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ABSTRACT 

Zinc deficiency is the most widespread soil nutritional disorder of the paddy fields that its management is more 

complex due to its influence on soil properties, and therefore, requires knowledge of the proper application 

rates, fertilizer types, and application methods in various soil conditions. The current two-year outdoor pot 

experiment study was conducted to explain the effect of Zn fertilizers types and application methods on the 

morphological characters, yield, and yield component of the Hashemi rice variety. The three factors factorial 

experiment was conducted in a completely randomized block design with three replications at the rice research 

institute of Iran in 2018-2019. The experimental factors were: Zn fertilizer types (four levels), application 

methods (three levels), and Zn deficit paddy soils (four levels). The results indicated that all fertilizer types and 

application methods significantly influenced the measured plant and soil characters. The most effective 

treatments on soil available Zn, plant height, total tiller numbers, panicle length, grain yield was the soil 

application of 20 kg Zn ha-1 in the source of Zn Sulphate by around 8.6 times, 10, 50, 29.3 and 50%, 

respectively, and also for straw yield was the three stages Zn foliar application in the rate of 0.5% in the source 

of Zn Sulphate by about 50%. Thus, it can be concluded that despite the various soil characters of the studied 

paddy fields, the soil application of 20 kg Zn ha-1 followed by the three stages Zn foliar application at the rate 

of 0.5% both in the source of Zn Sulphate can enhance the rice grain and straw yield considerably. 
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عملکرد، اجزای عملکرد برنج رقم هاشمی و مقدار روی  نوع و روش مصرف کودهای حاوی روی بر تأثير

 جذب خاکقابل

 *شهرام محمود سلطانی
 .موسسه تحقیقات برنج کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، رشت، ایران

 (31/5/1400تاریخ تصویب:  -13/5/1400اریخ بازنگری: ت -10/11/1399)تاریخ دریافت: 

 چکيده

 تأثیر یبررسمنظور ای در اراضی شالیزاری است. بهترین ناهنجاری تغذیهکمبود روی پس از کمبود عناصر پرمصرف گسترده

مختلف های جذب در خاکقابل یو رو یعملکرد برنج رقم هاشم یبر عملکرد و اجزا یرو ینوع و روش مصرف کودها

کامل  هایدر قالب طرح بلوکصورت فاکتوریل و گلدانی در هوای آزاد بهدو ساله  یشی، آزماشالیزاری دچار کمبود روی

 یشآزما یها. عاملشد اجرا رشت–برنج کشور یقاتدر مؤسسه تحق 1398 و  1397 یبا سه تکرار در دو سال زراع یتصادف

(، روش مصرف کود یو بدون مصرف کود رو Zn-EDTA ی،رو یداکس، یدر چهار سطح )سولفات رو یشامل نوع کود رو

دانه و غوطه یدنو آغاز رس یاز گلده یشپ ی،زندر حداکثر پنجه یاسه مرحله یپاشمحلول ی،در سه سطح )مصرف خاک

های نتایج نشان داد که تمامی منابع کودی و روش مصرف در خاک .بودند ی(رو یدرصد حاو 5/0در محلول  یشهر یور

ه، دانجذب خاک، ارتفاع بوته، طول خوشه، وزن هزارقابل یرو یزانمگیری شده مانند بر بسیاری از صفات اندازهمورد مطالعه 

دادجذب خاک، ارتفاع بوته، تعقابل یروافزایش مقدار ند. بیشترین دار داشتمعنی تأثیرعملکرد دانه و عملکرد کاه و کلش 

ناشی از  یدرصد 68و  80، 3/15، 50،10 ی،برابر 3 یبترتبه یرقم هاشمو کاه دانه  عملکردو  کل پنجه، طول خوشه

های خاکدر گرفت  یجهتوان نتیم ینبنابرا به ثبت رسید. یرودر هکتار از منبع سولفات یرو یلوگرمک 20 یمصرف خاک

 یاسه مرحله پاشیو سپس محلول یرودر هکتار از منبع سولفات یرو یلوگرمک 20 یمصرف خاکبا کمبود روی  یزاریشال

 .دانه و کاه برنج رقم هاشمی شودعمکرد  یرگتواند سبب بهبود چشمیم

 پاشی.خاکی، محلولمصرف، عملکرد، مصرفعناصر کم های کليدی:واژه

 

 مقدمه
برنج غذای اصلی نیمی از مردم جهان را که بیشتر در کشورهای 

 انرژی از درصد 21و  داده کنند تشکیلدر حال توسعه زندگی می

این  در خیزبرنج ساکنان مناطق نیازمورد  پروتئین از درصد 15 و

 توجه (. باDepar, 2011؛ FAO, 2018) کندتامین می کشورها را

 760 به 2025 سال تا جهان، جمعیت افزایش به رو روند به

 برای پاسخگویی به نیاز غذایی رو به رشد شلتوک تن میلیون

اگرچه  .باشدنیاز می غذایی راهبردی منبع این هجهان ب جمعیت

 کافی برای تولید پایدار آبیاری معرفی ارقام مقاوم و پرمحصول، آب

و اقتصادی برنج ضروری است ولی عدم توجه به نیاز غذایی به 

مصرف حیاتی مانند روی چالشی جدی در این ویژه عناصر کم

 مسیر است. 

بود فراگیر روی پس از نیتروژن، فسفر و پتاسیم کم

مهمترین ناهنجاری پیش روی تولید برنج و مسئول کاهش 

 ,.Fageria et al., 2002; Quijano-Guerta et alعملکرد آن )
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2002; Rehman et al., 2012 های خاکدرصد  30( است. بیش از

( Alloway, 2008جذب گیاه بوده )جهان دارای کمبود روی قابل

ت حساسیت بیشتر به این کمبود و در مقایسه با بقولات، غلا

داشته که منجر به کاهش چشمگیر عملکرد دانه و کیفیت غذایی 

(. با این حال فراوانی Rehman et al., 2012شود )ها میدانه آن

کمبود روی در اراضی شالیزاری در مقایسه با اراضی تحت کشت 

درصد  50درصد بیشتر بوده و این گیاه در بیش از  50سایر غلات 

های ناشی از این کمبود روبروست شالیزارها به نحوی با ناهنجاری

(Dobermann and Fairhurst, 2000; Fageria et al., 2002 .)

 های غذایی پیش رویترین تنشبنابراین کمبود روی یکی از مهم

های تحت آبیاری کننده تولید آن در شالیزاربرنج و عامل محدود

 از تعدادی در روی(. عنصر Quijano-Guerta., 2002آسیاست )

آن  سازوو فرآیندهای سوخت رشد گیاه فیزیولوژیکی فرایندهای

 هایمتابولیسم پروتئین، سنتز آنزیم، 300سازی فعال جمله از

 اسیدهای اکسین و ها،چربی ها،درگیر در تولید کربوهیدرات
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دارد  دخالت( گرده تشکیل)باروری  تنظیم و ژن بیان نوکلئیک،

(Gao et al., 2011عنصر .) دادن رقرا تأثیر تحت روی با 
 تثبیت آنهیدراز، کربونیک و هیدروژناز هایآنزیم هایفعالیت

 در مهمی بسیار نقش سیتوکروم، سنتز و ریبوزومی ساختارهای

 روی توسط که گیاهی هایکند. آنزیممی بازی گیاه متابولیسم

 یکپارچگی حفظ ها،قند در متابولیسم عمدتا شوندمی فعال

 هورمون سنتز تنظیم پروتئین، سنتز سلولی، غشای ساختار

رغم علی .(Alloway, 2008)دخیل هستند  گرده تشکیل و اکسین

های فیزیولوژیکی عنصر روی در گستره بسیار وسیع از فعالیت

گیاه نقش شرایط محیطی به ویژه خاک در فراهمی زیستی آن به 

 گذارد. می تأثیرسط گیاه شدت بر قابلیت جذب آن تو

 های دارای کمبود این عنصر، یکخاک در روی کود کاربرد

علاوه بر افزایش  بوده و آن کمبود با مقابله برای کلی راهبرد

انجامد می در دانه نیز روی غلظت عملکرد دانه به افزایش

(Houssain et al., 2012؛ Mahmoud Soltani et al., 2017 .)

که سبب  مصرف شوند یبنحو یستیبا یرو یحاو یکودها

 نابعو م کاربرد روششوند.  یاهجذب گ یبرا یرو یفراهم یشترینب

 ویر فراهمی گذاری شوند که بر بهبودبایستی به نحوی هدف روی

 خاک، هب توانمی را را داشته باشند. روی تأثیرگیاه بیشترین  برای

 ین ریشه( و همچنJohnson et al., 2005افزود ) و برگ بذر

ور نمود. را در محلول حاوی کود روی غوطه نشاهای برنج

(Graham et al., 1999).  

