
 109                     109-127 ، صفحات1400، بهار 49، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز، فيزيولوژي گياهان زراعي نشريه علمي

تحت شرايط ) .Oryza sativa L(هاي كيفي ارقام برنج  ها بر عملكرد و ويژگي نانو كود اثر

 مختلف آبياري

  

  4داوود براري تاريو  3نژاديوسف نيك ،2*، هرمز فلاح آملي1مهرناز زارعي

 

 . دانشجوي دكتري گروه زراعت، واحد آيت االله آملي، دانشگاه آزاد اسلامي، آمل، ايران) 1

 . استاديار گروه زراعت، واحد آيت االله آملي، دانشگاه آزاد اسلامي، آمل، ايران) 4و  3، 2

  Hormozfalah@gmail.com: مسئول نويسنده*

 .باشداين مقاله برگرفته از رساله دكتري مي
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  چكيده

از طريق بهبود فرمولاسيون كودهاي  كميت و كيفيت محصولات كشاورزي در كشورهاي محققان جهت افزايش  تلاش كنونتا

سازي در كيفيت غذايي برنج تحت اثر نانو كودها در بهينه منظور بررسيهب .است  شيميايي مرسوم با موفقيت اندكي همراه بوده

راعي در دو سال ز صورت اسپيلت پلات فاكتوريل در قالب بلوك كامل تصادفي در سه تكراراين آزمايش بهشرايط مختلف آبياري، 

عنوان عامل اسپليت و چهار مرحله قطع آبياري به) شيرودي و هاشمي(تيمارها شامل دو رقم برنج  .در ساري اجرا گرديد 1395- 96

شاهد يا آبياري دائم در طول دوره رشد، يك روز پس از ناپديد شدن آب از سطح خاك، سه روز پس از ناپديد شدن آب از سطح (

نانو سيليكون، نانو اكسيد روي و نانو (پاشي نانوكود و سه سطح محلول) د شدن آب از سطح خاكخاك و پنج روز پس از ناپدي

صفات انرژي توليدي دانه، رطوبت، كربوهيدرات، چربي، نتايج نشان داد كه . عنوان عامل فاكتوريل بودبه )نانو اكسيد روي+ سيليكون

نتايج مقايسه . دار شد پاشي نانو كود در سطح احتمال يك و پنج درصد معني محلولتحت اثر  B3، ويتامين B2، ويتامين B1ويتامين 

گانه عملكرد دانه نشان داد در رقم شيرودي با تيمار آبياري دائم در طول دوره رشد به همراه مصرف نانو اكسيد روي ميانگين اثر سه

له پنج روز پس از ناپديد شدن آب از سطح خاك به همراه مصرف ترين ميزان در رقم هاشمي درمرحتن در هكتار و كم 529/7برابر با 

طور كلي نتايج نشان داد كه كاربرد نانو اكسيد روي و نانو سيليكون در به. دست آمدهتن در هكتار ب 243/4نانو سيليكون برابر با 

  .هاي كمي و كيفي برنج دارد شرايط قطع آّبياري اثر مثبتي بر ويژگي

  

  .ننياسينانو سيليكون، نانو روي و  ،برنج، تيامين :كليديهاي  واژه
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  110                                                                       تحت شرايط مختلف آبياري هاي كيفي ارقام برنج رد و ويژگيها بر عملك اثر نانو كود 

  مقدمه

طوري كه براي بيش تغذيه دارد به در مهمي بسيار نقش كه است جهان كشاورزي محصول ترينمهم بعد از گندم، برنج

عوامل ترين تنش خشكي يكي از مهم ).Bernier et al., 2008( رودشمار مياز نيمي از جمعيت جهان غذاي اصلي به

ترين گياهان  عنوان يكي از حساسبرنج اغلب به ).Lum et al., 2014(باشد  محدود كننده عملكرد گياهان زراعي مي

نژادي از نظر افزايش تحمل به تنش خشكي بدون اين هاي بهپيشرفت .شود هاي خشكي محسوب مي زراعي نسبت به تنش

تنش دماي بالا همراه است كه همواره با آب  كمبود تنش. بوده استكه با كاهش توليد يا كيفيت روبرو شود بسيار كند 

 گياهان رويمختلفي بر  اثرهاي تنش خشكي .)Xu et al., 2011(شود شدن توليدات گياهان زراعي مي محدود بهمنجر

دهد مي قرار تأثير تحت را گياه رشدونمو با مرتبط فرآيندهاي فيزيولوژيك و مورفولوژيك هايويژگي از بسياري كه دارد

 در مهمي سهم طوري كهبه كنند مي ايفا گياهان رشدونمو در مهمي نقش ها،ريزمغذي ).1399و همكاران،  رئيسي ساداتي(

 فيزيولوژيك هاي تنش نباشد،گياهان زراعي از دسترس در عناصر از اين كافي مقدار اگر. دارند محصول افزايش عملكرد

عباسي و (بود  امان نخواهند در اين عناصر با مرتبط متابوليكي عوامل ديگر و آنزيمي متعدد هاي سيستم خلل در از حاصل

 آزاد هاي راديكال تهاجم از ناشي اكسايشي هاي خسارت عناصر كم مصرف، كمبود شرايط در كه طوريبه ،)1398همكاران، 

 سلول به سوپراكسيد و هيدروكسيل هاي راديكال توليد و سلولي غشاهاي عملكرد در اختلال ايجاد با فعال مانند اكسيژن

گياهان  براي مصرف كم ضروري عناصر جمله از روي عنصر). Baybordi and Mamedov, 2010(كند  مي وارد خسارت

 هاي رنگدانه متابوليسم و پروتئين سنتز ،هاكربوهيدراتجمله سنتز  از فيزيولوژيك متعدد هاي نقش داراي كه است زراعي

 برابر در سلول دفاعي سيستم ايجاد غشا، محافظتسلول،  متابوليكي اعمال و فتوسنتزي قدرت افزايش فتوسنتزي،

 منابع تخريب افزايش روبه روند امروزه). Karami et al., 2016(توان عملكردي است  و گياهان در فعال اكسيژن هاي گونه

 و توجه موجب جهان در غذايي مواد توليد رايج هاي روش و شيميايي كود رويهبي مصرف اثر در زيستمحيط و خاك آب،

 همين جهت،به ).Avis et al., 2008; Karami et al., 2018(گرديده است  پايدار كشاورزي بخش به پژوهشگران ترغيب

 كشاورزي به دستيابي جهت در موثر گاميتواند  مي غذايي عناصر آزادسازي دقيق كنترل منظوربه نانو كودهاي از استفاده

 عناصر رايج، كودهاي جايگزين عنوانبهنانو  كودهاي با مصرف ).Cui et al., 2006(باشد  زيستمحيط با سازگار و پايدار

 ,Chinnamuthu and Murugesa Boopathi(شوند  مي آزاد خاك در شده كنترل صورتبه و تدريجبه كود غذايي نانو

 ودشمي مطرح عالي گياهان براي مًفيد كاملا عنصرك ي عنوانبه و است خاك در فراوان عنصر دومين سيليسيم ).2009

)Ma and Takahashi, 2002.(باشد غيرزنده مي و زنده هايتنش به گياهان تحمل افزايش در مفيدي اثر داراي سيليكون

 ,.Liang et al( شودميها  بيماري به برنج گياه تحمل افزايش باعث تهسيليكا كودهاي مصرف ).1394خواجه و همكاران، (
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با  يافت نتايج نشان داد افزايش برنج دانه عملكرد آن، مصرف عدمبه نسبت سيليسيم مصرف در اثر آزمايشي در). 2005

لمراسكي و  قاسمي( حاصل شد هكتار در كيلوگرم 4746به ميزان  ترين عملكرد دانهنانو سيليكون بيش پاشي محلول

