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Seed priming and foliar application of zinc on rice relies on higher contact and lesser 

application as new strategies enhances rice growth and development (quantitatively and 

qualitatively) in both normal and stress conditions. An open-air pot three factor-factorial 

experiment was conducted on a randomized complete block design with three replications to 

explore the effect of two aforementioned fertilizer application methods on morphological and 

physiological traits of Hashemi cultivar during 2021-2022 rice growing seasons. The applied 

experimental factors were: Nutripriming with zinc sulfate (5g.L-1) for 6, 12, and 24 hours, and 

control; soil types at two levels (less and more than Zn critical level (2 mgkg-1), and foliar 

application of 0.05% solution from amino acid chelate zinc source at maximum tillering, 

booting and ripening stages. The results clearly showed that the rice grain yield was increased 

through co-application of nutripriming with zinc sulfate (5g.L-1) for 6 hours and foliar 

application of 0.05% solution from amino acid chelate zinc source at maximum tillering, 

booting and ripening stages by about 1.78 and 1.39 times compared to control 1 (soil 1) and 

control 2 (soil 2), respectively. With similar trend, the aforementioned combined treatments 

increased the straw yield by an average of 30% and the grain and straw zinc content by about 

1.8 times and 99.25%, and 1.8 times and 46.45%. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction:  

Zinc (Zn), an essential micronutrient, is the only metal that forms a part of the six different classes of 
enzymes for crop growth and development. Seed priming and foliar application in rice by zinc relies on higher 
contact and lesser application as new strategies enhance rice growth and development (quantitatively and 
qualitatively) in both normal and stress conditions. Seed priming is a promising, rapid, efficient, and low-cost 
approach to increasing the rate of germination and more broadly crop yield and nutritional quality. Also, foliar 
application at vital physiological stages (booting, flowering and ripening) can enhance the biochemical 
processes to increase the quality and quantity of rice grain. 

Objective(s):  

The current experiment is designed to explore the effect of two aforementioned fertilizer application 
methods on rice morphological and physiological traits, and the zinc content of grain and straw of Hashemi 
cultivar during 2021-2022 rice growing seasons. 

Material and Methods:   

An open-air pot three factors factorial experiment was conducted on a randomized complete block design 
with three replications at the Rice Research Institute of Iran. The applied experimental factors were: 
Nutripriming with zinc sulfate (5g.L-1) for 6, 12, and 24 hours, and control; soil types at two levels (less and 
more than Zn critical level (2 mgkg-1), and foliar application of 0.05% solution from amino acid chelate zinc 
source at maximum tillering, booting and ripening stages. The observed data were: rice grain, straw and 
biological yield, plant height, panicle length, total and fertile tiler number, 1000 grain weight, filled and 
unfilled grain number and zinc content of rice grain and straw. 

Results:  

The results clearly showed that the rice grain yield was increased through co-application of nutripriming 
with zinc sulfate (5g.L-1) for 6 hours and foliar application of 0.05% solution from amino acid chelate zinc 
source at maximum tillering, booting, and ripening stages by about 1.78 and 1.39 times compared to control 1 
(soil 1-low soil zinc) and control 2 (soil 2-high soil zinc), respectively. With a similar trend, co-application of 
nutripriming with zinc sulfate (5g.L-1) for 6 hours and foliar application of 0.05% solution from amino acid 
chelate zinc source at maximum tillering, booting and ripening stages increased the straw yield averagely about 
30% and the grain and straw zinc content by about 1.8 times and 99.25%, and 1.8 times and 46.45% compared 
to control 1 (soil 1-low soil zinc) and control 2 (soil 2-high soil zinc). 

Conclusions:  

It can be concluded that co-application of nutripriming with zinc sulfate (5g.L-1) for 6 hours and foliar 
application of 0.05% solution from amino acid chelate zinc source at maximum tillering, booting, and ripening 
stages might be a new approach of lesser use of zinc fertilizer and higher positive effect to enhance the rice 
grain and nutritional quality at farmer field through rapid, cheaper and easy method. 
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در  یآمیزموفقیت جیو مقدار کمتر نتا شتریبر تماس ب یمبتن یرو یبا محلول حاو یپاشبذر و محلول ماریتشیپ

 اتیه و خصوصدان یرو یدو روش بر محتوا نیا ریتاث یمنظور بررسبرنج داشته است. به  یفیو ک یعملکرد کم شیافزا
 و 1411-1411 یسال زراع یآزاد در ط یدر هوا یانگلد یشیآزما ،یبرنج رقم هاشم یکیولوژیزیو ف یکیمورفولوژ

شامل:  یشیآزما یهاو در سه تکرار انجام شد. عامل یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک لیصورت فاکتور
در هزار  5بذر با محلول  ماریتشیبذر )شاهد(، پ ماریتشیدر چهار سطح شامل بدون پ یروبذر با سولفات ماریتشیپ

در دو  یبا رو یپاش( و محلول یساعت، خاک در دو سطح )با و بدون کمبود رو 24و  12،  6مدت  هب یروسولفات
در  لوگرمیک کی زانیبه م نیسیگلا نهیآم دیشده با اسکلات یبا کود رو یپاشو محلول یپاشسطح )بدون محلول

 نیشترینشان داد که ب جیدانه بودند. نتا دنیو آغاز رس یآبستن ،یزندر هزار در مراحل حداکثر پنجه 5هکتار و با غلظت 
 1بود که نسبت به شاهد  یپاشساعت و محلول 6بذر با به مدت  ماریتشیپ یبیترک ماریاز کاربرد ت یناش ریتاث زانیم

در عملکرد دانه  شیبرابر سبب افزا 33/1و  87/1 بیترت( بهی)خاک با کمبود رو 2( و شاهد ی)خاک بدون کمبود رو
 دیشده با اسکلات یبا کود رو یپاشساعت و محلول 6بذر با به مدت  ماریتشیاز پ یناش یبیترک ماریت نیچنشدند. هم

و آغاز  یآبستن ،یزندر هزار در مراحل حداکثر پنجه 5در هکتار و با غلظت  لوگرمیک کی زانیبه م نیسیگلا نهیآم
برابر،  71/1 بیبه ترت 2و شاهد  1نسبت به شاهد  نجدر کاه و کلش و دانه بر یرو یمحتوا شیدانه سبب افزا دنیرس
 درصد شد. 45/46برابر و  71/1درصد،  25/33

پاشی با عنصر روی، بر تیمار و محلولکاربرد همزمان پیش ری( تاث1413) م،یمر ؛یگریکت یشهرام، شکور ؛یناظر م،یمر ؛یچالشتر ینیشهرام، حس ؛یمحمود سلطان: استناد

 .1451-1481 (،3) 55 مجله تحقیقات آب و خاک ایران،، سازی زیستی دانهو غنی یبهبود عملکرد برنج رقم هاشم
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 دمه مق

 ازیموردن نیدرصد از پروتئ 15و  یدرصد از انرژ 21کننده گیاه زراعی راهبردی و غذای اصلی و تامین عنوان( به.Oryza sativa Lبرنج )
شود )محمود درصد برنج کشور در آن تولید می 71خیز کشور در دشت ساحلی شمال کشور است جایی که مناطق برنج یانسان یهاتیجمع

 8/3به  2151برآورد نموده است که جمعیت جهان در سال ( فائو)جهانی خواربار شناسی سازمانبخش جمعیت(. 1411سلطانی و همکاران، 
حاکی از آن است که برای تغذیه ( فائو)جهانی خواربار ی سازماننیبشیپ(. PRB, 2020رسد )میلیارد می 3/11به  2111میلیارد و در سال 

درصد نسبت  141 جهان خیزبرنج برای ساکنان کشورهای مطمئن غذایی میزان تولید این منبع تا بود خواهد نیاز افزایش، به این جمعیت رو
های نوین و آب اگرچه طی دو دهه اخیر کشاورزان به ارقام پرمحصول، فناوری. (FAO, 2022افزایش یابد ) 2122به میزان تولید سال 

ایدار تواند بر بحران کمبود مواد غذایی پاندازی که میبه عنوان تنها چشمبرنج  دیدر واحد سطح تول شیافزاآبیاری کافی دست یافتند تا 
شود درصد از افزایش تولید برنج را در مقیاس جهانی شامل می 8که افزایش سطح زیر کشت تنها  برای بشر غلبه کند را ارتقا دهند، چرا

(Byerlee et al., 2014ولی همچنان راهبرد مصرف کودهای شیمیایی نقش حیایی در چرخه تولید بازی می ،) کند )محمود سلطانی و
بندی گوناگون کاربرد کودهای مناسب وابسته های متفاوت و زمانوش(.  ستون فقرات این راهبرد به منابع مختلف، ر1411همکاران، 

 ( Tonini and Cabrera, 2011است)
از  یادیدر تعداد زبه علت تاثیر و نقش مستقیم  یرو (Zn) رویمصرف عنصر کم ،نیتروژن، فسفر و پتاسیمعناصر پرمصرف پس از 

 سنتزشرکت در  لیبه دلنقش اساسی در فیزیولوژی برنج دارد. همچنین  میآنز 311 یسازفعال مانند اهیرشد گ یکیولوژیزیف یندهایفرا
 کمبود و یا نبود آن یبارور میژن و تنظ انیب ک،ینوکلئ یدهایو اس نیاکس ها،یها، چربدراتیکربوه دیدر تول ریدرگ یهاسمیمتابول ن،یپروتئ

لطانی و همکاران، محمود س) داردسازی زیستی( و کیفیت خوراکی دانه آن )غنیگیاه برنج کمی عملکرد  ،بیشترین تاثیر منفی را بر رشد و نمو
 یاز اراض یکه بخشبرنج کشور نشان داد  قاتیخاک و آب موسسه تحق قاتیبخش تحق یمیش شگاهیبه آزما یارسال یهاخاک جینتا. (1411

کمبود روی در اراضی شالیزاری سبب کاهش چشمگیر عملکرد کمی و  ند.( بودلوگرمیدر ک گرمیلیم 2)کمتر از  یدچار کمبود رو یزاریشال
 ارینقش بسبه دلیل را  یبشر تیدرصد جمع 25از آن حدود  یو اختلالات ناشدر غذا  یکمبود عنصر روکیفی دانه برنج شده و در نتیجه 

 دهدیقرار م ریتحت تاثرا بلوغ  و مثلدیو تول یعصب ستمیبدن، س یمنیها، عملکرد ااندام یکیزیرشد انسان مانند رشد ف رخهدر چ یدیکل
(Mahmoud Soltani et al., 2018) . 

 جیمتر نتاو مقدار ک شتریبر تماس ب یکاربرد کود مبتن نینو یهابه عنوان روش یرو یبا محلول حاو یپاشبذر و محلول ماریتشیپ
ناشی بذور  در یرو یمقدار بالار دو شرایط تنش و بدون تنش داشته است. دانه برنج در ه یفیو ک یعملکرد کم شیدر افزا یآمیزموفقیت
ولات محص یبه عملکرد بالا یابیدست یبرا یعمل کرده و محرک خوبو موثر  یکاف هیاول یکودده کیهمانند  تواندیمتیمار از پیش
پرمحصول( و هاشمی  شدهاصلاحرقم برنج گوهر )( در پژوهشی روی دو 1411نظری و همکاران )(. Farooq et al., 2012) ی باشدکشاورز

ر مثبت توده و شاخص برداشت تاثییستزتیمارهای مورد بررسی بر عملکرد دانه، )محلی با عملکرد متوسط( گزارش نمودند که تمامی پیش
 یط et al. (2012) Aboutalebianدرصدی این صفات شدند.  4و  4، 8تیمار روی به تنهایی به ترتیب سبب افزایش داشته و پیش

( در 1334) انیو ابوطالب یداد. دادرس شیدرصد افزا 3/26عملکرد دانه را  یروبا محلول سولفات میتیمار سه رقم گندم دبا پیش یپژوهش
د مصرف آب و درص ییعملکرد و کارا ک،یدرصد بر صفات مورفولوژ 13/1با غلظت  یروفاتسول ییتیمار با محلول غذاپیش ریتاث یبررس
 بیدانه به ترت نیمصرف آب و پروتئ یی، کارامترکلروفیلدو رقم ذرت نشان دادند که سرعت سبزشدن، طول بلال، قطر بلال، عدد  نیپروتئ

 یاهبذر بر شاخص ماریتشپیاثر  ی( در بررس1336و همکاران ) یداشت. اخگر شیدرصد افزا 5/11و  3/3، 5/7، 4/13، 3/11، 6/48
موثر  دگی بوتهخوابیاز  یریدر جلوگ تواندیروی متیمار با سولفاتنشان داد که پیش میبوته دو رقم برنج در روش کشت مستق یدگیخواب

تیمار بذر با نانواکسید روی بر خصوصیات مورفولوژیکی برنج بیان در پژوهشی به منظور بررسی تاثیر پیش Mazhar et al. (2022)باشد. 
داری افزایش یافت. وی همچنین گزارش نمود در حالی که مقدار متوسط عملکرد شلتوک و کاه و نج به طور معنیتوده برداشت که زیست
گرم در کیلوگرم نانو اکسید روی مقدار این میلی 51تیمار بذر با محلول گرم بود با پیش 3/112و  6/81ی به ترتیب آبکمکلش در شرایط 

 et al. (2020)در یک راستا بود. همچنین Li et al. (2021)های یافت. این نتایج با یافتهگرم افزایش  33/123و  33/75صفات به 
Itroutwar دار دانستند.سازی زیستی دانه برنج موثر و معنیتیمار بذر با روی بر افزایش غنینیز تاثیر پیش 