خاکی  کاربرد طریق از روی افزودن کود روش ترینمتداول

(. اگرچه Jiang et al., 2007; Kumar, 2017 and 2020است )

 دادن درقرار توان از طریق پخش در همه زمین،می را روی

در  آب آبیاری به خاک افزود. معمولاً طریق از یا و دانه مجاورت

 سپ یا غرقاب و از را قبل غرقابی، روی شرایط تحت برنج کشت

 سبب افزایش جلوگیری و روی کمبود دهند تا ازنشا به خاک می از

 Naik and ؛Doberman and fairhurst, 2000شود ) دانه عملکرد

Das, 2007). افزودن  برای بمناس روی منابع چنین گزینشهم

 در بهبود برای جایگزین راهبرد تواند یکنیز می به خاک

اراضی غرقابی باشد  شرایط برای گیاه در روی بودندسترس

(Kumari et al., 2017; Zulfigar et al., 2020)با . کودهای روی 

با  مقایسه در Zn-EDTAروی و مانند سولفات خوب حلالیت

 ای )گرانوله( سبب انتقال رویی دانهرو و ترمحلولروی کماکسید

نشان  Gupta et al. (2016)شود. گیاه برنج می ریشه به بیشتر

 توسط روی جذب روش کاربرد کود روی بر تأثیردادند اهمیت 

پخش در سطح  <مخلوط با خاک اند ازبرنج به ترتیب عبارت

-مزرعه آزمایش یک در Khan et al. (2003)پخش نواری.  <خاک

 عملکرد برای بررسی افزایش قلیایی-آهکی خاک یک در ای

های کاربرد کود نشان دادند که روش از یک هر توسط شلتوک

در محلول  ریشه فروبردن با مقایسه در روی مصرف خاکی کود

 یشاتدر آزماعملکرد بهتری داشت.  پاشیمحلول حاوی روی یا

لا و در خاک با یرو ییبا کارا یهایپبا استفاده از ژنوت یاگلخانه

حدود  DTPAشده با  یریعصاره گ یرو یزانو م یلتیلوم رس س

در هکتار  یرو یلوگرمک 20، کاربرد یلوگرمگرم در کیلیم 7/0

 ,.Beebout et alدانه شد ) یرو یعملکرد و محتوا یشباعث افزا

 یبا خاک رس یمزرعه ا یشآزما یک، در  یبن ترتی. به هم(2010

(pH=6و م )شده با  یریره گعصا یرو یزانDTPA  8/0حدود 

در هکتار در تمام  یرو یلوگرمک 10، کاربرد یلوگرمگرم در کیلیم

و مرطوب و خشک شدن  یکاشت مانند غرقاب سنت یهاروش

 یدهمشابه به ثبت رس تأثیر یزن یو با استفاده از رقم محلمتناوب 

 (.Beebout et al., 2010است )

پاشیده شود، از  برگی یپاشصورت محلولبه که زمانی روی

 آوندی گیاه به سیستم از طریق سپس و جذب برگ روزنه طریق

 از تعدادی .یابدهایی که نیازمند روی هستند انتقال میبخش

 عنوانبه Zn-EDTA مانند سولفات روی، نیترات روی و روی منابع

 زراعی محصولات از تعدادی در پاشی مناسب برگیمحلول کود

برطرف کردن  روی دربا سولفات پاشیمحلول .است معرفی شده

 ,.Stomph et alاست ) مؤثر دانه روی غلظت بهبود و روی کمبود

 که دهدمی رخ زمانی دانه میزان روی افزایش طورکلی،به .(2011

 گیاه نهایی رشد مراحل در پاشیصورت محلولعنصر روی به

کاه و غلظت در عملکرد دانه،  یتوجهقابل یشافزا .شود استفاده

 Zn-EDTAروی و سولفات یهاکود یپاشدانه با محلول یرو

 Zn-EDTAبا استفاده از کود  یشافزا یشترینمشاهده شده، اما ب

 یرو یپاش(. محلولKarak and Das, 2006)ید مشاهده گرد

دو  یشدر افزا یدهدرصد( در شروع خوشه5/0روی )سولفات

 (.Phattarakul et al., 2011) دانه موثربود یرو یزانم یبرابر

 ممکن روی کود حاوی هایمحلول در نشا ریشه بردنفرو

 یا و خاکی مصرف از ترراحت و ترعملی رویکردی است

 نهگزی یک عنوان به روش این بنابراین،. باشد روی پاشیمحلول

 اراضی شرایط در روی کاربرد دیگر هایروش جایگزین مناسب

.  (Dobermann and Fairhurst, 2000)است غرقابی و پست

Abilay and De Datta (1978) هایگیاهچه که دادند گزارش 

درصد  2 محلول در ریشه آنها پیش از نشاکاری که برنجی

 هب نسبت بیشتری دانه عملکرد است ورشدهغوطه رویاکسید

وقتی گیاهچه . است داشته خاک با پایه صورت به روی اختلاط
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 ورشدهغوطه اکسیدروی درصد 2 لولمح در اشریشه که برنجی

روی سولفات درصد5/0 محلول با تکمیلی پاشیمحلول با است

 بردن روف با مقایسه در بیشتری دانه عملکرد افزایش گردید تیمار

 رد که نشاهایی کاشت. است داشته تنهایی به محلول در ریشه

 است شده ورروی غوطهسولفات یک درصد محلول در خزانه

 مقایسه در (هکتار در تن 2/9)بیشتری  برنج دانه ملکردع افزایش

 1/6)روی  بدون شاهد و( هکتار در تن 5/8)روی  پاشیمحلول با

(. Khan et al., 2003است ) داده نشان خود از( هکتار در تن

( شاهد از بیشتر درصد41 تا) برنج دانه عملکرد افزایش همچنین

 نهخزا روی درسولفات یک درصد محلول نشادر ریشه بردن فرو با

 .(Rashid et al., 1999)است  شده گزارش برنج
مدیریت کمبود روی پس از کمبود عناصر پرمصرف در 

های خاک دشوار و پذیری از ویژگیعلت تاثیراراضی شالیزاری به

نیازمند دانش کافی پیرامون میزان، نوع، روش مصرف کود و 

 منفی گسترده کمبود رویبرای مقابله با اثرات شرایط خاک است. 

نوع خاک بر فراهمی روی، و  تأثیربر عملکرد برنج و همچنین 

های مصرف و منابع کودی حاوی روی، آزمایش گلدانی تنوع روش

منظور بررسی واکنش رقم هاشمی نسبت به دو ساله حاضر به

های گوناگون مصرف کاربرد منابع مختلف عنصر روی به روش

ور کردن ریشه گیاه برنج در پاشی و غوطهلصورت پایه ، محلو)به

های متفاوت شالیزاری با کمبود روی محلول حاوی روی( در خاک

 تدوین و اجرا شد.

 هامواد و روش

کامل  یهادر قالب طرح بلوک یلصورت فاکتوربه یشآزما ینا

 یر هوابرنج د یاهگ یصورت کاشت گلدانبا سه تکرار و به یتصادف

برنج  یقاتدر موسسه تحق 1398و  1397زراعی های آزاد در سال

در  رویکود نوع شامل  یشآزما هایعاملکشور، رشت انجام شد. 

و بدون مصرف  Zn-EDTAروی، روی، اکسید)سولفات سطح چهار

روش مصرف کود در سه سطح )مصرف خاکی، ، کود روی(

زنی، پیش از گلدهی ای در حداکثر پنجهپاشی سه مرحلهمحلول

درصد حاوی  5/0وری ریشه در محلول رسیدن دانه و غوطه و آغاز

شده در بانک ثبت یجبر اساس نتا یش،آزما ینبودند. در اروی( 

برنج  یقاتب موسسه تحقآ خاک و یقاتبخش تحق یاطلاعات

و با گستره  یلاناستان گ یزاریهای شالنمونه از خاک 30 کشور،

 یرداربنمونه انتخاب و اوت،متف یمیاییو ش یزیکیف یاتخصوص

آن  ییمیایو ش یزیکیف هاییژگیاز و یبرخ یینشدند. پس از تع

 یماسفسفر و پت ی،اشباع، کربن آل گل یدیتهمانند بافت خاک، اس

جذب کمتر از قابل رویبا  خاکی ، جذبقابل یجذب و روقابل

 Dobermannمیلی گرم در کیلوگرم ) 2ی )کمتر از بحران ستانهآ

and Fairhurst, 2000) مورداستفاده قرار  یشآزما یانتخاب و برا

( هوا خشک و خرد شده و 1)جدول  یگرفت. نمونه خاک انتخاب

در  یلوگرمک 20عبور داده شده و به مقدار  مترییلیاز الک دو م

 میشدند. کود پتاس یختهر یترل 30با حجم  یکیپلاست یهاگلدان

تار از منبع ( در هکO2K) یمپتاس یداکس یلوگرمک 100به مقدار 

خاک به  یاز نشاکار یشپگرم در گلدان(  2)  یمسولفات پتاس

 یلوگرمک 60به مقدار نیتروژن کود. شد اضافه هاگلدان یهکل

و در سه مرحله ( گرم در هر گلدان 5/1ژن از منبع اوره )یترون

 یهجوانه اول یلو در مرحله تشک یندر مرحله وج ی،از نشاکار یشپ

 به مقدار یز. کود فسفره نگردید ا افزودههخاک گلدانخوشه به 

( از منبع 5O2Pفسفر ) یددر هکتار پنتا اکس یلوگرمک 45

به خاک افزوده و گرم در هر گلدان(  1) یپلسوپرفسفات تر

روی شامل کود نوع  یمارهای. تیدمخلوط گرد یخوببه

، روش مصرف شامل EDTAروی و روی روی، اکسیدسولفات

 5/0پاشی )رم روی در هکتار(، محلولکیلوگ 20مصرف خاکی )