 سيليس از كوتيكولي لايه تشكيل منجربه تواندميگياه  كننده تعرق هاياندام در يافته تجمع سيليس). 1393همكاران، 

گزارش  پژوهشگران). Chaudhary et al., 2009( گردد نيز آب مصرف كاهش موجب تعرق، كاهش واسطهبه كه گردد

ديگر  ).Nolla et al., 2012( كاهش يافت ساقه تعداد و تعرق ميزان برنج، در كلسيم سيليكات مصرف با اند كهكرده

 هاياندام ساير وها  ساقه ها،برگ سطح در كه باشدمي سيليسي ژل تشكيل سيليس، اثر بهترينمحققان نيز گزارش كردند 

 اثراي اظهار داشتند كه كاربرد سيليس هاي جداگانهبسياري از محققان در آزمايش). Fallah, 2000( گيردمي قرار برنج

 ;Mobasser et al., 2008; Chen et al., 2011( شود و فيزيولوژيكي در برنج مي زراعي هايداري بر ويژگي معني

Yazdpour et al., 2014.( محيطي ناشي از مصرف  حداقل رساندن معضلات زيست هايي جهت به هاي اخير تلاش طي سال

ظهور فناوري نانو و . فرمولاسيون جديد و بهينه صورت پذيرفته استوسيله طراحي كودهايي با  كودهاي شيميايي مرسوم به

هاي مختلف كشاورزي را  گيري از كاربردهاي بالقوه و بديع اين فناوري در عرصه مقياس امكان بهره توسعه وسايل و مواد نانو

شرفته نوظهور در بخش كشاورزي، عنوان يك فناوري پي گيري از مزاياي فناوري نانو به بدون شك، با بهره .فراهم آورده است

كشورها و  زيست درو توسعه كشاورزي پايدار و سازگار با محيط كيفيت غذايي بهبودنتايج مطلوبي ازجمله   توان به مي

 بنابراين با توجه به اينكه كمبود عناصر كم مصرف در اراضي غرقاب بسيار شايع .تنواحي در حال توسعه جهان دست ياف

 برنج روزافزون اهميت به توجه باشد و با برنج از جمله گياهاني است كه نسبت به كمبود روي حساس مياست و از طرفي 

بياري بر روي نقش نانو كودها در شرايط قطع آ درمورد پژوهش حاضر انسان، غذايي جيره در ارزشمند غذايي ماده عنوانبه

باشد كه  مطلوب مي دف از انجام اين آزمايش رسيدن به توليدلذا ه. باشد مي عملكرد برنج و هاي فيزيولوژيكيبرخي ويژگي

  .قطع آبياري مورد بررسي قرار گرفت بهينه در تغذيه و شرايط اعمال مديريت با اين توليد

  هامواد و روش

 در 1395-96 زراعي سال دو در سه تكرار باكامل تصادفي  بلوكفاكتوريل در قالب اسپيلت پلات صورت آزمايش به اين

 11با ارتفاع  دقيقه 10درجه و  53جغرافيايي شمالي و طول دقيقه  46درجه و  36با عرض جغرافيايي ساري، شهرستان 

 30 تا 0 عمق از تحقيق اجراي قبل از مزرعه، خاك فيزيكي و شيميايي هاي ويژگي تعيين جهت .اجرا شدمتر از سطح دريا 

و  عنوان عامل اسپليتبه) شيرودي و هاشمي(دو رقم برنج شامل  تيمارها ).1جدول(شد  گيرينمونه خاك متريسانتي

آبياري دائم در طول دوره رشد، يك روز پس از ناپديد شدن آب از سطح خاك، سه روز پس از (چهار مرحله قطع آبياري 

پاشي نانو كود لسه سطح محلو به همراه) ناپديد شدن آب از سطح خاك و پنج روز پس از ناپديد شدن آب از سطح خاك
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  112                                                                       تحت شرايط مختلف آبياري هاي كيفي ارقام برنج رد و ويژگيها بر عملك اثر نانو كود 

مزرعه محل آزمايش در  .بود عنوان عامل فاكتوريلبه )نانو اكسيد روي+ نانو سيليكون، نانو اكسيد روي و نانو سيليكون(

طور يكنواخت از خزانه به زمين اصلي انتقال هاي برنج به پس از عمليات تهيه بستر آماده و نشاء 1395ارديبهشت  20تاريخ 

 12و  3×3متر با اندازه هر كرت سانتي 20×20و  25×25كپه براي ارقام هاشمي و شيرودي با فاصله  تعداد نشا در .يافت

كود  ميزان. روز پس از نشا كاري انجام شد 38و  20صورت دستي و طي دو مرحله وجين به. خط كاشت انجام شد

برگي يا  4- 6در مرحله . ك مخلوط گرديدوسيله ديسك با خاقبل از كشت به شيميايي مورد نظر با توجه به آزمون خاك

انرژي توليدي دانه،  گيري شاملصفات مورد اندازه. صورت سرك به گياه داده شدابتداي رشد سريع گياه مابقي كود اوره به

وبت رط، )1389( پور و زارعيعبدااللهبه روش  انرژي توليدي دانه گيرياندازه. بود هاويتامين و رطوبت، كربوهيدرات، چربي

گيري كربوهيدرات به روش هضم توسط ، اندازه)TDR( )AOAC, 2000( سنجي زمانهاي انعكاس دانه توسط دستگاه

گيري چربي با اندازه ).Stewart, 1989( درصد و محلول فنول استفاده شد 5هيدروكسيد باريوم  نرمال، 3/0سولفات روي 

با استفاده از محاسبه آماري  ها،دادهآوري پس از جمع ).Folch, 1957( استفاده از دستگاه سوكسله از روش انجام گرفت

درصد  5در سطح احتمال  LSDها نيز با استفاده از آزمون  انجام شد و مقايسه ميانگين 2/9نسخه  SAS افزار آمارينرم

  .انجام گرفت

  مترسانتي 30 تا 0 عمق در آزمايش محل خاك شيميايي و فيزيكي تجزيه نتايج: 1 جدول
  

  بافت خاك

  

  اسيديته

  رس  سيلت  شن  روي  سيليس  پتاسيم  فسفر  نيتروژن كل  كربن آلي  هدايت الكتريكي

  )درصد(  )گرم بر كيلوگرمميلي(  )درصد(  )مترميكروموس بر سانتي(

  43  25  32  4/0  38  62  40/5  03/0  58/0  24/2  6/7  رسي سيلتي

  

  نتايج و بحث

  )تيامين( B1ويتامين 

در واكنش به اثر ساده سال، رقم، قطع آبياري و  B1هاي آماري حاكي از آن است كه ويتامين  تجزيه مركب داده

رقم در قطع آبياري، رقم در  كنشدار است و تحت اثر برهم پاشي كود نانو در سطح احتمال يك درصد معني محلول

گانه رقم در كنش اثر سهدر سطح احتمال يك درصد و برهمپاشي نانو كود  پاشي نانو كود و قطع آبياري در محلول محلول

مقايسه ). 2جدول (داري را از خود نشان داد  پاشي نانوكود در سطح احتمال يك درصد اختلاف معني قطع آبياري در محلول

در حالي  ،مدآت دسهگرم بگرم بر ميلي183/0ترين ميزان تيامين در سال دوم به ميزان ميانگين اثر سال نشان داد كه بيش

نتايج مقايسه ميانگين اثر رقم نشان داد كه . آمد دستهگرم بگرم بر ميلي 164/0ترين ميزان در سال اول به ميزان كه كم

گرم گرم بر ميلي 170/0و  177/0ترين ميزان در رقم هاشمي به ترتيب به ميزان ترين تيامين در رقم شيرودي و كمبيش
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 ناپديد از پس روز پنج ترين ميزان در تيمار درايسه ميانگين اثر قطع آبياري نشان داد كه كمچنين مقهم. دست آمدبه

