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ABSTRACT 

Phosphorus (P) as the second most important macronutrients and zinc (Zn) as the most important micronutrient 

that the effects due their deficiency causes the most widespread nutrienal disorders in the world paddy fields. 

The current study conducted to invetstigate the effect of Zn and P foliar application on the morphological 

characters, yield and yield component of two rice varieties (Hashemi and Shiroudi). The three factors factorial 

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

institute of Iran (Deputy of Amol) in 2017-2018. The reults indicated that the highest rate and the percentage 

increase through the applied treatments (Zn and P foliar application at the start of the booting and (or) the 

ripening stages increasd the traits of Hashemi and Shirioodi cultivars as follows: grain yield, 4020 (17.5%) and 

6571 (9%) kg ha-1; biological yield, 9884 (16%) and 12640 (20%); harvest index, 45 (8%) and 54 20) present; 

filled grain number, and 114 (10) and 156 (6%). Also the maximum number of filled grain was recorded for 

Hashemi and Shirioodiat by about 114 (10% increase) and 156 (6% increase), respectively, and the highest 

number of unfilled grain was observed around 5 (10% reduce) and 14 (40% reduce) in the Hashemi and Shiroudi 

varieties, respectively due to foliar application of Zn at the grain filling stages. It can be concluded that the 

foliar application of Zn and P at the start of the booting and the grain filling stages might be the proper treatment 

to enhance the studied rice cultivars yield and yield component. 
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ی و )هاشم شناسی، عملکرد و اجزای عملکرد دو رقم برنجپاشی عناصر روی و فسفر بر صفات ريختتأثير محلول

 شيرودی(

 1، عباس شهدی کومله1، مسعود کاووسی1پورقلی،  مهرزاد اله2ملکی، محمدتقی کربلايی آقا*1شهرام محمود سلطانی

 .موسسه تحقیقات برنج کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، رشت، ایران .1

 .، ایرانآملموسسه تحقیقات برنج کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی،  .2

 (28/4/1400تاریخ تصویب:  -20/4/1400تاریخ بازنگری:  -27/8/1399)تاریخ دریافت:  

 چکيده

 ترینگستردهها باشند که اثرات ناشی از کمبود آنمصرف میترین عنصر کمفسفر دومین عنصر پرمصرف و روی مهم

پاشی عناصر روی و فسفر منظور بررسی تأثیر محلولکنند. بهای را در اراضی شالیزاری جهان ایجاد میهای تغذیهناهنجاری

، (شدهاصلاح) شیرودی و( محلی) هاشمی ارقام برنج عملکرد اجزای و عملکرد شناسی )مورفولوژیک(،ریخت بر صفات

 بقال در(( سطح دو در) رقم فاکتور و سطح سه در هرکدام) فسفر روی، شامل فاکتور سه با فاکتوریل صورتآزمایشی به

در مزرعه پژوهشی معاونت مؤسسه تحقیقات 1396-1397با سه تکرار در طی دو سال زراعی  تصادفی کامل هایبلوک طرح

 با پاشیمحلولنتایج نشان داد بالاترین میزان و درصد افزایش صفات نسبت به شاهد در اثر  .گردید آمل انجام–برنج کشور 

 2/10 و 2/9 و طول درصدی 6 و 88/14از:  اندعبارت دانه رسیدگی و در مراحل شروع آبستنی هزار در پنج فسفر و روی

( درصد 9) 6571 و( درصد5/17) 4020 ترتیب به و شیرودی هاشمی رقم در دانه پرچم، عملکرد برگ عرض درصدی

 برداشت شاخص درصد( و 20و  16)به ترتیب  هکتار در کیلوگرم 12640 و 9884 تودهستیز عملکرد هکتار، در کیلوگرم

 به شیرودی و هاشمی رقم پر در دانه میزان بالاترین همچنین. رسید ثبت به درصد( 20و  8)به ترتیب  درصد 54 و 45

 به مربوط عدد( 40)14 و( 10) 5 به ترتیب با نیز پوک دانه تعداد کمترین و( درصد 6) 156 و( درصد 10)114 ترتیب

 در مراحل هزار در پنج فسفر و روی با پاشیمحلولرسد به نظر می .است دانه رسیدگی مرحله در روی با پاشیمحلول تیمار

 باشد. یموردبررستواند راهکاری مفیدی برای ارتقای کمی و کیفی عملکرد برنج ارقام می دانه رسیدگی در و شروع آبستنی

 .مصرفمصرف، عناصر پرشده، عناصر کمتغذیه برگی، ارقام محلی، ارقام اصلاحهای کليدی: واژه

 

 مقدمه

 نیمی از جمعیت به نزدیک اصلی غذای (.Oryza sativa L) برنج

 پروتئین از درصد 15 و انرژی از درصد 21 کنندهنیتأمجهان و 

 سازمان آمارهای است. جهان خیزبرنج ساکنان مناطق ازیموردن

 افزایشی روند به توجه با دهد کهنشان می (فائو)جهانی  خواروبار

، برای تامین نیاز غذایی رو به افزایش 2025 سال تا جهان جمعیت

 در اینست. نیاز  ا شلتوک تن میلیون 760 جهان به جمعیت

 ریپذامکان سطح اراضی شالیزاری توجهقابلافزایش  که است حالی

ی که منجر به افزایش بهزراعی هاروشنبوده و تنها بایستی به 

اگرچه  (.FAO, 2018) روی آورد شوند،عملکرد در واحد سطح می

 ی مانندبهزراع و یبهنژاد هایدر طول پنج دهه گذشته پیشرفت

 از را بیش برنج دانه بزرگ در علوم کشاورزی، عملکرد جهش دو

؛ Khoshgoftarmanesh et al. 2009) است داده افزایش برابر سه

Tonini and Cabrera, 2011) بین بزرگی یهاشکاف همچنان اما 
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و نیازهای  تحقیقاتی هایایستگاه کشاورزان، زمین در عملکرد

ی ابیدستشود که مانع از دیده میتوسعه درحال غذایی کشورهای

دار و برای تولید پای . چراکهشودبه عملکرد ژنتیکی گیاه برنج می

 کافی نیاز است بلکه عرضه آبیاری به آب تنهانهاقتصادی برنج 

حیاتی، نیازمند توجه جدی  مصرفکم مصرف وپر عناصر متعادل

 .است

 روی و پرمصرف عنصر دومین فسفر نیتروژن، از پس

اثرات ها آن کمبود که باشندمی مصرفکم عنصرترین همم

 راضیا بر عملکرد کمی و کیفی گیاه برنج در ایناپذیر تغذیهجبران

. (Malakooti and Kavoosi 2004کند )می ایجاد جهان شالیزاری

 برنج موردنیاز ضروریپرمصرف و  عناصر ترینمهم از یکی، فسفر

شیمیایی )بیوشیمیایی(، -در کلیه فرآیندهای زیست که، است

زا و سازوکارهای انتقال انرژی دخالت دارد. افزون ترکیبات انرژی

از  عنوان بخشیبر این، فسفر جزئی از پروتئین یاخته بوده و به
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ای در ای و اسید نوکلوئیک نقش ویژهپروتئین هسته، غشاء یاخته

 Iran Nejad and) کندبرنج بازی میرشد و نمو گیاه 

Shabbazian, 2002 نیز، پس از عناصر  روی(. از طرف دیگر

ج عنصر موثر در رشد و نمو برن ترینمهمنیتروژن، فسفر و پتاسیم، 

 و گیاه رشد فیزیولوژیکی فرایندهای تعداد زیادی از بوده و در

 سنتز آنزیم، 300 سازیفعالازجمله  آنوساز سوختسازوکارهای 

 رد درگیر های()متابولیسم وسازسوختفرآیندهای  ها،پروتئین

 یانب نوکلئیک، اسیدهای و اکسین ها،چربی ها،کربوهیدرات تولید

 .Chang et al) دارد دخالت( گرده دانه تشکیل) لقاح تنظیم و ژن

2005.) 

ی بهنژادی مبتنی بر هاروشهای اخیر اگرچه در دهه

عملکرد در واحد سطح ی در افزایش مؤثری هاتوانسته است گام

ی مبتنی بر کاربرد کود و مواد بهزراعی هابردارد، اما، روش

 روش نیترعیسری شرایط خاک همچنان کارآترین و کنندهاصلاح

د. باشنبرای جلوگیری از کاهش عملکرد و یا افزایش عملکرد می

ن تریمهم کمبود، شالیزارهای دارای در خاکی عناصر کاربرد اگرچه

 زمان سببهم و بوده هاآن کمبود با مقابله راهبرد ترینآسانو 

 شودمی دانه در این عناصر غلظت افزایش و دانه عملکرد افزایش

(Hussain et al., 2012 ؛MahmoudSoltani et al., 2017)،  ولی

فاصله زمانی مصرف کود تا جذب توسط گیاه باعث بروز تنش 

. دبر آن غلبه نمو تکمیلی-لاحیاص هایغذایی شده و باید با روش

 عنوان ابزاری برای پرپاشی بهمحلول توان بهدر این راستا، می

 .Kumari et alاگرچه  کردن این فاصله زمانی بحرانی نگریست.

