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  چکیده 

هاي کامل تصادفی عملکرد و میزان روي دانه برنج رقم سازندگی بر پایه طرح بلوكبر پاشی کود روي محلول ریتأثبه منظور بررسی  این مطالعه 
د روي با غلظت اجرا شد. تیمارها شامل: نانو اکسی 1392-93زراعی  سالاصفهان طی دو  طبیعی منابع و کشاورزي تحقیقات با سه تکرار در مرکز

پاشی (شاهد دوم) بود. نتایج گرم در لیتر، آب مقطر (شاهد اول) و بدون محلول 6و  3هاي روي با غلظتدر لیتر، سولفات گرمیلیم 300و 150
درصد 1/10ول گرم در لیتر سولفات روي بدست آمد که نسبت به شاهد ا 6کیلوگرم در هکتار) در تیمار  3/8968نشان داد حداکثر عملکرد دانه (

گرم در لیتر سولفات روي بدست  6بر کیلوگرم) در تیمار  گرمیلیم 8/37درصد بیشتر بود. حداکثر مقدار روي دانه (8/11و نسبت به شاهد دوم 
ي و رو دیاکسپاشی نانو نتایج این پژوهش محلول بر اساسدرصد بیشتر بود. 5/19درصد و نسبت به شاهد دوم 6/16آمد که نسبت به شاهد اول 

  تواند سبب افزایش عملکرد و بهبود مقدار روي دانه در راستاي غنی سازي زیستی دانه برنج گردد. سولفات روي می
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  مقدمه 

اي برنج است ) و کیفیت تغذیهQuijano-Guerta et al., 2002عملکرد ( عامل کاهش نیترمهمکمبود روي پس از نیتروژن، فسفر و پتاسیم 
)Cakmak et al.,1999روي در جبران کمبود عنصر روي و افزایش غلظت روي دانه برنج پاشی سولفاتدهد محلول). برخی مطالعات نشان می

پاشی به قلیایی با میزان روي کافی در شرایط غرقابی، محلولشنی متمایل ). گزارش شده در یک خاك رسیJiang et al., 2008است (موثر بوده
دهی در مقایسه با مصرف آن در خاك در همان مرحله، باعث افزایش مقدار روي دانه برنج به میزان درصد در آغاز خوشه 5با سولفات روي 

رسی اثرات میزان، منبع و روش مصرف کود روي بر) با 1388و همکاران ( چاکرالحسینی). در تحقیقی دیگر Rehman, 2014برابر شد ( 8/1
ترین درصد) شد و بیش 9/56افزایش عملکرد ( باعثداري معنی به طورگزارش کردند مصرف روي  بر صفات کمی و کیفی برنج رقم چرام

و  حاصل شد. کمري ي در خاك،سولفات روکیلوگرم -40گرم در لیتر) توأم با مصرف ي (با غلظت سهسولفات روپاشی عملکرد با محلول
گرم در لیتر) نشان دادند که عملکرد، سرعت 1و  75/0، 5/0، 25/0، 0پاشی نانو اکسیدروي در پنج سطح (با بررسی اثر محلول) 1393(همکاران 

  همکاران پراساد و  پاشی با نانو اکسیدروي قرار گرفت.داري تحت تاثیر محلولظهور برگ، عملکرد و اجزاي عملکرد دانه به طور معنی



 

 

  

  

)Prasad, et al., 2012 (م گریلیم 3/133م در لیتر و نانو اکسید روي با غلظت گر2پاشی بادام زمینی با محلول سولفات روي به میزان با محلول
درصدي  3/26و  5/29باعث افزایش  بیبه ترتروز پس از کاشت گزارش کردند مصرف نانو اکسید روي و سولفات روي  70و  35در لیتر 

در تغذیه روي ملکرد غلاف شد. این در حالی بود که وقتی غلظت تیمار نانو دو برابر شد اثر آن باز دارنده بود. تحقیق حاضر با توجه به اهمیت ع
سولفات ي و رو دیاکسنانو محلول پاشی  ریتأثبا هدف بررسی  ،را تشکیل می دهند غلات غذاي اصلی مردمانسان و کمبود آن در کشورهایی که 

ي بر غلظت عناصر روي، منگنز و آهن در شاخساره گیاه، عملکرد دانه و افزایش مقدار روي دانه برنج رقم سازندگی در اصفهان به اجرا ور
   گذاشته شد.

