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ABSTRACT  

Phosphorus (P) is the second macronutrients and zinc (Zn) is the most important micronutrients that their 

deficiencies are the most important global nutrient disorders in the world paddy fields. The current field study 

was conducted to evaluate the effect of Zn and P foliar application (each at three levels) on their content in rice 

tissues and grains bio-fortification (Zn and protein content). A field experiment as factorial form was conducted 

in a completely randomized block design with three replications in 2017-2018, at research farm of Rice Institute 

in Rasht, Iran. The results of the variance analysis indicated that all the applied treatments and their interactions 

significantly influenced the Zn and P content of rice tissues, Zn and protein contents of rice grains. The heighest 

zinc content increased in the leaves four times, in the stem and panicle three times and the phosphorous content 

increased in all organs two times, at flowering and ripening stages. The highest content of grain Zn in Hashemi 

and Guilaneh cultivars, treated by foliar application of Zn (using 5 ppt ZnSO4) one week before flowering and 

grain filling stages,  were recorded to be about 39.06 mgkg-1 (27.11% more than the control) and 35.37 mgkg-

1 (27.37 % more than the control ), respectively. Also, the highest content of grain protein in Hashemi and 

Guilaneh cultivars with no significant difference treated by foliar application of Zn (using 5 ppt ZnSO4) one 

week before flowering and grain filling stages were recorded to be about 11% (32.37% more than the control) 

and  10.67% (38.21 % more than the control), respectively. The proposed cultivars have been similarly 

responded to the applied treatments. It can be concluded that the foliar application of Zn, one week before 

flowering and grain filling stages might be a quick and proper solution to enhance grain Zn and protein content. 
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و ميزان پروتئين دانه دو رقم برنج هاشمی و  هاآنسازی زيستی بر پويايی و غنیروی و فسفر پاشی تاثير محلول

 گيلانه

 *شهرام محمود سلطانی

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

 (24/3/1399تاریخ تصویب:  -22/3/1399تاریخ بازنگری:  -13/2/1399)تاریخ دریافت:  

 چکيده

 ترینها گستردهباشند که اثرات ناشی از کمبود آنمصرف میترین عنصر کمفسفر دومین عنصر پرمصرف و روی مهم

 پاشی عناصر روی و فسفرمنظور بررسی تاثیر محلولکنند. بهای را در اراضی شالیزاری جهان ایجاد میهای تغذیهنظمیبی

سازی زیستی های مختلف گیاه برنج در مراحل گوناگون رشد، غنیدر سه سطح( بر غلظت فسفر و روی در اندام )هر کدام

ای هصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکایی بهدانه و میزان پروتئین دانه برنج دو رقم هاشمی و گیلانه، آزمایشی مزرعه

، اجرا شد. نتایج رشت-ورکشپژوهشی مؤسسه تحقیقات برنج در مزرعه 1396-1397کامل تصادفی با سه تکرار در سال 

ها بر غلظت روی و فسفر ریشه، برگ و ساقه در تجزیه واریانس نشان داد که تیمارهای روی، فسفر و رقم و برهمکنش آن

ین غلظت دار داشت. در مرحله گلدهی بالاترو غلظت روی و مقدار پروتئین دانه تاثیر معنی مرحله گلدهی و رسیدن دانه

ها تا دو برابر افزایش یافت. روی در برگ بطور متوسط چهار برابر، در ساقه و خوشه سه برابر و غلظت فسفر در این اندام

روی پنج در هزار یک هفته قبل از گلدهی و پاشی با سولفاتبالاترین میزان صفت غلظت روی در آرد برنج در تیمار محلول

درصد  11/27گرم در کیلوگرم برای رقم هاشمی )میلی 06/39ترتیب آمده است که به دستهدر مرحله رسیدگی دانه ب

درصد افزایش نسبت به شاهد( بود. 37/27گرم در کیلوگرم برای رقم گیلانه )میلی 37/35افزایش نسبت به شاهد( و 

ار یک هفته قبل از گلدهی و در روی پنج در هزپاشی با سولفاتبالاترین میزان صفت پروتئین آرد برنج در تیمار محلول

 67/10درصد افزایش نسبت به شاهد( و  37/32درصد برای رقم هاشمی ) 11مرحله رسیدگی دانه مشاهده شد. این افزایش 

داری با هم نداشتند. واکنش هر دو رقم درصد افزایش نسبت به شاهد( بود که تفاوت معنی21/38درصد برای رقم گیلانه )

رسیدگی دانه  مرحله در و گلدهی از قبل هفته یک هزار در پنج رویسولفات با پاشیمشابه و محلولنسبت به تیمارها 

 راهکار مناسبی برای افزایش غلظت روی و درصد پروتئین دانه در هر دو رقم بود.

 .پاشی، رقم هاشمی، رقم گیلانه، برنج، روی، فسفرمحلولواژه های کليدی: 

 مقدمه
 از نیمی از بیش اصلی غذاهای از یکی (.Oryza sativa L) برنج

 بیش مناطق این در که آفریقاست و آسیا ویژهبه جهان، جمعیت

 ,FAOشود )می نیز مصرف تولیدی، برنج درصد 90 از

 از درصد 15 و انرژی از درصد 21 برنج (.Alloway, 2009؛2018

 خیزبرنج کشورهای در انسانی هایجمعیت نیاز مورد پروتئین

 به رو روند به توجه (. باFAO, 2018) کندمی فراهم را جهان

 جهانی خواروبار سازمان آمارهای طبق جهان، جمعیت افزایش

 بود خواهد نیاز شلتوک تن میلیون 760 به 2025 سال تا( فائو)

 غذایی مهم منبع این به را جهان جمعیت تقاضای میزان بتوان تا

 موجود شالیزارهای رتبیش که است حالی در این. نمود تأمین

 دهه پنج طول در (.FAO, 2018) اندگرفتهقرار برداریبهره مورد

 و ژنتیکی هایپیشرفت) بزرگ جهش دو برنج عملکرد گذشته

 برنج دانه عملکرد میزان آن طی که است دیده خود به را( زراعیبه
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 Khoshgoftarmanesh) است یافته افزایش برابر سه از بیش به

et al. 2009؛ Tonini and Cabrera, 2013.)  این در حالی است

 فزایشا الشعاعتحت انکاریقابلطور غیرهکه بهبود کیفیت دانه ب

 ویژه برنج قرار داشته است.محصولات کشاورزی به عملکرد

 دسترس و جذب قابل مقدار افزودن یا در دانه عناصر سازیغنی

 هدف کشاورزی تمحصولا خوراکی بخش ویژه روی( درها )بهآن

ها و هم محصولات هم خود آن که است دیگری حیاتی و مهم

 ارزش و کیفیت بهبود ها در دانه مانند پروتئین باجانبی حضور آن

 از ناشی اختلات از بسیاری تواندمی محصولات این غذایی

 ,Hirschi) و یا درمان نماید کنترل را انسان در تغذیهسوء

  (. Mayer et al., 2008؛2008

-مهم روی و پرمصرف عنصر دومین فسفر نیتروژن، از پس

 هاآن کمبود از ناشی اثرات که باشندمی مصرفکم عنصر ترین

 اراضی در را ایتغذیه هاینظمیبی ترینجدی و ترینگسترده
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 عملکرد کاهش مهم عوامل از یکی و کرده ایجاد جهان شالیزاری

 مورد ضروری عناصر رینتمهم از یکی فسفراست.  برنج گیاه در

 ها،ریشه شدن ترقوی و رشد افزایش باعث که است گیاهان نیاز

 میزان افزایش ها،دانه شدن پرحجم ها،ساقه شدنضخیم و قوی

 دخالت هاگل تلقیح عمل در و شده محصول زودرسی و عملکرد

تعداد  نیز در روی(. Irannejad and Shabbazian, 2002) دارد

-تسوخ سازوکارهای و گیاه رشد فیزیولوژیک ندهایفرای زیادی از

 ها،پروتئین سنتز آنزیم، 300 سازیفعال جمله از آن وساز

 و ناکسی ها،چربی ها،کربوهیدرات تولید در درگیر هایمتابولیسم

( ردهگ دانه تشکیل) لقاح تنظیم و ژن بیان نوکلئیک، اسیدهای

  (.Chang et al. 2005) دارد دخالت

 مناسب رشد هر عنصر ضروری برای کافی ینتأم برای

 استفاده گوناگون منبع دو گیاهان از محصولات کشاورزی،

 کنند:می

 های هواییو اندام از طریق خاک جذب یعنی بیرونی منابع

این عناصر  1ناشی از متحرک )رها( سازی مجدد داخلی یا منابع و

یاه های گیاهی در مراحل مختلف رشد برحسب نیاز گدر بافت

(Palmgern et al., 2008منبع .) زراعیهای بهبا کاربرد راهبرد اول 

این عناصر در خاک با مصرف  های دردسترسشکل همانند افزایش

 ؛Graham et al., 2007گیرد )می لمنابع قابل جذب آنها شک

White and Broadley, 2009قابل زیستی مخازن (. منبع دوم 

پیش از زمان  گیاهانی هایبافت مجدد این عناصر در استفاده

غلظت این عناصر  بین ها به روابطآن گلدهی بوده که پویایی

تک شان در تکغلظت و ها در گیاهغلظت کل آن درخاک،

 ؛Jiang et al., 2007) داردهای گیاهان زراعی بستگیبافت

Stonmph et al., 2009.) سازی دوباره میزان جذب، ذخیره و رها

های گوناگون گیاهی برابر و یکسان نیست چرا اندامعناصر توسط 

تنها از طریق ریشه بلکه توسط که گیاه قادر است عناصر را نه

( و به Broadley et al., 2007های هوایی نیز جذب کرده )اندام

های گوناگون بافتی خود شکل ترکیبات پیچیده آلی در بخش

اصر جذب شده عن ترین میزان غلظتذخیره نماید. معمولا بیش

برگ، خوشه و دانه  ترتیب در ریشه، ساقه،به های گیاهیبافت در

 White and ؛Pfeiffer and McClafferty, 2007)شود ذخیره می

Broadley, 2009.) 

