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Nutripriming of rice seeds with micronutrient (Zn) is considered to have the potential of 

optimizing Zn application, faster germination, uniform seedlings’ growth, better establishment 

of transplanted rice seedlings. The current experiments were designed and conducted to 

explore the effects of rice seeds nutripriming of with micronutrient (Zn) on macro and 

micronutrient content of primed seeds, morphological characteristics of rice seedlings and 

uptake of macro and micronutrients (N, P, K, Zn) for Hashemi rice cultivar through two 

laboratory and open-air pot experiments during 2021 at rice research institute of Iran. The 

highest increase in seed germination vigor index (2.9 times) ad reduction in germination 

dynamics or three germination fractions (t 10, t 50, and t 90) compared to control were 

recorded at nutripriming with zinc sulfate (5g. L-1) for 12 hours by about 2.28, 2.49, and 2.47 

times, respectively. The maximum increase in Zn content of rice seeds (17.5 times) were 

observed at nutripriming with zinc sulfate (5g.L-1) for 24 hours compared to the control. Also, 

the highest positive, significant increase in the length of coleoptile and radicle by seed 

nutripriming with zinc sulfate (5g.L-1) for 6 hours compared to the control by about 25.87 and 

18.67%, respectively. The maximum significant and positive increase in root wet and dry 

weight of rice seedlings were found at about 24.36, 20.00, 38.23, and 38% compared to the 

control through nutripriming of seeds with zinc sulfate (5g.L-1) for 6 hours in soils with Zn 

deficiency and sufficiency, respectively. The highest significant and effect on Zn content of 

shoot and root of rice seedlings were observed about 2.71, 2.91, 2.27, and 2.51 compared to 

the control through nutripriming of seeds with zinc sulfate (5g.L-1) for 6 hours in soils with Zn 

deficiency and sufficiency, respectively. Nutripriming of rice seeds with zinc sulfate (5g.L-1) 

solution for 6 hours could be an alternative solution for traditional methods of macro and 

micronutrients application (soil and foliar) by farmers in seed nursery. 
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آمیز زنی سریع و سبز شدن یكنواخت و استقرار موفقیتسبب جوانه یمانند رو ییعناصر غذا یبا محلول حاو ماریت شیپ

 تأثیر یحاضر به منظور بررس شیمنظور آزما نی. بدشودیم یطیگیاه زراعی در هر دو شرایط تنش و بدون تنش مح
نشا و  یكیمورفولوژ اتیدورن بذر، خصوص مصرفکمعناصر پرمصرف و  راتییبر تغ یبذر با عنصر رو ماریت شیپ
حاضر در قالب دو  شیو اجرا شد. آزما یطراح یبرنج رقم هاشم اهچهگی توسط مصرفذب عناصر پرمصرف و کمج

برنج کشور  قاتیدر موسسه تحق 1400 یسال زراع یآزاد در ط یدر هوا یگلدان شیآزما کیو  یشگاهیآزما شیآزما
ذر با ب ماریت شیپ یشیبا عامل آزما یاول و دوم در قالب طرح کاملاً تصادف یشگاهیآزما شیدر رشت اجرا شد. آزما

بذر  ماریت شیشاهد، پ ای یدر هزار سولفات رو 5بذر با محلول  ماریت شیدر چهار سطح شامل بدون پ یسولفات رو
 12به مدت  یوسولفات ر هزاردر  5بذر با محلول  ماریت شیساعت، پ 6به مدت  یدر هزار سولفات رو 5با محلول 
 شیساعت  در سه تكرار اجرا شد. در آزما 24به مدت  یدر هزار سولفات رو 5بذر با محلول  ماریت شیساعت و پ

( و خاک Zn<2mgkg-1) یاول، نوع خاک در دو سطح )خاک با کمبود رو شیدو آزما یشیعلاوه بر عامل آزما یگلدان
در دو سطح )بدون  نیسیگلا نهآمیدیکلات شده با اس یبا رو یپاش لول( و محZn>2mgkg)-1( یبدون کمبود رو

در هكتار در )حداکثر  لوگرمیک 1 زانیبه م نیسیگلا نهیآم دیکلات شده با اس یبا کود رو یو محلول پاش یمحلول پاش
زمان در  کاهشدرصد( و  290) یزندر سرعت جوانه شیافزا زانیم نیشتریدانه(. ب دنیو آغاز رس یآبست ،زنیپنجه

از کاربرد  یبرابر( نسبت به شاهد ناش 47/2و  49/2، 28/2 بی)به ترت یزندرصد حداکثر جوانه 90و  50، 10به  دنیرس
در بذر  یدر عنصر رو شیمقدار افزا نیشتریساعت و ب 12به مدت  یدر هزار سولفات رو 5بذر با محلول  ماریت شیپ

 یدر هزار سولفات رو 5بذر با محلول  ماریت شیاز کاربرد پ یناش زین شاهدبرابر( نسبت به  5/17) یبرنج رقم هاشم
 ماریت شیاز کاربرد پ یناش چهشهیچه و ردر طول ساقه یشیمثبت و افزا تأثیر زانیم نیشتریساعت بود. ب 24به مدت 

و  26د حدو شیزاسبب اف بیساعت بود که نسبت به شاهد به ترت 6به مدت  یدر هزار سولفات رو 5بذر با محلول 
برنج  اهچهیگ شهیو ر ییدر اندام هوا یبر مقدار عنصر رو تأثیر زانیم نیشتریب نیصفات شدند. هچن نیا یدرصد 19
ساعت بود که نسبت خاک بدون کمبود  24به مدت  یدر هزار سولفات رو 5بذر با محلول  ماریت شیاز کاربرد پ یناش
داشتند. با  شیدرصد افزا 251و  227 بیبه ترت یدرصد و نسبت به خاک با کمبود رو 291و  271  بیبه ترت یرو

عنوان تواند به یبه مدت شش ساعت م یدر هزار سولفات رو 5بذر با محلول  ماریت شیپژوهش، پ نیا جیتوجه به نتا
 دیتول یکم مصرف برا یمصرف کودها هایروش ریموثر مصرف عناصر کم مصرف در کنار سا هایاز روش یكی
  .ردیمورد استفاده قرارگ كاریتوسط کشاورزان شال یقو اهچهیگ
 

و  یزنجوانه اتیپیش تیمار بذر با عنصر روی بر خصوص تأثیر( 1402) م،یمر ؛یگریکت یشهرام، شكور ؛ینظر م،یمر ؛یچالشتر ینیشهرام، حس ؛یمحمود سلطان: استناد

. 895-914(، 5) 45 مجله تحقیقات آب و خاک ایران، .یبرنج رقم هاشم اهچهیمختلف گ هایعناصر در بخش زانیو م یكیمورفولوژ
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 897 ...محمود سلطانی و همکاران: تاثیر پیش تیمار بذر با عنصر روي بر خصوصیات  پژوهشی( -)علمی 

 دمه مق

درصد از  21 نیتام باتن در جهان،  ونیلیم 780 دیهكتار و مقدار تول ونیلیم 161از  شیکشت ب ریسطح ز با( .Oryza sativa L) برنج
 ;Depar et al., 2011است ) جهان تیاز جمع یمیاز ن شیب ییمنابع غذا نیمهمتراز  یكیروزانه  ازین مورد نیدرصد از پروتئ 15و  یانرژ

FAO, 2020 .)افتی خواهد شیافزا درصد 50 و 26 حدود بیترتبه 2050 و 2035 یهاسال یط برنج به ازین هاینیبشیپ براساس (IRRI, 

 هرگونه بروز نیبنابرا است، یداخل مصرف یبرا شده، دیتول برنج از درصد 90 باًیتقر برنج کننده دیتول یکشورها از یاریبس در(. 2020
وارد  یکشورها در ییغذا منبع نیا به امن یدسترس عدم و یداخل ییخوداتكا کاهش به منجر دهد، کاهش را برنج عملكرد کهمشكلی 

 یاریبآو آب  مناسب یمیاقل طیشرا با ینواح در یحت برنج دیتول حاضر حال در که است یدرحال نیا(. Sarkar et al., 2019) شودیمکننده 
 مصارف ریسا یبرا یزاریشال یاراض لیتبد شیافزا روند به توجه با(. Brown et al., 2018) باشد-یم دیتول کاهش آستانه در زین مطمئن

سطح  شیافزا ریاز مس دیتول شیافزا یبرا یاندازچشم گرید طرف از یزاریشال یاراض سطح شیافزاو نبود امكان  طرف کی از مولد ریغ
 یكی اهیتعادل گمناسب و م هیبر تغذ یمبتن یزراعبه نینو یهاروش به برنج دیتول سطح واحد در شیافزا نیبنابرا و نبوده متصورکشت  ریز

 تیجمع شیافزا به رو روند از یناش ییغذا مواد کمبود بحران بر داریپا طوره ب تواندیم که استارزان و موثر  ع،یسر یراهبردها نیاز مهمتر
توجه به این موضوع در کشور ایران به علت شرایط حاد  (. Veena and Pathur, 2021et al.Von Grebmer ;2017 ,) کند غلبه بشر

 شود.(، از جایگاه ویژه تری برخوردار می1383 ،یو کاووس یملكوتکمبود روی در اراضی قابل کشت آن )
ر بالات و خنثی خاکواکنش در مصرفکم عناصر کم حلالیت ها،خاک آلی افزون موادروز کاهش آهكی، هایخاک داشتن با ایران، در

 آب در کربناتبی و کربنات هاییون وجود ،(دهدخاک رخ می مدت طولانی غرقابی اثر در خاک واکنش افزایش شالیزاری هایخاک در)
 علاوه. (Mahmoud Soltani, 2017دارد ) عمومیت مزارع اغلب در مصرف رویکم غذایی عنصر کمبود فسفر، بالای مصرف و آبیاری

کل کودهای مصرفی  مصرف درصد 3 حدود مصرفکم عناصر مصرف میزان پیشرفته کشورهای در کهحالیدر دهدآمارها نشان می این بر
باشد. مصرف ناچیز عناصر کم مصرف، در می گرم 2 حدود در تن هر برای و ناچیز ما کشور در مقدار را به خود اختصاص داده است این

 Mahmoud Soltaniافزاید)منفی کمبود عناصر کم مصرف در کشور بی تأثیرتواند بر شدت کنار مصرف نامتعادل کودهای پرمصرف می

and Poorsafar, 2021) . 
 جهان شالیزاری اراضی در ایتغذیه اختلال ترینجدی و ترینگسترده آن کمبود که باشدمی مصرفکم عنصر مهمترین( Zn) روی

 و نمو و شدر بر را منفی تأثیر بیشترین پتاسیم و فسفر نیتروژن، کمبود از پس روی عنصر کمبود(. Wissuwa et al., 2006)باشد می
 ساز و سوخت فرآیندهای و گیاه رشد فیزیولوژیكی فرایندهای از زیادی تعداد در روی. (1383دارد )ملكوتی و کاووسی،  برنج گیاه عملكرد

 وکلئیک،ن اسیدهای و ها، اکسینچربی ها، کربوهیدرات تولید در درگیر هایمتابولیسم پروتئین، سنتز آنزیم، 300 سازیفعال از جمله آن
 گیاهچه انتقال از پس روز 15 حدوداً روی عنصر کمبود ی با این حال علائم چندگانه. دارد دخالت گرده( )تشكیل باروری تنظیم و ژن بیان
و  بلوغ رد تاخیر به منجر نهایت در آن، رفع و کنترل عدم صورت در علائم این بروز. است دیدن و قابل کرده بروز اصلی شالیزار به برنج

(. این موضوع توجه جدی به Mahmoud Soltani, 2020) شودمی باعث را درصد 80 تا 20 بین عملكردی کاهش و شده برنج رسیدن
توجه  را دوباره به مرکز تولید بذور و گیاهچه برنج با ذخیره کافی این عنصر را برای سپری کردن این دوره موسوم به گرسنگی پنهان

 و زنیجوانه بذر، کماکان زراعی، مدیریت و تكنولوژی در شده حاصل هایپیشرفت رغمگرداند. امروزه علیپژوهشگران و کشاورزان باز می
 .(Nazari et al., 2021است ) کلیدی اهمیت دارای آن از حاصل هایگیاهچه مطلوب استقرار

