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 پيشگفتار -9
بوده  جهان سراسر در برنج وری بهره ی کننده محدود مهم ی زنده غیر عوامل از یکی( Zn) کمبود روی

تاثیر  انسان سلامت طور وسیعی بر هشناخته شده است که ب  ای تغذیه ناهنجاری عنوان یک به همچنین و

 مطالعه بر روی است بنابراین کشورها از بسیاری در مردم اصلی غذای برنج اینکه به با توجه .منفی دارد

 .زیادی برخوردار است اهمیت از های شالیزاری خاک در مدیریت آن و دینامیک رویپویایی یا 

های  در شرایط کاشت برنج از روش تغییر به تولیدکنندگان برنج را مجبور هوا و آب تغییرات جهانی

های  سیستم و هوازی برنج کشت جمله از آب در جویی هایی با صرفه کشت به های غرقاب خاک سنتی در

و  آب مدیریت ناشی از تغییر خاک با تغییر خواص. ده استنمو( کردن خشک و تر) بر آبیاری تناوبیمبتنی 

 در مدیریت این موضوع باید نیز تحت تاثیر قرار گرفته و عنصر روی برای گیاه قابلیت جذب و خاک، حلالیت

 گیاهی شناسی زیست در یرو نقادانه به نقش مجموعه، این در. شود گرفته نظر در اراضی شالیزاری در روی

کشت برنج پرداخته و تلاش شده است تا راهکارهای مناسب برای رفع کمبود  های سیستم در آن پویایی و

روی  1بندی بخش راندمان و روی جذب بهبود برای هایی همچنین تلاش گردید تا راهکار. روی بررسی گردد

 .ارائه شود بیوتکنولوژی و نژادی به ی،زراع های به روش از استفاده با برنج های گیاه دراندام

های معدنی روی  ای از کود طور گسترده  در شرایط عادی برای تامین عنصر روی در خاک به اگرچه

 محیطی تر، از دیدگاه زیست بیش ی رغم هزینه آلی علی شود، اما تامین آن از طریق کودهای استفاده می

 ی ای تامین این عنصر برای گیاه برنج وجود دارد که از جملهدیگری نیز بر های روش. تر خواهد بود مناسب

های همزیست  استفاده از قارچ پاشی و  محلول توان آغشته کردن بذر با کود روی قبل از بذرپاشی، ها می آن

بیوتکنولوژی از  و مدرن 2های ژنومی روش با های سنتی اصلاح ارقام برنج همراه روش .را نام برد مایکوریزا

اگرچه . بهتر کمک نمایند با راندمان جذب روی برنج ارقام ی توسعه توانند به ابزارهایی است که میدیگر 

برنج  ی دانه مقدار روی در و عملکرد سازی بهینه کود روی برای ی عاقلانه ها با کاربرد بهتر است این روش

 .همراه گردد

 

 مقدمه -2
که  کشور 111 از بیش گیاه در این. جهان است تجمعی از نیمی از اصلی بیش  غذاهای از یکی 3برنج

 نیاز مورد پروتئین از درصد 15 و انرژی از درصد 21 برنج .شود عمدتاً آسیایی هستند، کشت می

 ی جمعیت در تغذیه برای .(2111، همکاراندپار و ) کند می جهان را فراهم سطح در انسانی های جمعیت

 ،(2111 لال،) برسد قرن این پایان نفر تا میلیارد 11 به بیش از شود می زده تخمین که جهان، افزایش حال

  ارقام پرمحصول اگرچه .(2118، همکارانون گربمر و ) نیاز است سطح واحد در برنج تولید شدیداً به افزایش

                                                 
1  . Compartmentation 

2  . Genomic 

3. Oryza sativa L. 
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 های ایستگاه و در زمین کشاورزان عملکرد بین بزرگ شکاف ولی همچنان یک اند، بسیاری معرفی شده

 ی عرضه کافی، آبیاری آب بر دهد علاوه دارد که نشان می وجود توسعه حال در کشورهای در تحقیقاتی

  .است حیاتی عملکردی شکاف این کردن پر برای مصرف پرمصرف و کم عناصر متعادل

ترین عوامل مهم  یکی از گسترده( Zn) روی کمبود ،(K) پتاسیم و( P) فسفر ،(N) نیتروژن از پس

 برنج در روی کمبود علائم .(2112، همکارانفاگریا و ) است برنج در( درصد81تا  21 بین) عملکرد کاهش

  31 از بیش جهانی، سطح در .(1166نه نه، ) شد مشاهده هند شمال آهکی های خاک در بار  اولین برای

  (.218 آلوی،) گیاهان هستند قابل جذب کمی برای ، دارای روی(1شکل ) ها خاک درصد

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (2117آلوی، )توزیع جغرافیایی مناطق با کمبود روی در جهان  -3شکل 

 
تر بوده و در مواجهه با کمبود روی  طورکلی غلات در مقایسه با حبوبات به کمبود روی حساس  به

 فراوانی حال این با(. 1111، همکارانچک مک و ) کند تری می ها افت بیش آن ی عملکرد و کیفیت دانه

ای  تغذیه های ناهنجاری از درصد 51 از بیش) است تر بیش زراعی محصولات سایر از برنج در روی کمبود

 رو، این از  .(2112، همکارانفاگریا و ) کمبود روی اختصاص دارد به جهان سراسر ناشی از کمبودها در

 در آسیا در برنج تولید کردن در محدود ای تغذیه های تنش  ترین مهم از  یکی عنوان  به  روی  کمبود

 عملکرد طورکلی کنند به رشد می قابل جذب کم روی های با خاک در که گیاهانی .است  های اخیر بوده سال

 داری معنی کاهش مثال، عنوان به .(1111ولش و گراهام، ) تری دارند نامناسب ی تر و کیفیت دانه کم

مشاهده  کم جذب روی قابل با یها خاک کشت شده در غلات در دانه در مقدار روی موجود در( درصد 81)

  زیستی فراهمی در دانه سبب کاهش غلظت روی همچنین کاهش .(1117، همکارانمک و  چک)  شده است

 

 متوسط كمبود  ستردهگكمبود 
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حسین و ) شود منجر انسانی حساس های جمعیت در روی کمبود به است ممکن و شده انسان در آن

 مشکلات از یکی به شدن تبدیل حال در غذای جوامع بشری، در روی کمبود واقع، در .(2112، همکاران

 بر مبتنی غذایی مواد آن به مردم در کشورهایی که ویژه به کشورها، از بسیاری در عمومی بهداشت ی عمده

 .(2118مک،  چک) باشد وابسته هستند، می غلات

کشاورزان برای صرفه جویی در مصرف آب آبیاری، به جای  که است شده باعث آب بحران به تازگی،

های کم آبیاری مانند  و روش فاده از روش کشت غرقابی درشالیزار به استفاده از کشت هوازی برنجاست

 ی اگرچه توجه به این نکته(. 2111 و 2111، همکارانفاروق و ) خشک و تر کردن خاک تمایل پیدا کنند

را  روی میفراه قابلیت است تر ممکن های استفاده از کشت برنج با آب کم روش مهم ضروری است که

 برنج مزارع شدن قابلیت جذب روی در مهم و موثر بر کم عوامل برخی .(2116، همکارانژائو و ) دهد کاهش

 .(2111آلوی، ) اکسایش و کاهش پایین پتانسیل و زیاد کربنات مقدار خاک، بالای: pH از عبارتند

و شالیزارهای ( 2111 دوبرمن و فیرهورست،) سنتی اراضی غرقابی در روی کمبود ی گسترده وقوع

ژائو و ) هوازی برنج یا و کردن متناوب مبتنی بر تر و خشک  آبیاری های سیستم با یافته توسعه تازگی به

را  های تولید این سیستم در روی جذب افزایش برای های اصلاح ارقام از روش برداری ، بهره(2116، همکاران

 استراتژی های با کمبود روی یک خاک در روی کودهای کاربرد .(2113، همکارانسینق و ) کند ضروری می

 انجامد می در دانه روی غلظت افزایش به و( 1111، همکاران رنگل و)بوده  آن کمبود با مقابله برای کلی

 به است نبوده و ممکن مطلوب اقتصادی از دیدگاه همیشه رویکرد این اما ؛(2112، همکارانحسین و )

از طریق  روی جذب در مبتنی بر گیاه و دائمی به بهبود این کارها .ه باشدتکمیلی نیاز داشت مطالعات

است، اما  شده غلاتی  دانه سازی غنی به کمی توجه گذشته، در اگرچه. شود های اصلاحی منجر می برنامه

(  Aویتامین و آهن روی،) مصرف عناصر کم با زراعی عمده محصولات سازی زیستی غنی حاضر حال در

 2پلاس هاروست ی برنامه طریق از و 1کشاورزی المللی بین تحقیقات از مشاوران شاغل در روهگ توسط یک

برنج  ارقام ی در دانه روی   در غلظت گسترده   ی دامنه وجود. (2118مک،  چک)گذاری شده است  هدف

و  (2111، همکارانشی و  ؛2112گروگوریو،  ؛1118، همکاران ویانگ )کیلوگرم  در گرم میلی 5/13 -4/58)

 ی توسعه پذیر بودن عملیات اصلاحی برای بر امکان روی، به کمبود در پاسخ 3ها تفاوت بین ژنوتیپهمچنین 

ولش، ) کند تاکید می های کشت برنج سیستم این در در دانه روی بالای میزان و بالا عملکرد با برنج ارقام

انجام پذیرفته  زراعی محصولات ملکرد و کیفیتبر ع روی ی تغذیه تاثیر ی مطالعات بسیاری درباره(. 2112

آلوی، ؛ 2118چک مک،  ؛2117، همکارانبرودلی و ) دسترس ما قرار دارد شان هم اکنون در که نتایج

مهم  اگرچه هنوز نیاز است تا مطالعات. (2116 ،همکارانمحمود سلطانی و  ؛2111 ،همکارانژائو و  ؛2111

 . انجام پذیرد برنج مختلف تولید های سیستم در آن مدیریت و در خاک روی پویایی ی بارهدیگری در

 

                                                 
1. Consultative Group for International Agricultural Research 

2. Harvest Plus Program  

3. Genotypes 
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 مختلف تولید های سیستم در خاک پویایی آن و گیاهی شناسی زیست در روی به نقش نشریه این در

 مصرف کود روی در مختلف های روش و مختلف منابع نسبی وری بهره ی بارهپرداخته و همچنین در برنج

 اصلاح ارقام و زراعی های مدیریت این، گزینه بر علاوه .است شده ها بحث سیستم این روی در فراهمی بهبود

 ی دانه ای تغذیه کیفیت و کمیت بهبود برای برنج ی دانه مقدار روی در و روی قابلیت جذب بهبود منظور به

 .است شده برنج ارائه

 

  گياهی روي شناسی زيست -3
( 1126) لیپمن و سومر توسط بار  اولین زراعی گیاهان برای مصرف عنصر کم یک عنوان به اهمیت روی

Zn) ظرفیتی صورت کاتیون دو عنصر روی به کلی طور به .شده است گزارش
2+

 ممکن) بالای خاک pH و در (

ZnOH)  ظرفیتی یککاتیون ( است
+
 پلاسمایی غشای از طریق روی جذب. شود آن توسط گیاه جذب می(

انتقال عنصر روی توسط . پذیرد انجام می ثانویه فعال ورت انتقالص هو ب واسطه توسط یک حامل ریشه

 نیز 1از راه کانال پروتئین اما گیاهان بوده، در جذب ی اولیه آهن پرمیاز جزء سیستم -های گروه روی آنزیم

 خاص انتقال و غشایی های از طریق کانال حد چه هنوز اینکه روی تا حال، این با .انجام پذیرد است ممکن

 .(a, b2111 ،همکارانلی و ) نیست روشن خوبی هدهد ب رخ می ریشه های سلول در

 آن مانند ساز و های سوخت مکانیزم و رشد گیاه فیزیولوژیکی فرایندهای از تعدادی در روی

 و اکسین ها، چربی ها، های درگیر در تولید کربوهیدرات پروتئین، متابولیسم سنتز ها، آنزیم سازی فعال

 در .(2115، همکارانچانگ و ) دخالت دارد( گرده تشکیل) باروری تنظیم و ژن بیان کلئیک،نو اسیدهای

 .است شده پرداخته گیاهی های سیستم در نقش روی از ای به خلاصه زیر بخش

 پروتئين سنتز و آنزيم -3-9
 .تاس ضروری ها آن تثبیت در آن نقش دلیل گیاهی به های پروتئین از تعدادی فعالیت برای روی

عنصر . است نیاز مورد  آنزیم 311 از بیش عملکرد برای اند که روی گزارش نموده( 1118) فوکس و گورینت

 RNA و دیسموتاز سوپراکسید -روی / مس الکل آنهیدراز، نهیدراز،آ کربنیک ساختاری جزء بخش روی

 ترانسفرازها، ردوکتازها،اکسیدو) گانه ی شش ها فعالیت آنزیم در کوفاکتور یک عنوان به پلیمراز بوده و

 های مولکول از تعدادی .(2117، همکارانبرودلی و ) کند می عمل (لیگازها و ایزومرازها لیازها، هیدرولازها،

همچنین  .(2117، همکارانبرودلی و ) باشند های دارای فلز روی می آنزیم جزءRNA و   DNAسنتز با مرتبط