 یک کمبود، دارای هایخاک در عناصر کاربرد اگرچه

 زایشاف بر علاوه و بوده هاآن کمبود با مقابله برای کلی استراتژی

 انجامدمی نیز دانه در شانغلظت افزایش به دانه کردعمل

(Hussian et al., 2012؛ MahmoudSoltani et al., 2017)، اما 

 و ممکن نبوده مطلوب اقتصادی دیدگاه از همیشه رویکرد این
                                                                                                                                                                                                 

1. Remobilization 

 فسفر ینتام بنابراین. باشد نیاز تکمیلی اصلاحی مطالعات به است

 خاکی، معمول هایروش رغمعلی مناسب زمان در و کافی روی و

 .دهدمی قرار توجه نیز در کانون را پاشیمحلول به توجه

 ثرمؤ تکنیکی و کوددهی برای مکمل یک عنوانبه پاشیمحلول

 یعسر جذب وسیلهبه زراعی گیاهان توان و گیاه رشد ارتقای جهت

 ـه هابرگ از شده جذب عناصر انتقال به بخشیدن سرعت و

 .شدبامی مختلف هایبافت

MahmoudSoltani et al. (2017) نشان دادند که بیش-

نی زترین غلظت روی جذب شده توسط گیاه برنج در مرحله پنجه

ترتیب در ریشه، ساقه و برگ، و در مرحله گلدهی در ریشه، به

ترتیب در ساقه، خوشه و برگ و در مرحله رسیدن دانه نیز به

د. روند تغییر جایگاه شوبرگ دیده می ریشه، ساقه، دانه، خوشه و

سازی دوباره این عنصر توسط برگ و دلیل رهاتواند بهبرگ می

انتقال به نقاط هدف مانند خوشه در مرحله گلدهی، و خوشه و 

 ,Pfeiffer and McClafferty) دانه در زمان پرشدن آن باشد

 در زیاد افزایش طورکلی،. به(White and Broadley, 2009 ؛2007

 صورتهب روی عنصر که دهدمی رخ زمانی انهد غلظت روی

 Whiteشود )می استفاده گیاه رشد نهایی مراحل در پاشیمحلول

and Broadley, 2009) .برگ از تر رویبیش انتقال مشابه، طوربه 

 محلول یک در موجود روی که دهدمی رخ زمانی دانه به پرچم

 افشانیگرده مرحله یا و ظهور خوشه )آبستنی( در هنگام غذایی

 تاس شده استفاده پایین یا و بالا دانه روی با هایژنوتیپ برای

(Wu et al., 2010 .)( رویدر هزار سولفات 5) روی پاشیمحلول

 موثر دانه غلظت روی برابری دو افزایش در دهیخوشه شروع در

پاشی و در مقایسه تاثیر محلول(.  2011et alPhattarakul ,.) بود

 تهشنی، اسیدیرسی خاکی با بافت روی دری سولفاتکاربرد خاک

قابی غر شرایط در و بیشتر ازحد بحرانی روی غلظت با قلیا، کمی

ی پاشدرتیمار محلول دانه روی نتایج نشان داد که افزایش غلظت

در حدود دو  دهیخوشه شروع در رویسولفات در هزار 5 برگی

 در افزایش این است. مرحله همان در روی خاکی کاربرد برابر

 طول در برگ در روی مجدد انتقال بهبود به دانه روی غلظت

(. Rehman, 2012. )است شده داده نسبت دانه پرشدن

Mahmoudsoltani et al. (2019)  در بررسی اثر متقابل کاربرد

زنی، گلدهی و ایی روی )پنجهسه مرحله پاشیپایه و محلول

های گیاهی و اندام روی در پراکنشپرشدن دانه( بر روی 

 با ردآ غلظت روی سازی زیستی دانه نشان دادند که بالاترینغنی

 پاشیمحلول و رویسولفات هکتار در کیلوگرم 10 خاکی کاربرد

میزان  بالاترین کهحالی در شد؛ حاصل دانه پرشدن مرحله در

 رویسولفات هکتار در کیلوگرم 20 خاکی کاربرد با آرد پروتئین
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. آمد دستهب گلدهی از قبل هفتهیک مرحله در اشیپمحلول و

ت غلظ بالاترین رویسولفات هکتار در کیلوگرم 20 خاکی کاربرد

 زنیپنجه مرحله پاشیمحلول خوشه، و ریشه ساقه، برگ، روی

 مرحله پاشیمحلول ساقه، و برگ غلظت روی بالاترین باعث

 لهمرح شیپامحلول و ریشه غلظت روی بالاترین باعث دهیخوشه

 اربردک بنابراین،. شد خوشه غلظت روی بالاترین باعث رسیدگی

 فتههیک پاشیمحلول و رویسولفات هکتار در کیلوگرم 20 خاکی

 جهت راهکاری عنوان به دانه، پرشدن و گلدهی مرحله از قبل

 ,.Mahmoudsoltani et al ) .بسیار موثر بود دانه کیفیت بهبود

2016 and 2017) تنهانه رویسولفات کود کاربرد که ندددا نشان 

 مینهآ اسیدهای میزان بر بلکه است موثر دانه پروتئین میزان بر

اگرچه . دارد داریمعنی و مثبت تأثیر نیز ضروریغیر و ضروری

 تکیفی بر رشد مراحل تمام در پاشیمحلول صورتهب روی مصرف

 برای یول تهداش افزایشی تأثیر( درصد پروتئین و غلظت روی) دانه

 ترکنزدی دانه رسیدن زمان به پاشیمحلول بایستی بهتر نتیجه

رغم مطالعات بسیار علی (.دانه پرشدن زمان در پاشیمحلول) باشد

پاشی روی بر گیاه برنج، و مطالعات بسیار در خصوص تاثیر محلول

 ,He et alلوط با خاک )خبر روی مصرف فسفر بصورت پایه و م

( مطالعه در زمینه محلول پاشی فسفر Yoseftabar, 2012؛ 2005

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

نسبت بسیار نادر است. بنابراین پژوهش حاضر با اهداف بررسی 

 سازی زیستی،غنیافزایش میزان روی دانه سفید برنج از طریق 

د و تئین برنج سفیپاشی فسفر و روی بر میزان پروتاثیر محلول

های گوناگون گیاه برنج در پراکنش عناصر فسفر و روی در اندام

 مراحل مختلف رشد تدوین و اجرا شده است.

 ها مواد و روش
 درمزرعه 1397 و 1396 زراعی دو سال در ایمزرعه آزمایش

 صورتبه رشت در کشور برنج تحقیقات موسسه پژوهشی

رح ط قالب در( رقم و فسفر ی،رو شامل فاکتور با سه) فاکتوریل

)محلی(  هاشمی برنج دو رقم های کامل تصادفی و بر رویبلوک

 عملیات از بعد .گردید انجام تکرار سه در و )اصلاح شده( گیلانه و

 مشخص مرزبندی با مربعمتر 20(4×5ابعاد ) به هاییکرت شخم

 مرزها با کودی تیمارهای تداخل از جلوگیری برای و ایجاد

 هاینمونه شده گزینش هایکرت از. شدند پوشانده تیکپلاس

 هاینمونه. گردید تهیه متریسانتی 0- 30 عمق از مرکب خاک

 دو الک از دادن عبور از پس و شده خشکانده هوا معرض در خاک

 نندما هاآن شیمیایی و فیزیکی هایویژگی از برخی متری،میلی

 ،(1986 باودر، و جی) بایکاس هیدرومتر روش به خاک بافت

 هدایت ،(1973بایت،) ایشیشه الکترود با اشباع عصاره اسیدیته

 رودز،) سنجیهدایت روشبه اشباع عصاره در( EC) الکتریکی

 بلاک، و واکلی) تر اکسیداسیون روش به آلی ماده ،(1996

 در سدیم استات روش به کاتیونی تبادل گنجایش ،(1934

 اولسون روش به استفاده قابل فسفر  ،(1952 باور،) 7 اسیدیته

  ،(1965  برمنر،) کجلدال روش اساس بر کل نیتروژن ،( 1954)

 عناصر ،آمونیوم استات با گیریعصاره روشبه استفاده قابل پتاسیم

( 1978 ، نورول و لیندسی) DTPA با گیریعصاره روشبه میکرو

 بر زراعی متداول هایتمام روش. (1)جدول  گردید گیریاندازه

. سیدر انجام به کشور برنج تحقیقات موسسه زراعی تقویم اساس

 اکسید پنتا هکتار در کیلوگرم 45 مقدار به فسفر بررسی این در

 مقدار هب نیز پتاسیم و تریپل فسفات سوپر منبع از( 5O2P) فسفر

 سولفات منبع از هکتار در( O2K) پتاسیم اکسید کیلوگرم 100

 به نیتروژن کود. شد اضافه هاکرت به نشاکاری از پیش پتاسیم

 قمر برای ترتیببه اوره منبع از نیتروژن کیلوگرم 75 و 60مقدار

 مرحله در نشاکاری، از پیش مرحله سه در و گیلانه و هاشمی

ه داد هاکرت به خوشه اولیه جوانه تشکیل مرحله در و کاریوجین

 در 20 فواصل گیلانه به و هاشمی ارقام یکدست هایگیاهچه. شد

 عملیات وکلیه کاشته کپه هر در گیاهچه سه و مترسانتی 20

-روش طبق آبیاری و وجین ها،بیماری آفات، با مبارزه مانند داشت

 یهکل در کشور برنج تحقیقات موسسه توسط شده توصیه های

فاکتور)عامل(های آزمایشی . شد اعمال یکسان صورتبه هاکرت

عنوان عامل اول دردو سطح، روی بهعبارتند از: رقم به عنوان عامل 

دوم در سه سطح و فسفر به عنوان عامل سوم در سه سطح. 

 از کود استفاده عدم -1:  شامل آزمایش این همچنین تیمارهای

 از قبل هفته یک روی هزار در 5پاشی محلول -2 روی)شاهد(،

 گلدهی از قبل هفته یک روی هزار در 5پاشی محلول  -3 گلدهی،

 عدم -4 و دانه، شدن پر مرحله در پاشی رویمحلول همراهبه

 فسفر هزار در 5پاشی محلول -5 )شاهد( فسفره کود از استفاده

 مرحله در فسفر هزار در 5پاشی محلول -6 گلدهی مرحله در

 سازی یکسان منظوربه. باشندمی دانه شدن پر مرحله و گلدهی

 رمقط آب فقط هدشا در تیمارها، سایر و شاهد رطوبتی در شرایط

و برحسب مراحل  آزمایش اجرای درطول .شد پاشیده گیاه روی بر

 رشدنپ گلدهی، زنی، پنجه حداکثر گوناگون رشدگیاه برنج مانند

 و روی و غلظت گزینش تصادفی بوته برداشت ده از پس و دانه

 های بخش خوشه و ساقه، برگ، مانند مختلف هایاندام در فسفر

و میزان  (Campbell and Plank, 1998دانه بروش ) مختلف

 گیری( اندازهSWRI,2008پروتئین دانه بروش سنجش نیتروژن )

 آزمون از با استفاده هاداده گردآوری و گیریاندازه از پس. گردید

 شد. ها بررسیداده بودن اسمیرونوف نرمال-کولموگرف آماری

 یل مرکبها، تجزیه و تحلپس از انجام آزمون یکنواختی واریانس
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انجام گرفت. روابط رگرسیونی با  SASافزار ها با نرمدو ساله داده

گام  به گام خطی چندمتغیره رگرسیونی مدل از استفاده استفاده

محاسبه شد. برای ترسیم نمودارها نیز از نرم SPSSو با نرم افزار 

 استفاده شد.  Excelافزار 
 

 رشت پژوهشی مزرعه -يشخاک مزرعه قبل از آزما يميايیو ش يزيکیف هایيژگیو یبرخ -1جدول 

 اسیدیته

گل 

 اشباع

 

کربن 

 آلی

نیتروژن 

 کل

 کربنات کلسیم

 معادل

فسفر قابل 

 جذب

پتاسیم قابل 

 جذب
 رس سیلت شن روی قابل جذب

 گنجایش

بافت  تبادل کاتیونی

 خاک

 

 درصد گرم بر کیلوگرم()میلی درصد
 100اکی والان در  )میلی

 گرم(
 

  رسی 38 54 28 18 6/2 198 10 7/5 13/0 4/1 11/7

 

 نتايج و بحث

 زنی مرحله پنجه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تیمارهای روی، فسفر و رقم و 

