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  26/3/98تاریخ پذیرش:              18/10/97تاریخ دریافت: 
  چکیده
 منظور بررسی اثر نانوذرات سیلیس و پتاسیم و مقادیر نیتروژن در دو رقـم بـومی و اصـلاح شـده بـرنج،      به
 فاکتوریـل  -اسپلیت آزمایش به صورت . اجرا شد 1393اي واقع در شهرستان ساري در سال  مزرعهدر  یتحقیق

دو رقم بومی طارم محلـی و اصـلاح شـده     .شدسه تکرار انجام با کامل تصادفی  هاي بلوكپایه قالب طرح در 
کیلوگرم اوره در هکتار به همراه  70و  35در سه سطح شامل  کود نیتروژن وعنوان عامل اصلی  طارم هاشمی به

پاشـی   در سـه سـطح محلـول   کود بیولوژیک نیتروکسین (بدون مصرف کـود شـیمیایی نیتـروژن) و نـانو ذرات     
صورت  و عدم مصرف آنها (شاهد) به (به میزان دو در هزار) پاشی نانو پتاسیم ، محلولام) پی پی 20( نانوسیلیکون

. نتایج نشان داد رقم طارم هاشـمی حـداکثر عملکـرد شـلتوك     عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد بهفاکتوریل 
لوگرم نیتروژن و نانوپتاسیم تولید شد. براي رقم طـارم محلـی نیـز    کی 70کیلوگرم در هکتار) با مصرف  5000(

دست آمـد.   کیلوگرم نیتروژن و نانوپتاسیم به 35کیلوگرم در هکتار) با مصرف  4657بیشترین عملکرد شلتوك (
دست آمد. بیشترین غلظت نیتروژن و پتاسیم شلتوك با  یلیس شلتوك با مصرف نانوسیلیس بهبیشترین غلظت س

کیلوگرم نیتروژن در هکتار به دست آمد. براي هر دو رقم بیشترین غلظت پتاسیم شلتوك با مصرف  70مصرف 
کیلوگرم نیتروژن به همراه مصرف نانوپتاسیم و نانوسیلیس حاصل شد. بنابراین، مصرف نانوذرات در هر دو  70

 در مینانوپتاس و سیلینانوس يکود عمناب از استفاده رو، نیا از رقم باعث افزایش عملکرد کمی و کیفی برنج شد.
 یطیمح يها تنش به تحمل شیافزا نیهمچن و دانه تیفیک بهبود عملکرد، شیافزا در تواند یم برنج هیتغذ برنامه
  . باشد مؤثر

  
  .نیتروکسینعملکرد شلتوك، نانوپتاسیم، نانوسیلیس، نیتروژن،  :هاي کلیدي واژه

  

  1مقدمه
ضــمن کــه  دبــر آن دارکشــاورزي پایــدار ســعی 

اقتصادي کردن امر تولیـد از طریـق اسـتفاده بهینـه از     
تلفیق کودهاي شیمیایی و زیستی و افزایش مواد آلـی  

هـا، حفاظـت از محـیط زیسـت کـه متعلـق بـه         خاك
                                                             

 na_rezvan@yahoo.comنویسنده مسئول: *

هاي کنونی و آتی بوده و ضامن سلامت یکایـک   نسل
باشد نیز در نظر گرفتـه شـود. کـاربرد     افراد جامعه می

گیــري  بـه همـراه شـکل     یی،فزآینـده کودهـاي شـیمیا   
هاي پرتولید و فشـرده کشـاورزي، وقـوع ایـن      سیستم

ها را با هزینه اقتصـادي نسـبتاً انـدکی میسـر      پیشرفت
محیطی  اخت و همین موجب بروز مشکلات زیستس
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هــاي  هــاي آب همچــون زوال کیفــی خــاك، آلــودگی
سطحی و زیرزمینی، آلودگی هوا، کاهش تنوع زیستی 

هاي کشاورزي نیز شـده   نظامبوم و تلفات کارکردهاي
 پایدار تولید و افزایش در موجود هايچالش رفع .است

 جهـت  در راهبردي اهداف جمله از زراعی محصولات
 ایـران  در جامعـه  سـلامت  و غـذایی  امنیت حصول به

ــی ــد م  ,Kamkar and Mahdavi-damghani( باش

2008(. 

سیلیسیم (سیلیکون) دومین عنصر بسیار فراوان در 
پوسته زمین را تشکیل  درصد 28اك است که تقریباً خ

اثرات مفیـد آن   ).Elawad and Green,1979دهد ( می
شامل کاهش سـمیت فلـزات سـنگین ماننـد کـاهش      

گیاه، تأثیر مثبت بر فتوسنتز، مقاومـت بـه    آلومینیوم در
هـا، خوابیـدگی در غـلات و کـاهش      آفات و بیمـاري 

 Khaldbrin and( باشـد  مـی  اختلالات فیزیولـوژیکی 

Eslsmzade, 2001; Rahimi and Kafi, 2010; 
Romero-Aranda et al., 2006; Peyvast et al., 

ارزن را تحـت   ارقام مختلـف در پژوهشی که  ).2009
شـد   گـزارش تیمار محلول پاشی سیلیس قرار گرفتند 

باشـند و همچنـین    ارقام در جذب سیلیس متفاوت می
اد غــذایی و جـذب مـو   عملکــرد، رشـد،  سـیلیس بـر  

کـه بیشـترین    طـوري  داري دارد بـه  ها اثر معنـی  بیماري
ترتیب از بیشترین تا کمترین مربـوط   تجمع سیلیس به

 ).Sandhya et al., 2011( باشد کاه و دانه می به گلوم،
Camargo-Msartori  ) دریافتنــد) 2011و همکــاران 

کلسیم و منیزیم را  ،pHتواند  سیلیس میافزایش میزان 
ت کـرم  کـاهش خسـار   باعثد بخشد و از طرفی بهبو

و همکــاران  Behtash. گــرددخــوار در نیشــکر  ســاقه
دریافتند که کـاربرد سـیلیس باعـث افـزایش     ) 2010(

ــی ــاه    معن ــه گی ــرگ و ریش ــیلیس در ب ــت س دار غلظ
کرد که مصرف سیلیکات  گزارش) Fallah  )2008.شد

سدیم موجب افزایش غلظت سیلیس در ریشه، سـاقه،  
برنج گردید. طی تحقیقی نشـان داده   خوشها و ه برگ