 قیاز طرتر جذب بالاسرعت ه دلیل بف هدفمندتر، پاشی نیز با تکیه بر مفهوم مصرف کمتر و زمان مصرتیمار، محلولعلاوه بر پیش
برای  یآوند یهاستمیس ریمستر و منطبق بر چرخه رشد گیاه در یاز گیاه را سریعموردنعناصر  ،برنج اهیبرگ گ یهاروزنهمبادی جذب مانند 
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نشان دادند که  Mahmoud Soltani et al. (2019; 2020)(. 1411محمود سلطانی و همکاران، )دهد قرار می هدف یهابافتانتقال به 
شده و اصلاح یعملکرد در ارقام محل یدرصد عملکرد و اجزا 11 شیطور متوسط سبب افزاهتنها بنه یرو یکاربرد مصرف هر گونه کود حاو

 Mahmoudدارد ) یداریمثبت و معن ریتأث زین یضرورریو غ یضرور نهیآم یدهایاسو دانه  نیپروتئ زانیمبلکه بر شود یبرنج م اهیگ

Soltani et al., 2016; 2017( نیو پروتئ یرو زانیدانه )م تیفیدر تمام مراحل رشد بر ک یپاشصورت محلولبه ی(. اگرچه مصرف رو
پاشی در دو مرحله آغاز آبستنی و شروع رسیدن دانه انجام شد مد که محلولآدست زمانی بهبهتر  جهینت یداشته ول یشیافزا ریتأث
(Mahmoud Soltani et al., 2023). یرو زانیبر عملکرد دانه و م یکود رو یپاشاثر محلول یبررس ( در2116) و همکاران یرمضان 

روی سولفات تریشش گرم در ل ماریدر هکتار( در ت لوگرمیک 7367در اصفهان نشان دادند که حداکثر عملکرد دانه ) ،یدانه برنج رقم سازندگ
شش گرم در  ماری( در تلوگرمیبر ک گرمیلیم 7/38دانه ) یحداکثر محتوای رو نیبود. همچن شتریدرصد ب7/11شاهد  که نسبت به ثبت شد

درصد 5/13 پاشی()عدم محلول دوم شاهددرصد و نسبت به 6/16)پاشش آب مقطر( دست آمد که نسبت به شاهد اول روی بهسولفات تریل
 .بود شتریب

نهایی( بر مصرف )به تپاشی عناصر کمتیمار و محلولمطالعات بسیاری که توسط پژوهشگران در زمینه تاثیر پیش بر اساساگرچه 
این دو روش  کاربرد همزمان ریتأث در خصوصهای چندانی خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی برنج صورت پذیرفته است ولی پژوهش

 انبخشی تاثیر کاربرد همزماثر یبررسپژوهش  نیا یهدف کلر انجام نشده است. بنابراین مصرف کود در برنج هم در دنیا و هم در کشو
 ر نظردپاشی این عنصر بر عملکرد و اجزای عملکرد برنج رقم هاشمی و همچنین تجمع روی در دانه روی و محلولبذر با عنصر  تیمارپیش

 .شده است گرفته

 هامواد و روش
( لعام سه) لیصورت فاکتوربرنج کشور در رشت به قاتیدر موسسه تحق 1411 یآزاد در سال زراع یدر هوا یصورت گلدانبه حاضر شیآزما

ذر با تیمار بشامل پیش یشیآزما یهادر سه تکرار انجام شد. عامل یهاشممحلی رقم برنج  یو رو یکامل تصادف یهادر قالب طرح بلوک
 24و  12،  6روی به مدت در هزار سولفات 5تیمار بذر با محلول ، پیش(شاهد)تیمار بذر بدون پیش :روی در چهار سطح شاملسولفات
پاشی با روی و محلول( Zn>2mgkg-1( یو خاک بدون کمبود رو Zn<2mgkg)-1( یخاک در دو سطح خاک با کمبود رونوع  ،ساعت
به میزان  نیسیگلا نهیآم دیشده با اسکلات یروپاشی با کود و محلولپاشی شده با اسید آمینه گلایسین در دو سطح بدون محلولکلات

 جیبراساس نتا ش،یآزما نی. در ازنی، آبستنی و آغاز رسیدن دانه بودنددر هزار در مراحل حداکثر پنجه 5یک کیلوگرم در هکتار و با غلظت 
و با  لانیاستان گ یزاریشال یهانمونه از خاک 21برنج کشور، قاتیخاک و آب موسسه تحق قاتیبخش تحق یشده در بانک اطلاعاتثبت

عبور دادن  و پس از شدند خاک در معرض هوا خشک یهاشد. نمونه یبردارمتفاوت، انتخاب و نمونه ییایمیو ش یکیزیف اتیگستره خصوص
 ,Gee and Bower) کاسیبا درومتریه شرو به خاک بافت مانند هاآن ییایمیو ش یکیزیف یهایژگیاز و یبرخ ،یمتریلیاز الک دو م

 تی( در عصاره اشباع به روش هداEC) یکیالکتر تیهدا (،Bates and Vijh,1973) یاشهیعصاره اشباع با الکترود ش تهیدیاس (،1986
به روش استات  یونیتبادل کات شی، گنجا( ,1934Walkley and Black) تر ونیداسیبه روش اکس ی، ماده آل(Rhoads, 1982ی )سنج
 ,Bermner) کل بر اساس روش کجلدال تروژنی، ن(Olsen, 1954) جذب به روش اولسن(، فسفر قابلBower, 1952) 8 تهیدیدر اس میسد

 DTPA (Lindsayبا  یریگبه روش عصاره یو رو (Thomas, 1982) ومیبا استات آمون یریگاستفاده به روش عصارهقابل می، پتاس(1965

Norvell, 1978and ) 2) یاز آستانه بحران شتریاستفاده کمتر و بقابل یدو نمونه خاک با رو ،هانمونه نیاز بسپس . شدی ریگاندازه 
. دو نمونه (1)جدول  گرفتمورد استفاده قرار  شیآزما یانتخاب و برا ( ,2000Dobermann and Fairhurst) ( لوگرمیگرم در کمیلی

 تریل 23با حجم  یکیپلاست یهاگلدان در لوگرمیک 21عبور داده و به مقدار  یمتریلیشده و از الک دو م خرد هوا خشک و یخاک انتخاب
 لوگرمیک 61به مقدار تروژنیکود ن ،می( در هکتار از منبع سولفات پتاسO2K) میپتاس دیاکس لوگرمیک 111به مقدار  میشد. کود پتاس ختهیر
نتایج براساس  پلی( از منبع سوپرفسفات تر5O2Pفسفر ) دیدر هکتار پنتا اکس لوگرمیک 45به مقدار  زیکود فسفره ن واز منبع اوره  تروژنین

 ها زمانبه گلدان ،هاگلدان خاک ی. پس از غرقاب نمودن و گلخرابشدند با آن مخلوط یافزوده و به خوبها گلدانبه خاک خاک،  شیآزما
 یم هاشمرق کدستی یهااهچهیاز گ یااهچهیدر مرکز هر گلدان به شکل سه گ ینشاکارسپس  ی برسند.داده شد تا به شرایط خاک غرقاب

 ها،یماریداشت مانند مبارزه با آفات، ب اتیعمل هیکل ها افزوده شد.به گلدان متر از سطح خاکیارتفاع پنج سانت تاآب  و در هر کپه انجام
 یاجرا ولدرط .نداعمال شد کسانیها به صورت گلدان هیبرنج کشور در کل قاتیشده موسسه تحقتوصیه یهاطبق روش یاریو آب نیوج
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و  متر(یمتر(، طول و عرض برگ پرچم )سانتیمانند تعداد کل پنجه و تعداد پنجه بارور ، ارتفاع بوته )سانت کیصفات مورفولوژ شیآزما
)تعداد خوشه در بوته،  یمتر( و صفات عملکردی، طول خوشه )سانتی رقم هاشمی(برا 85/1مساحت برگ پرچم )طول ضربدر عرض ضربدر 

درصد( 14رصد، عملکرد ماده خشک و عملکرد دانه )با رطوبت د 14هزار دانه با درصد رطوبت  وزنتعداد دانه پر و پوک در خوشه ، 
 یریگپس از اندازه .دش یریگندازها Karla (1997) روشبه و کاه و کلش در دانه  یبرداشت غلظت رو پس از نی. همچنندگیری شداندازه

 SASافزار ها با نرمداده لیوتحل هیتجز وها استفاده نرمال بودن داده یبرا رونوفیاسم-کولموگرف یآمار ها ابتدا از آزمونداده یآورجمعو 
انجام  MSTATCافزار درصد با نرم 5طح احتمال ( در سLSD) داریبا روش حداقل اختلافات معن زین نیانگیم سهیو مقا  4/3نسخه  
 گردید.

 نتایج و بحث

 هاي فیزيکي و شیمیايي خاکيژگيو

های آزمایشی در جدول یک نشان داده شد. با توجه به نتایج خاک منطقه رشت های فیزیکی و شیمیایی خاک گلدانآمار توصیفی ویژگی
جذب گرم بر کیلوگرم( و خاک منطقه سیاهکل دارای میانگین روی قابلمیلی 2بحرانی )جذب بیشتر از آستانه دارای میانگین روی قابل

های فیزیکی و شیمیایی جذب سایر ویژگی. به استثنای روی قابل(Dobermann and Fairhurst, 2000کمتر از آستانه بحرانی است )
 ند. دار و موثر بر نتایج آزمون را نداری مورد آزمایش تفاوت معنیهاخاک

 
 هاي آزمايشي پیش از شروع آزمايشهاي گلدانهاي فیزيکي و شیمیايي خاکويژگي – 1جدول 

 
واکنش 

 خاک

هدايت 

 الکتريکي

)رطوبت 

 اشباع(

کربن 

 آلي

ماده 

 آلي

نیتروژن 

 کل

فسفر 

 جذبقابل

پتاسیم 

 جذبقابل

آهن 

 جذبقابل

روي 

 جذبقابل
 بافت خاک شن سیلت رس

  dS/m  درصد بر کیلوگرمگرم میلي  درصد  

 رسی 21 27 51 6/6 112 137 11 13/1 41/2 4/1 78 45/1 11/8 رشت

 رسی شنی 46 7 46 1/1 63 185 45/8 11/1 34/2 35/1 83 51/1 17/8 سیاهکل

 

 
ین بر شده با اسید آمینه گلايسپاشي با روي کلاتروي و محلولتیمار بذر با محلول سولفاتیشپتجزيه واريانس تأثیر سطوح مختلف  -2جدول 

 ي با و بدون کمبود رويهاخاکصفات مورفولوژيک، عملکرد و اجزاي عملکرد برنج رقم هاشمي در 

درجه  منابع تغییر

 آزادي

  میانگین مربعات

عملکرد کاه و  عملکرد دانه   

 کلش

عملکرد 

هتوديستز  

شاخص 

 برداشت

وزن هزار 

 دانه

تعداد دانه  تعداد دانه پر

 پوک

عرض برگ 

 پرچم

 1/51ns 4/26ns 1/31ns 1/111ns 1/28ns 4/21ns 1/51ns 1/111ns 2 تکرار

28/1414 1 نوع خاک ** 78/1151 ** 58/4315 ** 114/1 ** 12/6 ** 61/1748 ** 32/5376 ** 47/1 ** 

47/881 3 تیمارپیش ** 71/713 ** 87/3164 ** 112/1 ** 14/12 ** 64/447 ** 88/1856 ** 28/1 ** 

43/344 1 پاشی محلول ** 44/752 ** 82/2271 * 1/111ns 11/28 ** 31/838 ** 68/2656 ** 1/12ns 

78/36 3 تیمارپیش ×نوع خاک ** 72/116 ** 48/56 ** 113/1 ** 47/1 * 13/28ns 81/1335 ** 1/13ns 

52/13 1 پاشیمحلول ×نوع خاک  ** 72/13 * 62/66 ** 1/111ns 17/1 ns 88/35 ** 11/5115 ** 1/118ns 

52/13 3 پاشیمحلول ×تیمار پیش ** 33/3 * 33/26 ** 1/111ns 35/1 ns 16/45ns 18/1343 ** 1/117ns 

28/11 3 پاشیمحلول ×تیمار پیش ×نوع خاک ** 8/22ns 5/73ns 1/111ns 77/1 ns 4/68ns 43/1588 ** 1/112ns 

زمایشخطای آ  31 71/1  78/3  21/3  111/1  17/1  11/6  12/1  111/1  

42/2  ضریب تغییرات )%(  83/2  33/1  87/1  71/1  42/2  67/3  53/13  

nsداري در سطح پنج و يک درصد است.داري، معنيدهنده عدم معني، * و ** به ترتیب نشان 
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لايسین شده با اسید آمینه گپاشي با روي کلاتروي و محلولتیمار بذر با محلول سولفاتتجزيه واريانس تأثیر سطوح مختلف پیش -2ادامه جدول 