کیلوگرم در هکتار روی( و فرو بردن ریشه در محلول حاوی روی 

در  درصد روی( برحسب مورد در طول آزمایش اجرا شد. 5/0)

تمامی موارد، مصرف کودها براساس حدود بحرانی و مقدار 

موجودی ذاتی خاک محاسبه و پس از کسر از میزان توصیه شده 

نمودن و گلخراب کردن پس از غرقابزوده شده است. به خاک اف

از  متریها و قرار دادن آب به ارتفاع پنج سانتهای گلدانخاک

رقم برنج  یبرا یاهچهدر هر گلدان با سه گ یسطح خاک، نشاکار

 انجام شد. یهاشم

 

 شيآزما مورد خاک يیايميو ش یکيزيف یهایژگيو یبرخ -1 جدول

 اکواکنش خ شماره نمونه
قابلیت هدایت 

 الکتریکی

قابل  روی

 جذب
 فسفر قابل جذب

پتاسیم قابل 

 جذب
 شن  سیلت  رس آلی کربن نیتروژن شونده یمواد خنث

 -------------------- درصد------------------- -------یلوگرمگرم در کمیلی------- زیمنس بر متردسی  

2 6/6 20/0 73/0 12 138 21 1/0 12/1 38 40 22 
 

و بر اساس مراحل مختلف رشد برنج  یشانجام آزما ینح در

 یدانه( و در هنگام برداشت و برا یدنو رس یگلده ی،زن)پنجه

ع بوته، مانند ارتفا یزیولوژیکیو ف یکیصفات مورفولوژ یریگاندازه

ز هر گلدان ا تعداد خوشه چه در خوشهطول خوشه، وزن خوشه، 
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 ریقرار گرفتند. سا یبردارورد نمونهم یتعداد پنج ساقه اصلو از 

قرار  یابیمورد ارز یزها نشامل تعداد کل پنجه یاهیصفات گ

عملکرد شامل وزن  یگرفتند. صفات مرتبط با عملکرد و اجزا

تعداد دانه در خوشه در زمان برداشت و ، گلدانهزاردانه، عملکرد 

 همه جذب خاکمیزان روی قابلو محاسبه شدند.  یریگاندازه یزن

پس از ها نیز در انتهای آزمایش اندازه گیری شد. گلدان

-کولموگرف یآمار ها ابتدا از آزمونداده یو گردآور یریگاندازه

 لیو تحل یهها استفاده شد. تجزنرمال بودن داده یبرا یرونوفاسم

با روش حداقل  یزن یانگینم یسهو مقا SASافزار ها با نرمداده

درصد با نرم افزار  5( در سطح احتمال LSD) داریاختلافات معن

MSTATC انجام گرفت. 

 نتايج و بحث

 جذب خاکميزان روی قابل

)نوع کود و عامل اصلی هر دو نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 
بر درصد  1در سطح احتمال کنش آنها برهمروش مصرف کود( و 

 (.2ل)جدو نددار داشتمعنی تأثیر جذب خاکقابل یرو یزانم
روش فاکتورهای اصلی نشان داد اثرات ساده مقایسه میانگین 

دار مثبت و معنی تأثیردر مقایسه با شاهد بر این صفت  مصرف کود
 22ناشی از کاربرد سولفات روی  تأثیرداشته و بیشترین میزان 

  1/2گرم در کیلوگرم( بوده که نسبت به شاهد )میلی  02/5درصد )
درصدی این صفت شده  235( سبب افزایش گرم در کیلوگرممیلی

روش مصرف کود به تنهایی  تأثیر(. همچنین بررسی 3است )جدول 
گرم در میلی 53/4نیز حاکی از آن است که مصرف خاکی )

 اکجذب خقابل یرو یزانمرا بر  تأثیرکیلوگرم( بیشترین میزان 
گرم در کیلوگرم( سبب میلی  1/2داشته که نسبت به شاهد )

همچنین (. 3درصدی این صفت شده است )جدول  210یش افزا
جدول های مورد آزمایش مندرج در عامل نتایج برهمکنشبررسی 

موثرترین ترکیب تیماری برای رقم هاشمی دهد که نشان می (4)
 22روی کیلوگرم روی در هکتار از منبع سولفات 20مصرف خاکی 

ت به شاهد )عدم گرم در کیلوگرم( بوده که نسبمیلی 6درصدی )/
درصدی را  305گرم در کیلوگرم( تفاوت میلی 2/2مصرف روی( )

 0/6به ثبت رسانیده است. اگرچه با مصرف خاکی کود اکسید روی )
برابری میزان روی خاک  3گرم در کیلوگرم( که سبب افزایش میلی

داری نداشت چرا که مبنای مصرف کودها شده است تفاوت معنی
کیلوگرم روی در هکتار( از منابع مختلف  20)مقدار یکسان روی 

 منابع روی مصرفی بر تأثیردار در بوده بنابراین عدم تفاوت معنی
میزان روی قابل دسترس نیز دور از انتظار نبوده است. اگرچه کود 

تر سازی سریعروی بعلت حلالیت بیشتر و در نتیجه آزادسولفات
ورد ه سایر منابع کودی متر نسبت بروی و توان تولید محیط اسیدی

 ,Cakmakمطالعه در افزایش فراهمی روی در خاک موثرتر است )

2009; Rehman et al. 2012; Shivay et al., 2015).  براساس حد
 ,Dobermann and Fairhustآستانه روی در اراضی شالیزاری )

های مورد گرم روی در کیلوگرم خاک( تمام خاکمیلی 2) (2000
 برند. دار با هم از کمبود روی رنج میون تفاوت معنیبررسی بد

Mahmoudsoltani et al. (2017, 2016)  نشان دادند که با مصرف
کیلوگرم روی در هکتار بصورت مخلوط با خاک میزان روی  10و  5

 جذب خاک افزایش چشمگیری در مراحل مختلف رشد یافت. قابل

 

 ارتفاع بوته 

، )نوع کود یاصل یهاعامل همهداد که  نشان انسیوار هیتجز جینتا

 یحلم رقمبرنج  بوته ارتفاعکنش آنها بر روش مصرف کود و برهم

)جدول  داشتند داریمعن تأثیردرصد  1در سطوح احتمال  یهاشم

 ثرانشان داد  یاصل یساده فاکتورها اثرات نیانگیم سهی(. مقا2

با هم و با  آنها داریمعن اختلاف از نشان صفت نیا بر کود نوع

 شیافزا زانیم نیشتری( داشته و بیشاهد )بدون مصرف کود رو

 یروسولفاتدر هکتار از منبع  یرو لوگرمیک 20از مصرف  یناش

یسانت 2/124) شاهد به نسبت که بوده( متریسانت 2/131) 22%

دیاکس کود با البته که دهدیرا نشان م شیدرصد افزا 6/5( متر

( شاهد به نسبت شیافزا درصد 5/4 -متریسانت 8/129) یرو

 مصرف روش تأثیر یبررس. است نداده نشان یداریمعن اختلاف

 5/130) یخاک مصرف که است آن از یحاک زین ییتنها به کود

درصد نسبت به شاهد(  1/5)  داریمعن تأثیر نیشتری( بمتریسانت

 روش با مصرف روش نیا اگرچه .داشت بوته ارتفاع صفت بر را

 هفته کی ،یزنپنجه حداکثر مراحل)در  یامرحله سه یپاشولمحل

 5/3 -متریسانت 5/128( )دانه دنیرس شروع و یگلده از شیپ

 است نداشته یداریمعن تفاوت( شاهد به نسبت شیافزا درصد

 مورد یهاعامل برهمکنش جینتا یبررس نی(. همچن3)جدول 

 مندرج جیاشته و نتاصفت د نیبر ا داریمعن تأثیر از یحاک شیآزما

 یماریت یهابیترک نیموثرترکه  دهدینشان م (4)در جدول 

 لوگرمیک 20 یمصرف خاک یرقم هاشم یبرا داریتفاوت معن بدون

مصرف  و( متریسانت 7/135) یروسولفاتدر هکتار از منبع  یرو

 بوده Zn- EDTAدر هکتار از منبع  یرو لوگرمیک 20 یخاک

-به( متریسانت 2/124نسبت به شاهد ) ( کهمتریسانت 7/134)

 یهاافتهیاست.  دهیبه ثبت رس شیدرصد افزا 5/8 و 4/9 بیترت

Slaton et al.(2005) یکودهانوع و زمان مصرف  تأثیر یبررس در 

نوع مختلف از  دو و یروسولفات گنویل ،ی)سولفات رو یرو یحاو

 یرو یصفات برنج در چهار مزرعه با محتوا برسولفات(  یاکس

 یاز آن است که هر چه مقدار رو یحاک متفاوت جذبقابل
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 یکاربرد یمارهایاز ت اشیریپذریتاث زانیم باشد کمتر جذبقابل