غلظت روی و فسفر ریشه، برگ و ساقه در  برها برهمکنش آن

البته این  (.2)جدول داری نداشت زنی تأثیر معنیمرحله پنجه

روع کاربرد تیمارها از مرحله یک هفته پیش از دلیل شواکنش به

 (.1 رسد )شکلنظر میگلدهی منطقی به
 

 مرحله در یرو و فسفر یپاشمحلول یمارهايت در لانهيگ و یهاشم ارقام برنج اهيگ برگ و ساقه شه،ير یهااندام در فسفر و یرو غلظت انسيوار هيتجز -2 جدول

 یزنپنجه حداکثر

   میانگین مربعات

PL1 PS1 PR1 ZL1 ZS1 ZR1 منابع تغییر درجه آزادی 

0/000ns 0/000 ns 0/000 ns 0/22 ns 0/04 ns 0/10 ns 1 سال 

0/101 ns 0/007 ns 0/003 ns 8/09 ns 24/07 ns 43/39 ns 4 )تکرار)سال 

0/012 ns 0/000 ns 0/025 ns 583/99 ns 42/34 ns 148/45 ns 1 رقم 

0/007 ns 0/005 ns 0/001 ns 44/95 ns 3/12 ns 2/5 ns 2 فسفر 

0/009 ns 0/000 ns 0/024 ns 6/04 ns 0/82 ns 2/14 ns 2 روی 

0/000 ns 0/000 ns 0/000 ns 0/20 ns 0/04 ns 0/14 ns 1 رقم×سال 

0/000 ns 0/000 ns 0/000 ns 0/02 ns 0/007 ns 0/06 ns 2 فسفر× سال 

0/000ns 0/003 ns 0/001 ns 72/38 ns 4/44 ns 8/42 ns 2 رقم×فسفر 

0/000ns 0/000 ns 0/000 ns 0/20 ns 0/06 ns 0/14 ns 2 رقم×فسفر×سال 

0/000 ns 0/000 ns 0/000 ns 0/17 ns 0/04 ns 0/15 ns 2 روی×سال 

0/002 ns 0/003 ns 0/001 ns 75/74 ns 0/77 ns 53/62 ns 2 روی × رقم 

0/000 ns 0/000 ns 0/000 ns 0/21 ns 0/03 ns 0/11 ns 4 رقم× روی× سال 

0/005 ns 0/020 ns 0/016 ns 15/39 ns 2/50 ns 21/87 ns 4 روی×فسفر 

0/000 ns 0/000 ns 0/000 ns 0/54 ns 0/10 ns 0/38 ns 4 روی×فسفر×سال 

0/003 ns 0/005 ns 0/039 ns 24/33 ns 1/95 ns 30/47 ns 4 رقم×روی×فسفر 

0/000 ns 0/000 ns 0/000 ns 0/06 ns 0/02 ns 0/11 ns 4 رقم×روی×فسفر×سال 

 اشتباه آزمایشی 68 97/58 53/5 56/36 012/0 004/0 003/0

 ضریب تغییرات ) درصد(  04/21 29/13 36/15 33/21 32/18 41/10
ns ،* دار در سطوح احتمال پنج و يک درصددار و معنیترتيب غيرمعنی: به**و .ZR1  ،ZS1   وZL1 ترتيب: غلظت روی در ريشه، ساقه و برگ گياه برنج در هب

 در ريشه، ساقه و برگ گياه برنج در مرحله حداکثرپنجه زنی. غلظت فسفربه ترتيب:  PL1و   PR1 ،PS1مرحله حداکثرپنجه زنی؛ 
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  یزنپنجه مرحله در نهلايگ و یهاشم ارقام برنج اهيگ مختلف یهااندام در( لوگرميک در گرمیلي)م یرو مقدار -1 شکل

Zn0 ،Zn1 ،Zn2 ،P0 ،P1  وP2 هفته يک روی هزار در پنج پاشیمحلول گلدهی، از قبل هفته يک روی هزار در پنج پاشیمحلول روی، کود استفاده به ترتيب عدم 

 پاشیمحلول و گلدهی مرحله در فسفر هزار در پنج اشیپمحلول فسفره، کود از استفاده عدم و دانه، پرشدن مرحله در پاشيرویمحلول مراههبه گلدهی از قبل

 دانه شدن پر مرحله و گلدهی مرحله در فسفر هزار در پنج
 

یب ترتمیانگین روی در برگ برنج رقم هاشمی و گیلانه به

گرم در کیلوگرم، در ریشه برنج رقم هاشمی میلی 37و  42حدود 

کیلوگرم و در  رگرم دمیلی 3/35و  35ترتیب حدود و گیلانه به

گرم در میلی 17و  2/18ترتیب ساقه برنج رقم هاشمی و گیلانه به

های مختلف در مرحله ( . توزیع روی در بافت1کیلوگرم بود )شکل 

زنی در هر دو رقم برنج اصلاح شده و محلی از یک روند پنجه

 ترین مقدار روی و پسها دارای بیشترتیب برگتبعیت کرد و به

ها قرار داشتند. بر این اساس بیان شده است ها و ساقهاز آن ریشه

 نامحلول و محلول هایشکل جذب به قادر گیاهی هایکه بافت

 آلی ترکیبات در را روی محلول از زیادی قسمت روی بوده و

 اصلی منبع دو (.Broadley et al., 2007) کنندمی ذخیره پیچیده

 برای ،گیاه بافت در روی موجود و خاک روی موجود در انتقال

(. Palmgren et al., 2008) شودمی استفاده مطلوب برنج رشد

 مثال، عنوانبه) مدیریت زراعی هایاستراتژی توسط منبع اولین

 پویایی و Graham et al., 2007)یافته )  بهبود( خاک اصلاح برنامه

 و روی در گیاه مقدار کل بین توسط رابطهی نیز رو منبع دوم

 شودگیاه کنترل می مختلف هایمقدار روی در هر یک از بخش

(Jiang et al., 2007.) روی جذب شده توسط گیاه در پراکنش 

های توزیع روی در اندام کلی طوربه و نبوده یکنواخت هایشبافت

 Broadley) هانهدا < شاخساره <ها ریشه صورت زیر است:گیاه به

et al., 2011; White and Broadley, 2011) .روی غلظت بنابراین 

 ینترها بوده وکمبرگ و هاساقه از بالاتر اغلب گیاهی هایریشه در

 White and) شودمی دیده خوراکی هایبخش نیز در غلظت

Broadley, 2005; Pfeiffer and McClafferty, 2007) .  این در

 بافت روی کل در ها غلظتاساس برخی گزارش حالی است که بر

 < هاشاخساره به ترتیب زیر است  رشد مراحل تمام در برنج

 (.Jiang et al., 2007)ها دانه و هاریشه

رتیب تبرنج رقم هاشمی و گیلانه به میانگین فسفر در برگ

ب ترتید، در ساقه برنج رقم هاشمی و گیلانه بهدرص 53/0و  51/0

-درصد و در ریشه برنج رقم هاشمی و گیلانه به 35/0و  34/0

(. توزیع فسفر در 2درصد بود )شکل  25/0و  29/0ترتیب 

زنی در هر دو رقم برنج اصلاح های مختلف در مرحله پنجهبافت

 دارایها ترتیب برگشده و محلی از یک روند تبعیت کرده و به

 Yeها قرار داشتند. ها و ریشهترین مقدار و پس از آن ساقهبیش

et al. (2014) و فسفر در تروژنیکربن، ن یبندبخش یبررس در 

 یهامیرژ و مختلف یکودها ریتأثبرنج تحت  اهیگ یهااندام

گیری نمود که با وجود تفاوت در تیمارهای گوناگون آبیاری نتیجه

ر های گیاه برنج دین توزیع فسفر در اندامترمورد استفاده، بیش

ها صورت پذیرفت و هرچه ها و سپس ریشهزنی در ساقهزمان پنجه

گیاه به انتهای مراحل رشد نزدیک شد، بر مقدار آن در ساقه و 

 لازم به ذکر است که اطلاعات گردید.زمان افزوده طور همریشه به

برای  گیاهی هایاندام بین عناصر تخصیص مورد جانبه درهمه
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 Mao) است حیاتی گیاهان عملکردی تنوع بررسی روند تکاملی

et al., 2001روند افزایشی در  و ریشه در (. روند کاهشی فسفر

 های نزدیک به خوشه در طول فصل رشد قابل انتظار است.اندام

ی دهندگبه علت ماهیت انتقال و برگ های ساقهتغییرات در بخش

 نوانعبه هاشود و این بخشتر دیده میه بیشخوش و ریشه بین آن

 رویشی دوره طول ابتدای در بندی فسفرعوامل اصلی در بخش

دهند. این گیری نسبت به ریشه از خود نشان میچشم افزایش

تحرک  -1دهد: الگوی رفتاری به دلائل زیر در گیاه برنج رخ می

یی پیش از های هواو جابجایی دوباره این عنصر از ریشه به بخش

 تغییرات -2روی، زمان به خوشه رفتن و در نهایت مرحله خوشه

 Ye) مختلف های اندام در تودهزیست پراکندگی به مربوط فصلی

et al., 2013)  مغذی مواد جذب در ترکیبی از تغییرات -3و 

خاک  مغذی مواد بودن دردسترس و برگ فنولوژی گیاهی،

(Zheng et al., 2012). 
 

 
 یزنپنجه مرحله در لانهيگ و یهاشم ارقام برنج اهيگ مختلف یهااندام در)درصد(  فسفر مقدار -2 شکل

Zn0 ،Zn1 ،Zn2نجپ رویسولفات با پاشیمحلول و گلدهی از قبل هفته يک هزار در پنج رویسولفات بامحلولپاشی ،(شاهد) مقطر آب با پاشیترتيب محلول، به 

 فسفات هيدروژن پتاسيم با پاشیمحلول ،(شاهد) مقطر آب با پاشیمحلول ترتيببه P2 و P0 ، P1 ؛دانه رسيدگی مرحله در و دهیگل از قبل هفته يک هزار در

 دانه رسيدگی مرحله در و گلدهی از قبل هفته يک هزار در پنج فسفات هيدروژن پتاسيم با پاشیمحلول و گلدهی از قبل هفته يک هزار در پنج

 

 مرحله گلدهی 

نتایج تجزیه واریانس در مرحله گلدهی نشان داد که تیمارهای 

( و اثر متقابل روی و رقم p≤0.01) (، رویp≤0.01) آزمایشی رقم

(p≤0.05 بر غلظت روی ریشه و فسفر ریشه و همچنین اثر )

( تأثیر p≤0.01) متقابل فسفر و رقم نیز بر غلظت فسفر ریشه

داری طور معنیرگ به(. غلظت روی ب3دار داشتند )جدول معنی

پاشی روی (، محلولp≤0.01پاشی فسفر )از تیمارهای محلول

(p≤0.01( نوع رقم ،)p≤0.01( و برهمکنش روی و رقم )p≤0.01 )

( تأثیر پذیرفت، در حالی که غلظت فسفر p≤0.05و فسفر و روی )

( بطور p≤0.01( و فسفر )p≤0.01پاشی فسفر )برگ تنها از محلول

داری از طور معنیاثر گردید. غلظت روی ساقه بهداری متمعنی

( و p≤0.01(، نوع رقم )p≤0.01پاشی روی )تیمارهای محلول

که غلظت ( متأثر گردید، در حالیp≤0.05برهمکنش روی و رقم )