شد که استفاده از سیلیسیم در برنج منجر بـه افـزایش   

هـا   خصوص در دانـه  ههاي هوایی ب این عنصر در اندام
میـزان   در نتـایج آزمایشـی   ).Chen et al., 2010( شد

یی گیاه مانند برگ، گل و هاي هوا سیلیسیم در قسمت
داري از گیاهـان شـاهد    طـور معنـی   دهنده بـه  ساقه گل

هاي هوایی گیـاه  اندامسیلیسیم در  در نتیجهبیشتر بود 
-Kamenidou et al., 2011; Jianجذب شده اسـت ( 

Peng et al., 2009( .  
در بـین عناصـر مـورد نیـاز گیـاه بـرنج، نیتـروژن        

سـیلیکون و  سومین عنصر از نظر مقدار جذب پس از 
نیتروژن جهـت   در تولید برنج کاربرد. پتاس قرار دارد

هـا از جملـه    افزایش عملکـرد باعـث شـیوع بیمـاري    
شود ولی کاربرد سیلیس شدت بیمـاري را   بلاست می

در عملکـرد و   درصـد  10عامل افزایش  کاهش داده و
 خـوار شـد   خسارت کرم ساقه درصد 20 تا 10کاهش 

)Fallah et al., 2011.(  کاربرد نیتروژن سبب افـزایش 
ــزیم، د، کلســیم جــذب پتاســیم، فســفر، گــوگر  و منی

شرطی که این عناصر به اندازه کافی در محیط رشـد   به
 مصـرف  ).Wilkinson et al., 2000( شـود  باشـد مـی  
افـزایش  سـبب   کلیـدي و  نهـاده عنوان یک  نیتروژن به
 ,.Islam et al( برنج شد در درصد 80تا  70عملکرد 

ــر عملکــرد و اجــزاي عملکــرد در ســطح  و )2009 ب
و  Yoseftabar, 2013.( Tabrizi(بـود   ثرؤداري م معنی

در  داشـتند.  نیز نظر موافقی را بیـان ) 2011همکاران (
 ـ   138مصرف اي با  مطالعه طـور  هکیلـوگرم نیتـروژن ب
چه  داري تعداد خوشه در متر مربع، درصد خوشه معنی

بیشـترین تعـداد    یافـت و وزن هزار دانه کـاهش   و پر
پـر بـا    چـه  و درصـد خوشـه   کپه، طول خوشه  پنجه در

ــروژن  ــیط نیت ــا  25 تقس ــد 3/33ت ــه  درص در مرحل
 ـ  نشاکاري، ظهور خوشه و خوشه  دسـت  هدهی کامـل ب

  ).Mobasser et al., 2008( دمآ
Ghanbari-Malidarreh ) 2008و همکــــــاران (

کیلـوگرم نیتـروژن    138و  صـفر مقـادیر   کـه  دریافتند
و  3329( دانـه  ترتیب کمترین و بیشـترین عملکـرد   هب
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و  8219( زیسـتی گرم در هکتار)، عملکرد کیلو 5726
و  4890کیلوگرم در هکتار) و عملکـرد کـاه (   13926
 هـاي بـاکتري  کیلوگرم در هکتار) را تولید کرد. 8200

 ازت تثبیت بر افزون نیتروکسین زیستی کود در موجود
 و مصـرف  پـر  اصلی عناصر جذب کردن متعادل و هوا

 محـرك  مـواد  حترش و سنتز با گیاه نیاز مورد ریزمغذي
 موجـب  کننده تنظیم هايهورمون انواع نظیر گیاه رشد
 گیاهـان  هـوایی  هـاي قسـمت  و ریشـه  توسـعه  و رشد
  ).Fairhurst et al., 2007د (گرد می

پتاسیم یکی از عناصر غذایی مورد نیاز برنج بـوده  
و بعد از نیتروژن بیشتر از هـر عنصـر غـذایی دیگـر،     

هـاي معـدنی کـه    یکی از ایـن کود شود.  میجذب آن 
نقش به سزایی را در حفظ یا افزایش عملکـرد بـرنج   
ایفا می کند کودهاي پتاسیمی است. بـا وجـود اینکـه    

ها نسبتاً زیاد است ولی مقـدار  مقدار پتاسیم اکثر خاك
 باشـد کمی از این مقدار براي گیـاه قابـل جـذب مـی    

)Rahimi and Kafi, 2010.( ا اصلاح و معرفی اکنون ب
ــ ــراي د و پرارقــام جدی محصــول، فرصــت مناســبی ب

هـا و   تـر از نهـاده   افزایش تولید برنج با استفاده مناسب
اعمال مدیریت صحیح در مصرف کودهاي معدنی بـه  

 يکودهـا  يبـا توجـه مصـرف بـالا    . وجود آمده است
 یستیز طیمح  و مخاطرات يزاریدر مزارع شال ییایمیش

 و میسیلیس منبع از يکودهاو  یستیز يکودهامصرف 
 نـانوکلات  و سیلینانوس ـ یپاش ـ محلول ژهیو به میپتاس
 شیافزا دار،یبه عملکرد پا یابیدست در تواند یم میپتاس

 ـ و یط ـیمح يهـا  تنش به اهیگ تحمل کـاهش   نیهمچن
 ـا ن،یمطلـوب باشـد. بنـابرا    یسـت یز طیمح یآلودگ  نی

 م،یس ـیلیجذب س ی) بررس1( یپژوهش با هدف بررس
 ـ رقـم  دو در تـروژن ین و میپتاس  شـده  اصـلاح  و یومب

نـانوکلات   ،ییلینانوس ـ ير کودهااث یبررزس) 2( برنج،
 دو دانه عملکرد ياجزا و عملکرد بر تروژنیو ن میپتاس
 ـ) ارز3و ( بـرنج  شـده  اصلاح و یبوم رقم  ریتـأث  یابی

 يهـا انـدام  در تـروژن ین و میبر جذب پتاس سیلینانوس
  و اصلاح شده برنج انجام شد. یمختلف رقم بوم

  

  ها روش مواد و
ایـن آزمـایش در مزرعـه    : شخصات محل آزمـایش م

ــر در      ــک آبس ــتاي باری ــع در روس ــاتی واق  2تحقیق
اجـرا   1393کیلومتري غرب شهرستان ساري در سال 

ــراي   ــ شــده اســت. ب ــین خصوصــیات فیزیک  وی تعی
، در چند  از اجراي آزمایشو بعد شیمیایی خاك، قبل 

