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 چكيده 
به صورت مزرعه اي در منطقه ساري به صورت كرت هاي  1391-1392زراعي   اين تحقيق در سال       

هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد. تيمارها شامل دو رقم  دوبار خرد شده در قالب طرح پايه بلوك

كيلوگرم  70، 35سه سطح كودي كاربرد  برنج طارم هاشمي و طارم محلي به عنوان عامل اصلي، نيتروژن در

پاشي با آب، نانو سيليكون، نانو كلات پتاسيم و در هكتار و نيتروكسين به عنوان عامل فرعي و محلول

محلول نانو سيليكون + نانو كلات پتاسيم به عنوان عامل فرعي فرعي بودند. نتايج نشان دادند بيشترين طول 

خوشه چه) به ترتيب متعلق به رقم  80/113( در خوشه ين خوشه چه كلمتر) و بيشترسانتي 77/28خوشه (

 17/6129پنجه و  07/21طارم هاشمي و طارم محلي بود. بيشترين پنجه بارور و عملكرد كاه (بترتيب 

%) با 75/42خوشه چه و  09/91ترتيب  هبچه پر و شاخص برداشت (كيلوگرم در هكتار) و كمترين خوشه 

اشي تنها نانو سيليكون بيشترين عملكرد دانه دست آمد. با محلولپهنيتروژن در هكتار بكيلوگرم  70مصرف 

%) با محلولپاشي 18/45كيلوگرم در هكتار) حاصل شد در حالي كه بالاترين شاخص برداشت ( 67/4746(

در رقم  دست آمد. بيشترين شاخص برداشت با مصرف نيتروكسينهتوأم نانو سيليكون و نانو كلات پتاسيم ب

 دست آمد.ه%) ب29/46%) و همچنين با مصرف توأم نيتروكسين و  نانو سيليكون (34/46محلي (
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 برنج، سيليس، پتاسيم، نيتروژن، عملكرد و اجزاء عملكرد واژه هاي كليدي:
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 مقدمه 
 توليد نظر از را دوم جايگاه گندم از بعد و دنياست كشاورزي محصولات ترين مهم از يكي برنج    

 برنج اوليه مبدأ همچنين دهد، مي تشكيل را دنيا مردم از نيمي اصلي غذاي و داد اختصاص خود به سالانه

). سيليسيم دومين عنصر فراوان در خاك است و به 19است ( بوده هندوستان كشور از و آسيا قاره از
% از سطح پوسته 28). در حقيقت 41عنوان يك عنصر كاملاً مفيد براي گياهان عالي مطرح مي شود (

). برخي از گونه هاي گياهي، به خصوص گياهان خانواده غلات 44زمين از سيليس تشكيل شده است (
% 10). ميزان تجمع سيليسيم در برنج مي تواند تا 29قادر به تجمع سيليسيم در بافت هايشان مي باشند (

مي باشد كه " R4RSi(OH( "ليك). شكل قابل حل سيليسيم در خاك اسيد سي41وزن خشك گياه هم برسد (
). سيليس باعث افزايش قدرت اكسيدكنندگي 21به همين شكل و به طور مستقيم قابل جذب مي باشد (

ريشه هاي برنج مي شود و در نتيجه علاوه بر افزايش تبادلات يوني حضور يون اكسيژن را در محيط 
سرما و شوري را در برنج كاهش ريزوسفر افزايش مي دهد و خسارت ناشي از تنش هاي محيطي نظير 

 ). 30مي دهد (
). در آزمايشي در 34مصرف كودهاي سيليكالته نيز باعث افزايش تحمل گياه برنج به بيماري ها مي شود (

). سيليس تجمع يافته 25اثر مصرف سيليسيم نسبت به عدم مصرف آن، عملكرد دانه برنج افزايش يافت (
ي تواند منجر به تشكيل لايه كوتيكولي از سيليس گردد كه به واسطه در اندام هاي تعرق كننده گياه، م

). در آزمايشي نشان داده شد كه با مصرف 20كاهش تعرق، موجب كاهش مصرف آب نيز گردد (
). بيش ترين تأثير سيليس، تشكيل 42سيليكات كلسيم در برنج، ميزان تعرق و تعداد ساقه كا هش يافت (

 ). 25سطح برگ ها، ساقه ها و ساير اندام هاي برنج قرار مي گيرد ( ژل سيليسي مي باشد كه در
پتاسيم به عنوان يكي از عناصر پر مصرف اهميت بسيار زيادي دارد و اگرچه خود جزيي از ساختمان گياه 

هاي داخلي گياه نقش كليدي دارد تا حدي كه به آن عنصر كيفيت مي گويند  نيست، ولي در انجام واكنش
). از علايم 31امي از برنج كه عملكرد بالاتري دارند نيازمند تأمين پتاسيم بيشتري نيز مي باشند (). ارق10(

و  35) كه در نتيجه منجر به افزايش ورس مي گردد (32كمبود پتاسيم، كاهش استحكام ساقه برنج است (
ند تعداد پنجه، تعداد ). به طور كلي از اثرات مثبت پتاسيم در گياه مي توان به افزايش مواردي مان46

خوشه، تعداد خوشچه هاي بارور، جذب نيتروژن و فسفر، طول و سطح برگ، مقاومت به بيماري ها، 
). نتيجه كمبود پتاسيم در 37ضخيم شدن و طويل شدن ريشه ها و قوي و ضخيم شدن ساقه اشاره كرد (
). نتايج پژوهش ها نشان 22(گياه، كاهش فتوسنتز خالص و كاهش چشمگير عملكرد گياهان زراعي است 