پاشي نانو كود  نتايج مقايسه ميانگين اثر محلول. دست آمدهگرم بگرم بر ميلي 172/0خاك به ميزان  سطح از آب شدن

نانوسيليكون به + ترين ميزان در نانواكسيدرويو كمپاشي نانو اكسيد روي  ترين ميزان تيامين در محلولنشان داد كه بيش

دهد  گانه نشان ميمقايسه ميانگين اثرات سه ).3جدول (دست آمد هگرم بگرم بر ميلي 171/0و  178/0ترتيب به ميزان 

ي پاش در رقم هاشمي در مرحله يك روز پس از ناپديد شدن آب از سطح خاك و با محلول B1حداقل ميزان جذب ويتامين 

گرم و حداكثر آن در رقم شيرودي در مرحله سه روز پس از گرم بر ميلي 163/0نانو سيليكون برابر با + نانو اكسيد روي

 ).4جدول (دست آمد هگرم بگرم بر ميلي 187/0پاشي نانو اكسيد روي برابر با  ناپديد شدن آب از سطح خاك با محلول

سازي از آنجايي كه بدن قادر به ذخيره. تبديل گلوكز به انرژي نقش داردي از يك كوآنزيم در يبه شكل جز B1ويتامين 

عنوان ها به ها با شركت در ساختمان كوآنزيم ويتامين. لذا وجود آن در رژيم غذايي روزانه ضروري است. باشدتيامين نمي

عنوان يكي به برنج. شود روز بيماري ميبه بها منجر كند كه كمبود آن ها نقش مهمي در متابوليسم ايفا مي فعال كننده آنزيم

از سوي . اي برنج بيشتر از برنج سفيد غني شده استتيامين موجود در دانه قهوه .باشد مي B1هاي ويتامين  از بهترين حامل

خاطر همين در هشود ب دهد و سبب افزايش دانه مي ثير قرار مياها را تحت ت دهي لقاح گلچهديگر در مرحله آغاز خوشه

و اين امر  شود روي بيشتر جذب گياه مي شود تر مياي گياه قويسيستم ريشه شود، اما اي كمتر ميشرايط تنش قطر ريشه

ها و  شود كه الگوي متفاوت در توزيع و ذخيره روي در سلول هاي هوايي مي سبب انتقال بهتر روي از ريشه به قسمت

ذاي اكثر مردم است پتانسيل افزايش عملكرد برنج سبب افزايش ويتامين هاي مختلف دارد و از آنجا كه دانه برنج غ اركان

B1 نظرات مشابهي با اين تحقيق داشتند پژوهشگران متعددي. گيرد تحت شرايط كمبود عناصر غذايي قرار مي )Barada 

et al., 2013; Koch et al., 2013; Koch et al., 2012; Tems et al., 2015(.  

  )ريبو فلاوين( B2ويتامين 

پاشي نانو كود و  اثر ساده سال، محلول فلاوين در واكنش بههاي آماري صفت ويتامين ريبو تجزيه مركب داده اساس بر

پاشي نانو كود و قطع آبياري در  رقم در محلول كنشدار بود و برهم قطع آبياري در سطح احتمال يك و پنج درصد معني

پاشي نانو  كنش اثر سه گانه رقم در قطع آبياري در محلولحتمال يك درصد و تحت برهمپاشي نانو كود در سطح ا محلول

مقايسه ميانگين اثر سال نشان داد كه  ).2جدول(داري را از خود نشان داد  كود در سطح احتمال يك درصد اختلاف معني

ترين ميزان در سال در حالي كه كم ،دست آمدهگرم بگرم بر ميلي029/0ترين ميزان ريبوفلاوين در سال دوم به ميزان بيش

ترين ريبوفلاوين در نتايج مقايسه ميانگين اثر رقم نشان داد كه بيش. دست آمدهگرم بگرم بر ميلي 018/0اول به ميزان 

نين چهم. دست آمدهب گرمگرم بر ميلي 023/0و  024/0ترين ميزان در رقم شيرودي به ترتيب به ميزان رقم هاشمي و كم
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  114                                                                       تحت شرايط مختلف آبياري هاي كيفي ارقام برنج رد و ويژگيها بر عملك اثر نانو كود 

خاك به  سطح از آب شدن ناپديد از پس روز يك ترين ميزان در تيمار درمقايسه ميانگين اثر قطع آبياري نشان داد كه كم

ترين ميزان پاشي نانو كود نشان داد كه بيش نتايج مقايسه ميانگين اثر محلول. دست آمدبه گرمگرم بر ميلي 022/0ميزان 

و  026/0نانوسيليكون به ترتيب به ميزان + ترين ميزان در نانواكسيدرويكسيد روي و كمپاشي نانو ا ريبوفلاوين در محلول

فلاوين در گانه حداقل ميزان ويتامين ريبومقايسه ميانگين اثرات سه ).3جدول (دست آمد هب گرمگرم بر ميلي 021/0

پاشي نانو اكسيد  ب از سطح خاك با محلولرقم شيرودي در قطع آبياري در مرحله پنج روز پس از ناپديد شدن آ واكنش به

گرم و حداكثر آن در رقم هاشمي درسه روز پس از ناپديد شدن آب از سطح گرم بر ميلي017/0نانو سيليكون برابر با + روي

برنج حاوي مقدار كمي ريبوفلاوين است كه  .)4جدول (باشد  گرم ميگرم بر ميلي 033/0در نانو اكسيد روي برابر با  خاك

باشد و باعث  از آنجا كه سيليس در چرخه رشد برنج مهم مي. براي توليد انرژي و حفظ بافت پوست و چشم ضروري است

برنج شيرودي نسبت به  .شود فلاوين در دانه ميرو سبب افزايش و ميزان ويتامين ريبوشود از اين افزايش عملكرد دانه مي

از سوي ديگر . طبيعي است كه ميزان ريبوفلاوين در رقم شيرودي بيشتر باشد بنابراين ،هاشمي عملكرد بالاتري دارد

دهي شود در شرايط تنش خشكي در مرحله آغاز خوشه هاي زراعي مي كمبود رطوبت باعث كاهش ميزان سيليس در خاك

توان گفت يك عنصر رو مينفلاوين دانه كاهش يابد كه از ايطبع آن بايد ميزان ريبوبه ،كه گياه دچار كمبود سيليكون است

ضروري در فرآيندهاي مختلف بيوشيميايي در گياه برنج است كه با استفاده از كودهاي نانو اكسيد روي در اين شرايط 

شود و در نتيجه به حذف ويتامين در دانه  كند و باعث جلوگيري از كاهش عملكرد دانه مي متابوليسم گياه را حفظ مي

دهي گياه فرصت كافي يابد و در مرحله آغاز خوشه ها انتقال مي يشه ذخيره از ريشه به ساير قسمتزيرا روي در ر ،شود مي

د تواند در برابر تنش از خود محافظت كن وجود مقادير زياد روي گياه مي علتهب. براي ذخيره كامل روي در اندام خود دارد

)Koch et al., 2011; Bertrand and Allen, 2012; Sanudo-Wilhelmy et al., 2014.(  

  )نياسين( B3ويتامين 

پاشي كود  اثر سال، رقم، قطع آبياري و محلول هاي آماري حاكي از آن است كه نياسين در واكنش به تجزيه مركب داده

آبياري در پاشي نانو كود و قطع  كنش رقم در قطع آبياري، رقم در محلولبرهم نانو در سطح احتمال يك درصد و تحت اثر

پاشي نانوكود در  رقم درقطع آبياري در محلول كنشبرهم پاشي نانو كود در سطح احتمال يك درصد و تحت اثر محلول