  
  ها مواد و روش

 منابع و کشاورزي تحقیقات هاي کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی مرکزدر قالب طرح بلوك 1392-93هاي سالاین تحقیق در 

 150نانو اکسید روي با غلظت  ،گرم در لیتر 6و  3 هايبا غلظت رويپاشی سولفاتمحلول عبارتند از. تیمارهاي آزمایش شداصفهان اجرا  طبیعی
دانه  انجام شد. زنی و شیري پاشی در مراحل پنجهپاشی (شاهد دوم) بود. محلولآب مقطر (شاهد اول) و عدم محلول ،در لیتر گرمیلیم 300و

متر سانتی 25×25روز با آرایش کاشت  30گرم بذر به ازاي هر سینی نشا انجام شد و نشاها پس از  120اي با مصرف به روش جعبه گیريخزانه
ر هکتار کیلوگرم د 300و  200،  100به صورت چهار تا شش نشا در کپه توسط کارگر در زمین اصلی کاشته شد. به منظور تقویت خاك مقدار 

گردید. تمامی کود فسفر و پتاسیم و نیمی از کود ، سولفات پتاسیم و اوره بر اساس آزمون اولیه خاك مصرف پليتربه ترتیب سوپر فسفات 
ه صورت زنی و آغاز ظهور سنبله جوان به طور مساوي تقسیط و بدرصد اوره باقیمانده در مراحل پنجه 50تر استفاده شد. در زمان تهیه بسنیتروژن 

مترمربع از مرکز هر  5عملکرد دانه  یینتع يبرا. غلظت عنصر روي دانه برنج سفید بوسیله دستگاه جذب اتمی تعیین گردید. شدسرك مصرف 
ا. ي اس. افزارهانرمهاي آماري و رسم نمودارها با استفاده از تجزیه شد.) محاسبه درصد14(بر اساس رطوبت  شد و عملکرد دانهکرت برداشت 

  با استفاده از آزمون ال. اس. دي انجام شد. هانیانگیماس و اکسل و مقایسه 

  

  نتایج و بحث 

  پاشی کود روي بر عملکرد دانهتأثیر محلول

پاشی درصد تحت تاثیر تیمارهاي محلول1داري در سطح احتمال ها نشان داد مقدار روي دانه و عملکرد دانه بطور معنینتایج تجزیه واریانس داده  
باعث افزایش عملکرد نسبت به دو تیمار شاهد شد. این افزایش در هر دو تیمار  سولفات رويو  نانواکسید رويپاشی محلول قرار گرفتند.

دار بود. در لیتر) و هر دو تیمار سولفات روي (سه و شش گرم در لیتر) نسبت به تیمارهاي شاهد معنی گرمیلیم 300و 150( نانواکسید روي
 در لیتر گرمیلیم150کیلوگرم در هکتار) در تیمار شش گرم در لیتر سولفات روي حاصل شد و تیمارهاي  3/8968کثر عملکرد دانه (حدا

هاي بعدي قرار داشتند و بین شاهد اول به ترتیب در رتبه نانواکسید رويدر لیتر  گرمیلیم300، سه گرم در لیتر سولفات روي و نانواکسید روي
  ).1داري مشاهده نشد (شکلتفاوت معنی و شاهد دوم

ترین طوریکه بیشافزایش عملکرد شد، به باعثداري معنی به طورگزارش کردند که مصرف کود روي  )1388(و همکاران چاکرالحسینی 
با  )2006( ي، حاصل شد. کاراك و داسسولفات روکیلوگرم در خاك -40درهزار) توأم با مصرف -عملکرد با تغذیه برگی (با غلظت سه

  دار عملکرد دانه شد و بیشترین افزایش با پاشی باعث افزایش معنیپاشی سولفات و کلات روي بر عملکرد برنج، نشان دادند که محلولمحلول



 

 

  

  

 یپاشمحلول تحت تاثیر داريمعنی به طور دانه که عملکرد ) نیز گزارش کردند1393پاشی کلات روي بدست آمد. کمري و همکاران (محلول
زمینی نیز گزارش پاشی کود روي در محصولات دیگر از جمله گندم و بادامگرفت. افزایش عملکرد دانه در اثر محلول قرار نانواکسیدروي

باعث افزایش عملکرد غلاف در بادام  بیبه ترت) گزارش کردند مصرف نانو اکسید روي و سولفات روي 2012است. پراساد و همکاران (شده
 300گرم بر لیتر نانو اکسید روي بیشتر از تیمار میلی 150پاشی با محلول ماریتردید. اگر چه در این آزمایش عملکرد دانه در زمینی گردیدگ

گرم بر لیتر نانو اکسید روي در مقایسه میلی 300پاشی با دار نبود. کاهش عملکرد دانه در تیمار محلولگرم بر لیتر بود ولی این تفاوت معنیمیلی
  . ابدییمبا افزایش غلظت روي جذب فسفر کاهش  معمولاًتوان به اثرات آنتاگونیستی روي و فسفر نسبت داد. چون گرم بر لیتر را میمیلی 150با 

  

  پاشی عنصر روي بر میزان روي در دانه تاثیر محلول

درصد مشاهده شد. مقایسه 1داري در سطح احتمال پاشی کود روي از نظر میزان عنصر روي در دانه تفاوت معنیبین تیمارهاي مختلف محلول
طوریکه بیشترین میزان روي دانه به ترتیب در دو ها حاکی از افزایش مقدار روي دانه در تمام تیمارها در مقایسه با دو تیمار شاهد بود. بهمیانگین