 به کمبود آن منجر رو، این از. (1141اسکوگ،) شود می لکنتر توسط روی نیز گیاهان در اکسین سنتز

 همکارانمحمود سلطانی و  .(2114، همکارانارشاد و ) شود می میانگره شدن کوتاه و برگ اختلال در رشد

 تمامل و ـزان پروتئین کـروی به صورت اختلاط با خاک می رف ـمص  با که  نشان دادند  ( 2116و  2114)

 

                                                 
1. Protein Channel  
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ای افزایش یافته که حاکی از تاثیر عنصر روی در  طور قابل ملاحظه هموجود در دانه ب ی اسیدهای آمینه

 .باشد برنج می ی ساخت و ساز پروتئین دانه

 پلاسما غشاء عملکردي و ساختاري يکپارچگی -3-2
زاده و رنگل،  صادق) کند زیستی نقش ایفا می غشاهای عملکردی و ساختاری یکپارچگی حفظ در روی

(. 1115رنگل، ) باشد های سولفوهیدریل می ترکیبات دارای باند به آن اتصال دلیل به تر ه این بیشک ،(2111

 ناشی از سمیت زدودن دسموتاز در -روی  /مس سوپراکسید از ناپذیر جدایی بخشی عنوان هب عنصر روی

هیدریل در گیاهان های سولفو و گروه غشایی های چربی به آسیب از دخالت داشته و فعال اکسیژن های گونه

 که است توجه به این نکته نیز ضروری(. a,b2111چک مک، ) کند جلوگیری می در معرض کمبود روی

( دهد رخ می کلسیم کمبود آنچه در مورد برخلاف) روی کمبود از ناشی غشاهای سلولی در اختلال

 .(1182، همکارانولش و ) پذیر نیست برگشت

 توليدمثل و سلولی تقسيم -3-3
 ازدیاد و سلولی تقسیم در کلیدی نقش که است رشد ی کننده های تنظیم هورمون یکی از سیناک

 متمایزترین ،ریزبرگی رشد، کوتاهی ارتفاع گیاه و توقف .(2116، همکارانتیله و ) کند گیاه بازی می طول

استیک  -3-ندولیکویژه ای به اکسین، متابولیسم در تغییرات دلیل به احتمالا هستند که روی کمبود میعلا

 گیاه به روی افزودن که اند داده گزارش( 1113) همکاران و براون .(2113آلوی، ) آیند وجود می هاسید ب

 ی ماده پیش) تریپتوفان غلظت سبب افزایش توجهی قابل طور کند به آهکی رشد می خاک برنجی که در

 اند با کاهش بوده روی کمبود نی که در معرضگیاها این، بر علاوه. شود می( برنج های دانه در IAA بیوسنتز

 ناپذیر جدایی بخشی همچنین روی.  دشو می پوکی دانه افزایش به گرده روبرو شده که در نهایت منجر تولید

 .(1113والیی و فالچوک، ) است سلولی تمایز و تکثیر ژنی در رونویسی عوامل از

 فتوسنتز -3-4
 فسفات بی -1،5 ریبولوز فعالیت که برای است نهیدرازا کربنیک ی یکی از عناصر سازنده روی

بوده و سبب  فتوسنتزی که آنزیمی ،(2117استوری، ) بوده نیاز مورد (روبیسکو) اکسیژناز /کربوکسیلاز

تر مواقع  در بیش دچار کمبود روی گیاهان .شود می کلروپلاست به سلول از CO2 در انتشار گاز تسریع

 فتوسیستم دو واحد ذاتی کوانتومی بازده به آسیب ی دهنده نشان داشته کهتری  کم برگ غلظت کلروفیل

(PSII) باشد می ( همکارانچن و ،a2118). آنتی  های آنزیم فعالیت کاهش به توان این موضوع را می

انتقال  بستن مسیر دلیل داد که به نسبت کلروپلاست اکسیدی در زیاد ناشی از تنش آسیب و اکسیدان 

 مراکز چنینی به این هایی آسیب .(2111، همکارانچن و )دهد  به یک رخ می فتوسیستم دو احداز و انرژی

داده و در  کاهش برگ سطح واحد در PS-II واحد تعداد کاهش دلیل برگ را به فتوسنتزی ظرفیت فتوسنتز،

  .(b2118، همکارانچن و )  کند های ناشی از نور حساس می ها را نسبت به آسیب نهایت برگ

های  آسیب رـکه در اث ی استا هـهای اولی بـاز آسی CO2 جذب در کاهش با کمبود روی، گیاهان در

  شــاهـک و( 1118، ارانـهمکساساکی و )زی ـتـوسنـفت گاهـدست هـژن بـیـال اکسـهای فع هـونـگاشی از ـن
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چک ) برگ ها در ساکارید تجمع حال، این با .کنند بروز می( 1118، همکارانساساکی و ) روبیسکو فعالیت

کاهش  برای احتمالی دلیل یک است ممکن ای روزنه هدایت و CO2 غلظت دلیل کاهش هب( a,b 2111مک، 

 .باشد روی کمبود تحت فتوسنتز سرعت

 

 برنج توليد هاي سيستم در آن پويايی و خاک در روي -4
 و جوی رسوبات ها، آن مادری  به ترکیب مواد عمده طور به مختلف های خاک در روی غلظت

 دارد بستگی( صنعتی زائد مواد و فاضلاب لجن کودهای شیمیایی، های آلی، کود افزودن) انسانی های فعالیت

 اشکال این. دارد وجود در خاک مختلفی های حلالیت گوناگون با شیمیایی در اشکال روی(. 2113آلوی، )

روی  آلی، مواد روی متصل به ،(قابل تبادل) های تبادلی شده در بخش روی جذب محلول در آب، روی شامل

 باشند می اولیه معدنی در ساختمان مواد روی موجود سزکویی اکسیدها و یا ثانویه های کانی موجود در

های گوناگون، حلالیت و فراهمی روی را برای گیاهان کنترل  این شکل .(2115، همکارانمحمود سلطانی و )

تنها شکلی از این عنصر است که  خاک محلول موجود در ها، روی شکل این ی ولی از بین همه. کنند می

 روی روی جذب شده در نقاط تبادلی با حال، این با. گیرد قرار می گیاه دسترس در جذب برای آسانی به

 .کند می کنترل واجذب و های جذب واکنش روی را توسط بوده و قابلیت جذب حال تعادل محلول در

ساز و محتویات  های خاک اکسید آلی، مواد اکسایش و احیا، پتانسیل ، pHمانند کخا شیمیایی خصوصیات

 حلالیت تنظیم در حیاتی نقشی داشته و واجذب و های جذب واکنش تاثیر بسیار زیادی بر این خاک گوگرد

 .(2115، همکارانمحمود سلطانی و  ؛2111آلوی، ) کنند می بازی خاک در های گوناگون آن شکل و روی

 با وسیـمعک ی هـها رابط اکـدر این خ آن یـول بوده و فراهمـبسیار معم قلیایی های خاک در روی بودکم

pH  عامل آب با خاک اشباع ساحلی، شور های خاک پیت و -های آلی خاک در ن،ـای بر علاوه. دارد اکـخ 

کم  خاک محلول درموجود  محلول روی غلظت میانگین .(1114ن، ـو و لانتیـنئ) است روی کمبود اصلی

 برکیلوگرم میکروگرم 17-161نشده بین آلوده های خاک در و (1115مول؛ باربر،  4×11-11تا  4×6-11)

  .(1116رید و مارتنز، ) است متغیر

غرقابی و  از شرایط غرقابی به کشت هوازی یا غیر گذار حال جهان در از نقاط بسیاری در برنج کشت

 سمت جهت به تغییر این. برنج است ی کشت فشرده از دیگری های مسیست کردن متناوب و خشک و  تر

 خاکی که عوامل رود می انتظار و داده، راکاهش خاک آب محتوای آب، در جویی با تاکید برصرفه برنج کشت

مختلف  های سیستم در برنج تولید بر ای عمده تأثیر داده و تغییر برای گیاه برنج را نیز روی بر فراهمی موثر

 .است شده بحث برنج مختلف تولید های سیستم در آن پویایی و روی فراهمی زیر های بخش در. ته باشدداش

 سيستم كشت غرقابی سنتی  -4-9
 آسیا ها در تر آن بیش جزء اراضی تحت آبیاری طبقه بندی شده و اراضی کشت غرقابی عموماً

و  آن شخم دنبال غرقاب کردن و به شامل زمین سازی آماده. دارند  قرار( برنج جهان درصد 71ی کننده تولید)

 اع از آب ـل زراعی اشبـای از فص  دهـبخش عم غرقابی برای شرایط تحت زمین .باشد اشباع می گلخرابی خاک
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 گسترده پدیده یک داده و رخ نشاء از پس برنج در روی کمبود(. 2111بومن و تونگ، ) شود می داشته نگه

دچار  برنج مزارع از غرقابی، پس .(1114نئو و لانتین،) است یزارهای اراضی پستکننده تولید در شال محدود

 برنج تولید زمین برای بودن مناسب تعیین در بیوشیمیایی مختلفی شده که و شیمیایی فیزیکی، تغییرات

 شود تا می باعث ،شده است زهکشی خوبی شالیزاری که به خاک غرقاب کردن کلی، طور به .است بسیار مهم

 های خاک آن در pH و یافته  آن کاهش اکسایش و احیای پتانسیل اکسیژن آن تخلیه شده و در نتیجه

آهکی،  یا و قلیایی های خاک در که حالی ، در(2114، همکارانمحمود سلطانی و ) یابد اسیدی افزایش

رنکو و )  یابد می کاهش مصرف کم و عناصر پر برخی همزمان شیمیایی کاهش خاک در اثر ی اسیدیته

 حرارت درجه و آب رژیم فیزیکی خاک، های ویژگی به نیز تغییرات این میزان حال، این با .(2113همکاران

 چند هر .یابد می کاهش خاک محلول در روی غلظت( غرقابی خاک) این شرایط در .دارد ارتباط ریزوسفر در

میکرومول به  5/1تا  3/1در حدود  اما یابد بلافاصله در ابتدای غرقابی افزایش است ممکن موقت طور به

فسفر قابل جذب  با روی قابل جذب معمولا غلظت در کاهش این .(1175، همکارانفورنو و ) تعادل می رسد

نامحلول، سولفید روی  (ZnFe2O4)فرانکلینیت  تشکیل ،pH افزایش ناشی از رسوب هیدروکسید روی بالا،

، همکارانبوستیک و ) آهکی همراه است های خاک در (ZnCO3)روی   کربنات و اسیدی های خاک در

 همچنین و ها مانند سزکویی اکسید معدنی اکسید مواد توسط روی سطحی جذب همچنین افزایش .(2111

در این . شود برنج می های آن توسط ریشه جذب کاهش سبب رسی، های کانی و خاک آلی ی ماده ها، کربنات

شده و گیاه برنج حتی  دچار پنهان روی کمبود به  نشاء از پس تهـهف 2-3 رضـع در اهای برنج،ـرایط نشـش

را  عملکرد کاهش در بلوغ و هایی از تاخیر نیز نشانه ،(کوددهی) افزایش روی قابل جذب در خاک از پس

 تواند نیز می اکسایش و کاهش پتانسیل و خاک گوگرد همچنین مقدار .(1114نئو و لانتین، ) دهد می نشان

 کاهش یا شرایط پایین اکسایش و کاهش دهد چرا که پتانسیل قرار تاثیر تحت را خاک روی جذب قابلیت

 در برای گیاهان روی قابلیت جذب نتیجه صورت سولفید روی مناسب بوده و در هب روی برای رسوب خاک

نسبت  و لیآ مواد و کربنات بی بالای میزان و روی قابل جذب پایین غلظت .یابد می آهکی کاهش های خاک

 روی بر کاهش فراهمی خاک موثر عوامل از دیگر مدت، طولانی همزمان با غرقاب کلسیم، بالای منیزیم به

 و قلیایی های آهکی، خاک در عمده طور به برنج در روی کمبود .(1114نئو و لانتین، )است  برنج برای

 از بالایی غلظت واقع در .دهد می رخ خاک بالای pH یا و بالا کربنات بی مقدار به توجه با 1ها سول گلی

 ساقه به ریشه از روی انتقال ی بازدارنده اصلی عامل و شده برنج گیاه در ریشه رشد از مانع خاک کربنات

 های سلول در آلی، اسیدهای تجمع رسد می نظر به که اند داده گزارش (2111) فیرهورست و دوبرمن .است

همراه با مقدار  برنج، در ریشه رشد مانع سیتوپلاسم در پیروات وانولفسف کربوکسیلاز تحریک طریق از ریشه

 ضعیف رشد .دشو می خاک در روی کمبود میعلا ی بروز اولیه به منجر بالا ی یا اسیدیته و بالا کربنات بی

 شرایط تحت روی برای گیاه کمبود به نتیجه در شود که میزان جذب روی کاهش یافته و سبب می ریشه

  رـفسف منگنز، آهن، آنتاگونیستی اثرات علت به) غذایی تعادل آهکی، عدم های خاک در. شود منجر هوازی بی

                                                 
1. Gleysols 
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 تر مهم ها کربنات بی غلظت هوایی از های اندام در روی غلظت کاهش برای است نیز ممکن( با روی مس و

 سوپراکسید فعالیت هشکا علت به است ممکن برنج رشد بر غذایی مواد تعادل عدم اثر(. 2112قادر، ) باشد

