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  چکیده
در قالب طرح  شده هاي خرد کرت، آزمایشی به صورت هاي برنج ژنوتیپ پارامترهاي کیفیبررسی اثر سولفات روي بر به منظور 

 40و  20، 0سطوح . اجرا شد 1390در سال  بابلواقع در شهرستان در مزرعه تحقیقاتی با سه تکرار  یکامل تصادف يها بلوك
هاي سنگ طارم، طارم محلی، ندا و شیرودي به عنوان عامل فرعی  کیلوگرم سولفات روي در هکتار به عنوان عامل اصلی و ژنوتیپ

بیشترین غلظت نیتروژن دانه براي . با مصرف سولفات روي غلظت نیتروژن دانه افزایش یافت نتایج نشان داد. در نظر گرفته شدند
جذب نیتروژن دانه براي . کیلوگرم سولفات روي حاصل شد 40حداکثر جذب نیتروژن دانه با مصرف . رقم شیرودي به دست آمد

 40بیشترین غلظت روي دانه با مصرف تحت سطوح . حداقل بودرقم شیرودي حداکثر و براي رقم سنگ طارم و طارم محلی 
 40بیشترین جذب روي دانه با مصرف . کیلوگرم سولفات روي و کمترین درصد آن براي تیمار شاهد سولفات روي حاصل شد

دو رقم ندا و  کیلوگرم سولفات روي و 20حداکثر جذب نیتروژن دانه براي اثر متقابل مصرف . کیلوگرم سولفات روي به دست آمد
   .کیلوگرم سولفات روي و دو رقم ندا و شیرودي به دست آمد 40شیرودي و اثر متقابل مصرف 

  
  .برنج، رقم، روي، عملکرد دانه: هاي کلیدي واژه
  
  

  مقدمه
باشند اما در مقادیر کمتر از عناصر  عناصر کم مصرف عناصري هستد که براي رشد و نمو گیاه بسیار لازم و اساسی می

 که کردند گزارش نیز متعددي پژوهشگران. گیرند ذایی اصلی از قبیل نیتروژن، فسفر و پتاسیم مورد استفاده قرار میغ
 ساوان ؛2007همکاران،  و ماناسترو( شود می زراعی گیاهان اندام هوایی در پروتئین و نیتروژن درصد افزایش باعث روي

 متذکر برنج گیاه در روي کاربرد مختلف هاي روش و مقادیر ربردکا با) 2003( همکاران و بگام). 2006همکاران  و
پروتئین و درصد نیتروژن را به  حداکثر محققین این. دهد می افزایش را پروتئین و نیتروژن درصد روي که کود شدند

) 2007(گرادلی  و التاهامی .هکتار بدست آوردند در اکسیدروي کیلوگرم 5/7و  5کودي  سطح در 2/1و  14/7ترتیب 
 روي پاشی محلول که داد نشان سبز لوبیا کیفیت و عملکرد و رشد فیزیولوژیکی پاسخ بر روي پاشی محلول مطالعه در

 در روي اثر بررسی در) 2008(همکاران  و پک. داد افزایش را ها کربوهیدات پروتئین و محتوي همچون را غلات کیفیت
 و است مؤثر دانه پروتئین ترکیبات در داري معنی طور به روي کاربرد که کردند اعلام نان گندم از پروتئین ترکیبات
روي یک  .شد گلیادین به پلیمري پروتئین نسبت افزایش و گلیادین کاهش داري باعث معنی طور به روي پاشی محلول

  نارس. باشد می هاي رشد و تنظیم کننده RNAریز مغذي مهم در امر فعالیت آنزیم هاي دهیدروژناز، پروتئیناز، تشکیل 
  



 

٢ 
 

  
  
  
  

هاي گرده، کوچکی اندازه برگ، وجود نوارهاي روشن در امتداد رگبرگ اصلی برگ، و یا کوتولگی گیاه  و عقیم بودن دانه
اظهار داشتند مصرف ) 1384(طبق گزارشات ملکوتی و طهرانی . از علایم کمبود این عنصر ریز مغذي در گیاه است

