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  چکیده

اي از مردم جهان است که بیشتر آنها در آسیا زندگی کرده و بسیاري از آنها در زمره فقیرترین مردم جهان  برنج غذاي اصلی بخش عمده
ترین اهداف تولید برنج براي  هاي کیفی آن یکی از مهم ژگیبنابراین افزایش غلظت روي در دانه برنج و بهبود وی. شوند محسوب می

. باشدهاي غنی سازي دانه برنج میپاشی یکی از بهترین راهمحلول. دستیابی به امنیت غذایی پایدار و تامین عناصر مورد نیاز بدن است
تکرار  4پاشی کلات سولفات روي با  هزار محلول در 8و  6، 4، 2تیمار صفر،  5بدین منظور آزمایشی در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با 

ک ماه پس از انتقال نشا به مزرعه اصلی، پس از ی (پاشی در سه مرحله  محلول. در ایستگاه تحقیقات برنج تنکابن اجرا شد1389در سال 
نتایج نشان داد که . وایی بودصفات مورد مطالعه غلظت عنصر روي دردانه، خاك و اندام ه. انجام شد) گلدهی و مرحلۀ شیري شدن دانه

بیشترین مقدار غلظت دانه . داشته است% 5داري بر غلظت روي خاك، دانه و اندام هوایی در سطح  پاشی سولفات روي تاثیر معنی محلول
هاي هوایی  همچنین بیشترین و کمترین غلظت روي در اندام. در هزار و کمترین آن تیمار شاهد بدست آمد 8از ) گرم بر کیلوگرممیلی(

  .در هزار و شاهد بدست آمد 8پاشی به ترتیب از محلول
 

  پاشیبرنج، دانه، روي، محلول: واژگان کلیدي
  
  

  مقدمه
اند ضرورت دارد که به توسعه بخش که با افزایش جمعیت مواجه توسعهدر ایران نیز مانند بسیاري از کشورهاي در حال 

ی براي تأمین مواد غذائی و ارتقاء کیفیت آنها، ظرفیت تولید تا حد قابل توجهی کشاورزي بیش از پیش توجه شود زیرا بایست
هاي روي براي گیاهان در غلظت کم اما بحرانی مورد نیاز است، چنانچه مقدار قابل دسترس ناکافی باشد، از تنش. افزایش یابد

بولیکی که روي در قسمتی از آنها نقش دارد، رنج هاي متعدد آنزیمی و دیگر اعمال متافیزیولوژیکی حاصل از ناکارایی سیستم
هاي جدید برنج، بیشتر از انواع سنتی، مستعد کمبود روي هستند و افزایش کاربرد کودها به بسیاري از واریته. خواهد برد

که از  عنصر روي در گیاه برنج نقش فیزیولوژیکی زیادي دارند .خصوص فسفر باعث افزایش احتمال کمبود روي گردیده است
هاي مختلف، تولید ماده اکسین، تشکیل کلروفیل و عمل فتنوسنتز و آن جمله می توان به نقش آن در ترکیب و واکنش آنزیم

  تشخیص ضرورت مصرف عنصر روي در برنج به منظور افزایش تولید در واحد سطح و پایداري . متابولیسم پروتئین اشاره نمود
دریافتند کمبود روي در خاك  Gao et al(2005) .زندران اهمیت خواهد به سزایی داردآن در منابع مختلف خاکی استان ما

  .یا عدم قابل استفاده بودن آن توسط گیاه باعث کاهش معنی دار عملکرد و غلظت روي در دانه می شود
Slaton et al.,(2001) هاي مختلفدر غلظت پاشیپاشی و گرانول سولفات روي دریافتند محلولدر مقایسه بین روش محلول  
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 )خاکی( تاثیر معنی داري را بر وزن هزار دانه و بهبود غلظت روي در دانه و افزایش معنی دار پنجه نسبت به کاربرد گرانول 