 ضروری محیطی تنش بدون و تنش شرایط دو هر در زراعی گیاه آمیزموفقیت استقرار برای یكنواخت شدن سبز و سریع زنیجوانه
د مدیریت منابع و بهبو از کارآمد یكنواخت، استفاده گیاهی پوشش یک استقرار نیازپیش زنی،جوانه فرآیندهای همزمانی و تسریع. است

 استقرار روی که اثراتی طریق از و باشدمی گیاه رشد از پویایی و پیچیده مرحله بذر زنیجوانه است. عملكرد زراعی و در نتیجه افزایش
 مقابله برای گیاه توان افزایش موجب گیاهچه سریع استقرار (.Ashraf and Foolad, 2005) بخشد بهبود را عملكرد تواندمی دارد گیاهچه

 فرآیندهای از ما درک که طور همان(. Harris et al., 2007) شودمی هابیماری و آفات از ناشی مشكلات و محیطی نامساعد شرایط با
 لزوم رواین از. است آمده وجود به کشاورزی در بذر تولید برای فرآیندها این تغییر برای هاییروش است، یافته گسترش زنیجوانه به مربوط
 به لازم پیش از بیش خاک در بیشتر پایداری جهت هاگیاهچه مناسب استقرار و گیاه کارایی افزایش جهت مناسب راهكارهای به رسیدن

آنها  بذر پرایمینگ یا کشت از قبل بذرها تیمار پیش تنش، این بر غلبه جهت کاربردی و هزینهکم هایروش ترینمتداول از. رسدمی نظر
 بیوشیمیایی و فیزیولوژیكی لحاظ به محیط، اکولوژیكی شرایط با مواجهه و خود بستر در قرارگرفتن از پیش است. با کاربرد این روش بذرها
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 در ؤثرم هایروش از یكی واندتمصرف میکم عناصر با بذر کردن تیمار تكنیک از استفاده. کنندپیدا می زنیبهتری برای جوانه آمادگی
 (.Imran et al., 2013) و ارتقای درصد استقرار گیاهچه برنج در زمین اصلی باشد بذر کیفیت افزایش

 و دارد راعیز گیاهان نیاز کردن برطرف جهت مصرفکم عناصر کارگیری به برای پتانسیلی مصرف،کم عناصر با بذر کردن تیمار
 تیمارپیش در (.Farooq et al., 2012) شودمی مصرف کم عناصر با دانه سازی غنی و عملكرد گیاه، استقرار گیاهچه، شدن سبز بهبود باعث

 بذرهای. (Singh, 2007; Imran et al., 2004)د شومی استفاده( اسموتیكا) اسمزی هایمحرک عنوان به مصرفکم عناصر از بذر
 (Farooq et al., 2006; Basra et al., 2005زنی )جوانه کننده تقویت هایمتابولیت تجمع و کمتر زمان صرف دلیل به شده تیمارپیش

 کاویانی و اخگری  (.Farooq et al., 2009) هماهنگی بهتری در تولید نشا و استقرار گیاهچه دارند و همزمانی بهتر، زنیجوانه معمولاً ،
 تیمار شامل) کاربردی تیمارهای اثر که دادند نشان( ی)خزر و هاشم برنج رقم دو وگیاهچه بذر بنیه بر پرایمینگ اثر تأثیر بررسی در( 1398)

 در گیاهچه تعداد زنی،جوانه درصد 50 به بذر رسیدن سرعت الكتریكی بذور بعد از پیش تیمار، هدایت صفات روی(  روی سولفات حاوی
 صفات و درصد یک سطح در بذر، زنیجوانه درصد 50 و 25، 5 به رسیدن برای لازم زمان مدت و کاشت از بعد بیستم روز در سطح واحد

 در زرعهم در سطح واحد در سبزشده گیاهچه تعداد بر پرایمینگ تیمارهای اثر همچنین. بود دارمعنی درصد یک سطح در زنیجوانه سرعت
در هزار  5نیز دریافتند که پیش تیمار بذر برنج با محلول  Ancy et al. (2022) .بود دارمعنی درصد یک سطح در کاشت از بعد بیستم روز

سولفات روی سبب بهبود خصوصیات مورفولوژیكی نشا و جذب بهتر عنصری مانند کلسیم، بور و روی شده ولی بر جذب نیتروژن، فسفر و 
 هاشمی و گوهر نشان دادند که بالاترین برنج قامار بذر تیمارپیش تأثیر( در بررسی 1401دار دیده نشد. نظری و همكاران )معنی تأثیرمنیزیم 

هایی نمک با پرایمینگ تحت بیشتر گوهر و هاشمی ارقام در شدن سبز درصد 90 به رسیدن جهت روز تعداد شدن و سبز درصد، سرعت
 أثیرتعلی رغم انجام مطالعات گسترده در زمینه  آمد تا اینكه از سولفات روی اثر پذیرفته باشد. دستبه کلسیم کلرید و پتاسیم مانند کلرید

 ذرب ها در زمینه گزینش تیمار مناسب برای انجام پیش تیمارمصرف در برنج، هنوز پاسخ به بسیاری از پرسشکم عناصر با بذر کردن تیمار
 أثیرتابراین، مطالعه حاضر با هدف بررسی های بیشتر در ارقام بومی است؛ بنمصرف روی )به ویژه زمان تیمار( نیازمند بررسیکم عناصر با

پیش تیمار بذر با عنصر روی بر خصوصیات مورفولوژیكی گیاهچه برنج رقم هاشمی و جذب عناصر پرمصرف و کم مصرف طراحی، تدوین 
 و اجرا شده است.

 هامواد و روش
در  1400 یسال زراع یآزاد در ط یدر هوا ینگلداهای آزمایشگاهی و شیآزماپژوهش حاضر در سه بخش جداگانه پژوهشی و به صورت 

 تیمار پیش آزمایشی عامل با تصادفی کاملاً طرح قالب در اول و دوم آزمایشگاهی اجرا شد. آزمایششت ر-برنج کشور قاتیموسسه تحق
 در 5 محلول با بذر تیمار پیش شاهد، یا روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار پیش بدون شامل سطح چهار در روی سولفات با بذر

 و خالص هاشمی رقم برنج از عدد بذر 240 تعداد منظور بدین. شد و در سه تكرار اجرا ساعت 24و  12 ، 6 مدت به روی سولفات هزار
 5/1) ابعاد به مولار( 05/0کلریدریک ) اسید با شده استریل دیش پتری داخل در و انتخاب کشور برنج تحقیقات موسسه در شده گواهی

 محلول سپس .باشند نداشته تماس یكدیگر با که شدند داده قرار هم کنار نحوی به شماره یک واتمن صافی کاغذ روی بر( سانتیمتر 10×
 را بذور تمام روی که نحوی به و( لیتر محلولمیلی 50  و بذر 5 ) 10 به 1 نسبت به ظروف همه به را روی سولفات هزار در 5 محلول
 صورت در شد قتد همچنین. شدند پوشیده پارافیلم با رطوبتی تبادلات رساندن حداقل به منظور به هادیشپتری تمامی. شد افزوده بپوشاند
 تیمارهای در نكته این. شود افزوده دیش پتری به روی سولفات هزار در 5 محلول از بلافاصله بذر آبنوشی پدیده اثر در محلول مقدار کاهش

 5/0 دمای در ظروف تمامی سپس در تیمار شاهد از آب مقطر استفاده شده است. .بود بیشتری اهمیت حائز 24 و 12 ترطولانی زمان با

 Razak et) شد نگهداری تاریک محیط در آزمایشی تیمارهای در شده گرفته نظر در زمان براساس ژرمیناتور در و سانتیگراد درجه ±25

al ., 2014 .)هوای در ثانیه 5 مدت به مقطر آب با شتشو از پس بذور و خارج ژرمیناتور از ظروف تیمار هر نگهداری زمان اتمام از پس 
 گیریاندازه برای عدد از بذور تیمار شده100(. Li et al., 2021) شد بازگردانده اولیه رطوبت به و خشک ساعت 48 مدت به آزمایشگاه

 آب و اکخ تحقیقات بخش شیمی آزمایشگاه به و شده داده قرار پلاستیكی هایکیسه در پتاسیم و نیتروژن فسفر، روی، عناصر مقدار
. شدند پودر متر میلی 1/0 قطر به رسیدن آسیاب برقی برای دستگاه توسط آزمایشگاه در هانمونه. شد فرستاده کشور برنج تحقیقات موسسه
کجلدال )نیتروژن کل(، اسپكتروفتومتر )فسفر کل(،  دستگاه توسط آنها مقدار سپس و گیری پس از عصاره بذور در شده بیان عناصر

 .شد فتومتر )پتاسیم کل( و جذب اتمی )عناصر میكرو ( قرائتفلیم
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 10× 5/1مولار( به ابعاد ) 05/0) کیدریکلر دیشده با اس لیاستر شید یپتردیش  12عدد بذر باقی مانده در  120، دومدر آزمایش 
اطراف ظروف   مجدداتماس نداشته باشند.  گریكدیکنار هم قرار داده شدند که با  یبه نحو کیواتمن شماره  یکاغذ صاف یبر رو( متریسانت

را به همه ظروف به نسبت  یدر هزار سولفات رو 5با پارافیلم بسته شد. سپس محلول محلول  رطوبتی تبادلات رساندن حداقل به منظور به
درجه سانتیگراد و  25ها در ژرمیناتور با دمای دیشتمام بذور را بپوشاند افزوده شد. پتری یکه رو یو به نحو )بذر به محلول( 10به  1

بعد از شروع  روز 15ها شمارش و برداشت نمونهساعت  12دو بار و به فاصله زمانی ده در هر روز ز تاریكی قرار گرفتند. تعداد بذرهای جوانه
 درصد برای محاسبه حداکثرشد.  گیریکش اندازهوسیله خط چه از بذر جدا و طول آنها به چه و ساقه داشت، ریشهپس از برد. تیمار انجام ش

زنی جوانه حداکثر درصد 90 تا زمان و زنیجوانه حداکثر درصد 50 تا زمان زنی،جوانه حداکثر درصد 10 تا زمان ، زنیجوانه سرعت زنی، جوانه
 ( محاسبه شدند. 1389( و براساس روش سلطانی و مداح )Germin)با استفاده از برنامه تحت اکسل ژرمین 

 لیبرنج کشور در رشت به صورت فاکتور قاتیدر موسسه تحق 1400 یسال زراع یآزاد در ط یدر هوا یگلدانصورت هآزمایش سوم ب
شامل  یشیآزما یها( در سه تكرار انجام شد. عاملی)محل یرقم برنج هاشم یوو بر ر یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک (فاکتور دو)با 

 با بذر تیمار پیش شاهد، یا روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار پیش بدون شامل سطح چهار در روی سولفات با بذر تیمار پیش
بدون  ( و خاکZn<2mgkg-1) یو خاک در دو سطح )خاک با کمبود رو ساعت 24و  12 ، 6 مدت به روی سولفات هزار در 5 محلول

خاک و آب موسسه  قاتیبخش تحق یثبت شده در بانک اطلاعات جیبراساس نتا ش،یآزما نیدر ابودند. (( Zn>2mgkg-1) یکمبود رو
مونه متفاوت، انتخاب و ن ییایمیو ش یكیزیف اتیو با گستره خصوص لانیاستان گ یزاریشال یهانمونه از خاک 20برنج کشور، قاتیتحق

 ییایمیو ش یكیزیف یهایژگیاز و یبرخ ،یمتریلیو پس از عبور دادن از الک دو م شد خاک در معرض هوا خشک یهاشد. نمونه یبردار
 Bates and) یاشهیعصاره اشباع با الكترود ش تهیدی(، اسGee and Bauder, 1986) كاسیبا درومتریه روش به خاک بافت مانند هاآن

Vijh, 1973یكیالكتر تی(، هدا (ECدر عصاره اشباع به روش هدا )یسنج تی (Roades, 1982ماده آل ،)تر  ونیداسیبه روش اکس ی
(Walkley and Black, 1934گنجا ،)(، فسفر قابل جذب به روش 1952)بوور،  7 تهیدیدر اس میبه روش استات سد یونیتبادل کات شی

با استات  یریگقابل استفاده به روش عصاره می(، پتاسBremner, 1965کل بر اساس روش کجلدال ) تروژنی(، نOlsen, 1954اولسن )
ها نمونه نی. از بشدی ریگ( اندازهLindsay and Norvell, 1978) DTPAبا  یریگبه روش عصاره ی( و روThomas, 1982) ومیآمون