یک روش تکمیلی در بین  عنوانبهپاشی از محلول (2017)

یرگذار بر رشد و تأثرا راهکاری  آنی یادکرده و کود دهی هاروش

 دهندهسرعتدهنده توان جذب گیاهان زراعی و یشافزانمو گیاه و 

 Broadleyداند ولی های هدف میبه بافت شدهجذبانتقال عناصر 

et al. (2007) عناصر پاشیمحلول پا را از این هم فراتر نهاده و 

 شیمیایی هایکود خاکی کاربرد از بهتر و تررا روشی سریع غذایی

 در قالب غذایی دارند که هرگاه موادبیان می و اندانستهد

سطوح رویین و  بر با ترکیب و مقدار مناسب کودی هایمحلول

رشد پاشیده شود، به جذب بیشتر  حال در گیاه هایبرگ زیرین

 Malakooti and Tehraniعلاوه بر این . انجامدها میتر آنو کیفی

در  پاشیدادند که محلولهای خود نشان در بررسی (1993)

 هریش ها پایین است و یا فعالیتعناصر در آن هایی که جذبخاک

شود، روشی کم و یا دچار اختلال می زایشی مرحله طول در

 یسازجایگزین و مناسب برای بهبود عملکرد بوده و سبب غنی

 شود.دانه نیز می

Shokrivahed et al. (2011) پاشی نشان دادند که محلول

کیلوگرمی عملکرد دانه و عملکرد  500سفر، باعث افزایش ف

در حالی که روی عملکرد کاه تأثیر چندانی  توده شده است؛زیست

نداشته است. همچنین نتایج این تحقیق نشان داد که 

خوشه، جذب  پاشی فسفر بر روی صفاتی مانند طولمحلول

 Firoozjaii etنیتروژن، جذب فسفر نیز تأثیر مثبت داشته است. 

al. (2012) پاشی با کودهای حاوی عناصر نشان دادند که محلول

شده با این عناصر، بر بسیاری از خصوصیات پرمصرف و یا غنی

چه و چه، وزن خشک ساقهگیری شده )وزن خشک ریشهاندازه

 Ramanthan et دار داشته است.توده( تأثیر مثبت و معنیزیست

al. (2002) پاشی فسفر از منبع در بررسی تأثیر محلول

فسفات نشان داد که عملکرد دانه برنج در تیمار پتاسیممونو

 5412زنی و شروع ظهور خوشه )پاشی در حداکثر پنجهمحلول

کیلوگرم  4005کیلوگرم در هکتار( نسبت به شاهد )مصرف پایه( )

د، درصد افزایش داشت. وی همچنین گزارش نمو 35در هکتار( 

پاشی در خزانه، مال، محلول های بذرصورتاگر مصرف فسفر به

 6123خوشه و آبستنی همراه باشد، عملکرد تا  شروع ظهور

 Sedghi and Sharifi برداشت است.کیلوگرم در هکتار نیز قابل

پاشی با عناصر پرمصرف، نشان دادند که محلول نیز (2013)

ند تواکافی انجام شود، میکه در زمان مناسب و با مقدار درصورتی

درصد و  50عنوان یک روش مؤثر هم برای افزایش عملکرد تا به

درصد به  50هم برای ارتقای محتوای عناصر در دانه تا بیش از 

 گرفته شود. کار

 ترین و مؤثرترینترین، سریعپاشی عنصر روی سادهمحلول

وده و ب روش اصلاح کمبود و علائم کمبود این عنصر در گیاه برنج

شود با مصرف در زمان مناسب سبب ارتقای کمی و کیفی دانه می

(Kulhare et al., 2017 چراکه با بهبود سازوکارهای متابولیسم ،)

نیتروژن، جذب آن و تولید پروتئین؛ تأثیر مثبت بر روی فتوسنتز 

و افزایش فعالیت آنزیم کربن آنهیدراز در سبزینه گیاه و درنهایت 

زنده با تولید های زنده و غیرت گیاه در برابر تنشارتقای مقاوم

 های اکسیداتیو به بهبود عملکرد گیاهکننده با آسیبعوامل مقابله

 Potarzycki and Grzebisz(2009)(. Cakmak,2008) انجامدمی

پاشی یک کیلوگرم روی در هکتار، منجر نتیجه گرفتند که محلول

و معنی دار عملکرد دانه  به افزایش جذب کل روی و تاثیر مثبت

در بررسی  Kulhare et al. (2017)بر اجزای عملکرد شده است. 

پاشی روی بر برنج، گزارش تأثیر غلظت و منبع روی، در محلول

و به ترتیب  %1نمود که بیشترین عملکرد دانه و کاه در غلظت 

ا ها بتن در هکتار به ثبت رسیده است. این یافته 28/7و  10/4

در یک راستا  Talib et al. (2016)و  Verma et al.(2015)نتایج 

نشان دادند که  Chakeralhosseini et al.( 2009) باشند.می
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های مصرف و منابع کود روی بر عملکرد رقم چرام تمامی روش

درصدی(  50تأثیر داشته، ولی بیشترین اثر )افزایش بیش از 

همراه  هکتار( بهکیلوگرم در  40مربوط به تیمار مصرف خاکی )

 Hoseinzadehپاشی سه در هزار سولفات روی بوده است. محلول

et al.(2012) بر روی سولفات کلات پاشیمحلول تأثیر بررسی در 

 مارتی که دادند نشان شیرودی رقم برنج عملکرد اجزای و عملکرد

 انه،دهزاروزن بر داریمعنی تأثیر روی سولفات کلات پاشیمحلول

 خوشه درصد و خوشه در چه خوشه تعداد مترمربع، در پنجه تعداد

 مترمربع در پنجه و دانههزاروزن بیشترین همچنین. داشت پر چه

 روی، منبع هزار این در 2 غلظت در خوشه در خوشه چه تعداد و

 اثر بررسی در Ramazani et al. (2018) .آمده استدستبه

 قمر برنج دانه روی میزان و دانه عملکرد بر روی کود پاشیمحلول

 دانه عملکرد حداکثر که دادند نشان اصفهان در سازندگی،

 فاتسول لیتر در گرم شش تیمار در( هکتار در کیلوگرم 3/8968)

. بود بیشتر درصد 8/11 شاهد به نسبت آمده، کهدستبه روی

( کیلوگرم بر گرممیلی 8/37) دانه روی مقدار حداکثر همچنین

 نسبت که آمدهدستبه روی سولفات لیتر در گرم شش تیمار در

 .Mahmoud Soltani et al بود. بیشتر درصد5/19 شاهد به

(2017 and 2020) نهاتنه روی سولفات کود کاربرد که ندداد نشان 

 میزان بر بلکه است، عملکرد و اجزای عملکرد مؤثر میزان بر

 ثبتم تأثیر نیز ضروریغیر و ضروری آمینه پروتئین و اسیدهای

. MahmoudSoltani et al. (2016 and 2017) دارد داریمعنی و

پاشی روی بر رغم مطالعات بسیار در خصوص تأثیر محلولعلی

پاشی محلول یهای علمی بسیار کمی درزمینهگیاه برنج، پژوهش

فسفر و اثر متقابل فسفر و روی )با توجه به اثر بازدارندگی این دو 

های شده است. همچنین نتایج خاکم( انجامعنصر نسبت به ه

ورودی به آزمایشگاه شیمی بخش تحقیقات خاک و آب موسسه 

تعداد  95-96 دهد تنها در سالتحقیقات برنج کشور نشان می

 2خاک مربوط به اراضی شالیزاری به کمبود روی )کمتر از  600

ه رویدچار هستند. از طرف دیگر مصرف بی (گرم در کیلوگرممیلی

فسفر در اراضی شالیزاری و نقش بازدارنده آن در جذب روی، 

مصرف صحیح و متعادل این دو عنصر  یسبب شده که درزمینه

بنابراین پژوهش حاضر با اهداف زیر  با مشکلاتی مواجه باشیم؛

رقم توده دو یستزو  افزایش عملکرد دانهتدوین و اجرا شده است: 

ارقام محلی  عنوانبه)شیرودی(  شدهاصلاحهاشمی( و رقم ( بومی

با بیشترین سطح زیر کشت و تعیین زمان مناسب  شدهاصلاحو 

 رقم. پاشی فسفر و روی برای دومحلول
 

 هامواد و روش
 و 1396) یزراع و طی دو سال ایمزرعه صورتبهحاضر  آزمایش

 کشور برنج تحقیقات معاونت موسسه پژوهشی در مزرعه (1397

 ،روی شامل فاکتور با سه فاکتوریلصورت به شهرستان آمل در

 قالب در( و فاکتور رقم )در دو سطح( در سه سطح هرکدامفسفر )

نتایج  .گردید انجام تکرار سه های کامل تصادفی درطرح بلوک

های ورودی به آزمایشگاه شیمی بخش تحقیقات خاک و آب خاک

 95-96 دهد تنها در سالموسسه تحقیقات برنج کشور نشان می

خاک مربوط به اراضی شالیزاری به کمبود روی )کمتر  600تعداد 

دچار هستند. از طرف دیگر مصرف  (گرم در کیلوگرممیلی 2از 

رویه فسفر در اراضی شالیزاری و نقش بازدارنده آن در جذب بی

ی مصرف صحیح و متعادل این دو روی سبب شده که درزمینه

ز طرف دیگر تیمارها بر اساس عنصر با مشکلاتی مواجه باشیم، ا

نتایج آزمایشات قبلی و همچنین چون حد مقاومت ارقام برنج به 

در هزار است و کمتر از آن بی اثر و بیشتر از آن  5محلول پاشی 

موجب سوختگی می شود، انتخاب شده است 

(Mahmoudsoltani, 2018.) کاربردی  همچنین تیمارهای

 هاشمی شامل سطح دو در رقم: از اندعبارتایی مزرعه آزمایش این

 روی کود از استفاده عدم -1 شامل سطح سه در روی شیرودی، و

 آبستنی، مرحله شروع روی هزار در 5 پاشیمحلول -2 ،(شاهد)