ه خـاك مزرع ـ  يتـر م یسـانت  30صفر تا نقطه از عمق 
مخلوط  ازنمونه مرکب انجام شد. سپس  برداري  نمونه

خـاك در آزمایشـگاه    تجزیـه  .شدها تهیه  کردن نمونه
شناسی مرکز تحقیقـات  (آزمایشگاه خاك شناسی خاك

 جدولانجام و در کشاورزي و منابع طبیعی مازندران) 
  بیان گردید. 1
  

آزمـایش بـه   : مشخصات طرح و تیمارهاي آزمـایش 
پایــه در قالــب طــرح  فاکتوریــل -اســپلیت صــورت 

که هر  شدسه تکرار انجام با کامل تصادفی  هاي بلوك
دو رقـم بـومی    کرت آزمایشـی بـود.   18شامل تکرار 

عنوان عامل  طارم محلی و اصلاح شده طارم هاشمی به
 هاي اصلی قرار گرفتند. کـود نیتـروژن   اصلی در کرت

کیلوگرم اوره در هکتـار   70و  35در سه سطح شامل 
به همراه کود بیولوژیـک نیتروکسـین (بـدون مصـرف     
کـود شــیمیایی نیتــروژن) و نــانوذرات در ســه ســطح  

پاشـی نـانوکلات    پاشی نانوسـیلیکون، محلـول   محلول
صورت فاکتوریل  پتاسیم و عدم مصرف آنها (شاهد) به

  هاي فرعی پیاده شدند. در کرت
        خزانـه  : آماده سازي بذور، تهیه خزانه و کشت بـذر 

                               آمـاده شـد و کشـت بـذور در                   واسط فروردین    در ا   در 
                                آبیاري خزانه تا موقع انتقال بذر                  خزانه صورت گرفت. 

           یافتـه و           روز ادامه    2    الی    1         فاصله هر                   به زمین اصلی به 
      متـر         سانتی    25                 که نشا به ارتفاع                 روز پس از کاشت    30
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زمـان    .     شـد                                              رسید نشا آمـاده انتقـال بـه زمـین اصـلی        
بوده و دو روز بعـد   1393اردیبهشت  20 نیزنشاکاري 

هاي مـورد نظـر آبیـاري شـدند. در      از نشاکاري کرت

هنگام نشاکاري هر کپه شامل سه نشاء کـه بـا فاصـله    
 هـاي مشـخص شـده    کـرت  مربع درمترسانتی 25×25

   قرارگرفت.
  

  
  .کاشتاز  قبلمحل آزمایش شیمیایی خاك  وی خصوصیات فیزیک :1دول ج

 خصوصیات خاك واحد  زمین سال اول
30 -0 متر سانتی   عمق خاك 

62/0  dSm-1 ) هدایت الکتریکیEC(  
  )pHاسیدیته خاك (  -   78/7
 ماده آلی درصد   4/1

9  ppm فسفر 
165  ppm پتاسیم 
680  mg/kg منیزیم 
29  mg/kg آهن 

6/7  mg/kg منگنز 
4/1  mg/kg روي 
5/3  mg/kg مس 

 بافت خاك -   رسی لومی
  

یم، نانوســیلیس، نــانوکلات پتاســمقــادیر مصــرف 
نیتروژن و نیتروکسین بـر اسـاس نـوع تیمـار کـودي      

کیلوگرم در  100صرف فسفر به میزان م مصرف شدند.
بعد از آمـاده شـدن   هکتار از منبع سوپرفسفات تریپل 

کـود نیتـروژن    کاري انجام گرفت.نشاءکرت و قبل از 
روز بعـد از   7تـا   5کیلـوگرم در هکتـار    60میزان   به

میـزان    مرحله دوم مصرف کود نیتروژن بهکاري، نشاء
خوشه آغازین  در مرحله ظهور کیلوگرم در هکتار 60

و مرحله آخر مصرف نیتـروژن بعـد از خـروج کامـل     
 )میزان توصـیه شـده   به(کیلوگرم  30 میزان  به ها خوشه

پاشـی نانوسـیلیکون بـا     زمـان محلـول   در هکتار بـود. 
سـط پنجـه   ترتیب اوا در سه مرحله به ppm20 غلظت 

 ، اواخر پنجه زنـی روز پس از نشاکاري) 15-20( زنی
و بعد از خروج کامـل   وز پس از نشاکاري)ر 40-35(

صــورت روز پــس از نشــاکاري)  55/50( هــا خوشــه
محلول پاشی نانوکلات پتاسـیم در دو مرحلـه    گرفت.

روز پس از نشاکاري) و ظهـور   20( اواسط پنجه زنی
نشاکاري) به میزان  روز پس از 40-42خوشه آغازین (

  دو در هزار مصرف شد.
و  عملکرد شـلتوك : گیري صفات مورد بررسی اندازه

مربـع از   متر 4با برداشت بوته از عملکرد کاه و کلش 
 شـد. گیري  اندازه درصد 14وسط هر کرت با رطوبت 

جهت تعیین میزان عناصـر غـذایی مـورد آزمـایش در     
 14بـت  گـرم بـا رطو   20برنج از هر کرت بـه میـزان   

جهـت انجـام آزمایشـات لازم بـه آزمایشــگاه      درصـد 
فرسـتاده  آزمایشگاه دانشگاه علوم و تحقیقات تهران) (

و   Fallahشگیـري سـیلیس از رو  انـدازه بـراي   شـد. 
استفاده شد. تعیین غلظـت نیتـروژن   ) 2004همکاران (

وسیله روش میکروکجلـدال صـورت    به و کاه شلتوك
در ) m410(مـدل  نیک گرفت. از فلیم فتومتر سیسـترو 

نانومتر نیز براي تعیین غلظت  770طول موج انتخابی 
  پتاسیم استفاده گردید. 