 ي با و بدون کمبود رويهاخاکبر صفات مورفولوژيک، عملکرد و اجزاي عملکرد برنج رقم هاشمي در 

 منابع تغییر

درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

 
طول برگ 

 پرچم

مساحت برگ 

 پرچم
 طول خوشه

تعداد پنجه 

 بارور

تعداد پنجه 

 کل
 ارتفاع بوته

محتواي روي 

در کاه و 

 کلش

 محتواي

 در روي

 دانه

 3/1ns 4/12ns 1/17ns 1/73ns 8/56ns 1/56ns 6/88ns 1/53ns 2 تکرار

1/11ns 52/188 1 نوع خاک ** 38/58 ** 12/136 ** 12/35 ** 17/1852 ** 88/2112 ** 55/846 ** 

88/133 3 تیمارپیش ** 45/313 ** 38/41 ** 17/142 ** 13/181 ** 25/417 ** 21/211 ** 28/158 ** 

28/22 1 پاشیمحلول ** 33/42 ** 76/12 ** 67/68 ** 67/72 ** 17/81 ** 13/452 ** 13/224 ** 

34/11 3 تیمارپیش ×نوع خاک ** 5/53ns 24/4 * 24/15 * 12/21 ** 12/14ns 61/14 ** 64/1 ** 

1/71ns 6/32ns 1/45ns 6/12ns 12/11 1 پاشیمحلول ×نوع خاک  * 85/126 ** 33/114 ** 81/52 ** 

1/38ns 11/14ns 33/3 3 پاشیمحلول ×تیمار پیش ** 3/12ns 58/3 * 6/32ns 34/23 ** 12/13 ** 

1/74ns 7/16ns 1/41ns 13/24ns 67/2 3 پاشیمحلول ×تیمار پیش ×نوع خاک ns 14/21 * 58/46 ** 31/3 ** 

75/1 31 خطا  16/4  36/1  84/4  15/2  36/6  82/2  35/1  

74/1  ضریب تغییرات )%(  55/12  81/3  35/4  17/3  34/1  63/5  18/3  

nsداري در سطح پنج و يک درصد است.داري، معنيدهنده عدم معني، * و ** به ترتیب نشان 
 
 
با اسید آمینه  شدهپاشي با روي کلاتروي و محلولتیمار بذر با محلول سولفاتمقايسه میانگین اثرات متقابل تأثیر سطوح مختلف پیش -3جدول 

 ي با و بدون کمبود رويهاخاکگلايسین بر صفات مورفولوژيک، عملکرد و اجزاي عملکرد برنج رقم هاشمي در 

پاشيمحلول ×تیمار پیش ×نوع خاک  
 عملکرد دانه

تعداد دانه 

 پوک

ارتفاع 

 بوته

محتواي روي در کاه و 

 کلش

 در روي محتواي

 دانه

مترسانتي عدد گرم در گلدان گرم در کیلوگرممیلي   

1F1T1S 86/44 gh 51/23 b 68/122 fg 13/17 i 13/11 h 

1F1T2S 31/53 e 61/21 d 68/132 bc 53/25 gh 53/21 d 

1F2T1S 63/57 d 58/17 e 11/127 de 11/26 gh 11/16 fg 

1F2T2S 68/68 b 31/18 ef 68/144 a 58/35 c 58/25 b 

1F3T1S 17/46 g 68/22 bc 68/113 g 18/21 i 41/11 h 

1F3T2S 34/57 d 33/22 bcd 11/134 bc 61/32 de 61/21 d 

1F4T1S 28/45 gh 68/21 cd 68/113 h 11/13 i 68/11 h 

1F4T2S 35/51 f 11/24 b 11/134 bc 21/31 ef 53/13 e 

2F1T1S 31/51 f 51/15 g 11/125 ef 23/21 i 58/16 f 

2F1T2S 57/61 c 11/18 efg 68/133 bc 28/41 b 33/23 c 

2F2T1S 21/68 b 68/21 bc 33/135 bc 18/27 gf 18/25 b 

2F2T2S 12/85 a 33/12 h 11/146 a 78/51 a 53/31 a 

2F3T1S 17/46 g 11/36 a 11/123 fg 68/23 h 71/16 f 

2F3T2S 34/65 b 73/15 fg 33/132 bc 11/35 cd 68/21 d 

2F4T1S 28/45 gh 33/35 a 33/123 fg 53/23 h 53/15 g 

2F4T2S 87/55 e 11/16 fg 11/131 cd 68/34 cd 11/21 d 

S1  وS2 1(روي کمبود با به ترتیب عبارتند از خاک-(Zn<2mgkg  روي کمبود بدون و خاک (1-Zn>2mgkg) ؛T1، T2، T3 و T4 از عبارتند ترتیب به 

 پاشي با رويپاشي و  محلولبه ترتیب عبارتند از  بدون محلول F2و  F1ساعت؛   24 و 12 ،1 ،4 مدت روي بهسولفات محلول با بذر تیمارپیش

 درصد پنج احتمال سطح در دارمعني اختلاف عدم نمايانگر مشابه حروف جزء، هر براي و ستون هر در هزار ؛ در 4  گلايسین آمینه اسید باشده کلات

 است.
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د و روي و نوع خاک بر صفات مورفولوژيک، عملکرتیمار بذر با محلول سولفاتمقايسه میانگین اثرات متقابل تأثیر سطوح مختلف پیش -4جدول  

 اجزاي عملکرد برنج رقم هاشمي

S1  وS2 1(روي کمبود با به ترتیب عبارتند از خاک-(Zn<2mgkg  روي کمبود بدون و خاک (1-Zn>2mgkg) ؛T1، T2، T3 و T4 از عبارتند ترتیب به 

 در دارمعني اختلاف عدم نمايانگر مشابه حروف جزء، هر براي و ستون هر ساعت؛ در 24 و 12 ،1 ،4 مدت روي بهسولفات محلول با بذر تیمارپیش

 است. درصد پنج احتمال سطح
 

و نوع خاک بر صفات  هزار در 4 گلايسین آمینه اسید باشده کلات روي با پاشيمقايسه میانگین اثرات متقابل تأثیر سطوح مختلف محلول -4جدول 

 برنج رقم هاشمي مورفولوژيک، عملکرد و اجزاي عملکرد

پاشيمحلول× نوع خاک  
تودهعملکرد زيست عملکرد کاه و کلش  تعداد پنجه کل تعداد دانه پر 

 عدد گرم در گلدان

1F1S 53/63 c 84/111 d 33/73 d 42/42 c 

1F2S 77/81 b 61/123 b 58/114 b 17/45 b 

2F1S 35/81 b 18/123 c 11/111 c 11/46 ab 

2F2S 33/71 a 85/145 a 57/113 a 85/46 a 

S1  وS2 روي کمبود با به ترتیب عبارتند از خاک (Zn<2mgkg-1) روي کمبود بدون و خاک (Zn>2mgkg-1) ؛F1  وF2  به ترتیب عبارتند از بدون

 اختلاف عدم نمايانگر مشابه حروف جزء، هر براي و ستون هر در هزار ؛ در 4 گلايسین آمینه اسید باشده کلات پاشي با رويپاشي و محلولمحلول

 است. درصد پنج احتمال سطح در دار¬معني

 
و سطوح مختلف  هزار در 4 گلايسین آمینه اسید باشده کلات روي با پاشيمقايسه میانگین اثرات متقابل تأثیر سطوح مختلف محلول -1جدول 

 رقم هاشميروي بر صفات مورفولوژيک، عملکرد و اجزاي عملکرد برنج تیمار بذر با محلول سولفاتپیش

تیمارپیش ×نوع خاک  
تودهيستزعملکرد  عملکرد کاه و کلش  تعداد پنجه کل طول خوشه 

مترسانتي گرم در گلدان  عدد 

1F1T 37/66 d 83/115 f 42/24 e 33/41 d 

2F1T 45/88 c 73/132 c 13/28 v 11/46 c 

1F2T 73/83 b 38/142 b 52/27 b 68/43 b 

2F2T 16/78 a 32/157 a 13/31 a 68/51 a 

1F3T 24/63 f 44/115 f 85/26 cd 73/41 d 

2F3T 11/81 d 11/128 d 21/25 de 18/45 c 

1F4T 52/61 f 54/117 g 65/24 e 18/42 d 

2F4T 37/67 d 51/113 e 12/26 cd 68/42 d 

S T1، T2، T3 و T4 ساعت؛ 24 و 12 ،1 ،4 مدت روي بهسولفات محلول با بذر تیمارپیش از عبارتند ترتیب به F1 و F2 بدون از عبارتند ترتیب به 

 اختلاف عدم نمايانگر مشابه حروف جزء، هر براي و ستون هر در ؛ هزار در 4 گلايسین آمینه اسید باشده کلات روي باپاشي محلول وپاشي محلول

 .است درصد پنج احتمال سطح در دار¬معني

 صفات عملکرد و اجزاي عملکرد

و  12 ،6روی به مدت در هزار سولفات 5تیمار بذر با محلول پیشنتایج تجزیه واریانس، کاربرد تمامی تیمارها )به تنهایی( شامل  بر اساس
پاشی و محلول (Zn>2mgkg(  )p≤0.01-1( یو خاک بدون کمبود رو Zn<2mgkg)-1( یساعت، خاک در دو سطح خاک با کمبود رو 24

 ×نوع خاک

تیمارپیش  

عملکرد کاه و 

 کلش

عملکرد 

تودهيستز  

شاخص 

 برداشت

وزن هزار 

 دانه

طول برگ 

 پرچم

طول 

 خوشه

تعداد پنجه 

 بارور

تعداد پنجه 

 کل

مترسانتي گرم % گرم در گلدان  عدد 

1T1S 77/64 ef 42/112 f 42/1 c 22/22 c 33/25 b 33/24 d 33/33 d 11/41 e 

1T2S 36/87 b 21/136 c 42/1 c 18/23 b 68/23 c 22/28 b 33/46 b 18/51 a 

2T1S 16/86 c 37/137 b 45/1 b 43/24 a 81/27 a 68/28 b 33/46 b 33/46 b 

2T2S 32/31 a 32/162 a 485/1 a 31/24 a 11/27 a 37/31 a 18/51 a 18/51 a 

3T1S 55/65 e 63/111 f 41/1 c 33/22 c 51/23 c 11/25 cd 33/41 cd 11/44 c 

3T2S 83/67 d 33/131 d 41/1 c 47/23 b 18/22 d 35/26 b 11/43 c 11/43 cd 

4T1S 62/62 f 71/116 g 41/1 c 33/22 c 18/13 e 12/25 cd 11/41 d 68/41 ed 

4T2S 77/68 d 24/121 e 44/1 b 62/22 c 68/22 d 65/25 c 18/43 c 18/43 cd 
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و آغاز  نیآبست ،زنیدر هزار در مراحل حداکثر پنجه 5در هکتار و با غلظت  لوگرمیک یک زانیبه م نیسیگلا هنیآمدیشده با اسکلات یبا رو
دار بوده و اثر متقابل سه گانه ( معنیتودهستیزبر صفت عملکردی )دانه، کاه و کلش و  (p≤0.05درصد) 5در سطح احتمال  دانه دنیرس

 یاهاثر متقابل دوگانه همه عاملدار داشتند. این در حالی است که ( بر عملکرد دانه تأثیر معنیp≤0.01) انها در سطح احتمال یک درصد
بذر با  ماریتشیاثر متقابل  پ یبه استثنابود.  داریمعنو کاه و کلش  تودهستی( بر عملکرد زp≤0.01درصد ) کیدر سطح احتمال  شدهانیب

در  5در هکتار و با غلظت  لوگرمیک 1 زانیبه م نیسیگلا نهیآم دیشده با اسکلات یبا رو یپاشروی و محلولدر هزار سولفات 5محلول 
 داریمعن ری( بر عملکرد کاه و کلش تأثp≤0.05)درصد  5که در سطح احتمال دانه  دنیو آغاز رس یآبستن ،یزنهزار در مراحل حداکثر پنجه

. همچنین نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تاثیر کاربرد بیشتر تیمارها به تنهایی بر صفات اجزای عملکرد مانند وزن هزار دانه، داشتند
 (p≤0.01)درصد  1تعداد دانه پر، تعداد دانه پوک، طول خوشه، تعداد کل پنجه، تعداد پنجه بارور و شاخص برداشت در سطح احتمال 

ی تیمارهای کاربردی بر تعداد کل پنجه و تعداد دانه پوک؛ اثر متقابل فقط ر حالی است که اثرات متقابل دوگانه همهدار بود. این دمعنی
پاشی بر تعداد دانه پر و بر تیمار بر وزن هزار دانه، تعداد پنجه بارور و شاخص برداشت؛ برهم کنش نوع خاک و محلولنوع خاک و پیش

دار ( معنی2)جدول  (p≤0.01)درصد  5( و p≤0.01) 1پاشی بر طول خوشه در سطوح تیمار و محلولو پیشتیمار کنش نوع خاک و پیشهم
 بود.   