( Dobermann and Fairhurst, 2000() لوگرمیگرم در ک یلیم 2) یاز آستانه بحران شتریب قابل استفاده کمتر و یدو نمونه خاک با رو
عبور  یمتریلیهوا خشک و خرد شده و از الک دو م ی. دو نمونه خاک انتخاب(1)جدول  گرفتمورد استفاده قرار  شیآزما یانتخاب و برا

( O2K) میپتاس دیاکس لوگرمیک 100به مقدار  میشد. کود پتاس ختهیر تریل 29با حجم  یكیپلاست یهاگلدان در لوگرمیک 20داده و به مقدار 
در هكتار  لوگرمیک 45به مقدار  زیکود فسفره ن واز منبع اوره  تروژنین لوگرمیک 60به مقدار تروژنیکود ن ،میدر هكتار از منبع سولفات پتاس

غرقاب  پس از شد. با آن مخلوط یبه خاک افزوده و به خوب شیآزما یمارهایبراساس ت پلی( از منبع سوپرفسفات تر5O2Pفسفر ) دیپنتا اکس
بذر برای تولید  75ها زمان داده شد تا میزان رطوبت آن به ظرفیت مزرعه برسد. سپس در هر گلدان تعداد به گلدان خاک ینمودن و گلخراب

ابه خاک زیرین پوشانده شد. عملیات داشت و مراقبت برای تولید گیاهچه سالم متر با خاکی مشنشا قرار داده و روی آن به مقدار یک سانتی
های زراعی موسسه تحقیقات برنج کشور انجام شد. پس از بیست و هشت روز و رسیدن نشا به مرحله دو تا سه برگی )زمان براساس توصیه

تر و طول نشا شامل ریشه و ساقه خارج و صفاتی مانند وزن 10 مناسب برای انتقال نشا به زمین اصلی( از هر گلدان و در سه تكرار تعداد
درجه سانتیگراد خشک شد. وزن و طول  75ساعت و در دمای  48ها در آون به مدت تر ساقه و ریشه اندازه گیری شد. سپس تمامی نمونه

و  تروژنیفسفر، ن ،یمقدار عناصر رو یریگاندازه یبراخشک ساقه و ریشه دوباره تعیین شد. ریشه و بخش هوایی نشاهای خشک شده 
شور فرستاده شد. برنج ک قاتیخاک و آب موسسه تحق قاتیبخش تحق یمیش شگاهیقرار داده شده و به آزما یكیپلاست یهاسهیدر ک میپتاس

رائت قش هوایی و ریشه بخدر نیتروژن، فسفر، پتاسیم و روی شدند. عناصر  پودرمتر  یلیم 1/0به قطر  دنیرس یبرا شگاهیها در آزمانمونه
بودن نرمال رونوفیاسم-کولموگرف یآمار آزمون باها ابتدا داده یو گردآور یریگپس از اندازه .(Campbell and Plank, 1998) شد
( LSD) داریبا روش حداقل اختلافات معن زینها نیانگیم سهیمقا تجزیه و تحلیل شدند.  9.1نسخه  SASافزار با نرمانجام و سپس ها داده

  شد. درصد انجام  5در سطح احتمال 

 نتایج و بحث
های آزمایشی  در جدول یک نشان داده شد. با توجه به نتایج خاک منطقه رشت های فیزیكی و شیمیایی خاک گلدانآمار توصیفی ویژگی
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قه سیاهكل دارای میانگین روی قابل جذب گرم بر کیلوگرم( و خاک منطمیلی 2دارای میانگین روی قابل جذب بیشتر از آستانه بحرانی )
های فیزیكی و شیمیایی (. به استثنای روی قابل جذب سایر ویژگیDobermann and Farhurst, 2000کمتر از آستانه بحرانی است )

 های مورد آزمایش تفاوت معنی دار و موثر بر نتایج آزمون را ندارند. خاک

 
 هاي آزمایشی پیش از شروع آزمایشهاي گلدانخاکهاي فیزیکی و شیمیایی ویژگی -1جدول 

 pH EC 
SP 

 شن سیلت رس روي قابل جذب آهن قابل جذب پتاسیم قابل جذب فسفر قابل جذب نیتروژن کل ماده آلی کربن آلی )رطوبت اشباع(
بافت 

 خاک

  dS/m  درصد گرم بر کیلوگرممیلی  درصد  

 رسی 21 28 51 6/6 102 198 10 13/0 41/2 4/1 87 45/0 11/7 رشت

 46 8 46 1/1 69 75 45/7 10/0 34/2 35/1 79 51/0 18/7 سیاهكل
رس سیلت 

 دار

 

 آزمایش اول 

 مقدار عناصر روي و نیتروژن، فسفر و پتاسیم  در بذر برنج

 در شمی،ها رقم برنج بذرمقدار عنصر روی در  با محلول حاوی روی بر بذر تیمار پیش مختلف نشان داد که سطوح واریانس تجزیه نتایج
نیز بر ( 3 جدول) رفتهکاربه تیمارهای میانگین مقایسه نتایج همچنین(. 2 جدول) داشتند دارمعنی تأثیر( p≤0.01) درصد 1 احتمال سطح

داشتند.  دارمعنی و مثبت تأثیرهاشمی  رقم برنج بذر در روی عنصر مقدار بر شاهد با مقایسه در تیمارها این نكته تاکید دارد که تمامی
 بدون) شاهد به نسبت که بود ساعت 24 مدت به روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار پیش کاربرد از ناشی تأثیر میزان بیشترین

ی شدند. در بررسی در بذر برنج رقم هاشم یمقدار عنصر رو برابری 5/17 افزایش سبب( روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار پیش
از افزایش  Johnson et al. (2005)در هزار سولفات روی بر محتوای این عنصر در بذر برنج  5پیش تیمار بذر گیاه برنج با محلول  تأثیر
 های حاوی روی روشی ساده وچه پیش تیمار بذر با محلولبیان داشتند که اگر Ancy et al. (2022)  درصدی آن گزارش نمودند. 580

اکی آن تواند هم بر کمبود خدلیل افزایش چشمگیر مقدار روی در بذر میکم هزینه برای بهبود جوانه زنی و رشد گیاهچه برنج است ولی به
 رقم دو وگیاهچه بذر بنیه بر پرایمینگ اثر تأثیر( 1398) کاویانی و غلبه کند و هم به بهبود کمی و کیفی دانه کمک شایانی نماید. اخگری

یكی الكتر هدایت صفات روی(  روی سولفات حاوی تیمار شامل) کاربردی تیمارهای اثر که داد نشان وی. دادند قرار بررسی مورد را برنج
 زمان مدت و کاشت از بعد بیستم روز در سطح واحد در گیاهچه تعداد زنی،جوانه درصد 50 به بذر رسیدن سرعت بذور بعد از پرایمینگ،

. بود دارمعنی درصد 1 سطح در زنیجوانه سرعت صفات و درصد یک سطح در بذر، زنیجوانه درصد 50 و 25، 5 به رسیدن برای لازم
 دارمعنی درصد یک سطح در کاشت از پس روز 20 مزرعه، در سطح واحد در سبزشده گیاهچه تعداد بر پرایمینگ تیمارهای اثر همچنین

نشان داد که پیش  Li et al. (2021)وی بخش عمده این اثرات مثبت را به افزایش میزان روی دانه پیش از ورود به خزانه نسبت داد.  .بود
های برنج مورد بررسی هم در شرایط نرمال و هم شرایط تنش شد. دار میزان عنصر روی در لاینتیمار بذر سبب افزایش معنی

Sadeghizadeh and Zarea (2021) ( در برنج رقم عنبر بو و  48و  24( و مدت تماس )%5تا  0در بررسی مقادیر مختلف روی )ساعت
 های تیمارشده گردید بلكه با افزایش غلظت و مدت تماسشمشیری نشان داد که نه تنها تمامی تیمار سبب افزایش مقدار روی در بذر برنج

برابر به  87و  33شود. بیشترین درصد افزایش در رقم عنبربو و شمشیری به ترتیب میداری افزوده طور معنیبر مقدار عنصر روی بذر به
 ثبت رسیده است. 

سفر و نیترون، ف عناصر مقدار بر روی حاوی محلول با بذر تیمار پیش مختلف سطوح که داد نشان واریانس تجزیه همچنین نتایج
 تیمارهای میانگین مقایسه نتایج(. 2 جدول) داشتند دارمعنی تأثیرنیز ( p≤0.01) درصد 1 احتمال سطح در هاشمی، رقم برنج بذر در پتاسیم

 مثبت تأثیر هاشمی مرق برنج بذر نیتروژن در عنصر مقدار تنها بر شاهد با مقایسه در تیمارها تمامی که دارد تاکید نكته این بر نیز رفتهکاربه
 دار داردمعنی منفی و تأثیرتمامی تیمارهای کاربردی پیش تیمار بر مقدار فسفر و پتاسیم  تأثیرداشت، این در حالی است که  دارمعنی و
 سولفات هزار در 5 لولمح با بذر تیمار پیش کاربرد از تیمار ناشیپیش تأثیرافزایش مقدار عنصر نیتروژن ناشی از  میزان بیشترین (.3 جدول)

 شاهد به نسبت ساعت 6 مدت به روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار ار با پیشبدون تفاوت معنی د که بود ساعت 12 مدت به روی
 عنصر کاهش مقدار میزان شد. بیشترین صفت این درصدی 26/10 افزایش سبب( روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار پیش بدون)
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 بدون) شاهد به که نسبت بود ساعت 6 مدت به روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار پیش کاربرد تأثیر از یناشفسفر و پتاسیم نیز 
با توجه عدم امكان  .دو عنصر شدند درصدی این 85/34و  78/28به ترتیب سبب کاهش ( روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمارپیش

 شیمیایی قرار گرفت که تفاوتی با نتایج اولیه نداشت.های بذر دوباره مورد تجزیه توجیه این موضوع تیمارهای مذکور تكرار و نمونه

 آزمایش دوم

 زنی و مقدار عناصر در بذر رقم هاشمی خصوصیات جوانه

 سرعت جوانه زنی 

رفته در کاربه ، تیمارهایزنی بذر برنج رقم هاشمیسطوح مختلف پیش تیمار بذر بر خصوصیات جوانه تأثیربراساس نتایج تجزیه واریانس 
ه رفتکار(. همچنین نتایج مقایسه میانگین تیمارهای به2دار داشتند )جدول معنی تأثیر زنی جوانه ( بر سرعتp≤0.01) درصد 1تمال سطح اح
 ناشی تأثیر میزان داشته و بیشترین دارمعنی و مثبت تأثیر زنی جوانه سرعت ( نشان داد که تمامی تیمارها در مقایسه با شاهد بر3)جدول 

در  5بدون پیش تیمار بذر با محلول ) شاهد به نسبت که بود ساعت 12 مدت به روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار پیش کاربرد از
برابری این صفت شد. افزایش سرعت جوانه زنی ناشی از تیمارهای پیش تیمار با محلول حاوی روی  9/2سبب افزایش ( هزار سولفات روی

ارهای متابولیسمی و فیزیولوژیک بذر نسبت داد چرا که طی این فرآیند عناصر غذایی با قرار گیری بر روی بذر توان به بهبود سازوکرا می
( 1400(. نظری و همكاران )Du et al., 2019در مناسبترین فاصله برای مصرف توسط گیاهچه های در حال جوانه زنی قرار خواهد گرفت )

ه برنج نشان دادند که پیش تیمار بذر بدون توجه ب رقم دو عملكرد اجزای و عملكرد بر بذر دنکر دار پوشش و پرایمینگ تأثیردر بررسی 
 پیش یرتأثنوع عنصر غذایی بكار رفته در محلول به افزایش سرعت جوانه زنی بذر برنج ارقام محلی و اصلاح شده منجر شده است. آنها 

در یک  Ancy et al. (2022)های درصد بیان کردند. که با یافته 10ساعت را تنها  12در هزار به مدت  5بذر برنج با سولفات روی  تیمار
ا و بتا آمیلاز های ایزوسیترات لیاز، آلفهای حاوی عناصر غذایی را به افزایش آنزیمپیش تیمار بذر با محلول تأثیرراستا بود. پژوهشگران دلیل 