فسفر،  پاشیفسفر ساقه تنها تحت تأثیر تیمارهای کاربردی محلول

 و فسفر و همچنین برهمکنش روی  برهمکنش روی و نوع رقم

(p≤0.01قرار گرفت. غلظت فسفر خوشه در مرحله گلدهی به )-

( و p≤0.05) داری از تیمار محلول پاشی فسفرطور معنی

پاشی روی پاشی فسفر و محلولبرهمکنش تیمارهای محلول

(p≤0.01 تأثیر پذیرفت، در حالی که غلظت روی خوشه تحت )

پاشی روی لول(، محp≤0.01پاشی فسفر )تأثیر تیمارهای محلول

(p≤0.01( نوع رقم ،)p≤0.01) پاشی و برهمکنش تیمارهای محلول

و اثر متقابل روی و رقم  (p≤0.01پاشی روی )فسفر و محلول

(p≤0.05 .قرار گرفت ) 
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 رد یرو و فسفر یپاشمحلول یمارهايت در لانهيگ و یهاشم ارقام برنج اهيگ خوشه و برگ ساقه، شه،ير یهااندام در فسفر و یرو غلظت انسيوار هيتجز -3 جدول

 یگلده مرحله

درجه  میانگین مربعات

 آزادی
 منابع تغییر

PL2 PS2 PR2 PP2 ZL2 ZS2 ZR2 ZP2 

ns000/0 ns000/0 ns000/0 ns000/0 ns016/0 ns000/0 ns13/0 ns000/0 1 سال 
ns000/0 ns000/0 ns001/0 ns004/0 ns96/46 ns24/0 ns80/18 ns69/0 4 ار)سال(تکر 
**215/0 ns000/0 ns000/0 ns006/0 **39/781 **96/19 **ns66/6 **10/34 1 رقم 
**023/0 **004/0 **008/0 *009/0 **65/818 ns78/0 ns41/121 **00/13 2 فسفر 
ns006/0 ns000/0 **006/0 ns001/0 **57/41055 **99/14 **02/592 **11/64 2 روی 
ns000/0 ns000/0 ns000/0 ns000/0 ns24/0 ns000/0 ns005/0 ns001/0 1 رقم×سال 
ns000/0 ns000/0 ns000/0 ns000/0 ns27/0 ns000/0 ns023/0 ns000/0 2 فسفر ×سال 
ns004/0 ns000/0 ns000/0 ns001/0 *84/246 ns34/0 ns31/139 ns69/3 2 رقم×فسفر 
ns000/0 ns000/0 ns000/0 ns000/0 ns28/0 ns000/0 ns19/0 ns200/0 2 رقم×فسفر×سال 
ns000/0 ns000/0 ns000/0 ns000/0 ns28/0 ns000/0 ns06/0 ns003/0 2 روی×سال 

ns006/0 *002/0 *002/0 ns001/0 **52/426 **37/4 *41/237 ns74/4 2 روی × رقم 

ns000/0 ns000/0 ns000/0 ns000/0 ns58/0 ns000/0 ns16/0 ns001/0 4 رقم ×روی ×سال 

ns005/0 **004/0 *002/0 ns000/0 ns27/108 ns27/0 ns83/104 **36/9 4 روی×فسفر 

ns000/0 ns000/0 ns000/0 **014/0 ns55/1 ns000/0 ns36/0 ns005/0 4 روی×فسفر×سال 

ns001/0 ns001/0 ns000/0 ns000/0 ns12/40 ns39/0 ns40/138 ns88/4 4 رقم×روی×فسفر 
ns000/0 ns000/0 ns000/0 ns006/0 ns32/0 ns000/0 ns06/0 ns000/0 4 رقم×روی×فسفر×سال 

 اشتباه آزمایشی 68 82/1 62/59 38/0 55/64 002/00 000/0 086/0 002/0

 ضریب تغییرات ) درصد(  32/19 77/24 90/20 01/15 36/13 45/13 97/14 91/16

ns,  * د. دار در سطوح احتمال پنج و يک درصدار و معنیترتيب غيرمعنی: به**و ZR2 ،ZS2،ZL2    وZP2 ترتيب: غلظت روی در ريشه، ساقه، برگ و خوشه به

در مرحله يک هفته قبل از ترتيب: غلظت فسفر در ريشه، ساقه، برگ و خوشه گياه برنج به ZP2و  PR2 ،PS2  ،PL2 ؛ در مرحله يک هفته قبل از گلدهیگياه برنج 

 گلدهی

 

 
  یگلده مرحله در فسفر و یرو یپاشمحلول یمارهايت در لانهيگ و یهاشم ارقام برنج یهااندام در یرو مقدار یهانيانگيم راتييتغ -3شکل

Zn0 ،Zn1  وZn2 نج روی پپاشی با سولفاتهزار يک هفته قبل از گلدهی و محلول در روی پنجبا سولفات پاشی با آب مقطر )شاهد(، محلولپاشیرتيب محلولتبه

پاشی با پتاسيم هيدروژن فسفات پاشی با آب مقطر )شاهد(، محلولترتيب محلولبه P2و  P0  ،P1 ؛از گلدهی و در مرحله رسيدگی دانه در هزار يک هفته قبل

: DوA ،B ،Cپاشی با پتاسيم هيدروژن فسفات پنج در هزار يک هفته قبل از گلدهی و در مرحله رسيدگی دانه؛ پنج در هزار يک هفته قبل از گلدهی و محلول

 برگ، ساقه، ريشه و خوشه.



 2073 ... سازیغنی پاشی روی و فسفر بر پويايی ومحمودسلطانی: تاثير محلول 

 

در مرحله گلدهی بالاترین غلظت روی در برگ، در 

 هزار یک هفته قبل در روی پنجپاشی با سولفاتتیمارهای محلول

گرم در میلی 79ترتیب حدود دست آمد که بهاز گلدهی به

برابر افزایش نسبت به شاهد( و  3/4کیلوگرم برای رقم هاشمی )

برابر افزایش  9/5کیلوگرم برای رقم گیلانه )گرم در میلی 81

ها با یکدیگر بود دار آننسبت به شاهد( و عدم اختلاف معنی

(. بالاترین غلظت روی در ساقه در تیمارهای A-3 )شکل

هزار یک هفته قبل از گلدهی  در روی پنجپاشی با سولفاتمحلول

برای گرم در کیلوگرم میلی 19ترتیب حدود دست آمد که بهبه

گرم میلی 15برابر افزایش نسبت به شاهد( و  5/2رقم هاشمی )

برابر افزایش نسبت به شاهد(  7/3در کیلوگرم برای رقم گیلانه )

(. بالاترین B-3ها با یکدیگر بود )شکل دار آنو عدم اختلاف معنی

روی پاشی با سولفاتغلظت روی در ریشه در تیمارهای محلول

 ترتیبدست آمد که بهقبل از گلدهی بههزار یک هفته  در پنج

برابر افزایش  5/1گرم در کیلوگرم برای رقم هاشمی )میلی 36

 4/1گرم در کیلوگرم برای رقم گیلانه )میلی 46نسبت به شاهد( و 

ها با دار آنبرابر افزایش نسبت به شاهد( و عدم اختلاف معنی

ه در (. بالاترین غلظت روی در خوشC-3یکدیگر بود )شکل 

 هزار یک هفته قبل در پاشی با روی و فسفر پنجتیمارهای محلول

گرم در کیلوگرم میلی 7/120ترتیب دست آمد که بهاز گلدهی به

برای رقم هاشمی )حدود سه برابر افزایش نسبت به شاهد( و 

برابر افزایش  8/2گرم در کیلوگرم برای رقم گیلانه )میلی 6/101

ها با یکدیگر بود دار آنتلاف معنینسبت به شاهد( و عدم اخ

رسد که افزایش غلظت روی درخوشه بهنظر می(. بهD-3)شکل 

دلیل نیاز شدید گیاه در مرحله شروع خوشه و تشکیل دانه به 

 روی باشد.

 

 

 
  یگلده مرحله در فسفر و یرو یپاشمحلول یمارهايت در لانهيگ و یهاشم ارقام برنج یهااندام در فسفر مقدار یهانيانگيم راتييتغ -4 شکل

Z0 ،Z1  وZ2 ر روی پنج دپاشی با سولفاتهزار يک هفته قبل از گلدهی و محلول در روی پنجبا سولفاتپاشی با آب مقطر )شاهد(، محلولپاشیترتيب محلولبه

پاشی با پتاسيم هيدروژن فسفات پنج با آب مقطر )شاهد(، محلول پاشیترتيب محلولبه P2و  P0  ،P1 ؛هزار يک هفته قبل از گلدهی و در مرحله رسيدگی دانه

برگ، : DوA ،B ،Cپاشی با پتاسيم هيدروژن فسفات پنج در هزار يک هفته قبل از گلدهی و در مرحله رسيدگی دانه؛ در هزار يک هفته قبل از گلدهی و محلول

 ساقه، ريشه و خوشه.
 

برگ در در مرحله گلدهی بالاترین غلظت فسفر در 

 هزار یک هفته قبل در پاشی با فسفر و روی پنجتیمارهای محلول

درصد برای رقم هاشمی  27/0ترتیب دست آمد که بههاز گلدهی ب

درصد برای رقم گیلانه  36/0برابر افزایش نسبت به شاهد( و  5/1)

ا هدار آنبرابر افزایش نسبت به شاهد( و عدم اختلاف معنی 5/1)

(. در مرحله گلدهی بالاترین غلظت A-4)شکل با یکدیگر بود 

پاشی با فسفر و فسفر در ساقه همانند برگ در تیمارهای محلول

دست آمد که بههزار یک هفته قبل از گلدهی به در روی پنج

برابر افزایش نسبت به  1/1درصد برای رقم هاشمی ) 19/0ترتیب 

ایش نسبت برابر افز 3/1درصد برای رقم گیلانه ) 23/0شاهد( و 
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-4ها با یکدیگر بود )شکل دار آنبه شاهد( و عدم اختلاف معنی

B در مرحله گلدهی بالاترین غلظت فسفر در ریشه در تیمارهای .)

