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  چكيده
به . دهدمحصولات اساسي و مهم كشاورزي است كه غذاي اصلي بيش از نيمي از جمعيت جهان را تشكيل ميبرنج يكي از 

عملكرد، اجزاي عملكرد و آب مصرفي برنج رقم بر و نوع كود روي د نيز تغذيه برگي كشت و  سيستمسه  ريتأثمنظور بررسي 
تحقيقات  هاي كامل تصادفي با سه تكرار در مركزي خردشده بر پايه طرح بلوكها كرتبا استفاده از آزمايشي  سازندگي،

به فته و متداول متمركز، بهبود ياشامل سه سيستم كشت . اجرا شد 1392زراعي   سالكشاورزي و منابع طبيعي اصفهان در 
 و ليتر در گرم يليم 300 و 150ي ها غلظتي با رو دياكس شامل نانوبا كود روي  تغذيه برگيسطح  چهار وعامل اصلي عنوان 

عنوان  بهبه ترتيب (آب مقطر و بدون تغذيه برگي  همراه با تغذيه برگي با گرم در ليتر 6و  3 هاي با غلظت سولفات روي
كيلوگرم  9451سيستم كشت متمركز با  كه نتايج نشان داد. در نظر گرفته شدند عامل فرعيعنوان  به) هاي اول و دومشاهد

درصد افزايش  13 و 10كه نسبت به سيستم بهبود يافته و متداول به ترتيب  را توليد كردعملكرد دانه  در هكتار بيشترين
 150با غلظت  يرو دياكس نانو و افزايش داد داريطور معنيبا هر دو تركيب روي عملكرد دانه را به تغذيه برگي. داشتعملكرد 

درصدي عملكرد دانه در مقايسه با  7/5 و 5گرم در ليتر به ترتيب موجب افزايش  6ي با غلظت سولفات روگرم در ليتر و  ميلي
دست آمد كه در به در سيستم كشت متمركز) مكعب در هكتار متر14608( حداقل آب مصرفي. ميانگين دو تيمار شاهد شد

 ،نتايج اين پژوهش بر اساس .درصد كاهش داشت 5/17و  2/18يافته و متداول به ترتيب  مقايسه با سيستم كشت بهبود
 150 با غلظت نانو اكسيد رويگرم در ليتر يا  6سولفات روي با غلظت  استفاده از سيستم كشت متمركز و تغذيه برگي

  .شودميبراي برنج توصيه  در ليتر گرم ميلي
  

  نانو اكسيد رويسيستم كشت متمركز، ، سولفات روي :هاي كليدي واژه
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  مقدمه
اساسي و  يكي از محصولات) Oryza sativa L(.برنج 

بيش از نيمي از  كه غذاي اصلي مهم كشاورزي است
اين محصول در بيش از  .دهدجمعيت جهان را تشكيل مي

 15درصد از انرژي و  21شده و كشور جهان توليد 100
 كند مي درصد از پروتئين مورد نياز مردم دنيا را تأمين

)Depar et al., 2011(.  
تحقيق در زمينه چگونگي دستيابي پس از چند دهه 

وليد هاي ت و پايدار و سيستم بيشتر محصولتوليد به 
هاي مبتني بر شيوه جديد،چند الگوي  كشاورزي پايدار،
. اند شده معرفي سودآور از لحاظ اقتصادياگرواكولوژيكي و 

 System of(سيستم كشت متمركز  از جمله اين الگوها

Rice Intensification/ SRI( و كشاورزي حفاظتي 
)Conservation Agriculture/CA( توان نام بردرا مي.  

ستفاده از حداقل ا"است از  ها عبارتاين سيستم ويژگي
 ,low-input intensification( )Meyer( هانهاده

 low-input( توليد فشرده پايدار ''يا) 2009

intensification( )Royal Society, 2009 .( اين
بدون  وري اي براي افزايش بهرهها پتانسيل بالقوهسيستم

تواند از  دهند كه ميزيست را نشان مي آسيب به محيط
هاي بسيار مورد نياز براي پرداختن به جمله فرصت

هاي جهاني از جمله كاهش فقر، امنيت آب و غذا،  چالش
كاهش مصرف انرژي هاي توليد مواد غذايي، كاهش هزينه

هاي توليد، حفاظت از منابع طبيعي و افزايش و نهاده
هوايي  و آب زيست و مقابله با تغييرات  وري از محيط بهره
 فلسفه اوليه سيستم). Kassam et al., 2011( باشد

كشت متمركز اين است كه گياه برنج يك موجود زنده 
اين ظرفيت در . است كه ظرفيت رشد و توليد بالايي دارد

آلي براي رشد  صورتي قابل دستيابي است كه شرايط ايده
هاي اجـراي سيـستم كشت اصول و روش. آن ايجاد شود

استفاده از  و تغيير شيوه خزانه گيري: اند از عبارت ركزمتم
برگه،  5/3تا  3اي، پرورش نشاهاي جوان خزانه جعبه

فواصل كشت  كارگيري كپه، به كشت يك گياهچه در
بيشتر بين نشاها و الگوي كشت مربعي، نشاكاري با عمق 
كم، عدم غرقاب نمودن دائم شاليزار و انجام آبياري 

ه از كمپوست و كودهاي آلي و استفاده از متناوب، استفاد
 هاي هـرز كن دستي براي هوادهـي و كنتـرل علف وجين

)Barison, 2003; Uphoff, 2005; Uphoff, 2006.( 
هاي مرفولوژيكي  منظور مقايسه ويژگي در آزمايشي كه به

برنج در دو سيستم كشت سنتي و متمركز و فيزيولوژيكي 

رش شد كه عملكرد در در هندوستان انجام شد، گزا
 48كشت متمركز در مقايسه با سيستم سنتي  سيستم

به اعتقاد اين محققين علت بيشتر بودن . درصد بيشتر بود
مربوط به بهبود  كشت متمركز عملكرد در سيستم

هايي مرفولوژيكي و فيزيولوژيكي برنج در اين  ويژگي
به طوري كه تعداد پنجه در بوته، تعداد و . سيستم بود

هاي فيزيولوژيكي از ها، ارتفاع گياه و شاخصندازه برگا
 وزن سرعت رشد محصول، شاخص سطح برگ و جمله

دار طور معني مخصوص ويژه برگ در اين سيستم به
در تحقيقي  ).Thakur et al., 2011( افزايش يافت

استفاده از كود كمپوست و آبياري متناوب در سيستم 
تن در  3دي معادل كشت متمركز باعث افزايش عملكر