 .(1114نئو و لانتین، ) روی باشد / مس دیسموتاز

کمبود  به سیترات نیز خصوص به های آلی، اسید های آنیون زیاد تراوش رسد می نظر با این وجود به

 کمی سازی مقادیر آزاد با های برنج با این حال، ریشه .غرقابی منجر شود شرایط تحت برنج ارقام روی در

 .(2111، همکارانآرنولد و ) کند کمک شایان توجهی می گیاه توسط روی افزایش جذب روفور بهفیتوسید

 موجود در دانه ای از غلظت روی دامنه گسترده آگار، غذایی محلول یک در ،(2111) همکاران و مورته اخیراً،

در ( کیلوگرم بر گرم یمیل 8/11 -8/31) روی های گیاه با کمبود بافت و (کیلوگرم بر گرم میلی 18 -3/38)

رشد  مرحله با همچنین حساسیت به کمبود روی. اند غرقابی مشاهده کرده کشت شده در شرایط برنج ارقام

 ولی در بوده در مراحل رویشی اولیه حساس ارقام از نحوی که برخی هب ،محصولات کشاورزی مرتبط بوده

 .(2111، همکارانمورته و ) رشد توانستند خود را بازیابی کنند اوج مراحل

 هوازي كشت -4-2

هوازی  کشت» آبیاری برای کشت برنج آب در جویی برای صرفه یافته  توسعه سیستم یک تازگی به

 گندم و ازجمله ذرت زراعی محصولات سایر مانند شرایط هوازی با برنج ارقام آن در رواج یافته که« برنج

 آب جویی صرفه و بالقوه عملکرد بر عمدتا هوازی نجبر مورد در مطالعات .(2111پراساد، ) شوند کشت می

 قابل  طور هب هند و فیلیپین چین، انندـم یـایـآسی ورهایـکش از برخی حاضر در الـح در و شده زـمرکـمت

اراضی  در روی کمبود های زیادی بر گسترش گزارش .(2112، همکارانژائو و ) ای توسعه یافته است ملاحظه

 احتمال به هوازی کشت .(2111، همکارانفاروق و ) اند هوازی تاکید کرده شرایط کشت مناطق مرتفع یا

 به بسته است که ممکن) خاک pH مانند ریزوسفر در فراهمی روی ی کننده کنترل عوامل از بسیاری زیاد

 اکسایش پتانسیل در همزمان و همچنین افزایش را تغییر داده( یابد افزایش یا کاهش اصلی خاک pH مقدار

سبب ( ها شده آن اکسیدهای و تشکیل منگنز و اکسایش آهن که باعث) ،(2112، همکارانژائو و ) و کاهش

 هوازی شرایط تحت پتانسیل اکسایش و کاهش افزایش .شود این اکسیدها می بر روی جذب عنصر روی

و احیا  دهکنن های اکسید باکتری فعالیت و جمعیت .دهد می کاهش روی را صورت سولفید هب رسوب روی

های  گونه و روی برغلظت توجهی قابل یابد که تاثیر افزایش هوازی شرایط تحت است ممکن آهن ی کننده

 .خاک دارد محلول در شیمیایی آن

جای کاتیون آمونیوم  به آنیون نیترات را شود تا گیاهان می باعث بهبود و افزایش نیتریفیکاسیون

 کاهش نتیجه در و ریزوسفر pH شی از این تغییر، سبب افزایشیون هیدروکسید نا جذب کرده و با تراوش

تواند به  هوازی می کشت آن در ی آلی ناشی از تجزیه ی ماده کاهش این، بر علاوه .شوند روی قابلیت جذب

جایی  هجاب و روی جذب در مهمی پخش عناصر در خاک نقش گیاه و تعرق. کمک کند بهبود فراهمی روی

 به روی انتقال است ممکن خاک آب محتوای کاهش هوازی، شرایط تحت. دارد هانهای گیا اندام آن در

  کاهش. شود می کنترل فرایند انتشار توسط عمدتاً اکـخ در روی را محدود کند، چرا که حرکت ریشه سمت



 های کشت برنج سیستمدر  تغذیه روی/  11   

 

گیاه  نتیجه انتقال روی به سمت در قرارداده و تاثیر نیز تحت ای حرکت عناصر را توده جریان تعرق میزان در

 دانه عملکرد روی در ساقه، غلظت کاهش ای، مزرعه های آزمایش در. دهد می آن در دانه را کاهش ی و ذخیره

 معرفی رو، این از .گیرد کشت هوازی برنج بایستی مورد توجه قرار سیستم در روی برداشت شاخص و

 تنوع .کند تشدید را روی کمبود است ممکن بالا ی اسیدیته با آهکی های خاک در هوازی سیستم

 شده مشاهده های با روی کم خاک روی در بهتر جذب کارایی برای هوازی برنج ارقام میان در توجهی قابل

، همکارانژائو و ) است ساقه به ریشه از انتقال آن و روی جذب مهم عوامل از ای ریشه جذب چرا که است،

رشد کنند  خوبی به در شرایط خاک با کمبود روی ارقام برنج ها طی آن که فرایندهایی حال، این با .(2115

بایستی مورد  آبیاری مختلف های رژیم در روی کمبود به برنج ارقام پاسخ و نشده هنوز به درستی شناخته

 .گیرد قرار تر بیش ارزیابی

 جذب ی منطقه افزایش مانند (هوازی شرایط تحت ریشه تغییرات به توجه با) های ریزوسفری فعالیت

 جذب در نقش مهمی (شده توسط ریشه ترشحات آزاد و pH در تغییرات ویژه به ) میکوریزاها نقش ریشه،

 نقش نیز( 2115) همکاران و حاجی بلند .کنند بازی می هوازی شرایط تحت برنج های ریشه توسط روی

دخیل  برنج در تحرک روی را در ریزوسفر به ریشه و تراوش شده از کم مولکولی با وزن آلی ترکیبات

 همچنین و شان سازی کمپلکس ظرفیت دلیل را به روی فراهمی تواند می آلی های اسید های آنیون. دانستند

اش  نتیجه داده که افزایش( سازی بار برای متعادل) شوند می تراوش پروتون با همراه اغلب آن که دلیل به

توسط  آلی اسید  های آنیون تراوش در ژنوتیپی تنوع .و حلالیت بهتر روی در ریزوسفر ریشه است pH کاهش

. و آبی دیده شده است 1آزمایش با محیط کشت ریزوترون در هوازی شرایط تحت برنج ارقام میان در ریشه

 با. کنند تر ترشح می یی کماتری مالات در مقایسه با ارقام با کار با کارایی بالاتر جذب روی، میزان بیش ارقام

در  اراضی هوازی در 2فایتوسیدروفورها یا توسط ریشه آلی اسید  های آنیون شتراو از کمی شواهد حال، این

 .شده است گزارش روی غرقابی مبتلا به کمبود شرایط مقایسه با

 رطوبت و خشکی تناوب -4-3
 آب را بین ورودی که است آب در جویی برای صرفه برنج تولید سیستم یک متناوب کردن خشک و تر

 و معمولی حفظ غرقاب سیستم با مقایسه در برنج که عملکرد محصول هد در حالید کاهش می درصد 5 -35

نیز مراحل  فیلیپین و هند شده و در  نهادینه چین اینک این سیستم کشت در هم. یابد می افزایش حتی یا

 خشک و شرایط کشت برنج با مدل آبیاری تر تحت .(2111بومن و تونگ، ) گذارند آزمایشی خود را می

در حالت  روز 3-5 مدت به شالیزار در خاک گلخراب شده،( نشاهای برنج) نشاکاری از پس متناوب، کردن

خشک و  روز 2 -4 برای حدود خاک شود تا سطح اجازه داده می آن از شده و پس داشته غرقاب نگه

 وندش رسد دوباره غرقاب  می خاک سطح زیر متر سانتی 15 -21 به زیرزمینی های آب هنگامی که سطح

 .(2111، همکارانفاروق و )

                                                 
1. Rhizotron culture 

2. Phytosiderphores 
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 بر علاوه. شده است مشاهده شرایط اشباع متناوب نیز با های خاک قابل جذب در روی کاهش غلظت

 آهن، محتوای افزایش .دشوروی  غلظت شدیدتر کاهش باعث است ممکن تر بیش مواد آلی از استفاده این،

قابل جذب  روی کاهش دیگری برای دلایل آلی، وادم مصرف همراه با تثبیت میکروبیولوژیکی و فسفر منگنز،

 است قابل دسترس ممکن فسفر و غلظت روی آلی، مواد از غنی های خاک و قلیایی های خاک در .باشند می

 خصوص تحت البته این کاهش به. یابد کاهش کربنات و شکل آهن بی هیدروکسیدهای ها توسط جذب آن با

  .شود آب تشدید می رژیم نوسانات

 در با کشاورزی فشرده مناطق در برنج نوین کشت سیستم عنوان یک به متناوب کردن خشک و رت

 حال، این با. تاثیر فراوان دارد متان و انتشار کار نیروی های آبی، درکاهش نهاده بالقوه طور است که به جهان

، همکارانترت و دیت) نیتروژن بوده اکسید انتشار تهدیدی زیست محیطی در افزایش آب رژیم نوسان

 .برنج است برای کشت سطح مناسب روی قابل جذب حفظ برای تکمیلی اقدامات به نیاز و ،(2112

 

 روي كود هاي مصرف  روش -5
 قابلیت جذب افزایش نحوی گزینش شوند که در هبایستی ب روی کاربردی نوع منابع و کاربرد روش

افزود  برگ و بذر خاک، به توان می را روی(. 2و 1های  ولجد) ترین تاثیر را داشته باشند گیاه بیش برای روی

 بر اغلب روی مصرف راندمان. کرد ور  را در محلول حاوی کود روی غوطه نشاهای برنج ی و همچنین ریشه

ه در ـدان عملکرد یا و ساقه خشک وزن به روی کمبود دانه تحت عملکرد یا و ساقه خشک وزن نسبت اساس

 و ریشه طریق از مصرف شده در شالیزارهای برنج روی طورکلی، به .شود تعیین می شرایط کاربرد کود روی

جذب و در آن ذخیره  کاربرده شده توسط دانه هب روی و یا( 2117، همکارانجیانگ و ) شده جذب برگ یا

 روی افزوده شده به خاک پس) جذب شده توسط ریشه روی از گرفته نشات عمدتاً در مورد اخیر شود که می

 .است شده بحث زیر بر جذب روی توسط گیاه در روی های گوناگون کاربرد کود تاثیر روش .است( گلدهی از

 (اختلاط با خاک)مصرف خاكی روي  -5-9
توان از طریق پخش در  می را روی. خاک است کاربرد طریق از روی افزودن کود روش ترین متداول

را  روی. به خاک افزود( کود آبیاری) آب آبیاری طریق از یا و بذر، مجاورت قرار دادن در کل سطح زمین ،

 به خاک اضافه نشاکاری از پس یا کردن زمین و غرقاب از غرقابی، قبل شرایط تحت برنج در کشت معمولا

 .(2111دوبرمن و فیرهورست، ) شود دانه عملکرد سبب افزایش کرده و جلوگیری روی کمبود تا از کنند می

 فراهمی بهبود برای جایگزین راهکاری تواند نیز می کاربرد خاکی برای مناسب روی منابع همچنین گزینش

شرایط غرقاب  تحت روی مصرف خاکی کود البته راندمان. اراضی پست باشد شرایط برای گیاه در روی

پننام پروما، ) روی فرانکلینیت و نامحلول روی مانند سولفید روی گیری ترکیبات شکل به باتوجه مداوم

و هیدروکسید روی ( 2111، همکارانبوستیاک و ) آلی مواد ی تجزیه کربنات روی ناشی از تشکیل ،(1172

 .یابد می کاهش( 1176 برار و سخون،) یی های قلیا در خاک
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 ای منابع گوناگون روی در کشت برنج مطالعه مقایسه :3جدول 

 یمنبع كود رو های آزمایشي یافته شده پارامترهای بررسي منابع

کار  یار و تاک نای

(1181)  
 سولفات روی، اکسید روی و روی دانه ای ای دانه روی < روی اکسید <روی سولفات عملکرد دانه

 همکارانچاند و 

(1181)  
 جذب و مصرف روی

 ایی روی <ت روی وای فول <ای پی تی دی روی

 روی سولفات < ای تی دی

روی دی تی پی ای، فول وایت، روی ایی دی 

 و سولفات رویتی ای 

(2117) نایک و داس  سولفات روی و روی ایی دی تی ای روی سولفات <ای  تی دی ایی روی عملکرد دانه و درصد دانه پر 

سریواس تاوا و 

(2118) همکاران  
 روی غنی شده با لجن فعال، سولفات روی روی سولفات <فعال لجن با شده غنی روی دسترس بودن روی در

کانگ و اوکورو 

(1176)  

عملکرد ماده خشک و جذب 

 روی

 فلزی روی <ای تی دی ایی روی <روی سولفات

 ای دانه روی <

سولفات روی، روی ایی دی تی ای، روی 

 فلزی و روی دانه ای

(1171) سدبری  است روی از همه موثرتر سولفات عملکرد دانه 
سولفات روی ، کلرید روی، اکسید روی وروی 

 ایی دی تی ای

 ورتودتجیردانو و م

 و وست فال( 1172)

(1171)  

