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   دهیچک

 محسوبی زراع اهانیگ در عملکرد بهبود عوامل ازی یک اهیگ هیتغذ بهبود و خاك در موجودیی غذا عناصر از اهیگ نهیبه استفاده
 آهن تینانوکامپوز اثری بررس منظور به. کندی م فایایی غذا عناصر توازن زین و اهیگ عملکرد و رشد دری مهم نقش آهن. گرددی م
 با پلات تیاسپل صورت به رشت شهرستان در 1390 سال بهار دری شیآزما برنج،ی بوم و شده اصلاح ارقامی زراع مهم صفات بر

) یهاشم(ی بوم و) خزر( شده اصلاح ارقام شامل شیآزماي فاکتورها. شد انجام تکرار سه دری تصادف کاملي ها لوكب هیپا طرح
 اختلاف انسیوار هیتجز جینتا. بودندی فرع فاکتور عنوان به آهن تینانوکامپوزی پاش محلول مرحله 8 وی اصل فاکتور عنوان به برنج
 برهمکنشی بررس. داد نشان خوشه در پوك دانه تعداد و سالم دانه تعداد هزاردانه، وزن عملکرد، صفاتي برا راي داری معن اریبس

 توسط خزر شده اصلاح رقمی پاش محلول که داد نشان  رشد، مختلف مراحل در آهن تینانوکامپوزی پاش محلول و برنج ارقام
 در تن 14/8 به هکتار در تن 08/5 از عملکرد شیزااف به منجري رو خوشهي ابتدا وي ریگ خزانه مرحله دو در آهن تینانوکامپوز

  .  داد اختصاص خود به راي ماریت باتیترک ریسا به نسبت زانیم نیبالاتر که است دهیگرد هکتار
  

   ينانوتکنولوژ ، عملکرد ه،یتغذ برنج، آهن،: يدیکل کلمات
  

   مقدمه
این گیاه غذاي عمده . انسان کشت می شود برنج یکی از مهمترین غلات جهان است که منحصرا به منظور مصرف   

 ).8(انرژي مصرفی انسان را تشکیل می دهند % 40بیش از نصف مردم دنیا بوده به طوري که گندم و برنج جمعا حدود 
 جهت در دیبا ریناگزی میاقل طیشرا بودن نامناسب و کشت قابل و مستعدی اراض تیمحدود و تیجمع شیافزا توجه با

 در موجودیی غذا عناصر از اهیگ نهیبه استفاده ، نمود اقدام است زراعتی اصل هدف که سطح واحد در عملکرد شیافزا
 ازی یک آهن عنصر). 3( گرددی م محسوبی زراع اهانیگ در عملکرد بهبود عوامل ازی یک اهیگ هیتغذ بهبود و خاك

 دری میآنز ستمیس نیچند تیفعال آهن بودکم اثر بر. دارد کلروپلاست دری اساس نقش و است اهیگي براي ضرور عناصر
 آهن مقدار. ابدی یم کاهشي ا ملاحظه قابل طور به نیفرودوکس و دازیاکس توکرم،یس کاتالاز، مانندی اهیگ باتیترک

 کل با سهیمقا در که کنندی م جذب را خاك در محلولی تیظرف دو آهن فقط اهانیگی ول است ادیز خاك در موجود
 کنترل لیدل نیهم به گذاردی م ریتاث اهیگ توسط آهن جذب زانیم بر خاكی طیمح طیشرا. است زیناچ خاك آهن

   شود،ی م جادیایی ایقلي ها خاك در هم وي دیاسي ها خاك در هم آهن کمبود. است مشکل اهیگ توسط آهن جذب
  



 

٢ 
 

  
  
  
 که استی مهم اریبس مصرف کم عنصر ،يرو). 10( داردیی غذا عناصر توازن و رشد دری مهم نقش آهن لیدل نیهم به