به همراه  آبستنی مرحله شروع روی هزار در 5 پاشیمحلول -3

 سطح سه در فسفر و دانهپر شدن  مرحله در روی پاشیمحلول

 هزار در 5 پاشیمحلول -5( شاهد) فسفره کود از استفاده عدم -4

 فسفر هزار در 5 پاشیمحلول -6 آبستنی مرحله شروع در فسفر

 فسفر هزار در 5 یپاشبه همراه محلول آبستنی مرحله شروع در

 به هاییکرت شخم، انجام عملیات از پس. دانه شدن پر مرحله در

و پوشش پلاستیکی  مشخص مرزبندی ( با4×5) مربعمتر 20ابعاد 

 سطح از. شدند احداث کودی( تیمارهای تداخل از جلوگیری )برای

- 30 لایه شخم )عمق مرکب از خاک هایمزرعه آزمایشی نمونه

 از پس وشده خشک هوا خاک نمونه. گردید تهیه متری(سانتی 0

 مؤثر شیمیایی و فیزیکی یهایژگیو متری،میلی دو الک عبور از

 هیدرومتر روش به خاک بافت نمو گیاه برنج مانندبر رشد و 

 با اشباع عصاره اسیدیته ،(Gee and bower, 1986) بایکاس

 در( EC) الکتریکی هدایت ،(Bates, 1973) یاشیشه الکترود

 آلی ماده ،(Roades, 1982) سنجی هدایت روش به اشباع عصاره

 گنجایش، (Walkley and Black, 1934) تر اکسیداسیون روش به

 ,Bower) 7 اسیدیته در سدیم استات روش به کاتیونی تبادل

نیتروژن  ،(Olsen, 1954) اولسن روش بهجذب قابل فسفر ،(1952

 ، پتاسیم(Bremner, 1965) کجلدال روش اساس بر کل



 2023 ...بر ی عناصر روی و فسفر پاشمحلول ريتأثمحمودسلطانی و همکاران:  پژوهشی( –)علمی 

 

 ,Thomas) آمونیوم استات با گیریعصاره روش بهاستفاده قابل

 DTPA با گیریعصاره روش به مصرفکم و عناصر (1982

(Lindsay and Norvell, 1978 )در. (1جدول ) شدند گیریاندازه 

های پس از انجام آزمون خاک بر مبنای دستورالعمل آزمایش، این

 45 بر اساسی موسسه تحقیقات برنج کشور، کود فسفره بهزراع

 فسفات سوپر منبع از( 5O2P) فسفر اکسید پنتا هکتار در کیلوگرم

 پتاسیم اکسید کیلوگرم 100بر اساس کود پتاسیمی نیز  و تریپل

(O2K )هب نشاکاری از پیش پتاسیم، سولفات منبع از هکتار در 

 هاشمی رقم برای. ی با خاک مخلوط شدخوببهو  اضافهها کرت

 منبع از نیتروژن هکتار در کیلوگرم 75 شیرودی رقم برای و 60

 وجین مرحله نشاکاری، از قبل) نوبت سه در که شد مصرف اوره

 وشده ها افزودهکرت به( خوشه اولیه جوانه تشکیل مرحله در و

م ارقا یکدست های(نشاهای )گیاهچه. شد مخلوط خاک با یخوببه

 هر در گیاهچه سه و مترسانتی 20 در 20 فواصل مورد آزمایش با

 آفات، با مبارزه مانند داشت، عملیات شد. کلیه کاشته کپه

 توسط شدههیتوص یهاروش طبق آبیاری و وجین بیماریها،

در  انیکس صورتبه هاکرت کلیه در کشور برنج تحقیقات موسسه

ها تلاش شد تا ارتفاع آب در تمامی کرت. شد ها انجامهمه کرت

 شرایط سازییکسان منظورمتر حفظ شود. بهسانتی 5/0±5

 گیاه روی بر مقطر آب فقط تیمارها، سایر و شاهد رطوبتی در

 مانند: شناسیریخت صفات آزمایش اجرای در طول .شد پاشیده

 ،(رمتسانتی) پرچم برگ عرض و طول ،(مترسانتی)بوته  ارتفاع

 و( مترسانتی) خوشه طول ،(مترسانتی)پنالتیمت  و پدانکل طول

 درصد با دانههزاروزن پر و پوک، دانه تعداد) عملکردی صفات

 با رطوبت) دانه عملکرد و خشک ماده عملکرد درصد،14 رطوبت

 گردآوری و گیریاندازه از پس. شدند گیریاندازه( درصد14

 نرمال اسمیرونوف برای-کولموگرف آماری از آزمون ابتدا هاداده

و  SASافزار ها با نرموتحلیل دادهتجزیه شد. ها استفادهداده بودن

( در LSDدار )مقایسه میانگین نیز با روش حداقل اختلافات معنی

  انجام گرفت. MSTATCافزار درصد با نرم 5سطح احتمال 

 
 های فيزيکی و شيميايی خاک مزرعه قبل از آزمايشبرخی ويژگی -1 جدول

 اسیدیته

 گل اشباع

کربن 

 آلی

نیتروژن 

 کل

 کلسیم کربنات

 معادل

فسفر 

 جذبقابل

پتاسیم 

 جذبقابل

روی 

 جذبقابل

 شن

 

 سیلت

 

 رس

 

 گنجایش

 تبادل کاتیونی

بافت 

 خاک

 

اکی والان در  )میلی درصد گرم بر کیلوگرم()میلی درصد 

 گرم( 100

 

  رسی 24/20 59 37 4 4/3 195 6/4 11/11 06/0 8/1 02/7

 و بحثنتايج 

 تجزيه واريانس

ت ارتفاع صفا سال تنها بر تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر نتایج

و تعداد دانه پوک  بوته، طول خوشه، تعداد خوشه چه در خوشه

دار بوده و بر سایر صفات درصد معنی 1و  5در سطوح احتمال 

 یحاک هاداده واریانس تجزیه نتایج دار ندارد. همچنینتأثیر معنی

 شناسی وریخت خصوصیات بیشتر رقم بر دارمعنی اثر از

 طوحس طول برگ پرچم و تعداد دانه پوک در به جزء فیزیولوژیکی،

از بین تمام  فسفر پاشیاست. محلول درصد 5 و 1 احتمال

 بر هاگیری شده، تنفیزیولوژیکی اندازه شناسی وریخت خصوصیات

 پاشی روی،محلول اثر. نداشته است دارمعنی وزن هزار دانه تأثیر

ال س برهمکنش .است نداشته دارتنها بر طول پدانکل تأثیر معنی

بر طول خوشه، عرض برگ پرچم، تعداد دانه پر و  در رقم نیز تنها

این در حالی است  .نداشته است دارمعنی شاخص برداشت تأثیر

 سطوح بر تعداد دانه پوک در سال در فسفر تنها که برهمکنش

دار بوده و بر سایر صفات تأثیر معنی دارمعنی درصد یک احتمال

 دارمعنی تأثیر از مرکب حاکی واریانس تجزیۀ ندارد. نتایج

 و مورفولوژیکی فسفر در رقم بر بیشتر خصوصیات برهمکنش

مانند طول خوشه،  درصد 5و  1فیزیولوژیکی در سطوح احتمال 

شاخص  بیولوژیک و طول برگ پرچم، تعداد دانه پوک، عملکرد

سال در فسفر در  است. این در حالی است که برهمکنش برداشت

تأثیر  درصد یک احتمال سطح رقم تنها بر تعداد دانه پوک در

اثر متقابل سال در روی نیز بر بیشتر صفات  .داشته است دارمعنی

 استثنای عرض برگ پرچم، طول پدانکل، تعدادگیری شده بهاندازه

 زار دانه و شاخص برداشت در سطوحخوشه، وزن ه در خوشه چه

 2دارد. نتایج مندرج در جدول  دارتأثیر معنی درصد یک احتمال

دهد که برهمکنش رقم در روی بر صفاتی مانند ارتفاع نشان می

 و 1 احتمال سطوح پر و پوک در دانه و تعداد بوته، طول پدانکل

م رقداشت. همچنین اثر متقابل سال در  دارمعنی تأثیر درصد 5

دانه پوک در سطح احتمال یک  در روی نیز تنها بر صفت تعداد

دار دارد. بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثر درصد تأثیر معنی

 و متقابل فسفر و روی نیز تنها بر ارتفاع بوته، طول برگ پرچم

گیری دار نداشته و بر سایر صفات اندازهتعداد دانه پوک تأثیر معنی

درصد دارد. همچنین  1و  5ار در سطوح احتمال دشده تأثیر معنی
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و سال در  سال در فسفر در روی، رقم در فسفر در روی اثر متقابل

اشته دار درقم در فسفر در روی تنها بر تعداد دانه پوک تأثیر معنی

 دار ندارد.و بر سایر صفات تأثیر معنی

آنزیم ازجمله  300 از عنوان کوفاکتور بیشعنصر روی به

 هیدرولازها، ترانسفرازها، اکسیدوردوکتازها،) گانهشش هایآنزیم

شود. این عنصر همچنین شناخته می (لیگازها و ایزومرازها لیازها،

 الکل آنهیدراز، کربنیک های مهمی مانندآنزیم جزء ساختاری

پلیمراز بوده  RNA و دیسموتاز سوپراکسید -روی- مس آنهیدراز،

 در اکسین و سنتز RNA و DNAسنتز  که تأثیر مستقیم بر روی

 نیز فسفراز طرف دیگر، ÷(. Broadley et al. 2007) دارد گیاهان

 قوی ها،ریشه شدن ترقوی و رشد فزایشبه علت تأثیر مستقیم بر ا

 عملکرد میزان افزایش ها،دانه شدن میحج ها،ساقه شدن ضخیم و

عنصری بدون  ، بههاگل تلقیح سی با دخالت درزودر ودانه و کاه 

 Iran Nejadشده است )جایگزین برای رشد و نمو گیاهان تبدیل

and Shabbazian, 2002 این طیف وسیع از اثربخشی بر .)