هكتار در مقايسه با تيمار كود شيميايي و آبياري غرقابي 
كه دليل اين افزايش  در سيستم كشت سنتي شد،

 عملكرد، افزايش تعداد خوشه و دانه در مترمربع عنوان
به منظور  اي كهدر مطالعه. )Barison, 2003( شده است

 به اجرا مقايسه دو سيستم كشت سنتي و كشت متمركز
 1/9كشت متمركز عملكرد برابر  شده، در سيستم  گذاشته

در  .تن در هكتار بود 5/5تن در هكتار و در سيستم سنتي 
كشت متمركز به  افزايش عملكرد در سيستم اين پژوهش

مربع، تعداد دانه  توليد بيشتر تعداد پنجه و خوشه در متر
در . شده است  در خوشه و افزايش طول خوشه نسبت داده

 10كشت متمركز، مصرف آب  مقايسه در سيستم اين
حاصله  درصد بيشتر و سود 15درصد كمتر و هزينه توليد 

در  ).Styger et al., 2011( برابر بيشتر بود 1/2نيز 
وري منابع توليد، آزمايشي كه به منظور مقايسه بهره

هاي مختلف  رد برنج تحت سيستمعملكرد و اجزاي عملك
م شد، نتايج نشان داد كه عملكرد در مازندران انجا كشت

 كشت متمركز در سيستم كشت سنتي، بهبوديافته و
كشت  سيستم در داري نداشتند ولياختلاف معني

هاي توجه مصرف نهاده  متمركز، علاوه بر كاهش قابل
جويي شد نيز صرفه) درصد29(توليد، در مصرف آب 

)Amiri et al., 2012.( رزيابي اي كه به منظور ادر مطالعه
هاي متفاوت در سيستم كشت متمركز و تأثير مديريت

متداول در هندوستان، با مصرف مقادير مختلف كود 
صورت گرفت، گزارش گرديد در سيستم كشت  نيتروژن

در اين . درصد افزايش داشته است 49متمركز عملكرد 
پژوهش به دليل توسعه بيشتر ريشه و بهبود عملكرد 

ميزان جذب ، كشت متمركز يستمفيزيولوژيكي گياه در س
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 ,.Thakur et al( يي مصرف نيتروژن افزايش يافتآو كار

2013(.  
ترين  پس از نيتروژن، فسفر و پتاسيم مهم روي كمبود

 Quijano-Guerta et( عملكرد در برنج استعامل كاهش 

al., 2002(، توجهي در   موجب كاهش قابل به نحوي كه
 Cakmak et( شودآن مي ايعملكرد دانه و كيفيت تغذيه

al., 1999.( ترين در حال حاضر كمبود روي يكي از مهم 
هاي مواد غذايي محدودكننده توليد برنج در آسيا به تنش

در ايران . )Quijano-Guerta et al., 2002( آيدشمار مي
ها و واكنش قليايي خاك مسئله به دليل آهكي بودن خاك

ملكوتي و . ردار استكمبود روي از اهميت بيشتري برخو
حد بحراني  )Malakooti and Ghaybi, 2000( غيبي

روي در شاليزارهاي شمال كشور را براي ارقام پر محصول 
گرم بر كيلوگرم  ميلي 1و  2ترتيب  برنج به و كم محصول

 زاده و همكاران پير .كردند گزارش DPPA به روش
)Pirzadeh et al., 2012 ( با بررسي وضعيت روي و
هاي اصفهان، فارس و ادميم در شاليزارهاي استانك

متري خاك گزارش كردند  سانتي 0- 30خوزستان در عمق 
كه با وجود بالا بودن مقدار كل روي خاك، در بيشتر از 

هاي مورد مطالعه، غلظت روي قابل  درصد خاك 50
كمتر از حد كفايت يعني  EDTPAگيري به روش  عصاره

تغذيه برگي روي باعث جذب  .دگرم بر كيلوگرم بو ميلي 2
هاي برگ شده و از طريق سيستم آوندي آن از طريق روزنه
هايي از گياه كه مورد نياز است منتقل گياه به قسمت

كلات ( برخي از منابع روي ).Marschner, 1995( شود مي
عنوان كود برگي در  به) روي، سولفات روي و نيترات روي

 ,.Yoshida et al( اند دهش  تعدادي از محصولات استفاده

دهد تغذيه برگي سولفات برخي مطالعات نشان مي). 1970
 روي در جبران كمبود روي و افزايش غلظت روي دردانه

 ;Yoshida et al., 1970( برنج موثر بوده است

Wilhelm et al., 1988; Jiang et al., 2008; 
Stomph et al., 2011.( دار عملكرد دانهافزايش معني 

 برنج با دو بار تغذيه برگي) درصد 38( و كاه) درصد 16(
در  5سولفات روي با غلظت  كلات روي و كود روي از نوع

ترين افزايش با تغذيه  هزار مشاهده شده است، اما بيش
 ,Karak and Das( گزارش شده است كلات روي برگي

 Chaker Alhossaini( چاكرالحسيني و همكاران .)2006

et al., 2009(  ميزان، منبع و روش مصرف  آثاربا بررسي
كود روي بر صفات كمي و كيفي برنج زراعي رقم چرام 

داري باعث افزايش طور معني گزارش كردند مصرف روي به

با غلظت ( ترين عملكرد با تغذيه برگي عملكرد شد و بيش
سولفات  كيلوگرم در خاك - 40با مصرف  توأم) در هزار - 3

با  )Mirzavand, 2007( اوندميرز. روي، حاصل شد
ارزيابي اثر مصرف خاكي سولفات روي و آغشته نمودن 
ريشه نشا به اكسيد روي بر عملكرد و تركيبات شيميايي 

دشتي در شاليزارهاي استان فارس گزارش برنج رقم قصر
دار كرد مصرف خاكي سولفات روي باعث افزايش معني

با  )Prasad et al., 2012( پراساد و همكاران. عملكرد شد
زميني با مصرف سولفات روي و نانو  بادام تغذيه برگي
گزارش كردند مصرف نانواكسيد روي و  اكسيد روي،
 3/26و  5/29باعث افزايش  به ترتيب سولفات روي

هدف بررسي  حاضر با تحقيق. درصدي عملكرد غلاف شد
نانو اكسيد روي و سولفات روي بر  تغذيه برگي تأثير

مختلف  هاي در سيستم جزاي عملكرد برنجعملكرد و ا
  .كشت در اصفهان اجرا شد

  

  هامواد و روش
هاي در قالب آزمايش كرت 1392  اين تحقيق در سال

 سههاي كامل تصادفي در خردشده بر پايه طرح بلوك
 و كشاورزي تحقيقات در مزرعه تحقيقاتي مركز تكرار
ان از اصفهان واقع در روستاي سهروفيروز طبيعي منابع

