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  چکیده 

با کاربرد راهبردهاي مدیریت عناصر غذایی پر وکم مصرف (با تمرکز بر عنصر  برنج در اراضی شالیزاريبه منظوربهبودکمی(افزایش عملکرد) 
تیمارهاي کاربردي در این وي دو رقم برنج هاشمی و گیلانه انجام گردید. ر) 1396مربوط به سال اول،  مقالهدو ساله (  یآزمایشفسفر وروي) 

محلول پاشی سولفات   -3درصد در یک هفته قبل از گلدهی،  5/0محلول پاشی سولفات روي  -2 عدم استفاده کود روي ، -1آزمایش شامل: 
محلول پاشی  -5 ،عدم استفاده ازکود فسفره -4 ،مراه محلول پاشی روي در مرحله پرشدن دانهه درصد در یک هفته قبل از گلدهی به 5/0روي 

به صورت فاکتوریل  شیآزمافر در مرحله گلدهی و مرحله پر شدن دانه می باشند. درصد فس 5محلول پاشی  -6 ،درصد فسفر درمرحله گلدهی 5
اندازه  يصفات عملکرد شیآزما يدرطول اجرا .در موسسه تحقیقات برنج (رشت) انجام شدبا سه تکرار  یکامل تصادفهاي در قالب طرح بلوک

خصوصیات بوده، این در حالی است که کاربرد فسفر تنها  همهروي  ها حاکی از تاثیر محلول پاشینتایج تجزیه واریانس داده .ندشد يریگ
دار بود. وزن دانه یا عملکرد درسطح احتمال یک درصد معنی تنها بر روي فسفر و محلولپاشیاثرات متقابل پوك موثر نبوده است.  دانهبرتعداد 

درصد دربرنج هاي ارقام  20بب افزایش عملکردي درحدود محلول پاشی روي ازمنبع سولفات روي وفسفر ازمنبع پتاسیم هیدروژن فسفات س
  در رقم گیلانه اندکی بیش از هاشمی بوده است. دانه وکاه دهد افزایش عملکرد هاشمی وگیلانه شده است. نتایج نشان می

  محلول پاشی، روي، فسفر، برنج، رقم هاشمی، رقم گیلانه: د واژه هایکل

  مقدمه 

 دیبرنج در آنجا تول درصد 90 که قاستیو آفر ایدر آس ژهیجهان بو تینفراز جمع اردیلیبه سه م کینزد یاصل ياغذ ).Oryza sativa Lبرنج (
  . کشورهاي آسیایی هم )2005(باراث و پندي، آنهاست  ازیمورد ن نیدرصد پروتئ 15و  يدرصد کالر  70 کننده نیو  مصرف شده و تام

  



 

 

  

  

صرف سرانه آنها بیش از  بزرگترین تولید کننده  و هم بزرگترین م صرف  شند که م ست 80کننده برنج در دنیا می با سال ا (لس  کیلوگرم در 
  .)2014(فائو،  هزار هکتار میباشد 529میلیون در هکتار و در ایران  163. سطح زیر کشت برنج در جهان )2010تاري وهمکاران، 

که اثرات ناشی از کمبود آن گسترده ترین و جدي ترین اختلال فسفر دومین عنصر پر مصرف  و روي  مهمترین عنصر کم مصرف می باشد 
شوند سوب می  شالیزاري مح ضی  سوا و همکاران، 1994(نئو ولانتین،  تغذیه اي در ارا س صلی ترین )2006؛ وی سفر در برخی موارد ا . کمبود ف

اسید نوکلئیک، پروتئین، چربی و سایر ترکیبات  عامل محدود کننده تولید محصولات زراعی است. فسفر نقش مهمی در فتوسنتز از طریق سنتز
. فســفر یکی از عناصــر ضــروري مورد نیاز گیاهان زراعی اســت که به دلیل تثبیت با یون هاي معدنی نظیر )1992(ســالاردینی،  ضــروري دارد