- مقايسه ميانگين اثر سال نشان داد كه بيش ).2جدول(داري را از خود نشان داد  سطح احتمال يك درصد اختلاف معني

ترين ميزان در سال اول به در حالي كه كم ،دست آمدهگرم بگرم بر ميلي176/1ترين ميزان نياسين در سال دوم به ميزان 

ترين نياسين در رقم شيرودي نتايج مقايسه ميانگين اثر رقم نشان داد كه بيش. دست آمدهگرم بگرم بر ميلي589/1ميزان 

چنين مقايسه هم. دست آمدهبگرم گرم بر ميلي502/1و  803/1ترين ميزان در رقم هاشمي به ترتيب به ميزان و كم
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خاك به ميزان  سطح از آب شدن ناپديد از پس روز پنج ترين ميزان در تيمار درميانگين اثر قطع آبياري نشان داد كه كم

ترين ميزان نياسين پاشي نانو كود نشان داد كه بيش نتايج مقايسه ميانگين اثر محلول. دست آمدهگرم بگرم بر ميلي626/1

گرم 627/1و  685/1نانوسيليكون به ترتيب به ميزان + ترين ميزان در نانواكسيدرويپاشي نانو اكسيد روي و كم محلولدر 

هاي مقايسه ميانگين اثرات سه عاملي حداقل ميزان جذب نياسين رقم  در بررسي ).3جدول (دست آمد هگرم ببر ميلي

گرم و حداكثر آن گرم بر ميلي 77/1نانو سيليكون برابر با + كسيد رويپاشي نانو ا مرحله آبياري كامل با محلول هاشمي در

برنج به ). 4 جدول(باشد  گرم ميگرم بر ميلي 91/2در رقم شيرودي در مرحله آبياري كامل در نانو اكسيد روي برابر با 

ب كردن مقداري از مواد البته در حين آسيا. شكل طبيعي حاوي نياسين است كه براي تبديل گلوكز به انرژي لازم است

ويژه ها به استفاده از نانو كود. گيرندها به شكل پوششي بر روي دانه برنج قرار مي زيرا اين ريز مغذي ،يابد مغذي كاهش مي

خاطر ريز بودن ذرات قابليت جذب كود هها ب زيرا نانو كود ،شود نانو اكسيد روي باعث افزايش بيشتر اين ويتامين در دانه مي

اين امر باعث جذب بيشتر روي در دانه و در نتيجه توليد بيشتر نياسين و . كند در تمام مراحل رشد گياه فراهم ميرا 

 ,.Koch et al., 2011; Koch et al., 2012; Jorgensen et al., 2012; Helliwell et al(شود  ذخيره بيشتر آن مي

2013.(  

  توليدي دانه انرژي

بر انرژي  پاشي در سطح يك درصد نشان داد كه اثرات اصلي سال، رقم، قطع آبياري و محلول ها نتايج تجزيه مركب داده

پاشي نانو كود  تيمارهاي رقم در قطع آبياري و رقم در محلول كنشچنين نتايج نشان داد برهمهم. دار بود معني توليدي دانه

گانه نيز در صفت انرژي توليدي دانه اثر سه كنشبرهم .دار بود پاشي نانو در سطح يك درصد معني و قطع آبياري در محلول

ترين ميزان انرژي توليدي دانه در مقايسه ميانگين اثر سال نشان داد كه بيش ).2جدول (دار بود  در سطح يك درصد معني

كيلوكالري  77/129ترين ميزان در سال اول به ميزان در حالي كه كم ،مدآدست هكيلو كالري ب 65/130سال دوم به ميزان 

ترين ميزان در ترين انرژي توليدي دانه در رقم شيرودي و كمنتايج مقايسه ميانگين اثر رقم نشان داد كه بيش. دست آمدبه

چنين مقايسه ميانگين اثر قطع آبياري هم. دست آمدهكيلوكالري ب 64/129و  78/130رقم هاشمي به ترتيب به ميزان 

كيلوكالري و  77/129خاك به ميزان  سطح از آب شدن ناپديد از پس روز ژي توليدي دانه در پنجترين انرنشان داد كه كم

نتايج . دست آمدهكيلوكالري ب 50/130خاك به ميزان  سطح از آب شدن ناپديد از پس روز ترين ميزان در تيمار سهبيش

پاشي نانو اكسيد روي  انرژي توليدي دانه در محلول ترين ميزانپاشي نانو كود نشان داد كه بيش مقايسه ميانگين اثر محلول

دست هكيلوكالري ب 74/129و  80/130به ترتيب به ميزان  نانوسيليكون+  نانواكسيدروي پاشيترين ميزان در محلولو كم

نشان داد در رقم شيرودي در مرحله يك روز پس  گانه انرژي توليدي دانهنتايج مقايسه ميانگين اثرات سه ).3جدول (آمد 
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  116                                                                       تحت شرايط مختلف آبياري هاي كيفي ارقام برنج رد و ويژگيها بر عملك اثر نانو كود 

ترين كيلوكالري و كم28/133نانو سيليكون برابر با + از ناپديد شدن آب از سطح خاك به همراه مصرف نانو اكسيد روي

نانو + همراه مصرف نانو اكسيد روي مرحله يك روز پس از ناپديد شدن آب از سطح خاك به ميزان در رقم هاشمي در

ايران  در كه دهد مي نشان هاي قبليمطالعه بررسي ).4جدول(دست آمد هكيلوكالري ب 05/127 ن برابر باسيليكو

اما ، )تاس پذيرفته صورت مطالعه اين محصولات برخي از روي بر كه هرچند( نگرفته صورت برنج روي بر هاي جامع پژوهش

 برنج ،گندم انرژي نيازهاي بررسي در) Khan )2010 مثال است، براي گرفته انجام ديگر كشورهاي در مختلفي هايمطالعه

 برنج مزارع به ورودي انرژي ترينبيش كهداشت  بيان چنينهموي . است 16/0كارايي انرژي برنج  كه داد نشان جو و

 ,Iqbal( داده شد نشان در تحقيق ديگري بيلان انرژي برنج در بنگلادش .دباشمي) درصد 23( كودهاي شيميايي به مربوط

ميزان و  عدم دلايل، اين ترينمهم يكي از. دارند دخالت برنج در شرايط تنش عملكرد بودن پايين در زيادي دلايل ).2007

 به ورودي انرژي نانو كودها ميزان از استفاده كه وجودي با. باشدبا شرايط كشت مي مناسب و جذب كود ورودي كافي

 توليدي دانه انرژي افزايش باعث تواننددارند، مي عملكرد افزايش روي بر مواد اين كه ثيريبا تا اما برد،مي بالا را بوم كشت

 اين به) Francis )1995و  Franzluebbers .كنندمي ييدتا را نتيجه اين نيز جهان سطح در هاي ديگرمطالعه. شوند

-نمي مصرف كه است از حالتي تربيش شودمي مصرف كه نانو حالتي در سورگوم و در برنج انرژي نسبت كه نتيجه رسيدند

  .)Swanton et al., 1996(شود 

 رطوبت

پاشي در سطح يك درصد  دهد كه اثرات ساده سال، رقم، قطع آبياري و محلول هاي آماري نشان مي تجزيه مركب داده

پاشي نانو  آبياري و رقم در محلولكنش اثر تيمارهاي رقم در قطع برهم چنين نتايج نشان دادهم. دار بود بر رطوبت معني

گانه نيز بر روي رطوبت در سطح كنش اثر سهبرهم. دار بود پاشي نانو در سطح يك درصد معني كود و قطع آبياري در محلول

ترين ميزان رطوبت در سال دوم به ميزان مقايسه ميانگين اثر سال نشان داد كه بيش). 2جدول (دار بود  يك درصد معني