، روي، منگنز و مس در امر تغذیه ذرت باعث افزایش عملکرد دانه شده است و در خاکی و برگی عناصر ریز مغذي آهن
اثر سولفات روي بر در این تحقیق  .نقش منگنز و مس بوداین بین نقش مثبت آهن و روي در افزایش عملکرد بیش از 

  .بررسی شد برنجرمحصول و کم محصول پهاي  ژنوتیپ پارامترهاي کیفی
  
  

  ها مواد و روش
در مزرعه  یآزمایش ،برنجپرمحصول و کم محصول هاي  ژنوتیپ پارامترهاي کیفیسولفات روي بر ظور بررسی به من

 53درجه و  13دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  36درجه و  43عرض جغرافیایی با  بابلپژوهشی واقع در شهرستان 
برداري خاك قبل از کاشت از عمق صفر تا  ونهنم .شداجرا  1390در سال  متر از سطح دریا 15درجه شرقی و با ارتفاع 

درصد و غلظت فسفر و پتاس قابل جذب به ترتیب  4/2، ماده آلی برابر 7/7برابر  pHمتر انجام شد که داراي  سانتی 30
خرد شده در قالب   هاي آزمایش به فرم کرت. درصد بود 18/0و نیتروژن کل آن برابر  پی پی ام 180و  8/15برابر با 

سولفات روي در هکتار به عنوان عامل  60و  30، 15، 0سطوح . تکرار اجرا شد با سههاي کامل تصادفی  پایه بلوكطرح 
بر اساس  .محلی، ندا و شیرودي به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدندهاي سنگ طارم، طارم  اصلی و ژنوتیپ

  . اشت انجام شدعملیات کاشت، داشت و برد Yoshida, (1981)دستورالعمل یوشیدا 
تعیین محتواي روي در دانه و براي . استفاده شد براي تعیین محتواي نیتروژن دانه و کاه به وسیله روش میکروکجلدال

درجه سانتی گراد به  105استفاده شد در این روش دو گرم برنج آسیاب شده  در دماي  ASTMاز روش  کاه و کلش
که این از روش استاندارد . شدوسیله محلول نیتریک پرکلریک اسید تجزیه  ها بهنمونه. ساعت قرار داده شد 48مدت 

ASTM2000 بعد . گرم اسید سولفوریک به ازاي هر یک گرم نمونه به آن اضافه شدمیلی 5/2سپس. صورت گرفت
وسیله اسید  ها را بهدقیقه قرار داده و بعد از آن نمونه 30ها را در دستگاه مخلوط کن آزمایشگاهی به مدت نمونه

این . به دماي بخار برسد) مخلوط(شسته ودر مکان گرم قرار گرفت و به تدریج دما را افزایش یافت تا دماي محلول 
بعد از آن آب دي یونیزه شده را به محلول . افزایش دما را تا آنجا ادامه یافت تا بخار شدن پر کلریک مشاهده شود

 Flame Atomicروشمحتواي روي دانه به وسیله  .لیتر برسد میلی 25تجزیه شده اضافه شد تا مقدار آن به 
Absorrption Spectophotometery  در این روش از دستگاه . گیري شد اندازهChemtech  وAlfa-4   ساخت

گرم بر کیلوگرم بیان گیري روي در دانه استفاده شد و این دستگاه بر اساس واحد میلی کشور آلمان براي اندازه
مورد تجزیه واریانس قرار  SASهاي به دست آمده با استفاده از نرم افزار آماري  داده . (Anonymous, 1998)شد

  .انجام شد %5آزمون دانکن در سطح احتمال  ها با  گرفت و مقایسۀ میانگین
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  نتایج
و تحت اثر ژنوتیپ در سطح % 5ح احتمال این صفت از نظر آماري تحت اثر سولفات روي در سط: غلظت نیتروژن دانه

با مصرف سولفات روي درصد نیتروژن دانه افزایش یافت، به ). 1جدول (داري را نشان داد  اختلاف معنی% 1احتمال 
کیلوگرم روي و کمترین نیتروژن دانه  40و  20با مصرف % 48/1و  61/1طوري که بیشترین درصد نیتروژن دانه معادل 