. مهمتربن علایم کمبود فســفر در )2007(ژوتر و ردي،  آلومینیوم، آهن، کلســیم، منیزیم، قابلیت جذب آن توســط گیاه به شــدت کاهش مییابد
سبز تیره هستند.  شامل توقف رشد و کاهش پنجه زنی است. در این شرایط برگها به ویژه برگهاي پیرتر، باریک، کوتاه، خیلی عمودي و  برنج 

میمیرند. ســاقه نازك و  رنگ قرمز و آبی  کمرنگ در اثر تولید آنتوســیانین، در برگها ظاهر میشــود و در نهایت برگهاي پیر قهوه اي شــده و
شه ها پوك  سبت بالایی از خو شد گیاه به گلدهی کامل نمیرود و ن شدید با سفر  شد گیاه اتفاق میفتد. وقتی کمبود ف شده و تاخیر در ر دوکدار 

  .شودمی شوند. در این شرایط وزن هزاردانه پایین آمده و کیفیت دانه نیز کم می

ان و نیاز روز افزون به غذا، به منظور افزایش بازده فرآورده هاي گیاهی و بهبود کیفیت آن ها گرایش با نگرشی به روند رو به رشد جمعیت جه
) به این نتیجه رسید 1384. عباس زاده()2004(الماس و رضا، براي به کارگیري کودهاي عناصر کم مصرف در میان کشاورزان رواج یافته است

ر افزایش کیفیت محصــولف بهترین راه براي جلوگیري از اتلاف کودها و آلودگی ناشــی از که تقســیط کود مصــرفی و اســپري کردن علاوه ب
مصــرف زیاد آن میباشــد. برگ پاشــی کودهاي فســفره راهکاري براي افزایش قابلیت جذب فســفر و مصــرف آن در زمان مورد نیاز می باشــد 

ل پاشی فسفر در مراحل پایانی رشد باعث افزایش میزان محصول در ) دریافتند که محلو2006. موسالی و همکاران()2005(ناظري وهمکاران، 
نیز اثر محلول پاشــی فســفر را به صــورت افزایش وزن هزار دانه، تعداد غلاف، وافزایش  میزان    )2006گندم زمســتانه شــد. اولادي و همکاران(

  محصول کل  در لوبیا چشم بلبلی  مشاهده کردند.

شود کمبود روي یکی از رایج ترین  شاهده می  ست که در مناطق تولید برنج م صر ریز مغذي ا  یغرقاب طیشرا  .)2001(فاگریا، کمبودهاي عنا
بالا يبالا pH ،ایواح ـــ يخاك و درصـــد  نات کلس ـــ میکرب ها ياریدربس مل کمبود رو نیمهمتر ا،یبرنج دن کشـــت ریز ياز خاك   يعوا

میلی گرم در کیلوگرم تعیین کردند و پاسـخ  1/1) ســطح بحرانی روي را در 1380. ولی نژاد و همکاران ()1977(چاودوري وهمکاران، هســتند
درصــد از اراضــی شــالیزاري مازندران گزارش کردند. در حالت کلی، حد آســتانه روي خاك با عصــاره گیر  45برنج به ســولفات روي را در 

DTPA  ولی گیاه برنج در کمتر از دو میلی گرم بر کیلوگرم )2000، (دوبرمن و فیرهورست میلی گرم بر کیلوگرم اعلام شده است 1تا  1/0بین .
روي قابل تبادل در خاك علائم کمبود روي را نشان می دهد. عنصر روي نقش اساسی در بسیاري از فرایندهاي متابولیکی در گیاهان داشته و 

ساختار آنزیم ها عملکردي مانند دهیدروژنازها، پروتئینازها،  شد. یک ترکیب حیاتی در  سفوهیدرولازها و کربونیک انهیدراز می با پپتیدازها، ف
عنصـر روي همچنین در متابولیسـم اکسـین، تجمع کلروفیل، سـنتز پروتئین و نشـاسـته دخالت دارد. بنابراین، کمبود آن در خاك تاثیر منفی در 