نتايج مقايسه . دست آمدهدرصد ب 04/68ترين ميزان در سال اول به ميزان در حالي كه كم ،دست آمدهدرصد ب 87/68

 95/68ميزان ترتيب بهترين ميزان در رقم هاشمي بهترين رطوبت در رقم شيرودي و كمميانگين اثر رقم نشان داد كه بيش

 دائم آبياري رطوبت در مرحله تريناثر قطع آبياري نشان داد كه كمچنين مقايسه ميانگين هم. دست آمدهدرصد ب 95/67و 

خاك به  سطح از آب شدن ناپديد از پس روز يك ترين ميزان در تيمار دردرصد و بيش 41/68رشد به ميزان  دوره طول در

ترين ميزان رطوبت در شپاشي نانو كود نشان داد كه بي نتايج مقايسه ميانگين اثر محلول. دست آمدهدرصد ب 52/68ميزان 

دست آمد هدرصد ب 31/68و  62/68ترين ميزان در نانوسيليكون به ترتيب به ميزان پاشي نانو اكسيد روي و كم محلول

رطوبت در رقم شيرودي در مرحله پنج روز پس  ترين ميزانگانه نشان داد بيشنتايج مقايسه ميانگين اثرات سه ).3جدول (
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 117                     109-127 ، صفحات1400، بهار 49، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز، فيزيولوژي گياهان زراعي نشريه علمي

ترين ميزان رطوبت در رقم درصدو كم 41/69سطح خاك به همراه مصرف نانو اكسيد روي برابر با از ناپديد شدن آب از 

دست آمد هدرصد ب 63/67هاشمي در مرحله آبياري دائم در طول دوره رشد به همراه مصرف نانو سيليكون برابر با

داري افزايش  طور معنيهقم شيرودي بطور كلي محتواي رطوبت محصول در رهنتايج اين پژوهش نشان داد كه ب). 4جدول(

در يك  آمده دستهنتايج ب با نتيجه داشته است كه دليل آن افزايش رطوبت دانه و جذب آب توسط دانه است كه اين

از سوي ديگر . مطابقت دارد) Reddy and Chakraverty, 2004( شلتوك هايدانه فيزيكي هايتعيين ويژگي درمطالعه 

كه با افزايش محتواي رطوبت  داري دارد هاي شلتوك اثر معني ل بر تمام خواص فيزيكي دانهمحتواي رطوبت محصو

 كاهش طريق آب از تنش كلي طورهب. شود يابد كه اين امر سبب افزايش عملكرد گياه مي محصول وزن دانه برنج افزايش مي

هاي بخش ساير و كلروپلاست آبگيري در كاهش ها،روزنه قابليت هدايت در كاهش ها،روزنه شدن بسته برگ، سطح

 گياه عملكرد و رشد كاهش سبب نهايت در و فرآيند فتوسنتز تقليل سبب كلروفيل، و پروتئين سنتز كاهش و پروتوپلاسم

 گياه اگر اما، )Welch, 2001( كند مي ايفا DNAو  RNAها  پروتئين سنتز در را اساسي نقش شود كه نانو اكسيد روي مي

 متابوليكي اعمال ديگر و آنزيمي هاي متعددسيستم ناكارايي از ناشي فيزيولوژيكي هايتنش شود، مواجه آن كمبود با

 تاثير كاهش باعث روي اكسيد كاربرد نانو ).1385باي بوردي، (داد  خواهند كاهش را عملكرد گياه و رشد روي، با مرتبط

  .شود عملكرد در گياه برنج مي اجزاي و عملكرد افزايش و خشكي تنش منفي

  كربوهيدرات دانه

اثر سال، رقم و قطع آبياري به  دهد كه كربوهيدرات از نظر آماري در واكنش بهها نشان مي نتايج تجزيه مركب داده

كود پاشي نانو  ، رقم در محلولدو عاملي رقم در قطع آبياري كنشبرهم ترتيب در سطح احتمال يك و پنج درصد و تحت اثر

كنش اثر سه گانه رقم در قطع آبياري در پاشي نانو كود در سطح احتمال يك درصد و تحت برهم و قطع آبياري در محلول

مقايسه ميانگين اثر ). 2 جدول(داري را از خود نشان داد  پاشي نانوكود در سطح احتمال يك درصد اختلاف معني محلول

ترين در حالي كه كم ،دست آمدهدرصد ب 37/29ت در سال دوم به ميزان ترين ميزان كربوهيدارسال نشان داد كه بيش

ترين كربوهيدارت نتايج مقايسه ميانگين اثر رقم نشان داد كه بيش .دست آمدهدرصد ب 38/28ميزان در سال اول به ميزان 

چنين مقايسه هم. دست آمدهدرصد ب 37/28و  38/29ترين ميزان در رقم هاشمي به ترتيب به ميزان در رقم شيرودي و كم

 07/29رشد به ميزان  دوره طول در دائم آبياري ترين كربوهيدارت در مرحلهميانگين اثر قطع آبياري نشان داد كه بيش

. دست آمدهدرصد ب 68/28خاك به ميزان  سطح از آب شدن ناپديد از پس روز يك ترين ميزان در تيمار دردرصد و كم

پاشي نانو اكسيد روي  ترين ميزان كربوهيدارت در محلولپاشي نانو كود نشان داد كه بيش اثر محلولنتايج مقايسه ميانگين 

 مقايسه). 3جدول (دست آمد هدرصد ب 8/28و  95/28نانوسيليكون به ترتيب به ميزان + ترين ميزان در نانواكسيدرويو كم
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  118                                                                       تحت شرايط مختلف آبياري هاي كيفي ارقام برنج رد و ويژگيها بر عملك اثر نانو كود 

براي رقم هاشمي در يك روز پس از ناپديد شدن آب از  ترين ميزان كربوهيدارتگانه نشان داد كمكنش اثرات سهبرهم

دست آمد و حداكثر ميزان هدرصد ب 93/27نانو سيليكون برابر با + پاشي نانو اكسيد روي همراه محلولسطح خاك به

برابر  نانو سيليكون+ همراه مصرف نانو اكسيد رويكربوهيدارت در رقم شيرودي در مرحله آبياري دائم در طول دوره رشد به

 در .باشدمي متفاوت گياه رشدي مرحله به بسته خشكي، تنش به برنج واكنش). 4جدول (دست آمد هدرصد ب 35/30با 

 در خشكي تحمل كارهاي و ساز باشدمي تنش به اي حساسگياهچه مرحله در برنج دنيا، در برنج كشت مورد ارقام اغلب

هاي كربوهيدرات غلظت افزايش نيزپژوهشگران  .باشدمتفاوت مي يكديگر با رسيدگي و ايمراحل گياهچه در برنج، گياه

 در محلول هايكربوهيدرات كاهش كه حالي در ،)Jones and Turner, 1980( دادند گزارش خشكي شرايط در را محلول

  .)Morgan, 1992(د ننمو صفت مشاهده اين در تغييري نيزو ) Hanson and Hitz, 1982( كردند گزارش را خشكي اثر

  چربي

اثر سال،  از نظر آماري در واكنش به درصد چربي دهد كه هاي آماري نشان مي تجزيه مركب ميانگين مربعات داده

پاشي كود  سال در محلول كنشپاشي نانو كود و قطع آبياري به ترتيب در سطح احتمال يك و پنج درصد و برهم محلول

پاشي نانو كود به ترتيب در سطح احتمال پنج و يك درصد و  و قطع آبياري در محلولپاشي نانو كود  نانو، رقم در محلول

داري را از  پاشي نانو كود در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معني قطع آبياري در محلول گانه رقم دراثر سه كنشبرهم