 .Chakeralhosseini et alخواهد بود.  ادتریبا شاهد ز سهیدر مقا

 اتصف بر یرو مصرف روش و منبع زان،یم تأثیر یدر بررس (2009)

مصرف  یهاروش یتمام که داد نشان چرام رقم برنج یفیک و یکم

 نیترشیب یداشته ول تأثیررقم  نیبر عملکرد ا یو منابع کود رو

 40 یصرف خاکم از یناش( یدرصد 50از  شیب شیاثر )افزا

 یروسه در هزار سولفات یپاشدر هکتار و محلول یرو لوگرمیک

نکته  نیبر ا Shivay et al. (2008; 2015) .است دهیرس ثبت به

  یهاانیبن با هرگاه یرو مانند یمصرفداشتند عناصر کم دیتاک

 طیشرا پخش محل در چون شوند مصرف سولفات مانند یدیاس

 دیاکس مانند یکود منابع ریسا از بهتر کنندیم جادیا یتریدیاس

 بهبود به منجر و کرده کمک یرو جذب به تواندیم هاکلات ای و

 .بشوند برنج اهیگ ینمو و رشد طیشرا

 

 در جذبقابل یرو زانيو  م یهاشمبرنج رقم عملکرد یاجزا و عملکرد ک،يمورفولوژ صفاتبر  یو روش مصرف کود رو نوع تأثير انسيوار هيتجز -2جدول 

 مختلف یهاخاک
 منابع تغییرات

درجه 

 آزادی

 گیری شدهصفات اندازه

چه در د خوشهتعدا جذب خاکروی قابل عملکرد دانه دانهوزن هزار طول خوشه

 خوشه
 تعداد دانه در خوشه

 ارتفاع بوته عملکرد کاه
 تعداد کل پنجه

 مترسانتی گرم گرم در کیلوگرممیلی گرم گرم مترسانتی 

05/20 1 سال * 00/8 ns 60/6 * 85/6 ** 12/0 ns 55/5 ns 42/380 ** 68/1 ns 72/6 ns 

10/12 4 تکرار)سال( ** 41/2 ns 95/2 ns 00/0 ns 48/2 * 22/4 ns 17/0 ns 23/5 ns 18/10 ns 

70/14 3 نوع کود روی ** 00/55 ** 49/270 ** 63/32 ** 83/9 ** 55/133 ** 32/745 ** 05/180 ** 68/171 ** 

38/12 2 روش مصرف کود روی * 04/15 ** 46/306 ** 73/4 ** 72/2 ns 38/7 ns 09/502 ** 17/193 ** 34/12 ns 

05/5 3 نوع کود روی ×سال ns 04/2 ns 82/3 ns 67/1 ** 12/0 ns 44/2 ns 83/830 ** 01/1 ns 72/3 ns 

38/0 2 روش مصرف کود روی×سال  ns 04/7 ns 02/10 ** 33/3 ** 00/0 ns 38/1 ns 83/2 ** 05/0 ns 68/8 ns 

87/1 6 یروش مصرف کود رو× کود نوع ** 93/10 ** 78/136 ** 59/4 ** 09/1 ns 74/19 * 17/168 ** 87/62 ** 93/25 ** 

94/0 6 یروش مصرف کود رو× کودنوع × سال ns 19/2 ns 02/5 ** 85/0 ** 00/0 ns 61/1 ns 09/18 ** 06/0 ns 90/2 ns 

 99/5 75/13 23/0 05/11 94/0 003/0 52/1 51/2 93/2  اشتباه آزمایش

 95/10 89/2 23/1 71/14 28/11 39/1 46/4 72/7 47/7  ضریب تغییرات

nsدرصد 1و  5حتمال دار در سطح اداری، معنی، * و ** به ترتيب عبارتند از عدم معنی 
 

 يزانو م یبرنج رقم هاشم عملکرد یعملکرد و اجزا يک،بر صفات مورفولوژ ینوع و روش مصرف کود روگوناگون  سطوح اثرات ساده مقايسه ميانگين -3جدول 

 های مختلفدر خاک جذبقابل ا یرو

 دار ندارندحروف مشابه در جدول تفاوت معنی

 تعداد کل پنجه

اصلی نوع کود عامل فقط نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

(p≤0.01) نوع کود و روش مصرف کنش و برهم(p≤0.01)  بر

ه و دار داشتمعنی تأثیررقم محلی هاشمی برنج  تعداد کل پنجه

ل )جدو داری بر این صفت نداشتمعنی تأثیرعامل روش مصرف 

اثرات ساده نوع کود بر این صفت نیز نشان مقایسه میانگین  (.2

آنها با هم و با شاهد )بدون مصرف کود روی(  داراز اختلاف معنی

کیلوگرم  20داشته و بیشترین میزان افزایش ناشی از مصرف 

عدد( بوده که  8/24) %22روی روی در هکتار از منبع سولفات

درصد افزایش را نشان  9/38عدد(  8/17نسبت به شاهد )

درصد  1/32 -عدد5/23روی )دهد که البته با کود اکسیدمی

 50/30 -عدد Zn-EDTA (27/23یش نسبت به شاهد( و افزا

داری نشان نداده درصد افزایش نسبت به شاهد( اختلاف معنی

روش مصرف کود به تنهایی نیز حاکی از آن  تأثیربررسی  است.

عدد( از نظر عددی و نه  2/23است که مصرف خاکی )

را بر این صفت داشت. اگرچه این  تأثیرداری بیشترین معنی

ایی )در مراحل پاشی سه مرحلهش مصرف با روش محلولرو

زنی، یک هفته پیش از گلدهی و شروع رسیدن حداکثر پنجه

عدد( تفاوت  8/21عدد( و آغشته کردن ریشه ) 2/22دانه( )

نتایج بررسی همچنین (. 3داری نداشته است )جدول معنی

دار معنی تأثیرهای مورد آزمایش حاکی از عامل برهمکنش

های کاربردی بر این صفت دار عاملکنش مثبت و معنیهمبر

 سطوح تیمار

 گیری شدهصفات اندازه

چه در تعداد خوشه جذب خاکی قابلرو عملکرد دانه دانهوزن هزار طول خوشه
 خوشه

 تعداد دانه در خوشه
 ارتفاع بوته عملکرد کاه و کلش

 تعداد کل پنجه
 مترسانتی گرم گرم در کیلوگرممیلی گرم گرم مترسانتی

 نوع کود

72/23 رویسولفات a 00/22 a 83/27 a 02/5 a 11/9 a 44/25 a 25/46 a 22/131 a 78/24 a 

55/32 رویاکسید ab 67/21 a 19/22 b 99/4 a 88/8 a 67/23 ab 18/42 b 78/129 a 55/23 a 

Zn EDTA 44/22 bc 17/20 b 72/21 b 37/4 ab 88/8 a 33/22 b 198/37 c 66/126 b 27/23 a 

83/21 بدون کود c 17/18 c 50/18 c 17/2 c 50/7 b 00/19 c 18/31 d 17/124 c 83/17 b 

 روش مصرف

67/23 خاکی a 37/21 a 32/25 a 53/4 a 95/8 a 08/23 a 26/43 a 46/130 a 17/23 a 

75/22 پاشیمحلول ab 29/20 b 87/22 b 54/2 b 54/8 ab 75/22 a 59/40 b 54/128 a 12/22 a 

25/22 آغشته کردن ریشه b 83/19 b 48/19 c 48/1 c 29/8 b 00/22 a 35/34 b 87/124 b 80/21 a 
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موثرترین دهد که نشان می (4)جدول بوده و نتایج مندرج در 

کیلوگرم  20ترکیب تیماری برای رقم هاشمی مصرف خاکی 

عدد( و مصرف خاکی  0/27روی )روی در هکتار از منبع سولفات

عدد( که 5/25)روی اکسیدکیلوگرم روی در هکتار از منبع  20

درصد  0/43و  40/51ترتیب عدد( به 8/21نسبت به شاهد )

. داری با هم ندارندافزایش به ثبت رسیده است که تفاوت معنی

براساس نتایج این پژوهش مصرف روی در میزان، روش و نوع 

طور موثری توانسته است منجر به افزایش تعداد پنجه کود به

جه حلالیت بیشتر و در نتی علتروی بهکل بشود. اگرچه سولفات

به  تر نسبتتر روی و توان تولید محیط اسیدیسازی سریعآزاد

ها، و روش مصرف خاکی نیز بعلت افزایش فراهمی سایر روش

روی در خاک پیش از انتقال گیاهچه در بین انواع کود مصرفی 

 ،Cakmak (2009) ،Rehman et al. (2012)موثرتر بوده است. 

