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تر مربع، تعداد داري بر وزن هزار دانه، تعداد پنجه در مپاشی کلات سولفات روي تأثیر معنیتیمار محلول

در هزار، بیشترین وزن هزار دانه و پنجه در  2در غلظت . چه پر داشت چه در خوشه و درصد خوشه خوشه

ها در تیمار شاهد مشاهده چه در خوشه به دست آمد و کمترین مقادیر این شاخص متر مربع و تعداد خوشه

ها عمل ها و ساخت پروتئینکربوهیدرات از آنجایی که روي به عنوان یک عامل ساختمانی، متابولیسم. شد

تواند ناشی از تأثیرات مثبت روي بر فیزیولوژي رشد و تولید عملکرد در برنج کند، نتایج این آزمایش میمی

در هزار بهترین عملکرد و اجزاي عملکرد را داشت و کاربرد سولفات روي در این سطح، از  2غلظت . باشد

  .واهد بود و تأثیر مثبتی بر افزایش عملکرد برنج داردنظر اقتصادي نیز قابل قبول خ

  

  برنج، تولید پایدار، عملکرد دانه، روي :هاي کلیدي واژه  

                                               


hesamhoseinzadeh64@yahoo.com  :نویسنده مسئول E-mail:  

  11/2/90: تاریخ پذیرش مقاله                              10/8/89: تاریخ دریافت مقاله

    

    

  کشاورزيیافته هاي نوین                                                                                                                  

1391پاییز  -1شماره -هفتمسال                                                                                                                              



1391پاییز ، 1، شمارههفتمیافته هاي نوین کشاورزي، سال  48

  مقدمه 

کند مصرف بهینه کود، همواره نقشی کلیدي در افزایش عملکرد گیاهان زراعی، از جمله برنج ایفا می     

هاي آن در افزایش تولید برنج، به دهه گذشته و موفقیت با وجود کاربرد کودهاي شیمیائی در چند). 12(

ها محیطی، کاربرد نامتعادل این نهاده دلیل عدم رعایت مصرف بهینه کود و نیز عدم توجه به مسائل زیست

هاي زیرزمینی و توان به تجمع نیترات در آبپیامدهایی منفی به همراه داشته است که از آن جمله می

توجه بیش از حد به وه بر این، علا). 25(هاي شالیزار و دانه برنج اشاره کرد خاك انباشت کادمیم در

ها، از جمله روي، موجب افت عملکرد برنج شده توجهی به ریزمغذيو بی) NPK(عناصر پر مصرف 

تغذیه برگی روشی جهت افزایش کارایی مصرف کودهاي شیمیایی و کاهش خطرات محیطی ). 1(است 

ها و منافذ هاي جوان، محلول غذایی از طریق تارهاي ریز روي سطح برگ، روزنهدر برگ ).3(آنها است 

جذب پایین عناصر در خاك، کاهش فعالیت ریشه ). 17(شود هیدروفیلی داخل کوتیکول برگ جذب می

سازي محصولات کشاورزي از دلایل گرایش به تغذیه برگی دهی و غنیدر طول مرحله زایشی، میوه

هاي گیاهی زیاد بوده و ها به اندامدر این روش، سرعت انتقال عناصر غذایی از سطوح برگ. هستند

از آنجا که در مرحله گلدهی، . ها حداکثر سطح را داشته باشندبیشترین تأثیر آن هنگامی است که برگ

ي سوخت و هارسد و در این زمان کلیه فعالیتسطح برگ بیشتر گیاهان زراعی به حداکثر مقدار خود می

. یابد، این روش بیشترین کارایی را خواهد داشتاي عناصر غذایی کاهش میساز، از جمله جذب ریشه

شود و مشکل تبدیل به مواد معدنی غیر در این روش، عنصر غذایی به طور مستقیم وارد اندام هوایی می

  .ها وجود ندارد محلول در خاك و کم شدن قابلیت دسترسی آن

. رودپاشی روي براي برگ، این مشکل از بین میدریافتند با کاربرد محلول) 2005( ان ژائو و همکار

ها ها و آنزیمآنزیم است که نقش بسیار مهمی در تشکیل پروتئین 300فاکتور بیش از عنصر روي پیش

است، در ام پیپی 20هاي گیاهی کمتر از معمولاً در شرایط کمبود روي، غلظت این عنصر در اندام. دارد

ها و کمبود روي در گیاه باعث تغییر شکل برگ). 8(ام است پیپی 25- 100حالی که غلظت مطلوب آن 

کمبود ). 1(هاي دیگر کمبود روي است شود و کاهش رشد و تأخیر در نمو گیاه، نشانهکلروز آنها می

در ). 2(گردد آمینه آزاد میروي در برنج سبب کاهش فتوسنتز، تولید پروتئین، مقدار قند و افزایش اسید 

اي، یعنی آلئورون و پریکارپ از برنج جدا ترین لایه برنج قهوهکنی و سفید کردن، خارجیفرآیند پوست

نشان ) 2001(اسلیتون و همکاران ). 12(روند ها از بین میشوند و در این مرحله، اغلب ریز مغذيمی

افزایش داد % 11-33ل گرانول در خاك، عملکرد را پاشی و کاربرد کود روي به شکدادند روش محلول

هاي زیر زمینی که بیشترین عملکرد مربوط به کاربرد گرانول خاکی بود، ولی موجب آلودگی شدید آب

محیطی گزارش افزایش یافت و هیچ آلودگی زیست% 26پاشی، عملکرد شد، در حالی که در روش محلول

پاشی سولفات بود که اعلام کردند تاثیر محلول) 2006(اك و مایتی این نتایج، تاییدي بر نتایج کار. نشد
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نیز نشان داد مصرف سولفات ) 1981(بررسی یوشیدا . روي به اندازة کاربرد گرانول آن در خاك است

پاشی برگی به اندازه آغشته کردن نشاءها با سوسپانسیون اکسید روي به صورت پخش سطحی یا محلول

پاشی روي موجب در آزمایشی که در ترکیه انجام شد، محلول. روي مؤثر استروي براي رفع کمبود 