های خانواده دی هیدروژناز برای تكمیل (. آنزیمVarier et al., 2010ه نسبت دادند )هیدروژناز در بذور تیمار شدفسفو گلیسیرید دی -3و 
 زنیجوانه مراحل طی لحاظ از شده تیمارپیش بذور واقع در (.2017فرآیندهای خود به عنصر روی وابستگی زیادی دارند )محمود سلطانی، 

 اُسمزی ترکیبات با بذر دهیپوشش اثر در شدن سبز درصد تسریع علت شیآزمای طی. هستند جلوتر گام یک نشده تیمارپیش بذور به نسبت
 افزایش ،ATP مقدار افزایش قالب در زیستی انرژی شارژ سطح افزایش آمیلاز، آلفا مانند کنندهتجزیه هایآنزیم هایفعالیت افزایش به را

 آن، بر علاوه(. Shivankar et al., 2003) دادند نسبت هامیتوکندری عملكرد ارتقاء حال عین در و تعداد افزایش ،DNA و RNA سنتز
 شدن طویل سلولی، تقسیم شده،تحریک پلاسمایی غشای تیلیاس علت به است ممكن شده تیمار بذر از حاصل گیاهچه مناسب نمو و رشد

 نیز Li et al. (2021) نتایج با تحقیق این هایپافته همچنین(. Ibrahim, 2016) باشد غیرزیستی تنش به دهندهواکنش هایپروتئین و
درصدی میزان جوانه زنی در گیاه برنج  6افزایش  سبب هزار در 5 روی حاوی محلول با بذر تیمار پیش داد نشان که. است راستا یک در

 های مورد بررسی شد.تمامی لاین

 
 زنی بذر  برنج رقم هاشمیسطوح مختلف پیش تیمار بذر بر خصوصیات جوانه تأثیرتجزیه واریانس  -2جدول 

 منابع تغییر

درجه 

 آزادي
 میانگین مربعات

 Gmax R50 T10 T50 T90 
نیتروژن 

 بذر
 فسفر بذر

پتاسیم 

 بذر
 روي بذر

طول 

 ساقه چه

طول 

 ریشه چه

 **21/2ns 0007/0** 04/50** 15/455** 90/807** 069/0** 021/0** 300/0** 15/280316** 69/1** 48/3 3 تیمار

 04/0 06/0 25/2 0001/0 0002/0 003/0 48/0 75/1 48/0 000001/0 67/0 8 خطا

 79/4 09/7 337/0 33/2 52/2 47/3 06/2 43/5 74/7 05/2 83/0  ضریب تغییرات

ns  است؛  درصد یک در داريمعنی داري،معنی عدم دهندهنشان ترتیب به**  وGmax ،R50 ،T10 ،T50  وT90 جوانه زنی،  درصد به ترتیب عبارتند از حداکثر

 زنیجوانه حداکثر درصد 90 تا زنی و زمانجوانه حداکثر درصد 50 تا زنی، زمانجوانه حداکثر درصد 10 تا زنی ، زمانسرعت جوانه
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 زنی و مقدار عناصر غذاي در  بذر برنج رقم هاشمیسطوح مختلف پیش تیمار بذر بر خصوصیات جوانه تأثیرمقایسه میانگین  -3جدول 

تیمار )بدون پیش تیمار 

در هزار  5بذر با محلول 

 سولفات روي(

R50 T10 T50 T90 
نیتروژن 

 بذر

فسفر 

 بذر

پتاسیم 

 بذر
 روي بذر

طول 

ساقه 

 چه

طول 

ریشه 

 چه

 مترسانتی میلی گرم در کیلوگرم ساعت 

02/0 شاهد c 51/12 a 78/42 a 11/59 a 56/1 b 66/0 a 66/0 a 62/43 d 44/3 b 50/4 b 

051/0 ساعت 6 b 57/12 a 45/19 b 33/48 b 68/1 a 47/0 d 43/0 c 63/400 c 33/4 a 34/5 a 
058/0 ساعت 12 a 48/5 b 15/17 b 89/23 d 72/1 a 51/0 c 49/0 b 18/566 b 11/3 b 09/4 c 
53/0 ساعت 24 b 46/5 b 07/18 b 33/29 c 38/1 c 56/0 b 51/0 b 25/765 a 53/2 c 76/2 d 

 سرعت از عبارتند ترتیب به T90 و R50 ،T10 ،T50باشد؛ می درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف جزء، هر براي و ستون هر در

 زنیجوانه حداکثر درصد 90 تا زمان و زنیجوانه حداکثر درصد 50 تا زمان زنی،جوانه حداکثر درصد 10 تا زمان  زنی،جوانه

 

 زنیجوانه حداکثر درصد 90 تا زمان و زنیجوانه حداکثر درصد 50 تا زمان زنی،جوانه حداکثر درصد 10 تا زمان

 حداکثر درصد 50 تا زمان زنی،جوانه حداکثر درصد 10 تا زمان بر بذر تیمار پیش مختلف سطوح تأثیر واریانس تجزیه نتایج براساس
 سرعت بر( p≤0.01) درصد 1 احتمال سطح در  رفتهکاربه تیمارهای هاشمی، رقم برنج زنی بذرجوانه حداکثر درصد 90 تا زمان و زنیجوانه
 تیمار به جز پیش که داد نشان( 3 جدول)  رفتهکاربه تیمارهای میانگین مقایسه نتایج همچنین(. 2 جدول) داشتند دارمعنی تأثیر زنیجوانه

 بر شاهد با مقایسه در تیمارها ساعت که با تیمار شاهد تفاوت معنی دار نداشت،  تمامی 6 مدت به روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر
ی( بر زمان ن)کاهش زمان حداکثر جوانه ز تأثیر میزان بیشترین داشتند. دارمعنی و مثبت تأثیر زنیجوانه حداکثر درصد 90و  50 ،10 تا زمان

 نسبت که بود ساعت 12 مدت به روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار پیش کاربرد از ناشی زنیجوانه حداکثر درصد 90 و 50 ،10
 شدند. در صفات این برابری 47/2و  49/2، 28/2 کاهش به ترتیب سبب( روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار پیش بدون) شاهد به

 سنتز و زنیجوانه متابولیسم تحریک طریق از محلول غذایی با برنج بذر پرایمینگ کردند گزارش نیز Nawaz et al. (2016) راستا همین
 افزایش دلیل ین موضوع را Farooq et al. (2006). شد شدن سبز درصد 50 و شروع جهت لازم زمان مدت کاهش سبب پروتئین
 نظری و راستا همین در. عنوان کردند برنج در زنی-جوانه درصد 50 و شروع برای لازم زمان مدت کاهش سبب اکسیدانیآنتی هایفعالیت

 درصد 50 به رسیدن جهت لازم زمان مدت کاهش سبب محلول حاوی روی با برنج بذر تیمارپیش نمودند که ( گزارش1400همكاران )
 سلولی، تقسیم افزایش به را پرایمینگ اثر در برنج زنیجوانه جهت لازم زمان کاهش Ali et al. (2021) پژوهشی گردید. طی شدن سبز

 ابت و آلفا دهیدروژناز، فسفاتاز، اسید مانند آنزیمی ذخایر تحرک افزایش ،RNA و DNA سنتز و ترمیم بذر، و عنصر روی توسط آب جذب
 سممتابولی در درگیر هایآنزیم از تعدادی فعالیت افزایش طریق از پرایمینگ داد نشان برنج روی بر ایدادند. مطالعه نسبت آمیلاز

 سبز موجب هایتن در و جنین توسعه و رشد برای هاماکرومولكول شكستن سبب لیپیدها تجزیه و پروتئاز ،(آمیلاز بتا و آلفا) هاکربوهیدرات
 از برنج بذر پرایمینگ که شد گزارش همچنین(. Sharma et al., 2014) گرددمی زنیجوانه شروع جهت لازم زمان کاهش و سریع شدن

 ,.Du et al) گردید برنج در شدن سبز درصد 50 جهت لازم زمان مدت کاهش سبب افزایش کاتالاز و آلدئید دی کاهش مالون طریق

2019.)  

 چهچه و ریشهطول ساقه

 هاشمی، مرق برنج چه بذرریشه و چهساقه طول بر با محلول حاوی روی بذر تیمار پیش مختلف نشان داد که سطوح واریانس تجزیه نتایج
نیز بر ( 3 جدول) رفتهکاربه تیمارهای میانگین مقایسه نتایج همچنین(. 2 جدول) داشتند دارمعنی تأثیر( p≤0.01) درصد 1 احتمال سطح در

 و چهساقه طول بر شاهد با مقایسه در ساعت 6 مدت به روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار این نكته تاکید دارد که تنها پیش
 میزان ترینچه شده است. بیشریشه و چهساقه داشته و سایر تیمارها سبب کاهش طول دارمعنی و مثبت تأثیرهاشمی  رقم برنج چه بذرریشه
 بود ساعت 6 مدت به روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار پیش کاربرد از چه ناشیریشه و چهساقه مثبت و افزایشی در طول تأثیر

 .شدند درصدی این صفات 67/18و  87/25 افزایش سبب(  روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار پیش بدون) شاهد به نسبت که
 مدت به روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار پیش کاربرد از ناشی چهریشه و چهساقه طول در کاهشی و منفی تأثیر میزان بیشترین

 این درصدی 67/38 و 45/26 کاهش سبب(  روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار پیش بدون) شاهد به نسبت که بود ساعت 24
بو نشان دادند که  عنبر رقم برنج گیاهچه و بذر زنی جوانه خصوصیات بر پرایمینگ ( در بررسی اثر1398لطیفی و امیدی ) .شدند صفات
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 تأثیره چمثبت و معنی دار داشت و سبب افزایش آن شده است ولی بر روی طول ساقه تأثیرپیش تیمار اگرچه بر روی طول ریشه چه  تأثیر
معنی دار نداشت. وی این موضع را به افزایش فعالیت آلفا آمیلاز نسبت داد که در لایه آلورون به هیدرولیز نشاسته کمک کرده و گلوکزی 

سد رچه مورد استفاده قرار گیرد. به نظر میچه و ساقهتواند به عنوان منبع انرژی برای رشد ریشهشود میهیدرولیز آزاد میکه در نتیجه این 
(. اگرچه کاهش طول ریشه چه و ساقه چه در 1400کند )محمود سلطانی و پورصفر، عنصر روی نقش حیاتی در فعالیت این آنزیم بازی می

یاه اسمزی باشد که با کاهش جذب آب توسط گ فشار تواند ناشی از محدودیتمحلول با بذر بیشتر است نیز میتیمارهایی که زمان تماس 
 همكاران، و گذارد) آخوندیمنفی خود را بر رشد سلولی گیاه جه می تأثیرفرآیندهای فیزیولوژیک گیاه را دچار کندی کرده و از این مسیر 

درصد  07/0گزارش کردند که پیش تیمار بذر با محلول حاوی سولفات روی  et al., (2022) Tuiwong(. 1398؛ لطیفی و امیدی، 1385
تر های طویلچهریشه و چهشد. این نتایج بر این نكته تاکید داشت که ساقه روزه 21 و 14، 7چه ریشه و چهساقه دار طولسبب افزایش معنی

 فرایندهای زا تعدادی در تواند به نقش رویعنصر روی در افزایش رشد گیاه می تأثیردارای مقدار روی بیشتری در ترکیب خود نیز بودند. 
 یردرتولیددرگ هایمتابولیسم پروتئین، سنتز آنزیم، سیصد سازیفعال جمله از آن سازوسوخت فرآیندهای و گیاه رشد فیزیولوژیكی
 هایفعالیت دادنرقرا تأثیر از طریق تحت( گرده تشكیل)باروری ظیمتن و ژن بیان نوکلئیک، اسیدهای و اکسین ها،چربی ها،کربوهیدرات

 (.Esper Neto et al., 2020سیتوکروم نسبت داده شود ) سنتز و ریبوزومی ساختارهای تثبیت موثر بر رشد، هایآنزیم