باشد ولی پی پی ام می 20ها زیر گزارش کرد معمولا در شرایط کمبود غلظت روي در اندام Wallace, (1982). دهدمی
یکی از مهمترین عوامل کمبود و کاهش در دسترس بودن روي،آهکی بودن . پی پی ام است 100تا  25بین شرایط مطلوب 

افزایش غلظت روي در دانه را با استفاده از  Gao et al.,(2005)بعضی از دانشمندان مثل . باشدخاك یا آب مصرفی می
در بررسی خود بر روي منابع  Frossard et al.,(2000)همچنین . کردندوي گرانول به مقدار اندکی گزارش سولفات ر

پاشی اثر مختلف روي بر روي عملکرد دانه و مقدار افزایش غلظت روي در دانه گزارش کردند هر دو منبع خاکی و محلول
پاشی نسبت به شاهد درصدي عملکرد دانه در محلول%35معنی داري بر بهبود رشد گیاه در اوایل رشد دارد همچنین افزایش 

% 34پاشی روي باعث افزایش همچنین غلظت روي موجود در کاه وکلش هم افزایش معنی داري پیدا کرد و محلول. دست آمد
  .اي برنج شدغلظت روي دردانه قهوه

Fajeria (2003)  اعلام کرد اسپري برگی سولفات روي به این دلیل که باعث افزایش غلظت روي در دانه و بالطبع افزایش
شود اهمیت بیشتري نسبت به نه و همچنین بهبود فرایند جذب سایر عناصر غذایی در گیاه  و مخصوصا دانه میوزن هزار دا
  .هاي استعمال کود روي داردسایر روش

Jiang et al.,(2008) گزارش کردند افزایش بهبود جذب روي در برنج به افزایش و تجمع معنی دار روي در دانه می انجامد .
منجر  قان گزارش کردند استعمال سولفات روي بعد از مرحله گلدهی بیشتر به افزایش غلظت روي در دانه همچنین این محق

بیشترین مقدار جابه جایی روي از درون آوند آبکش به سمت دانه . ودمعنی دار در مقدار روي دانه ب و موجب افزایش شد
افزایش غلظت روي در لفات روي بر پاشی سو اثرات مقادیر محلولهدف از انجام این آزمایش، مطالعۀ بنابراین   .گیردصورت می

  .دستیابی به کیفیت پایدار مطلوب این گیاه زراعی در کشور استتکیه بر با اندام هوایی و خاك دانه، 
  
  
  مواد و روش ها 

 تیمارها. انجام شد 3×6تکرار در کرت هاي 4تیمار و  5در قالب طرح بلوك کامل تصادفی  با  این آزمایش در شرایط مزرعه و
در هزار بصورت محلول پاشی  8درهزار و  6و  4، 2غلظت مختلف عنصر سولفات روي کلاته شده شامل صفر،  5ها شامل 

  مصرف در چهار هفته پس از نشا کاري،  -1مرحله مختلف رشد برنج شامل  3بود که در)  Zn EDTA( کلات سولفات روي 
% 13در این آزمایش از کلات سولفات روي با درجه خلوص .شد در مرحله شیري اجرا -3 بعد از گرده افشانی و گلدهی -2

سایر عناصر موجود در  . شد گیري اندازه DTPA با تیتراسیون بوسیله خاك روي عنصر. ساخت کشور اسپانیا استفاده شد
همچنین اندازه گیري مقدار . تانجام گرف Absorbtion Atomic Spectophotometery (AAS)هاي گیاهی توسط روشاندام

تمامی مراحل کاشت، داشت و . انجام شد  Jons and Case,(1990)از روش  )کاه و کلش(ییهاي هواعناصر موجود در اندام
 .برداشت طبق دستورالعمل موسسه تحقیقات برنج کشور انجام شد
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  و بحث ایجنت

  ر مختلف سولفات روي بر غلظت روي در دانه، خاك و اندام هوایی برنجتجزیه واریانس اثرات محلولپاشی مقادی.  1جدول 
 غلظت روي کاه و کلش درجه ازادي منابع تغییرات