ام شد، ضمن آن که عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک نیز پیپی 37به  8افزایش غلظت این عنصر از 

پاشی سولفات روي کلاته باعث افزایش غلظت گزارش کرد که محلول) 1997(فاجریا ). 9(افزایش یافت 

تیسدال و همکاران . ام در برنج سفید شدپیپی 9-37اي و ام در برنج قهوهپیپی 13-45ر روي به مقدا

هفته پس از انتقال نشا به مزرعه،  4پاشی برگی سولفات روي از گزارش کردند سه نوبت محلول) 1993(

شخص نمود با نتایج پژوهشی دو ساله در استان گیلان م. تن افزایش داد 9/5به  5/4عملکرد شلتوك را از 

بالاتر از حد بحرانی بود، اما در بعضی از مزارع، به DTPAشده توسطوجود آن که مقدار روي استخراج

شکري ). 5(دهد ویژه در غرب گیلان، گیاه برنج واکنش مثبتی به مصرف کود سولفات روي نشان می

پاشی کمپلکس عناصر ولدر آزمایشی که در مرکز تحقیقات برنج اجرا شد، نشان دادند محل) 1999(

دگریجس و همکاران . افزایش داد% 30مصرف با غلظت چهار در هزار، عملکرد دانه را نسبت به شاهد کم

ام روي از منبع سولفات پیپی 10و  5، 0با مصرف جداگانه و تلفیقی آهن و روي در سه سطح ) 2006(

  . روي، افزایش عملکرد برنج را گزارش کردند

نیز گزارش کرد که مصرف سولفات روي، ارتفاع گیاه، طول خوشه، پر شدن ) 2007(ژوو و همکاران

هایی که مشکل تثبیت و یا غیر قابل در خاك. ، وزن هزار دانه و عملکرد دانه را افزایش دادچه خوشه

بهترین راه حل Zn EDTAاستفاده بودن عناصر ریز مغذي مخصوصا روي وجود دارد اسپري برگی

پاشی کود کلاتۀ سولفات روي بر عملکرد و هدف از این پژوهش، مطالعۀ اثرات محلول). 4(باشد  می

  .اجزاي عملکرد برنج رقم شیرودي با هدف دستیابی به تولید پایدار برنج بود

  

  ها مواد و روش

در ایستگاه تحقیقاتی چپرسر تنکابن وابسته به موسسه تحقیقات برنج  1388این آزمایش در سال        

بندي دومارتن داراي اقلیم بسیار مرطوب و داراي اقلیم مرطوب با تنکابن بر اساس طبقه. شور انجام شدک

 ودقیقه  40درجه و  49جغرافیایی طولشهرستان تنکابن داراي  .تابستان گرم و زمستان کمی سرد است

متر و میانگین  -4است، ارتفاع آن از سطح دریاي آزاد  ثانیه 30دقیقه و 53رجه و د 36جغرافیایی عرض

متر سانتی 0-30آزمایش، از خاك مزرعه در عمق پیش از انجام. متر استمیلی 1234بارش سالانۀ آن 

در آنالیز خاك، مادة آلی خاك  .نشان داده شده است 1برداري شد که نتایج تجزیه خاك در جدول نمونه

اي،خاك و عصاره گل اشباع به روش الکترود شیشهpHکربنات پتاسیم، به روش اکسیداسیون یا بی

نیتروژن کل و قابل جذب به روش کجلدال، پتاسیم کل و قابل جذب به روش استات آمونیوم نرمال 

  . به دست آمدCسیلت درجه Text hydrometerخنثی و بافت خاك به روش 
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  مزرعه پیش از انجام آزمایش نتایج آزمون خاك: 1جدول 

OM (%)  Nt (%) pH EC (ds/m) S.P

82/6 34/0 65/7 53/0 12/78

)ppm(P (ave) )ppm (S  SO4-2 )ppm(Fe  )ppm(Mn

88/3 3/137 412 32 12/18

Cl- Ca meq/lit T.N.V% )ppm(Zn  )ppm(Cu  
75/3 68/7 5/7 32 95/4

انجام گرفت و مشخص گردید مزرعه دچار کمبود عنصر روي DTPAگیري روي خاك به روش اندازه

  ). پی پی ام 35(بوده است

انجام  Absorption Atomic Spectophotometeryگیري روي در دانه و کاه و کلش همچنین اندازه

اسپکتروفتومتر استفاده و دستگاه ) 1985(گیري فاکتورهاي مطالعه از روش جولیانو براي اندازه .گرفت

در  6در هزار،  4در هزار،  2، )0(پاشی کود کلات سولفات روي شاهد سطح محلول 5تیمارها شامل . شد

از خزانه به  ءو در سه مرحله یک ماه پس از انتقال نشا(Zn EDTA)به شکلدر هزار کود  8هزار و 

هاي آزمایش در قالب طرح بلوك .مزرعه اصلی، پس از گلدهی و مرحله شیري شدن دانه مصرف شد

دار شدة رقم بذور جوانه. متر بود 3×6هاي آزمایشی ابعاد کرت. کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شد

روز در خزانه زیر پلاستیک نگهداري شد تا به ارتفاع مورد نظر براي انتقال به  38شیرودي به مدت 

خرداد به مزرعه اصلی انتقال داده و با تراکم  6ها در تاریخ نشا). مترسانتی 20حدود (مزرعه اصلی برسد 

در زمان برداشت، تعداد پنجه بارور در متر مربع، . کشت گردید) مترسانتی 25×25(شده منطقه  توصیه

چه پر و پوك در خوشه، وزن هزار دانه، عملکرد اقتصادي، عملکرد بیولوژیک و شاخص  تعداد خوشه

ي برداشت جهت تعیین عملکرد اقتصادي، بعد از جداسازي حاشیه از هر طرف، برا. برداشت  ثبت شد

کوبی، تمیز و خشک نمودن، وزن و همزمان با رطوبت سنج، بوته از کرت برداشت و پس از خرمن 80

براي محاسبۀ شاخص . تعیین شد% 14گیري و سپس وزن دانه بر حسب رطوبت  رطوبت آن اندازه

ساعت قرار داده شد تا  24ت از سطح خاك برداشت و در مزرعه به مدت بوته از هر کر 5برداشت، 

گیري و شاخص برداشت به کوبی، وزن دانه و کاه و کلش اندازهپس از خرمن. برسد% 14- 13رطوبت به 

افزار محاسبات آماري توسط نرم. صورت درصد عملکرد اقتصادي به عملکرد بیولوژیک، محاسبه شد

SPSS وMSTAT-Cهاي میانگین  و مقایسه انجام)LSDانجام گرفت%) 5در سطح احتمال.  