داده كاربرد پتاسيم به طور معني داري ماده خشك كاه و عملكرد دانه را در مقايسه با شاهد در برنج 
افزايش مي دهد. همچنين كاربرد كود پتاسيم تأثير معني داري در ميزان جذب عناصر غذايي در كاه و دانه 

). حد بحراني پتاسيم در خاك براي 43ج را افزايش داد () و مصرف كود پتاسيم عملكرد دانه برن17دارد (
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). مصرف پتاسيم تأثير معني داري را در صفاتي مانند تعداد 18ميلي گرم بر كيلوگرم مي باشد ( 270برنج 
). در 15دانه در هر خوشه، درصد دانه هاي پوك، عملكرد زيستي و شاخص برداشت در برنج دارد (

كه كود پتاسيم تأثير مثبتي در پرشدن دانه ها دارد در حالي كه كمبود آن  آزمايشي ديگر نشان داده شد
 ). 39و  23موجب عقيمي گرده ها و كاهش تعداد دانه هاي پر شده در برنج گرديد (

 رشد از مرحله هر در عنصر اين جذب عدم و باشد مي برنج رشد كننده محدود عنصر ترين مهم نيتروژن

) گزارش داد كه مقادير مختلف كود نيتروژنه بر 1380). نوذري (28د (ش خواهد عملكرد كاهش باعث
دار است. بنابراين سطوح بالاي  در سطح يك درصد معني H178هاي پر در خوشه برنج هيبريد  درصد دانه

شود كه اين عمل به علت افزايش غلظت كلروفيل برگ  نيتروژن موجب توليد مواد فتوسنتزي بيشتري مي
) نيز نشان 2003پنجه در واحد سطح مي باشد. از طرفي نتايج تحقيقات مينا و همكاران ( و افزايش تعدا

داد كه ارتفاع گياه، تعداد پنجه هاي بوجود آمده در هر كپه، طول خوشه، تعداد دانه در هر خوشه، وزن 
وح بالاتر كيلوگرم در هكتار افزايش مي يابد ولي در سط 175هزار دانه و عملكرد شلتوك تا سطح كودي 

كيلوگرم به بالا، عملكرد شلتوك، تعداد دانه در هر خوشه و وزن هزار دانه شروع به كاهش مي  200يعني 
نمايد. مصرف زياد نيتروژن باعث عدم رشد و گسترش ريشه شده و جذب ساير عناصر غذايي مورد نياز 

 گياه شديداً افت مي كند.  گياه نيز به اندازه كافي انجام نگرفته و در نتيجه ميزان كربوهيدرات
). تحقيقات نشان داد كه با كاربرد بهينه 3كمبود كربوهيدرات باعث پوكي دانه و لاغر شدن آن مي گردد (

هاي ذخيره شده افزايش يافته و اين مقدار كربوهيدرات در پر كردن كود نيتروژن، مقدار كربوهيدرات
). نحوي و همكاران 14و  1ر زيادي برخودار است (ها و افزايش وزن هزار دانه از اهميت بسيادانه

كيلوگرم  175تن در هكتار) را در سطح كودي  69/4) گزارش كردند بيشترين مقدار عملكرد دانه (2005(
) با 2001) به دست آوردند. فاگريا و باليگار (1كود نيتروژن در سال هاي اوليه مطالعه اين برنج (بهار

متذكر شدند كه كود نيتروژن عملكرد دانه و ماده خشك را در برنج  كاربرد سطوح مختلف نيتروژن
 مزرعه در را نيتروژندار كود مصرف مختلف سطوح )2005همكاران ( دهد. همچنين بلدر و افزايش مي

يافت.  افزايش نيتروژن مقدار افزايش با برنج دانه توليد ميزان كه داد نشان آنها نتايج و كردند بررسي برنج
اين پژوهش بررسي تاثير نانو ذرات هاي سيليس و كلات پتاس و مقادير نيتروژن بر عملكرد دانه هدف از 

 و اجزاي آن در دو رقم بومي و اصلاح شده برنج مي باشد.
 

 ها مواد و روش
در مزرعه اي واقع در شهرستان ساري با عرض جغرافيايي   1391-1392زراعي   اين تحقيق در سال      
متر از سطح دريا اجرا گرديد. خصوصيات هواشناسي و  5/13و ارتفاع  12/53جغرافيايي و طول  38/36
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يش به ارائه شده است. آزما 2و  1خواص فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش در جدول 
 هاي كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد.  در قالب طرح پايه بلوك هصورت كرت هاي دوبار خرد شد

تيمارها شامل دو سطح رقم (طارم هاشمي و طارم محلي) به عنوان عامل اصلي و عامل فرعي در سه 
كيلوگرم نيتروژن در هكتار و كاربرد كود بيولوژيك نيتروكسين (بدون مصرف كود  70، 35سطح كودي (

يكون، پاشي (شاهد)، محلولپاشي نانو سيلپاشي نانو در چهار سطح (عدم محلولمحلول و نيتروژن)
پاشي توأم نانو سيليكون + نانو كلات پتاسيم) به عنوان عامل محلولپاشي نانو كلات پتاسيم و محلول

 فرعي در فرعي بودند. 
كرت تعداد ابتدا زمين مزرعه با توجه به نقشه طرح آزمايشي در كرت هاي مورد نظر آماده شد كه كل 

عمليات آماده سازي خزانه صورت گرفت. همزمان كرت بود و  72هاي مورد آزمايش در اين طرح 
ميلي متر بودند انجام گرديد. گياهچه ها  2-3بذرپاشي در خزانه با بذوري كه داراي جوانه هايي به طول 