 نیتر گسترده و نیمهمتر ازی یک بر وي رو کمبود). 4( استي ضرور اهانیگ دری کیمتابولي ها تیفعالي برا آن وجود
 برنج). 5( شودی می زراع محصولات دیتول و عملکرد شدن محدود باعث که باشدی م ایدن دریی غذا عناصري کمبودها

 ازی یک کهي طور به دارد ازیني رو و آهن عنصر دو به منطقه کیاستراتژ و مهمی زراع اهانیگ ازی یک عنوان به
ي رو جمله از گریدي زمغذیر عناصر و آهن ژهیو بهیی غذا عناصر نیتام برنج اهیگ عملکرد شیافزا تحققي ها تیمحدود

ی ناشی طیمح ستیز مشکلات اما ،)6( است شده حلي حدود تا ،ییایمیشي کودها مصرف با مشکل نیا که باشدی م
 مسئله و سو یک از داردی ستیز چرخه بر کهی سوئ اثرات و دیتولي ها نهیهز وي انرژ ،ییایمیشي کودها کاربرد از

 مصرف کاهش ضمن را برنج اهیگ دیتول شیافزاي ها روش در نظر دیتجد و مناسب تیفیک با وی کافي غذا نیتام
) گاندیل یا( انیبن آهن کلاته کود نانو) یعیطب نه( کیسنتتی آل ساختار). 1( است ساختهي ضرور ،ییایمیشي کودها

 جنبه نانو علم از استفاده تاکنون کشاورزي حوزه در). 7( دینمای م حمل راي رو و آهن مانندي مغذ زیر فلزات ،یآل
 نمایان پیش از بیش گیاه غذایی نیاز و خاك آلی ماده تامین و کود بخش در خصوصا آن کاربرد اخیرا اما داشته نظري
 مزارع در استفاده مورد رایج شیمیایی کودهاي با مقایسه در آلی کود نانو روي بر شده انجام تحقیقات). 7( است شده
 جذب طریق از همچنین و گردد می زراعی محصولات کیفی و کمی تولید افزایش باعث آلی کود نانو که دهد می نشان

 چرخه بر کود این در موجود آهن تاثیر و نیتریت و ازت کربن، کسیدا دي جمله از محیط هاي آلاینده شکست و
 چرخه بر محیط اکسیژن دهنده افزایش عامل عنوان به زراعی، محصولات افزایش بر علاوه تواند می گیاهان تنفسی
 گرد،گو مانند دیگري عناصر کود نوع این همچنین. باشد داشته سزایی به اثرات نیز زیست محیط سلامتی و زیستی
 بر علاوه و باشد می زیست محیط با سازگار کاملا که نماید می حمل را روي و آهن مانند مغذي ریز فلزات نیز و  منگنز

 تبدیل گیاه براي مفید و دسترس قابل هاي فرم به را ها میکروالمنت سایر و آهن محلول خاك، آلی ترکیبات افزایش
 می برابر پنچ نیز کود نوع این گیري کار به با کشاورزان درآمد که است اي گونه به کود نانو از استفاده بهاي. کند می

 جمله از گیاهان عملکرد افزایش در موثري طور به ها آن از بتوان که کارهایی راه یافتن براي تلاش امروزه). 7(  گردد
 نیا.  دارد ادامه جست، بهره خاك و آب منابع سلامت حفظ ضمن  شیمیایی، هاي کود مصرف کاهش با همراه  برنج،
 خزر شده اصلاح رقم دو عملکرد سهیمقا و آهن تینانوکامپوزی پاش محلول مرحله نیتر مناسب نییتع هدف با شیآزما

  .آمد در اجرا به برنجی بوم و
  
  

   ها روش و مواد
 قهیدق 38 و درجه 49یی ایجغراف طول با رشت شهرستاني کشاورزی هواشناس مرکزی قاتیتحق مزرعه در پژوهش نیا