هزار یک هفته قبل از گلدهی  در پاشی با فسفر و روی پنجمحلول

 17/1درصد برای رقم هاشمی ) 21/0ترتیب دست آمد که بهبه

درصد برای رقم گیلانه  20/0ه شاهد( و برابر افزایش نسبت ب

ها دار آنبرابر افزایش نسبت به شاهد( و عدم اختلاف معنی 16/1)

(. در مرحله گلدهی بالاترین غلظت C-4با یکدیگر بود )شکل 

 رد پاشی با فسفر و روی پنجفسفر در خوشه در تیمارهای محلول

 40/0 ترتیبدست آمد که بههزار یک هفته قبل از گلدهی به

برابر افزایش نسبت به شاهد( و  1/1درصد برای رقم هاشمی )

برابر افزایش نسبت به شاهد(  1/1درصد برای رقم گیلانه ) 39/0

نظر (. بهD-4ها با یکدیگر بود )شکل دار آنو عدم اختلاف معنی

دلیل نیاز شدید گیاه رسد که افزایش غلظت فسفر درخوشه بهمی

 باشد.تشکیل دانه به فسفر میدر مرحله شروع خوشه و 

 مرحله پرشدن دانه )رسيدگی(

 نینشان داد که از ب یدگیدر مرحله رس انسیوار هیتجز جینتا

 شهیر یرو غلظتبر  یرو یپاشتنها محلول یکود یمارهایت

(p≤0.01 )از  شهیغلظت فسفر ر کهیدر حال داشت، داریمعن ریتأث

)جدول  رفتیپذ ریتاث(  p≤0.05نوع رقم و اثر متقابل فسفر و رقم )

 یپاشمحلول یمارهایاز ت یداریبرگ به طور معن یرو غلظت(. 4

( p≤0.05) فسفر یپاش محلول ماریت و( p≤0.01) رقم نوع و یرو

 غلظتو  رفتهیپذ داریمعن ریتأث( p≤0.01) رقم و یرو برهمکنش و

 یرو یپاشمحلول و( p≤0.01) فسفر یپاشمحلولاز  زینبرگ  فسفر

(p≤0.01( و نوع رقم  )p≤0.01 و اثر متقابل فسفر و رقم )

(p≤0.05 )طوربهساقه  یرو غلظت. دیمتاثرگرد یداریمعن طوربه 

 و( p≤0.01) رقم نوع و یرو یپاشمحلول یمارهایت از یداریمعن

 رقم و یرو برهمکنش و (p≤0.05) فسفر یپاش محلول ماریت

(p≤0.01 )هساق فسفر غلظتکه  یحال در رفتهیپذ داریمعن ریتأث 

 متقابل اثر و( p≤0.01) یرو و فسفر رقم، داریمعن ریتأث تحت تنها

خوشه در مرحله  فسفر غلظتگرفت.  قرار( p≤0.05) رقم و فسفر

 یپاشمحلول ،یرو یپاشمحلول از یداریمعن طوربه دانه دنیرس

 رقم و یرو یپاشمحلول یمارهایت برهمکنش و( p≤0.01) فسفر

(p≤0.01تأث )تحت خوشه یرو غلظتکه  یدر حال رفت،یپذ ری 

 یرو یپاشمحلول(، p≤0.01) فسفر یپاشمحلول یمارهایت ریتأث

(p≤0.01 ،)رقم نوع (p≤0.01) و  فسفر یپاشمحلولبرهمکنش  و

 گرفت.  قرار( p≤0.01) رقم و یرو و( p≤0.05) یرو

 یپاشمحلول یمارهايت در لانهيگ و یهاشم ارقام ؛برنج ديسف دانه و شلتوک خوشه، و برگ ساقه، شه،ير یهااندام در فسفر و یرو غلظت انسيوار هيتجز -4 جدول

 یدگيرس مرحله در یرو و فسفر

درجه  میانگین مربعات     

 آزادی
 منابع تغییر

Gpro PP3 PS3 PR3 PL3 PWR ZL3 ZS3 ZR3 ZP3 ZWR 

0/01ns 0/000ns 0/000ns 0/000ns 0/000ns 0/000ns 0/000ns 0/000ns 0/01ns 0/34ns 0/11ns 1 سال 

1/87ns 0/000ns 0/000ns 0/000ns 00/000ns 0/000ns 5/22ns 25/56ns 18/08ns 12/92ns 3/25ns 4 )تکرار)سال 

2/60** 0/01ns 0/01** 0/002* 0/002** 0/000ns 122/56** 289/07** 4/32ns 9297/08** 184/21** 1 رقم 

6/80** 0/05** 0/001* 0/000ns 0/007** 0/000ns 21/52* 45/85* 0/005ns 7894/36** 8/03** 2 فسفر 

23/07** 0/27** 0/000ns 0/000ns 0/002** 0/000ns 499/43** 1826/87** 437/07** 63693/98** 422/24** 2 روی 

0/02ns 0/000ns 0/000ns 0/000ns 0/000ns 0/000ns 0/004ns 0/09ns 0/11ns 0/97ns 0/25ns 1 رقم×سال 

0/002ns 0/000ns 0/000ns 0/000ns 0/000ns 0/000ns 0/001ns 0/05ns 0/05ns 0/60ns 0/03ns 2 فسفر ×سال 

0/10ns 0/000ns 0/000ns 0/002* 0/001* 0/000ns 1/61ns 101/64** 4/32ns 29/70ns 5/76** 2 رقم×فسفر 

0/01ns 0/000ns 0/000ns 00/000ns 0/000ns 0/000ns 0/001ns 0/01ns 0/12ns 0/94ns 0/19ns 2 رقم×فسفر×سال 

0/01ns 0/000ns 0/000ns 0/000ns 0/000ns 0/000ns 0/001ns 0/06ns 0/10ns 1/17ns 0/15ns 2 روی×سال 

0/27** 0/03** 0/000ns 0/000ns 0/000ns 0/000ns 30/08* 60/52* 127/66ns 2654/30** 26/24** 2 روی × رقم 

0/01ns 0/000ns 0/000ns 0/000ns 0/001* 0/000ns 0/003ns 0/05ns 0/08ns 1/92ns 0/14ns 4 رقم ×روی ×سال 

0/006** 0/005ns 0/000ns 0/000ns 0/000ns 0/000ns 3/32ns 526/13** 51/80ns 845/79* 8/22** 4 روی×فسفر 

0/03ns 0/000ns 0/000ns 0/000ns 0/000ns 0/000ns 0/01ns 0/19ns 0/25ns 4/08ns 0/40ns 4 روی×فسفر×سال 

0/19ns 0/001ns 0/000ns 0/000ns 0/000ns 0/000ns 6/54ns 268/86** 62/76ns 106/56ns 7/17ns 4 رقم×روی×فسفر 

0/004ns 0/000ns 0/000ns 0/000ns 0/000ns 0/000ns 0/001ns 0/04ns 0/03ns 0/37ns 0/05** 4 رقم×روی×فسفر×سال 

31/0  004/0  000/0  000/0  11/0  000/0  41/4  43/14  09/45  27/267  43/0  اشتباه آزمایشی 68 

89/1  75/12  60/23  16/42ns 51/15  2/84ns 38/22  02/19  24/91ns 51/16  00/2  ضریب تغییرات ) درصد(  

ns, * دار در سطوح احتمال پنج و يک درصد. دار و معنیترتيب غيرمعنی: به**و ZR3، ZS3  ZL3   ،ZP3   وZWR ترتيب: غلظت روی در ريشه، ساقه، برگ و به

در مرحله ترتيب: غلظت فسفر در ريشه، ساقه، برگ و خوشه گياه برنج به  PWRو  PR3 ،PS3  ،PL3  ،PP3؛ در مرحله يک هفته قبل از گلدهیخوشه گياه برنج 

 : درصد پروتئين دانهGproرسيدگی دانه؛ 



 2075 ... سازیغنی پاشی روی و فسفر بر پويايی ومحمودسلطانی: تاثير محلول 

 

 
  یدگيرس مرحله در فسفر و یرو یپاشمحلول یمارهايت در لانهيگ و یهاشم ارقام برنج یهااندام در یرو مقدار نيانگيم راتييتغ -5 شکل

Z0 ،Z1  وZ2 ر روی پنج دپاشی با سولفاتهزار يک هفته قبل از گلدهی و محلول در روی پنجبا سولفاتپاشی با آب مقطر )شاهد(، محلولپاشیترتيب محلولبه

پاشی با پتاسيم هيدروژن فسفات پنج پاشی با آب مقطر )شاهد(، محلولترتيب محلولبه P2و  P0  ،P1 ؛ی و در مرحله رسيدگی دانههزار يک هفته قبل از گلده

برگ، : DوA ،B ،Cپاشی با پتاسيم هيدروژن فسفات پنج در هزار يک هفته قبل از گلدهی و در مرحله رسيدگی دانه؛ در هزار يک هفته قبل از گلدهی و محلول

 ساقه، ريشه و خوشه.

 

 

 

 
 یدگيرس مرحله در فسفر و یرو یپاشمحلول یمارهايت در لانهيگ و یهاشم ارقام برنج یهااندام در فسفر مقدار نيانگيم راتييتغ -6 شکل

Z0 ،Z1  وZ2 در  روی پنجپاشی با سولفاتدهی و محلولهزار يک هفته قبل از گل در روی پنجبا سولفات پاشی با آب مقطر )شاهد(، محلولپاشیترتيب محلولبه

پاشی با پتاسيم هيدروژن فسفات پنج در پاشی با آب مقطر )شاهد(، محلولترتيب محلولبه P2و  P0 ،P1 ؛هزار يک هفته قبل از گلدهی و در مرحله رسيدگی دانه

برگ، : DوA ،B ،Cيک هفته قبل از گلدهی و در مرحله رسيدگی دانه؛ پاشی با پتاسيم هيدروژن فسفات پنج در هزار هزار يک هفته قبل از گلدهی و محلول

 ساقه، ريشه و خوشه.
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در مرحله رسیدن دانه بالاترین غلظت روی در برگ در 

 هزار یک هفته قبل در روی پنجپاشی با سولفاتتیمارهای محلول

هزار در  در روی پنجپاشی با سولفاتهمراه محلولاز گلدهی به

گرم در میلی 110ترتیب شاملدست آمد که بهدگی بهمرحله رسی

برابر افزایش نسبت به شاهد( و  7/3کیلوگرم برای رقم هاشمی )

برابر افزایش  3/6گرم در کیلوگرم برای رقم گیلانه )میلی 206

دار نسبت به شاهد( بود. همچنین این نتایج حاکی از اختلاف معنی

(. بالاترین غلظت روی در ساقه A-5باشد )شکل آنها با یکدیگر می

زار ه در روی پنجپاشی با سولفاتهمانند برگ در تیمارهای محلول

 روی پنجپاشی با سولفاتهمراه محلولیک هفته قبل از گلدهی به

-میلی 7/33ترتیب دست آمد که بههزار در مرحله رسیدگی به در

ت به برابر افزایش نسب 9/2گرم در کیلوگرم برای رقم هاشمی )

برابر  5/2گرم در کیلوگرم برای رقم گیلانه )میلی 37شاهد( و 

ها با یکدیگر دار آنافزایش نسبت به شاهد( و عدم اختلاف معنی

(. بالاترین غلظت روی در ریشه در تیمارهای B-5بود )شکل 

هزار یک هفته قبل از گلدهی  در روی پنجپاشی با سولفاتمحلول

هزار در مرحله  در روی پنجسولفاتپاشی با همراه محلولبه

گرم در کیلوگرم میلی 7/33ترتیب دست آمد که بهرسیدگی به

-میلی 32برابر افزایش نسبت به شاهد( و  3/1برای رقم هاشمی )

برابر افزایش نسبت به  3/1گرم در کیلوگرم برای رقم گیلانه )

(. B-5ها با یکدیگر بود )شکل دار آنشاهد( و عدم اختلاف معنی

پاشی با بالاترین غلظت روی در خوشه در تیمارهای محلول

همراه هزار یک هفته قبل از گلدهی به در روی پنجسولفات

-هزار در مرحله رسیدگی به در روی پنجپاشی با سولفاتمحلول

گرم در کیلوگرم برای رقم میلی 4/163ترتیب دست آمد که به

گرم میلی 133شاهد( و هاشمی )حدود سه برابر افزایش نسبت به 

برابر افزایش نسبت به شاهد(  3/2در کیلوگرم برای رقم گیلانه )