  

  نتایج و بحث

و نتایج  2پاشی سولفات روي بر عملکرد برنج در جدول نتایج تجزیۀ واریانس اثرات مقادیر محلول     

  .نشان داده شده است 3ها در جدولمقایسۀ میانگین صفت
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  پاشی سولفات روي بر عملکرد کمی و شاخص برداشت برنج رقم شیرودي میانگین مربعات اثرات محلول :2جدول

  میانگین مربعات

  درجه

  آزادي

  منابع

  تغییرات

  شاخص 

برداشت

  عملکرد اقتصادي

)وزن دانه در بوته(

  عملکرد 

بیولوژیک

عملکرد دانه 

)شلتوك(

16/0
ns

55/1
ns

49/0
ns

650/20883 3 بلوك

25/22
**

77/1
*

52/0
ns ٭٭

050/931538 4 تیمار

55/2 83/8 4/13 317/37313 12 خطا

88/3 07/5 90/9 98/2 - (%)ضریب تغییرات 

ns*
،

**
  %1و  5دار در سطح احتمال دار، معنیبه ترتیب غیر معنی: 

  

  برداشت برنج رقم شیروديپاشی سولفات روي بر عملکرد کمی و شاخص  اثرات محلولمقایسه میانگین  :3جدول

  شاخص برداشت

(%)

  عملکرد اقتصادي

)وزن دانه در بوته(

  عملکرد بیولوژیک

)g(

  )kg/ha(عملکرد دانه

)شلتوك(

تیمار

85/0±75/36 27/3±27/30 75/71 5/4± 6497 59/128±   تیمار شاهد

85/0±25/46 44/29 36/3± 25/71 31/4± 7615 ± 01/73 )هزاردر  2غلظت (2تیمار

68/0±63/43 77/32 36/2± 25/74 75/3±   )در هزار 4غلظت (3تیمار  22/957110±

47/0±25/40 27/27± 83/2 65/3±75/72   )در هزار 6غلظت (4تیمار    39/576599±

70/0±39 30/32 31/3±   )در هزار 8غلظت (5تیمار    ± 24/566545  34/471±

  شلتوكعملکردبري روریثأت

مشاهده شد و هکتاردرتن6/7به مقدار ) غلظت دو در هزار(2شلتوك در تیمار عملکردنیشتریب

، ضمن آن که )2جدول(به دست آمد) تن در هکتار 5/6(کمترین عملکرد شلتوك در تیمار شاهد 

ها است این نتایج مشابه با سایر گزارش .نداشتندیکدیگربهنسبتي داریمعناختلاف  5و  4تیمارهاي 

اعلام ) 1981(یوشیدا ). 16(اند که بر نقش مثبت سولفات روي در افزایش عملکرد دانۀ برنج اشاره کرده

پر، علت  چه چه در خوشه و افزایش درصد خوشه کرد افزایش تعداد پنجه در متر مربع و تعداد خوشه

  .کود روي بوده است اصلی افزایش عملکرد برنج بر اثر مصرف

در هزار به دست آمد، در حالی که  2دانه در غلظت نتایج آزمایش حاضر نشان داد بیشترین عملکرد 

. در هزار، عملکرد بالاتري را در مقایسه با سایر تیمارها نشان داد 4غلظت گزارش کرد ) 9199(شکري 

روي غلظتنیبالاتردرخشکوزنکردعملشیافزانیبالاتراظهار داشتند )1999(اسلاتون و همکاران

هاي زایشی  بسیار مهم است، در گیاهان مبتلا به کمبود روي، گلدهی نقش روي در سیستم.آمددسته ب

قت و تامپسون حقی). 26(یابد و دلیل آن افزایش آبسیزیک اسید است و تولید دانه به شدت کاهش می

  .دهدآغشته کردن بذرها، عملکرد شلتوك را بیشتر افزایش میپاشی نسبت به اعلام کردند محلول) 1982(
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  و شاخص برداشت کیولوژیبعملکردبري روسولفاتی پاشمحلولمقادیر ریثأت

به ترتیب را تولید کردند که  کیولوژیبعملکردیشترین ب5نتایج آزمایش نشان داد دو تیمار شاهد و 

کیلوگرم در  16497با  4و تیمار ) 3جدول(کیلوگرم در هکتار بود  16700کیلوگرم در هکتار و  18470

به نظر . نشدمشاهده  %1  سطحدري داریمعناختلافمارهایتریسانیب. هکتار کمترین مقدار را دارد

در همین  .ها باشد آنمتفاوتبرداشتي هاشاخصدانۀ تیمارهاي مختلف، عملکرداختلافلیدلرسد می

.نیز افزایش شاخص برداشت را عامل افزایش عملکرد دانه ذکر کردند)1988(همکارانوهرناندزراستا،

سولفاتکاربرد ی طرابرداشتشاخصشیافزا  وکیولوژیبعملکردکاهشنیز) 1998(همکارانوزیاک

علت افزایش عملکرد ) 2002(و همکاران  فاجریاو ) 1976(منگل و همکاران . کردندگزارشي رو

.دانندبیولوژیک را افزایش وزن هزار دانه و تعداد پنجه و ارتفاع گیاه می

%) 37(و کمترین شاخص برداشت در تیمار شاهد %) 46(بالاترین شاخص برداشت در تیمار دو در هزار 

اثرواهیگي براجذبقابلتروژنینشیافزالیدلهبتواندیمبرداشتشاخصشیافزا. مشاهده شد

تروژنینغلظتي ریگاندازه. شده استعملکردشیافزاباعثکهبوده یی غذاموادریساافزایشی آن بر 