  براي رقم سنگ طارم و بیشترین %) 33/1(کمترین درصد نیتروژن دانه . تیمار شاهد مشاهده شد تحت% 12/1برابر 
بود % 36/1و  43/1به دست آمد و براي دو ژنوتیپ طارم محلی و ندا برابر % 49/1درصد آن براي رقم شیرودي معادل 

  ).2جدول (
لفات روي و اثر متقابل سولفات روي و ژنوتیپ در این صفت از نظر آماري تحت اثر سو: جذب نیتروژن دانه در هکتار

حداکثر جذب نیتروژن دانه ). 1جدول (دار شد  معنی% 1و تحت اثر ژنوتیپ در سطح احتمال % 5سطح احتمال 
کیلوگرم  21/56کیلوگرم سولفات روي و کمترین آن تحت تیمار شاهد برابر  40با مصرف ) کیلوگرم در هکتار 78/82(

و براي رقم سنگ طارم و طارم ) کیلوگرم در هکتار 101(ذب نیتروژن دانه براي رقم شیرودي حداکثر ج. در هکتار بود
حداکثر جذب  ).2جدول (کیلوگرم در هکتار به دست آمد  63/50و  74/43محلی حداقل بود که به ترتیب برابر 

کیلوگرم  3/112و  4/96شیرودي برابر کیلوگرم سولفات روي و دو رقم ندا و  20نیتروژن دانه براي اثر متقابل مصرف 
کیلوگرم در  4/110و  2/107کیلوگرم سولفات روي و دو رقم ندا و شیرودي برابر  40در هکتار و اثر متقابل مصرف 

کیلوگرم  08/35(هکتار و کمترین میزان جذب نیتروژن دانه در هکتار براي اثر متقابل تیمار شاهد و رقم سنگ طارم 
  ).1شکل (آمد  به دست) در هکتار

  

  
  .اثر متقابل سولفات روي و ژنوتیپ بر جذب نیتروژن دانه. 1شکل 

 
اختلاف % 5این صفت از نظر آماري تنها تحت اثر سولفات روي در سطح احتمال : غلظت نیتروژن کاه و کلش

ري که بیشترین با مصرف سولفات روي غلظت نیتروژن کاه افزایش یافت، به طو). 1جدول (داري را نشان داد  معنی
تحت % 4/0کیلوگرم روي و کمترین نیتروژن دانه برابر  40و  20با مصرف % 62/0و  63/0درصد نیتروژن کاه معادل 

  ).2جدول (تیمار شاهد مشاهده شد 
  جذب نیتروژن کاه و کلش از نظر آماري تحت اثر سولفات روي و اثر متقابل : جذب نیتروژن کاه و کلش در هکتار
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حداکثر ). 1جدول (دار شد  معنی% 1و تحت اثر ژنوتیپ در سطح احتمال % 5روي و ژنوتیپ در سطح احتمال  سولفات
کیلوگرم سولفات روي و کمترین آن  40و  20با مصرف ) کیلوگرم در هکتار 22/49و  78/45جذب نیتروژن کاه برابر 
و  71/46(کاه براي رقم ندا و شیرودي حداکثر جذب نیتروژن . کیلوگرم در هکتار بود 75/33تحت تیمار شاهد برابر 

 68/38و  58/38و براي رقم سنگ طارم و طارم محلی حداقل بود که به ترتیب برابر ) کیلوگرم در هکتار 69/47
کیلوگرم سولفات روي و  20حداکثر جذب نیتروژن براي اثر متقابل مصرف  ).2جدول (کیلوگرم در هکتار به دست آمد 

کیلوگرم در هکتار و کمترین میزان جذب نیتروژن در هکتار براي اثر متقابل تیمار شاهد و  67/61بر رقم شیرودي برا
  ).2شکل (به دست آمد ) کیلوگرم در هکتار 93/29(رقم طارم محلی 

  