ــعه گیاهان دارد ــد وتوس ــاکارز به . یکی از مهمترین نقش هاي فیزیولوژیک روي )2008(بل و دل،  رش ــم کربوهیدرات و تبدیل س در متابولیس
صورت افزایش عملکرد و یا  صرف عموما به  صر کم م شود. واکنش گیاه به عنا صد آمیلوز دانه  می  شد که منجر به افزایش در سته می با شا ن

ــود ــاهده میش ــول مش اندازه برگ، وجود نوارهاي .  نارس وعقیم بودن دانه هاي گرده، کوچکی )2008(گوپتا و همکاران،  بهبود کیفیت محص
  روشن در امتداد رگبرگ اصلی برگ و یا کوتولگی گیاه از علایم کمبود روي در گباه برنج است. مصرف روي به صورت محلول پاشی روي 



 

 

  

  

یکی از  . محلول پاشی)2008(گوپتا و همکاران، برگ  یکی از عملیات  مهم زراعی در افزایش عملکرد و بهبود کیفیت محصول برنج می باشد
ـــد و افزایش غلظت روي در دانه برنج و بهبود ویژگی هاي کیفی این گیاه یکی از مهمترین اهداف  بهترین راههاي غنی کردن دانه برنج میباش

که ) اعلام کرد که محلول پاشی برگی سولفات روي به این دلیل 2003تولید برنج براي دستیابی به امنیت غذایی پایدار محسوب میشود. فاجریا(
صا در  صو صر غذایی در گیاه خ سایر عنا باعث افزایش غلظت روي در دانه و در نتیجه افزایش وزن هزاردانه و همچنین بهبود فرایندهاي جذب 

صرف کود روي دارد. بهمنیار و احمدیان ( شهاي م سایر رو سبت به  شتري ن شود، اهمیت بی شی روي 2003دانه می ) گزارش کردند که محلول پا
ــ ــه ها، طول و عرض برگ پرچم، وزن در مرحله نش ــه، تعداد خوش ــطح، طول خوش اکاري باعث افزایش ارتفاع بوته، تعداد پنجه ها در واحد س

ـــنتز، تثبیت نیتروژن، پروتئین دانه و عملکرد را افزایش  ـــد اولیه گیاه، فتوس ـــی روي، رش ـــود. محلول پاش هزاردانه و افزایش عملکرد برنج میش
، در هزار محلول پاشی کلات سولفات روي انجام شده 8، 6، 4، 2.در آزمایشی با پنج تیمار صفر، )2002همکاران، ؛ ود و 1997(پارکر، میدهد

بود، محلول پاشی در سه مرحله (یک ماه پس از نشاکاري، پس از گلدهی و شیري شدن )انجام شد، نتایج نشان داد که محلول پاشی سولفات 
این آزمایش با هدف  بررسی اثر محلول پاشی  عناصر فسفر  . )1985(ژولیانو،  یت دانه برنج داشته استروي تاثیر معنی داري بر عملکرد وکیف

شده(گیلانه) اجرا  صلاح  شمی) و ا شد گیاه برنج  بر عملکرد دانه و برخی اجزاي عملکرد دردو رقم برنج بومی(ها و روي در مراحل مختلف ر
  شد.

  ها مواد و روش
رشت  درو بر روي ارقام بومی برنج (هاشمی) و اصلاح شده (گیلانه) برنج کشور یقاتیموسسه تحق یقاتیقدر مزرعه تح شیآزما نیا

درصد در  5/0محلول پاشی سولفات روي  -2عدم استفاده کود روي ،  -1تیمارهاي کاربردي در این آزمایش شامل :  انجام شد.
رصد در یک هفته قبل از گلدهی بهمراه محلول پاشی روي در د 5/0محلول پاشی سولفات روي   -3یک هفته قبل از گلدهی ، 

درصد  5محلول پاشی  -6درصد فسفر در مرحله گلدهی  5محلول پاشی  -5عدم استفاده از کود فسفره   -4مرحله پرشدن دانه، و 
با سه  یکامل تصادفهاي در قالب طرح بلوکبصورت فاکتوریل  شیآزمافسفر در مرحله گلدهی و مرحله پر شدن دانه می باشند. 