 )میلی گرم بر کیلو گرم(
 غظت روي دانه

 )میلی گرم بر کیلوگرم(
  غلظت روي خاك

 )میلی گرم بر کیلو گرم(

561/11 3 بلوك   n.s 390/1  n.s 057/0  n.s 
329/2168 4 تیمار ** 752/56 ** 507/0 ** 

 029/0 661/0 273/3 12 خطاي ازمایشی
    19 مجموع

CV  54/4 31/5 90/22 
  
 

    

  
  خاك پس از برداشت يرو يبر محتوا يسولفات رو یپاشمار محلولیر تیتاث

و داشت  يام رو یپ یپ322/0مار شاهد پس از برداشتیب که نمونه خاك تین ترتیبه ا .مشخص شده است 1در جدول ج ینتا  
دهد که ین اعداد نشان میا.م یداشت 5مار یدر تپی پی ام 29/1 790/0ام  یپ یپ 770/0بیام و به ترت یپ یپ 587/0مار یت

و جذب  ییآبشو. باشد یم یش بصورت خطین افزایدر خاك وجود دارد و ا يو غلظت رو یمصرف ين غلظت رویب یرابطه مثبت
  . ل آن باشدیاز دلا یکیند توا یتوسط ذرات خاك م يذرات رو

بر غلظت  يدار یکلاته شده اثر معن يسولفات رو یه مشاهده شد که محلولپاشیدر ترک (Cakmak, 2000)قات یتحق یدر پ
سولفات  یمثبت محلولپاش يریجه گینت يبرا گر از محققان اعتقاد داشتندید یبرخ همچنین خاك پس از برداشت داشت يرو
طبق جدول . میداشته باش یردتا اثر مثبتیام باشد و در محدوده کمبود قرار گ یپ یپ 5/0د کمتر از ین غلظت بایانگی،ميرو

 یک رابطه خطیدر خاك پس از برداشت هم با  يزان رویم يکود سولفات رو یش غلظت مصرفیشود که با افزا یمشاهده م
 (Mandel et al., 2000)خاك در گزارشات  يو غلظت رو یمصرف ين غلظت رویم بیوجود رابطه مستق. بابد یش میافزا
 

  يرودیخاك، برنج رقم ش يبر رو ير سولفات رویتاثبه مقایسات میانگین  .1شکل 
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  دانه برنج يبر غلظت رو يسولفات رو یپاشمار محلولیرتیتاث
به . قابل ملاحظه است يسولفات رو کلات یپاشمختلف محلول يمارهایدهد که اثرات ت یطلاعات موجود در جدول نشان ما
با  2مار یاب شده داشته است و تیرا در برنج آس يرو ين محتوایکمترپی پی ام 0/7مار شاهد با ین تیانگیب که مین ترتیا

ن قسمت وجود یکه در ا ينکته ا. قرار دارد يدر مرتبه بعد پی پی ام16/56با 3مار یم ودر تیداشته ا15/10  در هزار 2غلظت 
و کلش آن بصورت   کاه یعنیآن  ییهوا يهان اندامیاند و همچندر دانه را داشته يزان روین میشتریب 5و4 يمارهایت ددار

ن محققان ین ایهمچن دشمشاهده   Srisvastava, (1999)توسط  یج مشابهینتا. افته استیش ینامنظم افزا يتصاعد
ش دهد، در یدر خاك و دانه و کاه وکلش را افزا يانه و غلظت رووماس و عملکرد دیب   تواند یم يش رویگزارش کردند افزا

مختلف  يروشهانین محققان گزارش کردند که دربین ایهمچن. میدر ابتدا داشته باش يکه که ما در خاك کمبود رویصورت
با محلول  توانست (Cakmak, 2000)  .غلظت برنج داشته است ير را بر محتواین تاثیشتریب ی، محلولپاشياستعمال رو

 . برساند پی پی ام  32در دانه را به  يکلاته شده غلظت رو يسولفات رو یپاش
Gao et al., (2008) وجود  ین عملکرد و غلظت دانه رابط مثبتیدند که بیجه رسین نتیکه انجام دادند به ا یطبق پژوهش