دای ها )جهای فیزیولوژیکی، سبب شده است که مصرف آنفعالیت

های مورفولوژیک، عملکرد از روش مصرف( بر بسیاری از شاخص

دار گذاشته و عدم مصرف معنی رو صفات وابسته به عملکرد تأثی

 قابل جبرانی بر رشد و نمو گیاه برنجها )کمبود( تأثیر منفی غیرآن

؛ Mahmoudsoltani et al., 2016, 2017 and 2020a)بگذارد 

Rehman et al., 2012 ؛Malakooti and Kavoosi, 2004 ؛

Jiang et al., 2007 .) 

 صفات مورفولوژيک

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که از بین سه عامل اصلی، نوع رقم 

در ی گیراندازهبرنج دارای بالاترین میزان تأثیرگذاری بر صفات 

 Allagholipoor. (2 )جدولدرصد بود  1و  5سطوح احتمال 

و  عملکردصفات مورفولوژیک،  بیان داشت که بسیاری از (2016)

اً شده و عمدتبندیات کمی طبقهاجزای عملکرد برنج در گروه صف

شوند. درنتیجه تفاوت صفات ارقام توسط ژنتیک گیاه کنترل می

ها باشد آن ژنتیکـی تواند ناشی از اختلافـاتگوناگون می

(Allagholipoor, 2016)ـینب برگشتی تلاقی . رقم شیرودی که از 

 هدان متوسط عملکرد دیلمانی و خزر تولیدشده است، با رقم دو

ی و ارقام بوم خود والدین به نسبت هکتار ضمن برتری در تن 5/7

تر و توجهز عملکرد و اجزای عملکرد قابلاست که ا ارقامی جزء

 Mohadesi)تری نسبت به ارقام محلی برخوردار است ارتفاع کوتاه

et al., 2006) این در حالی است که رقم بومی هاشمی .

ی سالیان اخیر در اراضی ترین رقم محلرقیبترین و بیباثبات

 رنجب محلی خیز کشور بوده و به گروه ارقامشالیزاری مناطق برنج

تعلق داشته )متوسط عملکرد  و اجزای عملکرد پائین عملکرد با

صفات مورفولوژیک آن تابعی تن در هکتار( و بسیاری از  4کمتر از 

ز ااست. اینکه بسیاری از صفات ارقام گیاه برنج  از ارتفاع بوته

 پذیرد توسط پژوهشگران زیادیها تأثیر میخصوصیات ژنتیکی آن

 Allagholipoor, 2016; Mannan et)مورد تأکید قرارگرفته است 

al., (2010); Moosavi et al., (2015). 

 ارتفاع بوته

نشان  3نتایج مقایسه میانگین فاکتورهای اصلی مندرج در جدول 

پنج در هزار در مراحل شروع پاشی با روی و فسفر داد که محلول

 داری به ترتیب باعث افزایشطور معنیآبستنی و رسیدگی دانه به

روی و  همچنین برهمکنش .درصدی ارتفاع بوته شد 8/6و  4

درصدی این صفت  8/5داری سبب افزایش طور معنیفسفر نیز به

ترین ترکیب دهد که مناسب(. نتایج نشان می3شد )جدول 

پاشی با روی و فسفر پنج در هزار ین صفت، محلولتیماری برای ا

در مراحل شروع آبستنی و شروع پر شدن دانه )مرحله رسیدن( 

دار بودن نوع رقم در این آزمایش، بالاترین است. با توجه به معنی

متر( مربوط به تیمار سانتی 167میزان ارتفاع بوته در رقم هاشمی )

زار در مراحل شروع آبستنی پاشی با روی و فسفر پنج در همحلول

درصد نسبت  5/8بوده که ( رسیدن مرحله) دانه شدن پر و شروع

به شاهد افزایش داشت. این در حالی است که بالاترین میزان 

متر( مربوط به تیمار سانتی 123) یرودیشارتفاع بوته در رقم 

پاشی با روی پنج در هزار، در مرحله شروع آبستنی بوده محلول

رصد نسبت به شاهد افزایش داشته است. عنصر روی د 10که 

ها بر ارتفاع بوته از طریق افزایش تقسیم یکی از مؤثرترین فاکتور

(. Malakooti and Kavoosi, 2004و طویل شدگی سلولی است )

علاوه بر آن، عنصر روی بر فعالیت آنزیم تریپتوفان سینتتاز به 

سین ه پیش ساز تولید اکعنوان مادتولید اسیدآمینه تریپتوفان به

موثر بوده و درنتیجه به تولید اکسین کمک کرده و درنهایت به 

(. از Alloway, 2009افزایش رشد طولی ساقه منجر خواهد شد )

شده، کمبود روی با تأثیر منفی طرف دیگر بر اساس مطالعات انجام

بر بیوسنتز اکسین، سبب کاهش ارتفاع ساقه و عملکرد گیاه 

 ,.Malakooti and Tehrani, 1993; Broadley et alشود )می

2007 .) 

 طول پدانکل وپنالتيمت

پاشی با فسفر پنج در هزار در فقط محلول که داد نتایج نشان

 مراحل شروع آبستنی و شروع پر شدن دانه )مرحله رسیدن( بر

ی پاشمحلول کهدرحالی داشته، دارمعنی تأثیر طول پدانکل روی

پنج در هزار در مراحل شروع آبستنی و شروع پر با روی و فسفر 

 دارمعنی طول پنالتیمت تأثیر روی شدن دانه )مرحله رسیدن( بر
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بیشترین میزان افزایش طول پدانکل در اثر . (3دارد )جدول 

پاشی با روی و فسفر پنج در هزار در مراحل شروع آبستنی محلول

 9/6داری( و نی)فقط عددی و نه مع 2/2و رسیدن دانه به ترتیب 

 4/7و  9/9دار( و برای پنالتیمت به میزان طور معنیدرصد )به

 طول نمیزا دار( به ثبت رسیده است. بیشترینطور معنیدرصد )به

 33 و 2/48 ترتیب به هاشمی رقم پدانکل و پنالتیمت در

پاشی با روی و فسفر پنج در محلول تیمار به مربوط مترسانتی

شروع آبستنی و شروع پر شدن دانه )مرحله هزار در مراحل 

 شاهد به نسبت درصد 10در هر دو صفت حدود  که رسیدن( بوده

 به شیرودی رقم در که است حالی در این. داشته است افزایش

 روی با پاشیمحلول تیمار به مربوط مترسانتی 24 و 45 ترتیب

 صفت دو هر در که بوده در مرحله شروع آبستنی هزار در پنج

 افزایش نشان داده است. شاهد به نسبت درصد 20 حدود

 پرچم برگ عرض و طول

روی  پاشی بابر اساس مقایسه میانگین فاکتورهای اصلی، محلول

و فسفر پنج در هزار در مراحل شروع آبستنی و شروع پر شدن 

داری باعث افزایش به ترتیب طور معنیدانه )مرحله رسیدن( به

درصدی عرض برگ پرچم  2/10و  2/9درصدی طول و  6و  9/14

سفر و روی بر روی کنش ف(. همچنین تنها برهم3جدول شدند )

ه دهد کدار داشته و نتایج نشان میطول برگ پرچم تأثیر معنی

 پاشی با رویبیشترین میزان افزایش طول برگ پرچم در محلول

و فسفر پنج در هزار در مراحل شروع آبستنی و شروع پر شدن 

متر در مقایسه با شاهد سانتی 6دانه )مرحله رسیدن( و به میزان 

 عرض و . بیشترین میزان طول(5است )جدول به ثبت رسیده 

متر مربوط سانتی 2/1و  37پرچم در رقم هاشمی به ترتیب  برگ

پاشی با روی و فسفر پنج در هزار در مرحله شروع به تیمار محلول

درصد نسبت به شاهد  18و  20آبستنی بوده که در هر دو صفت 

دی به افزایش داشته است. این در حالی است که در رقم شیرو

پاشی با روی متر مربوط به تیمار محلولسانتی 4/1و  40ترتیب 

پنج در هزار در مرحله شروع آبستنی بوده که در هر دو صفت 

درصد نسبت به شاهد افزایش داشته است. برگ پرچم  20حدود 

های گیاه برنج، مؤثرترین ساختمان در مقایسه با سایر اندام

درصد  43تا  41به میزان  شود کهفتوسنتزی گیاه محسوب می

رو برگ پرچم ازنظر در افزایش وزن دانه سهیم است. ازاین

ترین برگ در طول دوره تشکیل دانه محسوب فتوسنتزی، فعال

گزارش داد که  Akter (2017)همچنین  (.Akter, 2017شود )می

برگ پرچم با عملکرد دانه و اجزای عملکرد از قبیل تعداد دانه کل 

عداد دانه در خوشه و طول خوشه همبستگی داشته و در بوته، ت

رسد ارقامی که طول و عرض برگ پرچم بیشتری دارند، به نظر می

سطح بیشتری برای جذب تابش و انجام عمل فتوسنتز داشته و 

 .Srivastava et alباشند. درنتیجه عملکرد بهتری را دارا می

ی، محتوای پاشی سولفات رونشان دادند که با محلول (2014)

