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 چکیده
 فای رشد ا  یندهای و بهبود فرا  یاهیگ  یهااستحکام بافت  شی در افزا  یبرنج است که نقش مهم  هی از عناصر سودمند در تغذ  یکی   سیلیس

 ی ستی ز  یهاتنش  نی از ا  یشده و خسارت ناش  های ماریدر برابر آفات و ب  اهیمقاومت گ  شی سبب افزا  ،یسیلیاز منابع س  حی. استفاده صحکندیم

.  بخشد ی را بهبود م  میفسفر و پتاس  تروژن،یمانند ن  یتوان جذب عناصر ضرور  شه،ی ر  یاهی تغذ  تیبا اصلاح وضع  سیلی. سدهدی را کاهش م

  س یلیس  ،یطیمح  یها. در تنشکندی م  یریجلوگ  زای ماریعوامل ب  ری ها و ساها، از ورود قارچمحافظ در سطح برگ   هی لا  جادی با ا  نیمچنه

موجب پُرشدن   اه،یدر سراسر گ ییبر بهبود انتقال عناصر غذا سیل یس ری. تأثشودی م یو شور یخشک ابردر بر اهیاستقامت گ شی موجب افزا

. مجموع  دهدی را ارتقا م  شهی ر  تیفیخاک، ک  یستی ز  یهات یفعال  شی به خاک با افزا  سیلی. افزودن سشودی م  ییعملکرد نها  شی بهتر دانه و افزا

 کرده است.   ل ی برنج تبد هی تغذ تی ری در مد یابزار کاربرد کی را به  سیلیاثرات، س نی ا

 یاهیمقاومت گ س،یلیرشد برنج، س شه،ی ر هی تغذ واژگان کلیدی:

 

 بیان مساله

  ژه یوکشور است؛ به  ز یخبرنج  یهااز استان  یاری مهم در بس  ی هااز چالش  یکیبرنج،    گیاه استحکام ساقه و برگ    پایین بودن

دانه    زشیر  ،یدگ یخواب  شی باعث افزا  یضعف ساختار  نیوجود دارد. ا  یطیمح  یهاتنش  ای  نیی پا  یزیکه حاصلخ  ییهانیزمدر  

  ی اضاف  یهانهیرا با هز  دکنندگانیمانند بلاست برگ، تول  یقارچ  یهایماریگسترش ب  گر،ید  ی. از سو شودیدانه م  ت ی فیو کاهش ک 

در سالروبه  ییا یمیکنترل ش کرده است.  برخ  یکاهش دسترس  ر،یاخ  یهارو  تنش  یکودها  یبه  مانند   ییهاپرمصرف و فشار 

خود داشته    یاهیتغذ  گاهی و بهبود جا  یساختار  ت ی به تقو   ی شتریب   ازین  اه ی موجب شده که گ   ی میاقل  راتییو تغ  یشور  ،یخشک

که    کنندیو تصور م  ستندی در عملکرد برنج آشنا ن  س یلیس  ق یاز کشاورزان با نقش دق  یاریساست که ب   نیا  ی باشد. مشکل اصل

انتقال عناصر، مقاومت   شه،ی ر ت یدر تقو  میرمستقیو غ میصورت مستقبه سیلیس کهیبر رشد ندارد، درحال یچندان ریماده تأث نیا

زمان مصرف، مقدار مناسب و نوع منبع    س،یلیس  جذببلقا  یهادرباره شکل  یکاف  یبرگ و سلامت دانه نقش دارد. نبود آگاه

  یکاربرد  ان یبا زبان ساده و ب  یجیمقاله ترو  کیاساس، ارائه    نیآن شده است. بر هم  یموجب کاهش اثرگذار  زیمورد استفاده ن

  ی ریکارگ به  نهیزم  تواندیم  ، (2020،  )فائوستاتای نیمی از جمعیت جهان  عنوان منبع تغذیه( به1بر رشد برنج )شکل    سیل یآثار س

  (2015  ،دیگرانو    مالاو)  زاریدر شال  میسیلی س  یحد بحرانذکر این نکته نیز مهم است که    ماده ارزشمند را فراهم کند.  نیا  حیصح