پویایی روی در خاک و جذب 

 روی
 ای از همه موثرتر است تی ایی روی

سولفات روی، روی ایی تی ای، روی پلی 

 فلووناید و روی نیتریلواستیک اسید

 همکارانچانگ و 

(1181)  
 سولفات روی و فلووایت روی روی موثرتر است فلووایت عملکرد دانه

(1181)ساویتری   از همه موثرتر است روی سولفات عملکرد دانه و جذب روی 
روی، کلرید روی، اکسیدروی وروی  سولفات

 ای دانه

سریواس تاوا و 

(1111) همکاران  
 عملکرد دانه

 بقایای از ناشی کود در موجود روی ، روی سولفات

 ای از همه موثرتر است مزرعه

سولفات روی، روی موجود در کود ناشی از 

روی موجود + ای، آمونیوم روی  مزرعهبقایای 

ای و روی ایی  در کود ناشی از بقایای مزرعه

 دی تی ای

 همکارانچاند و 

(1181)  

عملکرد دانه و انتقال روی در 

 های گیاهی اندام

 ایی روی ،<روی فلووایت <پی ای تی دی روی

 روی سولفات<ای تی دی

سولفات روی، روی ایی دی تی ای، روی دی 

 فلووایت روی تی پی ایو

(1177)جیوردانو   

جذب و مصرف روی ، غلظت 

روی در محلول خاک و عملکرد 

 و جذب روی

ای برای جذب  تی دی ایی روی < روی سولفات

 روی  ، میزان عملکرد دانه مشابه است
 سولفات روی و روی ایی دی تی ای

سریواس تاوا و 

(1111) همکاران  
 عملکرد و غلظت روی در دانه

 موجود روی ، روی کرد به ترتیب سولفاتبرای عمل

+  روی آمونیوم ای، مزرعه بقایای از ناشی کود در

 و ای مزرعه بقایای از ناشی کود در موجود روی

 ای، ولی روی در دانه در روی تی دی ایی روی

 تر است ای بیش تی دی ایی

سولفات روی ، روی موجود در کود ناشی از 

روی موجود +  ای، آمونیوم روی بقایای مزرعه

ای و روی ایی  در کود ناشی از بقایای مزرعه

 دی تی ای

(2118)شیوای   جذب روی 
اوره بهتر است از  با دهاد پوشش روی سولفات

 روی اکسید
 ده با اورهاسولفات روی پوشش د+اکسید روی
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 ید برنجهای مختلف تول های گوناگون مصرف کودهای روی در سیستم ای روش نمایش مقایسه -9جدول 

 روش مصرف ميزان مصرف منبع روی
سيستم 

 كشت برنج

درصد 
افزایش 

عملکرد در 
مقایسه با 

 شاهد

درصد افزایش 
غلظت روی در 

دانه در 
مقایسه با 

 شاهد

 منابع

ZnSO4.7H2O 10 kg ha
(2116) همکارانمحمودسلطانی و  42 211 غرقاب سنتی (مزرعه)اختلاط با خاک  1-  

ZnSO4.7H2O 10 kg ha
-1

(2116) همکارانمحمودسلطانی و  31 151 سنتی غرقاب (گلدان)خاک  با اختلاط   

Zn-KCl (1.5 %w/v 
Zn) 125 kg ha

(2111) همکارانناتینی و  7/6 2/41 غرقاب سنتی اختلاط با خاک 1-  

ZnSO4.7H2O 50 kg ha
(2111) همکارانناتینی و  1/13 3/35 غرقاب سنتی اختلاط با خاک 1-  

ZnSO4.7H2O 1gkg
-1

 seed تیمار بذر 
کشت 
 مستقیم

(2111)سلاتون  - 6/14  

ZnSO4.7H2O 
2.2 gkg

-1
 

seed 
 تیمار بذر

کشت 
 مستقیم

(2111)سلاتون  - 3/17  

ZnSO4.7H2O 
4.7 gkg

-1
 

seed 
 تیمار بذر

کشت 
 مستقیم

(2111)سلاتون  - 3/28  

Zn-EDTA 1.4 gkg
-1

 
seed 

 تیمار بذر
کشت 
 مستقیم

(2111)سلاتون  - 7/21  

Zn-EDTA 2.8 gkg
-1

 
seed 

 تیمار بذر
کشت 
 مستقیم

(2111)سلاتون  - 5/26  

Zn-EDTA 
5.7 gkg

-1
 

seed 
 تیمار بذر

کشت 
 مستقیم

(2111)سلاتون  - 5/21  

Zn-EDTA 20 kg ha
(2117) همکارانطارق و  3/12 1 غرقاب سنتی اختلاط با خاک 1-  

Zn-EDTA+PGPR 
20 kg ha

-

1
+PGPR 

ور  غوطه+ اختلاط باخاک
کردن ریشه نشا در محلول 

 تلقیح
(2117) همکارانطارق و  5/12 1 غرقاب سنتی  

PGPR - 
غوطه ور کردن ریشه نشا 

 در محلول تلقیح
(2117) همکارانطارق و  4/14 7/66 غرقاب سنتی  

ZnSO4.7H2O 10 kg ha
(2113) همکارانخان و  - 6/51 غرقاب سنتی اختلاط با خاک 1-  

ZnSO4.7H2O 1.0 % (2113) همکارانخان و  - 1/51 غرقاب سنتی وطه ور کردن ریشه نشاغ  

ZnSO4.7H2O 0.2 % (2113) همکارانخان و  - 3/41 غرقاب سنتی غوطه ور کردن ریشه نشا  

ZnSO4.7H2O 5 kg ha
(2112) همکارانخان و  - 2/21 غرقاب سنتی اختلاط با خاک 1-  

ZnSO4.7H2O 10 kg ha
(2112) همکارانخان و  - 8/51 سنتی غرقاب اختلاط با خاک 1-  

ZnSO4.7H2O 15 kg ha
(2112) همکارانخان و  - 57 غرقاب سنتی اختلاط با خاک 1-  

ZnSO4.7H2O 13.5 kg ha
 اختلاط با خاک 1-

کشت 
 مستقیم

(2115)سلاتون  - 5/18  

ZnSO4 11.2 kg ha
 اختلاط با خاک 1-

کشت 
 مستقیم

(2115)سلاتون  - 3/18  

ZnOxS20 11.2 kg ha
 اختلاط با خاک 1-

کشت 
 مستقیم

(2115)سلاتون  - 6/18  

ZnOxS36 11.2 kg ha
 اختلاط با خاک 1-

کشت 
 مستقیم

(2115)سلاتون  - 8/11  

ZnOxS10 11.2 kg ha
 اختلاط با خاک 1-

کشت 
 مستقیم

(2115)سلاتون  - 6/145  
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ZnOxS30  اختلاط با خاک 
کشت 
 مستقیم

(2115)سلاتون  - 114  

ZnSO10  محلول پاشی 
کشت 
 مستقیم

(2115)سلاتون  - 151  

ZnEDTA  محلول پاشی 
کشت 
 مستقیم

(2115)سلاتون  - 1/24  

ZnSO35  محلول پاشی 
کشت 
 مستقیم

(2115)سلاتون  - 2/16  

ZnSO4.7H2O  اختلاط با خاک 
کشت 
 مستقیم

(212) همکارانپارساد و  - 2/13  

ZnSO4.7H2O  اختلاط با خاک 
کشت 
 مستقیم

(212) همکارانپارساد و  - 25  

ZnSO4.7H2O - اختلاط با خاک 
کشت 
 مستقیم

(212) همکارانپارساد و  - 5/11  

ZnSO4.7H2O - (1115) همکارانراتوره و  - 2/54 غرقاب سنتی اختلاط با خاک  

FYM+ ZnSO4.7H2O - (1115) همکارانراتوره و  - 3/21 غرقاب سنتی اختلاط با خاک  

FYM+ ZnSO4.7H2O - (1115) همکارانراتوره و  - 8/53 غرقاب سنتی اختلاط با خاک  

ZnSO4 - (1111) همکارانراتوره و  - 41 غرقاب سنتی غوطه ور کردن ریشه نشا  

ZnSO4 - (2117) نایک و داس - 1/7 غرقاب سنتی اختلاط با خاک  

ZnSO4 - (2117) نایک و داس - 7/28 غرقاب سنتی اختلاط با خاک  

Zn-EDTA - (2117) نایک و داس - 8/17 غرقاب سنتی اختلاط با خاک  

Zn-EDTA - (2117) نایک و داس - 34 غرقاب سنتی اختلاط با خاک  

(2118)شیوای  4/4 1/11 غرقاب سنتی ور کردن ریشه نشا غوطه - اوره باپوشش اکسیدروی قرص  

(2118)شیوای  8/12 8/6 یغرقاب سنت ور کردن ریشه نشا غوطه - وره ا باپوشش روی سولفات قرص  

6/11 غرقاب سنتی ور کردن ریشه نشا غوطه - وره ا باپوشش اکسیدروی قرص  5/16 (2118)شیوای    

2/13 غرقاب سنتی ور کردن ریشه نشا غوطه - اوره باپوشش روی سولفات قرص  6/27 (2118)شیوای    

5/18 غرقاب سنتی ور کردن ریشه نشا غوطه - اوره باپوشش اکسیدروی قرص  31 
(2118)شیوای   

3/21 غرقاب سنتی ور کردن ریشه نشا غوطه - اوره باپوشش روی سولفات قرص (2118)شیوای  36   

6/27 غرقاب سنتی ور کردن ریشه نشا غوطه - اوره باپوشش اکسیدروی قرص (2118)شیوای  41   

6/21 غرقاب سنتی ور کردن ریشه نشا غوطه - اوره باپوشش روی سولفات قرص (2118)شیوای  2/48   

 
 با اکسید روی مقایسه روی و سولفات روی در مانند ای دی تی ای خوب حلالیت با کودهای روی

روی  تر بیش انتقال .شود گیاه برنج می ی ریشه روی به تر سبب انتقال بیش( گرانول) ای روی دانه و محلول کم

 این حالت ممکن که د سریع شده،رش حال در ی ریشه توسط جذب روی احتمال سبب افزایش در خاک

ای   روش نواری در مقایسه با روی دانه ای روی افزوده شده به تی دی کود ایی تر ناشی از اثربخشی بیش است

 نشان  (1114) همکاران و و گوپتا( 1176) ات کانک و اوگوروـدست آمده از مطالع هب نتایج حال، این با. باشد
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. است نشده ای روی پیدا تی دی های کاربرد کود ایی خشک در روش ماده ولیدت برای تفاوتی دهند که هیچ می

 بدون) پخش از بهتر کود با خاک کردن روش مخلوط ای مصرف شده بود، روی دانه که ولی زمانی

کاربرد کود بر جذب به  تاثیر روش برنج، توسط روی جذب نظر از. و روش نواری نتیجه داد( کردن مخلوط

کاربرد کود به  ،ی دیگرا در مطالعه. پخش نواری <پخش در سطح خاک <مخلوط با خاک: از ترتیب عبارتند

تری  بیش برنج کـخش ی ماده تر و تولیدـازده بهـکود ب قـعمی ایسه با قراردادنـحی در مقـسط روش پخش

 یـی بررسراـو ب قلیایی -آهکی اکـخ در ای هـمزرع آزمایش یک در( 2113) همکاران و انـخ. ته استـداش

 در روی های کاربرد کود نشان دادند که مصرف خاکی کود روش از یک هر توسط شلتوک عملکرد افزایش

محمود . اند عملکرد بهتری از خود نشان داده پاشی محلول در محلول حاوی روی یا ریشه بردن فرو با مقایسه

های اسید سولفاته در مناطق  در بررسی تاثیر روی و آهک در خاک( 2116و  2114) همکارانسلطانی و 

تر از  بیش) برنج ی داری در افزایش عملکرد دانه طور معنی گرمسیری نشان دادند که افزایش سولفات روی به

و طی ( 1387) همکاراندیگری توسط محمود سلطانی و  ی همچنین در مطالعه. اند موثر بوده(  درصد111

ر روی رقم هاشمی، نتایج نشان داد که کاربرد خاکی یک آزمایش گلدانی در موسسه تحقیقات برنج و ب

هچنین کود سولفات روی نسبت به اکسید . ها در افزایش عملکرد محصول موثرتر است نسبت به سایر روش

 .تری بر افزایش عملکرد از خود نشان داده است ای تاثیر بیش تی دیی روی و روی ایی

 روی در بر فراهمی تواند می نیز روی مصرف کود نزما منبع، مصرف، نوع پاشش و ی نحوه بر علاوه

 یک در .بگذارد جویی آب تاثیر های صرفه سیستم سمت به گذار در همچنین و غرقابی اراضی پست شرایط

 آن بوده، ای مصرف پایه از بهتر تقسیط سولفات روی که دریافتند( 2117) داس و نایک ای، مزرعه آزمایش

 توجهی قابل تفاوت و یکجای کود روی هیچ مصرف پایه با مقایسه در ای تی ید ایی -تقسیط روی که حالی در

با توان جذب روی زیاد در  های ژنوتیپ از استفاده ای با های گلخانه آزمون در .اند نشان نداده برنج عملکرد در

 در گرم لیمی 7/1( ای پی تی گیری شده با دی عصاره) میزان روی اولیه لای و با رسی خاک لوم و در دانه

ها مقدار روی  خاک تمام تقریبا در دانه شدن زمان پر در هکتار در روی کیلوگرم 21 از استفاده کیلوگرم،