ملکوتی و ). 4جدول (در تیمارهاي مختلف این آزمایش موید این امر بوده است کلشوکاهانه و د

شیافزا،يروسولفاتبرنج به دنبال کاربرد عملکردشیافزالیدلاازی کیاظهار داشت )1999(تهرانی

سایر محققان نیز به اثرات مثبت . شودمی مهمعناصرریسابهبود جذب باعثکهاستتروژنینغلظت

  ). 30و  8، 4(اند مصرف کود سولفات روي بر شاخص برداشت برنج اشاره کرده

  تأثیر مقادیرسولفات روي بر اجزاي عملکرد برنج

وزنشیافزابرخودنوبهبهامر نیاکهداردسالمي هادانهدیتولدر ی مهمنقش ي روسولفاتکاربرد

و کمترین آن در تیمار ) گرم 54/32(بیشترین وزن هزار دانه در تیمار دوم . گذاردیمریتاثزیندانههزار

. مطابقت دارد) 1980(همکارانوددتاگزارش باجینتانیا). 5جدول (مشاهده شد ) گرم 19/26(شاهد 

ترین دلیل افزایش وزن هزار دانه را افزایش و بهبود فرآیند انتقال مجدد مهم) 2007(ژیانگ و همکاران 

ها و افزایش انتقال در آوند آبکش دانستند، مواد غذایی و افزایش انتقال اولیه به وسیله تحریک هورمون

در انتقال مواد غذایی به دانه و پر شدن آن از  همچنین تاثیر سولفات روي بر افزایش کارایی آوند آبکش

  . ترین عوامل تاثیر سولفات روي بر افزایش وزن هزار دانه استمهم

اختلاف.)5جدول(و کمترین آن در تیمار دو مشاهده شد شاهدماریتپوك در چه بیشترین درصد خوشه

ي این عامل در تعیین عملکرد نهایی حاکی از اهمیت بالامارهایتریساباشاهدي مارهایتنیبداریمعن

در مطالعۀ اثرات روي بر اجزاي ) 1996(و کومار و همکاران ) 1988(هرناندز و همکاران . برنج است

  .هاي پوك به علت کاربرد کود سولفات روي اشاره کردندعملکرد برنج به کاهش تعداد یا درصد دانه
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چه بیشترین و کمترین تعداد خوشه. استیی نهاعملکردازی مهماریبسشاخصشده پرچه خوشهدرصد

موردوت و گیلکز ). 5جدول (مشاهده شد %) 77(و شاهد %) 91(2به ترتیب در تیمار  پر در خوشه 

. چه پر را به دنبال کاربرد کود سولفات روي گزارش کردند در تحقیق خود افزایش تعداد خوشه) 1993(

، پرچه  خوشهدرصدوتعدادشیافزاموجبي روسولفاتی پاشمحلولي هاغلظتۀهمداد نشانجینتا

عناصرریساجذببا تاثیر مثبت بر ي رواعلام کرد ) 1981(یوشیدا . استشدهدر مقایسه با تیمار شاهد 

هرناندزهاي این نتایج همسو با گزارش. دهدچه پر را افزایش می خوشهتعدادو متابولیسم اکسین،  دانهدر

  . است) 1980(و سدبري و همکاران ) 1999(همکارانومقصود،)1988(رانهمکاو

  

  بر اجزاي عملکرد برنج رقم شیروديپاشی سولفات روي تجزیه واریانس اثرات محلول: 4جدول

  میانگین مربعات

  درجه

  آزادي

  منابع

  تغییرات

  تعداد خوشه 

در متر مربع

چه پوك  تعداد خوشه

  در خوشه

  چه  درصد خوشه

در خوشهپر 

  وزن 

هزار دانه

25/11
**

733/5
ns

3/0
ns

84/0
ns

3 بلوك

67/17
**

550/26
** *

25/5  36/26
**

4 تیمار

600/1181 650/0  64/19 9/0 12 خطاي آزمایشی

67/8 16/1 58/10 35/10 - (%)ضریب تغییرات 

ns*
،

**
%1و  5دار در سطح احتمال ، معنیداربه ترتیب غیر معنی: 

  

  

  پاشی سولفات روي بر اجزاي عملکرد برنج رقم شیرودياثرات محلولمیانگین  مقایسه: 5جدول

  تعداد خوشه

در متر مربع

چه  تعداد خوشه

  پوك در خوشه

  چه درصد خوشه

پر در خوشه

  وزن هزار

)گرم(دانه 

تیمار

87/24±296 3±16  87/0±77  40/0±19/26   تیمار شاهد

)در هزار 2غلظت (2تیمار  29/0±54/32  51/3±91  2±8  88/23±468

  )در هزار 4غلظت (3تیمار  38/0±47/28  89/0±86  1±10  91/39±464

  )در هزار 6غلظت (4تیمار  51/0±89/27  58/2±84  2±11  71/27±389

  )در هزار 8غلظت (5تیمار  65/0±12/27  73/0±80  3±14  89/30±364

  

ترین بر تعداد خوشه در متر مربع، که یکی از مهم پاشی کلات سولفات رويتاثیر تیمار مقادیر محلول

خوشه  468(بیشترین و کمترین تعداد خوشه به ترتیب در تیمار دو . دار بوداجزاي عملکرد است، معنی

سدبري و همکاران ). 5جدول(مشاهده شد ) خوشه در متر مربع 296(و تیمار شاهد ) در متر مربع

. شودتامین روي باعث افزایش تعداد خوشه در متر مربع می در تحقیق خود گزارش کردند که) 1985(

گزارش شده ) 2001(و فاجریا ) 2006(، کاراك و مایتی )2008(نتایج مشابهی توسط ژیانگ و همکاران 

  .است
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  نهایی گیرينتیجه

برنج از میان عناصر غذایی به کمبود روي بسیار حساس بوده و کمبود این عنصر، علاوه بر کاهش شدید 

سازي کاربرد کودهاي اصلی، مصرف در کنار بهینه. شودپوك می چه عملکرد، سبب افزایش درصد خوشه

ا مصرف سولفات پاشی و یمحلول. در افزایش عملکرد برنج و اجزاء بسیار موثر است(Zn)سولفات روي 