(. افزایش B-5ها با یکدیگر بود )شکل دار آنو اختلاف معنی

دلیل نیاز شدید گیاه در مرحله شروع غلظت روی درخوشه به

 باشد.خوشه و تشکیل دانه به روی می

ت فسفر در برگ در در مرحله رسیدگی دانه بالاترین غلظ

 هزار یک هفته قبل در پاشی با فسفر و روی پنجتیمارهای محلول

هزار در  در پاشی با فسفرو روی پنجهمراه با محلولاز گلدهی به

درصد برای رقم  13/0ترتیب دست آمد که بهمرحله رسیدگی به

درصد برای  12/0برابر افزایش نسبت به شاهد( و  5/1هاشمی )

برابر افزایش نسبت به شاهد( و عدم اختلاف  5/1)رقم گیلانه 

(. دراین مرحله بالاترین A-6ها با یکدیگر بود )شکل دار آنمعنی

پاشی با غلظت فسفر در ساقه همانند برگ در تیمارهای محلول

دست آمد هزار یک هفته قبل از گلدهی به در فسفر و روی پنج

برابر افزایش  3/1درصد برای رقم هاشمی ) 08/0ترتیب که به

برابر افزایش  3/1درصد برای رقم گیلانه ) 11/0نسبت به شاهد( و 

ها با یکدیگر بود دار آننسبت به شاهد( و عدم اختلاف معنی

(. همچنین بالاترین غلظت فسفر در ریشه برای رقم B-6)شکل 

هزار  در پاشی با فسفر و روی پنجهاشمی در تیمارهای محلول

برابر  2/1درصد ) 15/0لدهی حاصل گردید که یک هفته قبل از گ

افزایش نسبت به شاهد( و برای رقم گیلانه در تیمارهای 

هزار یک هفته قبل از گلدهی  در پاشی با فسفر و روی پنجمحلول

هزار در مرحله  در پاشی با فسفر و روی پنجبه همراه محلول

 درصد )یک برابر افزایش نسبت به شاهد( که 13/0رسیدگی و 

(. در C-6ها با یکدیگر بود )شکل دار آنحاکی از اختلاف معنی

-این مرحله بالاترین غلظت فسفر در خوشه در تیمارهای محلول

هزار یک هفته قبل از گلدهی در  در پاشی با فسفر و روی پنج

هزار در مرحله  در پاشی با فسفرو روی پنجهمراهی با محلول

درصد برای رقم هاشمی  64/0ترتیب دست آمد که بهرسیدگی به

درصد برای رقم  66/0)حدود دو برابر افزایش نسبت به شاهد( و 

دار برابر افزایش نسبت به شاهد( و عدم اختلاف معنی 5/1گیلانه )

(. افزایش غلظت فسفر درخوشه D-6ها با یکدیگر بود )شکل آن

به دلیل نیاز شدید گیاه در مرحله شروع خوشه و تشکیل دانه به 

 (.Malakooti and Kavoosi, 2004باشد )فر میفس

Khayri et al. (2017) به سیلیس و روی اثر در ارزیابی 

 صفات از برخی خاک مصرف بر و نانوذرات پاشیمحلول هایروش

 غلظت جذب ترینبیش برنج بیان داشتند که  گیاه فیزیولوژیکی

پاشی لمحلو تیمارهای به هکتار مربوط در گرم 237 و 231کاه روی

 17 حدود غلظت جذب مصرف کود، عدم با و بودهو مصرف خاکی 

 ،Rehman (2012)و Hussain et al. (2012)یافت.  کاهش درصد

غلظت روی در  توجهی قابل طورروی به کاربرد که دادند گزارش

 روی دهد. گزارش شده است که غلظتمی افزایش را برنج کاه

 دو هر کود حاوی روی در دکاربر با داریمعنی طوربه هاساقه

-برنج به کمبود روی افزایش یافت و بیش حساس و مقاوم ژنوتیپ

 استفاده روی مورد سطح بالاترین در روی غلظت ترین افزایش

 .(and Shankar, 2013 Kabeya) دست آمدهدرمقایسه با شاهد ب

Fageria et al. (2002) در مصرف روی با که دادند نیز گزارش 

 طورهای گیاه برنج بهدر اندام غلظت روی سی سولهای اکخاک

 .یافت افزایش برابر( دو حدود )در توجهی قابل

MahmoudSoltani et al. (2017)  گزارش نمودند که با مصرف

های با کمبود روی غلظت روی در برگ، ساقه، ریشه روی در زمین

 درصد افزایش یافت. 44و 40، 70، 60ترتیب و دانه برنج به

کیلوگرم روی  5/13آزمایشی مشخص شد که مصرف در 

 Nathanدر هکتار موجب افزایش غلظت روی در دانه برنج گردید )

et al., 2005 a and b در پژوهشی دیگر، با افزایش جذب روی .)
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های گیاه تجمع پیدا کرد که در توسط گیاهان، روی در همه اندام

 20-400) ساقه و غلاف برگخصوص در های رویشی بهاندام

-50های زایشی )در دانه تر از اندامگرم در کیلوگرم( بیشمیلی

(. گزارش شده Jiang et al., 2007گرم در کیلوگرم( بود )میلی 20

گرم میلی 8/61است که غلظت روی گیاه برنج در تیمار شاهد برابر 

کیلوگرم در  10و  5روی به میزان در کیلوگرم و با کاربرد سولفات

گرم در کیلوگرم افزایش میلی 6/64و  3/64ترتیب برابر ههکتار ب

(. نتایج برخی مطالعات نشان Nathan et al., 2005 aیافت )

روی در جبران کمبود عنصر روی پاشی سولفاتدهد که محلولمی

 ,.Jiang et alو افزایش غلظت روی دانه برنج مؤثر بوده است )

2007; Stomph et al., 2011ه است که مصرف (. گزارش شد

دهی در گیاه آغاز خوشه زنی یاروی در زمان پنجهخاکی سولفات

برنج باعث افزایش غلظت روی در خاک و افزایش این عنصر در 

طوری که افزایش غلظت روی در بافت های گیاه و دانه شد. به

برابری غلظت روی دانه نسبت به  5/2سبز گیاه باعث افزایش 

فزایش با بالا رفتن غلظت روی قابل جذب تیمار شاهد شد و این ا

خاک، بهبود جذب روی توسط گیاه و افزایش انتقال مجدد روی 

 ,Rehmanها به دانه در دوره پر شدن دانه همراه بود )از برگ

 حداکثر رودرور در هند، شنی درمنطقه لوم های خاک (. در2014

صد در 2/0 پاشی با محلولبار محلول سه با کاه در روی غلظت

 Reddy) شد ثبت کشت گیاه برنج مختلف مراحل روی درسولفات

et al., 1987 .)Das et al. (2004) غلظت روی که دادند گزارش 

پاشی روی پنج در هزار در با محلول داریمعنی طوربه کاه برنج در

 Pooniya and shivayافزایش یافت.  سیلتی لوم هایخاک

 2/0 پاشی با محلولمحلول از استفاده که داد گزارش (2011)

 لدهیگ از قبل زنی،پنجه حداکثر روی به ترتیب درسولفات درصد

 5/178) کاه در توجهی قابل میزان روی را به غلظت گلدهی و

 افزایش داد. ( لیتر در کیلوگرم در گرم میلی

 غلظت روی و فسفر در برنج سفيد

 فسفر در دانه های مربوط به غلظت روی ونتایج تجزیه واریانس داده

برنج سفید نشان داد که تمام تیمارهای کاربردی در این آزمایش 

کنش آنها بر غلظت پاشی روی، فسفر و نوع رقم، و برهمشامل محلول

دار داشت. این در حالی ( تأثیر معنیp≤0.01روی در دانه برنج سفید )

، پاشی رویاست که غلظت فسفر دانه از هیچ یک از تیمارهای محلول

 (. 4پاشی فسفر و نوع رقم تأثیر نپذیرفت. )جدول محلول
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Z0 ،Z1  وZ2 ر روی پنج دپاشی با سولفاتهزار يک هفته قبل از گلدهی و محلول در روی پنجبا سولفاتپاشیپاشی با آب مقطر )شاهد(، محلولترتيب محلولبه

پاشی با پتاسيم هيدروژن فسفات پنج پاشی با آب مقطر )شاهد(، محلولترتيب محلولبه P2و  P0  ،P1 ؛هزار يک هفته قبل از گلدهی و در مرحله رسيدگی دانه

 روژن فسفات پنج در هزار يک هفته قبل از گلدهی و در مرحله رسيدگی دانهپاشی با پتاسيم هيددر هزار يک هفته قبل از گلدهی و محلول

 

بالاترین میزان صفت غلظت روی در آرد برنج در تیمار 
هزار یک هفته قبل از گلدهی  در روی پنجپاشی با سولفاتمحلول

 39ترتیب دست آمده است که بهو در مرحله رسیدگی دانه به
درصد افزایش نسبت  27قم هاشمی )گرم در کیلوگرم برای رمیلی

درصد افزایش 3/27درصد برای رقم گیلانه ) 3/35به شاهد( و 
ود ها با یکدیگر بدار آننسبت به شاهد( که حاکی از اختلاف معنی

 هایچپ(. همچنین نتایج نشان داد که با کاربرد تیمار 7)شکل 
 رپاشی با کود فسفر غلظت روی در دانه سفید برنج در همحلول

 15یابد. این کاهش در رقم هاشمی داری میدو رقم کاهش معنی
 پاشی با فسفر پنجدرصد در تیمار محلول 18درصد و رقم گیلانه 

هزار یک هفته قبل از گلدهی و در مرحله رسیدگی دانه است.  در

پاشی رسد که افزایش غلظت روی دانه در اثر محلولنظر میبه
ها در انتقال مجدد روی از برگترکیبات روی ناشی از افزایش 

تر بودن غلظت علاوه بیشطول دوره پر شدن دانه بوده است. به
تواند به بالاتر بودن غلظت روی میروی دانه در تیمارهای سولفات

روی مرتبط باشد. به اعتقاد پژوهشگران محلول سولفات
پاشی با ترکیبات روی باعث افزایش انتقال مجدد روی از محلول

 Rehman etشود )ها به دانه در طول دوره پر شدن دانه میبرگ

al., 2012پاشی کود روی در مرحله آبستنی (. گزارش شده محلول
چم تر روی از برگ پرافشانی برنج سبب انتقال بیشو مرحله گرده

های با غلظت روی دانه بالا و هم در به دانه، هم در ژنوتیپ
 (.Wu et al., 2010شد )های با مقدار روی پایین ژنوتیپ
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ی وپاشی کود رافزایش غلظت روی دانه برنج در اثر محلول
 ;Jiang et al., 2007توسط سایر محققین نیز گزارش شده است )

Stomph et al., 2011دار غلظت روی (. در پژوهشی افزایش معنی
روی و کلات پاشی کود روی از نوع سولفاتدانه برنج با محلول

(. در تحقیق Karak and Das, 2006کردند ) روی را گزارش
روی پنج درصد در مرحله پاشی سولفاتمشابهی که با محلول

پاشی دهی برنج انجام شد گزارش گردید که محلولشروع خوشه
 Phattarakul etدر افزایش دو برابری مقدار روی دانه مؤثر بود )

al., 2011پاشی با (. همچنین گزارش شده است که محلول
دهی در مقایسه با مصرف روی پنج درصد در آغاز خوشهسولفات

برابر  8/1کود روی در خاک در همان مرحله غلظت روی دانه را 
د از توانپاشی میتر کرد. به اعتقاد این پژوهشگران محلولبیش

پاشی برای تثبیت روی در خاک جلوگیری کرده، اما زمان محلول
طراف زمان گلدهی باشد افزایش غلظت روی دانه باید در ا

(Rehman et al., 2012 میزان افزایش غلظت روی دانه به عوامل .)
متعددی از جمله ژنوتیپ، نوع کود و غلظت آن و زمان مصرف آن 
بستگی دارد. گزارش شده که تنوع ژنوتیپی در غلظت روی دانه 

علت تفاوت در فرآیندهای فیزیولوژیکی تعیین برنج ممکن است به
(. همچنین، Gao et al., 2012جمع روی در دانه باشد )کننده ت

روی کلاته باعث سولفاتپاشی گزارش شده است که محلول
گرم در کیلوگرم در میلی 13-45افزایش غلظت روی به مقدار 

گرم در کیلوگرم در برنج سفید شد میلی 9-37ای و برنج قهوه
(Fageria et al., 2002.) 