 آزمایش سوم

 هاي مختلف گیاهچه برنج رقم هاشمیمیزان عناصر در بخش خصوصیات مورفولوژیکی و

 تر و خشک بخش هوایی گیاهچه برنج وزن

 تر وزن رب بذر با محلول حاوی روی ، نوع خاک و اثر متقابل آنها  تیمار پیش مختلف نشان داد در حالی که سطوح واریانس تجزیه نتایج
 ذرب تیمار پیش مختلف ولی تنها سطوح داشتند دارمعنی تأثیر( p≤0.01) درصد 1 احتمال سطح در هاشمی رقم برنج بخش هوایی گیاهچه

(. 2 جدول)داشت  دارمعنی تأثیر( p≤0.01) درصد 1 احتمال سطح در برنج بخش هوایی گیاهچه خشک بر وزن روی حاوی محلول با
خاک دار در نوع نیز بر این نكته تاکید دارد بدون تفاوت معنی( 6 جدول) رفتهکار به اثر متقابل تیمارهای میانگین مقایسه نتایج همچنین
 مثبت تأثیرهاشمی  رقم برنج گیاهچه تر بر وزن شاهد با مقایسه در ساعت 6 مدت به روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار تنها پیش

 برنج گیاهچه رتدار، مثبت و افزایشی در وزنمعنی تأثیر میزان داشته و سایر تیمارها سبب کاهش این صفت شده است. بیشترین دارمعنی و
 محلول با بذر تیمار پیش بدون) شاهد به نسبت که بود ساعت 6 مدت به روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار پیش کاربرد از یناش
 رینبیشت .به ترتیب در خاک با کمبود و بدون کمبود روی شدند درصدی این صفت 00/20و  36/24 افزایش سبب( روی سولفات هزار در 5

 24و  12 مدت به روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار پیش کاربرد از ناشی برنج گیاهچه تروزن در کاهشی و منفی تأثیر میزان
کاهشی در  سبب(  روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار پیش بدون) شاهد به بدون اختلاف معنی دار با هم نسبت که بود ساعت
 (.9شدند)جداول صفت این درصدی 45حدود 

با توجه به عدم معنی داری اثر متقابل تیمارهای کاربردی و اثر ساده نوع خاک بر وزن خشک ساقه گیاهچه برنج ، نتایج مقایسه 
 محلول با بذر تیمار ( نشان داد که پیش4های گوناگون )جدول روی در زمان سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار میانگین اثر ساده پیش

 رسای و داشته دارمعنی و مثبت تأثیر هاشمی رقم برنج گیاهچه تروزن بر شاهد با مقایسه در ساعت 6 مدت به روی سولفات هزار در 5
 کاربرد از شینا برنج گیاهچه خشک وزن در افزایشی و مثبت دار،معنی تأثیر میزان بیشترین. است شده صفت این کاهش سبب تیمارها

 هزار در 5 محلول با بذر تیمار پیش بدون) شاهد به نسبت که بود ساعت 6 مدت به روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار پیش
 از یناش برنج گیاهچه وزن خشک در کاهشی و منفی تأثیر میزان بیشترین. شد صفت این درصدی 23/38 افزایش سبب(  روی سولفات
 در 5 محلول با بذر تیمار پیش بدون) شاهد به نسبت که بود ساعت 24 مدت به روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار پیش کاربرد

 پرایمینگ ( در بررسی اثر1398اخگری و کاویانی ) (.8و  7)جداول  شدند صفت این درصد 53/13 حدود در کاهشی سبب( روی سولفات هزار
 5چه در سطح احتمال تر و خشک ساقهصفات وزنبرنج محلی هاشمی و اصلاح شده خزر نشان دادند که  رقم دو وگیاهچه بذر بنیه بر

پذیرفت. در بین ارقام مورد آزمایش رقم  تأثیردرصد از اثر متقابل پیش تیمار و رقم  1درصد از تیمارهای پیش تیمار و در سطح احتمال 
بردی از خود نشان داد. که به گرم واکنش بهتری به تیمارهای کارمیلی 1/9و  07/34هاشمی نسبت به خزر با وزن تر و خشک به ترتیب 

رسد این تفاوت ناشی از اثر تنوع ژنتیكی در صفات مورد بررسی بود. این نكته بر این موضوع تاکید دارد که ارقام محلی مانند نظر می
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زار که گیاه در شالیای و استقرار هاشمی دارای متابولیسم بذر بیشتری نسبت به رقم اصلاح شده خزر داشته و در مراحل اولیه رشد گیاهچه
شتر و پویایی مواد تواند ناشی از فعالیت متابولیكی بیبرنج به توانی بذر برای تامین غذا متكی است از پتانسیل بیشتری برخوردار بوده که می

داد که پیش تیمار پیش تیمارهای غذایی نشان  تأثیردر پژوهش بررسی  Ancy et al. (2022)دخیره ایی بذر برای انتقال به گیاهچه باشد. 
ها با نتایج درصدی زیست توده و وزن خشک ساقه چه گیاهچه برنج شد. این یافته 6و  4درصد سولفات روی سبب افزایش 05/0محلول 

( در یک راستاست. آنها نشان دادند که پیش تیمار بذور با تیمارهای مختلف کاربردی سبب افزایش معنی دار وزن 1400نظری و همكاران)
که پیش تیمار به جذب بیشتر درصد )بسته به نوع تیمار( شد. چرا 55تا  12گیاهچه دو رفم برنج  طارم هاشمی و شیرودی به میزان خشک 

دهد. همچنین رقم شیرودی در مقایسه با طارم هاشمی  مواد غذایی و رطوبت انجامیده و سرعت ظهور و استقرار گیاهچه را افزایش می
ت و تواند به دلیل افزایش ساخهچه بیشتری تولید کرد. افزایش وزن گیاهچه در بذرهای پیش تیمار شده میدرصد وزن خشک گیا 9/32

 (.Sivritepe et al., 2003های هایدرولیتک موثر در افزایش پویایی و کارایی منابع غذایی بذر باشد )ساز آنزیم

 تر و خشک ریشه گیاهچه وزن

 رقم رنجب ریشه گیاهچه تر وزن بذر با محلول حاوی روی بر تیمار پیش مختلف حالی که تنها سطوحنشان داد در  واریانس تجزیه نتایج
 یشپ مختلف داشت، این در حالی است که ، نوع خاک و اثر متقابلش با سطوح دارمعنی تأثیر( p≤0.01) درصد 1 احتمال سطح در هاشمی

ذر با محلول ب تیمار پیش مختلف نبود. همچنین نتایج حاکی از آن است که سطوحروی بر این صفت تاثیرگذار  حاوی محلول با بذر تیمار
داشته و اثر متقابل آنها بر این  دارمعنی تأثیردرصد  5و  1 احتمال سطو ح در برنج ریشه گیاهچه خشک حاوی روی و نوع خاک بر وزن

نیز بر این نكته تاکید دارد اگرچه ( 6 جدول) رفتهکار به تیمارهای اثر متقابل میانگین مقایسه نتایج همچنین(. 4 جدول) صفت اثرگذار نبود
 هزار در 5 محلول با بذر تیمار مثبت داشتند ولی پیش تأثیربدون توجه به نوع خاک همه ی تیمارهای کاربردی پیش تیمار بر این دو 

 دارنیمع و مثبت تأثیرهاشمی بیشترین  رقم رنجب و خشک ریشه گیاهچه تربر وزن شاهد با مقایسه در ساعت 6 مدت به روی سولفات
 5 محلول با بذر ارتیم پیش کاربرد از ناشی برنج ریشه گیاهچه تر و خشک دار، مثبت و افزایشی در وزنمعنی تأثیر میزان داشت. بیشترین

 به ترتیب سبب( روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار پیش بدون) شاهد به نسبت که بود ساعت 6 مدت به روی سولفات هزار در
( گزارش نمودند که که اثر پیش تیمار بذر با 1400نظری و همكاران ) (.8و  7)جداول  شدند درصدی این صفت 62/36و  34/57 افزایش
درصد نسبت به شاهد  37/74و  72/41های غذایی سبب شد تا وزن خشک ریشه گیاهچه برنج رقم هاشمی و گوهر به ترتیب محلول

ان دادند برنج نش رقم دو وگیاهچه بذر های غذایی بر بنیهپیش تیمار بذر با محلول تأثیر( در بررسی  1398افزایش یابد. اخگری و کاویانی )
مثبت و معنی داری بر هر دو رقم مورد بررسی )هاشمی و خزر( داشته و سبب  تأثیرکه برهمكنش پیش تیمار و رقم بر وزن خشک ریشه 

گرم( نسبت به میلی 75/14تر بیشتری )از وزن چه،ریشه 5 تعداد داشتن با خزر ت در مقایسه با شاهد شده و در این بین رقمبهبود این صف
 هاشمی برخوردار بوده است.

 توده گیاهچه برنجوزن کل تر و خشک زیست

 تودهستزی خشک و تر کل وزن حاوی روی بربذر با محلول  تیمار پیش مختلف نشان داد در حالی که تنها سطوح واریانس تجزیه نتایج
تر در داشت، این در حالی است که ، نوع خاک تنها بر وزن دارمعنی تأثیر( p≤0.01) درصد 1 احتمال سطح در هاشمی برنج رقم گیاهچه

 عدم به توجه با(. 2 جدول)موثر بوده و اثر تقابل این دو عامل بر هیچكدام از این دو صفت تاثیرگذار نبود  (p≤0.05)درصد  5سطح احتمال 
 بذر تیمار پیش دهسا اثر میانگین مقایسه نتایج برنج ، گیاهچه توده زیست خشک و تر کل وزن بر کاربردی تیمارهای متقابل اثر داریمعنی

 مدت به روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار پیش که داد نشان( 4 جدول) گوناگون هایزمان در روی سولفات هزار در 5 محلول با
 سبب یمارهات سایر و داشته دارمعنی و مثبت تأثیر هاشمی برنج رقم گیاهچه تودهزیست خشک و ترکل وزن بر شاهد با مقایسه در ساعت 6

 از رنج ناشیب گیاهچه تودهزیست خشک و تر کل وزن در افزایشی و مثبت دار،معنی تأثیر میزان بیشترین. است شده صفات این کاهش
 در 5 محلول با بذر تیمار پیش بدون) شاهد به نسبت که بود ساعت 6 مدت به روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار پیش کاربرد

 تر کل وزن در کاهشی و منفی تأثیر میزان بیشترین. شد صفات این درصدی 96/54و  43/41 افزایش به ترتیب سبب(  روی سولفات هزار
 ناشی ساعت 24 مدت به روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار دار با پیشبدون تفاوت معنی  برنج برنج گیاهچه تودهزیست خشک و
 در 5 محلول با بذر تیمار پیش بدون) شاهد به نسبت که بود ساعت 12 مدت به روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار پیش کاربرد از

 أثیرتساده  اثر میانگین مقایسه همچنین نتایج .شدند صفات این درصدی 10و  28/17 حدود در کاهشی به ترتیب سبب( روی سولفات هزار
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خاک  بود روی نسبت بهتوده گیاهچه برنج حاکی از این است که مقدار این صفت در خاک بدون کمنوع خاک بر صفت وزن کل تر زیست
پیش تیمار بذر برنج رقم جیوتی با عناصر غذایی کم  تأثیردر بررسی  Ancy et al. (2022)(. 9درصد بیشتر است )جدول   7با کمبود روی 

 ایهتوانند نقش مثبتی بر شاخصمصرف روی، مس و عنصر پرمصرف نیتروژن نشان داد که اگرچه هرکدام از این عناصر به تنهایی می
نج مصرف روی و نیتروژن بهترین اثربخشی را بر تولید زیست توده گیاهچه برکنند ولی ترکیب عنصر کم امورفولوژیكی گیاهچه برنج ایف

گزراش  Attar et al. (2020)درصدی ماده خشک تولیدی شده است.  3درصدی این صفت و افزایش  17/11داشته و سبب افزایش 
تر و خشک گیاهچه این دو گیاه نداشت ولی معنی داری بر وزن تأثیردر هزار روی  3کردند که اگرچه پیش تیمار بذر جو و گندم با محلول 

ها با درصدی وزن تر و خشک گیاهچه شده است. این یافته 84/15و  20در هزار روی به طور متوسط سبب افزایش به ترتیب  5محلول 
 پیش تیمار بذر با عنصر روی در یک راستاست.  تأثیردر خصوص  Harris et al. (2007)و  Ozturk et al. (2006)های یافته