درصد نسبت به شاهد افزایش یافت که  40روی در برگ پرچم تا 

؛ تواند به افزایش عملکرد و محتوای روی دانه کمک نمایدمی

توان نتیجه گرفت که هرچه مساحت برگ پرچم بیشتر بنابراین می

باشد توان جذب و ذخیره روی و سایر عناصر در آن افزایش 

ذخیره بیشتر هر عنصر غذایی با که جذب و یابد. ازآنجاییمی

ثیر توان نتیجه گرفت که تأبزرگی منبع ارتباط تنگاتنگ دارد می

 Dobermannهمچنین  روی بر این صفت بسیار بااهمیت است.

et al. (1998)  نشان داد که برگ پرچم نسبت به نبود فسفر بسیار

جذب گیاه در حساس بوده و در صورت افزایش میزان روی قابل

 شود.کشت بر مساحت و وزن خشک آن افزوده می محیط

 
 پاشی فسفر و رویتجزيه واريانس مرکب صفات مورفولوژيک، عملکرد و اجزای عملکرد برنج ارقام در تيمارهای محلول -2 جدول

 میانگین مربعات

DF شاخص منابع تغییر 

 برداشت
 پدانکل پنالتیمت پر دانه تعداد پوک دانه تعداد دانه عملکرد تودهزیست عملکرد

 برگ عرض

 پرچم

 برگ طول

 پرچم
 بوته ارتفاع خوشه طول

0/54ns 270821/60ns 44059/84ns 412/85** 27/92ns 4/82ns 8/07ns 0/003ns 4/55 ns 35/41 ** 123/82  * 1 سال 

3/22ns 126211/60 ns 56553/80 ns 0/67ns 94/71* 0/52ns 2/69ns 0/004ns 7/97 ns 3/52 * 9/30 ns 4 ( ساتکرار)ل 

460/62** 278221582/00** 87339998/06** 6633/89** 54091/56** 2336/99** 966/36** 0/98** 5/53 ns 9/62 ** 51917/08 ** 1 رقم 

128/84** 17198736/10** 211650/98* 192/88** 1126/73** 29/43** 79/54** 0/13** 47/45 ** 2/59 ns 640/77 ** 1 فسفر 

31/90** 3909068/700** 2150631/28** 5/50* 3594/51** 48/13** 8/01ns 0/095** 162/30 ** 38/94 ** 218/70 ** 2 روی 

0/18ns 1523878/50** 245856/31* 4126/26** 1/12ns 12/54* 7/16* 0/015ns 15/97 * 1/28 ns 327/54 ** 2 رقم×سال 

0/09ns 654775/30 ns 118148/30 ns 111/99** 42/44ns 2/23ns 6/34ns 0/005ns 4/13 ns 2/64 ns 60/70 ns 2 فسفر×سال 

95/97** 7035750/50** 14292/57 ns 15/34** 45/04ns 0/31ns 4/27ns 0/019ns 12/46 * 6/84 ** 11/91 ns 2 رقم×فسفر 

0/06ns 240566/10 ns 47171/45 ns 90/52** 1/70ns 0/15ns 0/98ns 0/001ns 0/93 ns 0/88 ns 5/36 ns 2 رقم×فسفر×سال 

0/04ns 1781100/20** 36472/27** 22/66** 203/53** 7/32ns 21/88 ** 0/015ns 13/34 * 15/49 ** 202/54 ** 2 روی×سال 

6/87ns 1086/10 ns 156014/11 ns 17/36** 143/73* 10/97* 2/21ns 0/009ns 3/74 ns 0/43 ns 162/71 ** 2 روی×رقم 

0/01ns 516525/40 ns 124898/74 ns 30/71** 8/12ns 0/59ns 3/68ns 0/004ns 2/46 ns 0/85 ns 21/59 ns 2 روی×رقم×سال 

2/47ns 44223/40 ns 29820/26 ns 24/07** 53/38ns 3/01ns 12/51ns 0/008ns 26/52 ** 1/50 ns 68/52 * 4 روی×فسفر 



 پژوهشی( –)علمی  1400 ، آبان8، شماره 52، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 2026

 

0/07ns 365470/70 ns 77801/48 ns 46/48** 9/48ns 1/58ns 4/59ns 0/003ns 2/83 ns 0/32 ns 41/34 ns 4 روی×فسفر×سال 

3/09ns 270821/60ns 63756/42 ns 35/47** 2/13ns 3/59ns 5/85ns 0/001ns 8/54 ns 2/23 ns 19/19 ns 4 روی×فسفر×رقم 

0/08ns 126211/60 ns 35348/72 ns 49/27** 0/38ns 0/23ns 1/00ns 0/001ns 0/67 ns 1/38 ns 8/61 ns 4 روی×فسفر×رقم×سال 

 اشتباه آزمایش 68 17/23 21/1 60/3 007/0 20/6 86/2 67/31 60/1 10/167839 60/215468 77/3

 ضریب تغییرات % 54/3 96/3 18/6 44/9 07/6 97/6 03/5 80/6 91/6 42/4 47/4

ns، * درصد يک و پنج احتمال سطوح در دارمعنی و دارغير معنی از اندعبارت ترتيب به**  و 

 

پاشی فسفر( بر صفات مورفولوژيک، عملکرد و اجزای عملکرد ارقام هاشمی و پاشی روی و محلولهای اصلی )محلولهای تأثير عاملمقايسه ميانگين – 3جدول 

 شيرودی
 تیمار سطوح گیری شدهصفات اندازه

 شاخص
 برداشت

 عملکرد
 تودهزیست

 دانه عملکرد دانه هزار وزن
 دانه تعداد

 پوک
 پدانکل پنالتیمت پر دانه تعداد

 برگ عرض
 پرچم

 برگ طول
 پرچم

  بوته ارتفاع خوشه طول
 

 در کیلوگرم درصد
 هکتار

کیلوگرم در  گرم
 هکتار

   -------------------مترسانتی------------------ ----عدد-----

44/65 a 9978/60 c 26/55 b 4495/23 b 16/04 b 105/48 b 23/56 b 39/94 b 0/98 b 30/19 b 27/68 a 122/37c P0 فسفر 
44/26 a 10232/40 b 26/04 a 4573/60 ab 20/30 a 114/40 a 24/02 b 40/36 b 0/97 b 29/89 b 27/54 a 126/95 b P1 

41/20 b 11282/40 a 26/32 a 4648/57 a 19/04 a 114/80 a 25/30 a 42/70 a 1/08 a 32/02 a 28/06 a 130/80 a P2 

42/42 b 10165/00 c 25/68 c 4327/85 c 18/99 a 102/08 c 23/10 c 40/46 a 0/97 c 28/49c 26/64 c 124/15 c Z0 روی 

43/40 a 10504/50 b 26/12 b 4572/86 b 18/82 ab 111/49 b 24/38 b 41/21 a 1/00 b 30/87b 27/90 b 126/90b Z1 

44/29 a 10823/90 a 26/70 a 4816/28 a 18/25 b 122/48 a 25/40 a 41/33 a 1/06 a 32/73a 28/70 a 129/06 a Z2 

41/31 b 8892/77 b 26/06 a 3673/19 b 10/85a 100/37b 28/95a 43/99 a 0/92 b 30/92a 27/46 a 148/63a V1 رقم 

45/43 a 12102/84 a 25/87 a 5471/75 a 26/53 b 160/37 a 19/65 b 38/01 b 1/10 a 30/47a 28/05 b 104/78 b V2 

V1 و V2  به ترتیب رقم هاشمی و شیرودی؛PH  وZn یک پاشیو محلول پاشی یک هفته قبل از گلدهیپاشی، محلولبه ترتیب عدم محلول 3و  2، 1تیمار فسفر و روی؛  به ترتیب 
 تاختلافا حداقل آزمون اساس بر دارمعنی تفاوت عدم بیانگر ستون یک در مشابه حروف ؛(رسیدن مرحله) دانه شدن پر پاشی در مرحله شروعمحلول همراهگلدهی به  از قبل هفته

 .درصد است 5 احتمال سطح در( LSD) دارمعنی
 

 مورفولوژيک، عملکرد و اجزای عملکردبر صفات  پاشی فسفرپاشی روی و محلولمقايسه ميانگين برهمکنش محلول –4جدول 

 فاکتورهای آزمایش گیری شدهصفات اندازه

 فسفر روی ارتفاع بوته طول برگ پرچم تعداد دانه پوک

 در هزار 5پاشی زمان محلول  مترسانتی عدد
10/33 d 27/78 d 124/49 d شاهد شاهد 
17/00 a 31/74 bc 124/00 d آبستنی 
14/67 b 34/67 a 130/89 ab آبستنی +پر شدن دانه 
15/33 b 28/05 d 124/60 d آبستنی شاهد 