در لیتر بدست آمد. این افزایش در  گرمیلیم 300و  150 لظتشش و سه گرم در لیتر، دو تیمار نانو اکسید روي با غ روي با غلظتتیمار سولفات
داري مشاهده دار بود ولی بین تیمارهاي سولفات روي و نانواکسید روي تفاوت معنیپاشی نسبت به تیمارهاي شاهد معنیتمام تیمارهاي محلول

ها در طول پاشی ترکیبات روي ناشی از افزایش انتقال مجدد روي از برگرسد افزایش غلظت روي دانه در اثر محلول. به نظر می)1(شکلنشد
تواند به بالاتر بودن غلظت محلول سولفات است. بعلاوه بیشتر بودن غلظت روي در دانه در تیمارهاي سولفات روي میدوره پر شدن دانه بوده

ها به دانه در طول رکیبات روي باعث افزایش انتقال مجدد روي از برگپاشی با ت) محلول2012روي مرتبط باشد. به اعتقاد رحمان و همکاران (
پاشی کود روي در مرحله آبستنی و مرحله گرده افشانی برنج سبب انتقال بیشتر روي از برگ شود. گزارش شده محلولدوره پرشدن دانه می

  ). Wijebandara et al., 2009پایین شد ( اي با مقدار رويههاي با میزان روي دانه بالا و هم در ژنوتیپدانه، هم در ژنوتیپ پرچم به

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

  

  

  

  

هستند، هایی که داراي حداقل یک حرف مشترك ستون -برنج دانهو مقدار روي دانه تأثیر محلول پاشی کود روي بر عملکرد  -1شکل   
  ندارند. LSDدرصد بر اساس آزمون 5داري در سطح احتمال تفاوت معنی

  

). در پژوهشی Jiang et al., 2008ت (اسشدهروي توسط سایر محققین نیز گزارش پاشی کود نه برنج در اثر محلولافزایش غلظت روي دا
 ,Karak and Dasند (دپاشی کود روي از نوع سولفات روي و کلات روي را گزارش کردار میزان روي دانه برنج با محلولافزایش معنی

پاشی در دهی برنج انجام شد گزارش شده محلولدرصد در مرحله شروع خوشه 5روي اشی سولفاتپ). در تحقیق مشابهی که با محلول2006
درصد در  5روي پاشی با سولفات). همچنین گزارش شده محلولPhattarakul et al., 2011افزایش دو برابري مقدار روي دانه موثر بود (

برابر بیشتر کرد. به اعتقاد این پژوهشگران  8/1ان مرحله غلظت روي دانه را دهی در مقایسه با مصرف کود روي در خاك در همآغاز خوشه
پاشی براي افزایش غلظت روي دانه باید در اطراف تواند از مشکلات باند شدن روي در خاك جلوگیري کرده، اما زمان محلولپاشی میمحلول

   .)Rehman, et al., 2012دهی باشد (زمان گل

و مقدار روي دانه گردید،  عملکرد حداکثر تولید به منجر که تیماري بهترین روي، تیمارهاي میان بررسی نشان داد، در بطور کلی نتایج این 
لیتر سولفات روي بود. این در حالی بود که بین تیمارهاي سولفات روي و نانواکسید روي از نظر مقدار روي دانه تفاوت در شش گرم  مصرف

ضمن افزایش  تواندیمآوري هاي مواد نانو استفاده از میزان بسیار کم این مواد است، این فنگیآنجا که از ویژداري مشاهده نشد. از معنی
یی در میزان روي مصرفی و جوصرفهجبران کمبود روي در تغذیه افراد،  باعثنحوي که ي روي دانه برنج را نیز ارتقا بخشد بهمحتواعملکرد، 

  .کاهش آلودگی محیط زیست گردد
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Abstract  

In order to investigate the effects of zinc foliar application on grain yield and grain zinc content of rice variety 
Sazandegi a field experiment was conducted during 2013-14 at Isfahan Agricultural Research Center. The 
experimental design was a randomized complete block with three replications. Treatments were consisted of 
six foliar application of zinc: 150 and 300 mg L-1 nano-ZnO, 3 and 6 g L-1 ZnSO4, distilled water as the first 
control and no spray as the second control.The results showed that, maximum grain yield (8968.3 Kg ha-1) 
was obtained in 6 g L-1 zinc sulfate which was 10.1% and 11.8 higher than first and secound contorol respecƟvely. 
The highest grain zinc content (37.8 mg Kg-1) was obtained in 6 g L-1 zinc sulfate which was 16.6% and 19.5 higher 
than first and secound contorol respectively. According to the results of this study, foliar application of nano-ZnO 
and zinc sulfate can be increased rice grain yield and improved grain zinc content in the process of rice 
biofertification. 
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