) نشاكاري 2×  5متر مربع ( 10هايي با مساحت متر رسيدند در كرتسانتي 20-25قتي به ارتفاع مطلوب و
متر مربع در زمين اصلي سانتي 25×  25مل سه نشاء بود كه با فاصله شدند. در هنگام نشا كاري هر كپه شا

قرار مي گيرد. بعد از كاشت نشاها، همه عمليات به زراعي مانند آبياري، مبارزه با آفات، بيماري ها، علف 
روز قبل  10هاي هرز براي همه كرت ها به صورت يكنواخت انجام گرفت و در زمان رسيدگي، حدود 

 آب مزرعه به طور كامل قطع گرديد. از برداشت 
كيلوگرم در هكتار فسفر به صورت پايه به زمين شاليزاري اضافه شد و  150در اين مطالعه به ميزان 

به طوري كه نيمي از آن را به صورت پايه و نيمي ديگر را در دو  شدنيتروژن را نيز در سه مرحله تقسيط 
 ي و بعد از خوشه دهي كامل) به صورت سرك مصرف شد. (ظهور خوشه آغازين يا انتهاي پنجه ه بخش

همچنين به منظور استفاده از نيتروكسين قبل از انتقال نشاها به زمين اصلي، ريشه آنها را با اين كود تلقيح 
نانو سيليكون در اواسط پنجه دهي، اواخر پنجه دهي و با . محلولپاشي نموده شدو سپس اقدام به كاشت 

ورت گرفت ولي پتاسيم را به غير از اواسط پنجه دهي در مرحله خوشه آغازين نيز خوشه دهي كامل ص
 . شدپاشي محلول

صفات مورد مطالعه شامل طول خوشه، تعداد خوشه چه كل در خوشه، تعداد خوشه چه پر در خوشه، 
توزين  خوشه در هر كرت)، وزن هزار دانه (با 20تعداد خوشه چه پوك در خوشه (با ميانگيري از روي 

 12ده دسته صدتايي از دانه هاي توليد شده در هر كرت)، تعداد پنجه بارور در كپه (با ميانگيري از ميان 
متر مربع از  4كپه در هر كرت)، عملكرد دانه (شلتوك)، عملكرد كاه، عملكرد بيولوژيك (با برداشت از 

ژيك/عملكرد اقتصادي]) [عملكرد بيولو×  100%) و شاخص برداشت (12وسط هر كرت با رطوبت 
 بوده و رسم نمودارهاMSTAT–C نرم افزار آماري  به كمكآن  تجزيهها،  آوري داده بودند. پس از جمع
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اي دانكن در سطح احتمال پنج  ها از طريق آزمون چند دامنه مقايسه ميانگين .دانجام ش Excel با نرم افزار
 .فتگر درصد انجام 

 
 آزمايش خصوصيات هواشناسي محل :1جدول

 ماه هاي سال
 ميزان بارندگي تبخير متوسط ماهيانه حداكثر درجه حرارت حداقل درجه حرارت

 متر)(ميلي گراد)(سانتي

 2/18 6/83 7/15 3/20 1/11 فروردين
 8/58 8/142 6/19 2/25 0/14 ارديبهشت

 6/7 2/177 5/24 5/29 5/19 خرداد
 8/4 8/198 2/27 7/31 6/22 تير

 8/49 1/129 2/26 3/30 2/22 مرداد
 3/26 6/117 7/26 4/30 1/23 شهريور

 
 خواص فيزيكي و شيميايي خاك محل اجراي آزمايش: 2جدول 

 عمق

يته
يد

اس
 

 

 ماده

 آلي

 كربن

 آلي
 ماسه لاي رس

 

 مس روي منگنز آهن منيزيم فسفر پتاسيم
 بافت

)cm( ميلي گرم بر كيلوگرم درصد 

30-
0 

 رس 9/3 2/1 3/8 7/33 704 2 23 37 26 37 68/2 61/4 3/8

 

 نتايج و بحث

 طول خوشه 
مشاهده مي شود، طول خوشه از نظر آماري تنها تحت تأثير رقم در  3طوري كه در جدول همان        

معني دار شد. مقايسه ميانگين اثرات ساده صفات نشان دادند رقم طارم هاشمي با  %1سطح احتمال 
). بر اساس آزمايش انجام شده توسط شهيدي 4خوشه بلندتري را داشت (جدولمتر طول سانتي 77/28

از برنج رقم شيرودي متر) كمتر سانتي 70/29شه در برنج رقم فجر ()  نشان داده شد طول خو1390پور (
متر) بود و همچنين بيشترين طول خوشه تحت اثر متقابل نيتروژن و رقم، براي مقدار سانتي 56/30(

متر) و كمترين طول خوشه در مقدار سانتي 92/30تار و برنج رقم فجر (كيلوگرم در هك 115نيتروژن 
 متر) مشاهده شد. سانتي 87/28ر كيلوگرم و رقم فجر(نيتروژن صف

كيلوگرم  90كيلوگرم سيليس در هكتار و  500همچنين مشخص شد بيشترين طول خوشه با مصرف 
متر بود. وي دريافت كه بلندترين  سانتي 14/32و  93/33ب برابر دست آمد كه به ترتيهپتاسيم در هكتار ب

كيلوگرم  90كيلوگرم سيليس و  500طول خوشه تحت اثر متقابل سيليس و پتاسيم براي تيمار با مصرف 



        1393پاييز ، 1، شمارهنهميافته هاي نوين كشاورزي، سال 

 