در کاری مشابه و در  .(2111، همکارانبوت و  بی) داد کیلوگرم افزایش در گرم  میلی 31 به 31 دانه را از

با  استخراج قابل و روی خاک ط غرقابی اولیهشرای با (pH = 3/6) سیلتی رس خاک و بر روی شالیزار برنج

 اثر زنی پنجه اواسط کیلوگرم در هکتار و در 11کیلوگرم، کاربرد روی به میزان  در گرم میلی8/1ای  پی تی دی

در  روی که غلظت حالی در .داشت( کیلوگرم در گرم میلی 24-21)  موجود در دانه روی بر مقدار کمی مثبت

سازگار  رقم یک از استفاده با غرقاب برنج های سیستم و متناوب کردن خشک و های تر سیستم در دانه

 خاک در ساله دو یا مزرعه های آزمایش در .(2111، همکارانبوت و  بی) دست آمد همشابه یکدیگر ب محلی

 که شاهد افزایش است گزارش کرده( 2112) رحمان کافی، روی و قلیایی و با واکنش نسبتاً شنی رسی

دهی بوده  شروع خوشه یا و زنی پنجه زمان پس از مصرف سولفات روی در گیاه و خاک روی مقدار

 و تر و خشکی تناوب روی در شرایط غرقابی، عدم مصرف کود یا و که کاربرد روی در زمان نشاکاری درحالی

 همچنین  .ده استـدیده نش گیاه و اکـخ روی دارـزایشی در مقـونه افـگ کشت مستقیم هوازی هیچ طـشرای
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ترتیب در سیستم  به صورت پایه هدر کاربرد کود ب برابر در مقدار روی دانه 3/2 و 8/2 ،5/2افزایشی در حدود 

دهی به  خوشه شروع در روی که هنگامی کشت مستقیم هوازی، سیستم و متناوب شدن خشک و تر غرقابی،

 جذب بهبود روی خاک، تر عنصر بیش فراهمی  دلیل این افزایش. افزوده شده، مشاهده گردیده است خاک

 این در دانه شدن ها به سمت دانه طی زمان پر برگ روی و حرکت آن از ی افزایش تحرک دوباره و گیاه روی

 روی کمی نیز در افزایش حال، با این .(2112، همکارانرحمان و ) عنوان شده است های کاشت برنج سیستم

ری ـس) ده استـش ت مشاهدهـنشاکاری در شرایط غرقابی اراضی پسروی در زمان  کاربرد خاکی کود با دانه

با ) نوع خاک سه هوازی، سطح دو شامل ژنوتیپ پنج با گلدانی ی مطالعه یک در .(1111، همکارانواستاوا و 

 بالا، روی و گیاه با توانایی جذب( هوازی و غرقابی) آبیاری آب رژیم دو و( 5/7و  5/6، 5 خاک ی اسیدیته

های با اسیدیته بالاتر  درخاک گیاه روی غلظت و جذب بر رطوبتی رژیم دهند که اثر نشان مینتایج 

 در ها ژنوتیپ ی همه در مصرف آب، های رژیم از نظر صرف روی همچنین جذب .تر است دار معنی

 روی غلظت در ژنوتیپی تاثیر تنوع .(2111، همکارانسوبدی و ) تر بوده است تر، بیش های پایین اسیدیته

ژائو و ) باشد دانه در روی فیزیولوژیکی موثر بر تجمع فرایندهای در تفاوت علت به است ممکن برنج ی دانه

 عملکرد افزایش در تواند می در زمان نشاکاری صورت پایه به روی کاربرد این، بر علاوه .(2112، همکاران

 تحت. دانه کافی نباشد روی غلظت افزایش برای گلدهی ی مرحله در است ممکن اما بوده، موثر محصول

 رطوبت پخشیدگی عنصر روی در خاک با کاهش علت  به آب، در جویی سیستم کشت برنج مبتنی بر صرفه

اکسایش و  پتانسیل هنگامی مصرف شود که خاک به علت رشد مختلف مراحل در باید کم، عنصر روی

 مورد در حال، این با .(2111، همکارانو و ژائ) افزایش دهد بومی را روی تواند فراهمی بالا، نمی کاهش

 و کود روی ی استفاده ای برای توصیه حاضر حال آب، در در جویی صرفه ی هبرنج بر پای سیستم کشت

 ها به تقاضای تا براساس آن ندارد آن وجود میزان مصرف و منبع زمان، مانند ترکیبی مدیریت های شیوه

ارقامی که برای غلظت بالای  برای همچنین. دارد، پاسخ داد ازنی بالای روی زمانی که به غلظت محصول

 .را نیز در نظرگرفت کشت برنج های سیستم از متنوعی طیف اند باید معرفی شده روی در دانه

های گیاهی  بافت در روی غلظت بهبود امیدوارکننده برای های خاکی روی یک راهکار کاربرد اگر حتی

مقدار روی  افزایش های مصرف در باشد، این روش برنج در بهتر دانه عملکرد گیاه و رشد افزایش همچنین و

 های هزینه دلیل نیز به تر ولی موثرتر مانند کودهای کلات روی همچنین کودهای گران .موثر نیستند دانه در

 عتجم افزایش برای های مکمل دیگری بنابراین بایستی روش. باشند نمی مطلوب اقتصادی از لحاظ تر بیش

 .معرفی شوند دانه در روی

 تيمار بذر يا آغشته كردن بذر با كود روي -5-2

 به دستیابی کرده و محرکی خوب برای در بذور همانند یک کوددهی اولیه کافی عمل مقدار بالای روی

 روی مقدار در بهبود .نخواهد برد را بالا روی در دانه است، اگرچه غلظت بالای محصولات کشاورزی عملکرد

 استفاده با همراه بنابراین، گلدهی باشد، از پس روی توسط ریشه جذب افزایش ی تواند نتیجه می برنج ی انهد

  دانه دار رویـمق و دانه کردـعمل ودـبهب نیز برای لـمکم روی کاربرد کاشت، درزمان بالا مقدار روی با بذر از
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 تقسیم بذر با کود پوشش با کود و سازی بذر شتهآغ دو گروه به تیمار بذر طریق از روی کاربرد .اهمیت دارد

  .(2112، همکارانفاروق و ) شود

 یا دارای عناصر غذایی و هایی محلول در بذر خیساندن ی هزینه کم و ساده روش سازی بذر، آغشته

ود آغشته شده به بهب تواند با تغییر فشار اسمزی بر روی گیاه مانده و پس از کشت بذر هرگونه موادی که می

خوبی ریز  جامدی که بهذرات  بذر، پوشش در مقابل، در .رشد و تامین عنصر بخصوصی برای گیاه کمک کند

 ی هـلای کـری یـگی لـوند تا به شکـش ه میـگرفت کار هب قـمعل یا محلول جامد مواد حاوی مایعات اند یا شده

 مقایسه در .(2112، همکارانفاروق و ) بیانجامد در اطراف دانه پیوسته( تر از یک لایه یک یا بیش) پوششی

ی آسان  روش اجرا نیاز و مورد مغذی مواد از کمی دلیل نیاز به مقادیر هب بذر تیمار کاربرد خاکی کود، با

 زنده غیر مختلف های تنش تحت گیاهچه رشد و زنی جوانه بهبود همچنین به. است خوب نسبتا یا گزینه

 .کند کمک شایانی می

 روی جذب و بالاتر عملکرد سبب 1ای روی دانه و روی ای تی دی های ای محلول با بذرکردن  ور غوطه

 کشت مستقیم برای روی درصد5/1 محلول .شود خاکی و نواری روی می پخش با مقایسه تر در بیش

 با غلظت بالا مغذی مواد حاوی های در محلول کردن بذر ور غوطه .ارزیابی شده است برنج مناسب ی زمستانه

 ور غوطه که دریافتند محققان این. را متوقف کند بذر زنی جوانه شده و دیدگی دانه  آسیب سبب است مکنم

 ی مراحل اولیه و زنی جوانه در سبب تاخیر روی ای تی دی ای بالا از منبع با غلظت روی محلول در کردن بذر

 آسیب. نمایند غلبه بعد مراحل در رشد بر توقف و تاخیر است ممکن گیاهان حال، این با شود، برنج می رشد

از  استفاده با است ممکن مغذی مواد حاوی های در محلول کردن بذر ور ناشی از غوطه بذر ی اولیه

 جذب بافت اینکه جای ای بهبود یابد چرا که این کودها به مانند کود روی دانه ،سوسپانسیون نامحلول کود

 .(1176کورو، کانگ و او) چسبد دانه، می دانه شود به سطح

 میزان روی در بذر را افزایش توجهی  طور قابل هب روی های حاوی محلول با برنج کردن بذر ور غوطه

 همکاران و جانسون اولیه، های آزمایش از تعدادی انجام از پس .انجامید نخواهد بالاتر عملکرد به اما داده،

در  برنج کردن بذر ور مولکول آب برای غوطه 7از منبع سولفات روی با  مول روی میلی 4 از محلول (2115)

 ی دانه در افزایش این اما ،دانه شده روی مقدار کردند که منجر به افزایش استفاده ای مزرعه آزمایش یک

 که در برنجی بذور نمودند که از گزارش( 2111) همکاران و اسلاتون مقابل، در .نشد گیاه سال بعد دیده

 ی بازده دانه گیاه و تر در بافت غلظت روی بیش و خشک ی ماده ،شده بود ور وطهدر روی غ ها آن بذر ابتدا

 کردن بذر ور غوطه که کردند پیشنهاد ها همچنین آن. دست آمد هنسبت به مصرف خاکی کود روی ب بالاتری

 ودتمورت و جوردانو .خاکی است کاربرد نسبت به بهتر و تر اقتصادی روش جایگزین در محلول روی یک برنج

 روی ی به اندازه آب آبیاری یا وری بذر غوطه طریق از برنج در که کاربرد روی اند داده گزارش( 1173)

 با مقایسه در مصرف دوغاب غلیظ عناصر کم فرمول با بذر تیمار پوشش .موثر بودند خاک مخلوط شده با

 ر ـرتـموث زراعی محصولات از ریاـبسی در ازده رویـب بهبود رایـب در اکثر موارد مصرف روی های روش سایر

                                                 
1. Granular  
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 این رو، این از. نداشته است زنی جوانه بر سوء اثر هیچ روی با بذر همچنین پوشش .(2117سینق، ) است

 روی قابل جذب هایی با خاک نشاء در استقرار بهبود و روی کمبود از جلوگیری برای است ممکن روش

 مخلوط ی اندازه سولفات روی به همان کم غلظت با نجبر بذر پوشش. باشد تر و با صرفه پایین، موثرتر

( 1171) ویلسون و منگل حال، این با .(1173جیوردانو و مورتودت، ) است بوده خاک موثر با سولفات روی

استقرار نشاء  بهبود در روی سولفونات یا و روی اکسید یا و Zn-EDTA با برنج ی دانه پوشش که دادند نشان

 ارـتیم رو، نـای از .بودند موثرتر مشابه غلظت در برگی روی کاربرد از دانه عملکرد و هخوش تعداد افزایش و

اصلاح  و اولیه جوانه زنی تقویت و برای هوازی سیستم کشت برنج برای کننده  امیدوار روش روی یک اـب بذر

 افزایش اگرچه، .برنج است محصول استقرار ی دوره طول در قلیایی و آهکی های خاک در حتی کمبود روی

رخ داده  مزرعه شرایط در های حاوی روی وری بذر در محلول در روش غوطه ندرت به برنج ی دانه روی مقدار

 بذر با کود روی تیمار آیا اینکه این نقطه ضعف و ی بالقوه روشن شدن دلایل برای تر بیش ولی تحقیقات

 .تاس نیاز بر این ضعف موثر باشد، مورد غلبه برای است ممکن

 پاشی كود محلول -5-3

 سپس و جذب برگ ی روزنه مصرف شود از طریق برگی پاشی صورت محلول به که زمانی عنصر روی

 روی منابع از تعدادی .یابد هایی که نیازمند روی هستند، انتقال می آوندی گیاه به بخش سیستم ازطریق

 از تعدادی پاشی برگی مناسب در محلول دکو عنوان به روی ای تی دی ای مانند سولفات روی، نیترات روی و

 روی غلظت بهبود و روی کمبود تصحیح با سولفات روی در پاشی محلول .اند معرفی شده زراعی محصولات

 عملکرد در توجهی قابل افزایش .(2111، همکاراناستومف و  ؛2118، همکارانجیانگ و ) است موثر دانه

 اما شده، مشاهده روی ای تی دی ای های سولفات روی و کود یپاش محلول با دانه غلظت روی و کاه دانه،

 دو اگرچه هر(. 2116کاراک و داس، ) گردید مشاهده روی ای تی دی ای کود از استفاده با افزایش ترین بیش

 به پاسخ حال، این با مقایسه باشند، قابل عملکرد نظر از است ممکن روی پاشی محلول و خاکی روش کاربرد

شالیزارهای برنج مناطق  در مثال، برای. باشد متفاوت مختلف، کشت های درسیستم است ممکن روی کاربرد

پاشی با سولفات  پاشی مانند محلول های دیگر کود از روش موثرتر نشاکاری از قبل روی مصرف خاکی پست،

 فرو یا خزانه، کافزودن کود روی به خا یا و سولفات روی درصد4 -2 با محلول تیمار بذر یا و درصد5/1روی 