 نسبت وزن تر ریشه به ساقه 

 ( p≤0.01) درصد 1 احتمال سطح بذر با محلول حاوی روی در در تیمار پیش مختلف نشان داد در حالی که سطوح واریانس تجزیه نتایج
 سطح در صفت این و نوع خاک بر روی حاوی محلول با بذر تیمار دار داشت ولی اثر متقابل پیشمعنی تأثیر ساقه به ریشه تروزن بر نسبت
دهد نشان می( 6 جدول) رفتهکار به اثر متقابل تیمارهای میانگین مقایسه نتایج(. 2 جدول) داشت دارمعنی تأثیر( p≤0.01) درصد 5 احتمال

 تروزن بر نسبت شاهد با مقایسه در روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار دار در نوع خاک تمامی سطوح پیشکه بدون تفاوت معنی
 از ناشی ساقه به یشهر تر وزن دار، مثبت و افزایشی در نسبتمعنی تأثیر میزان داشته و لی بیشترین دارمعنی و مثبت تأثیر ساقه به ریشه

 در 5 محلول با بذر تیمار پیش بدون) شاهد به نسبت که بود ساعت 6 مدت به روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار پیش کاربرد
عنصر  یک عنصر روی، (.9)جداول  در خاک بدون کمبود روی شد درصدی این صفت 70افزایش سبب(  گرم 08/0 -روی سولفات هزار
 فرآیندهای از بسیاری در هایی است مهاز آنزیم مختلف کلاس شش بخش مهمی از ساختار که است فلزی تنها مصرف ضروری وکم

 زیست تولید و یاهچهگ اولیه رشد زنی، جوانه بذر، قدرت روی بر مثبتی اثرات روی با بذر پرایمینگ. است دخیل فیزیولوژیكی و بیوشیمیایی
اورزی به ویژه کش از محصولات بسیاری در هاریزمغذی و پروتئین کل، نیتروژن قند، محتویات و داشته و کارایی و میزان فتوسنتزی توده،

 Broadley at a;., 2007; Li et al., 2013; Farzan et al., 2018, Moghaddasi, S. et al., 2017 andدهد )غلات را افزایش می

Adhikary et al., 2020  .)Adhikary et al. (2022)  ریشه و بخش هوایی( در اثر نشان دادند که بخش مهمی از بهبود زیست توده(
پیش تیمار بذر با محلول حاوی عنصر روی ناشی از فزایش شاخص سطح برگ، شاخص رشد محصول زراعی، شاخص جذب خالص زیست 

 Ancy et al. (2022)(،  1400های نظری و همكاران )های این پژوهش با یافتهتوده و جذب عناصر پرمصرف و کم مصرف است.  یافته
 ستاست.  در یک را

 مقدار عنصر روي در ریشه و اندام هوایی گیاهچه برنج

و اندام  شهیرمقدار عنصر روی در  با محلول حاوی روی و نوع خاک بر بذر تیمار پیش مختلف نشان داد که سطوح واریانس تجزیه نتایج
است. این در حالی است که اثر متقابل این دو داشته  دارمعنی تأثیر( p≤0.01) درصد 1 احتمال سطح در هاشمی رقمگیاهچه برنج  ییهوا

 همچنین (. 3جدول)دار بود درصد معنی 5ی در سطح احتمال گیاهچه برنج رقم هاشم ییهواو اندام شهیدر ر یبر مقدار عنصر روعامل 
 یبر مقدار عنصر رو شاهد با مقایسه در تیمارها نیز بر این نكته تاکید دارد که تمامی( 3 جدول) رفتهکاربه تیمارهای میانگین مقایسه نتایج
 ییدر اندام هوا یبر مقدار عنصر رو تأثیر میزان داشتند. بیشترین دارمعنی و مثبت تأثیری گیاهچه برنج رقم هاشم ییو اندام هوا شهیدر ر

 24 مدت به روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار پیش کاربرد از گرم در کیلوگرم( ناشیمیلی 23/93ی )گیاهچه برنج رقم هاشم
 -1روی در خاک  سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار پیش بدون)1 شاهد به نسبت که ( بود1در خاک دچار کمبود روی )حاک  ساعت

 یلوگرم(گرم در کمیلی 05/32 -2روی در خاک  سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار پیش )بدون2و شاهد ( گرم در کیلوگرممیلی 43/34
ه برنج گیاهچریشه در  یبر مقدار عنصر رو تأثیر زانیم نیشتریبشدند. همچنین  صفت این برابری 91/2و  71/2 افزایش به ترتیب سبب

ساعت بود که  24به مدت  یدر هزار سولفات رو 5بذر با محلول  ماریت شیاز کاربرد پ یناشگرم در کیلوگرم( میلی 57/233) یرقم هاشم
 شی)بدون پ2( و شاهد لوگرمیگرم در کیلیم 90/102 -1در خاک  یدر هزار سولفات رو 5بذر با محلول  ماریت شی)بدون پ1نسبت به شاهد 

 نیا یبرابر 51/2و  27/2 شیسبب افزا بی( به ترتلوگرمیگرم در کیلیم 91/92-2در خاک  یدر هزار سولفات رو 5بذر با محلول  ماریت
ساعت بر محتوای این عنصر  12در هزار سولفات روی به مدت  5پیش تیمار بذر گیاه برنج با محلول  تأثیردر بررسی  (.9صفت شدند)جداول
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( بیان داشتند که این روش به افزایش چشم گیر مقدار روی در گیاهچه برنج )به میزان 2022در هند، آنسی و همكاران )  در بذر برنج جوتی
درصد زیست توده نشا( منجر شد. این مطالعه همچنین نشان داد که بیشترین میزان عنصر روی  4درصد( و سبب بهبود کمی )افزایش  44

که تمامی تیمارهای کاربردی روزه دیده شده است. در حالی 21کمترین مقدار نیز در گیاهچه  وآمده  روز بدست 14در گیاهچه برنج پش از 
برابر(  3برابر( در مقایسه با بخش هوایی )در حدود  4اند ولی میزان افزایش در ریشه )در حدود سبب افزایش مقدار روی گیاهچه برنج شده

با   Xiangyaxiangzhan و  Yuxiangyouzhanپیش تیمار بذر دو رقم برنج معطر  تأثیرسی در برر Li et al. (2021)بسیار بیشتر بود. 
گرم در لیتر( در شرایط تنش عنصر سمی و سنگین کادمیوم و شرایط غیر تنش گزارش میلی 100و  50، 25، 0چهار سطح نانواکسید روی )

ر اگرچه میزان افزایش د .داری افزایش یافترایط بیان شده بطور معنینمود که مقدار عنصر روی در گیاهچه این دو رقم برنج در هر دو ش
شزایط غیر تنش بیشتر از شرایط تنش بود. در این بین رقم اول در مقایسه رقم دوم از قدرت جذب روی کمتری برخوردار بود. همچنین 

گرم در لیتر میلی 100و در شرایط غیر تنش  50تیمار  موثرترین تیمار در افزایش مقدار روی در گیاهچه ارقام برنج مذکور در شرایط تنش
روی بود. ولی میزان افزایش در هر دو شرایط نسبت به شاهد در حدود سه برابر گزارش شده است. این یافته توسط سایر پژهشگران نیز 

 (. Chen et al., 2018; Cai et al., 2019تایید شده است )

 م هوایی گیاهچه برنجدر ریشه و اندا نیتروژنمقدار عنصر 

 ییندام هواامقدار عنصر نیتروژن در  با محلول حاوی روی و نوع خاک بر بذر تیمار پیش مختلف نشان داد که سطوح واریانس تجزیه نتایج
 شیسطوح مختلف پ تأثیرداشته است. این در حالی است  دارمعنی تأثیر( p≤0.01) درصد 1 احتمال سطح در هاشمی رقمگیاهچه برنج 

ی معنی دار نبوده است )جدول (. گیاهچه برنج رقم هاشم ریشهدر  تروژنیو نوع خاک بر مقدار عنصر ن یرو یبذر با محلول حاو ماریت
 (. 3جدول)ی نیز معنی دار نبود گیاهچه برنج رقم هاشم ییو اندام هوا شهیدر ر نیتروژنبر مقدار عنصر علاوه بر این اثر متقابل این دو عامل 

 بر مقدار شاهد با مقایسه در تیمارها نیز بر این نكته تاکید دارد که تمامی( 3 جدول) رفتهکاربه تیمارهای میانگین مقایسه نتایج همچنین
 تروژنیمقدار عنصر ن بر تأثیر میزان داشتند. بیشترین دارمعنی و مثبت تأثیری گیاهچه برنج رقم هاشم ییو اندام هوا شهیدر ر نیتروژنعنصر 

 با بذر تیمار پیش کاربرد از برابر و ناشی 4/2درصد و  5/6ی نسبت به شاهد به ترتیب گیاهچه برنج رقم هاشمو ریشه  ییدر اندام هوا
عامل نوع خاک بر این دو صفت  تأثیربود )جدول(. همچنین بررسی   ساعت 24 و 12مدت به ترتیب  به روی سولفات هزار در 5 محلول

درصد در خاک بودن  65/19درصد و  4/6به ترتیب  گیاهچه برنج ییو اندام هوا شهیدر ر تروژنیمقدار عنصر نکه  نیز حاکی از این است
کاربرد پیش تیمار  تأثیردر بررسی  Adhikary et al. (2022)(. 8و  7)جداول  کمبود روی نسبت به خاک دارای کمبود روی بیشتر بود

در هند که به روش کشت مستقیم  AJIT IET 22066هچه برنج زود رس و ارتفاع متوسط های روی بر مقدار عناصر در گیانانوکلات
 Ancyدرصد افزایش یافت.  28/8کاشته شدند نشان داد که این روش سبب بهبود جذب نیتروژن شده و مقدار ان در گیاهچه برنج به مقدار 

et al. (2022) شیسبب افزا یدرصد سولفات رو 05/0محلول  ماریت شیکه پ نشان داد ییغذا یمارهایت شیپ تأثیر یدر پژوهش بررس 
 Guha et al. (2018)و  Tuiwang et al. (2021) شد. Jyothiواریته برنج توسط گیاهچه  مقدار نیتروژن جذب شده یرصدد 83/22

، فتوسنتز کلی این عنصر بر فرآیندهای رشد تأثیرپیش تیمار عنصر روی بر افزایش جذب عناصر و بهبود رشد و نمو برنج را به  تأثیرعلت 
 Tuiwang همچنین بیان داشتند که براساس نتایج پژوهش (2021ونگ و همكاران ) یتوهای موثر برمتابولیسم گیاهی دانست.  و آنزیم

et al. (2021)  نج خود را عملكرد دانه بربا کاربرد پیش تیمار ابتدا جذب عناصر غذایی افزایش یافته و سپس نتیجه این جذب در افزایش
واند تگذارد. نكته حائز اهمیت در این بین مقدار کمتر نیتروژن ریشه در تمامی تیمارهای کاربردی نسبت به ریشه است که میبه نمایش می

ل نیتروژن اناشی از متحرک سازی دوباره فسفر ریشه و حرکت و تجمع آن در بخش هوایی و هم نیاز بیشتر این بخش به نیتروژن و انتق
 Guha etو  Silveira et al. (2007) ، Roriz et al. (2014)های جذب شده به بخش هوایی باشد. این نكته پیش از این در پژوهش

al. (2018)  .نیز گزارش شده است 

 در ریشه و اندام هوایی گیاهچه برنج فسفرمقدار عنصر 

 ییدام هوااندر  فسفرمقدار عنصر  با محلول حاوی روی و نوع خاک بر بذر تیمار پیش مختلف نشان داد که سطوح واریانس تجزیه نتایج
 شیسطوح مختلف پ تأثیرداشته است. این در حالی است تنها  دارمعنی تأثیر( p≤0.01) درصد 1 احتمال سطح در هاشمی رقمگیاهچه برنج 

 یشهمقدار فسفر ر ی معنی دار بوده و نوع خاک برنج رقم هاشمگیاهچه بر ریشهدر  فسفربر مقدار عنصر  یرو یبذر با محلول حاو ماریت
و اندام  شهیدر ر فسفربر مقدار عنصر (. علاوه بر این اثر متقابل این دو عامل  4ی معنی دار نبوده است )جدولگیاهچه برنج رقم هاشم
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نیز بر این ( 3 جدول) رفتهکاربه تیمارهای انگینمی مقایسه نتایج همچنین (. 6جدول)ی نیز معنی دار نبود گیاهچه برنج رقم هاشم ییهوا
که با شاهد ساعت  24به مدت  یدر هزار سولفات رو 5بذر با محلول  ماریت شیپ)باستثنای  تیمارها نكته تاکید دارد که اثرات ساده تمامی

ذر با محلول ب ماریت شیپ ی و فقطگیاهچه برنج رقم هاشم ییدر اندام هوا فسفربر مقدار عنصر  شاهد با مقایسه در .تفاوت معنی دار نداشت
و  ییدر اندام هوا فسفربر مقدار عنصر منفی  تأثیر میزان (. بیشترین4داشت )جدول دارمعنی و منفی تأثیری بر مقدار فسفر ریشه  رو یحاو

 هزار در 5 محلول با بذر تیمار پیش کاربرد از درصد و ناشی  5/37و  22/22ی نسبت به شاهد به ترتیب گیاهچه برنج رقم هاشمریشه 
عامل نوع خاک بر این دو صفت نیز حاکی از این است که  تأثیرهمچنین بررسی  (.8و  7)جداول بود   ساعت 24مدت  به روی سولفات

درصد در خاک بودن کمبود روی نسبت به  18/18پذیرفته و به مقدار آن  تأثیراز نوع خاک  گیاهچه برنج ییدر اندام هوا فسفرمقدار عنصر 
ول محل ماریت شینشان داد که پ ییغذا یمارهایت شیپ تأثیر یدر پژوهش بررس Ancy et al. (2022)خاک دارای کمبود روی بیشتر بود. 