درجه و  51توابع شهرستان فلاورجان با طول جغرافيايي 
دقيقه  32درجه و  31دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي  33

 كشت متمركز،  شامل سه سيستم اصلي عامل .اجرا شد
سطح شامل  ششفرعي در  عاملو  و متداول يافته بهبود

  با )Nano-ZnO( اكسيد روي نانو تغذيه برگي
 Boonyanitipong( گرم در ليتر يميل 300و 150غلظت

et al.,2011; Parsad et al., 2012(، آبدار سولفات روي 
 ;Slaton et al., 2001( گرم در ليتر 6و  3 غلظت با

Shivay et al., 2008( ،آب مقطر )و بدون  )شاهد اول
در دو مرحله  تغذيه برگي. بود )شاهد دوم(تغذيه برگي 

 برنج )75 كد( دانهو شيري شدن  )21 كد( زني پنجه
)Cakmak et al., 2010( سيستم مراحل رشدر اساس ب 

 Lancashire  et( انجام شد )BBCH-scale( اچسيبيبي

al., 1991(.  
كود نانو اكسيد روي مورد استفاده در آزمايش توليد 

 US Research( شركت تحقيقات نانو موادآمريكا

Nanomaterials, Inc. ( صد و در 99با خلوص بالاي
و سطح ويژه مخصوص  نانومتر10- 30متوسط قطر ذرات 

همچنين سولفات . گرم بر مترمربع بود 30آن بيشتر از 
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درصد توليد  99كار رفته از نوع آبدار با خلوص  هب روي
خاك مزرعه در عمق  .سوئيس بود) Fulka( شركت فولكا

رسي با اسيديته  متري داراي بافت لوميسانتي 30صفر تا 
بود كه  متر بر دسي زيمنس 65/2 دايت الكتريكيه و 3/7

رقم مورد . شده است ارايه 1مشخصات آن در جدول 
استفاده در اين آزمايش رقم برنج سازندگي بود، كه رقم 

  . تجاري مورد كشت در اصفهان است
هاي مختلف كشت، ابتدا  گيري در سيستمقبل از خزانه

و سپس  دنساعت در آب خيسانيده شد 48 به مدت هابذر
در هزار  2بنوميل  ساعت داخل قارچ كش 24به مدت 

درجه  30ساعت در دماي  72ضدعفوني و به مدت 
تهيه زمين . شدنددار و رطوبت مناسب، جوانه سلسيوس

اصلي در هر سه سيستم يكسان بوده به طوري كه ابتدا 
متري با گاوآهن برگرداندار سانتي 20- 25 زمين را تا عمق
بلافاصله اقدام به عمليات گل خرابي با  شخم زده شد و

مقادير مصرف . روتيوار مطابق روش معمول در منطقه شد
كودهاي پرمصرف بر اساس آزمون اوليه خاك و توصيه 

اين اساس  بر موسسه تحقيقات خاك و آب كشور تعيين و
كيلوگرم در هكتار به ترتيب سوپر  300و  200، 100

تمامي . دشاوره مصرف سولفات پتاسيم و  فسفات تريپل،
كود فسفر و پتاسيم و نيمي از كود نيتروژن در زمان تهيه 

درصد اوره باقيمانده در دو نوبت و  50. بستراستفاده شد

 Panicle( زني و آغاز ظهور سنبله جواندر مراحل پنجه

Initiation/PI( صورت سرك  طور مساوي تقسيط و به به
زمان  طور هم به ستمگيري در هر سه سي خزانه. شد مصرف 

براي كنترل  ماه انجام شد و در هفته اول ارديبهشت
به  كش بوتاكلرهرز خزانه و زمين اصلي علف هاي علف

هاي  ابعاد كرت. كار رفت هليتر در هكتار ب 3مقدار 
در سيستم  .متر بود 4×3هاي فرعي و كرت 11×10اصلي
گيري در اواسط  متداول منطقه اصفهان، خزانه كشت

مربع گرم بذر به ازاي هر متر 120با مصرف  ماه  رديبهشتا
انجام شد و نشاكاري با تعداد زياد و متغير نشا در  خزانه

روزه، فواصل كشت متغير،  40كپه با استفاده از نشاهاي 
انجام  ماه در اواخر خرداد تصادفي و نامنظم با عمق زياد

شاليزار از زمان نشاكاري تا دو هفته قبل از برداشت  .شد
غرقاب دائم بود به نحوي كه ارتفاع آب در سطح مزرعه 

 ,.Amiri et al( متر نگهداري شدسانتي 5تا  2بين 

گيري به روش  خزانه يافته در سيستم كشت بهبود ).2012
نشا  گرم بذر به ازاي هر سيني 120اي با مصرفجعبه

 25×25روز با آرايش كاشت  30انجام شد و نشاها پس از 
نشا در كپه به زمين اصلي منتقل  4- 6متر به صورت سانتي
از  نشاكاري در نيمه اول خردادماه انجام گرديد و .شدند

زمان نشاكاري تا دو هفته قبل از برداشت شاليزار غرقاب 
  ).Amiri et al., 2012( دائم بود

  
  مترسانتي 30در عمق صفر تا  آزمايش مشخصات فيزيكي وشيميايي خاك محل - 1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the experimental soil site (0-30 cm) 
Soil characteristic مشخصات خاك 

 ميزان

Rate 
pH 7.3  اسيديته گل اشباع 

EC (dS.m-1) 2.65  )دسي زيمنس بر متر( هدايت الكتريكي 

P (avalable)  18.3  فسفر قابل جذب 

K (avalable) 210  قابل جذب  پتاسيم 

Cu (avalable) 6   مس قابل جذب 

Zn (avalable) 0.8  روي قابل جذب 

Mn (avalable) 6.5   منگنز قابل جذب 

Fe (avalable) 30.6  آهن قابل جذب 

Soil texture   Clay loam بافت خاك

  
همانند  گيري خزانه نيز در سيستم كشت متمركز

گرم بذر به ازاي  40با مصرف  يافته كشت بهبودسيستم 
نشاكاري  ماه صورت گرفت و  در نيمه ارديبهشت هر سيني

تا  5/3ماه با استفاده از نشاهاي جوان  خرداد در نيمه اول
نشا در كپه با  همراه با كاشت يك ،)روزه 15-18( برگه 3

فاصله كشت  شت مربعي بااالگوي ك كارگيري به عمق كم و
در اين سيستم . ودب )Uphoff, 2005( مترسانتي 25×25