10/75 d 30/27 c 129/09 abc آبستنی 

10/00 d 32/19 b 131/33 ab آبستنی +پر شدن دانه 

12/33 c 27/99 d 126/80 cd آبستنی +پر شدن دانه شاهد 
13/19 c 30/79 bc 127/60 bcd آبستنی 
15/00 b 31/74 bc 131/79 a آبستنی +پر شدن دانه 

 .درصد است 5 احتمال سطح در( LSD) دارمعنی اختلافات حداقل آزمون اساس بر دارمعنی تفاوت عدم بیانگر ستون یک در مشابه حروف 
 

 

 عملکرد و اجزای عملکرد ارقام هاشمی و شيرودی ،شناسیضريب همبستگی خطی بين صفات ريخت -5جدول 

 شناسی، عملکرد و اجزای عملکردریختصفات  
 HI GY SY BY SN FLL FLW TGW PL PH FGN TTN FTN UFGN GPP PEN PED 

HI 1                 

GY 
**66/0 1                

SY -0/07ns 0/82** 1               

BY 0/31** 0/32** 0/93** 1              

SN 0/05 ns 0/03 ns 0/06 ns 0/08 ns 1             

FLL 

-0/18 ns -0/11 ns 0/27** 0/20* -0/04 
ns 

1            

FLW 0/20 ns 0/74** 0/79** 0/83** 0/04 ns 0/44** 1           

TGW -0/06 ns 0/09 ns 0/16 ns 0/14 ns 0/10 ns 0/52** 0/27** 1          

PL 0/08 ns 0/30** 0/31** 0/32** 0/05 ns 0/35** 0/37** 0/43** 1         

PH 

-0/65** -0/85** -0/52** -0/74** -0/14 
ns 

0/27** -0/50** 0/22* -0/08 ns 1        

FGN 0/56** 0/92** -0/70** 0/88** 0/14 ns 0/15 ns 0/73** 0/20* 0/33** -0/80** 1       
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TTN 0/19* 0/70** 0/75** 0/78** 0/02 ns 0/43** 0/75** 0/33** 0/45** -0/43** 0/69** 1      

FTN 

0/17* 0/70** 0/70** 0/76** 0/005 
ns 

0/43** 0/77** 0/33** 0/44** -0/43** 0/70** 0/98** 1     

UFGN 

0/38** 0/65** 0/51** 0/62** 0/48** -0/10 
ns 

0/47** 0/007 ns 0/23* -0/69** 0/65** 0/42** 0/43** 1    

GPP 0/54** 0/91** 0/70** 0/87** 0/26** 0/08 ns 0/71** 0/15 ns 0/33** -0/83** 0/97** 0/66** 0/66** 0/82** 1   

PEN 

-0/65** -0/81** -0/47** -0/68** -0/10 
ns 

0/31** -0/45** 0/26** -0/04 
ns 

0/95** -0/74** -0/39** -0/39** -0/67** -0/78** 1  

PED 

-0/68** -0/63** -0/22* -0/45** -0/13 
ns 

0/43** -0/25** 0/23* -0/03 
ns 

0/85** -0/60** -0/17 ns -0/17 ns -0/55** -0/63** 0/84** 1 

PH، PL، FLL،FLW ،Ped، Pen، FG، UFG، GY، TGW، BY، HI، پنالتیمت، پدانکل، پرچم، برگ عرض پرچم، برگ طول خوشه، طول بوته، ارتفاع از اندعبارت ترتیب به 
 احتمال سطوح در دار¬معنی و دارغیر معنی از اندعبارت ترتیب به**  و * ،ns برداشت ؛   شاخص توده،زیست عملکرد دانه، هزار وزن دانه، عملکرد پوک، دانه تعداد پر، دانه تعداد

 درصد یک و پنج

 

 صفات مربوط به اجزای عملکرد

 خوشه طول

فسفر پنج در هزار در مراحل شروع آبستنی پاشی با روی و محلول

داری باعث طور معنیو شروع پر شدن دانه )مرحله رسیدن( به

درصدی طول خوشه شد. این در حالی است که  7/7افزایش 

روع ش و آبستنی شروع مراحل در هزار در پنج فسفر با پاشیمحلول

دار پر شدن دانه )مرحله رسیدن( فقط ازنظر عددی و نه معنی

(. 3جدول است )درصد افزایش طول خوشه شده  2سبب 

دار کنش فسفر و روی نیز بر این صفت تأثیر معنیهمچنین برهم

 ترینبیش صفت، این بر رقم نوع بودن دارمعنی به توجه نداشت. با

 تیمار به مربوط مترتیسان 34 هاشمی رقم خوشه در طول میزان

 پاشی با روی پنج در هزار در مراحل شروع آبستنی و شروعمحلول

 شاهد به نسبت درصد 15 که بوده( رسیدن مرحله) دانه شدن پر

بیشترین میزان طول خوشه  که است حالی در این. داشت افزایش

پاشی با محلول تیمار به مربوط مترسانتی 33 یرودیش رقم در

 پر پنج در هزار در مراحل شروع آبستنی و شروع روی و فسفر

 به نسبت درصد 20 بوده که حدود( رسیدن مرحله) دانه شدن

بیان داشتند که   Sabouri et al.(2011) داشت. افزایش شاهد

سد راگرچه طول خوشه یک صفت ژنتیکی است، ولی به نظر می

از شرایط محیطی مانند اقلیم، خاک و مدیریت مزرعه تأثیر 

پذیرد. همچنین اگرچه نقش مستقیمی در محاسبه عملکرد می

کند، ولی در ارزیابی صفت عملکرد دانه همواره بازی نمی

تر در مجموع تعداد دانه موردتوجه است. چراکه طول خوشه بزرگ

 Turner and Jund(. 5بیشتر و عملکرد بالاتری دارد )جدول 

آزمایش رابطه رقم مورد  20گزارش کردند که در بین  (1991)

 Arif etمستقیمی بین طول خوشه و عملکرد برقرار بوده است. 

al. (2012) مصرف بر اجزای در بررسی تأثیر کاربرد عناصر کم

ب داری سبطور معنیعملکرد برنج نشان دادند که کاربرد روی به

در بررسی تأثیر  متری طول خوشه شده است.سانتی 6افزایش 

کرد و اجزای عملکرد برنج در کشور مصر، پاشی روی بر عملمحلول

-صورت محلولبارمصرف روی بهگزارش شد که اگرچه حتی یک

پاشی بر طول خوشه مؤثر است، ولی بهترین تأثیر با سه بار 

 آمده که باعثدستگرم بر لیتر بهمیلی 800پاشی با غلظت محلول

(. Mustafa et al., 2011درصدی این صفت شد ) 22افزایش 

Abbas et al. (2016)  فسفر، نقش مهمی در رشد بیان داشتند که

ی برنج زنی و گلدهو نمو گیاه برنج داشته و تأثیر شگرفی بر پنجه

یاه زنی و گلدهی گبنابراین اگر فراهمی فسفر در مرحله پنجه دارد؛

به هر شکلی بیشتر شود سبب بهبود رشد، عملکرد و اجزای 

تر این عنصر در شرایط ناشی از جذب آسان عملکرد شده که

تر گیاه به آن و افزایش فتوسنتز است. همچنین دسترسی آسان

افزایش میزان فسفر  NIA-20Aگزارش کردند که در برنج رقم 

درصدی طول خوشه شده است  37جذب باعث افزایش قابل

(Abbas et al., 2016 .)Fageria et al (2011)  نیز نشان دادند با

گرم فسفر در کیلوگرم خاک و میلی 173فزایش میزان فسفر تا ا

 BRS) بی آر اس جابوروبهبود فراهمی آن، در گیاه برنج رقم 

Jaburu)  درصد افزایش یافت. 25طول خوشه 

 دانههزار وزن

پاشی تنها محلول که داد نشان اصلی فاکتورهای میانگین مقایسه

 4 افزایش داشته و باعث دارتأثیر معنی دانههزارروی بر وزن

نیز  هابرهمکنش از یکهمچنین هیچ. (3آن شد )جدول  درصدی

 میزان بیشترین .نداشتند داریمعنی تأثیر صفت این بر

پاشی محلول تیمار به مربوط گرم 30 هاشمی رقم دانه درهزاروزن

 رپ با روی و فسفر پنج در هزار در مراحل شروع آبستنی و شروع

 به نسبت درصد 20حدود  که بوده( رسیدن حلهمر) دانه شدن

شیرودی  رقم در که است حالی در این. داشت افزایش شاهد

 به تیمار و مربوط گرم 5/27 دانههزار بیشترین میزان وزن

پاشی با روی و فسفر پنج در هزار در مراحل شروع آبستنی محلول

 15باعث افزایش  و شروع پر شدن دانه )مرحله رسیدن( بود که

در گیاه برنج دانه هزاروزنشد.  شاهد به نسبت درصدی این صفت

اب حسبه پایدارهای بوده و یکی از ویژگی ثابتغالباً جزو صفات 
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آید و نقش مهمی در افزایش عملکرد دانه ارقام جدید )باقابلیت می

(. اگرچه Matsuzaki, 2001باشند )عملکرد بالا( دارا می

های گردد تا دانهروی، موجب می شده است که کمبودگزارش

وجود، (، با اینJoshi and Pandey, 2005ضعیفی تشکیل گردد )