شد. اگرچه مقدار آن در مدت زمان تماس  Jyothi تهیجذب شده توسط گیاهچه برنج وار فسفرباعث کاهش قدار  یدرصد سولفات رو 05/0
 یكیتواند یو فسفر م یرو یستیرسد اثرات آنتاگونینظر م هکاهش داشت. ب یحال از نظر عدد نیدار نداشته با ایکمتر با شاهد تفاوت معن

 (. 6است )جدول ادیز اریگیاهچه برنج بس یهااندام یدر تمام اهیمرحله از رشد گ نیدر ا ینكته باشد چرا که مقدار رو نیاز دلائل ا

 در ریشه و اندام هوایی گیاهچه برنج پتاسیممقدار عنصر 

و اندام  شهیرمقدار عنصر پتاسیم در  با محلول حاوی روی و نوع خاک بر بذر تیمار پیش مختلف نشان داد که سطوح واریانس تجزیه نتایج
داشته است. این در حالی است که اثر متقابل این دو  دارمعنی تأثیر( p≤0.01) درصد 1 احتمال سطح در هاشمی رقمرنج گیاهچه ب ییهوا

 میانگین مقایسه نتایج همچنین (. 4جدول)ی معنی دار نبود گیاهچه برنج رقم هاشم ییو اندام هوا شهیدر ر پتاسیمبر مقدار عنصر عامل 
در اندام  یمپتاسبر مقدار عنصر  شاهد با مقایسه در تیمارها نیز بر این نكته تاکید دارد که اثرات ساده تمامی .(3 جدول) رفتهکاربه تیمارهای

 5داشتند. این در حالی است که بر مقدار پتاسیم ریشه اگرچه در زمان پیش تیمار  دارمعنی و مثبت تأثیری گیاهچه برنج رقم هاشم ییهوا
ر ب تأثیر میزان ساعت مقدار پتاسیم در ریشه کاهش یافت. بیشترین 24و  12ا افزایش زمان تماس محلول به ساعت معنی دار نبود ولی ب

 12 مدت به روی سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار پیش کاربرد از ی ناشیگیاهچه برنج رقم هاشم ییدر اندام هوا پتاسیممقدار عنصر 
یشه ردر  پتاسیمبر مقدار عنصر منفی  تأثیر زانیم نیشتریبداشت. همچنین  درصد افزایش 23در حدود  شاهد به نسبت که ساعت بود

ساعت بود که نسبت به شاهد  24به مدت  یدر هزار سولفات رو 5بذر با محلول  ماریت شیاز کاربرد پ یناش یگیاهچه برنج رقم هاشم
 شینشان داد که پ ییغذا یمارهایت شیپ تأثیر یپژوهش بررسدر ( 2022(. آنسی و همكاران )8و  7درصد کاهش داشت )جداول  25/12

. اگرچه مقدار آن در شد Jyothi تهیجذب شده توسط گیاهچه برنج وار پتاسیمقدار ی باعث کاهش درصد سولفات رو 05/0محلول  ماریت
مامی سازی مقدار پتاسیم ریشه و انتقال تتوان با فرآیند متحرک. این موضوع را میدار نداشت یبا شاهد تفاوت معن مدت زمان تماس کمتربا

پتاسیم موجود در ریشه )جذب شده و ذخیره شده ( به بخش هوایی مرتبط دانست که سبب شده است تا مقدار آن در ریشه در تمامی تیمارها 
 .Guha et alو  Silveira et al. (2007) ، t al. (2014)Roriz eهای یكسان و بدون اختلاف معنی دار به نظر برسد. این نكته در یافته

با اندازه گیری نسبت انتقال عناصر از ریشه به بخش هوایی در خصوص پتاسیم  Guha et al. (2018)وضوح بین شده است.  (2018)
حرک تهای هدف )بخش و هوایی در گیاهچه برنج( از دو مسیر افزایش جذب در ریشه و مبیان داشت از آنجائیكه هر گونه افزایش در اندام

توان انتظار داشت که مقدار برخی عناصر مانند پتاسیم و فسفر در ریشه در تمامی تیمارها به سطح دهد. بنابراین میسازی دوباره رخ می
دهد.های هوایی این تفاوت بهتر خود را نشان میشاهد نزدیک شود در خالی که در اندام

  

اي همار بذر و نوع خاک بر خصوصیات مورفولوژیکی نشا و میزان مقادیر عناصر در بخشسطوح مختلف پیش تی تأثیرتجزیه واریانس  -4جدول 

 مختلف گیاهچه برنج رقم هاشمی

 منابع تغییر
درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

 بخش ریشه گیاهچه برنج رقم هاشمی بخش هوایی گیاهچه برنج رقم هاشمی

 طول وزن مقدارکل طول وزن

 خشک تر خشک تر روي فسفر پتاسیم نیتروژن خشک تر خشک تر

 **31/1 **43/3 **67/1 **40/4 **008/0 **65/169 **7/0 **40/4 **97/35 **38/178 **07/39 **65/169 3 پیش تیمار
 **10/2ns 84/11** 006/0ns 08/0** 025/0** 75/9** 007/0** 08/0ns 16/0* 47/0** 99/0 *73/9 1 نوع خاک

 05/1ns 12/4* 066/0ns 004/0ns 011/0ns 83/4ns 003/0* 400/0ns 03/0ns 26/0** 07/0 *83/4 3 نوع خاک ×پیش تیمار
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 04/0 38/0 03/0 05/0 0003/0 33/1 001/0 05/0 72/0 21/1 65/0 33/1 16 خطا
  04/8 99/13 65/9 67/7 21/6 83/2 64/9 57/7 95/5 45/7 21/6  ضریب تغییرات )%(

nsداري در سطح پنج و یک درصد است.داري، معنیدهنده عدم معنیترتیب نشان ، * و ** به 

 

-سطوح مختلف پیش تیمار بذر و نوع خاک بر خصوصیات مورفولوژیکی نشا و میزان مقادیر عناصر در بخش تأثیرتجزیه واریانس  -4ادامه جدول  

 برنج رقم هاشمی هاي مختلف گیاهچه

 منابع تغییر
درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

نسبت وزن تر ریشه 

 به ساقه

وزن تر کل 

 نشا

وزن خشک 

 کل نشا

 بخش ریشه گیاهچه برنج رقم هاشمی

 مقدار کل

 نیتروژن روي فسفر پتاسیم نیتروژن
 67/1ns 96/4* 08/39* 993/0** 67/1ns **66/54 **98/219 **003/0 3 یش تیمارپ

 0000/0ns 65/11* 43/3ns 16/0ns 28/0** 11/2ns 002/0** 16/0ns 1 نوع خاک
 82/4ns 98/0ns 03/0ns 09/0ns 05/1ns 0003/0* 03/0ns *0002/0 3 نوع خاک ×یش تیمار

 03/0 0007/0 64/0 68/2 03/0 85/0 76/1 0000/0 16 خطا
 99/13 0/20 46/7 41/33 99/13 65/7 37/6 25/6  ضریب تغییرات )%(

nsداری در سطح پنج و یک درصد است.داری، معنیدهنده عدم معنینشان ، * و ** به ترتیب 

  
 

اي هسطوح مختلف پیش تیمار بذر بر خصوصیات مورفولوژیکی نشا و میزان مقادیر عناصر در بخش تأثیرمقایسه میانگین اثر ساده   -6جدول 

 مختلف گیاهچه برنج رقم هاشمی

 

 

در  5پیش تیمار بذر با محلول 

 سولفات رويهزار 

 

 

 بخش هوایی گیاهچه برنج رقم هاشمی

 وزن
بخش ریشه گیاهچه برنج رقم 

 هاشمی

 طول وزن مقدارکل طول تر

 خشک تر خشک تر روي فسفر پتاسیم نیتروژن خشک تر خشک گرم

13/19b سانتی متر گرم گرم در کیلوگرممیلی سانتی متر 

88/25 شاهد a 49/10 b 20/19 b 93/11 b 09/1 c 39/1 c 27/0 a 24/33 c 64/1 c 81/0 c 25/2 b 42/1 b 

14/14 ساعت 6 d 50/14 a 93/25 a 36/14 a 12/1 bc 65/1 b 26/0 a 05/64 b 53/3 a 99/1 a 54/3 a 94/1 a 
19/15 ساعت 12 c 98/8 d 71/13 d 18/9 c 16/1 a 71/1 a 20/0 b 78/63 b 90/1 bc 17/1 b 90/1 c 15/1 c 
             ساعت 24

 باشد.می درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف جزء، هر براي و ستون هر در 

 

 

اي هسطوح مختلف پیش تیمار بذر بر خصوصیات مورفولوژیکی نشا و میزان مقادیر عناصر در بخش تأثیرمقایسه میانگین اثر ساده  -6ادامه جدول 

 مختلف گیاهچه برنج رقم هاشمی

 

 

 در هزار سولفات روي 5محلول  پیش تیمار بذر با

 

 بخش ریشه گیاهچه برنج رقم هاشمی 

 مقدار کل

نسبت وزن تر 

 ریشه به ساقه

وزن تر 

 کل نشا

وزن خشک 

 کل نشا

 روي فسفر پتاسیم نیتروژن

 گرم در کیلوگرممیلی گرم درصد

09/0 شاهد c 77/20 b 30/11 b 04/1 a 49/0 a 16/0 a 91/97 c 
138/0 ساعت 6  a 42/29 a 51/16 a 69/0 a 48/0 ab 132/0 ab 70/111 bc 
133/0 ساعت 12  b 04/16 c 16/10 bc 62/0 a 48/0 ab 135/0 a 06/122 b 
130/0 ساعت 24 b 18/17 c 21/10 c 5/2 a 43/0 b 10/0 b 33/207 a 

 باشد.می درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف جزء، هر براي و ستون هر در
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رنج رقم هاي مختلف گیاهچه بنوع خاک بر خصوصیات مورفولوژیکی نشا و میزان مقادیر عناصر در بخش تأثیرمقایسه میانگین اثر ساده  -7جدول 
 هاشمی

 
 

 نوع خاک
 

 بخش ریشه گیاهچه برنج رقم هاشمی بخش هوایی گیاهچه برنج رقم هاشمی
 مقدار کل طول وزن مقدارکل طول وزن

 روي فسفر پتاسیم نیتروژن خشک تر خشک تر روي فسفر پتاسیم نیتروژن خشک تر خشک تر

 گرم در کیلوگرممیلی سانتی متر گرم گرم در کیلوگرممیلی سانتی متر گرم

خاک با کمبود روی 
(1-Zn<2mgkg) 

95/17 a 51/10 a 82/17 b 19/11 a 10/1 b 57/1 b 22/0 b 58/60 b 20/2 a 15/1 a 29/2 b 13/1 b 12/1 b 44/0 b 12/0 a 06/123 b 