 ...نیتروژن شیمیایی و بیولوژیک کود پتاسیم، سیلیس، نانوذرات همزمان اثرات

64 

  ها تجزیه واریانس داده
مقایسـه   وآمـده   دست   هاي به دادهتجزیه واریانس 

دار  ها با استفاده از آزمون حداقل تفاوت معنـی  میانگین
)LSD      در سطح احتمـال پـنج درصـد بـا اسـتفاده از (

. رسـم جــداول و  انجــام شـد  SASافـزار آمـاري    نـرم 
 .گردیدانجام  Excel افزار نرم نمودارها نیز با

  
  نتایج

هاي جدول  طبق یافتهعملکرد شلتوك و کاه و کلش: 
تجزیه واریانس عملکرد شلتوك از نظـر آمـاري تنهـا    
تحت اثر ساده رقم در سطح احتمال یک درصد قـرار  

گانـه  بـل سـه  گرفت. همچنین این صفت تحت اثرمتقا
دار شـد   معنـی  پـنج درصـد  تیمارها در سطح احتمـال  

دهی متقابل  ). مقایسه میانگین به روش برش3(جدول 
این صـفت نشـان داد کـه بـراي رقـم طـارم هاشـمی        

کیلـوگرم در هکتـار)    5000حداکثر عملکرد شلتوك (
کیلوگرم نیتروژن در هکتار و نانوپتاسیم  70با مصرف 

د شلتوك بـراي رقـم طـارم    تولید شد. کمترین عملکر
 35کیلـوگرم در هکتـار) بـا مصـرف      4133هاشمی (

کیلوگرم نیتروژن در هکتار و عدم مصـرف نـانوذرات   
مشاهده شد. بـراي رقـم طـارم محلـی نیـز بیشـترین       

کیلوگرم در هکتار) با مصرف  4657عملکرد شلتوك (
کیلوگرم نیتروژن در هکتار و نانوپتاسیم و کمترین  35

 35کیلوگرم در هکتار با مصرف  3667ابر میزان آن بر
کیلوگرم نیتروژن در هکتار و عدم مصـرف نـانوذرات   

  ).4به دست آمد (جدول 
عملکرد کاه و کلش از نظر آماري تحت اثر سـاده  

پـنج  رقم و نیتروژن به ترتیب در سطح احتمال یک و 
گانه تیمارها نیـز  دار شد. در اثر متقابل سه معنی درصد

داري را نشـان داد   ف آمـاري معنـی  این صـفت اخـتلا  
  ).3(جدول 

دهـی متقابـل بـراي     مقایسه میانگین به روش برش
این صفت نشان داد که حداکثر عملکرد کـاه و کلـش   

کیلوگرم نیتروژن  70براي رقم طارم هاشمی با مصرف 
در هکتار و نانوپتاسیم و کمترین میزان آن با مصـرف  

پتاسیم به دسـت  کیلوگرم نیتروژن در هکتار و نانو 35
آمد. براي رقم طارم محلی بیشـترین عملکـرد کـاه و    
کلش با مصرف کود زیستی نیتروکسین و عدم مصرف 

کیلـــوگرم در هکتـــار) و  6067و  6100نـــانوذرات (
کیلـوگرم نیتـروژن در    35کمترین میزان آن با مصرف 

کیلـوگرم در   4833هکتار و عدم مصـرف نـانوذرات (  
  ). 4هکتار) تولید شد (جدول 

  
  ارقام برنج با مصرف نیتروژن و نانوذرات اثرات ساده عملکرد شلتوك و کاه و کلش مقایسه میانگین :2جدول 

  تیمار
  عملکرد شلتوك

)kg.ha-1(  
  عملکرد کاه و کلش

)kg.ha-1(  
      رقم

8/4444  طارم هاشمی  a 6/5855  a 
3/4136  طارم محلی  b 5/5518  b 

      نیتروژن
10/4251  نیتروکسین  a 6/5555  b 

10/4276  کیلوگرم 35  a 5500 b 
40/4344  کیلوگرم 70  a 6/6005  a 

     نانوذرات
1/4156 شاهد  a 6/5655  a 

2/4382 نانوپتاسیم  a 0/5750  a 
3/4333 نانوسیلیس  a 6/5655  a 

  باشد. می LSDزمون دار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آ دهنده عدم وجود اختلاف معنی حروف مشترك در هر ستون نشان
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ارقام برنج با مصرف نیتروژن و  عملکرد و غلظت عناصر در شلتوك و کاه و کلشتجزیه واریانس (میانگین مربعات)  :3 جدول
  نانوذرات. 

 درجه  منابع تغییرات
 آزادي

  منابع تغییرات

عملکرد 
  شلتوك

عملکرد کاه و 
  کلش

غلظت 
سیلیس 
 شلتوك

غلظت 
سیلیس کاه 

 و کلش

غلظت 
تروژن نی

 شلتوك

غلظت 
نیتروژن کاه 

 و کلش

غلظت 
پتاسیم 
  شلتوك

غلظت 
پتاسیم کاه و 

  کلش
R(  2 56/126705  52/213518  26/0  86/0  06/0  11/0  02/0تکرار (  02/0  
C(  1 **63/1284979  *52/1533518  02/0  005/0  01/0  01/0  002/0رقم (  0001/0  

R × C  2 07/147424  19/1320185  05/0  32/2  06/0  05/0  01/0  13/0  
N(  2 67/42016  *52/1383518  41/0  25/0  *06/0  05/0  **23/0( نیتروژن  **61/0  

C × N  2 96/110812  30/11296  33/0  30/0  *09/0  03/0  02/0  14/0  
P(  2 22/254772  52/53518  *79/0  *32/1  01/0  01/0  01/0نانوذرات (  12/0  
C × P 2 63/10279  52/163518  35/0  77/0  01/0  01/0  *05/0  04/0  

N × P  4 22/184197  96/447962  32/0  19/0  02/0  03/0  03/0  07/0  
C × N × P  4 *30/476671  **30/1161296  18/0  *55/1  *07/0  01/0  *05/0  *24/0  

02/0  02/0  02/0  40/0  29/0  85/291226  48/159806 32  خطا  08/0  
تغییرات (درصد) ضریب  32/9  49/9  71/15  92/6  06/9  41/33  91/20  54/17  

  درصد 1درصد و  5دار در سطوح احتمال  ترتیب معنی : به**و * 
  

  دهی متقابل مقایسه میانگین عملکرد کمی ارقام برنج با مصرف نیتروژن و نانوذرات بر اساس برش :4جدول 