 در دیگر، سوی از .(1118، همکارانساویتری و ) است درصد2 روی اکسید دوغاب نشاء در ی ریشه بردن

 است بوده موثر روی کمبود بهبود در درصد5/1روی با سولفات روی  پاشی محلول کشت مستقیم برنج، مورد

پاشی  محلول ولی زمان است موثر دانه روی افزایش میزان در پاشی محلول اگرچه .(1178، داتا دیآبیلای و )

 .است زمینه این در مهم عامل یک ،برگی روی

 پاشی صورت محلول عنصر روی به که دهد می رخ زمانی دانه میزان روی در زیاد افزایش طورکلی، به

 در جبرن های دانه سمت به روی انتقال( 2117) همکاران و جیانگ. شود استفاده گیاه نهایی رشد مراحل در

پاشی را مورد  و با دو روش آغشتن ریشه و محلول هوازی برنج ارقام از استفاده محیط کشت آبی فاقد روی با

 زمانی که ریشه ) دانه به ورود روی کافی، روی ی دست آمده نشان داد که با عرضه هنتایج ب. دادند ارزیابی قرار
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 به پرچم برگ از تر روی بیش انتقال مشابه، طور به. پاشی است محلول از تر بیش( به روی آغشته می شود

افشانی  گرده ی مرحله یا درهنگام آبستنی و غذایی محلول یک در روی موجود دهد که می زمانی رخ دانه

سولفات  درصد5/1) روی پاشی محلول .(2111، همکارانوو و ) است شده استفاده های برنج برای ژنوتیپ

 خاک در .(2111فاتتاراکول، ) موثر بود دانه روی دو برابری میزان شافزای دهی در خوشه شروع در( روی

 میزان در برابری 8/1 افزایش غرقابی، شرایط و در میزان روی کافی با قلیایی کمی ی با اسیدیته شنی رسی

 خاکی روی کاربرد با مقایسه دهی در شروع خوشه در درصد5/1 سولفات روی پاشی برگی با محلول دانه روی

روی  مجدد انتقال بهبود به دانه روی غلظت در افزایش این .(2112رحمان، ) شد مشاهده مرحله مانه در

 .شده است داده دانه نسبت پرشدن طول در در برگ

 اما خاک جلوگیری کرده، بر روی ذرات ناشی از جذب و تثبیت روی از مشکلات تواند می پاشی محلول

توجه  همچنین. گردد دانه روی غلظت افزایش جام شود تا سببدهی ان گل حدود در باید پاشش روی زمان

 مکمل برنج، ی تجمع روی در دانه افزایش کوددهی برای مختلف های روش که است به این نکته نیز مهم

 .است عنصر روی با برنج ی سازی زیستی دانه راهبردهای اصلاحی برای غنی

 صر رويهاي حاوي عن نشاء در محلول ي ريشه بردن فرو -5-4

 از تر راحت و تر عملی رویکردی است های حاوی کود روی ممکن نشاء در محلول ی ریشه بردن فرو

جایگزین مناسب برای  ی گزینه یک عنوان به روش بنابراین، این. باشد روی پاشی محلول یا و مصرف خاکی

 و ابیلای .(2111دوبرمن و فیرهورست، ) اراضی پست و غرقابی است شرایط در روی کاربرد دیگر های روش

 ور غوطه روی  اکسیددرصد 2محلول  اش در برنجی که ریشه نشاء کاشت که دادند گزارش( 1178) داتا دی

 نشاء وقتی .داشته است با خاک صورت پایه به روی اختلاط بالاتری نسبت به ی دانه شده است عملکرد

تکمیلی با محلول  پاشی شده است با محلول ور غوطه ویر اکسید درصد2محلول  اش در برنجی که ریشه

در محلول  ریشه بردن با فرو مقایسه در بالاتری ی دانه عملکرد افزایش ،سولفات روی تیمار گردید درصد5/1

 ور شده است در سولفات روی غوطه درصد1نشایی که در خزانه در محلول  کاشت. تنهایی داشته است به

 عملکرد افزایش( هکتار در تن 1/6) روی شاهد بدون و( هکتار در تن 5/8) روی پاشی محلول با مقایسه

 همچنین .(2113، همکارانخان و ) از خود نشان داده است( هکتار در تن 2/1) تری بیش برنج ی دانه

 درصد1نشاء در محلول  ی ریشه بردن فرو با( شاهد از تر بیش درصد41 تا) برنج ی دانه عملکرد افزایش

در  نشاء ی ریشه بردن فرو  .(1111، همکارانرشید و ) است شده برنج گزارش ی ت روی در خزانهسولفا

 مراحل را در روی باشد که کمبود می کشت برنج در صرفه به  مقرون و ی عملی محلول حاوی روی رویکرد

 .دشو بهتر می عملکرد منجر به رشد جبران کرده و ی اولیه

 ی ریشه بردن فرو  طریق از دانه روی غلظت افزایش تا کارایی امکان است نیاز تری بیش البته تحقیقات

این بایستی در سیستم  بر علاوه. در دانه اطمینان یافت سازی زیستی روی برای غنی ابزاری عنوان به نشاء

 قرارها در محلول سولفات روی  آن ی هایی که ریشه نشا کاشت کشت با روش تر و خشک کردن متناوب نیز
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خوبی شناخته  هانتقال آن در این شرایط ب و روی جذب های قرارگیرد تا مکانیسم مطالعه اند، مورد اده شدهد

 .شوند

 

 فسفر و نيتروژن با روي متقابل اثر -6
 است کشاورزی ممکن در کاشت محصولات نیتروژن وضعیت بهبود که اند داده نشان اخیر مطالعات

 رو، این از. دـکن  گیاه بازی خوراکی های بخش در تجمع و زیعتو جذب روی توسط ریشه، در مهمی نقش

 به سازی زیستی روی در محصولات کشاورزی نیاز غنی راهبرد در روی ی تغذیه با نیتروژن همراه ی تغذیه

دو نوع کود حاوی روی   (1116)دیکسیت  خاندا و ساله، ای دو مزرعه های آزمایش در. دارد خاص توجه

 چهار با ترکیب را در( پاشی محلول خاکی و)و دو روش مصرف روی ( ای تی دی ای –یسولفات روی و رو)

که میزان روی آن از حد بحرانی  شنی لوم خاک در( هکتار در کیلوگرم 11 و 61 ،31 ،1)نیتروژن  سطح

سه با هم مقای( غرقابی)شرایط شالیزارهای اراضی پست برنج  تحت( کیلوگرم در گرم میلی 84/1)تر است  کم

 افزایش حداکثر حال، این با .است یافته نیتروژن افزایش افزایش میزان با برنج نموده و دریافتند که عملکرد

 11 با ویژه به نیتروژن و روی، از حداکثر ترکیبی در اقتصادی بازده و عناصرغذایی جذب عملکرد، در

مصرف خاکی نسبت به بقیه  ،روی کاربرد های روش میان در. شد هکتار مشاهده در نیتروژن کیلوگرم

 خاک روی فراهمی بهبود در است ازنیتروژن ممکن مناسبی منبع از رسد استفاده نظر می به .بود برتر ها روش

بر  اوره و یا کودهای مبتنی کود از استفاده تلفات نیتروژن، کاهش بر علاوه. باشد موثر غرقابی شرایط تحت

 ی اسیدیته قرارداده و  را تحت تاثیر کاتیون/ آنیون ، چرا که نسبتنیتراته موثرترند نسبت به کود آمونیوم

 برنج های ریشه سپاری کاتیون هیدروژن توسط برون غرقابی، شرایط تحت .دهند را کاهش می ریزوسفر ریشه

 ،ریشه نیتروژن آمونیومی توسط جذب .شود قابل جذب برای گیاه می یافته و این سبب افزایش روی افزایش

سیستم کشت از غرقابی به  تغییر مقابل، با در .کند ریزوسفر ریشه را ترغیب می به کاتیون هیدروژن انتشار

سازی کرده و این  ریشه رها گیاه برنج با جذب نیتروژن نیتراته، آنیون هیدروکسیل را به ریزوسفر هوازی،

 به توجه با. شود می قابلیت جذب روی کاهش ریزوسفر ریشه شده و در نتیجه سبب pH افزایش خود باعث

است  شده مشاهده مزرعه شرایط تحت روی جذب کاهش هوازی، شرایط تحت نیتروژن پویایی در تغییر

آمونیوم  -روی کمپلکس تشکیل بالا، ی اسیدیته هایی با در خاک حال، این با .(2116، همکارانژائو و )

 و تر در شرایط کشت برنج از غرقابی به تغییر بنابراین، .دهد را افزایش روی حلالیت مستقیم طور به تواند می

 و زایی نیترات روند آن افزایش گذارد که دلیل می تاثیر روی برفراهمی ،متناوب یا هوازی کردن خشک

. دشو می ریشه سمت انتقال روی به خاک سبب کاهش ی اسیدیته بوده که با افزایش نیترات افزایش تشکیل

شدن خاک ناشی  و اسیدی( آمونیوم سولفات مانند) مناسب کود نیتروژنه بعمن لازم است با انتخاب بنابراین

کودی در اراضی  مدیریت های سازی شیوه همچنین با بهینه .یابد روی افزایش از افزایش این کود، فراهمی

ژائو و )به افزایش قابلیت دسترسی روی در خاک کمک کرد توان  می آب در جویی با صرفه برنج کشت زیر

 .(2112، انهمکار
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 اثرات اما کمک نماید، روی گیاه به جذب و رشد ریشه با بهبود است ممکن مصرف نیتروژن اگرچه

بازده  این، بر علاوه .است نامشخص هنوز دانه روی افزایش در های درگیر مکانیسم در مصرف نیتروژن

از است تا ـنی بی بوده ورقاـرایط غـش یا هوازی سیستم از تر کم تر و خشکی مصرف نیتروژن تحت تناوب

 51 از بیش این، بر علاوه. گیرد تری قرار ها مورد بررسی بیش بازده متفاوت مصرف نیتروژن در این سیستم

 عنوان به)هستند  قلیایی و آهکی یا روی بوده و کمبود دچار کاری جهان های اراضی برنج خاک از درصد

 روی با ترکیب در نیتروژن از استفاده زمان میزان و یتروژن،ن منبع بر علاوه بنابراین،(. آسیا جنوب در مثال

 این. باشد دانه بسیار مهم می به ورودی میزان روی نتیجه در و در خاک روی فراهمی نیز برای بهبود

 .است داشته تناوب کشت بعدی در برنج یا گندم ی تغذیه بر توجهی قابل تاثیر سازی بهینه

 در فسفر محیط خاک در .یابد می کاهش سفر قابل جذب خاکخاک با افزایش ف قابل جذب روی

 نامتوازن فسفر به روی اثر و همچنین نسبت به ساقه شده ریشه از روی انتقال کاهش سبب روی با واکنش

جویی در آب آبیاری بر  صرفه های سیستم .(1172 اولسون،)عملکرد برنج بر جای خواهد گذاشت  بر منفی

ها  سیستم در این فسفره کود کاربرد سفر قابل جذب تاثیر منفی داشته و بنابراینو ف خاک آلی ی روی ماده

با بررسی اثر مصرف کودهای ( 1111) مندل و ی، مندلا طی آزمونی گلخانه .تر از شرایط غرقابی است مهم

و روی افزوده شده به خاک طی کوددهی تحت دو رژیم مختلف  مختلف فسفره بر تغییر شکل روی بومی

و قابل تبادل را  آب در روی محلول تنها نه فسفر بیان داشتند که کاربرد( غرقابی غرقابی و غیر)اری آبی

در رژیم غرقابی  اثرات این .است داده نیز افزایش را آن تثبیت شده در خاک اشکال همزمان کاهش داده بلکه

 دیگر مطالعات. کاهش داد ا نیزریشه ر و ساقه روی غلظت فسفر همچنین کاربرد. شدیدتر از غیرغرقابی بود

دهد  تاثیر قرار می ساقه را تحت آن به انتقال و برنج توسط روی جذب فسفر، کاربرد که داد نشان نیز

روی و فسفر نسبت به هم بسته به  متقابل اثرات .(2112 ،همکارانلال و  ؛1182، همکارانچاتترجی و )

و  2114) همکارانهای محمود سلطانی و  بررسی. باشد تییا آنتاگونیس تواند افزایشی و شرایط آزمایش می

دانه، ساقه، )های هوایی  دهد که با افزایش میزان فسفر مصرفی مقدار جذب روی در اندام نشان می( 2116

تری به خاک  و ریشه کاهش چشمگیری یافته و نیاز است تا میزان روی مصرفی بیش( چه هبرگ و خوش

 (کنش عناصرغذایی گوناگون هم اثرات مثبت یا منفی بر)انفعالات  و فعل نای حال، این با. افزوده شود

 مطالعه (خشک و تر کردن متناوب یا هوازی غرقابی در مقابل)شرایط مختلف آبی  تحت گسترده صورت به

 فسفر و یا اثرات منحصر به فرد -واکنش روی گزارش تنها مطالعات از بسیاری این، بر علاوه. است نشده

که مطالعاتی  حالی اند، در روی در بافت گیاه را بررسی کرده غلظت و عملکرد محصول، رشد بر روی افسفر ی

بر  علاوه خاص، طور به .ندارد هوازی وجود برنج سیستم در خصوص به برنج برای روی فراهمی ی بارهدر