53 

متر) و كوتاهترين طول خوشه تحت شرايط بدون مصرف سيليس و با  سانتي 78/36پتاسيم در هكتار (
 ). 2متر) حاصل شد ( سانتي 17/28در هكتار ( كيلوگرم پتاسيم 45مصرف 

ساير محققين نشان داد كه هر چند طول خوشه از نظر آماري تحت ثأثير عوامل آزمايش قرار نگرفت ولي 
 31/25% افزايش يافت. همچنين طول خوشه بدون مصرف پتاسيم (94/1با مصرف سيليس طول خوشه 

متر) بيشترين مقدار شد. سانتي 40/28هكتار پتاسيم ( كيلوگرم در 80سانتي متر) كمترين و با مصرف 
سانتي  60/136بلندترين طول خوشه تحت اثر متقابل سيليس با پتاسيم ، بدون مصرف سيليس و پتاسيم (

 127كيوگرم در هكتار پتاسيم ( 80متر) و كوتاهترين طول خوشه بدون مصرف سيليس و با مصرف 
 ).11سانتيمتر) مشاهده شد (

 ل خوشه چه در كپهتعداد ك
تعداد كل خوشه چه كپه تحت اثر ساده رقم و تحت اثرات متقابل رقم با كود قرار گرفت و در سطح 

خوشه چه) تعداد خوشه چه  80/113)، به طوري كه در رقم محلي (3% معني دار شد (جدول5احتمال 
اثر ساده كود و كل بيشتري را به خود اختصاص داد. هر چند تعداد خوشه چه كل د ركپه تحت 

محلولپاشي نانو قرار نگرفت ولي بين سطوح مختلف كود و محلولپاشي نانو تفاوت معني داري حاصل 
خوشه چه) و با  02/106كيلوگرم نيتروژن ( 75آمد به طوري كه كمترين مقدار خوشه چه كل با مصرف 

 ). 4دست آمد (جدول هخوشه چه) ب 00/105پاشي نانو (عدم محلول
خوشه چه) تحت اثر متقابل رقم  6/119ياي اين مطلب مي باشد كه بيشترين خوشه چه كل (گو 1شكل

) نشان داد تعداد كل خوشه چه در خوشه تحت تأثير 1390محلي با نيتروكسين حاصل شد. شهيدي پور (
 نيتروژن و رقم قرار نگرفت با اين وجود با افزايش نيتروژن، تعداد خوشه چه در خوشه افزايش يافت.

) طي مطالعه اي كه 1393همچنين تعداد خوشه چه در خوشه در رقم فجر بيشتر از شيرودي بود. يزدپور (
نقش نانوسيليكون و ديگر منابع سيليس بر جذب نيتروژن و فسفر، شاخص ورس و عملكرد كمي و كيفي 

 56/89هكتار ( كيلوگرم نيتروژن در 70برنج بررسي مي كرد دريافت كه در سال دوم آزمايش با كاربرد 
ترتيب بيشترين و كمترين تعداد كل خوشه چه   خوشه چه) به 04/79خوشه چه) و عدم مصرف نيتروژن (

 در خوشه اين صفت را به خود اختصاص دادند. 
دست آمد و هچه) ب خوشه 8/114چه در خوشه در شرايط بدون مصرف پتاسيم ( حداقل تعداد كل خوشه

). 2% روند افزايشي داشت (74/13م در هكتار اين تعداد به نسبت كيلوگر 90با مصرف پتاسيم تا 
 چه در خوشه افزايش يافت. ) نيز دريافت كه با مصرف پتاسيم تعداد كل خوشه1390ميرقنبريان سرخي (
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تواند به دليل  يابد كه اين نيز مي هاي پر ايجاد شده افزايش مي كود نيتروژن مورد استفاده ميزان درصد دانه
شود تا دانه هاي بيشتري پر شوند. قاسمي  قابل دسترس بودن مواد غذايي براي گياه باشد كه سبب مي

) نشان داد هر چند تعداد خوشه چه پر در خوشه تحت تأثير سيليس معني دار نشد اما 1389لمراسكي (
خوشه چه) خوشه چه پر در  86/85خوشه چه) و كمترين ( 82/87يس، بيشترين (در سطوح مختلف سيل

) 1393كيلوگرم در هكتار و عدم مصرف سيليس حاصل شد. يزدپور ( 500خوشه به ترتيب با مصرف 
عدد كه  9/11پر درخوشه در دو تيمار سيليكات پتاسيم و شاهد برابر  چه دريافت كه تفاوت تعداد خوشه

 درصدي منبع سيليكات پتاسيم نسبت به شاهد بود.  16معادل افزايش 
 40/83كيلوگرم نيتروژن در هكتار ( 70همچنين اين محقق نشان داد كه در سال دوم آزمايش با مصرف 

چه پر درخوشه  چه) كمترين تعداد خوشه خوشه 54/74چه) بيشترين و بدون مصرف نيتروژن ( خوشه
پر در خوشه نسبت به شاهد  چه درصدي خوشه 12بب افزايش عبارتي كاربرد نيتروژن س حاصل شد، به 

چه پر شده در خوشه براي تيمار بدون مصرف سيليس و  ). مشخص شد كه كمترين تعداد خوشه13شد (
چه  خوشه 3/124كيلوگرم سيليس در هكتار ( 500چه پر با مصرف  خوشه 13/27بيشترين آن با اختلاف 

 دست آمد. هپر) ب
كيلوگرم پتاسيم در  90چه پر در خوشه با مصرف  ير پتاسيم، بيشترين تعداد خوشههمچنين تحت مقاد