Shivay et al. (2015)  وAhmad et al. (2012)  بر این نکته

روی به دلائل ذکر شده تاکید دارند که مصرف خاکی سولفات

راهکاری مناسب برای بهبود خصوصیات مورفولوژیکی و 

عنصر عملکردی برنج در اراضی با کمبود روی است. چرا که 

انند م بیولوژیکی گیاه یندهایفرآبسیاری از بر  تأثیربا  یرو

نقش  دهایسنتز نوکلئوت ها ویمآنز یتو فعال یناکس یسملمتابو

ا ب زراعی داشته و بنابراین یاهانپنجه در گ یدبر تول یمؤثر

خاک، تعداد پنجه بارور در برنج جذب قابل یرو یزانم یشافزا

مطالعات  (.Doberman and Fairhurst, 2000)یافت  یشافزا

در هکتار  یلوگرمک 15 یزانبه م یکاربرد رونشان داده است که 

تعداد پنجه در  داریمعن یشروی موجب افزابه شکل سولفات

 Mahmoudsoltani) یدگردارقام محلی و اصلاح شده، کپه برنج 

et al., 2016 and 2017.)  از طرف دیگرShivay et al. (2010) ،

Singh et al. (2014)  وKumar et al. (2020)  نیزگزارش نمودند

در پاشی مصرف به ویژه از طریق محلولکم اربرد عناصرکه ک

در  سبب افزایش جذب این عناصر شده ومراحل مهم رشد 

این انتقال مجدد های فتوسنتزی و سبب بهبود فعالیتنتیجه 

و با بهبود اجزای عملکرد به های گیاه برنج عناصر در اندام

 انجامد.تر میعملکرد بیشتر و تولید دانه با کیفیت

 
  و یعملکرد برنج رقم هاشم یعملکرد و اجزا ک،يبر صفات مورفولوژ ینوع و روش مصرف کود رو گوناگون سطوح کنش برهم نينگايم سهيمقا -4شماره  جدول

 مختلف یهاجذب در خاکقابل یرو زانيم
 گیری شدهصفات انازه تیمارهای آزمایشی

 روش مصرف نوع کود
 عملکرد دانه دانهوزن هزار طول خوشه جذب خاکروی قابل

 تعداد دانه در خوشه چه در خوشهداد خوشهتع
 ارتفاع بوته عملکرد کاه و کلش

 تعداد کل پنجه
 مترسانتی گرم گرم گرم مترسانتی گرم در کیلوگرممیلی

61/6 خاکی رویسولفات a 17/25 a 67/23 a 75/36 a 00/10 a 00/28 a 10/52 a 7/135 a 00/27 a 

23/2 پاشیمحلول رویسولفات de 50/32 ab 00/22 ab 43/24 c 33/8 bc 00/25 ab 90/43 c 00/131 ab 00/25 abcd 
14/2 آغشته کردن ریشه رویسولفات ef 50/22 ab 33/20 bc 30/22 d 00/9 abc 33/23 abc 53/30 g 00/127 bc 33/22 bcd 
99/5 خاکی رویاکسید b 33/24 ab 67/23 a 02/28 b 33/9 ab 00/26 ab 33/39 d 30/126 bc 50/25 ab 
13/2 پاشیمحلول رویاکسید d 50/23 ab 67/19 bc 52/20 de 33/8 bc 33/21 bc 20/37 f 00/128 bc 33/21 cde 
99/1 آغشته کردن ریشه رویاکسید g 83/22 ab 67/21 ab 66/19 e 00/9 abc 67/23 abc 43/37 f 70/125 bc 00/23 abcd 

Zn EDTA 44/3 خاکی c 33/22 ab 00/20 bc 52/20 de 00/9 abc 33/22 ab 95/39 d 7/134 a 33/24 abcd 

Zn EDTA 17/2 پاشیمحلول def 37/22 ab 33/21 ab 53/25 c 00/9 abc 67/22 abc 56/50 b 00/131 ab 00/21 de 

Zn EDTA 25/2 آغشته کردن ریشه d 00/22 b 67/19 bc 52/20 de 70/8 abc 00/22 bc 25/38 e 33/125 c 33/21 de 
48/1 خاکی بدون کود h 83/21 b 17/18 c 50/18 ef 50/7 c 00/19 c 18/31 g 17/124 cd 83/17 e 
48/1 پاشیمحلول بدون کود h 83/21 b 17/18 c 50/18 ef 50/7 c 00/19 c 18/31 g 17/124 cd 83/17 e 
48/1 آغشته کردن ریشه بدون کود h 83/21 b 17/18 c 50/18 ef 50/7 c 00/19 c 18/31 g 17/124 cd 83/17 e 

و بدون  Zn EDTAروی و در تيمار نوع کود به ترتيب عبارتند از کود سولفات روی، اکسيد 4و  3،  2، 1دار ندارند،  اعداد حروف مشابه در جدول تفاوت معنی
 وری ريشه در محلول کودو غوطه پاشیدر تيمار روش مصرف  به ترتيب عبارتند از : کاربرد خاکی، محلول 3و  2، 1اعداد  مصرف کود؛

  

 تعداد کل پنجه

اصلی نوع کود عامل فقط نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

(p≤0.01) نوع کود و روش مصرف کنش و برهم(p≤0.01)  بر تعداد

 ه و عاملدار داشتمعنی تأثیررقم محلی هاشمی برنج  کل پنجه

 (.2)جدول  داری بر این صفت نداشتمعنی تأثیرروش مصرف 

اثرات ساده نوع کود بر این صفت نیز نشان از مقایسه میانگین 

آنها با هم و با شاهد )بدون مصرف کود روی(  داراختلاف معنی

کیلوگرم روی  20داشته و بیشترین میزان افزایش ناشی از مصرف 

عدد( بوده که نسبت  8/24) %22روی در هکتار از منبع سولفات

دهد که درصد افزایش را نشان می 9/38عدد(  8/17به شاهد )

یش نسبت درصد افزا 1/32 -عدد5/23روی )البته با کود اکسید

درصد افزایش  50/30 -عدد Zn-EDTA (27/23به شاهد( و 

 أثیرتبررسی  داری نشان نداده است.نسبت به شاهد( اختلاف معنی

روش مصرف کود به تنهایی نیز حاکی از آن است که مصرف خاکی 

 را بر تأثیرداری بیشترین عدد( از نظر عددی و نه معنی 2/23)

پاشی ش مصرف با روش محلولاین صفت داشت. اگرچه این رو

زنی، یک هفته پیش از ایی )در مراحل حداکثر پنجهسه مرحله

عدد( و آغشته کردن ریشه  2/22گلدهی و شروع رسیدن دانه( )
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همچنین (. 3داری نداشته است )جدول عدد( تفاوت معنی 8/21)

 تأثیرهای مورد آزمایش حاکی از عامل نتایج برهمکنشبررسی 

های کاربردی بر این دار عاملکنش مثبت و معنیهمدار برمعنی

دهد که نشان می (4)جدول صفت بوده و نتایج مندرج در 

 20موثرترین ترکیب تیماری برای رقم هاشمی مصرف خاکی 

عدد( و مصرف  0/27روی )کیلوگرم روی در هکتار از منبع سولفات

عدد( 5/25)روی اکسیدکیلوگرم روی در هکتار از منبع  20خاکی 

درصد  0/43و  40/51ترتیب عدد( به 8/21که نسبت به شاهد )

داری با هم ندارند. افزایش به ثبت رسیده است که تفاوت معنی

براساس نتایج این پژوهش مصرف روی در میزان، روش و نوع کود 

طور موثری توانسته است منجر به افزایش تعداد پنجه کل بشود. به

ازی سحلالیت بیشتر و در نتیجه آزاد علتروی بهاگرچه سولفات

ها، تر نسبت به سایر روشتر روی و توان تولید محیط اسیدیسریع

و روش مصرف خاکی نیز بعلت افزایش فراهمی روی در خاک 

پیش از انتقال گیاهچه در بین انواع کود مصرفی موثرتر بوده است. 

Cakmak (2009) ،Rehman et al. (2012)، Shivay et al. 

بر این نکته تاکید دارند که  Ahmad et al. (2012)و  (2015)

روی به دلائل ذکر شده راهکاری مناسب مصرف خاکی سولفات

برای بهبود خصوصیات مورفولوژیکی و عملکردی برنج در اراضی 

بسیاری از بر  تأثیربا  یعنصر روبا کمبود روی است. چرا که 

 یتعالو ف یناکس یسملمانند متابو بیولوژیکی گیاه یندهایفرآ

 یاهانر گپنجه د یدبر تول ینقش مؤثر یدهاسنتز نوکلئوت ها ویمآنز

خاک، جذب قابل یرو یزانم یشبا افزا زراعی داشته و بنابراین

 Doberman and)یافت  یشتعداد پنجه بارور در برنج افزا

Fairhurst, 2000.)  به  یکاربرد رومطالعات نشان داده است که

 شیروی موجب افزادر هکتار به شکل سولفات یلوگرمک 15 یزانم

 یدگردارقام محلی و اصلاح شده، تعداد پنجه در کپه برنج  داریمعن

(Mahmoudsoltani et al., 2016 and 2017.)  از طرف دیگر

Shivay et al. (2010) ،Singh et al. (2014)  وKumar et al. 