فسفر در آرد برنج در تیمار  بالاترین میزان صفت غلظت
ز هزار یک هفته قبل ا در روی و فسفر پنجپاشی با سولفاتمحلول

یب ترتدست آمده است که بههگلدهی و در مرحله رسیدگی دانه ب
درصد افزایش نسبت به شاهد و برای رقم  7/33برای رقم هاشمی 

درصد افزایش نسبت به شاهد است که حاکی از 2/36گیلانه 
راست(. 7ها با یکدیگر بود )شکل دار آنعددی و نه معنی اختلاف

زا دخالت های بیوشیمیایی و ترکیبات انرژیفسفر در کلیه فرآیند
وان عنهافزون بر آن فسفر جزئی از پروتئین یاخته بوده و ب د.دار

، های نوکلئیکاسید ای وبخشی از پروتئین هسته، غشای یاخته
اگرچه مطالعه بر روی کاربرد  .ردنقشی ویژه در رشد گیاهان دا

 and Abbasian اما ،پاشیبسیار نادر استفسفر از طریق محلول

(2017) Aminpanah  تواناییدر مطالعات خود نشان دادند که 

 منبع فیزیولوژیکی قوانین تابع شده جذب فسفر انتقال در برنج

 اثر فسفر مصرفها همچنین بیان داشتند که آن .است مخزن و

 مقادیر کاربرد .داشت برنج هایدانه فسفر محتوای بر داریمعنی

 کاربرد عدم به نسبت تریپل فسفات سوپر شیمیایی کود مختلف

. است کرده کمک گیاه در فسفر بالاتر تجمع و جذب به کود این
و   Tuyen et al. (2006)و  Yazdanimotlagh (2013)همچنین 

Islam et al. (2008) برد کود فسفر در زمان و نشان دادند که کار
 انجامد.میزان مناسب به افزایش غلظت فسفر دانه می

 دانه )برنج سفيد( نيپروتئ ميزان 

نتایج تجزیه واریانس صفت میزان پروتئین آرد برنج )برنج 
 در روی پنجپاشی با سولفاتسفید( نشان داد که تیمار محلول

دانه(،  هزار )یک هفته قبل از گلدهی و در مرحله رسیدگی
پاشی فسفر، نوع رقم، و اثرهای متقابل روی و رقم، و محلول

دار داشت (، بر این صفت اثر معنیp≤0.01روی و فسفر )
-. بالاترین میزان پروتئین آرد برنج در تیمار محلول(4)جدول 

هزار یک هفته قبل از گلدهی و  در روی پنجپاشی با سولفات
پاشی با فسفر مار محلولدر مرحله رسیدگی دانه همراه با تی

هزار یک هفته قبل از گلدهی و در مرحله رسیدگی  در پنج
درصد برای رقم هاشمی  11ترتیب دست آمد که بهدانه به

درصد برای رقم  6/10درصد افزایش نسبت به شاهد( و  3/32)
درصد افزایش نسبت به شاهد( که حاکی از 2/38گیلانه )

 (. 8ها با یکدیگر بود )شکل دار آناختلاف عددی و نه معنی

 
 پاشی روی و فسفرپروتئين برنج سفيد در برنج ارقام هاشمی و گيلانه در تيمارهای محلول مقايسه ميانگين -8شکل 

Z0 ،Z1  وZ2 در  روی پنجبا سولفاتپاشی هزار يک هفته قبل از گلدهی و محلول در روی پنجپاشی با سولفاتپاشی با آب مقطر )شاهد(، محلولترتيب محلولبه

پاشی با پتاسيم هيدروژن فسفات پنج پاشی با آب مقطر )شاهد(، محلولترتيب محلولبه P2و  P0  ،P1 ؛هزار يک هفته قبل از گلدهی و در مرحله رسيدگی دانه

 لدهی و در مرحله رسيدگی دانهپاشی با پتاسيم هيدروژن فسفات پنج در هزار يک هفته قبل از گدر هزار يک هفته قبل از گلدهی و محلول
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نتایج تحقیقات نشان داده است که در شرایط کمبود روی، 

پلیمراز و انتقال اسیدهای آمینه کاهش یافته RNA فعالیت آنزیم 
یابد. در نتیجه سنتز پروتئین شدت می RNAو تجزیه و تخریب 
دسترس بودن روی  شود. بنابراین در صورت دربا کاهش مواجه می

 ,Marshnerیابد )ی غلات، درصد پروتئین دانه افزایش میبرا

2011 .)MahmoudSoltani et al. (2016)  نشان دادند که با
کاربرد تیمارهای روی میزان پروتئین دانه کامل، سبوس و برنج 

درصد افزایش یافته و غلظت روی  27و  8، 3/12ترتیب به سفید
وتئین دانه سفید داری با میزان پرمعنی طوربرنج سفید به

در   20et alFageria) .02(( همبستگی دارد. همچنین 91/0**)
مطالعات خود نشان دادند که با افزایش غلظت روی بدون توجه 

پاشی( به دلیل به نوع روش مصرف )مخلوط با خاک یا محلول
های هوایی )برگ، ساقه افزایش جذب روی توسط ریشه و یا اندام

که عنصر  شود، چراتئین دانه افزوده میو خوشه( بر میزان پرو
روی یک عنصر مهم و ضروری هم از نظر ساختار پروتئین و هم 

 های مؤثر بر تولید پروتئین هستند. از نظر فعال سازی آنزیم

رگرسيون و همبستگی خطی بين غلظت روی و فسفردر 

 های گياهی در مراحل مختلف رشد برنج اندام

های ن غلظت روی و فسفردر اندامبی خطی همبستگی هایضریب
گیاهی در مراحل مختلف رشد برنج و همچنین میزان پروتئین 

ترین ضریب بیش .است شده داده نشان (6) جدول در دانه
همبستگی خطی بین غلظت روی در خوشه در مرحله رسیدن 

( و غلظت 78/0**) دانه با غلظت روی در برگ در مرحله گلدهی
ترین ( بوده و بیش54/0**رسیدن دانه )روی درساقه در مرحله 

ضریب همبستگی خطی بین غلظت فسفر در مرحله رسیدن دانه 
( و غلظت روی 52/0**با غلظت روی در برگ درمرحله گلدهی )

( می باشد. همچنین 46/0**در ساقه در مرحله رسیدن دانه )
ترین ضریب همبستگی خطی بین غلظت روی دانه با غلظت بیش

( و غلظت فسفر در 59/0**در مرحله رسیدن دانه ) روی در ساقه
دست آمده است. این ه( ب48/0**خوشه در مرحله رسیدن دانه )

در حالیست که میزان پروتئین دانه به ترتیب با غلظت روی دانه 
(، غلظت فسفر در خوشه در مرحله رسیدن دانه 85/0**)
( 42/0**( و غلظت روی در ساقه در مرحله رسیدن دانه )56/0**)

همبستگی مثبت و با غلظت فسفر در مرحله پنجه زنی رابطه 
 ( داشته است.-50/0**منفی )

 GZn=45.16+ 0.05 ZP3- 25.08 Pl1-17.86       1رابطه شماره 

PL2-0.03 ZP2+ 0.12 ZS3 
 GP= -1.59+ 0.23 GZ + 8.67 PL3+ 3.64     2رابطه شماره 

PL2- 0.03 ZS3+2.04 PR3+5.44 PR2      
های گوناگون مقادیر عناصر روی و فسفر در اندام متقابل اثر

گیاه برنج در مراحل گوناگون رشد با غلظت روی و مقدار پروتئین 
 به گام خطی چندمتغیره رگرسیونی مدل از برنج سفید با استفاده

غلظت روی در خوشه در مرحله  متغیرهای که دهد می نشان گام
مرحله پنجه زنی، غلظت فسفر پرشدن دانه، غلظت فسفر برگ در 

برگ در مرحله گلدهی، غلظت روی در خوشه در مرحله گلدهی 
 با داریمعنی و غلظت روی در ساقه در مرحله پرشدن دانه رابطه

 ضریب پایه بر متغیر پنج این .سفید داشتند برنج غلظت روی

درصد از تغییرات غلظت روی در برنج سفید  67 شده تعدیل تبیین
 متغیرها غلظت روی این میان (. در5 )جدول نمایندمی را تشریح

تغییرات  در را سهم ترینبیش دانه  پرشدن مرحله در خوشه در
این  رسدمی نظربه داشته و مدل این در روی در برنج سفید مقدار

ترین منبع تغذیه روی برای ترین و دردسترسمتغیر مناسب
 باشد.ید میافزایش روی در دانه و در نهایت برنج سف

صفات نيب ونيرگرس عادلهم- 5 جدول  

 دارییمعن شده معادله یحصحت  R ضرائب معادله یاجزا معادله یاجزا یصفت اصل

دانه  یرو

(GZn) 

 (Constant) 16/45 ثابت معادله یبضر 

68/0 

000/0 

 ZP3 000/0 05/0 دانه یدندر خوشه مرحله رس یمقدار رو 

 PL1  000/0 -08/25 یمرحله پنجه زنمقدار فسفر برگ 

 PL2 001/0 -86/17 یمقدار فسفر برگ مرحله گلده 

 ZP2 005/0 -03/0 یدر خوشه مرحله گلده یمقدار رو 

 ZS3 010/0 12/0 دانه یدنمرحله رس ساقهدر  یمقدار رو 

دانه  ینپروتئ

(GPro) 

 (Constant) 59/1 ثابت معادله یبضر- 

84/0 

070/0 

 GZ  000/0 23/0 دانه یرومقدار 

 PL3 009/0 67/8 دانه یدنمقدار فسفر در خوشه مرحله رس 

 PL2 001/0 64/3 یمقدار فسفر در برگ مرحله گلده 

 ZS3 003/0 -03/0 دانه یدنمرحله رس ساقهدر  یمقدار رو 

 PP3 014/0 04/2 دانه یدنمقدارفسفر در خوشه مرحله رس 

 PR2 017/0 44/5 یمرحله گلده یشهررمقدارفسفر د 
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 (n=36های گياهی در مراحل مختلف رشد برنج )ضرائب همبستگی خطی بين غلظت روی و فسفر در اندام -6جدول 