چه پر  خوشه 3/22چه پر) حاصل شد كه در مقايسه با شاهد (بدون مصرف پتاسيم)  خوشه 2/123هكتار (
 500چه پر در خوشه تحت اثر متقابل سيليس با پتاسيم با مصرف  اختلاف داشت. بيشترين تعداد خوشه

 ).2چه پر) حاصل شد ( خوشه 5/141كيلوگرم پتاسيم در هكتار ( 90رم سيليس و كيلوگ
 

سطوح كودي
کيلوگرم نيتروژن کيلوگرم  در هکتار نيتروکسين

شه
خو

در 
ر 

ه پ
وش

خ

طارم هاشمی

طارم محلی

 
تحت اثر متقابل رقم با كود خوشه چه پر در خوشه -2شكل  
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 وزن هزار دانه
تجزيه واريانس ملاحظه مي شود، از نظر آماري وزن هزار دانه تحت تأثير  3همان طوري كه در جدول 

ي تحت تأثير آزمون دانكن تفاوت معني داري بين سطوح مختلف هيچ يك از تيمار ها قرار نگرفت ول
نانو  همزمانگرم) با محلول پاشي  38/25محلولپاشي نانو نشان داد به طوري كه بالا ترين وزن هزار دانه (

). نتايج نشان داد وزن هزار دانه تحت اثر ساده رقم و 4دست آمد (جدول هسيليكون و نانو كلات پتاسيم ب
بل نيتروژن با رقم اختلاف معني داري به ترتيب در سطح احتمال يك درصد و پنج درصد از خود اثر متقا

). 4) بود (77/21)، بيشتر از رقم فجر (56/24نشان داد، به طوري كه وزن هزار دانه در رقم شيرودي (
ده سيليس، ) نشان داد كه، هر چند وزن هزار دانه از نظر آماري تحت اثر سا1390ميرقنبريان سرخي (

% 12/0پتاسيم و تحت اثر متقابل سيليس با پتاسيم قرار نگرفت ولي با مصرف سيليس وزن هزار دانه 
كيلوگرم در هكتار پتاسيم وزن هزار دانه به  120و  80، 40افزايش يافت و همچنين با مصرف مقادير 

ان داد كه اگر چه وزن ) نش1393% افزايش يافت. در همين مورد يزدپور (21/0و  42/0، 97/0ترتيب 
هزاردانه در هر دو سال آزمايش تحت تاثير سيليس قرار نگرفت و همه در يك سطح قرار دارند ولي وزن 

) 2008هزار دانه با مصرف سيليس نسبت به عدم مصرف آن افزايش يافت. همچنين مبصر و همكاران (
 ري ندارد. اظهار داشتند كه مقدار نيتروژن بر وزن هزار دانه اثر معني دا

 تعداد پنجه بارور در كپه
از نظر آماري تعداد تعداد پنجه بارور در كپه تحت اثر ساده كود قرار گرفت و در سطح احتمال يك 

). مقايسه ميانگين اثرات ساده صفات نشان داد بيشترين پنجه بارور در كپه 3درصد معني دار شد (جدول 
) بيان كرد تعداد پنجه 2007). صدقي (4حاصل شد (جدول پنجه) 07/21كيلوگرم نيتروژن ( 70با مصرف 

در كپه تحت تأثير مصرف سيليس قرار نگرفت. نتايج نشان داد كه تعداد كل پنجه موثر تحت تأثير رقم 
قرار نگرفت ولي تحت تأثير مقادير نيتروژن اختلاف معني داري را داشت به طوري كه بيشترين تعداد 

كيلوگرم نيتروژن و كمترين تعداد پنجه موثر بدون مصرف نيتروژن   5/57و  115پنجه موثر با مصرف 
داري در سطح  ) بيان داشتندكه تفاوت معني1388). قنبري ماليدره (4دست آمد (هپنجه در كپه) ب 76/17(

  احتمال يك درصد در صفت تعداد پنجه بارور در كپه در سطوح مقادير كود نيتروژن مشاهده شد به
كيلوگرم نيتروژن در هكتار بيشترين پنجه بارور در كپه و بدون مصرف نيتروژن  92مصرف طوري كه با 

 كمترين پنجه بارور در كپه حاصل شد.
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 عملكرد دانه

تجزيه واريانس ملاحظه مي شود، از نظر آماري عملكرد دانه در سطح  3همان طوري كه در جدول
پاشي نانو كلات پتاسيم ، به طوري كه با محلول% تحت اثر ساده محلولپاشي نانو قرار گرفت5احتمال 

 5155). بيشترين عملكرد دانه (4كيلوگرم در هكتار) عملكرد دانه بالاتري حاصل آمد (جدول 67/4746(
    كيلوگرم نيتروژن همراه با محلولپاشي پتاسيم  70كيلوگرم در هكتار) تحت اثر متقابل رقم هاشمي با 

كيلوگرم  1/5936شد كه كمترين عملكرد دانه بدون مصرف نيتروژن (). مشخص 5دست آمد (جدول هب
كيلوگرم در هكتار) حاصل  7/8741نيتروژن در هكتار ( 115در هكتار) و بيشترين عملكرد دانه با مصرف 

 2/7985كيلوگرم در هكتار) كمتر از رقم شيرودي ( 5/6968شد. همچنين عملكرد دانه در رقم فجر (
بود. بيشترين عملكرد دانه تحت اثر متقابل نيتروژن با رقم، در رقم شيرودي و با كيلوگرم در هكتار) 

دست آمد و كمترين عملكرد دانه در رقم هكيلوگرم در هكتار) ب 9550نيتروژن در هكتار ( 115مصرف 
فر و همكاران  ). صالحي4كيلوگرم در هكتار) حاصل شد ( 66/5566فجر و بدون مصرف نيتروژن (