هاي مصرف روي براي رسیدن به عملکرد پایدار و کمترین مخاطرات ترین روشروي در خزانه مطلوب
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چکیده

        با هدف بررسی تأثیر محلولپاشی کلات سولفات روی بر عملکرد و اجزاي عملکرد برنج، آزمایشی در ایستگاه تحقیقات برنج تنکابن با 5 تیمار صفر، 2، 4، 6 و 8 در هزار محلولپاشی کلات سولفات روی با چهار تکرار در قالب طرح پايه بلوکهاي کامل تصادفی اجرا شد. محلولپاشی در سه مرحله به ترتیب یک ماه پس از انتقال نشاء به مزرعه اصلی، پس از گلدهی و مرحلۀ شیری شدن دانه انجام شد. نتایج نشان داد تیمار محلولپاشی کلات سولفات روی تأثیر معنیداری بر وزن هزار دانه، تعداد پنجه در متر مربع، تعداد خوشهچه در خوشه و درصد خوشهچه پر داشت. در غلظت 2 در هزار، بیشترین وزن هزار دانه و پنجه در متر مربع و تعداد خوشهچه در خوشه به دست آمد و کمترین مقادیر این شاخصها در تیمار شاهد مشاهده شد. از آنجايي که روی به عنوان یک عامل ساختمانی، متابولیسم کربوهیدراتها و ساخت پروتئینها عمل میکند، نتایج این آزمایش میتواند ناشی از تأثیرات مثبت روی بر فیزیولوژی رشد و تولید عملکرد در برنج باشد. غلظت 2 در هزار بهترین عملکرد و اجزاي عملکرد را داشت و کاربرد سولفات روی در این سطح، از نظر اقتصادی نیز قابل قبول خواهد بود و تأثیر مثبتی بر افزایش عملکرد برنج دارد.

 

     واژههاي كليدي: برنج، تولید پایدار، عملکرد دانه، روی

مقدمه 

      مصرف بهینه کود، همواره نقشی کلیدی در افزایش عملکرد گیاهان زراعی، از جمله برنج ایفا میکند (12). با وجود کاربرد کودهای شیمیائی در چند دهه گذشته و موفقیتهای آن در افزایش تولید برنج، به دلیل عدم رعایت مصرف بهینه کود و نیز عدم توجه به مسائل زیست محیطی، کاربرد نامتعادل این نهادهها پیامدهایی منفی به همراه داشته است که از آن جمله میتوان به تجمع نیترات در آبهای زیرزمینی و انباشت کادمیم در خاکهای شالیزار و دانه برنج اشاره کرد (25). علاوه بر این، توجه بیش از حد به عناصر پر مصرف (NPK) و بیتوجهی به ریزمغذیها، از جمله روی، موجب افت عملکرد برنج شده است (1). تغذیه برگی روشی جهت افزایش کارایی مصرف کودهای شیمیایی و کاهش خطرات محیطی آنها است (3). در برگهای جوان، محلول غذایی از طریق تارهای ریز روی سطح برگ، روزنهها و منافذ هیدروفیلی داخل کوتیکول برگ جذب میشود (17). جذب پایین عناصر در خاک، کاهش فعالیت ریشه در طول مرحله زایشی، میوهدهی و غنیسازی محصولات کشاورزی از دلایل گرایش به تغذیه برگی هستند. در این روش، سرعت انتقال عناصر غذایی از سطوح برگها به اندامهای گیاهی زیاد بوده و بیشترین تأثیر آن هنگامی است که برگها حداکثر سطح را داشته باشند. از آنجا که در مرحله گلدهی، سطح برگ بیشتر گیاهان زراعی به حداکثر مقدار خود میرسد و در این زمان کلیه فعالیتهای سوخت و ساز، از جمله جذب ریشهای عناصر غذایی کاهش مییابد، این روش بیشترین کارایی را خواهد داشت. در این روش، عنصر غذایی به طور مستقیم وارد اندام هوایی میشود و مشکل تبدیل به مواد معدنی غیر محلول در خاک و کم شدن قابلیت دسترسی آنها وجود ندارد.

ژائو و همکاران ( 2005) دريافتند با کاربرد محلولپاشی روی برای برگ، این مشکل از بین میرود. عنصر روی پیشفاکتور بیش از 300 آنزیم است که نقش بسیار مهمی در تشکیل پروتئینها و آنزیمها دارد. معمولاً در شرایط کمبود روی، غلظت این عنصر در اندامهای گیاهی کمتر از 20 پیپیام است، در حالی که غلظت مطلوب آن 100-25 پیپیام است (8). کمبود روی در گیاه باعث تغییر شکل برگها و کلروز آنها میشود و کاهش رشد و تأخیر در نمو گیاه، نشانههای دیگر کمبود روی است (1). کمبود روی در برنج سبب کاهش فتوسنتز، تولید پروتئین، مقدار قند و افزایش اسید آمینه آزاد میگردد (2). در فرآیند پوستکنی و سفید کردن، خارجیترین لایه برنج قهوهای، یعنی آلئورون و پریکارپ از برنج جدا میشوند و در این مرحله، اغلب ریز مغذیها از بین میروند (12). اسلیتون و همکاران (2001) نشان دادند روش محلولپاشی و کاربرد کود روی به شکل گرانول در خاک، عملکرد را 33-11% افزایش داد که بیشترین عملکرد مربوط به کاربرد گرانول خاکی بود، ولی موجب آلودگی شدید آبهای زیر زمینی شد، در حالی که در روش محلولپاشی، عملکرد 26% افزایش یافت و هیچ آلودگی زیستمحیطی گزارش نشد. این نتایج، تاییدی بر نتایج کاراک و مایتی (2006) بود که اعلام کردند تاثیر محلولپاشی سولفات روی به اندازۀ کاربرد گرانول آن در خاک است. بررسی یوشیدا (1981) نیز نشان داد مصرف سولفات روی به صورت پخش سطحی یا محلولپاشی برگی به اندازه آغشته کردن نشاءها با سوسپانسیون اکسید روی برای رفع کمبود روی مؤثر است. در آزمایشی که در ترکیه انجام شد، محلولپاشی روی موجب افزایش غلظت این عنصر از 8 به 37 پیپیام شد، ضمن آن که عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیک نیز افزایش یافت (9). فاجریا (1997) گزارش کرد که محلولپاشی سولفات روی کلاته باعث افزایش غلظت روی به مقدار 45-13 پیپیام در برنج قهوهای و 37-9 پیپیام در برنج سفید شد. تیسدال و همکاران (1993) گزارش کردند سه نوبت محلولپاشی برگی سولفات روی از 4 هفته پس از انتقال نشا به مزرعه، عملکرد شلتوک را از 5/4 به 9/5 تن افزایش داد. نتایج پژوهشی دو ساله در استان گیلان مشخص نمود با وجود آن که مقدار روی استخراجشده توسط DTPA بالاتر از حد بحرانی بود، اما در بعضی از مزارع، به ویژه در غرب گیلان، گیاه برنج واکنش مثبتی به مصرف کود سولفات روی نشان میدهد (5). شکری (1999) در آزمایشی که در مرکز تحقیقات برنج اجرا شد، نشان دادند محلولپاشی کمپلکس عناصر کممصرف با غلظت چهار در هزار، عملکرد دانه را نسبت به شاهد 30% افزایش داد. دگریجس و همکاران (2006) با مصرف جداگانه و تلفیقی آهن و روی در سه سطح 0، 5 و 10 پیپیام روی از منبع سولفات روی، افزایش عملکرد برنج را گزارش کردند. 