مصرف به ویژه از کم اربرد عناصرنیزگزارش نمودند که ک (2020)

سبب افزایش جذب این در مراحل مهم رشد پاشی طریق محلول

های فتوسنتزی و سبب بهبود فعالیتدر نتیجه  عناصر شده و

و با بهبود اجزای های گیاه برنج این عناصر در اندامانتقال مجدد 

 انجامد.تر میعملکرد به عملکرد بیشتر و تولید دانه با کیفیت

 طول خوشه  

اصلی )نوع کود عامل هر دو نتایج تجزیه واریانس نشان داد که 

(p≤0.01) و روش مصرف کود(p≤0.05 )کنش آنها و برهم

(p≤0.01) تأثیررقم محلی هاشمی برنج  بر تعداد کل پنجه 

اثرات ساده نوع کود مقایسه میانگین  (.2)جدول  نددار داشتمعنی

ر آنها با هم و با شاهد دابر این صفت نیز نشان از اختلاف معنی

)بدون مصرف کود روی( داشته و بیشترین میزان افزایش ناشی از 

 %22روی کیلوگرم روی در هکتار از منبع سولفات 20مصرف 

متر( سانتی 83/21متر( بوده که نسبت به شاهد )سانتی 7/23)

دهد که البته با کود درصد افزایش را نشان می 7/8

درصد افزایش نسبت به شاهد(  9/7 -متر سانتی 5/23روی)اکسید

روش مصرف  تأثیربررسی  داری نشان نداده است.اختلاف معنی

 7/23کود به تنهایی نیز حاکی از آن است که مصرف خاکی )

چه دار را بر  این صفت داشت. اگرمعنی تأثیرمتر( بیشترین سانتی

ل ایی )در مراحپاشی سه مرحلهاین روش مصرف با روش محلول

زنی، یک هفته پیش از گلدهی و شروع رسیدن دانه( حداکثر پنجه

(. 3داری نداشته است )جدول متر( تفاوت معنیسانتی 7/22)

های مورد آزمایش حاکی عامل نتایج برهمکنشبررسی همچنین 

های کاربردی دار عاملدار برهمکنش مثبت و معنیمعنی تأثیراز 

دهد که نشان می (4)جدول در بر این صفت بوده و نتایج مندرج 

 20موثرترین ترکیب تیماری برای رقم هاشمی مصرف خاکی 

عدد( و مصرف  2/25روی )کیلوگرم روی در هکتار از منبع سولفات

عدد( 3/24)روی اکسیدکیلوگرم روی در هکتار از منبع  20خاکی 

درصد  5/11و  3/15ترتیب عدد( به 8/21که نسبت به شاهد )

داری با هم ندارند. بت رسیده است که تفاوت معنیافزایش به ث

 یمیقلاعوامل است، اما تقریبا ثابت  یکیصفت ژنت یکطول خوشه 

 بهینه باعث تاثیرگذاری یطشرابا توجه به ایجاد مختلف  یو خاک

م ارقا همچنین نتایج نشان داده است که. شوندمیخوشه  برطول

زرگتری بطول خوشه  یعملکرد بالا دارا یبرنج دارا

و  Rahman et al. (2011)(. Allagholipoor et al., 2016)هستند

Mahmoudsoltani et al. (2016 and 2017)  گزارش نمودند که

 یلوگرمک20و  30ف خاکی با مصربه ترتیب طول خوشه برنج 

ی بر افزایش طول رو تأثیریافت.  یشروی در هکتار افزاسولفات

 میآنز یتدر فعاله این عنصر خوشه احتمالا به دلیل آن است ک

 وثر است.م یناکس یدماده تول یشبه عنوان پ ینتتازس یپتوفانتر

 ید طولرش یشو متعاقب آن افزا یناکس یدتول یشبا افزا یجه،در نت

 ,.Kumar et al)بود.  هدها دور از انتظار نخواساقه و شاخساره

2020.) Shivay et al. (2015)  طول درصدی  3/8نیز از افزایش

کیلوگرم روی در هکتار به صورت خاکی گزارش  5خوشه با مصرف 

 نمود.

 چه در خوشه )خوشه فرعی(تعداد خوشه

به عنوان دو عامل  (p≤0.01)نوع کودنتایج تجزیه واریانس براساس 

بر  (p≤0.05)نوع کود در روش مصرف کود کنش و برهماصلی 

حلی هاشمی رقم مبرنج  (یوشه )خوشه فرعخچه در تعداد خوشه
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ه این در حالی است که روش مصرف کود بر دار داشتمعنی تأثیر

اثرات مقایسه میانگین  (.2)جدول دار نداشتمعنی تأثیراین صفت 

اگرچه تمام انواع کود بر این فاکتورهای اصلی نشان داد ساده 

ابع دار داشته ولی منمثبت و معنی تأثیرصفت در مقایسه با شاهد 

دار و اکسید روی با یکدیگر اختلاف معنی کود سولفات روی

نوع کود مصرفی بدون تفاوت  تأثیرنداشتند. بیشترین میزان 

کیلوگرم روی در هکتار از  20دار با یکدیگر ناشی از مصرف معنی

 9/8عدد( و سپس اکسید روی ) 1/9) %22روی منبع سولفات

 7/18و  3/21عدد( به ترتیب  5/7عدد( بوده که نسبت به شاهد )

چه در خوشه )خوشه تعداد خوشهدرصد افزایش را در صفت 

روش مصرف کود به  تأثیربررسی  دهند. همچنیننشان می (یفرع

عدد(  و  9تنهایی نیز حاکی از آن است که مصرف خاکی )

با  داریبدون تفاوت معنعدد(  5/8ای ) پاشی سه مرحلهمحلول

ترتیب هصفت داشته و ب دار را بر اینمعنی تأثیربیشترین  یکدیگر

چه در تعداد خوشهدرصدی صفت  5/13و  20سبب افزایش 

نتایج بررسی همچنین (. 3اند )جدول شده( یخوشه )خوشه فرع

نشان  (4)جدول های مورد آزمایش مندرج در عامل برهمکنش

موثرترین ترکیب تیماری برای رقم هاشمی مصرف دهد که می

عدد(  10روی )ر از منبع سولفاتکیلوگرم روی در هکتا 20خاکی 

 درصد افزایش به ثبت رسیده است.  3/33بوده که نسبت به شاهد 

 دانهوزن هزار

، روش مصرف (p≤0.01)نوع کودنتایج تجزیه واریانس براساس 

 آنها کنشو برهمهای اصلی عنوان عاملبه( p≤0.01)کود 

(p≤0.01) ار دمعنی تأثیررقم محلی هاشمی دانه برنج بر وزن هزار

فاکتورهای اصلی اثرات ساده مقایسه میانگین  (.2)جدول  ندداشت

دار اثر نوع کود بر این صفت حاکی از اختلاف معنینشان داد که 

آنها با هم و با شاهد )بدون مصرف کود روی( بوده و بیشترین 

کیلوگرم روی در هکتار از منبع  20میزان افزایش ناشی از مصرف 

گرم(  2/18گرم( بوده که نسبت به شاهد ) 22) %22 رویسولفات

دهد که با سایر منابع کودی درصد افزایش را نشان می 9/20

روش مصرف کود به تنهایی  تأثیربررسی  داری دارد.اختلاف معنی

های مصرف منجر به افزایش وزن نیز حاکی از آن است همه روش

 هد مربوط بهدانه شده ولی بیشترین افزایش نسبت به شاهزار

درصد بود )جدول  6/17گرم( و به میزان  4/21مصرف خاکی )

های مورد آزمایش عامل نتایج برهمکنشبررسی همچنین (. 3

موثرترین ترکیب تیماری دهد که نشان می (4)جدول مندرج در 

کیلوگرم روی در هکتار و به  20برای رقم هاشمی مصرف خاکی 

 7/23سید روی )هر دو به میزان روی  و اکترتیب از منبع سولفات

گرم( در  2/18گرم( بوده که نسبت به شاهد )عدم مصرف روی( )

درصد افزایش به ثبت رسیده است. براساس نظر  3/30حدود 

Matsuzuki (2001) یدارتریناز پادر گیاه برنج دانه وزن هزار 

با پوست  یاهگ ینرشد دانه در اآید چرا که ها بشمار میصفت

بسیار دانه نقش وزن هزار است. علاوه بر آنن محدود آخارجی 

وجود به نظر  ین. با اکندبازی میعملکرد دانه  یشدر افزا یمهم

بر وزن  یمثبت تأثیربا بهبود پرشدن دانه  یروکود کاربرد  رسدیم

 Rahman) صفت شده است یندر ا یشدانه داشته و باعث افزاهزار

et al., 2011دانه در اثر وزن هزار یشه افزاک رسدی(. به نظر م

 یتشده و کاهش محدود یرهمواد ذخ یشافزا یلبه دل یمصرف رو

شدن مواد پرورده به سمت دانه  یرکه موجب سراز باشدیمنبع م

 یر. سا(Broadly et al., 2007گیرد )ی پرتری شکل میشده و دانه

راوزن هز یشرا بر افزا یاثر مثبت کاربرد عنصر رو یزن ینمحقق

مربوط به  یادبه احتمال ز یشافزا یناند که ادانه گزارش کرده

. باشدیم یداس یکاست یندولبر هورمون ا یعنصر رو تأثیر

تا  گرددیموجب م ی،گزارش شده است که کمبود رو ینهمچن

(. Joshi and Pendi, 2005)گردد  یلتشک یفیضع یهادانه

 یشدانه را افزااروزن هز یشافزا یلدل ینترمحققان مهم ین،همچن

به  هیانتقال اول یشو افزا ییانتقال مجدد مواد غذا یندو بهبود فرآ

انتقال در آوند آبکش دانستند  یشها و افزاهورمون یکتحر یلهوس

ند آو ییکارا یشروی بر افزاسولفات تأثیرو گزارش نمودند که 

 ینتربه دانه و پر شدن آن از مهم ییآبکش در انتقال مواد غذا

 Jiangوزن هزار دانه است ) یشروی بر افزاسولفات تأثیروامل ع

et al., 2007.)Shivay et al. (2015)   گزارش نمودند که مصرف

کیلوگرم در هکتار(  5و 1روی )هر مقدار کود روی از منبع سولفات

پاشی سبب افزایش وزن و هر دو روش مصرف خاکی و محلول

 یزن یگرد یشآزمادو در . دانه در رقم باسماتی شده استهزار

در هکتار به یرو یلوگرمک 10دانه از مصرف وزن هزار یشترینب

 (. Mahmoudsoltani et al., 2016 and 2017دست آمد )