  ی میپور و ابراهنیخاک اعلام شده است )حس  لوگرمیک   گرم دریلیم  100حدود    ریاخ  قاتیو در تحق   40در مطالعات گذشته  

 . (1404 ،ییگسکر
 

 معرفی دستاورد 

که  یدرصورت  ها،برگ  یآن رو  ی پاشمحلول  ا یبه خاک    سیل ی افزودن س  قدرت ساقه:  شی و افزا  یشی بر رشد رو  سیل یس   اثر  (1

 و    ساقه  ت یو موجب تقو  دهدیم شیرا افزا یسلول وارهیاستحکام د ،باشد یقابل جذب خاک کمتر از حد بحران سیلیمقدار س
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 بر برنج  سیلیس ریتأثشماتیکی از  -1شکل 
 

اجازه    اهیبلکه به گ   دهد،یکاهش م  یدهبرنج را در مرحله خوشه  یدگ یتنها احتمال خواباستحکام نه   شیافزا  نی. اشودیمبرگ  

انرژ  سی لیخوشه کند. س   لیرا صرف رشد و تشک  یشتریب  یانرژ  دهدیم   ی هابافت   میترم   یبرا  اه یگ   یباعث کاهش مصرف 

بهتر در    یداریها باعث پا در پهنک برگ  سیل یس  ره یذخ  نی. همچنکندیرا فراهم م  یترعیرشد سر  جهیشده و در نت  دهیدب یآس

و مقاومت    ترمیسطح برگ ضخ  یدارا  ،سیلیغلظت مناسب س  یدارا  اهانیگ  ک،یولوژیزی. از نظر فشودیم  دیبرابر باد و باران شد

 (.2006 ،یاماجما و ی) شودیبهتر در طول فصل رشد م یرینورگ ییکه باعث کارا هستند یشتری ب یکیزیف

  ی جانب  یهاشهیتوسعه ر  شه،یحجم ر  شیموجب افزا  ،ییزاشهیر  ستمیس ت یبا تقو  سیل یس  :شهیو توسعه ر  یریگشکل  بهبود  (2

نامناسب    ه یبا تهو   ا ی  نیسنگ  یهاکه خاک   یی زارهایشال  یموضوع برا  نی. ا(2)شکل    شودیدر خاک م  شهیقدرت نفوذ ر  ش یو افزا

  ی غرقاب   طی ژن خاک و شرای در برابر کاهش اکس  یشتریمقاومت ب  سیلیبا س   شدهت یتقو   یهاشهیدارد. ر  یاژهیو  ت یدارند اهم

افزا  ییهامیآنز  ت یفعال  شه،یر  طیدر مح  سیل ی. وجود سدهندینشان م  یطولان داده و   شیرا که در جذب عناصر نقش دارند 

 ی تراکم تارها  شیبا افزا  سی لی س  نیهمچن(.  2025،  پرهیزکار)  شودیم  میفسفر و پتاس  تروژن،ی به ن  شهیر  یموجب بهبود دسترس

 (.2015 ،یاماجما و ی ) بخشدیو آهن را بهبود م یمانند رو یزمغذیعناصر ر جذبدر  اهی گ  ییتوانا  ،کشنده 

  اه یگ   یدر شبکه آوند  ییانتقال عناصر غذا   شیافزا   س،یلیمهم س  یایاز مزا   یکی  :و بهبود انتقال عناصر  اهیگ  هی تغذ   یارتقا  (3

 ت یوضع  میعنصر با تنظ  نی . اشودیها مها و ساقهخام و رشد بهتر برگ  رهیش   انیباعث بهبود جر  اهیدر گ   سیلی است. حضور س

  جه،ی. در نتشودیم  یعناصر ضرور  نهیو باعث جذب به  دهدیعناصر را کاهش م  یبرخ  یخطر تجمع سم  ،ییمواد غذا  یتعادل

 در   نیهمچن    سیلیس  .  آوردیدست مرا به  یشتری ب  یفتوسنتز    مواد  دیتول    توان  اهیمؤثرتر انجام شده و گ   یفتوسنتز به شکل  ندایفر