  .دارد
  .کردند  گزارش یرانول به مقدار اندکگ يدر دانه را با استفاده از سولفات رو يش غلظت رویافزا نیو همچن

Mandel et al., (2000) نسبت به کشت  يدر جذب رو یار مهمیمثل تناوب نقش بس یزراع يک هایگزارش کردند تکن
مار یر تیدر تاث یار مهمینقش بس یزراع يک هایاه و تکنیپ گیدهد نوع خاك و ژنوت یمشاهدات نشان م. برنج دارد یغرقاب

ل و ید کلروفین و تولیسم اکسید و متابولیتوکروم و سنتز نوکلئوتیمثل س ییایمیوشیب يند هایبر فرا استفاده شده يرو
  مها دارد یآنز يفعالساز

ره یمسن تر محل ذخ يهاشه وبرگیر. در دانه دارد يدر تجمع رو يادیار زیر بسیره شده تاثیتجمع و ذخ يانتقال مجدد رو
 یط SOURCE & SINK ندیدر آوند آبکش طبق فرا يانتقال رو .شود یدانه منتقل مله آوند آبکش به یهستند که بوس يرو
شاخص دانه و  يرو ين محتوایب دن محققان گزارش کردنین ایهمچن. شودیک انجام میدرواستاتیحاصل از فشار ه يروین

 .م وجود داردیمسق یرابطه خطبرداشت روي از مزرعه 
  

 يرودیدانه، برنج رقم ش يبر رو يفات رور سولیتاثمقایسات میانگین  .2نمودار

  
 
 
 
 
 
 
 
  
  

0

5

10

15

20

شاهدتیمار 2تیمار 3تیمار 4تیمار 5تیمار

نھ
 دا

ی
رو

ت 
لظ

غ
)

ر  
م ب

گر
ی 

میل
رم

وگ
کیل

(



 

5 
 

  
  
  
  
  در کاه کلش يبر غلظت رو يسولفات رو یپاشمار محلولیر تیتاث

دهد که  یج نشان مینتا. شود یمشاهده م2 کاه کلش در جدول يهادرون اندام يبر غلظت رو يسولفات رو یپاشاثرات محلول
 يش تصاعدی، افزا يش غلظت روینکه با افزاینکته قابل توجه ا. کاه و کلش دارد يبر غلظت رو یمار اثرات قابل توجهیاعمال ت

کاه و  يغلظت رو يها بر روماریشود ت یانس مشاهده میه واریهمانطور که در جدول تجز. میدارکاه و کلش يزان رویدر م
  دانکن داشته است% 1در سطح يدار یر معنیکلش تاث

پی 10/17) در هزار 2غلظت ( 2ماریم و در تیدر کاه و کلش داشت يرو پی پی ام 34/13ما  مار شاهدیب که در تین ترتیبه ا
در کاه و  يروپی پی ام 58/64در هزار ما  8مار ین در تیدو همچنیرسپی پی ام  56/47در هزار  4با غلظت  3مار یودرت پی ام

در   ره شده در برگ پرچمیذخ يرو. شته اندنسبت به شاهد دا يدار یش معنیافزا يسطح کود 4تمام  یعنیم یکلش داشت
ن اثر را یشتریبه شکل کلاته معمولا ب یمحلولپاش. دانه دارد يش غلظت رویدر افزا یار مهمیند انتقال مجدد نقش بسیفرا یط
 يبرا شود معمولا دفعه اول یار مهم میاما مرحله استعمال بس .ش عملکرد و غلظت در مورد سولفات ها دارد داردیافزا يبرا
 ییهوا يدانه و اندام ها  ش غلظت یش عملکرد و افزایافزا يدفعه دوم و سوم برا یشود ول یل عملکرد استفاده میش پتانسیافزا

  (Jiang,. 2005) شود یم
  

  کلینتیجه گیري 
  .یی شویمتوان غلظت عنصر روي در دانه برنج را افزایش داده و موجب بالا رفتن ارزش غذابا محلولپاشی سولفات روي می
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