 351/0ربي در سال دوم به ميزان ترين ميزان چمقايسه ميانگين اثر سال نشان داد كه بيش). 2جدول(خود نشان داد 

نتايج مقايسه ميانگين اثر . دست آمدهدرصد ب 249/0ترين ميزان در سال اول به ميزان در حالي كه كم ،دست آمدهدرصد ب

 298/0و  302/0ترين ميزان در رقم شيرودي به ترتيب به ميزان ترين چربي در رقم هاشمي و كمرقم نشان داد كه بيش

 شدن ناپديد از پس روز ترين چربي در يكچنين مقايسه ميانگين اثر قطع آبياري نشان داد كه بيشهم. آمد دستهدرصد ب

خاك به  سطح از آب شدن ناپديد از پس روز سه ترين ميزان در تيمار دردرصد و كم 311/0خاك به ميزان  سطح از آب

ترين ميزان چربي در پاشي نانو كود نشان داد كه بيش محلولنتايج مقايسه ميانگين اثر . دست آمدهدرصد ب 293/0ميزان 

درصد  281/0و  332/0نانوسيليكون به ترتيب به ميزان + ترين ميزان در نانواكسيدرويپاشي نانو اكسيد روي و كم محلول

مرحله آبياري  دردهد كه حداقل ميزان چربي در رقم هاشمي  گانه نشان ميمقايسه ميانگين اثر سه ).3جدول (دست آمد هب

درصد و حداكثر ميزان چربي در  25/0 نانو سيليكون برابر با+ پاشي نانو اكسيد روي به همراه محلول دائم در طول دوره رشد

باشد  درصد مي 376/0پاشي نانو اكسيد روي برابر با  همراه محلولبه رقم هاشمي در مرحله آبياري دائم در طول دوره رشد

ويژه نانو كود اكسيد روي باعث افزايش ذخيره ها به دهد كه استفاده از نانو كود ي انجام شده نشان ميها بررسي ).4جدول (

زيرا نانو  ،شود هاي آمينه مي هاي متابوليسمي و سنتز اسيد نانو اكسيد روي باعث افزايش فعاليت .شود چربي در دانه مي
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 119                     109-127 ، صفحات1400، بهار 49، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز، فيزيولوژي گياهان زراعي نشريه علمي

گذاري بيشتر باعث توليد و نترل شده و پاسخ به محرك خاص و اثر، ثبات و اثر بالا، زمان رهايش كانحلالها قابليت  كود

 ;Mandasescu et al., 2005( باشد مي هاي ديگر محققان شود كه مطابق پژوهش هاي چرب مي سازي اسيدذخيره

Binkoski et al., 2005; Prasad, 2005(.  

  عملكرد دانه

پاشي در سطح يك درصد بر عملكرد  رقم، قطع آبياري و محلولها نشان داد كه اثر اصلي سال،  نتايج تجزيه مركب داده

مقايسه  ).2جدول (دار بود  گانه در صفت عملكرد دانه در سطح پنج درصد معنيكنش اثر سهتنها برهم. دار بود دانه معني

در  ،دست آمدهبتن در هكتار  98/5ترين ميزان عملكرد دانه در سال دوم به ميزان ميانگين اثر سال نشان داد كه بيش

نتايج مقايسه ميانگين اثر رقم نشان داد كه . دست آمدهتن در هكتار ب 46/5ترين ميزان در سال اول به ميزان حالي كه كم

-تن در هكتار به 39/4و  05/7ترين ميزان در رقم هاشمي به ترتيب به ميزان ترين عملكرد دانه در رقم شيرودي و كمبيش

 دوره طول در دائم ترين عملكرد دانه در آبيارييسه ميانگين اثر قطع آبياري نشان داد كه بيشچنين مقاهم. دست آمد

خاك به ميزان  سطح از آب شدن ناپديد از پس روز سه ترين ميزان در تيمار درتن در هكتار و كم 83/5رشد به ميزان 

ترين ميزان عملكرد دانه نانو كود نشان داد كه بيش پاشي نتايج مقايسه ميانگين اثر محلول. دست آمدهتن در هكتار ب 62/5

تن در  59/5و  82/5ترين ميزان در نانو سيليكون به ترتيب به ميزان نانوسيليكون و كم+ نانواكسيدروي پاشي در محلول

 يمار آبياريگانه عملكرد دانه نشان داد در رقم شيرودي با تنتايج مقايسه ميانگين اثر سه). 3جدول (دست آمد ههكتار ب

 تن در هكتار و كمترين ميزان در رقم هاشمي در 529/7به همراه مصرف نانو اكسيد روي برابر با  رشد دوره طول در دائم

دست هتن در هكتار ب 243/4مرحله پنج روز پس از ناپديد شدن آب از سطح خاك به همراه مصرف نانو سيليكون برابر با 

دليل پتانسيل ژنتيكي كه دارد افزايش آن به نسبت بيشتر از رقم يافته در رقم شيرودي بهعملكرد افزايش ). 4 جدول(آمد 

رشدي سبب افزايش عملكرد در اين رقم شده  يها چنين مصرف نانو كود روي هم با اثر بر ويژگيهم. هاشمي بوده است

 ).Amirjani et al., 2014(را بهبود بخشد  تواند عملكرد برنج استفاده از كودهاي نانو اكسيد روي و نانو سيليس مي. است

 ها نشان داد كه تحتنتايج آن .اكسيد روي بر گندم تحت تنش خشكي پرداختند در گزارشي به بررسي اثر نانو پژوهشگران

 و خشك وزن سنبله، وزن دانه، تعداد سنبله، در دانه تعداد سنبله، تعداد بوته، ارتفاع ساقه، ريشه، طول طول آبيكم شرايط

 اكثر و عملكرد روي نانواكسيد پاشيمحلول غلظت افزايش با كه طوريبه يافت، دانه كاهش هزار وزن و دانه وزن ريشه، تر

  ).1399و همكاران،  رئيسي ساداتي(يافت  افزايش شاهد به تيمار نسبت عملكرد با مرتبط صفات
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  120                                                                                                                                                                                  تحت شرايط مختلف آبياري ارقام برنجهاي كيفي  رد و ويژگيها بر عملك اثر نانو كود  

  

  پاشي نانو كودهاي كيفي برنج تحت تيمارهاي رقم، قطع آبياري و محلولتجزيه مركب صفات عملكرد و ويژگي: 2جدول 

 منابع تغييرات  درجه آزادي  تيامين ريبوفلاوين نياسين انرژيتوليديدانه رطوبت كربوهيدرات چربي عملكرد دانه

0277/10 ** **3741/0  **8002/35  **5768/24  **5625/27  **5853/0  **0000089/0  **01378/0  سال 1 

0069/0  0017/0  0872/0  0981/0  0616/0  0033/0  00386/0  000013/0 سال×  تكرار 2   

6528/253 ** 00046/0 ns **00694/37  **010/36  **4669/46  **2595/0  000007/0 ns **00204/0  رقم 1 

0277/0 ns 00217/0 ns 17361/0 ns 1958/0 ns 0400/0 ns 0000043/0 ns 0000146/0 ns 0000008/0 ns 1 رقم×  سال  

2959/0  01045/0  1761/6  2778/0  1344/7  0940/0  0000004/0  000305/0 اصلي آزمايش خطاي 14   

2638/0 ns *00613/0  **1469/4  **0362/3  **0861/12  **0395/0  *0000613/0  **00023/0 آبياري قطع 3   

0462/0 ns 00468/0 ns 6302/0 ns 1196/0 ns 2191/0 ns 0076/0 ns 000060/0 ns 0000016/0 ns 3 آبياري قطع×  سال  

8518/0 ** 00039/0 ns **522/2  **0720/1  **2291/14  **0415/0  0000085/0 ns **000174/0 آبياري قطع×  رقم 3   