 توده(يستزصفات عملکردي )عملکرد دانه، کاه و کلش و 

تیمار بذر با محلول پیش یمقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارها نیز نشان داد که بیشترین میزان تاثیر بر عملکرد دانه ناشی از تیمار ترکیب
در هکتار و با غلظت  لوگرمیک 1 زانیبه م نیسیگلا نهیآم دیشده با اسکلات یپاشی با روساعت و محلول 6روی به مدت در هزار سولفات 5
 8/44حد بحرانی( ) )خاک با میزان روی بیشتر از1بود که نسبت به شاهد دانه دنیآبستنی و آغاز رس ،زنیدر هزار در مراحل حداکثر پنجه 5

برابر سبب افزایش در  33/1و  87/1گرم در گلدان( به ترتیب  3/53)خاک با میزان روی کمتر از حد بحرانی( ) 2گرم در گلدان( و شاهد 
ر بذر رغم افزایش میزان عنصر روی دساعت علی 12به  6تیمار از شدند. نکته حائز اهمیت این است که با افزایش زمان پیشعملکرد دانه 

 3درصد در خاک با کمبود روی و  6ساعت کاهشی بین  24تیمار داری با شاهدها نداشته و در پیشتیمارشده، عملکرد اختلاف معنیپیش
 پاشی با عنصر رویدرصد در خاک بدون کمبود روی را در این صفت به ثبت رسانده است. این در حالی است که کاربرد تیمار محلول

  (.3تیمارهای مذکور توانسته جلوی این کاهش را بگیرد )جدول آمینه گلایسین در پیششده با اسیدکلات
 ساعت 24و  12،  6روی به مدت در هزار سولفات 5تیمار بذر با محلول پیش یتیمارهادوگانه اثرات متقابل  نیانگیم سهیمقاهمچنین 

 زانیم نیشترینشان داد که ب( Zn>2mgkg-1( یبدون کمبود روو خاک  Zn<2mgkg)-1( یخاک در دو سطح خاک با کمبود رونوع  و
که نسبت  گرم در گلدان( 32/31) ساعت بود 6روی به مدت در هزار سولفات 5تیمار بذر با محلول پیش یبیترک ماریت برداز کار یناش ریتاث

در عملکرد  شیسبب افزا درصد 5/13و  41 بیتگرم در گلدان( به تر 1/86)2خاک  – 2گلدان( و شاهد  درگرم  3/64)1خاک  -1به شاهد 
 یعنصر رو محتوای شیافزا رغمیساعت عل 24و  12به  6تیمار از زمان پیش شیاست که با افزا نیا تیشدند. نکته حائز اهم کاه و کلش

به ثبت رسانده درصد را  11کاهشی در حدود  یو بدون کمبود رو یخاک با کمبود رو هر دو درکاه و کلش ، عملکرد تیمار شدهپیشر ودر بذ
 5غلظت  نیسیگلا نهیآم دیشده با اسکلات یپاشی با رومحلول یتیمارهادوگانه اثرات متقابل  نیانگیم سهیمقاهمچنین  (.4)جدول  است

و خاک بدون  Zn<2mgkg)-1( یدو سطح خاک با کمبود رو ،نوع خاک و دانه دنیآبستنی و آغاز رس ،زنیدر هزار در مراحل حداکثر پنجه
 نهیآم دیده با اسشکلات یپاشی با رومحلول یبیترک ماریت برداز کار یناش ریتاث زانیم نیشترینشان داد که ب (Zn>2mgkg-1( یکمبود رو

که نسبت به  بوددانه  دنیآبستنی و آغاز رس ،زنیدر هزار در مراحل حداکثر پنجه 5در هکتار و با غلظت  لوگرمیک یک زانیبه م نیسیگلا
در عملکرد  شیسبب افزا درصد2/13و  5/11 بیگرم در گلدان( به ترت 77/81)( 2)خاک 2گلدان( و شاهد  درگرم  53/63)( 1)خاک 1شاهد 

،  6روی به مدت در هزار سولفات 5تیمار بذر با محلول پیش یمارهایتدوگانه اثرات متقابل  نیانگیم سهیمقا (.5شدند )جدول  کاه و کلش
و آغاز  نیآبست ،زنیدر هزار در مراحل حداکثر پنجه 5غلظت   نیسیگلا نهیآم دیشده با اسکلات یپاشی با رومحلول و ساعت 24و  12
 6روی به مدت در هزار سولفات 5بذر با محلول  تیمارپیش یبیترک ماریت برداز کار یناش ریتاث زانیم نیشتریدانه نشان داد که ب دنیرس

در هزار در مراحل حداکثر  5در هکتار و با غلظت  لوگرمیک 1 زانیبه م نیسیگلا نهیآم دیشده با اسکلات یپاشی با روساعت و محلول
 31را  کاه و کلشگرم در گلدان( عملکرد  37/66) که نسبت به شاهد گرم در گلدان( 16/78) دانه بود دنیآبستنی و آغاز رس ،زنیپنجه
 یعنصر رو محتوای شیرغم افزایساعت عل 24و  12به  6تیمار از زمان پیش شیاست که با افزا نیا تی. نکته حائز اهمداد شیفزاا درصد
را به ثبت رسانده درصد  11کاهشی در حدود  یو  بدون کمبود رو یخاک با کمبود رو هر دو درکاه و کلش ، عملکرد تیمارپیشر ودر بذ
 (.6. )جدول پاشی در کاهش این روند تاثیر مثبت داشته است، اگرچه محلولاست
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 24و  12،  6روی به مدت در هزار سولفات 5بذر با محلول  ماریتشیپ یمارهایاثرات متقابل دو گانه ت نیانگیم سهیمقااز طرف دیگر 
از  یناش ریتاث زانیم نیشتری( نشان داد که بZn>2mgkg-1( یبدون کمبود روو خاک  Zn<2mgkg)-1( یساعت و خاک با کمبود رو

( 1)خاک 1گرم در گلدان( که نسبت به شاهد 32/162ساعت بود ) 6روی به مدت در هزار سولفات 5با محلول  تودهستیزبر بذر  ماریتشیپ
 تودهستیدر عملکرد ز یدرصد 11و  4/44 بیبه ترت شیگرم در گلدان( سبب افزا 2/136( )2)خاک  2گرم در گلدان( و شاهد  4/112)

در بذور  یعنصر رو یمحتوا شیرغم افزایساعت عل 24و  12به  6از  ماریتشیزمان پ شیاست که با افزا نیا تیشدند. نکته حائز اهم
ست، صفت به ثبت رسانده ا نیرا در ا یکاهش یروند یو  بدون کمبود رو یدر هر دو خاک با کمبود رو تودهستیشده، عملکرد ز ماریتشیپ

 (. 4موثر عمل کند )جدول یمنف ریتاث نیکاهش ا نیتوانست در بهبود ا یپاشاگرچه محلول
در هزار  5لظت غ  نیسیگلا نهیآم دیشده با اسکلات یبا رو یپاشمحلول یمارهایاثرات متقابل دو گانه ت نیانگیم سهیمقا نیهمچن

و خاک  Zn<2mgkg)-1( یخاک در دو سطح خاک با کمبود رونوع دانه و نوع خاک  دنیو آغاز رس یآبستن ،یزندر مراحل حداکثر پنجه
 دیشده با استکلا یبا رو یپاشمحلول یبیترک ماریاز کاربرد ت یناش ریتاث زانیم نیشتریب( نشان داد که Zn>2mgkg-1( یبدون کمبود رو

 7/145دانه بود ) دنیو آغاز رس یآبستن ،یزندر هزار در مراحل حداکثر پنجه 5در هکتار و با غلظت  لوگرمیک 1 زانیبه م نیسیگلا نهیآم
 5/12و  5/31 بیگرم در گلدان( به ترت 6/123( )2)خاک  2گرم در گلدان( و شاهد  8/111( )1)خاک 1گرم در گلدان( که نسبت به شاهد 

 (. 5ول شدند. )جد تودهستیدر عملکرد ز شیدرصد سبب افزا
ساعت و  24و  12، 6روی به مدت در هزار سولفات 5بذر با محلول  ماریتشیپ یمارهایاثرات متقابل دو گانه ت نیانگیم سهیمقا

دانه نشان داد  دنیو آغاز رس یآبستن ،یزندر هزار در مراحل حداکثر پنجه 5غلظت   نیسیگلا نهیآم دیشده با اسکلات یبا رو یپاشمحلول
با  یپاشساعت و محلول 6روی به مدت در هزار سولفات 5بذر با محلول  ماریتشیپ یبیترک ماریاز کاربرد ت یناش ریتاث زانیم نیشتریکه ب

و آغاز  یآبستن ،یزندر هزار در مراحل حداکثر پنجه 5در هکتار و با غلظت  لوگرمیک 1 زانیبه م نیسیگلا نهیآم دیشده با اسکلات یرو
شدند.  ستیدر عملکرد ز شیدرصد سبب افزا 7/36گرم در گلدان(  8/115در گلدان( که نسبت به شاهد ) مگر 3/157دانه بود ) دنیرس

شده،  ماریدر بذور ت یعنصر رو زانیم شیافزا رغمیساعت عل 24و  12به  6از  ماریتشیزمان پ شیاست که با افزا نیا تینکته حائز اهم
صفت به ثبت رسانده است و  نیدرصد را در ا 11در حدود  یکاهش یبدون کمبود رو  و یعملکرد کاه و کلش در هر دو خاک با کمبود رو

 .(6)جدول  مثبت داشته است ریروند تاث نیدر کاهش ا یپاشمحلول

 تواندمی اند،ردهگزارش ک زین گرید نیان که محققتیمار بذر همچنپیش لهیبه وس کیولوژیعملکرد دانه و عملکرد ب شیافزا طورکلیبه
نور، رطوبت  یطیاستفاده مطلوب از عوامل مح تیاستقرار مناسب و در نها اهچه،یگ عیرشد سر ،یدانیآکسیآنت هاییژگیبهبود و لیبه دل

بذر برنج  مارتیشینشان داد که پ( 1411نظری و همکاران )پژوهش  جینتا (.1411محمود سلطانی و پورصفر، باشد ) ییخاک و عناصر غذا
 کهطوریبه. بود رتتیمار  بذر ملموسنقش پیش نیب نیکه در ا دگردی دانه عملکرد بهبود دار کردن بذر سببتیمار و پوششبه صورت پیش

 یبخش ساختمان کی یاز آنجا که عنصر رو شد.شاهد  ماریعملکرد دانه نسبت به ت یدرصد 8باعث افزایش روی تیمار  با سولفاتپیش
توسط آن کنترل  زین اهانیدر گ نیبوده و سنتز اکس مرازیپل RNAو  وتازیسمید دیسوپراکس دروژناز،یالکل ده دراز،یآنه کیکربون یهامیآنز
 یهامؤلفه کیکه سبب تحر دهش یعناصر اصل سمیها در کنار متابولو هورمون هامیسنتز آنز شیباعث افزا یکاف ی. وجود عنصر روشودیم

را بهبود  اهیرشد گ ،یدیتول نیاکس تیفیآن بر ک میمستق ریتأث لیبه دل یاثر مطلوب عنصر رو نی. همچنشودیعملکرد م شیو افزا اهیرشد گ
 Mahmoud) رددانه دا لیتشک ندینر و ماده و فرآ یشیزا یهااندام لیتشک ،یافشانگرده ندیدر فرآ ینقش اصل نیهمچن ی. روبخشدیم

Soltani et al., 2023نشان داد  یشده بر عملکرد دانه رقم هاشمو آهن کلات یرو ریتاث ی( در بررس1411و همکاران ) ی(. محمود سلطان
 یدرصد 21از  شیب شیسبب افزا زیدر هکتار ن لوگرمیک 5/1 زانیبه م یحت نیسیگلا نهیآمدیشده با اسکلات یبا رو یپاشکه محلول
 یفرد و سپهر یمنار شده است.در رقم هاشمی  تودهستیزدرصدی صفت  13درصدی عملکرد کاه و کلش و  37/33، افزایش نهعملکرد دا

سولفات  یپاش( با محلول%3عملکرد کل ) شیافزا نیشتریب ،یبا رو یپاشبذر و محلول ماریتشیکاربرد همزمان پ ریتاث ی( در بررس1331)
نانو  بیبذر با ترک ماریتشیبا کاربرد پ یدر پژوهش Mazhar et al. (2022)بدست آمد.   ماریتشیو پ یو آبستن یزنروی در مراحل پنجه

 نیترشیداد. ب شیافزا یتنش خشک طیتنش و هم در شرا ریغ طیروش عملکرد کاه و کلش را هم در شرا نینشان داد که ا یرو دیاکس
( 1411و  1411و همکاران ) ینظر درصد شد.22 زانیام و به میپیپ 51با غلظت  یرو دیبذر با محلول نانو اکس ماریتشیدر پ ریتاث زانیم

 لوگرمیک 5414و  5552با  بترتیبه بذر کردن دارو پوشش تیمارپیش یمارهای( در تکیولوژی)ب تودهستیعملکرد ز نینشان دادند که بالاتر
 یبررسدر  ) 2022Sadeghizadeh and Zarea (قرار گرفتند. داریگروه معن کیدر  یدر هکتار در رقم گوهر مشاهده شد که از نظر آمار