  اثرمتقابل
  عملکرد شلتوك

)kg.ha-1(  
  عملکرد کاه و کلش

)kg.ha-1(  
غلظت سیلیس کاه و 

  درصد)کلش (
نیتروژن غلظت 
  درصد)(شلتوك

غلظت پتاسیم 
 درصد)شلتوك (

غلظت پتاسیم کاه و 
 درصد)کلش (

C1N1P1  4533 bc 5933 b abc27/9 ab59/1  bcd55/0  ab72/1  
C1N1P2  4200 cd 5267 c bc00/9  a68/1  abc69/0  a91/1  
C1N1P3  4400 bcd 5733 bc a10/10  a68/1  abc69/0  ab63/1  
C1N2P1 4267 cd 5667 bc d67/8  ab58/1  ab74/0  ab72/1  
C1N2P2  5000 a 6900 a abc23/9  ab58/1  a88/0  b45/1  
C1N2P3  4500 bc 6033 b abc27/9  a70/1  a87/0  a98/1  
C1N3P1 4133d 5667 bc cd70/8  b51/1  bc59/0  ab66/1  
C1N3P2  4337 cd 5633 bc ab50/9  c44/1  d50/0  bc18/1  
C1N3P3  4633 b 5967 b bcd83/8  d30/1  bcd55/0  c04/1  
C2N1P1 3667 c 4833 e e53/8  a68/1  ab76/0  abc59/1  
C2N1P2  4657 a 5767 bc a20/10  c38/1  d45/0  ab62/1  
C2N1P3  4200 ab 5467 c cd70/8  abc46/1  abc71/0  b49/1  
C2N2P1 4033 b 5867 b ab57/9  a62/1  a87/0  a94/1  
C2N2P2  4200 ab 5800 b abc23/9  ab48/1  a87/0  ab77/1  
C2N2P3  4067 b 5767 bc cde60/8  ab50/1  bc62/0  b47/1  
C2N3P1 4303 ab 6067 a bcd93/8  bc41/1  bc64/0  c42/1  
C2N3P2  3900 bc 5133 d ab63/9  a62/1  c52/0  b46/1  
C2N3P3  4200 ab 4967d e bc00/9  a62/1  ab74/0  bc49/1  

: به ترتیب C2و  C1 باشد. می LSDدار در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون  ختلاف معنیدهنده عدم وجود ا *: حروف مشترك در هر ستون نشان
: به ترتیب P3و  P1 ،P2کیلوگرم نیتروژن در هکتار و کود زیستی نیتروکسین.  70و  35ترتیب مصرف  : بهN3و  N1 ،N2ارقام طارم هاشمی و طارم محلی. 

  نانوسیلیسعدم مصرف نانوذرات و مصرف نانوپتاسیم و 
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هـاي جـدول تجزیـه     ا توجه به یافتهبغلظت سیلیس: 
واریانس مشاهده گردید که این صفت از نظـر آمـاري   

پـنج  تنها تحت اثر ساده نـانوذرات در سـطح احتمـال    
). 3داري را نشـان داد (جـدول    اخـتلاف معنـی   درصد

مقایسـه میــانگین اثــر سـاده نــانوذرات نشــان داد کــه   
توك با مصرف نانوسیلیس لیس شلبیشترین غلظت سی

دست آمد. کمتـرین   درصد) به 79/3و  02/4ترتیب  (به
 39/3غلظت نیز تحت تیمار عدم مصـرف نـانوذرات (  

ز غلظـت  درصد) مشاهده شد. با مصرف نانوپتاسیم نی
). 1دست آمـد (شـکل    درصد به 48/3سیلیس شلتوك 

هاي جدول تجزیه واریانس غلظت سـیلیس   طبق یافته
نظر آماري تحت اثر سـاده نـانوذرات و   کاه و کلش از 

پـنج  اثر متقابل سـه گانـه تیمارهـا در سـطح احتمـال      
). مقایسـه میـانگین اثـر    3دار شد (جدول  معنی درصد

ساده نانوذرات نشان داد که بیشترین غلظـت سـیلیس   
درصـد) و   47/9کاه و کلش بـا مصـرف نانوپتاسـیم (   

 کمترین میزان آن تحت تیمار عدم مصـرف نـانوذرات  
درصد) حاصل شد. غلظت سیلیس کاه و کلش  94/8(

درصد بود (شکل  08/9با مصرف نانوسیلیس نیز برابر 
دهی  گانه تیمارها به روش برش). مقایسه میانگین سه2

متقابل نشان داد که حداکثر غلظت سیلیس کاه و کلش 
کیلوگرم نیتروژن  35براي رقم طارم هاشمی با مصرف 

درصد) به دسـت آمـد.    1/10در هکتار و نانوسیلیس (
کمترین غلظت سیلیس کاه و کلش رقم طارم هاشمی 

کیلوگرم نیتروژن و عـدم   70درصد) با مصرف  67/8(
مصرف نانوذرات به دست آمد. براي رقم طارم محلی 

درصـد بـا    2/10بیشترین غلظت سیلیس کاه و کلـش  
کیلوگرم نیتروژن و نانوپتاسـیم بـه دسـت     35مصرف 

ظت سیلیس کاه و کلش نیز با مصرف آمد. کمترین غل
ــرف     35 ــدم مص ــار و ع ــروژن در هکت ــوگرم نیت کیل

  ).4درصد) حاصل شد (جدول  53/8نانوذرات (

b ab

0.5
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1.5
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2.5
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3.5
4

4.5
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)
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  مقایسه میانگین اثر ساده نانوذرات بر غلظت سیلیس شلتوك :1شکل 

  
مطابق نتایج جدول تجزیـه واریـانس   : غلظت نیتروژن

ري غلظت نیتـروژن دانـه تحـت اثـر سـاده      از نظر آما
دار شـد. اثـر    گانه تیمارها معنینیتروژن و اثرمتقابل سه

 پنج درصدمتقابل رقم در نیتروژن نیز در سطح احتمال 

). مقایسه میانگین 3دار بود (جدول  از نظر آماري معنی
اثر ساده نیتروژن نشان داد که بیشترین غلظت نیتروژن 

کیلوگرم نیتروژن  70ا مصرف بدرصد)  58/1شلتوك (
در هکتار بـه دسـت آمـد. کمتـرین غلظـت نیتـروژن       
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درصـد) حاصـل    48/1شلتوك با مصرف نیتروکسین (
کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار نیـز      35با مصرف  شد.