 شیآزما قالب در آزاد،ي ایدر سطح از متر 9/24 ارتفاع بای شمال قهیدق 12  و درجه 37یی ایجغراف عرض وی شرق
 بر شیآزما محل سالانهی بارندگ زانیم. آمد در اجرا به تکرار سه دری تصادف کاملي ها بلوك هیپا طرح با پلات تیاسپل
  خاك  PH. است گرادی سانت درجه 7/15 آن سالانه حرارت درجه و متری لیم 9/1636 برابر ساله 10 نیانگیمي مبنا
 و) یهاشم(ی محل و) خزر( شده اصلاح ارقام شامل شیآزمای اصل فاکتور. بود روسی لومی نوع از خاك بافت و 93/6

   روز کی یاشپ محلول خزانه، دری پاش محلول( شامل آهن تینانوکامپوزی پاش محلول مرحله هفت شاملی فرع فاکتور
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   و خزانه دری پاش محلول ،يرو خوشهي ابتدا دری پاش محلول ،یزن پنجه مرحله دری پاش محلول نشاء، انتقال از پس
 خوشهي ابتدا در و خزانه دری پاش محلول ،یزن پنجه مرحله در و خزانه دری پاش محلول نشاء، انتقال از پس روز یک
 مورد  هکتار در لوگرمیک 15 مقدار به آهن تینانوکامپوز پژوهش نیا در. باشد یمی پاش محلول عدم یا کنترل و) يرو

 10 ابعاد به یک هر  جداگانه خزانه دو در ماه نیفرورد دوم مهین در ،يبوجار از پس  نظر مورد ارقام. گرفت قرار استفاده
 از پس روز دهی پاش محلول نیاول. شدندی پاش بذر) یستگاهیا خزانه هیته دستورالعمل اساس بري ساز آماده( متر 1×

  400ی پاش محلول حجم و بار 3 فشار بای دست قیدق پاش محلول از استفاده با صبح هیاول ساعات در خزانه در کاشت
 نشاء خزانه، در کاشت از پس روز ستیب.  شد انجام نظر موردي ها بوتهي رو بر یکنواخت کاملاً صورت به هکتار در تریل

 اساس بر ازین مورد ازت و پتاس فسفر،ي کودها  ،یاصل نیزمي ساز آماده زمان در. شدند  داده انتقالی لاص نیزم به ها
 کارگر توسط نشاء سه کپه هر در و 20×20 کاشتي الگو باي کار نشاء. گرفتند قرار استفاده مورد نیزم در خاك آزمون
 در. رفتیپذ انجامیی ایمیش صورت به هاي ماریب و آفات با مبارزه وی دست صورت به هرزي ها علف با مبارزه. شد انجام

 تعداد هزاردانه، وزن خوشه، در پوك دانه تعداد ، خوشه در سالم دانه تعداد صفاتي ریگ اندازه به نسبت دوره انیپا
  .شد اقدام عملکرد و بارور پنجه

  
  
  بحث و جینتا
 و خوشه در پوك دانه تعداد و هزاردانه وزن صفتي برا يداری معن اریبس اختلاف  که داد نشان انسیوار هیتجز جینتا

 دارد وجود برنجی بوم و شده اصلاح ارقام نیب خوشه در سالم دانه تعداد و عملکرد صفتي براي داری معن اختلاف
ي برا متقابل اثرات زین و یپاش محلول مختلف مراحل نیب که داد نشان انسیوار هیتجز جینتا نیهمچن). 1 جدول(

 اثر و دارد وجودي داری معن اریبس اختلاف خوشه در سالم دانه تعداد و بارور پنجه تعداد هزاردانه، وزن عملکرد، صفات
 نیانگیم سهیمقا). 1 جدول( است داشتهي داری معن اختلاف خوشه در پوك دانه تعداد صفتي ماریت باتیترک متقابل

 رقم دري رو خوشهي ابتدا وي ریگ خزانه مرحله دو در آهن تینانوکامپوزی پاش محلول که داد نشاني ماریت باتیترک
 تینانوکامپوز از استفاده عدم در خوشه در عدد) 31/21( از خوشه در سالم دانه تعداد شیافزا به منجر خزر، شده اصلاح