 تودهستیبر ز یمثبت ریروش تاث نیداشتند که ا انیب یریدو رقم برنج عنبربو و شمش یزراع اتیبر خصوص یبذر با عنصر رو ماریتشیپ ریتاث
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را  شیافزا نیا ی. البته وداد شیدرصد افزا 2/21و  6/22 بیتر و خشک را به ترت تودهستیز زانیداشته و م شیهر دو رقم برنج مورد آزما
 و تعداد برگ و طول برگ دانست. اهیعملکرد مانند ارتفاع گ یاجزا ریسا شیاز افزا یناش

کنند. یم افیا یصولات کشاورزحم یجذب بالا برا تیبا قابل تروژنین نیدر تام یمصرف نقش مهمعناصر کم دیاسنویآم یهاکلات
عملکرد  نیا جی(. نتاSouri et al., 2019a,bآمینه هستند )به شکل اسید تروژنیدرصد ن 21تا  2 نیبدارای  دهایاسنویمآ نیچرا که ا

در خاک  با مصرف نکهیفارغ از ا .دارند یمحصولات زراع دیتول ییدر رشد و توانا یاکودها چه نقش برجسته نیدهد که ایالعاده نشان مفوق
 نیا ی(. چرا که در سطح مولکولFahimi et al., 2016رد گردند )ااز برگ به چرخه فتوسنتز و پاشیاثر محلول رد ایجذب شوند  شهیاز ر
 نیبنابرا ند.وتواند جذب شیم زین ییغشا یهاکانال قیانتقال دارند بلکه از طر یخود را برا ژهیدهنده وانتقال یهانیئتتنها پرونه  باتیترک

 رانصر ع نیسرعت اه تواند بیها مدیاسنویآم یحاو یکودها پاشیجذب آن، محلول تیمحدود طیدر شرا ایو  تروژنیکمبود ن طیتحت شرا
نشان داد  et al. (2022)  Tuiwong(.Ghamsemi et al., 2014است ) اهیموثر در برگ گ افتیاش بازجهیقرار داده که نت اهیگ اریاخت در

درصدی عملکرد دانه و  5/32پاشی با ترکیبات حاوی روی و نیتروژن )مشابه با ترکیب کاربردی در این آزمایش( سبب افزایش محلولکه 
ر مرحله تدرصدی عملکرد کاه و کلش شد. وی این افزایش را ناشی از وجود نیتروزن و روی و اثرشان در گلدهی بهتر و توسعه مناسب 17

 د.پر شدن دانه بیان نمو

 شاخص برداشت

ساعت و نوع خاک  24و  12،  6روی به مدت در هزار سولفات 5بذر با محلول  ماریتشیپ یمارهایاثرات متقابل دو گانه ت نیانگیم سهیمقا
 زانیم نیشترینشان داد که ب( Zn>2mgkg-1( یو خاک بدون کمبود رو Zn<2mgkg)-1( یخاک در دو سطح خاک با کمبود رونوع 

)خاک 1( که نسبت به شاهد 5/48ساعت بود ) 6روی به مدت در هزار سولفات 5بذر با محلول  ماریتشیپ یبیترک ماریاز کاربرد ت یناش ریتاث
 (. 4( در شاخص برداشت شدند )جدول بی)به ترت یدرصد 14و   8 شیدرصد( سبب افزا 42( )2)خاک  2درصد( و شاهد  42( )1

در هزار شاخص برداشت برنج را در هر دو رقم  5روی بذر با سولفات ماریتشی( نشان دادند که پ1411و  1411و همکاران ) ینظر
در  شیافزا نیگوهر، ا شتریب یرپذیبه علت کود یداد، ول شیفزادرصد( ا 3( )ی)بوم یدرصد( و هاشم 8شده( )گوهر )اصلاح شیمورد آزما

و شاخص  دانه برنج عملکرد شیشاخص سطح برگ موجب افزا شیافزا قیاز طر طیر برنج با بهبود شرابذر تیمابود. پیش رتریآن چشمگ
 ایهبه سمت اندام یدیماده خشک تول عیرا به توز ماریتشیپ اثرشاخص برداشت در  شیافزا آنها(. Rehman et al., 2015) دیبرداشت گرد

رداشت وزن دانه به هنگام ب کنندهییندر طول دوره پر شدن دانه تع ایرهیو مواد ذخ ینسبت دادند. عرضه مواد پرورده از فتوسنتز جار یشیزا
ممکن است انتظار رود که دانه برنج مدت  شود،یم اهیگ یمراحل نمو عتسری موجب بذور کردن دارتیمار  و پوششاست. از آنجا که پیش

شود در یم نییطول دوره پرشدن تع لهوسیدارد و چون وزن هر دانه در درجه اول به اریمواد پرورده را در اخت رهیذخ یبرا تریشیزمان ب
 یهشت درصد شیسبب افزا ماریتشیداشتند پ اراظه Rehman et al. (2015).شودیشاخص برداشت م شیبذر موجب افزا ماریت جهینت

 شیسبب افزا هجیماده خشک به سمت خوشه که در نت میتسه شیمحققان افزا نیبرنج شد. ا اهیشاهد در گ ماریشاخص برداشت نسبت به ت
 شاخص برداشت عنوان کردند.  شیافزا لیرا دل شودیعملکرد دانه م

 يعملکرد يصفات اجزا

 دانهوزن هزار

در هکتار و با غلظت  ملوگریک یک زانیبه م نیسیگلا نهیآم دیشده با اسکلات یپاشی با رومحلول یکاربرد ماریاثر ساده ت نیانگیم سهیمقا
در صفت  یدرصد12 شیسبب افزابه تنهایی  پاشیدانه نشان داد که محلول دنیو آغاز رس نیآبست ،زنیدر هزار در مراحل حداکثر پنجه 5

 24و  12،  6روی به مدت در هزار سولفات 5تیمار بذر با محلول پیش یمارهایاثرات متقابل دو گانه ت نیانگیم سهیمقا. شد دانهوزن هزار
( نشان داد که Zn>2mgkg-1( یو خاک بدون کمبود رو Zn<2mgkg)-1( یخاک در دو سطح خاک با کمبود رونوع ساعت و نوع خاک 

خاک بدون کمبود  وساعت  6روی به مدت لفاتدر هزار سو 5تیمار بذر با محلول پیش یبیترک ماریاز کاربرد ت یناش ریتاث زانیم نیشتریب
وزن در  یدرصد 3/3و  5/8  شافزای سبب ( Zn<2mgkg-1) یخاک با کمبود رودار با که بدون تفاوت معنیبود  Zn>2mgkg)-1( یرو

 (.4شدند )جدول  هزاردانه
از  شیاست پ شدهوزن هزار دانه دار یمعن شیتواند سبب افزامی نیسیآمینه گلاشده با اسیدکلات یبا رو یپاشنکته که محلول نیا

 نیسیآمینه گلاشده با اسیدکلات یرو یپاشاساس محلول نی( گزارش شده است. بر ا1411و همکاران ) یدر مطالعه محمود سلطان زین نیا
رقم  یهایژگیو نیدارتریپادر برنج، اغلب وزن هزار دانه ثابت است و از  .صفت شد نیا یدرصد 7/15 شیسبب افزا لوگرمیک 1 زانیبه م
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شده است  صفت نیا شیبر وزن هزار دانه داشته و باعث افزا یمثبت ریروی تأثکاربرد سولفات رسدینظر موجود به نیبا ا رود،یبه شمار م
 انهوزن هزار د شیکه افزا رسدینظر م(. بهRehman et al., 2012گردد ) لیتشک یفیضع یهاتا دانه گرددیموجب م ،یکمبود روچرا که 

شدن مواد پرورده به سمت دانه  ریکه موجب سراز باشدیمنبع م تیو کاهش محدود شدهرهیمواد ذخ شیافزا لیبه دل یدر اثر مصرف رو
 کیتحر لهیوسبه هیانتقال اول شیو افزا ییانتقال مجدد مواد غذا ندیو بهبود فرآ شیوزن هزار دانه را افزا شیافزا لیدل نیتر. مهمگرددیم

 ادل موآوند آبکش در انتقا ییکارا شیروی بر افزاسولفات ریانتقال در آوند آبکش دانستند و گزارش نمودند که تأث شیها و افزاهورمون
 (.Jiang et al., 2017وزن هزار دانه است ) شیروی بر افزاسولفات ریعوامل تأث نیتربه دانه و پر شدن آن از مهم ییغذا

پژوهش  نیا هایافتهی نهمچنی .بود داریبر وزن هزار دانه معن مارتیشیکه اثر پ ندنشان داد( 1411و  1411) نظری و همکاران
 وزن هزار دانهدر هزار  5روی تیمار بذر با سولفاتوزن هزار دانه گردد. پیش شیسبب افزا تواندیبذر برنج م مارتیشینشان داد که پ خوبیبه

 یریپذبه علت کود یداد ول شیرا افزا (یک درصد( )ی)بوم یدرصد( و هاشم 3/11شده( )گوهر )اصلاح شیزمابرنج در هر دو رقم مورد آ
در  ریدرگ هایمیآنز تیفعال شیرا به افزا دانهوزن  شیافزا دلیل Nawaz et al. (2016)بود.  رتریگدر آن چشم شیافزا نیگوهر، ا شتریب

و آب  ییمار با مواد اُسمزتنشان داد که پیش شانمطالعه جینسبت دادند. نتا نتتازیو ساکارز فسفات س نورتازهایا نتتاز،یساکارز س سمیمتابول
وزن دانه  شیافزا نیها همچن. آندیگرد جبرن یزراع اهیشاهد در گ ماریدرصد وزن هزار دانه نسبت به ت 5و  11 شیسبب افزا بترتیبه
 یدیمورد قدرت مخزن نقش کل نیسرعت پر شدن نسبت دادند که در ا ایطول دوره  شیاز افزا یتیمار کردن را عمدتاً ناشواسطه پیشبه

 اتیوصخص ریو سا ایاهچهیگ اتیبهبود خصوص قیتیمار بذر برنج از طرنشان داده شد که پیش ی(. در پژوهشRehman et al. 2015دارد )
 (.Nie et al., 2022وزن هزار دانه شد ) شیسبب افزا یشیزا

 تعداد دانه پر و پوک

 نیشترینشان داد که بنیز ساعت  24و  12،  6روی به مدت در هزار سولفات 5تیمار بذر با محلول پیش ماریت ساده اثر نیانگیم سهیمقا
( عدد32/37) ( که نسبت به شاهدعدد 111ساعت بود ) 6روی به مدت در هزار سولفات 5تیمار بذر با محلول پیش ماریاز ت یناش ریتاث زانیم

ی با پاشمحلول یمارهایاثرات متقابل دو گانه ت نیانگیم سهیمقا (.ها نشان داده نشدداده) شد این صفتدر درصدی  77/11 شیسبب افزا
آبستنی و آغاز  ،زنیدر هزار در مراحل حداکثر پنجه 5در هکتار و با غلظت  لوگرمیک یک زانیبه م نیسیگلا نهیآم دیشده با اسکلات یرو
(  نشان Zn>2mgkg-1( یو خاک بدون کمبود رو Zn<2mgkg)-1( یخاک در دو سطح خاک با کمبود رونوع  دانه و نوع خاک دنیرس

در  لوگرمیک یک زانیه مب نیسیگلا نهیآم دیشده با اسکلات یپاشی با رومحلول یبیترک ماریاز کاربرد ت یناش ریتاث زانیم نیشتریداد که ب
خاک با کمبود ) 2و شاهد Zn>2mgkg (3/73 ))-1( یخاک بدون کمبود رو) 1عدد بوده که درمقایسه با شاهد  57/113و به میزان  هکتار

 (.5)جدول  صفت تعداد دانه پر شدنددر  یدرصد 7/4و  3/11شافزای داری سبب( بطور معنی6/114) ( Zn<2mgkg-1 یرو
 ماریاز کاربرد ت یناشدر کاهش پوکی دانه  ریتاث زانیم نیشتریتیمارها نشان داد که بهمه گانه  سهاثرات متقابل  نیانگیم سهیمقا

 زانیبه م نیسیگلا نهیآم دیشده با اسکلات یبا رو پاشیو محلولساعت  6روی به مدت در هزار سولفات 5تیمار بذر با محلول پیش یبیترک
عدد بوده که در مقایسه  3/12به میزان دانه  دنیآبستنی و آغاز رس ،زنیدر هزار در مراحل حداکثر پنجه 5در هکتار و با غلظت  لوگرمیک 1

عدد( بطور  6/21) ( Zn<2mgkg-1) یخاک با کمبود رو) 2و شاهد ( عدد 5/23) Zn>2mgkg)-1( یخاک بدون کمبود رو) 1با شاهد 
  (.3)جدول  صفت تعداد دانه پوک شدنددر  یدرصد 1/68و  6/31کاهش داری سببمعنی

. هر شودیعملکرد دانه محسوب م کنندهنییاز صفات تع یکی خوشهتعداد دانه در ( بیان داشتند که 1411و  1411نظری و همکاران )
عملکرد  شیبه افزا تیکه در نها شودیم جادیا اهیتوسط گ دشدهیتول یمواد فتوسنتز یبرا یباشد مخزن بزرگتر ترشیچه تعداد دانه در بوته ب