 هفته دو تقريباً( از زمان نشاكاري تا استقرار كامل نشاها
ارتفاع آب در (مزرعه به حالت غرقاب  )نشاكاري از بعد

و از دو  نگهداري شد) مترسانتي 5 تا 2سطح مزرعه بين 
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هفته بعد از نشاكاري تا دو هفته قبل از برداشت اقدام به 

طوري كه پس  به )Uphoff, 2006( آبياري متناوب گرديد
از ناپديد شدن آب از سطح مزرعه و با مشاهده اولين 

آبياري انجام شد و پس از رسيدن ارتفاع  هاي موئين،ترك
متر آبياري قطع سانتي 5 متوسط آب در سطح مزرعه به

و اجزاي  شامل عملكرد  گيري هاي مورد اندازهگيويژ. دش
شاخص  پوكي،عملكرد دانه، عملكرد بيولوژيك، درصد 

و ميزان آب  مربع برداشت، ارتفاع بوته، تعداد پنجه در متر
از مركز هر كرت پس از  مربع متر 5. مصرفي در هكتار بود
ها در  شده و پس از قرار دادن نمونه  حذف حاشيه برداشت

درجه  72ساعت در دماي  48داخل آون به مدت 
بر (، با ترازوي ديجيتال توزين و عملكرد دانه سلسيوس

ميزان آب مصرفي . شد محاسبه ) درصد 14اساس رطوبت 
خرابي در زمان با شروع عمليات گل با نصب كنتور هم

گيري و حجم كلي زمين اصلي تا پايان دوره رشد، اندازه
تجزيه . آب مصرفي در هر كرت اصلي محاسبه و ثبت شد

 و SASافزارهاي آماري و رسم نمودارها با استفاده از نرم
Exell ها با آزمون  ميانگين و مقايسهLSD انجام شد. 

  
  

  نتايج و بحث
هاي كشت و تغذيه  نتايج تجزيه واريانس تأثير سيستم

هاي اكوفيزيولوژيكي مورد بررسي گيبرگي كود روي بر ويژ
نشان  4و  3ها در جدول و مقايسه ميانگين 2 در جدول

هاي  بر اساس اين نتايج، تأثير سيستم. داده شده است
وزن  تعداد دانه در خوشه، مختلف كشت بر عملكرد دانه،

هزار دانه، شاخص برداشت، درصد پوكي، عملكرد 
و بر تعداد % 5بيولوژيكي و ارتفاع ساقه در سطح احتمال 

مربع و ميزان آب مصرفي در سطح احتمال  خوشه در متر
پاشي كود  همچنين تأثير محلول. دار بوددرصد معني 1

درصد پوكي و عملكرد بيولوژيكي در  انه،روي بر عملكرد د
دار بود ولي از نظر از نظر آماري معني% 5سطح احتمال 

هاي  اثر متقابل سيستم ضمناً .دار نبودساير صفات معني
بر عملكرد بيولوژيكي در  كود روي تغذيه برگي × كاشت

دار بود ولي بر ساير صفات مورد معني% 5 سطح احتمال
  .ددار نبوبررسي معني

هاي كشت بر عملكرد دانه و عملكرد  تأثير سيستم
 تودهزيست

 در تودهزيستمقايسه ميانگين عملكرد دانه و عملكرد 
ترين  كشت مورد بررسي نشان داد كه بيش  سه سيستم

  و 9451 به ترتيب( تودهزيستعملكرد  دانه و عملكرد
در سيستم كشت متمركز ) كيلوگرم در هكتار 18815

ن افزايش نسبت به سيستم كشت متداول به اي. حاصل شد
 درصد و نسبت به سيستم كشت بهبود 6/8و  1/13 ترتيب

داري بين ود، اما تفاوت معنيدرصد ب 1/5و  10 يافته
از نظر عملكرد دانه و  يافته سيستم كشت متداول و بهبود

). 1 و شكل 3 جدول( وجود نداشت تودهزيستعملكرد 
در سيستم كشت متمركز نسبت بالاتر بودن عملكرد دانه 

به بيشتر بودن تعداد  توان به سيستم كشت متداول را مي
 شاخص برداشت و) درصد 5/14( خوشه در واحد سطح

تر كه بيش حالي در ،)3 جدول( نسبت داد) درصد 1/4(
در سيستم كشت متمركز نسبت به  بودن عملكرد دانه

داد توان به افزايش تع ميرا  سيستم كشت بهبوديافته
 شاخص برداشت ،)درصد 3/5( خوشه در واحد سطح

و كاهش ) درصد 2/4( ، وزن هزار دانه)درصد 44/10(
روند ). 3جدول ( نسبت داد) درصد 1/49( ميزان پوكي

. ده شدمشاه تودهزيستتقريباً مشابهي در رابطه با عملكرد 
نسبت به عملكرد  عملكرد دانه در سيستم كشت متمركز،

و  13به ترتيب  شت متداول و بهبوديافتهدانه در سيستم ك
درصد بيشتر بود كه به مفهوم افزايش عملكرد و درآمد  10

اين نتايج با . درصد بود 5و  5/6خالص به ترتيب به ميزان 
 وانگ و همكارانهاي بسياري از محققين از جمله يافته

)Wang et al., 2002( ،بريسون )Barison, 2003( ،
 ,Uphoff( اوفوف ،)Anthofer, 2004( آنتافر و همكاران

 ,.Styger et al( استيجر و همكاران ،)2006 ,2005

 ,Thakur et al., 2011( تاكور و همكاران و )2011

 ، ولي با نتايج اميري و همكارانشتمطابقت دا )2013
)Amiri et al., 2012( هاي كه گزارش كردند سيستم

عملكرد دانه يافته و سنتي از نظر  بهبود كشت متمركز،
دليل اين تفاوت  .، مغايرت داشترندنداداري تفاوت معني

 شرايط اقليمي متفاوت، را بايد در شرايط مديريتي مزارع،
. جستجو كرد نشا انتقال و بستر هاي تهيه تنوع روش

افزايش درآمد خالص و دهند كه ها نشان مي گزارش
ستم در مقايسه با سي SRI افزايش عملكرد دانه در سيستم
 74 درصد، كامبوج 24و  59سنتي در بنگلادش به ترتيب 

درصد،  32و  67 درصد، هند 29و  64 درصد، چين 41و 
درصد و  82و  163درصد، نپال  78و  100 اندونزي

  .)SRI, 2007( درصد بوده است 49و  117سريلانكا 
درصدي  5/6و  13افزايش  اگرچه نتايج اين آزمايش،