  
  .اثر متقابل سولفات روي و ژنوتیپ بر جذب نیتروژن کاه و کلش. 2شکل 
% 5ن از نظر آماري تنها تحت اثر سولفات روي در سطح احتمال شاخص برداشت نیتروژ: شاخص برداشت نیتروژن

براي تیمار شاهد و کمترین شاخص برداشت % 79/73بالاترین شاخص برداشت نیتروژن برابر ). 1جدول (قرار گرفت 
کیلوگرم سولفات روي در  40به دست آمد و با مصرف % 12/70کیلوگرم سولفات روي برابر  20نیتروژن با مصرف 

  .بود% 4/72ر برابر هکتا
دار شد  معنی% 1غلظت روي دانه از نظر آماري تحت اثر سولفات روي و ژنوتیپ در سطح احتمال : غلظت روي دانه

و کمترین درصد % 25/27کیلوگرم سولفات روي برابر  40بیشترین غلظت روي دانه با مصرف تحت سطوح ). 1جدول (
براي رقم ندا و % 20کمترین غلظت روي دانه برابر . حاصل شد% 25/18آن براي تیمار شاهد سولفات روي برابر 

% 20و  33/23م طارم محلی و ندا برابر حاصل شد و براي دو رق% 56/27بیشترین درصد آن براي رقم سنگ طارم برابر 
  ).2جدول (بود 

). 1جدول (قرار گرفت % 1این صفت از نظر آماري تحت اثر ژنوتیپ در سطح احتمال : جذب روي دانه در هکتار
کیلوگرم سولفات روي به دست آمد و کمترین میزان  40با مصرف  گرم در هکتار 48/13بیشترین جذب روي دانه برابر 

کیلوگرم سولفات روي برابر  20تحت تیمار شاهد سولفات روي حاصل شد و براي مصرف  گرم در هکتار 65/9 آن برابر
گرم در  26/9و  05/9کمترین جذب روي دانه براي دو رقم سنگ طارم و طارم محلی برابر . بود گرم در هکتار 58/11

  ).2جدول (حاصل شد  گرم در هکتار 67/14و  3/13هکتار و بیشترین جذب روي دانه براي دو رقم ندا و شیرودي برابر 
  و تحت اثر% 5غلظت روي کاه و کلش از نظر آماري تحت اثر سولفات روي در سطح احتمال : غلظت روي کاه و کلش
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و  20بیشترین غلظت روي کاه و کلش با مصرف تحت سطوح ). 1جدول (دار شد  معنی% 1ژنوتیپ در سطح احتمال  

حاصل % 48/6و کمترین درصد آن براي تیمار شاهد سولفات روي برابر % 62/9و  52/8ات روي برابر کیلوگرم سولف 40
و کمترین غلظت روي کاه و کلش براي % 88/9بیشترین غلظت روي کاه و کلش براي رقم سنگ طارم برابر . شد

  ).2جدول (بود % 48/7و  28/7، 19/8هاي طارم محلی، ندا و شیرودي برابر  ژنوتیپ
  
  
  

قرار گرفت % 5این صفت از نظر آماري تنها تحت اثر ژنوتیپ در سطح احتمال : جذب روي کاه و کلش در هکتار
کیلوگرم سولفات روي به دست آمد  40با مصرف  گرم در هکتار 12/7بیشترین جذب روي کاه و کلش برابر ). 1جدول (

کیلوگرم  20سولفات روي حاصل شد و براي مصرف تحت تیمار شاهد  گرم در هکتار 48/5و کمترین میزان آن برابر 
گرم در  4/7بیشترین جذب روي کاه و کلش براي رقم سنگ طارم برابر . بود گرم در هکتار 63/6سولفات روي برابر 

هاي طارم محلی، ندا و شیرودي مشاهده شد که به ترتیب برابر  حاصل شد و کمترین میزان آن براي ژنوتیپ هکتار
  ).2جدول (بود  گرم در هکتار 98/5و  4/6، 86/5

% 5این صفت از نظر آماري تنها تحت اثر متقابل سولفات روي و ژنوتیپ در سطح احتمال : شاخص برداشت روي
براي اثر متقابل مصرف % 05/71کمترین شاخص برداشت روي برابر ). 1جدول (داري را نشان داد  اختلاف آماري معنی