0462/0 ns 00185/0  ns 13472/0 ns 1196/0 ns 1650/0 ns 0000104/0 ns 0000411/0 ns 0000075/0 ns 3 ابياري قطع×  رقم×  سال  

7054/0 * **07519/0  49625/0  ns **4171/2  **2866  **08500/0  **0000197/0  **0012/0 نانو پاشي محلول 2   

0486/0 ns *00413/0  2484/0 ns 1434/0 ns 1238/39 ns 00062/0 ns 000481/0 ns 00000001/0 ns 2 نانو پاشي محلول×  سال  

2626/0 ns **03097/0  **1651/6  **5302/0  **4016/0  **10769/0  **0000102/0  **001031/0 نانو پاشي محلول×  رقم 2   

0486/0 ns 00258/0 ns 0834/0 ns 1434/0 ns 3316/0 ns 00265/0 ns 00103/0 ns 00000501/0 ns 2 نانو پاشي محلول×  دررقم سال  

0573/0 ns **03144/0  **3326/11  **3381/0  **2683/0  **42701/0  **000022/0  **000923/0 نانوي پاش محلول×  بياريآ قطع 6   

0115/0 ns 00523/0 ns 0526/1 ns 2125/0 ns 488/113 ns 00213/0 ns 000806/0 ns 0000167/0 ns 6 نانو پاشي محلول×  آبياري قطع×  سال  

1003/0 * *00547/0  **4270/16  **3381/0  **2016/0  **00976/0  **000023/0  **0000117/0 نانو پاشي محلول×  آبياري قطع×  رقم 6   

0115/0 ns 01327/0 ns 3231/0 ns 5293/4 ns 3016/66 ns 23613/0 ns 000464/0 ns 001241/0 ns 6 نانو پاشي محلول×  آبياري قطع×  رقم×  سال  

17366/0  00085/0  11805/0  04794/0  37569/0  00130/0  0000089/0  0000115/0 كل خطاي 78   

27/7  74/9  189/1  319/0  470/0  18/2  42/12 94/1  ضريب تغييرات - 

  .دهد نشان مي را داري معني عدم و درصد 1و  5سطح  در داري معني ترتيبهب ns و** ، *
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 121                                                                                                                               89- 127، صفحات 1400، بهار 49، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز، فيزيولوژي گياهان زراعي نشريه علمي   

  

  صفات كمي و كيفي برنجپاشي نانو كود بر روي مقايسه ميانگين اثرات ساده سال، ارقام برنج، قطع آبياري و محلول: 3جدول

  عملكرددانه

 )تن در هكتار(

  چربي

 )درصد(

  كربوهيدرات

 )درصد(

  رطوبت

 )درصد(

  دانه توليدي انرژي

 )كيلو كالري(

  نياسين

 )گرمگرم بر ميلي(

  ريبوفلاوين

 )گرمگرم بر ميلي(

  تيامين

 )گرمگرم بر ميلي(
 تيمارها

46/5 b 249/0 b 38/28 b 04/68 b 77/129 b 589/1 b 018/0 b 164/0 b سال   اول  

98/5 a 351/0 a 37/29 a 87/68 a 65/130 a 716/1 a 029/0 a 183/0 a دوم    

05/7 a 298/0 a 38/29 a 95/68 a 78/130 a 803/1 a 023/0 a 177/0 a شيرودي 
 ارقام برنج

39/4 b 302/0 a 37/28 b 95/67 b 64/129 b 502/1 b 024/0 a 170/0 b هاشمي 

83/5 a 298/0 ab 07/29 a 41/68 b 44/130 a 658/1 a 024/0 a 175/0 a آبياري دائم در طول دوره رشد 

 قطع آبياري
72/5 ab 311/0 a 68/28 b 52/68 a 13/130 b 671/1 a 022/0 b 173/0 b پك روز پس از ناپديد شدن آب از سطح خاك 

62/5 b 293/0 b 74/28 b 46/68 ab 50/130 a 655/1 a 024/0 a 175/0 a سه روز پس از ناپديد شدن آب از سطح خاك 

72/5 ab 299/0 ab 01/29 a 43/68 ab 77/129 c 626/1 b 024/0 ab 172/0 b پنج روز پس از ناپديد شدن آب از سطح خاك 

75/5 ab 332/0 a 95/28 a 62/68 a 80/130 a 685/1 a 026/0 a 178/0 a نانو اكسيد روي 
پاشي نانو محلول 

 كود
59/5 b 287/0 b 88/28 ab 31/68 c 10/130 b 645/1 b 024/0 b 173/0 b سيليكون نانو  

82/5 a 281/0 b 8/28 b 44/68 b 74/129 c 627/1 c 021/0 c 171/0 c نانو سيليكون+ نانو اكسيد روي  

  .داري ندارند همديگر تفاوت معني با LSDاساس آزمون  هاي هر تيمار كه داراي حروف مشترك هستند بر در هر ستون، ميانگين
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  122                                                                                                                                                                                  تحت شرايط مختلف آبياري ارقام برنجهاي كيفي  رد و ويژگيها بر عملك اثر نانو كود  

  پاشي نانو كود بر روي صفات كمي و كيفي برنجمحلول ×قطع آبياري×مقايسه ميانگين اثرات سه عاملي ارقام برنج : 4جدول

  تيمار ها

 پاشي نانو كودمحلول× قطع آبياري× ارقام برنج 

  تيامين

  )گرمگرم بر ميلي(

  ريبوفلاوين

 )گرمگرم بر ميلي(

  نياسين

 )گرمگرم بر ميلي(

  انهانرژي توليدي د

 )كيلو كالري( 

  رطوبت

 )درصد(

  كربوهيدرات

 )درصد(

  چربي

 )درصد(

  عملكرددانه

 )تن در هكتار(

178/0 نانو اكسيد روي×آبياري دائم در طول دوره رشد × شيرودي  d 021/0  ghij 80/1  cd Bc08/132 25/69  ab 01/29  c 301/0  cdefgh 515/7 a 

179/0 سيليكون نانو× آبياري دائم در طول دوره رشد × شيرودي   cd 023/0  fghi 90/1  ab defg93/130 14/69  ab 76/29  b 303/0  cdefgh 991/6 ab 

184/0 نانو سيليكون+ نانو اكسيد روي× آبياري دائم در طول دوره رشد × شيرودي   abc 029/0  abcd 68/1  e fghij25/130 73/68  cde 35/30  a 276/0  efghi 529/7 a 

171/0 نانو اكسيد روي×ناپديد شدن آب از سطح خاكيك روز پس از × شيرودي   ef 018/0  j 79/1  d mn51/128 43/68  defg 25/28  ghi 293/0  cdefghi 022/7 ab 

175/0 نانو سيليكون× يك روز پس از ناپديد شدن آب از سطح خاك× شيرودي   de 021/0  ghij 87/1  ab bcd73/131 24/69  ab 91/28  cd 313/0  bcdef 806/6 b 

18/0 نانو سيليكون+ نانو اكسيد روي× يك روز پس از ناپديد شدن آب از سطح خاك× شيرودي   bcd 026/0  cdef 88/1  ab a28/133 77/68  cd 85/29  ab 325/0  bcd 010/7 ab 

187/0 نانو اكسيد روي×سه روز پس از ناپديد شدن آب از سطح خاك × شيرودي   a 028/0  bcde 67/1  e jkl51/129 19/69  ab 78/29  a 306/0  cdefgh 711/6 b 

175/0 نانو سيليكون× سه روز پس از ناپديد شدن آب از سطح خاك × شيرودي   de 020/0  hij 85/1  bc cdef1/131 92/68  bc 61/28  cdefg 263/0  ghi 734/6 b 