الص را نسبت به سيستم كشت عملكرد دانه و درآمد خ
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ولي با متوسط افزايش عملكرد دانه  ،دهد متداول نشان مي
و  91و درآمد خالص در كشورهاي مذكور كه به ترتيب 

به نظر . فاصله زيادي دارد درصد گزارش شده است 47
طق عمدتاً به شرايط اقليمي منا دليل اين امر، رسد مي

ه خصوص كه ب. دباشمختلف اجراي آزمايش مربوط مي
 نپال، شده از جمله هند، بنگلادش، كشورهاي ياد بيشتر

از آب و هواي گرم و  هايي از چين، سريلانكا و بخش

مرطوب برخوردارند، در صورتي كه شرايط اقليمي ايران 
كاملاً  شده ويژه در مناطق مركزي با كشورهاي ياد به

طوري كه اصفهان داراي آب و هواي  ، بهاستمتفاوت 
 ،هر حال به. خشك همراه با تبخير و تعرق بالاست معتدل

افق روشني براي توسعه سيستم  دهنده نويداين نتايج 
  .استكشت متمركز در كشور 

  
  

 بر صفات مورد بررسي يكود رو كشت و تغذيه برگي هاي سيستم ريتأث نتايج تجزيه واريانس - 2جدول 

Table 2. Analysis of variance for the effects of cultivation systems and zinc foliar application on the studied traits  

 
Source of variation 

  تغييرات منابع
  درجه
  آزادي
df 

  عملكرددانه
Grain yield 

 خوشه درتعداد

  مربع متر
No. of 

panicles/ m2

  دانه در خوشه
No. of 

grain/panicle 

  وزن هزار دانه
1000-grain 

weight 

Replication (R) 534486.2 2  تكرارns 495.6ns 265.4ns 0.34ns 

Cultivation system (C) 5.07 *683.4 **10560 *9374751.7 2  سيستم كشت* 

R × C  966721.3 4  سيستم كشت× تكرارns 554.9ns 95.4ns 0.59 

Zn 1442.5 *804910.5 5  كود رويns 177.1ns 0.96ns 

Zn × C  165530.3 10  كود× سيستم كشتns 1409.7ns 325.2ns 0.58ns 

Error 0.86 272.5 1739.4 301513.7 30  ي آزمايشخطاns 

CV (%) 8.2 -  (%) ضريب تغييرات 19.8 12.9 4.2
ns ،*  1و  %5ح احتمال ودار در سطمعني دار و غيرمعني ه ترتيبب: **و% .  

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

  
Table 2. Continued                                                                                                                       ادامه - 2جدول 

Source of variation تغييرات منابع  
  درجه
  آزادي
df 

شاخص
 برداشت

Harvest 
index 

 درصد
  پوكي

Unfilled 
grain (%)

تودهزيست عملكرد
Biological 

yield 

 ارتفاع بوته
Plant 
height 

  آب مصرفي
Water 

consumption

Replication (R) 8.1 2  تكرارns 6.4ns 15211.4ns 24.2ns 3.28ns 

Cultivation system (C)  **35.67 *174.2 *12736672.2 *173.6 *157.1 2  سيستم كشت

R × C  18.1 4  سيستم كشت× تكرارns 19.9ns 1025572.3ns 12.9ns 3.119ns 

Zn 4.9 5  كود رويns 30.0* 2137657.8* 35.4ns 3.4ns 

Zn × C  9.9 10  كود× سيستم كشتns 20.3ns 1866463.6** 12.2ns 4.32ns 

Error 2.31 19.1 782508.1 10.2 9.5 30  ي آزمايشخطا 
CV (%) 9.7 -  (%) ب تغييراتضري 41.2 18.6 3.2 5.5

ns،*1و%5ح احتمالودار در سطمعنيدار و غيرمعني ه ترتيبب: **و%. 
ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively.  
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 كشت هاي سيستمريتأثي تحت بررسي صفات مورد ها نيانگيم سهيمقا - 3جدول 

Table 3. Mains Consumption of evaluated triatsin cultivation systems 

  سيستم
  *كشت

Cultivation 
system* 

 عملكرد دانه
Grain 
yield 

 تعداد خوشه
 در مترمربع

No. 
panicle/ 

m2 

  تعداد دانه
  در خوشه

No. 
grain/ 

panicle

  وزن هزار
  دانه

1000-grain
weight  

شاخص 
 اشتبرد

Harvest 
index 

  درصد
 پوكي

Unfilled 
grain (%)

  عملكرد 
  تودهزيست

Biological 
yield 

  ارتفاع
Plant 
height 

  آب مصرفي
Water 

consumption

CRC 8205.1b  284.4b  b144.9  22.07a 49.7ab 5.3b 16180.7b a 138.2 a17.856  

SRI 9450.8a  332.5a  b144.8  a22.08 51.8a 5.4b 18814.6a a 138.2 14.608b  

IRC 8509.1b  314.8a  155.5a  22.16 b 46.4b 11.0a 17848.1a b 132.6 17.705a  
* :CRC ،SRI  وIRC  بهبود يافته هستندبه ترتيب سيستم كشت متداول، متمركز و .  

 .ندارند LSDبا آزمون  داري معني تفاوتهاي داراي حروف مشابه در هر ستون،  ميانگين
*: CRC, SRI and IRC are conventional rice cultivation system, system of rice intensification and improved rice 
cultivation system, respectively.  
Means followed by similar letters in each column have not significant differences by LSD test. 

  
  

  زان آب مصرفيهاي كشت بر مي تأثير سيستم
تيمارهاي مختلف سيستم كشت از نظر ميزان آب 

داري در سطح احتمال يك داراي تفاوت معني مصرفي
حداقل آب  ها نيز نشان داد، مقايسه ميانگين. درصد بودند

كشت  در سيستم) مترمكعب در هكتار 14608( مصرفي
 يافته بهبود حاصل شد كه نسبت به سيستم كشت متمركز

 متر 17856( و متداول) كعب در هكتارم متر 17715(
كاهش  درصد 2/18و  5/17به ترتيب ) مكعب در هكتار

دن دائم كررسد، غرقاب نبه نظر مي ).2 شكل( داد نشان
شاليزار، اجراي آبياري متناوب و افزايش دور آبياري در 
سيستم كشت متمركز پس از استقرار نشاها و به تبع آن 

سيستم، دليل اصلي كاهش  كاهش تبخير و تعرق در اين
هاي متداول و بهبوديافته آب مصرفي در مقايسه با سيستم

كاهش مصرف آب در سيستم كشت  .باشد ) غرقاب دائم(
متمركز در اثر آبياري متناوب نسبت به روش غرقاب دائم 