کیلوگرم سولفات  40ندا و بیشترین شاخص برداشت روي براي اثرات متقابل مصرف کیلوگرم سولفات روي و رقم  20
و اثر متقابل % 48/74و  87/74، 73/73، 99/72هاي سنگ طارم، طارم محلی، ندا و شیرودي معادل  روي و ژنوتیپ

و % 33/74و  81/73، 17/74هاي سنگ طارم، طارم محلی و شیرودي برابر  کیلوگرم سولفات روي و ژنوتیپ 20مصرف 
  ).3شکل (حاصل شد % 59/74و  95/73اثر متقابل تیمار شاهد سولفات روي و دو رقم سنگ طارم و طارم محلی برابر 

  

  
  اثر متقابل سولفات روي و ژنوتیپ بر شاخص برداشت عنصر روي. 3شکل 
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  بحث
 زراعی گیاهان اندام هوایی در پروتئین و نیتروژن درصد افزایش باعث روي که کردند گزارش نیز متعددي پژوهشگران

 هاي روش و مقادیر کاربرد با) 2003( همکاران و بگام). 2006همکاران  و ساوان ؛2007همکاران،  و ماناسترو( شود می
 محققین این. دهد می افزایش را پروتئین و نیتروژن درصد روي که کود شدند متذکر برنج گیاه در روي کاربرد مختلف
هکتار  در اکسیدروي کیلوگرم 5/7و  5کودي  سطح در 2/1و  14/7تئین و درصد نیتروژن را به ترتیب پرو حداکثر

  .بدست آوردند
 نشان سبز لوبیا کیفیت و عملکرد و رشد فیزیولوژیکی پاسخ بر روي پاشی محلول مطالعه در) 2007(گرادلی  و التاهامی

همکاران  و پک. داد افزایش را ها کربوهیدات پروتئین و محتوي همچون را غلات کیفیت روي پاشی محلول که داد
 در داري معنی طور به روي کاربرد که کردند اعلام نان گندم از پروتئین ترکیبات در روي اثر بررسی در) 2008(

 پروتئین نسبت افزایش و گلیادین کاهش داري باعث معنی طور به روي پاشی محلول و است مؤثر دانه پروتئین ترکیبات
و  RNAروي یک ریز مغذي مهم در امر فعالیت آنزیم هاي دهیدروژناز، پروتئیناز، تشکیل  .شد گلیادین به پلیمري

هاي گرده، کوچکی اندازه برگ، وجود نوارهاي روشن در امتداد  نارس و عقیم بودن دانه. باشد هاي رشد می تنظیم کننده
  .این عنصر ریز مغذي در گیاه است رگبرگ اصلی برگ، و یا کوتولگی گیاه از علایم کمبود

  
  کلیگیري  نتیجه

و  20با مصرف سولفات روي غلظت نیتروژن دانه افزایش یافت، به طوري که بیشترین درصد نیتروژن دانه با مصرف  
 40حداکثر جذب نیتروژن دانه با مصرف . کیلوگرم روي و کمترین نیتروژن دانه تحت تیمار شاهد مشاهده شد 40

جذب نیتروژن دانه براي رقم شیرودي حداکثر و براي رقم سنگ طارم و طارم محلی . حاصل شدولفات روي کیلوگرم س
کمترین غلظت . به دست آمدکیلوگرم سولفات روي  40بیشترین غلظت روي دانه با مصرف تحت سطوح . حداقل بود

 40شترین جذب روي دانه با مصرف بی. روي دانه براي رقم ندا و بیشترین درصد آن براي رقم سنگ طارم حاصل شد
حداکثر جذب . بیشترین جذب روي دانه براي دو رقم ندا و شیرودي حاصل شد. کیلوگرم سولفات روي به دست آمد

 40کیلوگرم سولفات روي و دو رقم ندا و شیرودي و اثر متقابل مصرف  20نیتروژن دانه براي اثر متقابل مصرف 
ا و شیرودي و کمترین میزان جذب نیتروژن دانه در هکتار براي اثر متقابل تیمار کیلوگرم سولفات روي و دو رقم ند