 جدید کشت ایه سیستم در دانه در مناسب روی تجمع برای باید های مصرف آن نیز زمان مصرف فسفر،

 -گیری مناسبی از واکنش فسفر نتیجه تا به است نیاز تری بیش مطالعات حال این با. گرفته شود نظر در برنج

 .هوازی دست یافت برنج در روی
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 (هاي ميکوريزا قارچ)هاي قارچ ريشه  همزيست نقش -7

ان در جذب آب و مواد باعث افزایش ظرفیت گیاه میزب( های میکوریزا قارچ) های قارچ ریشه همزیست

ها دخالت  غذایی که مکانیزم انتشار در پویایی و تحرک آن دسته از مواد  این افزایش برای آن. شود غذایی می

های میکوریزا  قارچ های ریسه. توان به فسفر، روی و مس اشاره کرد از این عناصر می. تر است دارد ، بیش

مارسچنر ) یزوسفر ریشه را برای جذب آب و مواد غذایی درنوردندهایی فراتر از ر توانند بخش آربوسکولار می

بسته به نوع گیاه و  های میکوریزا آربوسکولار قارچ حال، پاسخ به تلقیح با با این(. 1118و روم هلد، 

شود که در جذب مواد غذایی توسط  های متغیری نسبت داده می های قارچی متفاوت بوده و به فرایند ژنوتیپ

بلند و  حاجی) دخالت دارند( مغذی، وضعیت گیاه و بازده ارقام بسته به نوع مواد )  یکوریزایی شدهگیاهان م

های برنج اراضی شالیزارهای پست غرقابی برای راندمان  تنوع زیادی در میان ژنوتیپ(. 2111، همکاران

دهند که تلقیح با  ینشان م ها آزمایش علاوه بر این،(. 2111، همکارانحافیظ و ) وجود دارد جذب روی

 دهد برابر افزایش می 2میکوریزا جذب روی را در ارقام متحمل و کشت شده تحت شرایط کمبود روی تا 

های میکوریزا  که اگر گیاه برنج تحت کشت هوازی با قارچ دادنتایج نشان (. 2111، همکارانبلند و  حاجی)

تری را در مقایسه با شاهد بدون  ه و روی بیشتری تولید کرد بیش ی توده آربوسکولار تلقیح شود، زیست

های میکوریزا آربوسکولار، کلونیزاسیون  شدن توسط قارچ  پس از تلقیح. کند میکوریزا آربوسکولار جذب می

در مقابل، (. 2115، همکارانژانگ و ) یابد طول کل ریشه در برنج هوازی افزایش می درصد71ای تا  ریشه

دهد  تر بوده که این نشان می های میکوریزا تحت شرایط مزرعه بسیار کم ریشه چنین افزایشی، کلونیزاسیون

های گوناگون،  تنها به اثر قارچ  تنوع ژنوتیپی در ارقام برنج هوازی برای جذب روی و یا راندمان جذب روی نه

(. 2116، همکارانویسسووا و ) بلکه به افزایش سطح ریشه و فرایندهای شیمیایی ریزوسفری مرتبط است

تواند جذب روی توسط برنج در خاک با روی کم را در هر دو  های میکوریزا آربوسکولار می تلقیح با قارچ

ربوسکولار در جذب روی آهای میکوریزا  ظرفیت قارچ که از آنجایی .شرایط رشد هوازی و غرقابی افزایش دهد

خصوص  به)  تر دارد نیاز به بررسی بیشگیاه شان با میزبان در سطح سلولی  کنش فسفر متفاوت است، برهم و

های گیاهی و  روی در بافت ی پروتئین فیتات و تاثیر آن بر ذخیره ی گیری ترکیب پیچیده با توجه به شکل

 (.آن در دانه ی  دوباره راندمان بارگذاریدر نتیجه انتقال مجدد روی و 

 

 هاي توليد برنج هاي زراعی براي مديريت روي در سيستم روش -8

 (ورزي خاک) عمليات شخم -8-9
ورزی  ورزی سنتی و یا کاهش در عملیات خاک کردند که خاک گزارش (2111) باهدوری و پوراکایاستا

عنوان یک شاخص کیفیت  تواند به های تحت کشت برنج داشته و می اثر کمی بر قابلیت جذب روی در خاک

ورزی  گیری بالاتری در کشت بدون خاک ل عصارهاز سوی دیگر، فسفر، روی و پتاسیم قاب. خاک استفاده شود

 این تناقض در نتایج (. 1116فرانزلوببرز و هونز، ) درمقایسه با سیستم سنتی کشت و کار گزارش شده است



 24/ شهرام محمودسلطانی                                                                                                                

 

 

ورزی و مدیریت آب در  های خاک کنش دراز مدت مطالعات میدانی با ترکیبی از سیستم برهم ی توجیه کننده

 .ج استروی در تناوب برن ی تغذیه

 محصولات كشاورزي( كشت مخلوط)تناوب و دوكشتی  -8-2

از چند دهه در قطعات زراعی مشابه از  طی بیشدر گندم  -سیستم دوکشتی برنج ی طبیعت فشرده

تناوب زراعی سبب بهبود راندمان . شود ویژه روی می مصرف به یک زمین کشاورزی منجر به کمبود عناصر کم

رشد  ی شده و چرخه( آلی و ظرفیت تبادل کاتیونی ی نند مقدار مادهما) مصرف آب، خصوصیات خاک

تواند بر فراهمی روی  تغییرات در خصوصیات خاک می. شکند های هرز را درهم می حشرات، آفات و علف

ها در  سول ها واینسپتی سول ها بر روی آلفی در یک سری از آزمایش( 2111) همکارانمندل و . تاثیر بگذارد

بالاتر از  ،ند که واجذب روی از سطوح ذرات خاک در شرایط تر و خشک کردن متناوبکرد هند گزارش

دهد که تناوب کشت برنج غرقابی و ذرت راندمان استفاده از کود روی را در  شرایط غرقابی بوده و نشان می

ای در تناوب با غلات  علاوه بر این، افزودن بقولات علوفه. دهد افزایش می( به تنهایی) مقایسه با برنج غرقابی

های کشت  مدت سیستم اثرات طولانی( 1114) سوون. توجهی بر روی قابل جذب خاک داشته است اثر قابل 

سال مورد بررسی  23از جمله کشت مداوم جو، بروموگراس، یونجه، حبوبات، یونجه و جو را طی بیش از 

قابلیت تبادل خاک و جذب روی، افزایش پی غلات منجر به کاهش  در قرار داده و نشان داد که کشت پی

و  اکسیدهای آهن و آلومینیم گردیده روی متصل به آهن قابل احیا و منگنز اکسید، روی مسدود شده توسط

پویایی کلی . ی آهن و آلومینیم ثابت مانده است اکسیدها این در حالی است که روی رسوب کرده توسط

آلی روی استفاده از منابع . چمن بود -علوفه بالاتر از غلات -های کشاورزی در کشت حبوبات روی در خاک

کومار و ) گندم شده است -تر فراهمی روی خاک در تناوب برنج سولفات روی باعث حفظ بیشدر مقایسه با 

توجهی در افزایش روی قابل جذب خاک یا   حال، استفاده از تناوب مناسب تاثیر قابل با این(. 1115یادآو، 

اگرچه بسیاری از این مطالعات از افزایش عملکرد محصولات  .روی بومی خاک داشت ی ذخیرهاستفاده از 

مصرف در غلات  اند ولی به ندرت از اثر تناوب و یا کشت مخلوط بر میزان عناصر کم کشاورزی گزارش داده

فراهمی زیستی ر به افزایش ـیک راه حل پایدار مدیریتی منج ،حال، تناوب در کشت با این. اند گفته  سخن

 .های مختلف برنج ارائه نموده که باید موضوع تحقیقات بسیاری در آینده باشد عنصر روی در سیستم

 كود دامی -8-3

ها با تغییر خواص  نیاز گیاهان بوده و کاربرد آن کودهای دامی منبع غنی از مواد غذایی مورد 

انباشت و  کودهای دامی به. بخشند هبود میشیمیایی، فیزیکی و بیولوژیکی خاک فراهمی این عناصر را ب

ی  اسیدیته  از طریق فراهمی نیتروژن و اسیدهای آلی و در نتیجه کاهش های آهکی پویایی روی در خاک

و  ، کود سبز NPKبادریافتند که با کاربرد روی در ترکیب ( 1111) همکارانیاسین و . کند می خاک کمک

کاربرد توام این کودها به افزایش مقدار . کنند اه و شلتوک کمک مییا بقایای مزرعه به افزایش عملکرد ک

دهد که احتمالا به دلیل اثر آنتاگونیستی روی و  کاهش می نیتروژن و پتاسیم کمک کرده و میزان فسفر را

 ده و ـذب شـل جـقاب رـط غرقابی غیـکربنات تحت شرای الای بیـه دلیل غلظت بـولا بـروی معم. ر استـفسف
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کربنات مانع کمبود  حال، اختلاط آزولا به عنوان کود سبز چند هفته قبل از کاشت با کاهش مقدار بی این با

علاوه بر این، مصرف آزولا با روی در (. 1112، همکارانماندل و ) شود روی در دو هفته پس از غرقاب می

آن  ی ی در طول تجزیهروی موجود در کودهای آل ی رشد ممکن است به آزادسازی آهسته ی طول دوره

البته این . روی در برنج تحت شرایط اراضی مرتفع ثابت شده است ی تاثیر این راهکار برای تغذیه .منجر شود

سینق و ) دهد تا مصرف سولفات روی به تنهایی تر در کاربرد توام کود مرغی یا گاوی رخ می موضوع بیش

که سبب  شده ی اسید فولیک و دیگر اسیدهای آلیمواد آلی باعث آزاد ساز ی تجزیه(. 1183، همکاران

مقصود و ) گردد تشکیل ترکیبات پیچیده با روی معدنی و افزایش حلالیت و فراهمی آن برای گیاهان می

 (.2111، همکاران

 هاي اصلاحی  روش -8-4

ها و  هبایست تنوع ژنتیکی در میان گون های اصلاحی برنج می برای بهبود جذب روی با استفاده از روش

تر  بیش ی کشت ارقام با بازده. گیرد  نظر قرار ای حساس به کمبود روی مد  گونه حتی در میان ارقام درون

( غربالگری) غذایی  های با روی قابل جذب کم و انتخاب ارقام کارآمد در جذب و مصرف مواد روی در خاک

(. 2117، همکاراناسماعیل و ) مک نمایدوری پایدار محصول و افزایش مقدار روی دانه ک ممکن است به بهره

و  pH های غیرزنده مانند تر ارقام برنج در جذب روی خاک به تحمل این ارقام به دیگر تنش بازده مناسب

پلاسم برنج برای تحمل به  ژرم در مقیاس بزرگ علاوه براین، غربالگری .شود کربنات بالا نیز منجر می بی

تنوع . شوند در این ارقام دیده می فسفر نیز کمبود به شوری و دهد که تحمل می  کمبود روی نشان

 ی های اصلاحی سنتی برای توسعه فرصتی برای استفاده از روش  ژنوتیپی در محتوای روی دانه ی گسترده

افزایش کارایی جذب روی در . دهد ارقام با بهبود بازده روی در هر دو برنج هوازی و غرقابی ارائه می

یزان روی قابل جذب کم یا افزایش بازده داخلی مصرف روی گیاه در شرایطی که غلظت روی هایی با م خاک

در بافت گیاه کم است، دو فرایند مهمی هستند که فرصتی مناسب را برای یافتن تنوع ژنوتیپی در ارقام 

ری ـالگـغرب(. 2111، همکارانفروسساد و ) کند یـم مـگیاهان کشاورزی با استفاده از ابزارهای اصلاحی فراه

ادامه رویکرد سنتی اصلاح نباتات در برنج به دلیل وجود تنوع زیاد در ارقام برای  پلاسم ارقام محلی و در ژرم

عنوان روشی مناسب برای  هتواند ب جذب روی، انتقال روی جذب شده و پاسخ گیاه تحت کمبود روی می

طور که رشد ریشه برای جذب  همان(. 2112، ارانهمکژائو و ) یافتن ارقام مقاوم مورد استفاده قرار گیرد

ها را  تواند جذب روی و انتقال آن به ساقه تر نیز می تر و نازک طولانی ی روی مهم است، پرورش گیاه با ریشه

هر دو روش کشت  های ژنتیکی برای رشد ریشه در همچنین تفاوت(. 2115، همکارانژائو و ) افزایش دهد

 (.2111ماتسو و موشیزاکی، ) قام برنج گزارش شده استهوازی و غرقابی برای ار

 هاي مولکولی  روش -8-5

سینق و ) کنترل نیست قابل ،توسط یک ژن تنها و غالب( بازده صفر روی) مقاومت در برابر کمبود روی

های برنج تحت کمبود  های انتقالی زیادی سبب افزایش بیان ژن در ریشه در عوض، ژن(. 2112سترنن،  و

 و( a,b2111، همکارانلی و ) OsZIP5 و OsZIP1 ،OsZIP3 ،OsZIP4: ند ازـارتـه عبـشوند ک یـمروی 
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OsZIP1،OsZIP3  و OsZIP4 همکارانایشیمورو و ) های آوندی برای انتقال روی به ساقه دسته در ،