هاي سنتي و متداول در گزارش ساير محققين  در سيستم
، )Styger et al., 2011( از جمله استيجر و همكاران

و  و اميري )Thakur et al., 2011( تاكور و همكاران
، 10كه به ترتيب كاهش  )Amiri et al., 2012(  همكاران

مصرف آب به دليل اجراي آبياري  درصدي 29و  22
دليل اين . شود اند، نيز ديده مي متناوب را گزارش كرده

اختلافات را بايد در شرايط اقليمي و شرايط مديريتي 
از آنجا كه در  .مناطق اجراي آزمايش جستجو كرد زارعم

ترين عوامل محدودكننده  كشور، كمبود آب يكي از مهم
 رود و توليد محصولات كشاورزي به ويژه برنج به شمار مي

هزار هكتار در كشور  650با توجه به اينكه سالانه حدود 
درصدي در  10جويي حداقل  رود، صرفه زير كشت برنج مي

كشت از غرقابي دائم فعلي به  ب با تغيير سيستممصرف آ
سيستم كشت متمركز با آبياري متناوب به مفهوم امكان 

درصدي كشت برنج در كشور و يا اختصاص  10افزايش 
اين مقدار آب به توليد ساير محصولات كشاورزي خواهد 

هاي خوزستان، فارس و اصفهان  اين موضوع در استان. بود
وليد و سطح زير كشت برنج بعد از سه كه از نظر ميزان ت

استان حاشيه درياي خزر در رتبه چهارم تا ششم قرار 
ترين عامل محدودكننده توليدات  دارند و كمبود آب مهم

  .هاست، از اهميت بيشتري برخوردار است كشاورزي آن

  هاي كشت بر اجزاي عملكرد  تأثير سيستم
د خوشه در تعدا كه ها نشان داد مقايسه ميانگيننتايج 

 مربع در تيمار كشت متمركز نسبت به تيمارهاي متر
درصد  3/5و  5/14يافته به ترتيب  و بهبود كشت متداول

 در مقايسه ميانگين تيمارها،). 3 جدول( داشت افزايش
در سيستم كشت ) 5/155( ترين تعداد دانه در خوشه بيش
هاي  يافته حاصل شد كه در مقايسه با سيستم بهبود

درصد افزايش نشان  9/6و  3/7متداول و متمركز به ترتيب 
ميانگين وزن هزار دانه در دو سيستم  ).3 جدول( داد

بيشتر از سيستم كشت  درصد 4حدوداً متداول و متمركز 
رغم اينكه تعداد دانه در خوشه در علي. بهبوديافته بود

طور كلي سيستم  ولي به ،ته بيشتر بودياف بهبود سيستم
علاوه  هب. كشت متمركز از نظر ساير اجزاي عملكرد برتر بود

تواند مزيت  يي نميتنها صفت تعداد دانه در خوشه به
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د، مگر در حالتي كه با افزايش تعداد شومهمي محسوب 
رغم در اين مطالعه علي. خوشه و وزن هزار دانه همراه باشد

 د دانه در خوشه در سيستم كشت بهبودبيشتر بودن تعدا
يافته، به دليل كمتر بودن دو جزء ديگر عملكرد يعني 

و  ترين جزء عملكرد است تعداد خوشه در مترمربع كه مهم
. در اين سيستم عملكرد كمتري حاصل شد وزن هزار دانه،

در سيستم كشت متمركز، اجراي آبياري متناوب بدون 
آلي را براي رشد ايط ايدهايجاد تنش خشكي در گياه، شر

گياه به ويژه از نظر سهولت دسترسي ريشه گياه به 
اكسيژن و افزايش جذب عناصر غذايي در خاك در مقايسه 

آورد كه نتيجه  هاي كشت غرقاب دائم فراهم مي با سيستم

 هاي مرفوفيزيولوژيك گياه برنج و نهايتاًآن بهبود شاخص
برخي . دشودانه مي جزاي عملكرد و عملكردموجب بهبود ا

، سيستم كشت متمركز ند كه دررااعتقاد دمحققين از 
هاي مرفولوژيك و فيزيولوژيك برنج از  ويژگي بسياري از

 ,.Wang, et al( يابدمي جمله تعداد پنجه بارور افزايش

2002; Thakur et al., 2011(، تر مطلوب هاتيپ بوته 
وسعه بيشتر به علت تو  )Wang, et al., 2002( ودشمي

ميزان جذب و  ،فيزيولوژيك گياه كارآييو بهبود  هاريشه
 Thakur( خواهد يافتافزايش نيز يي مصرف نيتروژن آكار

et al., 2013(.  

    
  

  
  

  

  

  

  

  

  
 كود روي تيمارهاي تغذيه برگي هاي صفات مورد بررسي تحت تأثير مقايسه ميانگين - 4 جدول

Table 4. Mains comparison of evaluated triatsin zinc foliar application treatments 

Zinc foliar application كود روي تغذيه برگي  
 عملكرد دانه

Grain yield 

 درصد پوكي
Unfilled grain (%) 

  تودهزيستعملكرد 
Biological yield 

Nano ZnO (150 mg.lit-1) 8981.4  )گرم در ليترميلي 150( اكسيد روي نانو a 6.6b 18106.2a 

Nano ZnO (300 mg.lit-1) 8711.9  )گرم در ليترميلي 300( اكسيد روي نانوab 6.0b 17556.3ab 

ZnSO4 (3 g.lit-1) 8825.4  )گرم در ليتر 3( سولفات رويab 6.9b 17724.6a 

ZnSO4 (6 g.lit-1)  9004.4  )گرم در ليتر 6(سولفات رويa 5.9b 18236.2a 

Distilled water  8378.1  مقطرآبb 10.6a 17468.8ab 

Control  8428.7 بدون تغذيه برگيشاهدb 8.6ab 16594.7b 

 .ندارند LSDبا آزمون  داري هاي داراي حروف مشابه در هر ستون،  اختلاف معني ميانگين

Means followed by similar letters in each column have not significant differences by LSD test. 
  