ژوو و همکاران (2007) نیز گزارش کرد که مصرف سولفات روی، ارتفاع گیاه، طول خوشه، پر شدن خوشهچه، وزن هزار دانه و عملكرد دانه را افزایش داد. در خاکهایی که مشکل تثبیت و یا غیر قابل استفاده بودن عناصر ریز مغذی مخصوصا روی وجود دارد اسپری برگیZn EDTA بهترین راه حل میباشد (4). هدف از این پژوهش، مطالعۀ اثرات محلولپاشی کود کلاتۀ سولفات روی بر عملکرد و اجزای عملکرد برنج رقم شیرودی با هدف دستیابی به تولید پایدار برنج بود.



مواد و روشها

       این آزمایش در سال 1388 در ایستگاه تحقيقاتي چپرسر تنکابن وابسته به موسسه تحقیقات برنج کشور انجام شد. تنکابن بر اساس طبقهبندی دومارتن دارای اقلیم بسیار مرطوب و دارای اقلیم مرطوب با تابستان گرم و زمستان کمی سرد است. شهرستان تنکابن دارای طول جغرافيايي 49 درجه و 40 دقيقه و عرض جغرافيايي 36 درجه و 53 دقيقه و30 ثانيه است، ارتفاع آن از سطح دریای آزاد 4- متر و میانگین بارش سالانۀ آن 1234 میلیمتر است. پیش از انجام آزمایش، از خاک مزرعه در عمق 30-0 سانتیمتر نمونهبرداری شد که نتایج تجزیه خاک در جدول 1 نشان داده شده است. در آنالیز خاک، مادۀ آلی خاک به روش اکسیداسیون یا بیکربنات پتاسیم، pH خاک و عصاره گل اشباع به روش الکترود شیشهای، نیتروژن کل و قابل جذب به روش کجلدال، پتاسیم کل و قابل جذب به روش استات آمونیوم نرمال خنثی و بافت خاک به روش Text hydrometer سیلت درجه C به دست آمد. 



جدول 1: نتایج آزمون خاک  مزرعه پیش از انجام آزمایش

		OM (%)

		Nt (%)

		pH

		EC (ds/m)

		S.P



		82/6

		34/0

		65/7

		53/0

		12/78



		 (ppm) P (ave)

		  (ppm) S 

		SO4-2

		 (ppm) Fe  

		 (ppm) Mn



		88/3

		3/137

		412

		32

		12/18



		Cl-

		Ca meq/lit

		T.N.V%

		 (ppm) Zn  

		 (ppm) Cu  



		75/3

		68/7

		5/7

		32

		95/4







اندازهگیری روی خاک به روش DTPA انجام گرفت و مشخص گردید مزرعه دچار کمبود عنصر روی بوده است (35 پی پی ام). 

همچنین اندازهگیری روی در دانه و کاه و کلش Absorption Atomic Spectophotometery انجام گرفت. برای اندازهگیری فاکتورهای مطالعه از روش جولیانو (1985) و دستگاه اسپکتروفتومتر استفاده شد. تیمارها شامل 5 سطح محلولپاشی کود کلات سولفات روی شاهد (0)، 2 در هزار، 4 در هزار، 6 در هزار و 8 در هزار کود به شکل (Zn EDTA) و در سه مرحله یک ماه پس از انتقال نشاء از خزانه به مزرعه اصلی، پس از گلدهی و مرحله شیری شدن دانه مصرف شد. آزمایش در قالب طرح بلوکهای کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شد. ابعاد کرتهای آزمایشی 6×3 متر بود. بذور جوانهدار شدۀ رقم شیرودی به مدت 38 روز در خزانه زیر پلاستیک نگهداری شد تا به ارتفاع مورد نظر برای انتقال به مزرعه اصلی برسد (حدود 20 سانتیمتر). نشاها در تاریخ 6 خرداد به مزرعه اصلی انتقال داده و با تراکم توصیه شده منطقه (25 × 25 سانتیمتر) کشت گردید. در زمان برداشت، تعداد پنجه بارور در متر مربع، تعداد خوشهچه پر و پوک در خوشه، وزن هزار دانه، عملکرد اقتصادی، عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت  ثبت شد. برای برداشت جهت تعیین عملکرد اقتصادی، بعد از جداسازی حاشیه از هر طرف، 80 بوته از کرت برداشت و پس از خرمنکوبی، تمیز و خشک نمودن، وزن و همزمان با رطوبت سنج، رطوبت آن اندازهگیری و سپس وزن دانه بر حسب رطوبت 14% تعیین شد. برای محاسبۀ شاخص برداشت، 5 بوته از هر کرت از سطح خاک برداشت و در مزرعه به مدت 24 ساعت قرار داده شد تا رطوبت به 13-14% برسد. پس از خرمنکوبی، وزن دانه و کاه و کلش اندازهگیری و شاخص برداشت به صورت درصد عملکرد اقتصادی به عملکرد بیولوژیک، محاسبه شد. محاسبات آماری توسط نرمافزار SPSS و MSTAT-C انجام و مقایسههای میانگین (LSD در سطح احتمال 5%) انجام گرفت.