و عملکرد دانه  کاه، عملکرد تعداد دانه پر، در خوشه(تعداد دانه  يصفات عملکرد شیآزما يدرطول اجرا تکرار انجام خواهدشد.
  انجام شد.   SPSSبا استفاده از نرم افزار  يمحاسبات آمار هیکل .ندشد يریدرصد) اندازه گ14(بارطوبت 

  نتایج و بحث 

نتایج تجزیه واریانس  .است شده داده نشان 1 جدول در برنج عملکرد و اجزاء عملکرد  بر رويفسفر و  محلولپاشی اثرات انسواری تجزیۀ نتایج
ن داده ها حاکی از تاثیر محلول پاشی روي بر بیشتر خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی باستثناي تعداد خوشچه و وزن هزار دانه بوده، ای

اثرات برد فسفر تنها برروي ارتفاع گیاه، طول خوشه، طول و عرض برگ پرچم، و تعداد خوشه پوك موثر نبوده است. در حالی است که کار
  دار بود. تنها بر وزن دانه یا عملکرد در سطح احتمال یک درصد معنی رويفسفر و  محلولپاشیمتقابل 

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  

  

  

  

گیاه برنج اجزاي عملکردملکرد، اجزاي عملکرد و برخی ه واریانس تاثیر محرلول پاشی روي و فسفر بر عی: تجز1جدول شماره   

 منبع

 

 میانگین مربعات

 تعداد دانه پرُ
 تعداد دانه در خوشه عملکرد کاه عملکرد دانه

 گرم

02/168 فسفر ** 13464/39** 3219/88* 96/138 * 

 **1165/69 **12422/53 *35553/56 **698/74 روي

 **1242/24 **3639/16 **31296/29 **580/17 رقم

22/661 **6201/28 **349/27 روي × فسفر  524/74** 

000/0 رقم × روي  07/947  16/748  90/12  

35/356 **502/40 رقم × فسفر  2207/28* 445/85** 

30/387 **132/47 رقم × روي × فسفر  19/201  138/02** 

 

ون آن بر خصوصیاتی مانند عملکرد دانه، عملکرد کاه و کلش، دانه پر و نشان دهنده تاثیر تیمارهاي کاربردي و سطوح گوناگ 4تا  1شکلهاي 
  نه در خوشه است.اتعداد د

  
تاثیر محلول پاشی روي و فسفر بر عملکرد دانه: 1شکل   

  

هاي  در صد در برنج 20محلول پاشی روي از منبع سولفات روي و فسفر از منبع پتاسیم هیدروژن فسفات سبب افزایش عملکردي در حدود 
). نتایج نشان می دهد افزایش عملکرد در رقم گیلانه اندکی بیش از هاشمی بوده است که احتملا به 1ارقام هاشمی و گیلانه شده است(شکل 

اي عنصر روي نقش اساسی در بسیاري از فرایندهدلیل کود پذیري بیشتر ارقام توسعه یافته در مقایسه با ارقام محلی است.  همچنین از آنجاییکه 
  زها و متابولیکی در گیاهان داشته و یک ترکیب حیاتی در ساختار آنزیم ها عملکردي مانند دهیدروژنازها، پروتئینازها، پپتیدازها، فسفوهیدرولا
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ب آن کربونیک انهیدراز می باشد و در متابولیسم اکسین، تجمع کلروفیل، سنتز پروتئین و نشاسته دخالت دارد. بنابراین، دریافت میزان مناس
این افزایش عملکرد در شرایطی که  ).  Dell, 2008 Bell andتوسط گیاه با افزایش رشد وتوسعه گیاهان سبب افزایش عملکرد آنها می شود (