 در برنج  سیلینقش س: پرهیزکار
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 برنج  رشد بیشتر ریشه بر سیلیس ریتأثنمایی از  -2شکل 
 

 عملکرد خود را حفظ کند   ،خاک   ییکمبود مواد غذا  طیتا در شرا  کندیکمک م  اهیمؤثر بوده و به گ   شهیسطح ر  یونیتبادل    میتنظ

خصوص در مراحل  به  میبر انتقال پتاس  سیلیمثبت س   ری(. تاث2020،  دیگرانو    هیو )ویژه عنصری مانند فسفر به تعادل برسد  و به

   (.2012، دیگرانو  )گونتزر است  یسیلیس هیتغذ یدارا یزارها یوزن هزاردانه در شال شیافزا یاصل لیاز دلا یکیپرشدن دانه، 

که    کندیم  جادیبرگ و ساقه ا   یمحافظ روو شبه  یکیزیف  هی لا  کی  سیلی س  :و آفات  های ماریدر مقاومت به ب   سیلیس  نقش  (4

عمل    یعیسد طب  کیمانند   هیلا  نی. ادهدیرا کاهش م  و سوختگی غلاف  ی اقهوهبلاست، لکه  عامل بیماری   مانند  ییهانفوذ قارچ

  د یتول  اه،ی گ   یع دفا  ستمیس  ک یبا تحر  سیلیس  گر،ی. از طرف دشودیم  یاهیگ   یهابه سلول  زاکرده و مانع ورود عوامل بیماری

ها در  و سرعت گسترش آن  هایماریشدت ب  شود یباعث م  ی ژگ یو  ن ی. ادهدیم  شیرا افزا  هانیتوالکسیمانند ف  یدفاع   بات یترک 

 ها، خسارت  شته یو برخ  یاهیگ   یهامعمولاً از آفات مکنده، مانند سن یکاف سیلیس یدارا اهانیگ  نی. همچنابدیمزرعه کاهش 
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  ی من ی ا  شیو افزا  دیتول  نهیکاهش هز  جهیبه مصرف سموم و در نت  ازیکاهش ن  یمعناو آفات به  هایماریب   اهش. ک نندیب یم  یکمتر

 (.2003، دیگرانو  گزی)رودر محصول است 

  ت یوضع  میها و تنظاستحکام بافت   شیبا افزا  سیلیس  :و گرما  یشور  ، یشامل خشک  یطیمح   یهابر تنش   سیل یس  ریتاث  (5

گ   یتعادل در  مهم  اه،یآب  ا  ینقش  با  مقابله  داردتنش  نیدر  گ 2019،  دیگرانو    زرگر)  ها  تعرق   ،یکاف  سیلیس  یدارا  اهانی(. 

  ی ناکاف   یاریآب  ای  یخشک  طی موضوع در شرا  نیدر برگ و ساقه خود دارند. ا  یشتریآب ب  یدارداشته و توان نگه  یترشدهکنترل

 سمی از اختلال در متابول  یری و جلوگ   اه یدر گ  میبا کاهش حرکت سد  سیلیس   نی(. همچن2024،  دیگرانو    نزیم) دارد  یاد یز  ت یاهم

 یعملکرد فتوسنتز را در دماها  ،یمیآنز  یداریپا  شیبا افزا  سیلی. در تنش گرما، سدهدیم  شیرا افزا  یبه شور  اهیتحمل گ   ،یسلول

 . کندیبالا حفظ م

  م یپرشدن دانه دارد و با تنظ  ندایدر فر  مینقش مستق  سیلیس  :عملکرد  شی دانه، پُرشدن خوشه و افزا  تیف یبر ک  سیل یس  اثر  (6

  سالم،  یهادرصد دانه  شی موجب افزا   ی کاف  سیلی. وجود س دهد یم  شیدانه را افزا  یی ، وزن نهاهابرگاز    یانتقال مواد فتوسنتز