ل حاوی تیمار بذر ارقام برنج مورد آزمایش با محلوپیشبر تعداد در خوشه نشان داد  مارتیشیاثر پ نیانگیم سهیمقا جی. نتاشودیدانه منجر م
 کی( در 1334) یکبی عارف و دختعباسدرصدی تعداد دانه ارقام هاشمی و گوهر شد.  3/16و  3/16روی به ترتیب سبب افزایش سولفات

 توانیم نی. بنابراردگییتیمار قرار متحت اثر پیش اهیگ یفتوسنتز تیفعال زانیو به دنبال آن م لیکلروف تیکردند که فعال انیب شیآزما
اسب از منابع من یریگاستقرار زودهنگام و بهره جهیدر نت یفتوسنتز تیکردن بذر را به فعال ماریتعداد دانه در خوشه در اثر ت شیعلت افزا

 نسبت داد.  یزراع اهیگ یطیمح
سبب  لوگرمیک 1 زانیبه م نیسیآمینه گلاشده با اسیدکلات یرو یپاشمحلول کردند که( گزارش 1411و همکاران ) یمحمود سلطان

ش یدر افزا یده نقش مهمپرش یهاچهشدند. درصد خوشه وکدر تعداد دانه پ کاهشدرصد  4/33 وتعداد دانه پر  یدرصد 1/46 شیافزا
ها ها و درصد پر شدن دانهبه خوشه ییهوا یهاماده خشک اندام صیدر تخص یمخزن نقش مهم تیظرف نیعملکرد برنج دارد. همچن

در تعداد دانه در خوشه  یداریمعن شیزاروی باعث افبا سولفات یپاشمحلول زنی Mahmoud Soltani et al. (2020). ابدییم شیافزا
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باعث  جهیه در نتباشد ک نیاکس سمیعناصر در دانه و متابول ریمثبت بر جذب سا ریاز تأث یناش تواندیبرنج نسبت به شاهد شد. که م اهیگ
 داری بر بهبود صفات رویشی ودهند که کاربرد کودهای آمینو کلات تاثیر معنیمطالعات بسیاری نشان می .شودیها در خوشه متعداد دانه

 .(Fahimi et al., 2016; Souri et al., 2019)ان زراعی دارد زایشی گیاه

 طول خوشه 

در هکتار و با غلظت  ملوگریک یک زانیبه م نیسیگلا نهیآم دیشده با اسکلات یپاشی با رومحلول یکاربرد ماریاثر ساده ت نیانگیم سهیمقا
طول درصدی  4 شیسبب افزابه تنهایی  پاشینشان داد که محلول زیدانه ن دنیآبستنی و آغاز رس ،زنیدر هزار در مراحل حداکثر پنجه 5

خاک نشان داد که نوع روی و در هزار سولفات 5تیمار بذر با محلول پیش یمارهایاثرات متقابل دو گانه ت نیانگیم سهیمقاند. خوشه شد
( بود متریسانت 3/31)ساعت  6روی به مدت هزار سولفاتدر  5تیمار بذر با محلول پیش یبیترک ماریاز کاربرد ت یناش ریتاث زانیم نیشتریب

( Zn<2mgkg-1) یخاک با کمبود رو) 2( و شاهد  مترسانتی 3/24)( Zn>2mgkg-1 ی،خاک بدون کمبود رو) 1که درمقایسه با شاهد 
  (.4)جدول  شدندطول خوشه صفت در  یدرصد 7/13و  3/28شافزای داری سبب( بطور معنی مترسانتی 2/28)

Mahmoud Soltani et al. (2023)  شده کلات یوبا ر یپاشمحلول یبیترک ماریاز کاربرد ت یناش ریتاث زانیم نیشتریکه بنشان داد
نکته که  نیا. طول خوشه شدند شیدرصد سبب افزا 2/7بود که سبب افزایش در هکتار  لوگرمیک یک زانیم به نیسیگلا نهیآمدیبا اس

دار معنی شیتواند سبب افزاکمبود عناصر پرمصرف می یدارا یهادر کرت نیسیگلا نهیآمدیشده با اسو آهن کلات یبا رو یپاشمحلول
عملکرد  یابیاز صفات ارز یکیبه عنوان  یندارد، ول یبرنج نقش رددر محاسبه عملک ممستقی طوراگرچه طول خوشه به .طول خوشه شده است

صفت  کینشان داده است که طول خوشه  هایبررس جیدارند. نتا یشتریطول خوشه بلندتر، عملکرد ب با یمورد توجه است. معمولاً ارقام
 یمیآنز هایستمیاز عناصر مهم در س یکی یطول خوشه اختلاف وجود دارد. رو نیمختلف ب یو خاک یمیاقل طیاست، اما در شرا یکیژنت
 رکتش هاگازیو ل زومرازهایا ازها،یل درولازها،یترانسفرازها، ه دازها،یاکس یمیاست که در ساختمان شش گروه آنز یاست و تنها فلز اهیگ

و  شدهکلات نیئستیس دینواسیسولفور آم هایبا گروه  ”یرو“و کاتالاز  درازیآنه کیکربون سموتاز،ید دیمانند سوپر اکس هاییمیدارد. در آنز
 تیفعال شیشاخساره، با افزا یجذب رو شیعلاوه بر افزا یرو هاینوکلاتیآم. به کاربردن ابدییبهبود م میآنز تیو فعال ییساختار فضا

 Wangاند )آن شده یشیرو تیو سبب بهبود خصوص هگندم داشت اهیدرگ یرو ایهیتغذ تیدر بهبود وضع ینقش مهم ،یرو یحاو هایمیآنز

et al. 2020.) ( نشان دادند 1411نظری و همکاران )دارینعخوشه برنج م وزنو  بر طولبا محلول حاوی روی تیمار نشان داد که اثر پیش 
 یزنوانهاز ج یناش تیمار بذر در اثر پیشخوشه  لطو شیافزا رسدینظر م بهدرصدی آن شد. آنها بیان داشتند که  5/3 شیافزابوده و سبب 

از جمله طو  اهیگی شیآن رشد زا بعو به ت یشیامر روند رشد رو نی. در اثر ادباشیشده م مطلوب و استقرار مناسب بوته حاصل از بذر تیمار
و  شودیم گسترده یاشهیرم ستیتر و سیمو ضخ تریقو یهاساقه دیب تولبس تیمارپیش کیتکن یریکارگب. ابدییود مبو وزن خوشه بهل 

 .گرددیمه ت خوشایود خصوصبب بهبلت ساح نیکه در ا شودیفتوسنتز م شیافزا ب سبقرار گرفته که  تریعمود تصوربرگها به زین

 صفات مورفولوژيکي

 ارتفاع بوته

تمال یک در سطح احپاشی خاک و محلولنوع  ، تیمار بذرپیشبراساس نتایج تجزیه واریانس، کاربرد تمامی تیمارها به تنهایی شامل     
(. همچنین اثرات متقابل 2دار داشتند )جدول تأثیر معنی ارتفاع بوته( بر p≤0.05) درصد 5و اثر متقابل آنها در سطح احتمال  (p≤0.01درصد)

 (.  3دار داشتند )جدول رقم هاشمی تاثیر معنی ارتفاع بوتهداد که تمامی آنها و در تمامی سطوح تیمارها بر  سه گانه تیمارها نیز نشان
تیمار بذر با محلول یشپکه بیشترین میزان تاثیر ناشی از کاربرد تیمار ترکیبی مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارها نیز نشان داد      

در هکتار و با غلظت  لوگرمیک 1 زانیبه م نیسیگلا نهیآم دیشده با اسکلات یپاشی با روساعت و محلول 6روی به مدت در هزار سولفات 5
( 8/133) 2( و شاهد 8/122)1( بود که نسبت به شاهد متریسانت 146) نهدا دنیآبستنی و آغاز رس ،زنیدر هزار در مراحل حداکثر پنجه 5

 24و  12به  6تیمار از نکته حائز اهمیت این است که با افزایش زمان پیششدند.  ارتفاع بوتهبرابر سبب افزایش در  11و  13به ترتیب 
ساعت  24تیمار داری با شاهدها نداشته و در پیشف معنیاختلا ارتفاع بوته، شدهکشتافزایش میزان عنصر روی در بذر  رغمیعلساعت 

آمینه ا اسیدشده بپاشی با روی کلاتمحلولدرصدی را در این صفت به ثبت رسانده است. این در حالی است که کاربرد تیمار  27کاهش بین 
افزایش در ارتفاع بوته در اثر  متریسانت 3/123به  8/113تیمارهای مذکور توانسته جلوی این کاهش را بگیرد )از گلایسین در پیش

 (.3پاشی()جدول محلول
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 یدرصد 8 شیاز هرکدام سبب افزا لوگرمیکیک  زانیبه م نیسیگلا نهیآمدیبا اس شدهلاتک یرو یپاشمحلول که گزارش شده است
از حضور  یناش تواندیم یپاشمحلول طیمثبت در شرا ریتاث نیا (. Mahmoud Soltani et al., 2023شاهد شد)نسبت به  ارتفاع بوته

است.  اهیگ یبرا شتریجذب ب تیبهتر و قابل تیمصرف با حلالبه همراه عناصر کم دهایاس نویدر ساختار آم تروژنیمختلف ن یهاتوامان شکل
 Souriمربوط به برگ و ساقه شود ) اتیخصوص دسبب بهبو تواندیم دیاسنویآم یهادو عنصر در کلات نیمطالعات نشان داده است که ا

et al., 2019.) باشدیم یدر اثر کاربرد رو یسلول یشدگ لیو طو میتقس شیافزا جهیبوته در نت اعارتف شیمحققان اظهار داشتند که افزا 
وجه به است و با ت نتتازیس پتوفانیتر میآنز تیدر فعال رگذاریمهم تأث یاز فاکتورها یکی ،ی(. علاوه بر آن رو1373 ،یو کاووس ی)ملکوت

رشد  شیاقب آن افزاو متع نیاکس دیتول شیبا افزا جه،یدر نت کند،یعمل م نیاکس دیماده تول شیبه عنوان پ پتوفانیتر نهیآمدیاس نکهیا
 . (Alloway, 2008ها دور از انتظار نخواهد بود )ساقه و شاخساره یطول

با  .دگوهر مشاهده ش مروی در رقتیمار  با سولفاتپیشدر ارتفاع بوته افزایش در  نیترمکه ک( نشان دادند 1411نظری و همکاران )
 نیحاصل از ا هانایرسد گبه نظر  می یاشهیر مستیه سعود توسبز شدن و اثر آن بر بهبکردن بذر برنج بر سرعت س ماریت ریثاتوجه به ت

رنج را در اثر ب اهیارتفاع گ شیافزا یپژوهش یکسب نمودند. ط یترلاآن ارتفاع با بعنموده و به ت جذب یشتریب ییعناصر غذا ک،یتکن
ارتفاع بوته  شیباعث افزا یسلول یمتقسدر  یعتیمار  با تسرگزارش شده است پیش همچنین . شد گزارش یاُسمز یبترک تیمار باپیش

 (.Nawaz et al. 2016ود )شیم اهانیگ

 تعداد پنجه کل و بارور

( بر p≤0.01در سطح احتمال یک درصد )به تنهایی تیمارها  کاربرد تمامی ،تعداد پنجه کل و باروری هاداده انسیوار هیتجز جیبر اساس نتا
اثر متقابل همچنین از بین تمامی اثرات متقابل دوگانه و سه گانه محتمل، تنها  (. 2ل داشتند )جدو داریمعن ریتأث تعداد پنجه کل و بارور

( بر p≤0.01) یک درصدخاک در سطح احتمال نوع ساعت و  24و  12،  6روی به مدت در هزار سولفات 5ا محلول تیمار بذر بدوگانه پیش
 (.  4)جدول تند. دار داشبر تعداد کل پنجه تاثیر معنیاثرات متقابل دوگانه این در حالی است که تمامی دار داشتند یمعن ریتأث تعداد پنجه بارور

 5هکتار و با غلظت  در لوگرمیک یک زانیبه م نیسیگلا نهیآم دیشده با اسکلات یپاشی با رومحلول ماریت اثر ساده نیانگیم سهیمقا
تعداد درصدی  هم  6یش سبب افزابه تنهایی  پاشینشان داد که محلول زیدانه ن دنیآبستنی و آغاز رس ،زنیدر هزار در مراحل حداکثر پنجه

 یبیترک مارید تاز کاربر یناش ریتاث زانیم نیشتریاثرات متقابل نشان داد که ب نیانگیم سهیمقاند. شدو هم تعداد پنجه کل پنجه بارور  
که محتوای افزایش در تعداد  است یحال( بود که این در متریسانت 3/31)ساعت  6روی به مدت در هزار سولفات 5تیمار بذر با محلول پیش

 ی)خاک بدون کمبود رو 1با شاهد  سهیدر مقا روی و نوع خاکدر هزار سولفات 5با محلول  تیمار بذرپیشپنجه کل ناشی از اثر متقابل 
1-Zn>2mgkg( )3/24 خاک با کمبود رو 2( و شاهد  متریسانت(1 ی-Zn<2mgkg( )2/28 متریسانت  ) در  یدرصد 3و  7/42به ترتیب

 تیمار شاهد کاهشبا افزایش غلظت محلول پیشدر هر دو صفت تعداد کل پنجه و تعداد پنجه بارور  (.4)جدول  پنجه شدندکل صفت تعداد 
به  نیسیگلا نهیآم دیشده با اسکلات یپاشی با رومحلول یمارهایاثرات متقابل دو گانه ت نیانگیم سهیمقاتعداد پنجه کل و بارور هستیم. 