این ی با محلول پاشی کود حاوي فسفر رشد و نمو اندامهاي هوایی گیاه بهبود یابد بیشتر شده و به این دلیل است که علی رغم تا ثیر متقابل منف
دو عنصر هرگاه زمان مصرف آنها بدرستی مدیریت شود( با فاصله چند روز از هم محلول پاشی صورت پذیرد، ترجیحا ابتدا فسفر پاشیده شود) 

  ترکیب یکبار محلول پاشی فسفر و دو بار روي بهترین تیمار موثر بر افزایش عملکرد می شود.

نشان می دهد که تاثیر محلول پاشی روي از منبع سولفات روي و فسفر از منبع پتاسیم هیدروژن فسفات بر روي عملکرد کاه و  2همچنین شکل 
 کلش برنج هاي ارقام هاشمی و گیلانه شده معنی دار و مثبت بوده است. براین اساس افزایش عملکرد کاه و کلش در رقم گیلانه اندکی بیش از

  .  بوده است که احتملا به دلیل کود پذیري بیشتر ارقام توسعه یافته در مقایسه با ارقام محلی و بیشتر بودن توده بیومس گیاهی گیلانه استهاشمی 

 
کاهتاثیر محلول پاشی روي و فسفر بر عملکرد : 2شکل   

 

یاهان همچون اکسین، تجمع کلروفیل، سنتز پروتئین و عنصر روي نقش اساسی در بسیاري از فرایندهاي متابولیکی در گهمچنین از آنجاییکه 
شتر نشاسته دارد تاثیر محلول پاشی در مرحله حداکثر پنجه زنی بیشتر بوده است چرا که محلول پاشی در این مرحله یه رشد ونمو رویشی گیاه بی

هان سبب افزایش عملکرد کاه و کلش در آنها شده کمک می کند.. بنابراین، دریافت میزان مناسب آن توسط گیاه با افزایش رشد وتوسعه گیا
ي و است. نتایج نشان می دهد در حالیکه رقم گیلانه با محلول پاشی روي به بیشینه عملکرد می رسد ولی رقم گیلانه در تیمار ترکیبی دوبار رو

ر غذایی است. این افزایش عملکرد در دوبار فسفر به این سطح عملکردي می رسد که حاکی از ضعف گیاهان بومی در بهره وري از عناص
متقابل شرایطی که با محلول پاشی کود حاوي فسفر رشد و نمو اندامهاي هوایی گیاه بهبود یابد بیشتر شده و به این دلیل است که علی رغم تا ثیر 

صورت پذیرد، ترجیحا ابتدا فسفر  منفی این دو عنصر هرگاه زمان مصرف آنها بدرستی مدیریت شود( با فاصله چند روز از هم محلول پاشی
  پاشیده شود) ترکیب دوبار محلول پاشی فسفر و دو بار روي بهترین تیمار موثر بر افزایش عملکرد کاه و کلش است.
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  تعداد دانه پرتاثیر محلول پاشی روي و فسفر بر : 3شکل  

  

 تاثیرمستقیم و عملکرد نیز دانه هزار وزن افزایش بر خود نوبه به امر این که و پردارد سالم دانه هاي تولید در مهمی نقش روي سولفات کاربرد

 پس اصلی، مزرعه به نشاء انتقال از پس یک ماه ترتیب و به مرحله سه در ) نشان دادند که محلولپاشی1391میگذارد. حسام زاده و همکاران (

و شکل  1در هزار روي بدست آمد. جدول  2دربا پاشش محلولی به غلظت و دانه پر  دانه هزار وزن دانه، بیشترین شدن شیري مرحلۀ و گلدهی از
محلول پاشی روي از منبع سولفات روي و فسفر از منبع پتاسیم هیدروژن فسفات بر روي افزایش دانه پر برنج هاي ارقام نشان می دهد که  3