  باشد. بهيافتند كه بيشترين مقدار دانه توليدي مربوط به بالاترين مقدار كودي مورد استفاده مي) در1390(
طوري كه با افزايش مقدار كود نيتروژن مورد استفاده در زمين تعداد دانه توليدي در مترمربع نيز افزايش 

دست آمد، كه هالص در هكتار بكيلوگرم نيتروژن خ 155يابد. بيشترين ميزان توليد شلتوك با بكاربردن  مي
گردد، كه اين افزايش  تر بودن نيتروژن سبب افزايش عملكرد مي اين نتايج نشان مي دهد كه قابل دسترس

دليل تأثير كود نيتروژن بر تعداد پنجه و خوشه در گياه و همچنين تعداد دانه و وزن دانه در خوشه   به
كيلوگرم در هكتار  85عملكرد دانه را درسطح كودي  ) حداكثر2009باشد. چادهاري و همكاران ( مي

داري در عملكرد دانه مشاهده نگرديد و از  كيلوگرم در هكتار تغييرات معني 115تا  85اعلام كردند. از 
كيلوگرم به بالاتر باعث كاهش محسوس عملكرد دانه شد كه اين كاهش عملكرد همراه با افزايش  115

) دريافت كه كمترين عملكرد دانه 1389ايش شيوع بيماري بود. رضايي (سطح كودي مصرفي به خاطر افز
 45گرم در متر مربع بود و با افزايش مقادير پتاسيم تا  3/314بدون مصرف پتاسيم حاصل گرديد كه برابر 

% نسبت به شاهد افزايش يافت. علت افزايش 54/12و  95/6كيلوگرم در هكتار عملكرد دانه  90و 
كيلوگرم پتاسيم در هكتار به خاطر افزايش تعداد كل پنجه و پنجه مؤثر در  90ا مصرف عملكرد دانه ب

چه در خوشه و وزن هزار دانه بوده است. ديگر محقق نشان داد كه هرچند پتاسيم  بوته، تعداد كل خوشه
يافت از نظر آماري اثر معني داري بر عملكرد دانه نداشت ولي با مصرف پتاسيم عملكرد دانه افزايش 

)11 .( 
 عملكرد كاه

تجزيه واريانس گوياي اين مطلب مي باشد كه عملكرد كاه از نظر آماري تحت اثر ساده كود در  3جدول 
پاشي نانو و اثر متقابل سه گانه به ترتيب در سطح % و تحت اثرات متقابل كود با محلول5سطح احتمال 
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 70ثرات ساده صفات نشان دادند كه با مصرف % و يك درصد معني دارشد. مقايسات ميانگين ا5احتمال 
 4). شكل 4كيلوگرم در هكتار) عملكرد كاه بيشتري توليد شد (جدول  17/6129كيلوگرم نيتروژن (

كيلوگرم نيتروژن و محلولپاشي نانو كلات پتاسيم  70گوياي اين مطلب مي باشد كه با مصرف همزمان 
) نشان داد كه بيشترين 1390دست آمد. شهيدي پور (ه) بكيلوگرم در هكتار 6633بيشترين عملكرد كاه (
كيلوگرم در هكتار) 4/13694و  6/12730ترتيب هكيلوگرم نيتروژن (ب 115و  5/57عملكرد كاه با مصرف 

كيلوگرم در هكتار) حاصل آمد و همچنين بيشترين  4/10119و كمترين آن بدون مصرف نيتروژن (
كيلوگرم نيتروژن بدست آمد. طي مطالعه اي كه  115رودي با مصرف عملكر كاه تحت اثر متقابل رقم شي

) انجام داد مشخص شد كه در سال اول آزمايش عملكرد كاه بدون مصرف نيتروژن و با 1393يزدپور (
كيلوگرم در هكتار بود و همچنين  4346و  3294كيلوگرم نيتروژن در هكتار به ترتيب  70مصرف 

كيلوگرم نيتروژن در هكتار به ترتيب  70يش با عدم مصرف نيترژن و كاربرد عملكرد كاه در سال دوم آزما
درصدي  48/26و  93/31عبارتي كاربرد نيتروژن باعث افزايش  كيلوگرم در هكتار شد، به 5635و  4455

ترتيب براي سال اول و دوم آزمايش نسبت به تيمارشاهد شد. مشخص شد كه  عملكرد كاه درهكتار به
گرم در  8/748كيلوگرم سيليس در هكتار حاصل گرديد كه برابر  500رد كاه با مصرف حداكثر عملك

گرم در مترمربع) و  1/750كيلوگرم پتاسيم در هكتار ( 45مترمربع بود. بيشترين عملكرد كاه با مصرف 
دست آمد. بيشترين عملكرد كاه هگرم در مترمربع) ب 3/662حداقل عملكرد كاه بدون مصرف پتاسيم (

كيلوگرم پتاسيم در  45كيلوگرم سيليس در هكتار و  250حت اثر متقابل سيليس و پتاسيم با مصرف ت
 ).4هكتار بدست آمد (
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 محلولپاشي نانو سيليس و پتاسيم در ارقام برنجتجزيه واريانس عملكرد و اجزاي عملكرد تحت تيمارهاي كود و : 3جدول 

 منابع نغييرات

دي
آزا

جه 
در 

 