تیمار بذر با محلول حاوی پیشدانه و  دنیآبستنی و آغاز رس ،زنیزار در مراحل حداکثر پنجهدر ه 5در هکتار و با غلظت  لوگرمیکیک  زانیم
 6روی به مدت در هزار سولفات 5تیمار بذر با محلول پیش یبیترک ماریاز کاربرد ت یناش ریتاث زانیم نیشترینشان داد که ب در هزار 5روی 

داری عدد( بطور معنی 3/41تیمار )پاشی و پیشبا شاهد  عدم مصرف محلول سهیدر مقاعدد بوده که  2/51پاشی  به میزان و محلولساعت 
  (.6)جدول  صفت تعداد کل پنجه شدنددر  یدرصد 7/23افزایش  سبب

Mahmoud Soltani et al. (2023)  لوگرمیک 5/1 زانیبه م نیسیگلا نهیمآدیشده با اسکلات یبا رو یپاشکه محلولنشان دادند 
( نشان 1411و  1411نظری و همکاران )شدند.  ارورتعداد پنجه ب یدرصد6/15 پنجه وتعداد کل  یدرصد1/11 شیدر هکتار سبب افزا

پنجه  شیفزا. ادرصدی پنجه در بوته به ترتیب هاشمی و گوهر شدند. 3/11و  5/11روی سبب افزایش تیمار بذر با سولفاتدادند که پیش
لوب از عوامل استفاده مط تیاستقرار مناسب و در نها اهچه،یگ عیسبز شدن بهتر، رشد سر لیبه دل توانیرا م ماریتشیپ لهیوسبه بوته در

به  اهچهیگ هیرشد اول کیتحر لیبارور به دل های¬پنجه شیعلت افزا رسدیم نظربه .نسبت داد یینور، رطوبت خاک و عناصر غذا یطیمح
 تواندیفصل رشد م لیرشد در اوا یبرا ازیمورد ن یضرور ییعناصر غذا نیتأم قیاز طر ماریتشیپ کهطوری است. به ماریتشیکمک پ

 نیبه سطح سبز مطلوب گردد که در ا ترعیسر یابیدست تنهای در و اُتوتروف مرحله به هاو ورود زودتر آن اهچهیگ عیموجب سبز شدن سر
  (.Farooq et al., 2012) گرددیبارور م هایاز جمله پنجه یشیزا یژگیجذب منابع موجب بهبود و ییتوانا شیحالت با افزا

 محتواي روي در کاه و کلش و دانه برنج
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ساعت،  24و  12، 6روی به مدت در هزار سولفات 5تیمار بذر با محلول پیشیی شامل تنهابهنتایج تجزیه واریانس، تمامی تیمارها  بر اساس
پاشی حلولم و( Zn>2mgkg( )p≤0.01-1( یو خاک بدون کمبود رو Zn<2mgkg)-1( یخاک در دو سطح خاک با کمبود رونوع خاک نوع 
و آغاز  نیآبست ،زنیدر هزار در مراحل حداکثر پنجه 5در هکتار و با غلظت  لوگرمیک یک زانیبه م نیسیگلا نهیآمدیشده با اسکلات یبا رو
در کاه و  یمحتوای رو( بر p≤0.01) و اثر متقابل آنها در سطح احتمال یک درصد (p≤0.01در سطح احتمال یک درصد ) دانه دنیرس

( نیز نشان داد که 3(. همچنین مقایسه میانگین اثرات متقابل سه گانه تیمارها )جدول 2دار داشتند )جدول تأثیر معنی کلش و دانه برنج
رقم  در کاه و کلش و دانه برنج یمحتوای روبر  2و  شاهد  1ی سطوح تیمارها و اثر متقابل آنها در مقایسه با شاهد تمامی آنها و در تمام

 دار داشتند.هاشمی تاثیر مثبت و معنی
 5با محلول  تیمار بذریشپمقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارها نیز نشان داد که بیشترین میزان تاثیر ناشی از کاربرد تیمار ترکیبی  

با غلظت  در هکتار و لوگرمیک یک زانیبه م نیسیگلا نهیآم دیشده با اسکلات یپاشی با روساعت و محلول 6روی به مدت در هزار سولفات
سبت به ن در کاه و کلش و دانه برنج یمحتوای روبود که  به ترتیب در  دانه دنیآبستنی و آغاز رس ،زنیدر هزار در مراحل حداکثر پنجه 5

نکته حائز اهمیت این است که با درصد برابر سبب افزایش داشتند.  5/46برابر و  7/1درصد،  2/33برابر،  7/1به ترتیب  2و شاهد 1شاهد 
داری با شاهدها ، عملکرد اختلاف معنیشدهکشترغم افزایش میزان عنصر روی در بذر ساعت علی 24و  12به  6تیمار از افزایش زمان پیش

آمینه ا اسیدشده بپاشی با روی کلاتمحلولداشته و اگرچه از نظر عددی اندکی بیشتر از شاهدها بودند. این در حالی است که کاربرد تیمار ن
  (.3تیمارهای مذکور توانسته جلوی این کاهش را بگیرد )جدول گلایسین در پیش

دوره  ها در طولاز برگ یانتقال مجدد رو شیاز افزا یناش یرو باتیترک یپاشدانه در اثر محلول یغلظت رو شیافزا رسدینظر مبه
مرتبط  یروبه بالاتر بودن غلظت محلول  تواندیم یروحاوی  یمارهایدانه در ت یبودن غلظت رو شتریپر شدن دانه بوده است. به علاوه ب

ها به دانه در طول دوره پر شدن دانه از برگ یانتقال مجدد رو شیباعث افزا یرو باتیبا ترک یپاشباشد. به اعتقاد پژوهشگران محلول
 شتریبرنج سبب انتقال ب یافشانو مرحله گرده یدر مرحله آبستن یکود رو یپاش(. گزارش شده محلولRehman et al, 2012) شودیم

شد )وو و همکاران،  نییپا یبا محتوای رو یهاپیدانه بالا و هم در ژنوت یبا غلظت رو یهاپیاز برگ پرچم به دانه، هم در ژنوت یرو
پاشی محلول که بیان داشتند با محلولراستا است.  کیدر  Mahmoud Soltani et al. (2023) جیها با نتاافتهی نیا نی(. همچن2111

در افزایش خواهد یافت.  درصد در مقایسه با شاهد 25متوسط بیش از  طوربهحاوی روی در برنج محتوای روی در کاه و کلش و دانه برنج 
در  یرو یفراهم زانیم نیب گر،ی. به عبارت دافتی شیافزا زین اهیدر گ یمحتوای عنصر رو ،یروغلظت سولفات شیمطالعه حاضر، با افزا

 ییانادهنده تونشان یدر دانه برنج در اثر مصرف کود رو یروعنصر غلظت  شیمشاهده شد. افزا یشده رابطه مثبتجذب یخاک و غلظت رو
باشد که  اهیگ یکیمتابول یندهایو فرآ یمیآنز تیواسطه بهبود فعالعنصر در خاک است که ممکن است به نیبه ا یدسترس تیدر قابل گیاه

غلظت  شیدر هکتار موجب افزا یرو لوگرمیک 5/13مشخص شد که مصرف  یا. در مطالعهگرددیم یجذب رو شیافزا بهمنجر  تیدر نها
خصوص به یشیرو یهاکرد که در اندام دایتجمع پ اهیگ یهادر همه اندام یرو اهان،یتوسط گ یجذب رو شی. با افزادیدر دانه برنج گرد یرو

 Jiang et( بود )لوگرمیدر ک گرمیلیم 21-51)در دانه  یشیزا یهااز اندام شتری( بلوگرمیدر ک گرمیلیم 21-411در ساقه و غلاف برگ )

al., 2008)و با کاربرد  لوگرمیدر ک گرمیلیم 7/61شاهد برابر  ماریدر ت ییهوا یهااندام یغلظت رو زانی. گزارش شده است که م
 ,.Stomph et al) افتی شیافزا لوگرمیدر ک گرمیلیم 6/64و  3/64برابر  بیدر هکتار به ترت لوگرمیک 11و  5 زانیبه م یروسولفات

2011 .)Nathan et al. (2005) دانه و در  یغلظت رو شیو افزا یدر جبران کمبود عنصر رو یروسولفات یپاشنشان دادند که محلول
، یدهآغاز خوشه ای یزندر زمان پنجه یروسولفات ینشان داده است که مصرف خاک هایبرنج مؤثر بوده است. بررس اهیگ یهابافت ریسا

 یمحتوا یبرابر 5/2 شیباعث افزا اهیسبز گ یهادر بافت یغلظت رو شیکه افزا یطورو دانه شد. به اهیعنصر در گ نیا شیموجب افزا
 شیفزاو ا اهیتوسط گ یجذب خاک، بهبود جذب روقابل یرو زانیبا بالا رفتن م شیافزا نیشاهد شده بود و ا ماریدانه نسبت به ت یرو

دادند که  شانن Yuan et al. (2013) (.Rehman et al. 2015ها به دانه در دوره پر شدن دانه همراه بود )از برگ یانتقال مجدد رو
 ییهوا یهامدر دانه و اندا یرو زانیم شیبا هم سبب افزا بیو در ترک ییتنهابه یروو سولفات دیآم نیکوتین نهیآمدیآهن، اس یپاشمحلول

 توایمح شد افزوده دیاس نویبه کلات آم یرورگاه سولفاتنشان داد که ه جینتا نیشده است. ا 2و  1، جی اچ آر1، جی آر 2آی آر  برنج ارقام
 ریعلت تاث Shenker and Chen (2005)و  Yuan et al. (2013)داشت.  شیدرصد افزا 45تا  17 نیدر ارقام مختلف ب روی غلظت

 نیرگاه ااست که ه یدر حال نیورود به برگ دانسته ا یدشوارو  یآهن و رو ینمک باتیترک یمولکول یرا بزرگ شیافزا نیدر ا نهیآمدیاس
نها کاهش آ یمقاومت به نفوذ به داخل برگ برا جهیآنها کوچک شده و در نت یونیشعاع  ندیآیدر م نهیآمدیصورت کلات با اسعناصر به

 پاشی با رویهای حاوی روی بر روی و محلولتیمار بذر با محلولدر بررسی تاثیر کاربرد پیش Yamuangmorn et al. (2022) .ابدییم
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آی( گزارش نمودند که افزایش میزان روی در دانه هر سه لاین مذکور مشاهده شده تیپیال و اسسه واریته برنج تایلندی )کادی کا، بی
تیجه گرفتند محتوای بالاتر این درصد نسبت به شاهد بر محتوای عنصر روی در دانه افزوده شده است. آنها ن 28تا  17و بطور متوسط بین 

نیز در بررسی کاربرد توام  Twing et al. (2022)پاشی ( است. تیمار و محلولدرصد افزایش مربوط به تاثیر توامان دو روش مصرف )پیش
درصد در  3/38زان ی حاوی روی نتیجه گرفتند که بیشترین محتوای افزایش روی در دانه به میهامحلولپاشی با تیمار بذر و محلولپیش

دود که در کاه مقدار افزایش در ح است یحالتیمار بذر صورت پذیرفته است. این در پاشی پس از انجام پیشزمانی رخ داده است که محلول
ه رسد محتوای بالاتر روی در دانه برنج بدرصد گزارش شده است. به نظر  می 6/31درصد و برنج سفید  31ی برنج هابرگدرصد،  4/24

 Liای نتایج در راست هاافته. این یرودیمذخیره بیشتر این عنصر در بخش بیرونی دانه مرتبط است که البته در زمان سفید شدن از دست 

et al. (2021)  وTwing et al.   استنیز .) Sadeghizadeh and Zarea (2022 بر  یتیمار بذر با عنصر روپیش ریتاث یدر بررس
ر دو رقم برنج همحتوای روی در دانه بر  یمثبت ریثأروش ت نیداشتند که ا انیب یریدو رقم برنج عنبربو و شمشیفی و ک یزراع اتیخصوص

گرم میلی 3/21درصد( در رقم عنبر بو ) 21اگرچه میزان افزایش )داد.  شیدرصد افزا 17طور متوسط بهرا آن  زانیداشته و م شیمورد آزما
 گرم در کیلوگرم( بیشتر بود.میلی 2/17)در کیلوگرم( نسبت به شمشیری 

 گیري شده همبستگي صفات اندازه

 صفات حذفنیز  و های موثر بر عملکردویژگی غیرمستقیم گزینش برای ،های آندارمعنی ارتباط و تعیین صفات همبستگی ضرایب بررسی

عملکرد دار با دارای رابطه مثبت و معنی عملکرد دانهکه  (. نتایج این تحقیق نشان دادPerween et al., 2020گیرد )انجام می غیرمؤثر
، وزن هزاردانه، تعداد دانه پر، عرض برگ پرچم، طول برگ پرچم، مساحت برگ پرچم، طول خوشه، تعداد تودهزیستکاه و کلش، عملکرد 