درصد بود (شـکل   58/1غلظت نیتروژن شلتوك برابر 
). در اثر متقابـل رقـم در نیتـروژن حـداکثر غلظـت      3

ــراي رقــم طــارم  65/1نیتــروژن شــلتوك ( درصــد) ب

کیلـوگرم نیتـروژن در هکتـار و     35هاشمی با مصرف 
براي رقم  درصد 41/1حداقل غلظت نیتروژن شلتوك 

دست آمد (شکل  طارم هاشمی با مصرف نیتروکسین به
4.(  

  
  مقایسه میانگین اثر ساده نانوذرات بر غلظت سیلیس کاه و کلش: 2شکل 

a a b
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  مقایسه میانگین اثر ساده نیتروژن بر غلظت نیتروژن شلتوك :3شکل 

  

گانـه  هاي جـدول مقایسـه میـانگین سـه     طبق یافته
دهی متقابـل مشـاهده شـد کـه      تیمارها به روش برش

بیشترین غلظت نیتروژن شلتوك رقم طارم هاشمی بـا  
ه همــراه کیلــوگرم نیتــروژن در هکتــار بــ 35مصــرف 

درصد) و مصرف  68/1نانوپتاسیم و نانوسیلیس (برابر 
 7/1هکتــار و نانوســیلیس (کیلــوگرم نیتــروژن در  70

دست آمد. کمترین غلظت نیتروژن شـلتوك   درصد) به
درصد) با مصـرف کـود    3/1براي رقم طارم هاشمی (
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زیستی نیتروکسین و نانوسیلیس مشاهده شـد (شـکل   
اکثر غلظـت نیتـروژن   ). براي رقم طارم محلـی حـد  4

کیلـوگرم   70شلتوك رقـم طـارم محلـی بـا مصـرف      
 68/1نیتروژن در هکتـار و عـدم مصـرف نـانوذرات (    

و عدم کیلوگرم نیتروژن در هکتار  70رف درصد)، مص

ــانوذرات ( ــود   62/1مصــرف ن ــرف ک درصــد) و مص
وپتاسـیم و نانوسـیلیس   زیستی نیتروکسین به همراه نان

کمترین غلظت آن نیز با درصد حاصل شد.  62/1برابر 
تـار و نانوپتاسـیم   کیلوگرم نیتروژن در هک 35مصرف 

  ).4دست آمد (جدول  درصد) به 38/1(
  

  
  اثر متقابل رقم در نیتروژن بر غلظت نیتروژن شلتوك :4شکل 

  
هاي جدول تجزیه واریـانس   طبق یافته: غلظت پتاسیم

اري تحت اثر ساده نیتروژن در غلظت پتاسیم از نظر آم
سطح احتمال یک درصد و تحت اثر متقابـل رقـم در   

گانـه تیمارهــا در ســطح  نـانوذرات و اثــر متقابـل ســه  
). مقایسـه  3دار شد (جـدول   احتمال پنج درصد معنی

دهـی متقابـل    گانه تیمارها بـه روش بـرش  میانگین سه
نشان داد که براي رقم طارم هاشمی بیشـترین غلظـت   

کیلـوگرم نیتـروژن در    70یم شلتوك بـا مصـرف   پتاس
 88/0هکتار به همراه مصرف نانوپتاسیم و نانوسیلیس (

درصد) حاصل شد. براي رقم طارم محلی نیز  87/0و 
کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار بـه همـراه      70با مصرف 

مصرف نانوپتاسیم و نانوسیلیس بالاترین میزان پتاسیم 
شد. بـراي هـر دو    درصد مشاهده 87/0شلتوك برابر 

 52/0و  50/0رقم کمترین غلظت پتاسیم شلتوك برابر 

درصد با مصرف نیتروکسین و نانوپتاسیم به دست آمد 
  ).4(جدول 

با توجه به نتایج جدول تجزیه واریـانس مشـاهده   
ت پتاسیم کاه و کلش از نظر آمـاري تنهـا   شد که غلظ

تحت اثر ساده نیتروژن در سطح احتمال یـک درصـد   
-دار شد. همچنین این صفت تحت اثر متقابل سه معنی

گانه تیمارها در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفـت  
). مقایسه میانگین سه گانـه ایـن صـفت بـه     3(جدول 

طـارم  دهی متقابل نشان داد که براي رقـم   روش برش
هاشمی بیشترین غلظت پتاسیم کاه و کلش با مصرف 

 91/1کیلوگرم نیتـروژن در هکتـار و نانوپتاسـیم (    70
کیلوگرم پتاسـیم و نانوسـیلیس    70درصد) و مصرف 

درصد) حاصل شد. کمترین غلظت پتاسیم کاه  98/1(
درصد با مصرف کود  04/1و کلش رقم طارم هاشمی 

دست آمـد. بـراي    زیستی نیتروکسین و نانوسیلیس به
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رقم طارم محلی حداکثر غلظت پتاسـیم کـاه و کلـش    
کیلوگرم نیتروژن در هکتار  70درصد با مصرف  94/1

 42/1و عدم مصرف نـانوذرات و حـداقل غلظـت آن    
درصد با مصرف نیتروکسین و عدم مصرف نـانوذرات  

  ). 4به دست آمد (جدول 
  

  بحث
 5000در مطالعه حاضر حداکثر عملکرد شلتوك (

کیلوگرم در هکتار) براي رقم طارم هاشمی با مصرف 
کیلوگرم نیتروژن در هکتـار و نانوپتاسـیم و بـراي     70

 4657رقم طارم محلی نیز بیشترین عملکرد شـلتوك ( 
کیلوگرم نیتروژن در  35کیلوگرم در هکتار) با مصرف 

هکتار و نانوپتاسیم بـه دسـت آمـد کـه نشـان دهنـده       
طارم محلـی نسـبت بـه     کودپذیري کمتر نیتروژن رقم

طارم هاشمی است. از طرفی نقش مثبت نانوپتاسیم در 
افزایش عملکرد شـلتوك نیـز قابـل توجـه اسـت بـه       
طوریکه استفاده از نانوپتاسیم هم در رقم طارم هاشمی 
و هم در رقم طارم محلی موجب افزایش عملکرد دانه 
نسبت به عدم کاربرد آن گردید. همچنین با توجـه بـه   

به دست آمده، نانوپتاسیم در افزایش عملکرد کاه نتایج 
 و کلش در هر دو رقم نیـز مـؤثر بـود. در ایـن راسـتا     

Matsuo ) بیان کردنـد کـه پتاسـیم    1995و همکاران (
باعث رشد زایشی و افزایش ماده خشـک گیـاه بـرنج    

مصرف سیلیکات منیزیم سبب افـزایش عملکـرد    شد.
 ,Bernal( شددر برنج درصد  33تا  21دانه به نسبت 

2008.( Agarie ) نیز نشـان دادنـد   1996و همکاران (
روي رشد زایشی موجب افـزایش   با اثر   که کود پتاس

تولید ماده خشک شده در نتیجـه موجـب بـالا رفـتن     
اي دیگـر  عملکرد گیاه برنج گردیـد. البتـه در مطالعـه   