نتايج و بحث

     نتایج تجزیۀ واریانس اثرات مقادیر محلولپاشی سولفات روی بر عملکرد برنج در جدول 2 و نتایج مقایسۀ میانگین صفتها در جدول3 نشان داده شده است.



جدول2: ميانگين مربعات اثرات محلولپاشي سولفات روي بر عملكرد كمي و شاخص برداشت برنج رقم شيرودي

		میانگین مربعات

		درجه

آزادي

		منابع

تغييرات



		شاخص 

برداشت

		عملكرد اقتصادي

(وزن دانه در بوته)

		عملكرد 

بيولوژيك

		عملكرد دانه (شلتوك)

		

		



		16/0ns

		55/1ns

		49/0

		ns650/20883

		3

		بلوك



		25/22**

		77/1 *

		52/0ns

		٭٭050/931538

		4

		تيمار



		55/2

		83/8

		4/13

		317/37313

		12

		خطا



		88/3

		07/5

		90/9

		98/2

		-

		ضريب تغييرات (%)





ns *،**: به ترتيب غير معنيدار، معنيدار در سطح احتمال 5 و 1%



جدول3: مقایسه میانگین اثرات محلولپاشي سولفات روي بر عملكرد كمي و شاخص برداشت برنج رقم شيرودي

		شاخص برداشت

(%)

		عملكرد اقتصادي

(وزن دانه در بوته)

		عملكرد بيولوژيك

(g)

		عملكرد دانه (kg/ha)

(شلتوك)

		تيمار



		85/0±75/36 

		27/3 ±27/30

		75/71 5/4±

		6497 59/128±

		تیمار شاهد



		85/0 ±25/46

		44/29 36/3 ±

		25/71 31/4±

		7615 ±01/73

		تیمار2(غلظت 2 در هزار)



		68/0 ±63/43 

		77/32 36/2 ±

		25/74 75/3±

		22/957110± 

		تیمار3(غلظت 4 در هزار)



		 47/0 ±25/40  

		27/27± 83/2

		65/3 ±75/72

		39/57 6599±  

		تیمار4(غلظت 6 در هزار)



		70/0 ±39 

		30/3231/3 ± 

		34/471± 

		24/566545 ±  

		تیمار5(غلظت 8 در هزار)







تأثیر روی بر عملکرد شلتوک

بیشترین عملکرد شلتوک در تیمار 2 (غلظت دو در هزار) به مقدار 6/7 تن در هکتار مشاهده شد و کمترین عملکرد شلتوک در تیمار شاهد (5/6 تن در هکتار) به دست آمد (جدول2)، ضمن آن که تیمارهای 4 و 5 اختلاف  معنیداری نسبت به یکدیگر نداشتند. این نتایج مشابه با سایر گزارشها است که بر نقش مثبت سولفات روی در افزایش عملکرد دانۀ برنج اشاره کردهاند (16). یوشیدا (1981) اعلام کرد افزایش تعداد پنجه در متر مربع و تعداد خوشهچه در خوشه و افزایش درصد خوشهچه پر، علت اصلی افزایش عملکرد برنج بر اثر مصرف کود روی بوده است.

نتایج آزمایش حاضر نشان داد بیشترین عملکرد دانه در غلظت 2 در هزار به دست آمد، در حالی که شکری (9199) گزارش کرد غلظت 4 در هزار، عملکرد بالاتری را در مقایسه با سایر تیمارها نشان داد. اسلاتون و همکاران (1999) اظهار داشتند بالاترین افزایش عملکرد وزن خشک در بالاترین غلظت روی به دست آمد. نقش روی در سیستمهای زایشی  بسیار مهم است، در گیاهان مبتلا به کمبود روی، گلدهی و تولید دانه به شدت کاهش مییابد و دلیل آن افزایش آبسیزیک اسید است (26). حقیقت و تامپسون (1982) اعلام کردند محلولپاشی نسبت به آغشته کردن بذرها، عملکرد شلتوک را بیشتر افزایش میدهد.


تأثیر مقادیر محلولپاشی سولفات روی بر عملکرد بیولوژیک و شاخص برداشت

نتایج آزمایش نشان داد دو تیمار شاهد و 5 بیشترین عملکرد بیولوژیک را تولید کردند كه به ترتیب 18470 کیلوگرم در هکتار و 16700 کیلوگرم در هکتار بود (جدول3) و تیمار 4 با 16497 کیلوگرم در هکتار کمترین مقدار را دارد. بین سایر تیمارها اختلاف معنیداری در سطح 1% مشاهده نشد. به نظر میرسد دلیل اختلاف عملکرد دانۀ تیمارهای مختلف، شاخصهای برداشت متفاوت آنها باشد. در همین راستا، هرناندز و همکاران (1988) نیز افزایش شاخص برداشت را عامل افزایش عملکرد دانه ذکر کردند. اکیز و همکاران (1998) نیز کاهش عملکرد بیولوژیک و  افزایش شاخص برداشت را طی کاربرد سولفات روی گزارش کردند. منگل و همکاران (1976) و فاجریا و همکاران (2002) علت افزایش عملکرد بیولوژیک را افزایش وزن هزار دانه و تعداد پنجه و ارتفاع گیاه میدانند.