ن نتایج مشاهده شد. همچنی تعداد دانه پوکو  دار بین عملکرداست. همچنین رابطه منفی و معنی ارتفاع بوته و ، تعداد پنجه کلرپنجه بارو
و  کاه و کلش یرو یمحتوا استثنای تعداد دانه پوک باتمامی صفت مورفولوژیکی، عملکردی و اجزای عملکردی به دهد کهنشان می

 (. 8داری داشتند )جدول همبستگی مثبت و معنی اهیدانه گ یرو یمحتوا
 

 (n=48)ي شده رقم هاشمي  ریگاندازه: ضرايب همبستگي بین صفات 1جدول 

گیري شدهصفات اندازه   
 GY SY BY HI TGW FG UFG FLW FLL FLS PL FTN TTN PH ZnS ZnG 

GY 1 1/83** 1/32** 1/53** 1/85** 1/73** -381** 1/65** 51**1/ 1/81** 1/86** 1/82** 1/66** 1/73** 1/72** 1/78** 

SY  1 1/34** 13/1-  1/84** 1/88** 25/1-  1/85** 1/68** 1/73** 1/87** 1/74** 1/87** 1/87** 1/88** 1/71** 

BY   1 16/1  1/87** 1/73** -331** 1/88** 1/64** 1/73** 1/72** 1/74** 1/87** 1/76** 1/75** 1/31** 

HI    1 18/1  1/35* 22/1  14/1  13/1  12/1  13/1  113/1-  14/1-  22/1  23/1  26/1  

TGW     1 1/88** 13/1-  1/53** 1/62** 1/81** 1/83** 1/81** 1/87** 1/64** 1/68** 1/87** 

FG      1 27/1-  1/85** 1/51** 1/86** 1/88** 1/87** 1/63** 1/73** 1/74** 1/34** 

UFG       1 -371** -1/36** -1/41** -1/32* 13/1-  15/1-  -1/35** -1/31* 28/1-  

FLW        1 1/43** 1/33** 1/81** 1/82** 1/67** 1/83** 1/81** 1/86** 

FLL         1 1/86** 1/53** 1/53** 1/63** 1/52** 1/33** 1/43** 

FLS          1 1/85** 1/85** 1/83** 1/86** 1/66** 1/88** 

PL           1 1/83** 1/67** 1/85** 83**1/ 1/87** 

FTN            1 1/75** 1/85** 1/81** 1/83** 

TTN             1 1/64** 1/56** 1/81** 

PH              1 1/71** 1/31** 

ZnS               1 1/78** 

ZnG                1 

GY ،SY ،BY ،HI ،TGW ،FG، UFG،FLW،FLL ، FLS،PL،FTN ،TTN ،PH ،ZnS وZnG   ،عملکرد کاه و کلش، به ترتیب عبارتند از عملکرد دانه

، وزن هزاردانه، تعداد دانه پر، تعداد دانه پوک، عرض برگ پرچم، طول برگ پرچم، مساحت برگ پرچم، طول خوشه، تعداد تودهستيزعملکرد 

داري، معنيدهنده عدم ، * و ** به ترتیب نشانns، تعداد پنجه کل، ارتفاع بوته، محتواي روي کاه و کلش و محتواي روي دانه؛ بارورپنجه 

 داري در سطح پنج و يک درصد است.معني
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 دانه ملکردع شیرا در افزا ریتأث نیشتریدر بوته ب بارورههای وزن صددانه و تعداد پنجصفتنیز نشان دادند که  (1336منتظری و همکاران )
هر جزء  شیو افزا ستندین گریکدیاز  مستقل از اجزای عملکرد کیبرنج هر  اهیو نمو گ ددوره رش طول در تیایح ندهاییداشتند. در فرآ

 اشتهنسبت به هم د یاجزای عملکرد موازنه مناسب یتمام دیبا عملکرد مناسب کیدر  یعنی شودیاجزای عملکرد م گرید موجب کاهش در
 وسنتزیب شیافزا توان به وجود دارد. از جمله میهمبستگی صفات عملکردی با مقدار روی در کاه و کلش و دانه  دلایل زیادی برای .باشند
است، بهبود عملکرد  ازیمورد ن لیکلروف وسنتزیهای فتوسنتزی حضور دارد و برای بهمه بافت در که درازیانه کیکربون میآنز شی، افزانیاکس

 هایبافت در میدکاهش تجمع س لاز،یفسفات کربوکس یب بولوزیر و لازیکربوکس روواتیپ نولیفسفوا تیفعال شیافزا نوری، هایستمیفتوس
 .(1411اشاره نمود )محمود سلطانی و همکاران، عنصر روی  حضور و فسفر در تروژنیجذب ن شیو افزا یاهیگ

 گیرینتیجه
 از حاصل هایگیاهچه مطلوب استقرار و زنیجوانه بذر، کماکان زراعی، مدیریت و تکنولوژی درشده حاصل هایپیشرفت رغمامروزه علی

در  یورعنصر  یدر بازار محتوای بالا ییایمیش یکودها متیروزافزون ق شیبا توجه به افزااست. از طرف دیگر  کلیدی اهمیت دارای آن
اشد. ب یمحصولات کشاورز یبه عملکرد بالا یابیدست یبرا یعمل کرده و محرک خوب یکاف هیاول یکودده کیهمانند  تواندیبذور م

 هاییاهچهگ مطلوب استقرار و زنیمنجر به جوانهتواند یم ،و محتوای کمتر شتریبر تماس ب یکود مبتن ردکارب نینو یهاروش نیبنابرا
 عناصر یریکارگبه برای پتانسیلی پاشی با عنصر روی،مصرف و محلولکم عناصر با بذر تیمارپیش حاصل و  در نتیجه عملکرد بیشتر شود.

 عناصر اب دانه سازیغنی و عملکرد گیاه، استقرار گیاهچه، شدنسبز بهبود باعث و دارد زراعی گیاهان نیاز کردن برطرف جهت مصرفکم
تیمار بذور برنج با محلول حاوی عنصر روی بسیار ساده، رغم اینکه روش پیشیعلشود. نتایج این آزمایش نشان داد که می مصرفکم

 ماریکاربرد تبرابر در مقایسه با شاهد( دارد.  18بذر )تا بیش از باشد ولی اثرات موثری در افزایش میزان عنصر روی در یمسریع و ارزان 
 زانیبه م نیسیگلا نهیآم دیشده با اسکلات یپاشی با روساعت و محلول 6روی به مدت در هزار سولفات 5تیمار بذر با محلول پیش یبیترک

 51تا  31چشمگیر بیش از  شیدانه سبب افزا دنینی و آغاز رسآبست ،زنیدر هزار در مراحل حداکثر پنجه 5در هکتار و با غلظت  لوگرمیک 1
 شیفزاانیز با همین ترکیب تیماری تا دو برابر در کاه و کلش و دانه برنج  یعملکرد کاه و کلش شدند. محتوای روو در عملکرد دانه درصد 

 داشتند. 
پاشی ساعت و محلول 6روی به مدت در هزار سولفات 5تیمار بذر با محلول پیش یبیترک ماریپژوهش، کاربرد ت نیا جیبا توجه به نتا

آبستنی و آغاز  ،زنیدر هزار در مراحل حداکثر پنجه 5در هکتار و با غلظت  لوگرمیک 1 زانیبه م نیسیگلا نهیآم دیشده با اسکلات یبا رو
مصرف کم یمصرف کودها یهاروش ریدر کنار ساروی مصرف کم موثر مصرف عنصر یهااز روش یکیعنوان به تواندمی دانه دنیرس

 در مزرعه و شرایط کشاورز و با ارقام بیشتر نیز مورد پژوهش بیشتر قرار گیرد. یقو اهچهیگ دیتول یبراحاوی عنصر روی 
 

 "گونه تعارض منافع بین نويسندگان وجود نداردهیچ"

 منابع 
 Oryzaبوته دو رقم برنج ) یدگیخواب یهاتیمار  بذر بر شاخصاثر پیش(. 1336) .یعل یرضا، اعلمغلام یآبادمسعود، محسن یحسن، اصفهان یاخگر

sativa L.(.1336)اخگری و همکاران، . 143-123( :3) 8. یو باغ یمحصولات زراع یو فرآور دیتول.  می( در روش کشت مستق 
بررسی تاثیر پرایمینگ بذر بر روی صفات مورفولوژیکی، پروتئین دانه و کارایی مصرف آب دو . (1334). یمحمدعل ان،ی. و ابوطالبلی ا...و ،یدادرس

 (.1334)دادارسی و ابوطالبیان،  . 31-72( :118) 27. کاربردی زراعی )پژوهش و سازندگی( یهاپژوهشدر شرایط مزرعه.  رسانیهیبرید ذرت م
. یدانه برنج رقم سازندگ یرو یبر عملکرد دانه و محتو یکود رو یپاشاثر محلول (.1338). صلح الدینم ،یی، و رضاحمودم ،ی.، صلححمدا ،یرمضان

 (.1338)رمضانی و همکاران،  .136-125 ( :1) 16. رانیا یزراع یهاپژوهش هینشر

انه عملکرد د یو عمق کاشت بذر بر عملکرد و اجزا تروژنیکود ن طیتقس تیمار ،دروپیشیه ری. تأث(1334). حمدم ،یکبی عارف و. حمید دخت،¬عباس

 (.1334)عباس دخت و عارف بیگی،  .143-182(: 1)22. یاهیگ دیتول های¬پژوهش هینشرذرت در منطقه خشک.  381دابل کراس  دیبریه

 (.1338)محمود سلطانی،  صفحه. 31. برنج کشور قاتیموسسه تحق. یفن هیها. نشرحلعلل، علائم و راه ،ی. کمبود رو1338. شهرام ،یمحمود سلطان

و گیلانه.  یآنها و میزان پروتئین دانه دو رقم برنج هاشم یسازی  زیستو غنی یو فسفر بر پویای یرو ی.  تاثیر محلولپاش1333 .هرام، شیمحمود سلطان
 (.1338 ،ی)محمود سلطان.  2163-2157( :51) 7. تحقیقات آب و خاک ایران
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روی بر کود سولفات یپاشو محلول هیکاربرد پا ری. تأث(1333). لیع ،ی. و پورصقرطبالوندریمم ،ی. ، شکورهردادپور، م ی، اله قل.هرامش ،یمحمود سلطان
 .تحقیقات آب و خاک ایران. ی، عملکرد و اجزاء عملکرد برنج رقم هاشم یجذب رو

 (.1333 ،ی و همکاران. )محمود سلطان1113-1126( :51) 3. 

. بهبود کمی و کیفی (1333). باسکومله، ع ی.،  شهدسعودم ،ی.، کاووسهرزاد.، اله قلی پور، مقی. تحمدم ،یآقا ملک یی.، کربلاهرامش ،یمحمود سلطان
ی صفحه. )محمود سلطان 113.کشور برنج قاتیموسسه تحق. ییدانه برنج در اراضی شالیزار با راهکارهای مدیریت عناصرفسفرو روی. گزارش نها

 (. 1338 ،و همکاران

. دمحمود سلطانی، شهرام.، کاووسی، مسعود.، شکری واحد، حسن.، رضوی پور، تیمور.، بابازاده، شهریار.، شکوری کتیگری، مریم.، محمدیان، محم
 (.1411 ،ی و همکاران)محمود سلطان ص. 156. تهران. ایران.موسسه تحقیقات برنج کشور. انتشارات راز نهان. تغذیه برنج. 1411

)ملکوتی و  ص. 611. . معاونت زراعت. انتشارات سنایوزرات جهاد کشاورزمتعادل برنج.  هی. تغذ(1373) سعود.م ،یو کاووس عفر.ج حمد.م ،یملکوت
 (.1373کاووسی، 

 هیرنامه نش ژهیو. زهییرقم گندم پا دو پاشی  روی بر عملکرد و اجزای عملکردتیمار  بذر و محلولاثر پیش (.1331مناری فرد، مهدی.، سپهری، علی. )
 (.1331. )مناری و سپهری، 151-165 ( :1/4) 22 .ردایپا دیدانش کشاورزی و تول

 برنج دیجد نهاییلا یکیصفات مورفولوژ یهمبستگ یبررس .1336منتظری، رحمت.،مرادخانی، مجید.، سام دلیری، مرتضی و موسوی، سید امیر عباس. 
 (1336.) منتظری و همکاران، 133-131، 3(22ی.)زراع اهانیژوهشنامه اصلاح گ. در غرب مازندران

عملکرد دو رقم برنج.  یتیمار  و پوششدار کردن بذر بر عملکرد و اجزا(. اثر پیش1411پور، مهرداد ) یو اله قل میمر ،یچالشتر ینیشهرام؛ حس ،ینظر
 (.1411)نظری و همکاران،  .278-237، 3(3) ران،یا یزراع یپژوهشها هینشر

دار کردن بذر بر بهبود خصوصیات مورفولوژیکی، ( . بررسی تأثیر پرایمینگ و پوشش1411پور، مهرداد ) یو اله قل میمر ،یچالشتر ینیشهرام؛ حس ،ینظر 
 (.1411و همکاران،  یص. )نظر 51برنج کشور.  قاتی. موسسه تحقیپروژه پژوهش ییعملکرد و اجزای عملکرد دو رقم برنج. گزارش نها
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