داري  گزارش شد که مقادیر مختلف پتاسیم تأثیر معنی
 ,.Isfahani et alه و کلش برنج نداشت (بر عملکرد کا

) 2009و همکـاران (  Chaudhary). در تحقیقی 2005
 کیلـوگرم  85سطح کـودي   عملکرد دانه را در حداکثر

کیلوگرم  115تا  85اعلام کردند، از  هکتار در نیتروژن
داري در عملکرد دانه مشاهده  تغییرات معنی هکتار در

تر باعـث کـاهش   کیلـوگرم بـه بـالا    115نگردید و از 
محسوس عملکرد دانه شد کـه ایـن کـاهش عملکـرد     
همراه با افزایش سطح کودي مصرفی به خاطر افزایش 

  شیوع بیماري بود.
مصرف نانوسیلیس نیز همانند مصرف نانوپتاسم بر 
افزایش عملکرد شلتوك در هر دو رقم معنی دار بـود،  
اما رقم طارم هاشمی نسبت به طـارم محلـی افـزایش    

ري را نشان داد، به طوري که عملکرد دانه در رقم بیشت
کیلوگرم نیتروژن در هکتار  70طارم هاشمی با مصرف 

و نانوسیلیس نسبت بـه رقـم طـارم محلـی در همـین      
ــن رو در   10شــرایط،  ــزایش داشــت. از ای درصــد اف

پاشی اسید سیلیسیک  اي گزارش شد که محلولمطالعه
 ـ  10با فاصله هر  زایش تعـداد  روز در برنج موجـب اف

بوته و در نهایت افـزایش عملکـرد دانـه در     خوشه در
). سیلیسـیم  Bhavya et al., 2011واحد سطح گردید (

 نشـین شـدن در دیـواره سـلولی آونـد چـوبی از       با ته
فروریختن آوندها در شـرایط تعـرق زیـاد جلـوگیري     

کند و با استحکام ساقه موجب کاهش ورس بوتـه   می
 ملکـرد را بـه دنبـال دارد   که خـود افـزایش ع   شود می

)Murillo-Amador, 2006   بنابراین سـیلیس در اثـر .(
 عملکـرد جلوگیري از ورس و بیماري مانع از کاهش 

   ). Mobasser et al., 2008(گردد  می
در مطالعه حاضر غلظت سیلیس شلتوك با مصرف 
نانوسیلیس افزایش یافت. همچنین مصرف نانوپتاسـیم  

یلیس شلتوك شد کـه بـا   نیز موجب افزایش غلطت س
عدم مصـرف نـانوذرات در یـک گـروه آمـاري قـرار       
گرفت. البته مصرف نانوپتاسیم نیز بر افـزایش غلطـت   
سیلیس کاه و کلش مؤثر بود که با مصرف نانوسیلیس 
در یک گروه آماري قـرار داشـت. همچنـین مصـرف     
نیتروژن به صورت کود اوره نسبت بـه مصـرف کـود    

افـزایش غلظـت نیتـروژن    زیستی نیتروکسین موجـب  
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شلتوك گردید. از طرفی با افزایش مصـرف نیتـروژن،   
رقم طارم هاشمی نسبت به رقم طارم محلی از غلظت 
نیتروژن کمتري در شلتوك برخوردار بـود. در مطالعـه   

دریافتنـد کـه   ) 2011و همکاران (  Dhamapurkarاي
با افزایش سطح سیلیس بر میزان سـیلیس دانـه و کـاه    

کاربرد سـیلیکات پتاسـیم سـبب افـزایش      .شد فزودها
ــد    ــرگ شـ ــیلیس در بـ ــت سـ  ,Bokhtiar(غلظـ

2011(.Fallah,  )2008 (    ــرف ــرد مص ــان ک ــز بی نی
سیلیکات سـدیم باعـث افـزایش غلظـت سـیلیس در      

ها، ساقه و خوشه بـرنج گردیـد. مصـرف     ریشه، برگ
 ـ  تـن در هکتـار سـبب     3میـزان  ه سیلیکات کلسـیم ب

 ـ   شـد  بـرنج  ه و کـاه  افزایش غلظـت سـیلیکون در دان
)Shashidhar, 2008.( پاشی سـیلیس در گیـاه    محلول

ترتیب در گلوم، کاه و دانه  ارزن سبب تجمع سیلیس به
اي  در مطالعــه ).Sandhya et al., 2011گردیــد (

درخصوص روند جذب سیلیس گزارش شد در هنگام 
رسیدگی میزان سیلیس انتقال یافته از ریشه و از طریق 

 ,.Ding et al( یابـد  پوسته افزایش می ساقه و برگ به

گزارش شد کـه میـزان   در بررسی دیگري نیز  ).2011
دلیل استفاده از سطوح مختلف سـیلیس   سیلیس دانه به

افزایش یافته و میزان سیلیس دانـه در حـداقل مقـدار    
در حداکثر مقـدار سـیلیس بـه     ودرصد  48/4سیلیس 

و  Ghanbari-Malidarreh  رســــید. درصــــد  4/7
با افزایش  در گزارش خود دریافتند )2008مکاران (ه

جـذب سـیلیس در    کیلوگرم در هکتـار  92نیتروژن تا 
دانه را افزایش داد. طی تحقیقـی نشـان داده شـد کـه     

نجـر بـه افـزایش ایـن     استفاده از سیلیسیم در بـرنج م 
 ـ   عنصر در اندام هـا  خصـوص در دانـه  ه هـاي هـوایی ب

  ).Chen et al., 2010گردید (
ثر ؤسیلیس در جذب و توزیـع عناصـر م ـ   مصرف

کـه محتـواي پـروتئین دانـه گنـدم بـا        طوري است، به
مصرف سیلیس کمی افـزایش یافـت ولـی در ذرت و    

 ,.Greger et alکاهو میزان پـروتئین کـاهش یافـت (   

پتاســیم کــارایی مصــرف   ). مصــرف ســیلیکات2011
 04/17بـه شــاهد و   درصـد نسـبت   4/31را  نیتـروژن 

تیمار با مصرف فقط عناصر پرمصرف  به درصد نسبت
در گزارشی بیان  ).Wang and Du, 2011( افزایش داد

شد مصرف سیلیس باعث کاهش محتـوي نیتـروژن و   
ــروتئین در ــد   پ ــرنج ش ــاه ب  ).Yimamu, 2008( گی