بالاترین شاخص برداشت در تیمار دو در هزار (46%) و کمترین شاخص برداشت در تیمار شاهد (37%) مشاهده شد. افزایش شاخص برداشت میتواند به دلیل افزایش نیتروژن قابل جذب برای گیاه و اثر افزایشی آن بر سایر مواد غذایی بوده که باعث افزایش عملکرد شده است. اندازهگیری غلظت نیتروژن دانه و کاه و کلش در تیمارهای مختلف این آزمایش موید این امر بوده است (جدول 4). ملکوتی و تهرانی (1999) اظهار داشت یکی از دلایل افزایش عملکرد برنج به دنبال کاربرد سولفات روی، افزایش غلظت نیتروژن است که باعث بهبود جذب سایر عناصر مهم میشود. سایر محققان نیز به اثرات مثبت مصرف کود سولفات روی بر شاخص برداشت برنج اشاره کردهاند (4، 8 و 30). 

تأثیر مقادیرسولفات روی بر اجزای عملکرد برنج

کاربرد سولفات روی نقش مهمی در تولید دانههای سالم دارد که این امر به نوبه خود بر افزایش وزن هزار دانه نیز تاثیر میگذارد. بیشترین وزن هزار دانه در تیمار دوم (54/32 گرم) و کمترین آن در تیمار شاهد (19/26 گرم) مشاهده شد (جدول 5). این نتایج با گزارش ددتا و همکاران (1980) مطابقت دارد. ژیانگ و همکاران (2007) مهمترین دلیل افزایش وزن هزار دانه را افزایش و بهبود فرآیند انتقال مجدد مواد غذایی و افزایش انتقال اولیه به وسیله تحریک هورمونها و افزایش انتقال در آوند آبکش دانستند، همچنین تاثیر سولفات روی بر افزایش کارایی آوند آبکش در انتقال مواد غذایی به دانه و پر شدن آن از مهمترین عوامل تاثیر سولفات روی بر افزایش وزن هزار دانه است. 

بیشترین درصد خوشهچه پوک در تیمار شاهد و کمترین آن در تیمار دو مشاهده شد (جدول5). اختلاف معنیدار بین تیمارهای شاهد با سایر تیمارها حاکی از اهمیت بالای این عامل در تعیین عملکرد نهایی برنج است. هرناندز و همکاران (1988) و کومار و همکاران (1996) در مطالعۀ اثرات روی بر اجزای عملکرد برنج به کاهش تعداد یا درصد دانههای پوک به علت کاربرد کود سولفات روی اشاره کردند.

درصد خوشهچه پر شده شاخص بسیار مهمی از عملکرد نهایی است. بیشترین و کمترین تعداد خوشهچه  پر در خوشه به ترتیب در تیمار 2 (91%) و شاهد (77%) مشاهده شد (جدول 5). موردوت و گیلکز (1993) در تحقیق خود افزایش تعداد خوشهچه پر را به دنبال کاربرد کود سولفات روی گزارش کردند. نتایج نشان داد همۀ غلظتهای محلولپاشی سولفات روی موجب افزایش تعداد و درصد خوشهچه پر، در مقایسه با تیمار شاهد شده است. یوشیدا (1981) اعلام کرد روی با تاثیر مثبت بر جذب سایر عناصر در دانه و متابولیسم اکسین، تعداد خوشهچه پر را افزایش میدهد. این نتایج همسو با گزارشهای هرناندز و همکاران (1988)، مقصود و همکاران (1999) و سدبری و همکاران (1980) است. 



جدول4: تجزیه واریانس اثرات محلولپاشی سولفات روی بر اجزای عملکرد برنج رقم شیرودی

		میانگین مربعات

		درجه

آزادی

		منابع

تغییرات



		تعداد خوشه 

در متر مربع

		تعداد خوشهچه پوك در خوشه

		درصد خوشهچه 

پر در خوشه

		وزن 

هزار دانه

		

		



		25/11 **

		733/5 ns

		3/0 ns

		84/0 ns

		3

		بلوک



		67/17**

		550/26**

		*25/5

		36/26**

		4

		تیمار



		600/1181

		650/0

		64/19

		9/0

		12

		خطای آزمایشی



		67/8

		16/1

		58/10

		35/10

		-

		ضريب تغييرات (%)





ns *،**: به ترتيب غير معنيدار، معنيدار در سطح احتمال 5 و 1%



جدول5: مقایسه میانگین اثرات محلولپاشی سولفات روی بر اجزای عملکرد برنج رقم شیرودی

		تعداد خوشه

در متر مربع

		تعداد خوشهچه پوك در خوشه

		درصد خوشهچه

پر در خوشه

		وزن هزار

دانه (گرم)

		تيمار



		87/24 ±296

		3 ±16 

		87/0±77

		40/0±19/26

		تیمار شاهد



		88/23±468

		2 ±8

		51/3±91

		29/0±54/32 

		تیمار2(غلظت 2 در هزار)



		91/39±464

		1±10

		89/0±86

		38/0±47/28

		تیمار3(غلظت 4 در هزار)



		71/27±389

		2±11

		58/2±84

		51/0±89/27

		تیمار4(غلظت 6 در هزار)



		89/30±364

		3±14

		73/0±80

		65/0±12/27

		تیمار5(غلظت 8 در هزار)







تاثیر تیمار مقادیر محلولپاشی کلات سولفات روی بر تعداد خوشه در متر مربع، که یکی از مهمترین اجزای عملکرد است، معنیدار بود. بیشترین و کمترین تعداد خوشه به ترتیب در تیمار دو (468 خوشه در متر مربع) و تیمار شاهد (296 خوشه در متر مربع) مشاهده شد (جدول5). سدبری و همکاران (1985) در تحقیق خود گزارش کردند که تامین روی باعث افزایش تعداد خوشه در متر مربع میشود. نتایج مشابهی توسط ژیانگ و همکاران (2008)، کاراک و مایتی (2006) و فاجریا (2001) گزارش شده است.

نتیجهگیری نهايي

برنج از میان عناصر غذایی به کمبود روی بسیار حساس بوده و کمبود این عنصر، علاوه بر کاهش شدید عملکرد، سبب افزایش درصد خوشهچه پوک میشود. در کنار بهینهسازی کاربرد کودهای اصلی، مصرف سولفات روی (Zn) در افزایش عملکرد برنج و اجزاء بسیار موثر است. محلولپاشی و یا مصرف سولفات روی در خزانه مطلوبترین روشهای مصرف روی برای رسیدن به عملکرد پایدار و کمترین مخاطرات زیست محیطی است. 
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