می باشد. اگرچه  %25و در رقم گیلانه در حدود  %50ر حدود هاشمی و گیلانه شده معنی دار و مثبت بوده است. این افزایش در رقم هاشمی د
 محلول پاشی با فسفر به تنهایی بر این خصوصیت تاثیر مثبت و سبب افزایش آن می شود ولی هرگاه عناصر روي وفسفر با هم بکاربرده شوند

  اندکی از تاثیر آن می کاهد.

 را دانه و دانه پر  هزار وزن افزایش دلیل ) مهمترین2007( همکاران و ژیانگ  .دارد مطابقت )1980( همکاران و ددتا گزارش با نتایج این

دانستند،  آبکش آوند در انتقال افزایش و هورمونها تحریک وسیله به اولیه انتقال افزایش و غذایی مجدد مواد انتقال فرآیند بهبود و افزایش
 روي سولفات تاثیر عوامل از مهمترین آن شدن پر و دانه به غذایی مواد انتقال در آبکش آوند کارایی افزایش بر روي سولفات تاثیر همچنین

  .است دانه هزار وزن افزایش بر

  
تعداد کل دانه در خوشهتاثیر محلول پاشی روي و فسفر بر : 4شکل   
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سبب افزایش محتواي فسفر اگرچه در خصوص محلول پاشی فسفر بر این خصوصیت مطالعه چندانی در دسترس نیست ولی چون محلول پاشی 
) احتمالا در پر شدن دانه می تواند تاثیر مثبت 1383دانه می شود و این نیز به نوبه خود به تولید پروتئین بیشتر می انجامد (ملکوتی و کاووسی، 

  داشته باشد.

  نتیجه گیري 

 درصد افزایش سبب شدید عملکرد، کاهش بر علاوه اصر،عن این کمبود و بوده حساس بسیار فسفر و روي کمبود به غذایی عناصر میان از برنج

 عملکرد افزایش و فسفر بصورت محلول پاشی در (Zn)مصرف روي   اصلی، کودهاي کاربرد بهینه سازي کنار در .میشود پوك چه خوشه

ن فسفات سبب افزایش عملکردي در محلول پاشی روي از منبع سولفات روي و فسفر از منبع پتاسیم هیدروژ .است موثر بسیار اجزاءآن  و برنج
در صد در برنج هاي ارقام هاشمی و گیلانه شده است. نتایج نشان می دهد افزایش عملکرد در رقم گیلانه اندکی بیش از هاشمی بوده  20حدود 

 عملکرد به رسیدن ايبر عناصر مصرف روشهاي از مطلوبترین محلولپاشیاست. این روند در مورد عملکرد کاه و کلش نیز صادق می باشد. 
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Abstract  

The current project was carried out to improve rice yield through Zinc and Phosphorous fertilizer foliar 
application at paddy field condition. A three factors factorial experiment was done at rice research institute of 
Iran research farm at three replications.The treatments were:  

1- Water spraying  
2- Foliar application of Zn sulphate (0.5%) one week before flowering 
3-  Foliar application of Zn sulphate (0.5%) one week before flowering+ at grain filling stage 
4- Blank (No phosphorus) 
5- Foliar application of P fertilizer (0.5%) one week before flowering 
6- Foliar application of P fertilizer (0.5%) one week before flowering+ at grain filling stage 

The measured morphological and physiological data were total grain yield, dry straw weight, the number of filled 
grain and grains per panicle. The SPSS program was used to statistical analysis of all data. The recorded data of 
two rice varieties was affected by foliar application of Zn but P foliar application influenced all data except the 
number of filled grains. The foliar application of P and Zn at abovementioned times increased the grain and straw 
yield of Hashemi and Guilaneh about 20% but numerically the Guilaneh showed more increase. 
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