  .شاهد و رقم سنگ طارم به دست آمد
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  .هاي پر محصول و کم محصول برنج میانگین مربعات اثر سولفات روي بر پارامترهاي کیفی ژنوتیپ. 1جدول 
شاخص 
برداشت 

  روي

جذب 
  روي 
  کاه

  جذب 
  روي
  دانه

  غلظت 
  وير

  کاه

  غلظت 
  روي
  دانه

شاخص 
برداشت 
  نیتروژن

  جذب نیتروژن 
  کاه

  جذب 
  نیتروژن 

  دانه

  غلظت 
  نیتروژن 

  کاه

  غلظت 
  نیتروژن 

  دانه

درجه 
  منابع تغییرات  آزادي

  تکرار 2 *0.23 *0.141 292.16 726.26 *66.13 *85.36 7.18 28.35 1.03 7.33
  )A( رويسولفات  2 *0.78 *0.203 *2255.19 *791.30 *41.10 **246.36 *30.32 44.10 8.53 1.39
  خطا 4 0.05 0.029 357.15 198.94 18.80 11.74 2.55 31.83 5.24 1.93
  )B(رقم  3 **0.04 0.011 **7307.02 **221.91 2.83 **97.89 **12.56 **72.87 *4.39 1.84
4.57* 0.98 5.25 1.01 2.81 3.94 82.72* 155.33* 0.005 0.01 6 A × B  
  خطا 18 0.01 0.003 77.69 38.85 2.06 9.83 1.20 5.01 1.00 2.01

  (%)ضریب تغییرات  - 6.38 9.17 12.34 14.52 11.99 13.60 13.36 19.35 15.60 11.93
  .دار در سطح احتمال پنج و یک درصد به ترتیب اختلاف معنی: **و  *
  

  .هاي پر محصول و کم محصول برنج کیفی ژنوتیپ مقایسه میانگین اثر سولفات روي بر پارامترهاي. 2جدول 

شاخص 
 برداشت روي

(%)  

جذب روي 
گرم در ( کاه

  )هکتار

  جذب 
  روي دانه

  گرم (
  )در هکتار

  غلظت 
  کاه روي

(%)  

  غلظت 
  دانه روي

(%)  

شاخص 
برداشت 
  نیتروژن

(%)  

جذب 
  نیتروژن کاه

  کیلوگرم (
  )در هکتار

  جذب 
  نیتروژن دانه

  کیلوگرم (
  )در هکتار

  لظتغ
  نیتروژن 

  کاه 
(%)  

  غلظت 
  نیتروژن 

  دانه
(%)  

  تیمارها

 سولفات روي          

73.65 a 5.48 b 9.65 b 6.48 b 18.25 b 73.79 a 33.75 b 56.21 b 0.40 b 1.12 b شاهد 
73.34 a 6.63 ab 11.58 ab 8.52 a 23.67 ab 70.12 b 49.22 a 75.37 ab 0.63 a 1.48 a 20 رکیلوگرم در هکتا  

74.02 a 7.12 a 13.48 a 9.62 a 27.25 a 72.40 
ab 45.78 a 82.78 a 0.62 a 1.61 a 40 کیلوگرم در هکتار  

 ژنوتیپ          
73.40 a 7.40 a 9.05 b 9.88 a 27.56 a 72.30 a 38.58 b 43.74 c 0.52 b 1.33 c سنگ طارم 
74.04 a 5.86 b 9.26 b 8.19 b 23.33 b 72.79 a 38.68 b 50.63 c 0.55 ab 1.43 ab طارم محلی 
73.02 a 6.40 b 13.30 a 7.28 b 20.00 c 71.51 a 46.71 a 90.43 b 0.53 b 1.36 bc ندا 
73.90 a 5.98 b 14.67 a 7.48 b 21.33 bc 71.81 a 47.69 a 101.0 a 0.59 a 1.49 a شیرودي 

. باشد بر اساس آزمون دانکن می% 5دار در سطح احتمال  عنیحروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف م*: 
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