177/0 نانو سيليكون+ نانو اكسيد روي× سه روز پس از ناپديد شدن آب از سطح خاك × شيرودي   d 021/0  ghij 86/1  ab bcde51/131 25/69  ab 73/29  b 310/0  cdefg 96/6 ab 

176/0 نانو اكسيد روي×پنج روز پس از ناپديد شدن آب از سطح خاك × شيرودي   de 021/0  ghij 92/1  a ab48/132 41/69  a 95/29  ab 340/0  abc 259/7 ab 

185/0 نانو سيليكون× پنج روز پس از ناپديد شدن آب از سطح خاك × شيرودي   ab 031/0  ab 60/1  f klm18/129 61/68  cdef 95/29  ab 291/0  fghi 801/6 b 

165/0 نانو سيليكون+ نانو اكسيد روي× پنج روز پس از ناپديد شدن آب از سطح خاك × شيرودي   gh 020/0  hij 77/1  d lm81/128 54/68  def 45/28  defgi 260/0  hi 277/7 ab 

176/0 نانو اكسيد روي×دائم در طول دوره رشد آبياري × هاشمي  de 029/0  abcd 60/1  f defgh78/130 9/67  ij 88/28  cde 376/0  a 264/4 c 

169/0 نانو سيليكون× آبياري دائم در طول دوره رشد × هاشمي  fg 025/0  defg 50/1  gh ijkl76/129 63/67  j 43/28  defghi 280/0  defghi 403/4 c 

166/0 نانو سيليكون+ نانو اكسيد روي× دائم در طول دوره رشد آبياري × هاشمي  fgh 018/0  j 43/1  ij lm86/128 8/67  ij 01/28  i 250/0  i 295/4 c 

179/0 نانو اكسيد روي×يك روز پس از ناپديد شدن آب از سطح خاك× هاشمي  cd 027/0  bcdef 59/1  g hijk15/130 5/68  def 83/28  cdef 360/0  ab 496/4 c 

171/0 نانو سيليكون× يك روز پس از ناپديد شدن آب از سطح خاك× هاشمي  ef 025/0  defg 49/1  ghi hijk08/130 68/67  j 3/28  fghi 3/0  cdefgh 365/4 c 

163/0 نانو سيليكون+ نانو اكسيد روي× يك روز پس از ناپديد شدن آب از سطح خاك× هاشمي  h 019/0  ij 47/1  ghij o05/127 12/68  ghi 93/27  i 275/0  fghi 624/4 c 

178/0 نانو اكسيد روي×سه روز پس از ناپديد شدن آب از سطح خاك × هاشمي  d 033/0  a 58/1  f cdef15/131 33/68  gh 28i 323/0  bcde 378/4 c 

166/0 نانو سيليكون× سه روز پس از ناپديد شدن آب از سطح خاك × هاشمي  fgh 021/0  ghij 47/1  ghij klm18/129 68/67  j 98/27  i 263/0  ghi 571/4 c 

167/0 نانو سيليكون+ نانو اكسيد روي× سه روز پس از ناپديد شدن آب از سطح خاك × هاشمي  fgh 021/0  ghij 47/1  ij fghi56/130 81/67  ij 35/28  efghi 293/0  cdefghi 386/4 c 

178/0 نانو اكسيد روي×پنج روز پس از ناپديد شدن آب از سطح خاك × هاشمي  d 030/0  abc 58/1  f cde35/131 39/68  gh 88/28  cde 360/0  ab 379/4 c 

164/0 نانو سيليكون× پنج روز پس از ناپديد شدن آب از سطح خاك × هاشمي  gh 024/0  efgh 45/1  ij n58/127 58/67  j 71/28  cdefg 263/0  ghi 243/4 c 

165/0  نانو سيليكون+ اكسيد روي نانو× پنج روز پس از ناپديد شدن آب از سطح خاك×هاشمي  gh 017/0  j 42/1  j jkl25/129 07/68  hi 13/28  hi 283/0  defghi 359/4 c 

  .داري ندارند باهمديگر تفاوت معني LSDهاي هر تيمار كه داراي حروف مشترك هستند براساس آزمون  در هر ستون، ميانگين
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 123                     109-127، صفحات 1400، بهار 49، شماره 13سال ، دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز، فيزيولوژي گياهان زراعي نشريه علمي

  گيرينتيجه

استفاده از . كمي و كيفي برنج دارد هاي نتايج نشان داد كه كاربرد نانو اكسيد روي و نانو سيليكون اثر مثبتي بر ويژگي

نانو نتايج نشان داد استفاده از . ارقام مقاوم به تنش خشكي و همچنين ثبات عملكرد در اين شرايط بسيار اهميت دارد

در اين مطالعه مشخص شد . كودها توانسته است در شرايط تنش خشكي سبب حفظ و افزايش عملكرد در ارقام برنج گردد

توان اظهار كرد كه  مي ترتيب، بدين. ها از خود نشان داده است پاشي نانو كود كه رقم شيرودي واكنش بهتري را به محلول

 واقع مفيد قطع آبياري شرايط برنج در كمي و كيفي هاي بهبود ويژگي براي تواند مي سيليكون و نانواكسيدروي كاربرد

 انواع با سيليكون و روي كودهاي نانو سودمندي كارايي و هاي آيندهمطالعه در شود مي پيشنهاد راستا، اين در. گردد

  .گيرند مقايسه قرار مورد كشاورزي در متداول نانو غير سيليكون و روي كودهاي

  منابع

 .179 انتشارات پريور، ص. خاك حاصلخيزي و گياهي تغذيه در روي نقش. 1385. بوردي، اباي 

آبي و  اثر تنش كم .1394. ا ،اميري و .پ ،چشمه ، يدالهي ده.ع ،مهر ، سيروس.م. س ،نيك ، موسوي.م ،خواجه

 .علمي فيزيولوژي گياهان زراعي نشريه .هاي فتوسنتزي گندم در منطقه سيستان پاشي سيليكون بر عملكرد و رنگيزه محلول

 .19-5) :26( 7. دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهواز

 روي اكسيد نانو پاشي محلول اثر .1399 .م صدقي،و . عبادي،ع ،.س.ك.گ جهانبخش، ،.ي.س ساداتي، رئيسي

دانشگاه آزاد  .علمي فيزيولوژي گياهان زراعي نشريه. خشكي تنش تحت گندم فيزيولوژيك صفات برخي و عملكرد بر

 .64-45): 46( 12. اسلامي واحد اهواز

صورت نانو  پاشي عناصر ريزمغذي آهن و روي به تأثير محلول .1398 .، سحاجي نيا و .، ج، چراغي.، نعباسي

دانشگاه آزاد  .علمي فيزيولوژي گياهان زراعي نشريه. شيميايي بر صفات فيزيولوژيكي و عملكرد دانه دو رقم گندم نان

 .104-85): 43( 11 .اسلامي واحد اهواز

دانش نشريه  .ارزيابي بيلان انرژي در مزارع گندم ديم استان كرمانشاه .1389. س ،زارعي و. ش ،پور عبداله

  . 106-97): 1( 20 .توليد پايدار كشاورزي و

-لتاثير محلو .1393. ر.ح ،مبصرو . ، ححيدري شريف آباد، .ح ،مدني ،.ق ،نورمحمدي ،.م ،قاسمي لمراسكي

 Oryza( پاشي سيليس و پتاسيم و كاربرد نيتروژن بر عملكرد و اجزاء عملكرد ارقام برنج ايراني طارم هاشمي و طارم محلي

sativa L..( 9 .هاي نوين كشاورزي يافته نشريه )66-47): 33. 
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  124                                                                       تحت شرايط مختلف آبياري كيفي ارقام برنجهاي  رد و ويژگيها بر عملك اثر نانو كود 
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