 ميانگين مربعات

 طول خوشه
خوشه چه كل در 

 خوشه

خوشه چه پر در 

 خوشه

خوشه چه 

پوك در 

 خوشه

 وزن هزار دانه

P 2 تكرار

ns
P18/8 P

ns
P 59/67 P

ns
P 49/61 P

ns
P 12/0 P

ns
P 20/1 

P 1 رقم

**
P77/303 P

*
P58/1776 P

ns
P 74/1049 P

ns
P 07/1 P

ns
P 36/14 

 25/2 24/0 75/189 40/92 99/0 2 خطا
P 2 كود

ns
P 73/0 P

ns
P 06/149 P

**
P78/508 P

ns
P 96/0 P

ns
P 65/1 

P 2 كود× رقم 

ns
P 68/0 P

*
P90/269 P

*
P39/342 P

ns
P 24/0 P

ns
P 35/0 

 75/2 59/0 24/40 42/40 13/1 8 خطا
P 3 محلولپاشي نانو

ns
P 24/1 P

ns
P 52/133 P

**
P62/294 P

ns
P 60/0 P

ns
P 42/2 

P 3 محلولپاشي نانو× رقم 

ns
P 82/1 P

ns
P 21/49 P

ns
P 85/71 P

ns
P 13/0 P

ns
P 05/1 

P 6 محلولپاشي نانو× كود 

ns
P 43/3 P

ns
P 83/150 P

*
P66/182 P

ns
P 58/0 P

ns
P 87/0 

P 6 محلولپاشي نانو× كود × رقم 

ns
P 12/1 P

ns
P 50/57 P

ns
P 98/46 P

ns
P 14/0 P

ns
P 22/1 

 51/1 27/0 54/60 39/74 65/1 36 خطاي كل

 91/4 99/13 07/8 93/7 81/4 ضريب تغييرات (%)
 

 :3ادامه جدول

 منابع نغييرات

دي
آزا

جه 
در 

 
 ميانگين مربعات

تعداد پنجه 

 بارور در كپه
 عملكرد بيولوژيك عملكرد كاه عملكرد دانه

شاخص 

 برداشت

P 2 تكرار

ns
P 35/41 P

ns
P 43/1240327 P

ns
P 17/1440104 P

ns
P 76/5305535 P

ns
P 95/1 

P 1 رقم

ns
P 05/22 P

ns
P 68/2227808 P

ns
P 72/9425034 P

ns
P 13/20817378 P

ns
P 88/24 

 42/49 54/2654313 72/2128159 76/430910 34/4 2 خطا
P 2 كود

**
P44/116 P

ns
P 51/78504 P

*
P17/2812604 P

ns
P 01/3087317 *80/49 

P 2 كود× رقم 

ns
P 47/2 P

ns
P 01/169417 P

ns
P 39/14826 P

ns
P 63/156965 P

ns
P 22/7 

 44/9 78/1477252 61/616423 64/322957 60/7 8 خطا
P 3 محلولپاشي نانو

ns
P 70/0 P

*
P61/499184 P

ns
P 65/240960 P

ns
P 42/1239624 P

*
P74/8 

P 3 محلولپاشي نانو× رقم 

ns
P 55/1 P

ns
P 68/18708 P

ns
P 54/254849 P

ns
P 83/208481 P

*
P41/6 

P 6 محلولپاشي نانو× كود 

ns
P 36/1 P

ns
P 66/194002 P

*
P43/659363 P

*
P42/1402824 P

*
P03/6 

P 6 محلولپاشي نانو× كود × رقم 

ns
P 23/2 P

ns
P 13/280828 P

**
P43/1049363 P

**
P00/2223886 P

*
P08/7 

 23/2 74/587401 09/226030 42/121149 32/2 36 خطاي كل
 36/3 43/7 28/8 62/7 15/8 ضريب تغييرات (%)

 دار%  و غير معني5% ، 1دار در سطح احتمال به ترتيب اختلاف معني ns: و *، **
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 عملكرد بيولوژيك

تجزيه واريانس كاملاً مشهود مي باشد، از نظر آماري عملكرد بيولوژيك  3در جدول همان طوري كه 
% و يك 5تحت اثرات متقابل كود با محلولپاشي نانو و اثر متقابل سه گانه به ترتيب در سطح احتمال 

تلاف درصد معني دار شد. هرچند تيمارها اثر معنيداري بر عملكرد بيولوژيك نداشتند اما آزمون دانكن اخ
معني داري را بين سطوح مختلف محلولپاشي نانو نشان داد به طوري كه با محلولپاشي نانو كلات پتاسيم 

). با مصرف همزمان 4دست آمد (جدول هكيلوگرم در هكتار) عملكرد بيولوژيك بالاتري ب 33/10663(
كيلوگرم در هكتار)  11580كيلوگرم نيتروژن و محلولپاشي نانو كلات پتاسيم بيشترين عملكرد كاه ( 70

). نتايج نشان داد كه تعداد كل پنجه موثر 5دست آمد (شكل هتحت اثر متقابل كود با محلولپاشي نانو  ب
تحت تأثير رقم قرار نگرفت ولي تحت تأثير مقادير نيتروژن اختلاف معني داري را داشت به طوري كه با 

% 2/40وگرم در هكتار عملكرد بيولوژيك به ميزان كيل 115افزايش مقدار نيتروژن از صفر كيلوگرم به 
) در اين رابطه اعلام داشتند كه بيشترين عملكرد بيولوژيكي 2008). قنبري و همكاران (4افزايش يافت (

) در نتايج خود اظهار داشتند كه 2012در بالاترين سطح مصرف نيتروژن حاصل شد. نولا و همكاران (
 دهد.  را افزايش ميمصرف سيليس عملكرد بيولوژيكي 
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نيز نشان داد مصرف سيليس عملكرد  )1389) و قاسمي ميانايي (1391ي (نتايج حاصل از تحقيقات معين
د با مصرف سيليس عملكرد بيولوژيك ) نشان دا1390بيولوژيكي را افزايش مي دهد. ميرقنبريان سرخي (