 تعداد دانه در خوشه 

-به( p≤0.01)نشان داد که اگرچه نوع کود نتایج تجزیه واریانس 

بر تعداد  (p≤0.05) آنها کنشو برهمهای اصلی عنوان یکی از عامل

لی و نددار داشتمعنی تأثیررقم محلی هاشمی دانه در خوشه برنج 

مقایسه  (.2)جدول دار نبود اثر روش مصرف بر این صفت معنی

ود بر اثر نوع کفاکتورهای اصلی نشان داد که اثرات ساده میانگین 

دار آنها با هم و با شاهد )بدون این صفت حاکی از اختلاف معنی

د روی( بوده و بیشترین میزان افزایش ناشی از مصرف مصرف کو

عدد( 4/25) %22روی کیلوگرم روی در هکتار از منبع سولفات 20

درصد افزایش را نشان  7/33عدد(  19بوده که نسبت به شاهد )

اختلاف معنی داری دارد ولی با  Zn-EDTAدهد که اگرچه با می



 (پژوهشی -علمی ) 1400 ذر، آ9، شماره 52، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 2312

 

رف روش مص تأثیربررسی  داری نداشت.اکسید روی اختلاف معنی

های تنهایی نیز حاکی از آن است که اگرچه همه روشکود به

شده ولی تعداد دانه در خوشه مصرف منجر به افزایش عددی 

تفاوت معنی داری با هم نداشتند. با این حال بیشترین افزایش 

عدد( بود )جدول 1/23نسبت به شاهد مربوط به مصرف خاکی )

های مورد آزمایش عامل مکنشنتایج برهبررسی همچنین (. 3

موثرترین ترکیب تیماری دهد که نشان می (4)جدول مندرج در 

کیلوگرم روی در هکتار و به  20برای رقم هاشمی مصرف خاکی 

گرم(  26و اکسید روی )( عدد 0/28)روی ترتیب از منبع سولفات

عدد( به ترتیب  19بوده که نسبت به شاهد )عدم مصرف روی( )

 ,.Zhu et alدرصد افزایش به ثبت رسیده است. 8/36و  4/47

نقش تاکید داشتند که روی با  Broadly et al. (2007)و  (2008)

الاتر ب یلکلروف یمحتوا یجهو در نت یلکلروفساخت در  یدیکل

مواد  یزانم یشافزا یقدانه از طرافزایش تعداد  سبب تواندیم

از  یناش تهاییدراکربوه یشافزا شود. از طرف دیگر یفتوسنتز

ممکن است باعث انتقال  یدوره طولان یفتوسنتز برا یتهایفعال

در پر را یهاتعداد دانه یجه)دانه(، در نت فبه غلا ییموثر مواد غذا

داده و منجر به بهبود عملکرد  یشافزاگیاهان زراعی به ویژه برنج 

 Mahmoudsoltani et al. (2016, 2018, 2019 andگیاه شود. 

2020)، .(2016)et alRam   (2020) .وet alKhampuang   در

مطالعات جداگانه گزارش کردند که مصرف روی از منابع کودی 

( به روش خاکی  Zn-EDTAروی و مختلف )سولفات روی، اکسید

پاشی و یا درترکیب با همدیگر سبب افزایش تعداد دانه و محلول

 .Khan et al و همچنین تعداد دانه پر در برنج شده است. اگرچه

 گیاهچه برنج در ریشه بردن فرو گزارش نمودند نیز (2003)

 سبب افزایش برنج خزانه روی درسولفاتدرصد  1/0 محلول

 هرگاه است. شده( شاهد از بیشتر درصد 41 تا) برنج دانه عملکرد

 به خاکروی مانند سولفات یدیاسهای به صورت نمک یرو عنصر

 یمنابع کود یرسا نسبت به تریدیاس افزوده شود با تولید محیط

سبب کرده و را تسریع  یکلات ها جذب رو یاو  یدمانند اکس

 Shivay etشود )میبرنج  یاهگ افزایش عملکرد و اجزای عملکرد

al. 2008; 2015.) 

 عملکرد دانه 

دهد که نوع کود و روش مصرف نشان مینتایج تجزیه واریانس 

در  های اصلیعاملکنش برهمو های اصلی کود به عنوان عامل

رقم محلی هاشمی برنج درصد بر عملکرد دانه  1سطح احتمال 

 اثراتمقایسه میانگین براساس  (.2)جدول  نددار داشتمعنی تأثیر

، اثر نوع کود بر این صفت حاکی از اختلاف فاکتورهای اصلیساده 

 دار آنها با هم و با شاهد )بدون مصرف کود روی( داشته ومعنی

کیلوگرم روی در  20بیشترین میزان افزایش ناشی از مصرف 

گرم( بوده که نسبت به  8/27) %22روی هکتار از منبع سولفات

دهد که با درصد افزایش را نشان می 3/50گرم(  5/18شاهد )

ش رو تأثیرهمچنین بررسی  داری دارد.سایر منابع اختلاف معنی

ت همه روشهای مصرف مصرف کود به تنهایی نیز حاکی از آن اس

دانه شده و به ترتیب مصرف خاکی منجر به افزایش عملکرد 

بیشترین  -درصد افزایش نسبت به شاهد 8/36 -گرم 3/24)

ای و غوطه وری ریشه بیشترین پاشی سه مرحله(، محلولتأثیر

دار را بر  این صفت داشته و همه آنها با هم نیز اختلاف معنی تأثیر

عامل نتایج برهمکنشبررسی همچنین (. 3)جدول دار دارند معنی

دار نوع کود و روش مصرف معنی تأثیرهای مورد آزمایش حاکی از 

جدول کودهای حاوی روی بر این صفت داشته و نتایج مندرج در 

موثرترین ترکیب تیماری برای رقم هاشمی دهد که نشان می (4)

روی لفاتکیلوگرم روی در هکتار از منبع سو 20مصرف خاکی 

گرم( بوده که نسبت به شاهد)عدم مصرف روی( در حدود  8/36)

نقش  یرو(. 4درصد افزایش به ثبت رسیده است )جدول  80

اده و نر و م یشیزا یهااندام یلتشک ی،افشانگرده ینددر فرآ یاصل

 ,.Wijebandara et alدارد )را در گیاه برنج دانه  یلتشک یندفرآ

برنج به عنصر روی به میزان روی خاک  ولی واکنش گیاه (.2009

از آنجائی  (.Slaton et al., 2001و اسیدیته خاک بستگی تام دارد )

های شالیزاری مورد مطالعه دارای اسیدیته نزدیک به که خاک

روی نسبت به رسد مصرف سولفاتباشند به نظر میخنثی می

 سایر منابع کودی مصرفی با تولید محیط اسیدی سبب حلالیت

ر کند. از طرف دیگبیشتر روی شده و به جذب بیشتر آن کمک می

روی مقدار بیشتری روی قابل حل در آب نسبت به سایر سولفات

کودها داشته و مقدار کافی روی برای رشد گیاه فراهم کرده و 

درصدی عملکرد دانه در مقایسه  71و  76، 16، 26سبب افزایش 

مبود روی در آمریکا شد با شاهد در چهار خاک شالیزاری با ک

(Slaton et al., 2005 .)منبع و روش  یزان،اثرات م یبا بررس

برنج رقم چرام گزارش  یفیو ک یبر صفات کم یمصرف کود رو

ث باع دارییبه طور معنروی از منبع سولفات یشده که مصرف رو

 ,.Chakeralhosseini et alدرصد( شد ) 9/56عملکرد ) یشافزا

گزارش کردند که مصرف سولفات  یزن یگریان د(. پژوهشگر2009

دانه ، وزن هزاردانهپر شدن  یزانارتفاع بوته، طول خوشه، م ی،رو

 (.Zhu et al., 2008) دهدیم یشعملکرد دانه را افزا یتو در نها

Ahmad et al. (2012)  گزارش نمودند که مصرف کودهای حاوی

دانه شده و  روی در هر روش مصرف سبب افزایش میزان عملکرد

 6مربوط به مصرف خاکی  تأثیرنتایج نشان داده که بیشترین 

 7/33روی بوده )گرم روی در کیلوگرم روی از منبع سولفاتمیلی
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درصد  32گرم(  1/26گرم در هر گلدان( بوده که نسبت به شاهد )

های ها با نتایج پژوهشافزایش داشت. این یافته

Mahmoudsoltani et al. (2016, 2017, 2018, 2020)  در یک

 راستا است.