  

   هاي كشت سيستم
Cultivation systems  

   هاي كشت سيستم
Cultivation systems  

 ي كاشت بر ميزان آب مصرفيها ستميستأثير  -2شكل 

Figure 2. Effects of cultivation systems on 
water consumption 
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Figure 1. Effects of cultivation systems 
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شاخص  هاي كشت بر ارتفاع بوته، تأثير سيستم

   برداشت و درصد پوكي
در سيستم كشت متمركز نسبت به سيستم  ارتفاع بوته
داري بيشتر بود، اما بين طور معنيبه يافته كشت بهبود

از اين داري يسيستم كشت متمركز و متداول تفاوت معن
نشان داد ها  مقايسه ميانگين). 2 جدول( وجود نداشتنظر 
 در تيمار بهبود )مترسانتي 6/132( حداقل ارتفاع بوتهكه 

يافته حاصل شد كه نسبت به سيستم كشت متمركز و 
رسد كاهش  به نظر مي. درصد كاهش داشت 1/4متداول 

ارتفاع بوته در سيستم كشت بهبوديافته را بايستي در 
هاي موجود در اجراي برخي از اجزاي اين سيستم از  تفاوت

. در كپه مرتبط دانست ديرتر و تعداد نشا كاريله نشاجم
 ,.Thakur et al( نتايج مشابهي توسط تاكور و همكاران

مبني  )Amiri et al., 2012( و اميري و همكاران )2011
بر افزايش ارتفاع ساقه در سيستم كشت متمركز گزارش 

  . شده است
 داري تحت تأثيرطور معنيشاخص برداشت به

ترين  بيش). 2 جدول(كشت قرار گرفت  هاي سيستم
) درصد 8/51( شاخص برداشت در سيستم كشت متمركز

درصد نسبت به  4/10و  4دست آمد كه به ترتيب به
). 3جدول ( سيستم كشت متداول و بهبوديافته بيشتر بود

 درصد تحت تأثير 5درصد پوكي در سطح احتمال 

يزان كمترين م). 2جدول (هاي كشت قرار گرفت  سيستم
به دست آمد ) درصد 3/5(پوكي در سيستم كشت متداول 

تفاوت  )درصد 4/5( كه با سيستم كشت متمركز
 يافته داري نداشت ولي نسبت به سيستم بهبود معني

با توجه به اينكه در ). 3 جدول( دار بودمعني) درصد11(
تر از  هاي كشت متمركز و متداول محصول زود سيستم

 پر شدن زمان يده بود، عدم برخوردرس يافته سيستم بهبود
به سرماي انتهاي فصل رشد و كاهش تعداد پنجه   دانه

نابارور و نيمه بارور باعث كاهش ميزان پوكي در اين 
در ارقام بومي اصفهان دوره پر شدن . بوده است هاسيستم

 شروع ماه آل حدوداً از اواسط مرداددانه در شرايط ايده
انجامد كه در اين  روز به طول مي 40تا  30شده و به مدت  

درجه حرارت هوا عامل محدودكننده براي پر شدن  حالت
دانه نيست، چون ميانگين دماي ماهيانه در مرداد و 

اما . است سلسيوسدرجه  5/23و  27شهريورماه به ترتيب 
 ،دشوكه به نحوي باعث ديررسي محصول هر عاملي 
ه حساس به شود كه حداقل بخشي از اين دور موجب مي

كه ميانگين  اواخر شهريور و حتي اوايل مهرماه منتقل شود

 ماييافته و د  كاهش سلسيوسدرجه 4/17ماهيانه دما به 
به اعتقاد برخي محققين از . هوا عامل محدود كننده است

 وانگ و ،)Uphoff, 2005; Uphoff, 2006( جمله اوفوف
 نو تاكور و همكارا )Wang et al., 2002( همكاران

)Thakur et al., 2011 ( در سيستم كشت متمركز در اثر
عدم غرقاب نمودن دائم مزرعه برنج همراه با تأمين نياز 

 و بهبود شرايط تهويه خاك،) بدون تنش( رطوبتي گياه
 .يابد هاي مرفولوژيك و فيزيولوژيك گياه بهبود ميگيويژ

رشد ( هاي فيزيولوژيك گياه اين برتري سبب بهبود شاخص
) يشه، افزايش تعداد پنجه بارور، افزايش شاخص برداشتر

و به تبع آن افزايش و ايجاد تعادل بين اجزاي عملكرد 
  .دشوعملكرد مي

  كود روي بر عملكرد دانه تأثير تغذيه برگي
 300 و 150 هاي با غلظت اكسيد روي نانو تغذيه برگي

گرم  6و  3 هاي با غلظت گرم در ليتر و سولفات روي ميلي
. ر ليتر باعث افزايش عملكرد نسبت به دو تيمار شاهد شدد

 150  اكسيد روي با غلظت افزايش در تيمار نانو اين
گرم در  6 هاي سولفات روي با غلظت گرم در ليتر و ميلي

ولي در ساير  ،دار بودليتر نسبت به تيمارهاي شاهد معني
د افزايش عملكر). 4 و 2هاي جدول( دار نبودتيمارها معني

 7و  4،5، 7دانه نسبت به شاهد اول به ترتيب برابر با 
 ،3/3، 2/6به ترتيب برابر با  درصد و نسبت به شاهد دوم

اين نتايج با نتايج چاكرالحسيني و . درصد بود 4/6و  5/4
 ميرزاوند ،)Chaker Alhossaini et al., 2009( همكاران

)Mirzavand, 2007(كاراك و داس ، )Karak and 

Das, 2006 (و حبيب )Habib, 2009( مطابقت دارد .
كود روي در محصولات  افزايش عملكرد در اثر تغذيه برگي

. زميني نيز گزارش شده است ديگر از جمله گندم و بادام
 ,.Prasad et al( در آزمايش مشابهي پراساد و همكاران

زميني با محلول سولفات روي  تغذيه برگي بادام با )2012
مصرف نانو اكسيد كه روي گزارش كردند  و نانو اكسيد

 3/26و  5/29روي و سولفات روي به ترتيب باعث افزايش 
همچنين تغذيه برگي سولفات . دشدرصدي عملكرد غلاف 

روي و اكسيد آهن و تركيبي از سولفات روي و اكسيد 
آهن باعث افزايش عملكرد دانه گندم و كيفيت آن در 

ملكرد و كيفيت دانه در مقايسه با شاهد شد و بيشترين ع
 ,Habib( روي حاصل شد تيمار تركيبي آهن به همراه

 150اگرچه عملكرد دانه در تيمار تغذيه برگي با  .)2009
 300گرم بر ليتر نانو اكسيد روي بيشتر از تيمار  ميلي
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 جدول( دار نبودولي اين تفاوت معني ،گرم بر ليتر بود ميلي
 300تغذيه برگي با  كاهش عملكرد دانه در تيمار ).4

 150گرم بر ليتر نانو اكسيد روي در مقايسه با  ميلي
آنتاگونيستي روي و  آثارتوان به گرم بر ليتر را مي ميلي

چون معمولاً با افزايش غلظت روي جذب . فسفر نسبت داد
علاوه افزايش روي باعث افزايش  هب. يابد فسفر كاهش مي