 در تن) 08/5( از را رقم نیا عملکرد نیهمچن و شده آهن تینانوکامپوز از استفاده در خوشه در عدد) 77/32( به آهن
 است، داده شیافزای محلولپاش مرحله دو در هکتار در تن) 14/8( به آهن تینانوکامپوز از استفاده عدم در هکتار
 نشاء انتقال از پس روز یک آهن تینانوکامپوزی محلولپاش از عملکرد زانیم نیکمتر که داد نشان های بررس نیهمچن

 رقمي رو بر خزانه دری محلولپاش مرحله کی. است آمده دست به تارهک در تن) 99/2( مقدار بهی هاشمی محل رقم در
 رساند هکتار در تن) 31/6( به آهن تینانوکامپوز از استفاده عدم در هکتار در تن) 43/4( از را عملکردی هاشمی محل

 که ودب آن ازی حاک زین خوشه در پوك دانه تعداد صفتي ماریت باتیترک نیانگیم سهیمقا جینتا . )2 جدول(
 تعداد به خوشه در پوك دانه تعداد کاهش به منجری هاشمی محل رقم در نشاء انتقال از پس روز کی یمحلولپاش

 آهن تینانوکامپوزی محلولپاش که داد نشاني ماریت برهمکنش نیانگیم سهیمقا .)2 جدول( است دهیگرد عدد) 09/2(
 عدد) 4/11( تعداد به بارور پنجه تعداد شیافزا به منجر نشاء انتقال از پس روز یک و خزانه در خزر شده اصلاح رقم بر
   عدد) 8( تعداد به آهن تینانوکامپوز از استفاده عدم وی هاشم رقم در بارور پنجه تعداد نیکمتر و است دهیگرد بوته در
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ی محل رقمی محلولپاش که داد نشاني ماریت برهمکنش نیانگیم سهیمقا. )2 جدول( است آمده دست به بوته در

 است دهیگرد گرم) 23/23( مقدار به هزاردانه وزن شیافزا به منجري رو خوشهي ابتدا زمان در و مرحله یک دری هاشم
 تینانوکامپوز .)2 جدول( است، نداشتهي ریگ خزانه زمان در و مرحله یک دری محلولپاش باي داری معن اختلاف که

 در را آن توانسته آهن رینظي زمغذیریی غذا عناصر به اهیگ ازین اوج انزم در و نموده لیتسه اهیگي برا را آهن جذب
 اصلاح رقم در خوشه در سالم دانه تعداد شیافزا قیطر از عملکرد شیافزا به منجر قیطر نیا از و دهد قرار اهیگ اریاخت

 که نمودند گزارش آنها د،یافتن دست مشابه جینتا به خود قاتیتحق در زین ،)1390( همکاران ویی بقا. گردد خزر شده
 رقم در هکتار در تن) 11/9( عملکرد بهی ابیدست به منجري رو خوشهي ابتدا وی زن پنجهي ابتدا دری محلولپاش

ي برا آهن تینانوکامپوزی محلولپاش زمان نیبهتر که دیآی م بدست نیچن شیآزما جینتا از. است دهیگردي روردیش
 80 شیافزا به منجر تواندی مي رو خوشهي ابتدا وي ریگ خزانه ي مرحله دو دری محلولپاش خزر شده اصلاح رقم

ی محلولپاش ،یهاشمی محل رقمي برا آهن تینانوکامپوزی محلولپاش زمان نیبهتر و گردد رقم نیا در عملکردي درصد
  .باشدی م خزانه در و مرحله یک در
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

    
  
  
  
  
  
  

یهاشمی بوم و خزر شده اصلاح ارقامي برای ابیارز مورد صفات انسیوار هیتجز - 1 جدول  
   آهن تینانوکامپوز بای محلولپاش مختلف مراحل در 