% افزايش يافت. هرچند از نظر آماري مصرف پتاسيم اثر معني داري بر عملكرد بيولوژيك 87/13به ميزان 
كيلوگرم پتاسيم در هكتار عملكرد بيولوژيك به ترتيب به ميزان  80و  40نداشت ولي با مصرف مقادير 

 120صرف يش يافت در حالي كه عملكرد بيولويك با م% نسبت به عدم مصرف پتاسيم افزا96/3و  2/2
نسبت به عدم مصرف پتاسيم كاهش داشت. تحت اثر متقابل  38/3، به ميزان كيلوگرم پتاسيم در هكتار

 96/1217كيلوگرم پتاسيم در هكتار ( 40سيليس با پتاسيم بيشترين عملكرد بيولويك با مصرف سيليس و 
 د.دست آمهكيلوگرم در متر مربع) ب

 شاخص برداشت

از نظر آماري شاخص برداشت تحت اثرات ساده كود و محلول پاشي نانو و تحت اثرات متقابل رقم با 
محلولپاشي نانو قرار گرفت و در سطح احتمال × كود × پاشي نانو، كود با محلولپاشي نانو و رقم محلول

%) و 75/42دادند كه كمترين ( )، مقايسه ميانگين اثرات ساده صفات نشان3% معني دار شد (جدول5
پاشي توأم نانو كيلوگرم نيتروژن و محلول 70%) شاخص برداشت به ترتيب با مصرف 18/45بيشترين (

پاشي توأم نانو سيليكون و نانو كلات ). با محلول4دست آمد (جدولهسيليكون و نانو كلات پتاسيم ب
گوياي  7). همچنين شكل 6دست آمد (شكلهب%) 34/46پتاسيم در رقم محلي بالاترين شاخص برداشت (

اين مطلب مي باشد كه چنانچه كود بيولوژيك نيتروكسين توأم با محلولپاشي نانو سيليكون مورد مصرف 
) نشان داد شاخص برداشت 2007دست آمد. صدقي (ه%) ب29/46قرار گيرد بالاترين شاخص برداشت (

ن افزايشي بود زيرا ميزان عملكرد دانه را نسبت به برنج تحت تاثير سيليس قرار نگرفت اما روند آ
) دريافت بيشترين شاخص برداشت با 1390شهيدي پور ( عملكرد كاه با شدت بيشتري افزايش داد.

دست ه%) ب37( %) و كمترين شاخص برداشت بدون مصرف نيتروژن7/38( كيلوگرم نيتروژن 115مصرف 
 %) بود. 40/ 66%) كمتر از رقم شيرودي (35 /12آمد. همچنين شاخص برداشت در رقم فجر (
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 عملكرد تحت تيمارهاي كود و محلولچاشي نانو سيليس و پتاسيم عملكرد و اجزاي  مقايسه ميانگين :4جدول 

 طول خوشه عوامل آزمايشي
خوشه چه كل در 

 خوشه

خوشه چه پر در 

 خوشه

 خوشه چه

 پوك

 در خوشه

 )gوزن هزار دانه (

      رقم
 a77/28 b86/103 a54/92 a59/12 a45/25 طارم هاشمي
 b66/24 a80/113 a18/100 a60/14 a56/24 طارم محلي

      كود (نيتروژن)
 ab69/109 a39/98 32/12 03/25 62/26 كيلوگرم در هكتار 35
 b02/106 b09/91 26/15 25/25 92/26 كيلوگرم در هكتار 70

 a77/110 a60/99 21/13 73/24 61/26 نيتروكسين
      محلولپاشي نانو

 b00/105 b53/90 ab77/14 ab10/25 44/26 شاهد
 ab69/110 a78/99 b18/12 ab03/25 83/26 نانو سيليس

 a85/110 a05/97 a85/14 b50/24 02/27 نانو كلات پتاس
 ab77/108 a08/98 ab58/12 a38/25 57/26 نانو سيليس + نانو كلات پتاس

 
 :4ادامه جدول

 عوامل آزمايشي
تعداد پنجه 

 بارور در كپه

عملكرد دانه 

)kg/ha( 

عملكرد كاه 

)kg/ha( 

وژيك عملكرد بيول

)kg/ha( 

شاخص 

 )%برداشت (

      رقم
 a24/19 a89/4743 a56/6105 a44/10849 a83/43 طارم هاشمي
 a13/18 a08/4392 a94/5381 a03/9774 a00/45 طارم محلي

      كود (نيتروژن)
 b25/18 63/4625 ab08/5627 71/10252 a20/45 كيلوگرم در هكتار 35
 a07/21 08/4567 a17/6129 25/10696 b75/42 كيلوگرم در هكتار 70

 b73/16 25/4511 b00/5475 25/9986 a29/45 نيتروكسين
      محلولپاشي نانو

 c44/4389 44/5694 b89/10083 c58/43 45/18 شاهد
 bc44/4469 22/5672 b67/10141 bc15/44 93/18 نانو سيليس

 a67/4746 67/5916 a33/10663 ab74/44 71/18 نانو كلات پتاس
 ab39/4666 67/5691 ab06/10358 a18/45 64/18 نانو سيليس + نانو كلات پتاس

 % مي باشد 5اعداد هر تيمار آزمايشي در هر ستون كه حداقل در يك حرف مشترك هستند، فاقد اختلاف معني دار در سطح احتمال 
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