Ghanbari-Malidarreh ) در  )2008و همکــــــاران
که اثر متقابل سیلیس و نیتروژن  ندآزمایش خود دریافت

 ـ نیتروژن شلتوك معنیبر صفت  کـه  طـوري هدار نبود ب
عـدم   هکتار کود نیتـروژن و  کیلوگرم در 138 مصرف

مصرف کود سیلیس حـداکثر درصـد نیتـروژن دانـه و     
عدم مصرف نیتروژن و مصرف کود سـیلیس حـداقل   

در زمان برداشت برنج آپلند از حدود  میزان را داشت.
انه و کیلوگرم عملکرد د 5580کیلوگرم نیتروژن،  110

ن ژکیلوگرم ماده خشک تولید شد، توزیع نیتـرو  7740
 46هاي مختلف گیاه به این صورت بود که  در قسمت

ــوایی و   ــدام ه ــروژن در ان ــوگرم نیت ــوگرم  58کیل کیل
 ).Fageria et al., 2001نیتروژن در دانه تجمع یافت (

Ghanbari-Malidarreh ) دریافتند  )2008و همکاران
 ـ مصـرف کـود  یر ثأنیتروژن کاه تحت ت قـرار   ینیتروژن

گیرد و بـالاترین درصـد نیتـروژن کـاه مربـوط بـه       می
ــود  ــروژن ب ــالاترین ســطح مصــرف نیت -Ghanbari .ب

Malidarreh ) ــا ) 2008و همکــاران اظهــار داشــتند ب
اي جـذب سـیلیس افـزایش    افزایش نیتروژن تا انـدازه 

یابد ولـی در غلظـت بـالاي نیتـروژن چـون مـاده        می
یابد لذا سهم و درصـد سـیلیس در    خشک افزایش می

دریافـت   )Manavi )2012 آیـد.  ماده خشک پایین می
ــا مصــرف       ــه ب ــیلیس دان ــت س ــداکثر غلظ ــه ح ک

گـرم در کیلـوگرم    میلی 150میزان   کلسیم به سیلیکات
خاك خشک و حداقل آن براي بدون مصرف سیلیس 

دست آمد و نیـز غلظـت سـیلیس در کـاه بـرنج بـا        به
پتاسـیم بـه میـزان     م و سیلیکاتکلسی مصرف سیلیکات
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گــرم در کیلــوگرم خــاك خشــک حاصــل میلــی 150
  گردید.

بر اساس نتایج حاصله در هـر دو رقـم بیشـترین    
کیلوگرم نیتروژن  70غلظت پتاسیم شلتوك، با مصرف 

در هکتار به همراه مصرف نانوپتاسیم و نانوسیلیس به 
دست آمد. براي هر دو رقم نیز کمترین غلظت پتاسیم 

لتوك با مصرف نیتروکسین و نانوپتاسیم حاصل شد، ش
اما غلظت پتاسیم کـاه و کلـش بـرنج از رونـد مشـابه      
غلظت پتاسیم شلتوك پیروي نکرد، به طـوري کـه در   
رقم طارم محلی حداکثر غلظت پتاسیم کاه و کلش بـا  

کیلوگرم نیتروژن در هکتار و عدم مصرف  70مصرف 
نیتروکسین و  نانوذرات و حداقل غلظت آن با مصرف

عدم مصرف نانوذرات به دست آمـد. همچنـین بـراي    
رقم طارم هاشمی بیشترین غلظت پتاسیم کاه و کلـش  

کیلوگرم نیتروژن در هکتار و نانوپتاسیم  70با مصرف 
کیلوگرم نیتروژن و نانوسـیلیس حاصـل    70و مصرف 

شد. کمترین غلظت پتاسیم کـاه و کلـش رقـم طـارم     
ــت    ــود زیس ــرف ک ــا مص ــمی ب ــین و هاش ی نیتروکس

) 2011و همکاران ( Faghih .نانوسیلیس به دست آمد
از نظـر آمـاري   بـرنج  غلظت پتاسیم دانـه  دریافتند که 

 پنج درصدپتاسیم در سطح احتمال  مقادیرثیر أتحت ت
قرار گرفت، بیشترین غلظت پتاسیم دانـه بـا مصـرف    

کیلوگرم در هکتار و کمترین آن براي تیمار بدون  120
  . یم حاصل گردیدمصرف پتاس

 

  نهاییگیري نتیجه
 يپژوهش نشان داد عملکرد شلتوك بـرا  يها افتهی

از رقـم   شـتر یدرصـد ب  46/7معادل  یرقم طارم هاشم
 شیبه افـزا  توان یعمده آن را م لیبود. دل یطارم محل

چه پر در  طول خوشه، تعدا پنجه بارور و تعداد خوشه
 ـا يخوشه بـرا   ـم سـه یرقـم نسـبت داد. مقا   نی  نینگای

 یرقـم طـارم هاشـم    يمتقابل نشان داد بـرا  یده برش
در هکتـار)   لـوگرم یک 5000حداکثر عملکرد شلتوك (

شد.  دیتول میو نانوپتاس تروژنین لوگرمیک 70با مصرف 
عملکـرد شـلتوك    نیشـتر یب زین یرقم طارم محل يبرا
 لـوگرم یک 35در هکتـار) بـا مصـرف     لوگرمیک 4657(
غلظـت   نیشـتر ی. بآمـد ت دس ـ به میو نانوپتاس تروژنین

دسـت آمـد.    بـه  سیلیشلتوك با مصرف نانوس سیلیس
ــا مصــرف  تــروژنین يحــداکثر محتــوا  70شــلتوك ب

ــروژنین لــوگرمیک  ســهیدر هکتــار حاصــل شــد. مقا ت
متقابل نشـان داد حـداکثر    یده به روش برش نیانگیم

بـا   یرقم طارم هاشم يکاه و کلش برا سیلیغلظت س
بـه دسـت    سیلیو نانوس تروژنین لوگرمیک 35مصرف 
ه اک سیلیغلظت س نیشتریب یرقم طارم محل يآمد. برا

 میو نانوپتاس ـ تـروژن ین لوگرمیک 35و کلش با مصرف 
 کونیلینانوس یپاش محلول یبررس ن،یحاصل شد. بنابرا

 نمو مختلف مراحل در متفاوت غلظت با مینانوپتاس و
 و عملکـرد  شیافـزا  باعث تواند یم برنج ارقام رشد و
  . شود دانه تیفیک عملکرد بودبه
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