خاک بدون کمبود روی 
(1-Zn>2mgkg) 

22/19 a 10/11 a 23/19 a 23/11 a 17/1 a 66/1 a 26/0 a 38/64 a 32/2 a 32/1 a 57/2 a 54/1 a 34/1 a 51/0 a 14/0 a 44/146 a 

 باشد.می درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف جزء، هر براي و ستون هر در 

 
هچه هاي مختلف گیانوع خاک بر خصوصیات مورفولوژیکی نشا و میزان مقادیر عناصر در بخش تأثیرمقایسه میانگین اثر ساده  -8ادامه جدول 

 برنج رقم هاشمی

 وزن خشک کل نشا وزن تر کل نشا نسبت وزن تر ریشه به ساقه نوع خاک

 گرم درصد

121/0 (Zn<2mgkg-1خاک با کمبود روی ) a 15/20 b 67/11 a 

123/0 (Zn>2mgkg-1خاک بدون کمبود روی ) a 55/21 a 42/12 a 
 
سطوح مختلف پیش تیمار بذر و نوع خاک بر خصوصیات مورفولوژیکی نشا و  میزان مقادیر عناصر در  تأثیرمقایسه میانگین اثر متقابل  -9جدول 

 بخش هاي مختلف گیاهچه  برنج رقم هاشمی

 
 

 تیمار
 

 بخش ریشه گیاهچه برنج رقم هاشمی برنج رقم هاشمیبخش هوایی گیاهچه 
 طول وزن

 مقدارکل روي
 يرو مقدار کل طول وزن

 خشک تر خشک تر خشک تر خشک تر 

 گرم در کیلوگرممیلی سانتی متر گرم گرم در کیلوگرممیلی سانتی متر گرم
T1S1 10/21 b 41/11 b 11/21 b 91/11 b 43/34 d 70/1 bc 85/0 cd 70/2 b 74/1 a 90/102 ce 

T2S1 24/26 a 51/14 a 24/26 a 52/14 a 93/64 c 58/3 a 01/2 a 58/3 a 01/2 a 77/122 c 
T3S1 27/14 d 08/9 c 27/14 de 09/9 c 93/64 c 93/1 bc 34/1 b 94/1 c 33/1 b 53/126 c 
T4S1 28/15 cd 41/9 c 28/15 d 41/9 c 23/93 a 07/2 b 09/1 bc 07/2 c 08/1 bc 57/233 a 
T1S2 16/17 c 57/9 c 30/17 c 96/11 b 05/32 d 58/1 c 77/0 d 80/1 c 10/1 bc 91/92 e 
T2S2 53/25 a 50/14 a 62/25 a 21/14 a 17/63 c 46/3 a 98/1 a 51/3 a 87/1 a 36/121 c 
T3S2 01/14 d 88/8 c 15/13 e 28/9 c 64/62 c 87/1 bc 02/1 cd 87/1 c 97/0 c 87/96 e 
T4S2 11/15 d 08/9 c 22/15 d 33/9 c 45/84 b 88/1 bc 85/0 cd 98/1 c 59/0 d 10/181 d 

S1  وS2 ( 1به ترتیب عبارتند از خاک با کمبود روي-Zn<2mgkg( و خاک بدون کمبود روي )1-Zn>2mgkg ؛)T1 ،T2 ،T3  وT4 تیمار پیش به ترتیب عبارتند از بدون 
در هزار سولفات  5ساعت، پیش تیمار بذر با محلول  6 مدت به روي سولفات هزار در 5 محلول با بذر تیمار شاهد، پیش یا روي سولفات هزار در 5 محلول با بذر

 اختلاف عدم نمایانگر مشابه حروف جزء، هر براي و ستون هر درساعت؛  24در هزار سولفات روي به مدت  5ساعت و پیش تیمار بذر با محلول  12روي به مدت 

 باشد.می درصد پنج احتمال سطح در دارمعنی

 
ن مقادیر عناصر میزا سطوح مختلف پیش تیمار بذر و نوع خاک بر خصوصیات مورفولوژیکی نشا و تأثیرثر متقابل مقایسه میانگین ا -9ادامه جدول 

 هاي مختلف گیاهچه  برنج رقم هاشمیدر بخش

 

 

 تیمار
 

 وزن خشک کل نشا وزن تر کل نشا نسبت وزن تر ریشه به ساقه

 گرم درصد
T1S1 08/0 c 81/22 b 26/12 b 

T2S1 14/0 a 83/29 a 53/16 a 
T3S1 136/0 a 21/16 d 42/10 c 
T4S1 136/0 a 36/17 cd 49/10 c 
T1S2 09/0 c 74/18 c 34/10 c 
T2S2 136/0 a 01/29 a 48/16 a 
T3S2 13/0 ab 88/15 d 91/9 c 
T4S2 123/0 b 99/16 cd 94/9 c 
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 گیرینتیجه
اشد ولی بمحلول حاوی روی بسیار ساده، سریع و ارزان میکه روش پیش تیمار بذور برنج با رغم ایننتایج این آزمایش نشان داد که علی

خود را بر رشد و نمو ریشه چه  تأثیربرابر در مقایسه با شاهد( داشته و این ذخیره  17اثرات موثری در افزایش میزان روی در بذر )تا بیش از 
ل تر از نظر وزن و طوواخت با ریشه و اندام هوایی قویدهد. این روند در تولید گیاهچه برنج یكنو ساقه چه و افزایش طول آنها نشان می

درصد عملكرد بهتر این صفات را شاهد باشیم. از طرف دیگر انتقال عنصر روی  20طور متوسط تا نشان داده و سبب شده است تا به
با شاهد را در هر دو خاک با و بدون کمبود برابر در مقایسه  2شده در بذر به گیاهچه برنج نیز بسیار چشمگیر بوده و افزایشی در حدود ذخیره

تواند بعنوان یبه مدت شش ساعت م یدر هزار سولفات رو 5بدر با محلول  ماریت شیپژوهش، پ نیا جیبا توجه به نتابه ثبت رسانده است. 
توسط  یقو هچهایگ دیتول یکم مصرف برا یمصرف کودها یهاروش ریمصرف در کنار ساموثر مصرف عناصر کم یهااز روش یكی

 .ردیقرارگ مورد استفاده انكاریشال
 

 "گونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود نداردهیچ"

 

 منابع
 Oryzaهای خوابیدگی بوته دو رقم برنج )(. اثر پرایمینگ بذر بر شاخص1396اخگری حسن؛ اصفهانی مسعود؛ محسن آبادی غلام رضا و اعلمی علی )

sativa L. . (.1396. )اخگری و همكاران، 143-129(،3) 7 تولید و فرآوری محصولات زراعی و باغی،( در روش کشت مستقیم 

 .ایران بذر فناوری و علوم (.L. Oryza sativa(. اثر پرایمینگ بر بنیه بذر و گیاهچه دو رقم برنج )1398اخگری، حسن. و کاویانی، بهزاد )

 (.1398 کاویانی، و )اخگری .17 تا 1 صفحات .1  شماره  .8  دوره
شهری، یزدی و  های نیکو تغییرات عناصر در یونجه اثر تنش خشكی تجمع پرولین .(1385) هردادو لاهوتی، م باسصفرنژاد، ع هدی؛آخوندی، م

 (.1385)آخوندی و همكاران، .165-174، 8 ،علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعیرنجر. 

 دشهی دانشگاه شناختیبوم علمی انجمن انتشارات. زراعت در پژوهش و آموزش برای ساده کاربردی هایبرنامه. (1389حید )و مداح، و فشینسلطانی، ا
 (.1398)سلطانی و مداح، .بهشتی

یولوژی فیز. اثر پرایمینگ بر خصوصیات جوانه زنی بذر و گیاهچه برنج رقم عنبر بو، تحت تنش کم آبی. (1398)و امیدی، حشمت  لیعید لطیفی، س
 (.1398)لطیفی و امیدی،  .5-21، 11(4) ،گیاهان زراعی

 و یآنها و میزان پروتئین دانه دو رقم برنج هاشم یزیست یسازیو غن یو فسفر بر پویای یرو یتاثیر محلولپاش(. 1399محمود سلطانی، شهرام )
 (.1399. )محمود سلطانی، 2065-2080، 51(8)، تحقیقات آب و خاک ایران لانه.گی

 ص. 611سنا. . وزرات جهاد کشاورزی. معاونت زراعت. انتشارات تغذیه متعادل برنج(. 1383ملكوتی، محد جعفر و کاووسی، مسعود )
اثر پرایمینگ و پوششدار کردن بذر بر عملكرد و اجزای عملكرد دو رقم برنج.  .(1400) هردادو اله قلی پور، م ریمحسینی چالشتری، م هرام؛نظری، ش
 (.1400)نظری و همكاران،  .287-298 ،9(3) ،های زراعی ایرانشریه پژوهشن

دار کردن بذر بر بهبود خصوصیات مورفولوژیكی، بررسی تأثیر پرایمینگ و پوشش . (1401) هردادو اله قلی پور، م ریمحسینی چالشتری، م هرام؛نظری، ش
 (.1401)نظری و همكاران، ص.  50گزارش نهایی پروژه پژوهشی. موسسه تحقیقات برنج کشور.  .عملكرد و اجزای عملكرد دو رقم برنج
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Effect of Seed Priming with Zinc on Seed Germination Characteristics and 

Morphological Characters and Mineral Content of rice tissues of Hashemi Rice 

Cultivar 
 

EXTENDED ABSTRACT 
Introduction:  

Nutripriming of rice seeds with micronutrient (Zn) is considered to have the potential of optimizing Zn 

application, faster germination, and uniform seedlings’ growth, better establishment of transplanted seedlings, 

higher grain yield, and nutritional quality. 

 

Objectives:  

The current experiments were designed and conducted to explore the effects of rice seeds nutripriming of 

with micronutrient (Zn) on macro and micronutrient content of primed seeds, morphological characteristics of 

rice seedlings and uptake of macro and micronutrients (N, P, K, Zn) for rice cv. ‘Hashemi’. 
 

Materials and Methods:  

The current researches were carried out in three different experiments during 2021 rice growing season 

at the Rice Research Institute of Iran, Rasht, Iran. The first and the second experiment were done in laboratory 

conditions and the third experiment was done as a pot experiment based completely random design (CRD), 

CRD and randomized complete block (RCBD) design with three replications, respectively. The experimental 

factors of the two first experiments were: nutripriming with zinc sulfate (5g.L-1) on 6, 12, and 24 hours, and 

control. For the third experiment the soil types at two levels (less and more than Zn critical level (2 mgkg-1) 

were added to previous factors. The measured characters were Zn, N, P, K content of seeds and diffrenet parts 

of rice seedlings, length of root and shoot, root and shoot wet and dry weights.  
 

Results:  

The highest increase in seed germination vigor index (2.9 times) ad reduction in germination dynamics 

or three germination fractions (t 10, t 50, and t 90) were recorded at nutripriming with zinc sulfate (5g. L-1) for 

12 hours compared to the control by about 2.28, 2.49, and 2.47 times, respectively. The maximum increase in 

Zn content of rice seeds (17.5 times) were observed at nutripriming with zinc sulfate (5g.L-1) for 24 hours 

compared to the control. Also, the highest positive and significant increase in the root and shoot length recorded 

in seed nutripriming with zinc sulfate (5g.L-1) for 6 hours compared to the control by about 25.87 and 18.67%, 

respectively. The maximum significant and positive increase in root wet and dry weights of rice seedlings were 

found at about 24.36, 20.00, 38.23, and 38% compared to the control through nutripriming of seeds with zinc 

sulfate (5g.L-1) for 6 hours in both soils with and without Zn deficiency, respectively. The highest significant 

effect on Zn content of shoot and root of rice seedlings were observed about 2.71, 2.91, 2.27, and 2.51 

compared to the control through nutripriming of seeds with zinc sulfate (5g.L-1) for 6 hours in soils with Zn 

deficiency and sufficiency, respectively. 

 

Conclusion:  

Nutripriming of rice seeds with zinc sulfate (5g.L-1) solution for 6 hours is an easy, quick and effective 

solution to remediate rice plant Zn requirment, improve seedlings quality and crop stablishment. 
 

Keywords: Rice Seeds, Local Variety, Maximum Germination, Micronutrients, Macronutrients. 

 