  مربعات نیانگیم

راتییتغ منابع  درجه 
يآزاد  

 عملکرد
)هکتار در تن(  

 تعداد
بارور پنجه   

هزاردانه وزن  
)گرم(  

 سالم دانه تعداد
خوشه در  

 پوك دانه تعداد
خوشه در  

 ns 33/0 ns 09/0 ns 71/0 ns 83/9 ns 83/9 2 تکرار
 ns 91/0 **21/4 **78/709 **29/2821 17/35** 1  ارقام
1 خطا  2 42/1 12/0 03/0 41/24 72/20 

آهن تینانوکامپوزی محلولپاش مختلف مراحل  7 **62/2 **74/2 **24/2 **43/10 ns 21/10 
ارقام× ی محلولپاش مختلف مراحل  7 **88/3 **05/4 **06/2 **56/66 *03/13 

2 خطا  28 35/0 15/0 38/0 52/6 72/5 
ns ، * ** و  %1 و% 5 احتمال سطح در داری معن  دار،ی رمعنیغ بیترت به    
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   شیهما نیدوم.  يا گلخانه اریخی فیک اتیخصوص وي ماندگار بری خارج کود نمونه یک با داخل دیتول     
   .کرج. بذر و نهال هیته و اصلاح قاتیتحق موسسه. يکشاورز دري نانوتکنولوژ کاربردی مل     

 مهم صفاتي برا آهن تینانوکامپوزی محلولپاش مختلف مراحل و برنج ارقام برهمکنش نیانگیم سهیمقا -3 جدول
%5 احتمال سطح در دانکن روش بهی زراع  

ماریت  عملکرد 
)هکتار در تن(  

 تعداد
بارور پنجه  

هزاردانه وزن  
)گرم(  

 در سالم دانه ادتعد
 خوشه

 در پوك دانه تعداد
 خوشه

v1f1 cdef 4/5 ef 27/9 cde 93/21 b 73/24 b 74/16 
v1f2 bcd 04/6 gh 13/8 de 39/21 a 33/32 a 96/23 
v1f3 cde 61/5 de 4/9 cde 69/21 b 51/25 b 35/16 
v1f4 cd 33/5 de 4/9 e 99/20 b 21/25 b 86/17 
v1f5 b 03/7 a 4/11 bcde 22 b 95/25 ab 02/20 
v1f6 defg 19/5 efg 8/8 bcde 02/22 b 84/24 b 21/16 
v1f7 a 14/8 b 73/10 de 37/21 a 77/32 b 16 
v1f8 defg 08/5 bc 27/10 cde 53/21 bcde 31/21 b 67/17 
v2f1 bc 31/6 bc 53/10 a 2/23 bc 02/24 c 28/2 
v2f2 j 99/2 cd 10 f 95/19 f 82/13 c 09/2 
v2f3 efgh 76/4 bc 47/10 de 24/21 cde 85/19 c 32/2 
v2f4 ghi 23/4 ef 93/8 a 23/23 de 81/18 c 18/3 
v2f5 hij 79/3 fgh 66/8 abc 61/22 def 97/17 c 64/2 
v2f6 ij 39/3 gh 2/8 abcd 2/22 ef 4/17 c 87/2 
v2f7 ghi 22/4 bc 40/10 abcde 07/22 ef 03/17 c 58/2 
v2f8 fghi 43/4 h 8 ab 16/23 bcd 22/22 c 17/4 

v2,v1 =ی هاشمی محل رقم و خزر شده اصلاح رقم بیترت به  
f8,f7, f6,f5, f4,f3, f2,f1 =یزن پنجه مرحله دری پاش محلول نشاء، انتقال از پس روز کی یپاش محلول خزانه، دری پاش محلول بیترت به، 

 محلول ،یزن پنجه مرحله در و خزانه دری پاش محلول نشاء، انتقال از پس روز یک و خزانه دری اشپ محلول ،يرو خوشهي ابتدا دری پاش محلول
 یپاش محلول عدم یا کنترل وي رو خوشهي ابتدا در و خزانه دری پاش
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