رسد کاربرد روی )فارغ از شیوه مصرف( تأثیر مثبتی به نظر می

دار( بر این صفت دارد. طور معنی)ازنظر عددی و یا به

Chakerolhousaini et al. (2009) رغم گزارش نمودند که علی

صورت دانه، مصرف روی بههزاردار روی بر وزنثیر معنیعدم تأ

 2طور عددی باعث افزایش آن به میزان حدود پاشی بهمحلول

 Rahman et al. (2011)درصد شده است. این در حالی است که 

دار این صفت در اثر مصرف از افزایش معنی Khan et al. (2002)و 

توان های پژوهشگران میاند. بر اساس دیدگاهروی گزارش نموده

اند های گوناگونی برای این تأثیر مثبت بیان داشت که عبارتدلیل

شده و کاهش محدودیت منبع و سرازیر از: افزایش مواد ذخیره

شدن مواد پرورده به سمت دانه، تأثیر عنصر روی بر تولید هورمون 

(؛ افزایش و بهبود فرآیند Alloway, 2009ایندول استیک اسید )

 وسیله تحریکنتقال مجدد مواد غذایی و افزایش انتقال اولیه بها

و تأثیر سولفات روی بر  ها و افزایش انتقال در آوند آبکشهورمون

افزایش کارایی آوند آبکش در انتقال مواد غذایی به دانه و پر شدن 

 (.Jiang et al., 2007آن )

 پوک و پر دانه تعداد

تعداد دانه پر از  داد نشان اصلی فاکتورهای میانگین مقایسه

پاشی با روی و فسفر پنج در هزار در مراحل شروع آبستنی محلول

 پذیرفته دارمعنی تأثیر( رسیدن مرحله) دانه شدن پر و شروع

 تعداد درصدی 3/9 و 98/19 افزایش باعث ترتیب به و (3 جدول)

پاشی با فسفر پنج در محلول که است حالی در این. شد دانه پر

 دانه شدن پر تنهایی در مراحل شروع آبستنی و شروعهزار به

. شد پوک دانه تعداد درصدی 25 افزایش باعث( رسیدن مرحله)

نها ت فسفر پاشیمحلول در روی پاشیبرهمکنش محلول همچنین

دار داشت. کمترین تعداد دانه پوک بر تعداد دانه پوک تأثیر معنی

 رد هزار در پنج فسفر و روی با پاشیدر تیمار ترکیبی محلول

 به( رسیدن مرحله) دانه شدن پر شروع و آبستنی شروع مراحل

. دار آماری نداشتثبت رسیده است که با تیمار شاهد تفاوت معنی

 دادبیشترین تع صفات، این بر رقم نوع بودن دارمعنی به توجه با

 114 بیترت به هاشمی رقم دانه پر و کمترین تعداد دانه پوک در

 رسیدگی مرحله در روی با پاشیمحلول تیمار به مربوط عدد 5 و

 شاهد به نسبت درصد 10در هر دو صفت حدود  که دانه بوده

 بیشترین شیرودی رقم در که است حالی در این. داشت افزایش

عدد  14و  156 ترتیب پوک به دانه تعداد کمترین و پر دانه تعداد

دانه  رسیدگی مرحله در روی با پاشیمحلول تیمار به نیز مربوط

 به نسبت درصد 40و  6 به ترتیب حدود صفت دو هر در که بوده

دهد. عملکرد دانه )تعداد دانه پوک از خود نشان می افزایش شاهد

عنوان تابعی از مرحله پر شدن دانه )میزان و طول دوره و پر( به

پر شدن( بوده و هر عاملی که بر روی این مرحله تأثیر مثبت 

داشته باشد بر تعداد دانه پر و پوک نیز مؤثر است. در گیاه برنج 

 ترین عوامل پر نشدنغلظت کم ایندول استیک اسید یکی از مهم

ی و عنصر روی فاکتور کلید و یا پر شدن نامناسب دانه بشمار رفته

؛ Cakmak, 2008آید )حساب میبرای تولید این اسید به

Broadley et al., 2007 .)Zulfigar et al. (2020) تائید نمودند )

دار دانه پر درصدی و معنی 5پاشی روی باعث افزایش که محلول

های ها در راستای یافتهنسبت به شاهد شد. این یافته
. (2020), et alMahmoudsoltani . (2012), et alHoseinzadeh 

. (2020).et aland Khampuang  .است 

 صفات عملکردی

 دانه عملکرد

پاشی با روی و فسفر پنج در هزار در مراحل شروع آبستنی محلول

د داری بر عملکرتأثیر معنی( رسیدن مرحله) دانه شدن پر و شروع

درصدی نسبت  4/3و  30/11داشته و باعث افزایش به ترتیب  دانه

 در نجپ فسفر با پاشیبه تیمار شاهد شده است اگرچه بین محلول

پاشی با فسفر پنج در هزار ی و محلولدر مرحله شروع آبستن هزار

( رسیدن مرحله) دانه شدن پر در مراحل شروع آبستنی و شروع

 ودنب دارمعنی به توجه شود. همچنین بادار دیده نمیتفاوت معنی

 میهاش رقم عملکرد دانه در میزان بالاترین صفت، این بر رقم نوع

و  پاشی با رویمحلول تیمار به و مربوط کیلوگرم در هکتار 4020

 انهد شدن پر فسفر پنج در هزار در مراحل شروع آبستنی و شروع

 شاهد به نسبت درصد 5/17حدود  که بوده( رسیدن مرحله)

شیرودی بالاترین  رقم در که است حالی در این. داشت افزایش

 به تیمار کیلوگرم در هکتار و مربوط 6571 میزان عملکرد دانه

و فسفر پنج در هزار در مراحل شروع آبستنی  پاشی با رویمحلول

 درصد 9 حدود بود که و شروع پر شدن دانه )مرحله رسیدن(

دهد. همچنین بیشترین از خود نشان می افزایش شاهد به نسبت

ضریب همبستگی بین عملکرد دانه به ترتیب با تعداد دانه پر 

کلش ( و عملکرد کاه و 91/0**(، تعداد دانه در خوشه )92/0**)

(. تأثیر شگرف عنصر روی در 5شود )جدول ( دیده می82/0**)

ها به همراه نقش بدون جایگزین ها و هورمونافزایش سنتز آنزیم

وساز عناصر اصلی محرک رشد و نمو آن در فرآیندهای سوخت

شود. از طرف دیگر روی تأثیر مستقیمی گیاه و افزایش عملکرد می

یاه شده، داشته که درنهایت رشد گبر میزان و کیفیت اکسین تولید
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بخشد. عنصر روی همچنین نقش اصلی در برنج را بهبود می

های زایشی نر و ماده و فرآیند افشانی، تشکیل اندامفرآیند گرده

جامد انها به افزایش عملکرد دانه میتشکیل دانه داشته که همه آن

(Wijebandara et al., 2009 .)Chakeralhosseini et al. (2009) 

داری باعث افزایش طور معنینشان دادند که مصرف کود روی به

که بیشترین عملکرد طوریعملکرد دانه در برنج رقم چرام شد. به

در  3کیلوگرم در هکتار با تغذیه برگی )با غلظت  6366به میزان 

کیلوگرم در خاک سولفات روی حاصل  40هزار( توأم با مصرف 

کیلوگرم در هکتار( در حدود  3988هد )شد که در مقایسه با شا

درصد افزایش داشته است. گزارش پژوهشی حاکی از افزایش  60

های شرق استان مازندران در اثر عملکرد دانه برنج در شالیزار

کاربرد سولفات روی بود و این افزایش در مناطقی با میزان روی 

(. Valinejad, 2001مراتب بیشتر بود )خاک کمتر از حد بحرانی به

منظور بررسی اثر کاربرد مجزا و ای که بهدر یک آزمایش مزرعه

ترکیبی عناصر روی، آهن و منگنز به دو صورت مصرف خاکی و 

در مصر  101پاشی بر رشد و عملکرد برنج رقم ساخا محلول

مصرف شده، نتایج نشان داده که استفاده از عناصر کمانجام

ه توجهی بر رشد برنج داشتقابل صورت مجزا یا ترکیبی افزایشبه

و کاربرد ترکیبی عناصر روی، آهن و منگنز بیشترین اثر مثبت را 

پاشی داشت در گیاه، در هر دو روش مصرف خاکی و محلول

(Zayed et al., 2011.) 

تواند بر واکنش گیاهان میزان فراهمی فسفر در خاک می

نشان  تحقیقاتزراعی به مصرف کود فسفر مؤثر باشد. نتایج سایر 

گرم میلی 10که میزان فسفر خاک کمتر از داده است درصورتی

افزایش  مطلوبی بر تأثیردر کیلوگرم خاک باشد، کاربرد کود فسفر 

(. Malakooti and Kavoosi, 2004) دارد برنج عملکرد گیاه

های آزمایشی نشان ، مربوط به تجزیه خاک کرت1بررسی جدول

گرم در میلیجذب کمتر از پنج ابلدهد که مقدار فسفر قمی

 شده است،است. اگرچه کود فسفر به خاک اضافهکیلوگرم خاک 

 دارتواند تأثیر معنیولی کمبود شدید این عنصر در خاک می

پاشی فسفر را بر عملکرد ارقام کاشت شده تائید نماید. محلول

 پاشی رویزمان محلولهایی که بر کاربرد هماگرچه تعداد پژوهش

سد رو فسفر انجام شده باشند بسیار نادر است، ولی به نظر می

فسفر به دلیل تحریک رشد و نمو ریشه و استخراج بیشتر مواد 

غذایی از خاک، تحریک فرآیند فتوسنتز در گیاهان و افزایش 

زنی اولیه با افزایش بخش رویشی به جذب بیشتر فسفر و پنجه

 .Mafi et alنماید. پاشی کمک شایانی روی ناشی از محلول

زمان کود روی و فسفر بر گیاه برنج در بررسی کاربرد هم (2013)

ر ها بکه اثر فسفر و روی و برهمکنش آن ندرقم هاشمی نشان داد

با  Rehim et al. (2014)دار داشت. عملکرد گیاه برنج تأثیر معنی

زمان فسفر و روی بر روی رقم سوپر باسماتی کاربرد هم

ی نمودند که مصرف این کودها باعث افزایش عملکرد گیرنتیجه

کیلوگرم در  80شود، اگرچه تیمارهای بالای فسفر )بیش از می

هکتار پنتا اکسید فسفر( باعث اختلال در جذب روی و درنتیجه 

 کاهش عملکرد دانه شد. 