بهره    سیل یکه از س  یاهانیحاصل از گ  ی هادانه  ،ی. از نظر صنعتشودیم  دیبرنج سف  ی ظاهر  ت ی فیپوک و بهبود ک   ی هاکاهش دانه

شلتوک و دانه   یمدت نگهدار  تواندیم  س یلیس  نیدارند. همچن  یدر زمان فرآور  ی در برابر شکستگ  یشتریاند، مقاومت ببرده

شود.  می  شتریب  یها در برابر آفات انبارو مقاومت آن  دارتری ها پا ساختار دانه  رایز  ،دهد  شیرا افزا  برنج در انبار پس از برداشت 

 (. 1996،  دیگران)ساوانت و    روندیشمار مبه  سیلیاز س   حیمهم استفاده صح  جهیپخت برنج، دو نت  ت ی فیو ک   ییعملکرد نها  شیافزا

 

 ترویجی  های توصیه

  حیصح  ت یریرا دارد که در کنار مد  یاثربخش  نیشتریب  یبرنج، زمان  ه یعنصر سودمند در تغذ  کیعنوان  به  سیلیاز س  استفاده

  ی شور  ،یها، تنش خشکبوته  یدگ یمانند خواب  یکه با مشکلات  ییزارها یکار گرفته شود. در شالمزرعه به  طیو متناسب با شرا   هیتغذ

استحکام ساقه    شیافزا  شه،یبه بهبود رشد ر  تواندیم  سیلیجذب سکاربرد منابع قابل  هستند،مواجه    یقارچ  یهایماریب  وعیش  ای

  ی دارا  یسیل یس  یاز کودها  شودیم  هیتوص  س،یلیس   یایبهتر از مزا  ی ریگ بهره  منظوربه  .کمک کند  اهی مقاومت گ   یو برگ و ارتقا

های قابل مصرف نانوسیلیسازجمله منابع متداولی مانند سیلیکات کلسیم، سیلیکات پتاسیم و حتی    مناسب   ت یفیو ک   ت یحلال

در    نیو همچن  نیزم  یسازکودها در مرحله آماده  نیخاکی، با توجه به شرایط خاک و دسترسی محلی استفاده شود. کاربرد ا

بهبود جذب عناصر    ،یشی رشد رو  ت ی موجب تقو   تواندیم  ،یدهاز خوشه  شیتا پ  یزناز پنجه  ژه یوبه  اه،ی مراحل فعال رشد گ 

 نیدارند، توجه به تأم  یط یمح  یهاتنش  ا ی  یی که سابقه کمبود عناصر غذا  یشود. در مزارع  ی دگ یخواب  و کاهش خطر  ییغذا

  ی عوامل  ریتحت تأث سیلیکه پاسخ برنج به مصرف س  آنجا از .باشد اه یگ  هیتغذ داریپا ت یریاز راهکار مد یبخش تواندیم سیلیس

و نحوه مصرف   یسیلیمزرعه قرار دارد، انتخاب نوع کود س  یاهیتغذ  ت یشده و وضعرقم کشت   ،یمیاقل  طی مانند نوع خاک، شرا

 نیگز یجا  دینبا   سیلیمصرف س  نیمزرعه انجام شود. همچن   طی آزمون خاک و شرا   جینتا  ،یکارشناسان محل  هیبر اساس توص  دیآن با

را بر رشد،  ریتأث ن یشتریمتعادل، ب هیبرنامه تغذ  کیزمان آن با شود، بلکه استفاده هم  یمیفسفره و پتاس ،یتروژنی ن یاصل  یکودها

با بهبود استقرار    تواندیم  س یل یمختلف، کاربرد مناسب س  یها پژوهش  جی اساس نتابر  .محصول خواهد داشت   ت یفیعملکرد و ک

ها،  و کمک به پُرشدن بهتر دانه  ی دگ یاز خواب  یکاهش خسارت ناش  ،یستیرزیو غ  ی ستیز  یهامقاومت در برابر تنش  شیافزا   اه، یگ 

 کند.  فایا یبرنج نقش مؤثر یینها ت یفیعملکرد و ک  شیدر افزا
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