ر نيتروژن زيست ساختار پروتئيني گياه شده و در حضو
دهد ولي به علت به هم خوردن تعادل  را افزايش مي توده

عملكرد دانه ) افزايش اكسين و كاهش جبرلين(هورموني 
  ). John et al., 2014( كاهش يافته است

و  تودهزيستروي بر عملكرد  تأثير تغذيه برگي
  دانه  درصد پوكي

بين تيمارهاي مختلف تغذيه برگي كود روي از نظر 
 و 2 هايجدول( دار بودتفاوت معني تودهزيستعملكرد 

عملكرد  ترين ها نيز نشان داد بيشمقايسه ميانگين). 4
  روي با غلظت به ترتيب در تيمارهاي سولفات تودهزيست

، نانو اكسيد )كيلوگرم در هكتار 18236( گرم در ليتر 6
كيلوگرم در  18106( گرم در ليتر ميلي 150  با غلظت روي

 17725( گرم در ليتر 3  با غلظت روي ، سولفات)كتاره
 300  با غلظت و نانو اكسيد روي) كيلوگرم در هكتار

به دست ) كيلوگرم در هكتار 17556( گرم در ليتر ميلي
. آمد كه تقريباً با روند افزايش عملكرد دانه مطابقت داشت

گرم در  6  با غلظت روي اين افزايش در تيمارهاي سولفات
گرم در ليتر  ميلي150  با غلظت و نانو اكسيد روي ليتر

ولي  ،دار بودمعني) بدون تغذيه برگي(نسبت به شاهد دوم 
احتمالاً در . دار نبودمعني) آب مقطر( نسبت به شاهد اول

تيمار تغذيه برگي با آب مقطر به علت جذب آب از طريق 
ها و اندام هوايي گياه، شرايط فتوسنتزي در گياه  برگ

بيشتري در مقايسه با  تودهزيستيافته و عملكرد  بودبه
افزايش عملكرد . شده است تيمار بدون تغذيه برگي حاصل

به ترتيب برابر با  تيمارها نسبت به شاهد دوم تودهزيست
درصد و نسبت به شاهد اول به 11و  5/11 ،5/7، 3/11

 ).4 جدول(درصد بود  7/7و  6/7 ،5/3، 5/7ترتيب برابر با 
 )Hossaini and Mafton, 2006( مفتون ني وحسي

گزارش كردند كه مصرف روي در خاك باعث افزايش 
و  تودهزيستدار ماده خشك اندام هوايي، عملكرد معني

به اعتقاد اين  .دشسطح برگ برنج رقم قصر دشتي 
 در سنتزبا توجه به نقش آن (مصرف روي  ،پژوهشگران

DNA هاي  ردن آنزيمها در گياه و فعال ك و پروتئين
  .دشبرنج  تودهزيستباعث افزايش عملكرد ) مختلف

درصد تحت تأثير  5درصد پوكي در سطح احتمال 
مقايسه ). 2 جدول( سطوح مختلف تيمار روي قرار گرفت

 9/5( هادانه كمترين ميزان پوكيكه ها نشان داد ميانگين
دست آمد كه  به سولفات روي در هزار 6در تيمار  )درصد
 درصد و شاهد دوم 44 )آب مقطر( قايسه با شاهد اولدر م

  ). 4جدول ( درصد كمتر بود 31 )بدون تغذيه برگي(
  

  كلي  گيري نتيجه
 تأثيرگذار بر از عوامل روي ميزان و سيستم كشت

نتايج پژوهش بر اساس . ندشو محسوب مي عملكرد برنج
حاصل  سيستم كشت متمركز عملكرد در رينتيشب ،حاضر
درصدي  7/14لاوه اين افزايش توليد با كاهش ع هب. شد

در اين سيستم با  ،به عبارت ديگر. مصرف آب همراه بود
طرف درآمد ناخالص كشاورز يكافزايش عملكرد، از 

هاي توليد ناشي از يابد و از طرف ديگر هزينه افزايش مي
مقدار بذر، تعداد  هاي توليد از جملههش مصرف نهادهكا

 6 مصرفاگرچه . يابد زان آب كاهش مينشا و به ويژه مي
اما از ، تري توليد كردعملكرد بيشدر هزار سولفات روي 

سولفات  در هزار 3داري با مصرف تفاوت معني نظر آماري
از . گرم نانو اكسيد روي نداشت ميلي 300و  150روي و 

هاي مواد نانو استفاده از ميزان بسيار كم گيآنجا كه از ويژ
است، استفاده از ) ذرات بسيار ريز( مقياس نانو مواد دراين 

تواند ضمن افزايش محتواي روي دانه  مي آورياين فن
جبران كمبود روي در تغذيه افراد و  برنج، باعث

  .شودجويي در ميزان روي مصرفي  صرفه

  
  سپاسگزاري

هاي اجراي اين پروژه توسط موسسه بخشي از هزينه
كشاورزي و منابع طبيعي تحقيقات برنج و مركز تحقيقات 

اين نويسندگان  وسيلهبدين. شده است اصفهان تأمين
ها دانند از همكاري و مساعدت آن مقاله بر خود لازم مي

  .سپاسگزاري نمايند
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Abstract 
Rice is one of the major staple foods for more than half of the world population. The effect of three 

rice cultivation systems and foliar application of two zinc fertilizers was investigated on yield, yield 
components and water consumption of rice cv. ‘Sazandegi’ in Isfahan Agricultural Research Center, 
Isfahan, Iran, during 2013. This experiment was carried out in split plots using randomized complete 
block design with three replications. Three cultivation systems including system of rice intensification 
(SRI), conventional rice cultivation system (CRC) and improved rice cultivation system (IRC) were 
considered as the main factor and four zinc foliar applications including 150 and 300 mg.L-1  
nano-ZnO and 3 and 6 g.L-1 SO4Zn together with foliar application with distilled water and no-foliar 
application (as first and second checks, respectively) were applied as the sub-factor. The results 
showed that highest grain yield (9451 kg.ha-1) obtained from SRI which was 10% and 13% higher than 
CRC and IRC, respectively. Foliar application with both zinc fertilizers significantly increased grain 
yield so that nano-zinc oxide (150 mg.L-1) and zinc sulfate (6 g.L-1) produced 5% and 5.7% more grain 
yield than the both checks, respectively. Minimum water consumption obtained from SRI which was 
17.5% and 18.2% lower than CRC and IRC systems, respectively. On the basis of the results of this 
research, SRI system and foliar application of zinc sulfate (6 g.L-1) or nano-zinc oxide (150 mg.L-1) is 
recommended. 
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