 کاه و کلشعملکرد 

دهد که نوع کود و روش مصرف نشان مینتایج تجزیه واریانس 

در  های اصلیعاملکنش و برهمهای اصلی کود به عنوان عامل

رقم محلی برنج درصد بر عملکرد کاه و کلش  1سطح احتمال 

مقایسه س براسا (.2)جدول  نددار داشتمعنی تأثیرهاشمی 

، اثر نوع کود بر این صفت فاکتورهای اصلیاثرات ساده میانگین 

دار آنها با هم و با شاهد )بدون مصرف کود حاکی از اختلاف معنی

 20روی( داشته و بیشترین میزان افزایش ناشی از مصرف 

گرم(  3/46) %22روی کیلوگرم روی در هکتار از منبع سولفات

درصد افزایش را نشان  4/48گرم(  2/31بوده که نسبت به شاهد )

همچنین  داری دارد.دهد که با سایر منابع اختلاف معنیمی

روش مصرف کود به تنهایی نیز حاکی از آن است  تأثیربررسی 

-دانه شده و بههای مصرف منجر به افزایش عملکرد همه روش

درصد افزایش نسبت به  8/38 -گرم 3/43ترتیب مصرف خاکی )

ای و غوطه وری پاشی سه مرحله(، محلولتأثیرترین بیش -شاهد

دار را بر  این صفت داشته و همه آنها معنی تأثیرریشه بیشترین 

بررسی همچنین (. 3دار دارند )جدول با هم نیز اختلاف معنی

دار معنی تأثیرهای مورد آزمایش حاکی از عامل نتایج برهمکنش

بر این صفت داشته  نوع کود و روش مصرف کودهای حاوی روی

موثرترین ترکیب دهد که نشان می (4)جدول و نتایج مندرج در 

کیلوگرم روی در  20تیماری برای رقم هاشمی مصرف خاکی 

گرم( بوده که نسبت به  1/52روی )هکتار از منبع سولفات

درصد افزایش به ثبت  8/67شاهد)عدم مصرف روی( در حدود 

سد دارا بودن کمترین میزان ر(. بنظر می4رسیده است )جدول 

تواند بخشی های دیگر میماده آلی و مقدار روی نسبت به خاک

پاشی را بر عملکرد کاه و کلش توجیه نماید. چرا محلول تأثیراز 

ا روی ر -های آلیکه کمبود ماده آلی احتمال تشکیل کمپلکس

کاهش داده و روی کمتری در خاک برای استفاده گیاه ذخیره می 

های مورد آزمایش عامل نتایج برهمکنشبررسی همچنین  شود.

دار نوع خاک و روش مصرف کود بر این صفت معنی تأثیرحاکی از 

موثرترین دهد که نشان می (4)جدول داشته و نتایج مندرج در 

در هزار  5پاشی ترکیب تیماری برای رقم هاشمی محلول

ه نسبت به گرم( بوده ک 3/58) 2روی و در خاک شمارهسولفات

درصد  50شاهد )عدم مصرف روی( در همان خاک بیش از 

شان ن یستیعملکرد ز رسدیبنظر مافزایش به ثبت رسیده است. 

 ,Uphoff) می باشد یاهتجمع ماده خشک در گدهنده میزان 

 مصرفکمعملکرد ماده خشک با مصرف عنصر  یش(. افزا2005

ر حضور د یناکس یوسنتزب یشاز جمله افزا یمختلف یلبه دلا یرو

 یکه در تمام یدرازانه یککربون یمآنز یشافزا ی،عنصر رو

مورد  یلکلروف یوسنتزب یحضور دارد و برا یفتوسنتز یهابافت

 یتلفعا زایشاف ی،نور هاییستماست، بهبود عملکرد فتوس یازن

 یلاز،ربوکسفسفات ک یب یبولوزو ر یلازکربوکس یروواتپ ینولفسفوا

 یتروژنجذب ن یشو افزا یاهیگ یهابافت در یمکاهش تجمع سد

ر عوامل مذکو ی. تمامباشدیمرتبط م یو فسفر در حضور عنصر رو

تعداد و اندازه برگ، ارتفاع  یلرشد از قب یهاشاخص یشدر افزا

 یقطر ینو از ا باشدیمؤثر م یجانب هایخهبوته و تعداد شا

ر عنص. گزارش شده است که یابدیم یشعملکرد ماده خشک افزا

 جهیداد و در نت یشفتوسنتز و دوام سطح برگ را افزا یزانم یرو

 ,Yousefi and Zandi) یابد¬یم یشمواد پرورده افزا یدتول یزانم

2012) .Ahmad et al. (2012)  در بررسی کاربرد همزمان منابع و

های مصرف کود روی در ترکیب با ماده آلی نشان داد که روش

را  رتأثیرکیب با ماده آلی بیشترین درتمصرف های روش  تمامی

 نشان داده یجو نتاداشته  کاه و کلشعملکرد  یزانم یشفزادر ا

در  یگرم رویلیم 6 یمربوط به مصرف خاک تأثیر یشترینکه ب

درصد وزنی خاک  5همراه بهروی از منبع سولفات یرو یلوگرمک

گرم در هر گلدان( بوده که نسبت به شاهد  75بوده )کود آلی 

این نکته بر این تاکید دارد  داشت. یشدرصد افزا 40گرم(  54)

 با خاکهایی بامقایسه که اگر خاک دچار کمبود ماده آلی باشد در 

تر توانایی کمتری در افزایش حلا لیت و قابلیت ماده آلی مناسب

 Azizدهد )مصرف خاکی آنرا کاهش می تأثیرجذب روی داشته و 

et al., 2010؛Gurmani et al., 2012; Hussain et al., 2012 a, 

b از انجائی که کارآیی مصرف کودهای حاوی روی به حلالیت .)

ی روآنها در محیط خاک بستگی دارد. و در این میان کود سولفات

نسبت به بسیاری از منابع از حلالیت بیشتری به ویژه در شرایط 

وثر با ماسیدیته خنثی و قلیایی برخوردار است، در نتیجه منبعی 

 جذب را بسرعت افزایشسریع بوده و میزان روی قابل تأثیرسرعت 

 ;Hussain eta al., 2011تر است )داده و در حفظ آن نیز توانمند

Rehman et al., 2012اگرچه سایر منابع مانند .)Zn-EDAT  و 

Zn-DTPA روی ولی با قیمت بیشتر طور پایای با سولفاتبه

 ش عملکرد کاه و دانه برنج شود.تواند منجر به افزایمی

 گيرینتيجه

های مصرف عنصر روی در قالب کودهای حاوی روی و روش

ترین راهکار مقابله با کمبود مهمترین عنصر گوناگون کاربرد رایج
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های مصرف در اراضی شالیزاری بوده و از مهمترین روشکم

ش پژوه های اینباشد. دادهزراعی برای افزایش عملکرد برنج میبه

حاکی از این است که محدوده گسترده و ترکیبات گوناگونی از 

های مصرف و مقادیر مختلف روی کودهای حاوی روی، روش

عنوان راهکاری برای مقابله با کاهش عملکرد در تواند بهمی

صورت های با کمبود روی در نظر گرفته شود که همگی بهخاک

عملکرد شده است. اما  داری سبب افزایش اجزای عملکرد ومعنی

در هکتار از منبع  یرو یلوگرمک 20 یمصرف خاکاز بین همه آنها 

در مراحل مهم  یاسه مرحله یپاشروی و سپس محلولسولفات

زنی، پیش از گلدهی و آغاز رشد گیاه برنج مانند حداکثر پنجه

عمکرد دانه برنج رقم  یرگتواند سبب بهبود چشمیمرسیدن دانه 

نتایج همچنین نشان  بشود. یهای با کمبود روخاکدر  یهاشم

 20از مصرف  یناشعملکرد دانه  یشافزا یزانم یشترینبدهد می

در  گرم 8/36) %22روی در هکتار از منبع سولفات یرو یلوگرمک

در ( در هر گلدان گرم 5/18( بوده که نسبت به شاهد )گلدان

منابع اختلاف  ریدهد که با سایرا نشان م یشرصد افزاد 80حدود 

ترکیب تیماری بر عملکرد کاه رقم همچنین این  دارد. دارییمعن

گرم در هر  1/52دار و مثبت داشته )معنی تأثیرهاشمی نیز 

گلدان( بوده که نسبت به شاهد )عدم مصرف روی( در همان خاک 

درصد افزایش به ثبت رسانده است. اگرچه در هر دو  68بیش از 

عملکرد کاه محلول پاشی با کودهای حاوی صفت عملکرد دانه و 

روی راه حل جایگزین شناخته شده است. با توجه به نتایج مثبت 

ای و شود نتایج آن در آزمون مزرعهاین پژوهش پیشنهاد می

ها و با ارقام گوناگون نیز تر و در خاکهمچنین با مقادیر متنوع

 تکرار شود.

  "ود نداردگونه تعارض منافع بين نويسندگان وجهيچ"
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