 (تودهستيززيستی ) عملکرد

با  پاشیمحلول که داد نشان اصلی فاکتورهای میانگین مقایسه

روی و فسفر پنج در هزار در مراحل شروع آبستنی و شروع پر 

تأثیر  تودهشدن دانه )مرحله رسیدن( بر روی عملکرد زیست

جدول ) شد آن درصدی 13و  5/6افزایش  داشته و به ترتیب باعث

 صفت، این بر رقم نوع بودن دارمعنی به توجه با . همچنین(3

 در کیلوگرم 9884 هاشمی رقم در یستیز عملکرد میزان بالاترین

پاشی با روی و فسفر پنج در هزار در محلول به مربوط و هکتار

 دهبو( رسیدن مرحله) دانه شدن پر مراحل شروع آبستنی و شروع

 حالی در این. داشت افزایش شاهد به نسبت درصد 16 حدود که

 12640 شیرودی بالاترین میزان عملکرد زیستی رقم در که است

ر پاشی با روی و فسفمحلول به تیمار مربوط و هکتار در کیلوگرم

 همرحل) دانه شدن پر پنج در هزار در مراحل شروع آبستنی و شروع

 خود از افزایش شاهد به نسبت درصد 20 حدود بوده که( رسیدن

رسد عملکرد زیستی تجمع ماده خشک به نظر می. دهدمی نشان

(. عملکرد یک گیاه را Uphoff, 2005دهد )در گیاه را نشان می

توان از طریق افزایش کل ماده خشک تولیدی در مزرعه بالا می

برد. محققان طی آزمایشی نشان دادند که افزایش عملکرد دانه 

ناشی از افزایش عملکرد زیستی و ضریب برداشت است )جدول 

(. افزایش عملکرد ماده خشک با مصرف عنصر ریزمغذی روی به 5

مختلفی ازجمله افزایش تولید اکسین در حضور عنصر روی، دلایل 

نتزی های فتوسافزایش آنزیم کربونیک انهیدراز که در تمامی بافت

حضور دارد و برای بیوسنتز کلروفیل موردنیاز است، بهبود عملکرد 

های نوری، افزایش فعالیت فسفواینول پیرووات فتوسیستم

 کسیلاز، کاهش تجمعکربوکسیلاز و ریبولوز بی فسفات کربو

های گیاهی و افزایش جذب نیتروژن و فسفر در سدیم در بافت

شده در باشد. تمامی عوامل بیانحضور عنصر روی مرتبط می

های رشد از قبیل تعداد و اندازه برگ، ارتفاع بوته افزایش شاخص

های جانبی مؤثر است و از این طریق عملکرد ماده و تعداد شاخه

شده است که عنصر روی، میزان یابد. گزارشخشک افزایش می

فتوسنتز و دوام سطح برگ را افزایش داده و درنتیجه میزان تولید 

 (.Yousefi and Zandi, 2012یابد )مواد پرورده افزایش می

Shokrivahed (2009) مؤسسه در که آزمایشی در 
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 کمپلکس پاشیمحلول داد نشان شد، اجرا کشور برنج تحقیقات

دانه، کاه و  عملکرد هزار، در چهار غلظت با مصرفکمعناصر 

 .Zhu et al .داد افزایش درصد 30تا  به شاهد نسبت را تودهزیست

 بوته، ارتفاع روی، سولفات مصرف که کردند گزارش نیز (2008)

 وزن چه(،شدن خوش های پر )پرافزایش تعداد دانه خوشه، طول

 داد. در افزایش را تودهزیستدانه، کاه و  عملکرد و هزاردانه

 عناصر بودن استفاده غیرقابل یا و تثبیت مشکل که هاییخاک

 برگی بهترین پاشیدارد، محلول وجود روی خصوصبه ریزمغذی

در  Srivastava et al. (2014)ها با نتایج این یافته .است حلراه

در بررسی  Mafi and sadeghi (2013)یک راستا قرار دارند. 

زمان کود روی و فسفر بر گیاه برنج رقم هاشمی نشان کاربرد هم

ها بر عملکرد گیاه برنج، داد که اثر فسفر و روی و برهمکنش آن

وزن خوشه در گیاه، تعداد خوشه در مترمربع، شاخص برداشت و 

. دار داشتتعداد دانه پر در خوشه در سطح پنج درصد تأثیر معنی

Rehim et al. (2014) زمان فسفر و روی بر روی رقم با کاربرد هم

گیری نمودند که مصرف این کودها باعث سوپر باسماتی، نتیجه

ر پاشی روی بافزایش عملکرد کاه و دانه شد. در بررسی اثر محلول

ه شدارقام مختلف برنج در مازندران و واکنش ارقام بومی و اصلاح

گیری نمودند نتیجه Mahmoudi et al. (2004) به این تیمارها،

شده ندا نسبت به رقم محلی طارم هاشمی عملکرد که رقم اصلاح

قم ها بیان داشتند رکند. آندانه و کاه و کلش بیشتری تولید می

ندا یک رقم حساس به کمبود روی بوده و با توجه به عملکرد 

 ناچار کود پذیری بیشتری نیز نسبت به ارقام محلی دارد.بالاتر، به

 برداشت خصشا

پاشی تنها محلول که داد نشان اصلی فاکتورهای میانگین مقایسه

با روی و فسفر پنج در هزار در مراحل شروع آبستنی و شروع پر 

دار شدن دانه )مرحله رسیدن( بر روی شاخص برداشت تأثیر معنی

 به توجه با درصدی آن شد. همچنین 4/4داشته و سبب افزایش 

شاخص  میزان بالاترین صفت، این بر رقم نوع بودن دارمعنی

پاشی محلول تیمار به مربوط و درصد 45 هاشمی رقم در برداشت

با روی و فسفر پنج در هزار در مراحل شروع آبستنی و شروع پر 

 شاهد به نسبت درصد 8حدود  که شدن دانه )مرحله رسیدن( بوده

 رینشیرودی بالات رقم در که است حالی در این. داشت افزایش

پاشی با روی محلول به تیمار مربوط و 54 میزان شاخص برداشت

و فسفر پنج در هزار در مراحل شروع آبستنی و شروع پر شدن 

 شاهد به نسبت درصد 20 حدود دانه )مرحله رسیدن( بود که

شاخص برداشت بالا لازمه عملکرد . دهدمی نشان خود از افزایش

(، ولی شرط کافی رسیدن به عملکرد مطلوب 5بالاتر است )جدول 

کننده شاخص برداشت، وزن خشک نیست. عوامل کلیدی تعیین

دهی دهی و سرعت رشد محصول در مرحله خوشهدر زمان خوشه

دهی و سرعت رشد است. معمولاً وزن خشک در مرحله خوشه

 Kumar etدارند. دهی باهم رابطه عکسشهمحصول در مرحله خو

al. (2020) ،Singh et al. (2014) و Shivay et al. (2010)  بر این

طریق  ویژه ازمصرف بهنکته تأکید کردند که با کاربرد عناصر کم

پاشی سبب افزایش جذب این عناصر شده و درنتیجه سبب محلول

ر ره این عناصسازی ذخیمتحرک های فتوسنتزی وبهبود فعالیت

های هدف )دانه( ها به اندامهای گیاه برنج و انتقال مؤثر آندر اندام

 شود.می

 گيرینتيجه
پاشی این دو عنصر )باهم یا دهد که محلولنتایج نشان می 

درصدی عملکرد دانه،  10طور میانگین سبب افزایش جداگانه( به

شت درصدی شاخص بردا 10توده و درصدی عملکرد زیست 15

ترین علت رسد مهمارقام هاشمی و شیرودی شده است. به نظر می

دانه در دو رقم ها تأثیر بر پر شدن دانه و وزن هزاراین افزایش

؛ درصد بوده است 10طور میانگین مورد آزمایش بوده که به

عنوان راهکاری مناسب و پاشی بهبنابراین ضروری است به محلول

ید نگریست. نتایج این آزمایش نیز در دسترس برای افزایش تول

 و دانه رسیدگی مرحله در روی با پاشینشان داده است محلول

پاشی با روی و فسفر پنج در هزار در مراحل شروع آبستنی محلول

و شروع پر شدن دانه )مرحله رسیدن( به ترتیب تأثیر قابل قبولی 

ی رودتوده ارقام هاشمی و شیبه ترتیب بر عملکرد دانه و زیست

گذاشته و لازم است در مزارع پژوهشی و در شرایط مشابه با مزرعه 

 مجدد قرار گیرد. کشاورز مورد آزمون

"گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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