ر برنج تحت های هوایی د مسئول انتقال روی در آوندهای ریشه و اندام  OsZIP4ژن ویژه، بیان به(. 2116

های رویشی برنج معمولا  از بخش انتقال مجدد ضعیف روی(. 2111، همکارانایشیمورو و ) کمبود روی است

برنج تراریخته با بیان بیش از  ی توسعه(. 2112، همکارانایشیمورو و ) شود می  به کمی مقدار روی دانه منجر

 وند چوبی ریشه و افزایش انتقال روی به ساقهروی در آ ی از دخالت این ژن در تخلیه حاکیOsZIP4 حد ژن 

نشان  ترتیب به OsZIP3 و OsZIP1 های بیان بیش از حد ژن(. 2117، همکارانایشیمورو و ) بوده است

 ی توسعه(. 2117، همکارانایشیمورو و ) دخالت در جذب روی ریشه و روی هموستاز ساقه است ی دهنده

خاص انتقال روی که مسئول جذب روی توسط ریشه و انتقال آن به های  ارقام برنج با بیان بیش از حد ژن

 سازی فیتوسیدروفرها که رها ییاز آنجا. ساقه هستند ممکن است به بهبود میزان روی در دانه برنج بینجامد

رود بیان  های گیاهی انجامیده است، انتظار می در ریزوسفر ریشه به جذب آهن و روی در تعدادی از گونه

جو در برنج تراریخته منجر به  HvNAS1 فایتوسیدروفری میوژنیک اسید مانند ی خانواده د ژنبیش از ح

به ) نیکوتین امین، انتقال آهن و روی در واقع، تولید بیش از حد. دشوتولید و افزایش انتشار فایتوسیدروفرها 

افزایش مقدار روی (. 2111، نهمکاراماسودا و ) کند های برنج را ترغیب می به دانه( ترتیب دو تا سه برابر

 .ها وابسته است های مختلف مرتبط با انتقال روی و تنظیمات آن دانه نیاز به بیان هدفمند ژن

ها  ترین آن گذارد که مهم می  برنج تاثیر ی های روی در دانه های مختلفی بر میزان تفاوت مکانیسم

و فعالیت آنزیم وابسته به روی در  کولی کمهای اسید آلی با وزن مول برون سپاری آنیون: عبارتند از

هایی  ها و مکانیسم این خصوصیات به شناسایی فرآیند. های با بازده متفاوت در تجمع روی در دانه ژنوتیپ

، همکارانایمپا و ) ارقام مناسب کمک خواهد کرد ی های برنج و توسعه برای افزایش تجمع روی در دانه

بهبود جذب، انتقال و  برایZIP نی و مکانی بیان ژن انتقال روی از خانواده طور خاص، کنترل زما به(. 2111

های  هـتوان در راهبردهای اصلاحی برای افزایش قابل توجه در میزان روی در دان روی در دانه را می ی ذخیره

، مکارانهایشیمورو و ) داد انسان مورد استفاده قرار ی تغذیه برنج به منظور کاهش گرسنگی پنهان و سوء

2117 .) 

برنج برای محتوای مواد معدنی دانه درنقاط کروموزومی متفاوت تعریف شده  QTLبه تازگی، چندین 

ها است تا به گسترش تولید ارقام با چگالی  تر برای شناسایی بهتر ژن برداری دقیق است، اما نیاز به نقشه

دهد که افزایش میزان روی در  بالا نشان می بحث(. 2111، همکاراننورتون و ) بینجامد بالای روی در دانه

های رویشی و دانه، و همچنین انتقال  ها و انتقال آن به بخش جذب مداوم روی از طریق ریشه ی دانه نتیجه

کاربرد کود روی پایه در زمان  .پر شدن دانه به سمت دانه است ی های رویشی در طول دوره مجدد از بخش

 .شدن دانه موثر نیست پر ی عنوان بخشی از روی اضافه شده در مرحله هکاشت در افزایش روی دانه ب

های مدیریت روی در  دانه و استراتژی ی کننده های غنی ریزمغذی)  بنابراین، استفاده از هر دو روش

 دی رشد ـروی به گیاه، زمانی که پتانسیل اکسایش و کاهش خاک در مراحل بع ی در تنظیم عرضه( ریزوسفر
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حال،  با این(. 2111، همکارانبوت و  بی) برنج مهم است ی شد برای اطمینان از میزان روی بالا در دانهبالا با

صحیح از کودهای روی و ژنوتیپ برنج با بازده  ی یک راه حل بلندمدت و پایدار شامل ترکیبی از استفاده

در شرایطی که در آن روی کافی روی کافی در دانه، حتی  جذب روی بالا برای اطمینان از بازده اقتصادی و

 .رسد نظر می هدر دسترس گیاه نیست، ضروری ب

 

 هاي آينده پژوهش -1

های مزارع برنج دارای کمبود روی قابل جذب گیاه بوده و در نتیجه با کاهش عملکرد دانه  اغلب خاک

کشت برنج، راندمان سنتی  در سیستم. انسان روبرو هستند ی مطلوب برای تغذیه  تر از حد و مقدار روی کم

حال، پویایی روی  با این(. 2111، همکارانبی بوت و %( )1-5) کم است استفاده از کود روی اضافه شده بسیار

درگذار از کشت غرقابی به  .های مختلف تولید برنج متفاوت است ها و سیستم توجهی در خاک طور قابل به

بر فراهمی روی برای محصولات کشاورزی تاثیر جویی آب ،تغییر خواص خاک  کشت برنج مبتنی بر صرفه

های مختلف  تحت سیستم ،وری از کودهای مختلف روی نیاز به مطالعه در جزئیات عملکرد و بهره .گذارد می

حلالیت در آب و تحرک کود روی . شود جویی آب به شدت احساس می شرایط صرفه ویژه در تولید برنج، به

تری در خاک  اشکال کلاته روی تحرک بیش .ها هستند ی استفاده از آنور بهره ی در خاک از عوامل عمده

علاوه بر این، در مقایسه با . های غیرآلی موثرترند داشته و بنابراین در اصلاح کمبود روی در برنج از شکل

که استفاده از  در حالی ،شود تر توصیه می کودهای معدنی روی، میزان ترکیبات کلاته شده برای برنج کم

حال، اطلاعات کمی در مورد پاسخ این ترکیبات کلاته در  با این. ها برای محیط زیست مفیدتر است نآ

های برنج  که بسیاری از روی مصرف شده در ساقه از آنجایی. های متفاوت تولید برنج وجود دارد سیستم

ش میزان روی دانه در برنج و افشانی برای افزای اند افزایش انتقال مجدد روی، قبل و بعد از گرده تجمع یافته

 .ابل استفاده برای افزایش روی در دانه یک راهکار مفید استـروی ق ی رهـت ذخیـش ظرفیـن افزایـهمچنی

جذب . کند های تنظیم هموستاز روی را نیز فعال می این نه تنها باعث بهبود جذب روی شده، بلکه مکانیسم

جزء ( در طول پرشدن دانه) اری درآوند چوبی و انتقال آن به دانهها و بارگذ طور مداوم از طریق ریشه روی به

این فرایندها نیاز به افزایش دستکاری ژنتیکی . فرآیندهای کلیدی در افزایش میزان روی در دانه هستند

بهبود انتقال روی به . طور توامان استفاده شوند هداشته و باید با حفظ فراهمی نسبتاً بالای روی در خاک ب

های روی یا بیوسنتز انتقال  ها در بافت برنج که به تراوش کلات کننده ه از طریق افزایش بیان ژندان

تنوع زیاد در جذب روی و میزان غلظت  .طور کامل مشخص شود شوند بایستی به های روی مرتبط می دهنده

های  ها در محیط نوتیپکنندگان صفات خاص مناسب برای ژ روی دانه در ارقام برنج باید برای شناسایی اهدا

های فیزیولوژیکی و مولکولی کنترل  تحولات اخیر در شناسایی مکانیسم. گیرند برداری قرار خاص مورد بهره

هایی را برای کاهش کمبود روی در گیاهان  فرصت ،ها و همچنین تجمع در دانه جذب روی و تنظیم آن

 رها و ـانگـهای اصلاحی، اصلاح به کمک نش تکنیک سازی ارچهـتوان به یکپ یـکند که از جمله م پیشنهاد می
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های کاربردی باعث افزایش درک  علاوه بر این، استفاده از ژنومیک. های تحول درگیاه اشاره کرد تکنیک

 .شود های مختلف تولید برنج می درست از اساس مولکولی تفاوت ژنوتیپی در پویایی روی در سیستم
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 ي تحقيقات برنج كشور هاي موسسه ليست نشريه
 

ي  شماره

 نشريه
 سال (گان) نويسنده انعنو

قيمت 

 (تومان)

9 
های کیفی  گیری ویژگی های آزمایشگاهی اندازه روش

 ی برنج دانه
 3111 1312 فاطمه حبیبی

2 
شناسی،  شناسایی، زیست)خوار نواری برنج  کرم ساقه

 (خسارت و کنترل
 3111 1312 فرزاد مجیدی

 3111 1312 مریم خشکدامن بیماری سوختگی باکتریایی برگ برنج 3

 مراحل فنولوژی برنج 4
 مجید نحوی و

 پور قلی مهرزاد اله
1313 3111 

5 
 برنج خصوصیات برخی از ارقام محلی

 در شرایط استان گیلان

پور و  قلی مهرزاد اله

 محمدصالح محمدصالحی
1313 3111 

6 
 برنج ی دانه در آمیلوز میزان گیری اندازه روش اصلاح

 6647 ایزو روش اساس بر
 3111 1313 حبیبی و همکاران فاطمه

 بیماری سیاهک دروغی برنج 7
 فریدون پاداشت و

 سمیه داریوش
1313 3111 

 ی موسسه تحقیقات برنج کشور نامه معرفی 8
نیا، مهدی  فرامرز علی

 جلائیان، آتوسا فرحپور
1313  ---

 3111 1313 فرزاد مجیدی آن کنترل های روش و برنج ای نقطه تک ی پروانه 1

 3111 1313 علیرضا علامه استفاده از تراکتور دو چرخ و خاک همزن یراهنما 91

 ارزیابی مزارع برنج خسارت دیده راهنمای 99
 گر و ناصر دوات

 شهریار بابازاده
1314 3111 

 های قارچی در برنج زهرابه 92
و   فریدون پاداشت

 همکاران
1314 3111 

 3111 1314 واحد حسن شکری برنج تکش در  مصرف عناصرکم برگی تغذیه اهمیت 93

 3111 1315 محسن قدسی و همکاران در گیاه برنج( RGA)سازی توسعه سریع نسل  بومی 94

95 
تبدیل کاه و کلش برنج به کمپوست و موارد استفاده 

 از آن

 پور و تیمور رضوی

 شهریار بابازاده
1315 3111 
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ي  شماره

 نشريه
 سال (گان) نويسنده عنوان

قيمت 

 (ومانت)

 رانیبرنج ا یها قارچ ونیکلکس 96
 فریدون پاداشت و

 سمیه داریوش
1315 3111 

97 
گیری آن در  های عصاره پتاسیم در خاک و روش

 های شالیزاری خاک
 3111 1315 مسعود کاوسی

 ضرورت مصرف کود سیلیکاته در اراضی شالیزاری 98
 الهیار فلاح و

 محمد محمدیان
1315 3111 

 3111 1315 پور قلی مهرزاد اله قم جدید برنجر ،گیلانه 91

 گیلانه ،دستورالعمل زراعی رقم جدید برنج 21
و  پور قلی مهرزاد اله

 همکاران
1316 3111 

 3111 1316 احمد رمضانی ارقام برنج لنجان های محلی و توده 29

 3111 1316 شهرام محمودسلطانی های مقابله با آن کار علل، علائم و راه، کمبود روی 22

 3111 1316 بیژن یعقوبی کوتولگی برنج و مدیریت آن 23

 3111 1316 و همکاران مجید ستاری های اصلاحی برنج دستورالعمل ملی کدگذاری لاین 24

25 
 ای برنج خوار قهوه پره برگ معرفی شب

 Rivula sericealis 
 (اولین گزارش خسارت در مزراع برنج شمال ایران)

طبری و  مهرداد عمواقلی

 همکاران
1316 3111 

 3111 1316 احمد رمضانی سابقه کشت برنج در اصفهان 26

27 
  L. Succinea putrisخوار برنج  حلزون گیاهچه

 (شناسی و کنترل زیست)

طبری و  مهرداد عمواقلی

 همکاران
1316 3111 

 3111 1317 الهیار فلاح اکولـــوژی برنــــج 28

21 
خواص حسی  در ارزیابی استفاده از روش میلگارد

 برنج

و کبری  حبیبی فاطمه

 طلب تجددی
1317 3111 

 5111 1317 سر شیل فرزاد مجیدی خوار برنج و کنترل آن کرم سبز برگ 31
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ي  شماره

 نشريه
 سال (گان) نويسنده عنوان

قيمت 

 (تومان)

 5111 1317 شهرام محمودسلطانی های کشت برنج تغذیه روی در سیستم 39

 

 

با  ی تحقيقات برنج كشور مکاتبه نموده یا به آدرس موسسه توانند مي  مندان به خرید نشریه لاقهع

؛ 991داخلي    131-11511159 :تلفن :ی تماس شماره. ی موسسه تماس حاصل فرمایند مسئول كتابخانه

 131-11511153: دورنگار

 