 Pl1 Zl1 PR1 ZR1 PS1 ZS1 ZP2 PP2 ZL2 PL2 ZS2 PS2 ZR2 PR2 ZL3 PL3 ZR3 PR3 PS30 ZS3 ZK3 PK3 GZ GP 

Pl1 1                        

Zl1 04/0 1                       

PR1 14/0 01/0 1                      

ZR1 01/0- 06/0 16/0 1                     

PS1 10/0 20/0- 10/0 074/0 1                    

ZS1 **38/0- 09/0 20/0- 228/0 13/0 1                   

Zk2 03/0 07/0 02/0- 017/0 173/ 073/0 1                  

Pk2 15/0 13/0 10/0 229/0- 08/0- 13/0- *319/0 1                 

ZL2 08/0- 06/0 13/0- 055/0 01/0- 10/0- 265/0 05/0 1                

PL2 06/0 21/0- 15/0- 016/0- 05/0 15/0- 194/0- 16/0- 198/0 1               

ZS2 11/0- 06/0 10/0- 082/0 02/0 14/0 *320/0 16/0 **442/0 24/0- 1              

PS2 00/0- 08/0- 20/0 001/0- 05/0 06/0 231/0- *30/0- 090/0- 00/0 10/0- 1             

ZR2 04/0- 14/0 00/0 178/0 24/0- 02/0- 026/0- 25/0- **373/0 04/0 19/0 04/0 1            

PR2 16/0- 24/0- 12/0 009/0- 09/0 07/0 *309/0 13/0 060/0- 04/0 17/0- 08/0 07/0 1           

ZL3 04/0 11/0- 15/0- 146/0- 03/0 15/0- 230/0 02/0- **766/0 *30/0 18/0 12/0- 23/0 01/0 1          

PL3 19/0- 12/0- 09/0 141/0 09/0 18/0 046/0 02/0- 123/0 08/0- 12/0 14/0 13/0- 13/0- 11/0- 1         

ZR3 02/0- 04/0- 17/0- 040/0 24/0 09/0 *294/0 15/0 **357/0 01/0- 15/0 02/0 24/0- 01/0 *35/0 17/0 1        

PR3 07/0- 04/0 07/0 *286/0 03/0- 11/0 210/0 22/0 051/0 03/0- 11/0 03/0- 10/0 14/0 03/0 *30/0 08/0 1       

PS3 04/0 *32/0- 03/0- 216/0- 04/0 01/0 105/0 07/0 235/0 *32/0 11/0- 04/0- 05/0- 06/0 **53/0 09/0 16/0 18/0 1      

ZS3 09/0 06/0 02/0- 055/0 13/0 09/0- 126/0 16/0 **652/0 16/0 17/0 26/0- 09/0 17/0- **51/0 03/0 25/0 13/0 22/0 1     

ZK3 01/0- 26/0 07/0- 066/0 20/0- 01/0 231/0 16/0 **783/0 09/0- **49/0 22/0- *33/0 20/0- **51/0 13/0 26/0 12/0 13/0 **54/0 1    

PK3 21/0- 03/0- 22/0- 003/0 12/0 13/0 000/0 03/0- **525/0 15/0 08/0 09/0 06/0 *27/0- 26/0 **38/0 **35/0 11/0 21/0 **52/0 **46/0 1   

GZ **49/0 25/0 03/0- 167/0 18/0- *27/0 056/0- 11/0 **442/0 *27/0- *30/0 02/0- 61/0 18/0- 17/0 *31/0 22/0 12/0 09/0- **40/0 **59/0 **47/0 1  

GP **50/0- 09/0 00/0- 185/0 10/0- *31/0 066/0- 07/0 **387/0 03/0- 15/0 15/0 11/0 05/0- 14/0 **47/0 22/0 13/0 02/0 25/0 **42/0 **569/0 **85/0 1 

P  ،Z  ،L  ،S  ،R  ،K  ،G ترتيب مرحله پنجه زنی، گلدهی و رسيدن دانه؛ به 3و  2، 1بارتند از فسفر، روی، برگ، ساقه، ريشه، خوشه و دانه؛ ترتيب عبهns ،* ،** 

 %1داری در سطح احتمال و معنی %5داری در سطح احتمال داری، معنیترتيب عبارتند از عدم معنیبه
 

 ،MahmoudSoltani etal. (2017)نتایج مطالعات 

(Pfeiffer and McClafferty (2007 و White and Broadley 

 درمراحل برنج گیاه توسط شده جذب روی که دادند نشان (2009)

 های گوناگون گیاه برنج ذخیره و درپیش از رسیدن دانه در اندام

 سازیرها دلیل مراه روی جذب شده بههبه دانه رسیدن مرحله

 وشهخ نیاز مانندمورد اطنق به وساقه برگ توسط عنصر این دوباره

منتقل  دانه پرشدن زمان در دانه و خوشه و گلدهی، مرحله در

شود. بنابراین انباشت روی در خوشه در زمان رسیدن دانه امری 

مین دلیل غلظت روی در دانه از غلظت روی در هبدیهی بوده و به

(. 1پذیرد )رابطه تر میخوشه در مرحله پرشدن دانه تاثیر بیش

ها ضرائب بزرگ و منفی مقادیر فسفر در برگ مراحل ه بر اینعلاو

زنی و گلدهی با غلظت روی دانه حاکی از این نکته است پنجه

تواند تاثیر منفی در جذب، نگاهداری و انتقال روی فسفر می

از  تواند به یکیهای هدف در گیاه برنج داشته باشد که میدربافت

 اب همزمان گیاه توجه قابل رشد به مورد دلائل زیر باشد. اولین

 روی غلظت کاهش باعث که گرددمی باز فسفر کودهای مصرف

 دوم فرضیه. دارد شهرت "رقت اثر" به و شده بوته وزن ازای به

 ریشه سلول غشای پذیری نفوذ افزایش بر روی کمبود تأثیر درباره

 رگیریبا هایفعالیت صحیح کارکرد عدم یا و ریشه تخریب علت به

 به ریشه از روی انتقال دارمعنی کاهش نتیجه در و چوبی ندآو

 و ریشه توسعه کاهش به سوم دیدگاه. است مرتبط ساقه

 دباشمی فسفر زیاد مصرف اثر در میکوریزا هایقارچ هایفعالیت

 دچار گیاه و یافته کاهش خاک در روی جذب سطح آن اثر در که

 (.Hafeez et al., 2013شود ) می کمبود

گام  به گام خطی چند متغیره رگرسیونی چنین مدلهم

 سفید و سایر مقادیر برنج برازش داده شده بین میزان پروتئین

های گیاه برنج در مراحل گوناگون رشد فسفر و روی در بافت

دانه، غلظت فسفر  در حاکی از این است که متغیرهای غلظت روی

 رد ریشه رغلظت فسف دانه، پرشدن های گلدهی ومرحله برگ در

 مرحله در ساقه در غلظت روی شدن دانه، گلدهی و پر مراحل

ظر نداری با میزان پروتئین دانه داشته و بهدانه رابطه معنی پرشدن

 2/84 هشد تعدیل تبیین ضریب پایه بر شش متغیر رسد اینمی
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 تشریح را سفید برنج در پروتئین میزان تغییرات از درصد

 دانه در غلظت روی متغیرها این میان در(. 5  جدول)نمایند می

 در دسفی برنج در مقدار پروتئین تغییرات در را سهم ترینبیش

در  و ترینمناسب متغیر این رسدمی نظربه و داشته مدل این

 و نهدا در پروتئین افزایش برای روی تغذیه منبع تریندسترس

 در که تاس داده نشان تحققیات نتایج .باشدمی سفید برنج نهایتا

 اسیدهای انتقال و پلیمراز RNA آنزیم فعالیت روی، کمبود شرایط

 در. یابدمی شدت RNA تخریب و تجزیه و یافته کاهش آمینه

 صورت در بنابراین. شودمی مواجه کاهش با پروتئین سنتز نتیجه

 افزایش دانه پروتئین درصد غلات، برای روی بودن دسترس در

 MahmoudSoltani et al. (2016)(. Marshner, 2011) یابدمی

 امل،ک دانه پروتئین میزان روی تیمارهای کاربرد با که دادند نشان

 یافته افزایش درصد 27 و 8 ،3/12 ترتیبسفید به برنج و سبوس

 انهد غلظت پروتئین با داریمعنی طوربه سفید برنج غلظت روی و

 alet Fageria . همچنین. دارد همبستگی( 91/0**) سفید

 غلظت روی افزایش با که دادند نشان خود مطالعات در (2002)

 (پاشیمحلول یا خاک با مخلوط) مصرف روش نوع به توجه بدون

 هوایی هایاندام یا و ریشه توسط روی جذب افزایش دلیل به

 راچ شود،می افزوده دانه پروتئین میزان بر( خوشه و ساقه برگ،)

 ساختار نظر از هم وریضر و مهم عنصر یک روی عنصر که

 تئینپرو تولید بر مؤثر هایآنزیم سازیفعال نظر از هم و پروتئین

 .هستند

 کلیگيری نتيجه
روی پاشی با سولفاتمحلولمختلف  یمارهاینشان داد که ت جینتا

پنج در هزار یک هفته قبل از گلدهی و در مرحله رسیدگی دانه 

 قبل از گلدهی و در پاشی با فسفر پنج در هزار یک هفتهو محلول

ر تنهایی یا در کنار یکدیگو نوع رقم برنج به مرحله رسیدگی دانه

 ،یدهدر مرحله خوشه شهیبرگ، ساقه و ر یغلظت روبر روی 

گلدهی و و خوشه در مرحله  شهیبرگ، ساقه، ر یغلظت رو

 داریمعنتاثیر آرد  نیپروتئمیزان و  یغلظت رو زیو ن یدگیرس

میزان صفات ذکر شده در تیمار  نیبالاتروارد تر مدر بیش. دارند

روی پنج در هزار یک هفته قبل از گلدهی پاشی با سولفاتمحلول

 پاشی با فسفر. اگرچه محلولحاصل شد و در مرحله رسیدگی دانه

پنج در هزار یک هفته قبل از گلدهی و در مرحله رسیدگی دانه 

رین مچنین بالاته .نیز اثر چشمگیری بر برخی از این صفات داشت

پاشی با غلظت روی در دانه برنج سفید در تیمار محلول

هزار )یک هفته قبل از گلدهی و در مرحله  در روی پنجسولفات

داری نسبت به شاهد دست آمد که تفاوت معنیرسیدگی دانه( به

از خود نشان داد. همچنین روند تغییرات غلظت پروتئین برنج 

دانه تبعیت کرده و هر دو در یک تیمار سفید نیز از غلظت روی در 

هزار؛ یک هفته قبل از  در روی پنجپاشی با سولفات)محلول

گلدهی و در مرحله رسیدگی دانه( به بیشینه خود رسید. 

دهد که تیمارهای فسفر و گیری کلی این آزمایش نشان مینتیجه

 نجگیری شده ارقام برروی بر بسیاری از صفات کمی و کیفی اندازه

 پنج رویپاشی با سولفاتمؤثر بودند و در بین این تیمارها محلول

هزار )یک هفته قبل از گلدهی و در مرحله رسیدگی دانه(  در

برترین تیمار برای صفات کیفی هر دو رقم برنج هاشمی و گیلانه 

بود. نتایج همچنین بر این نکته تاکید دارد که غلظت روی در دانه 

باشد و پس از میزان پروتئین در دانه میترین عامل افزایش مهم

آن غلظت روی و فسفر در خوشه و ساقه در مرحله رسیدگی در 

ج سزایی دارد. برای دست یابی به نتایارتقای کیفیت دانه تاثیر به

پاشی عناصر روی و فسفر )با شود اثر محلولتر پیشنهاد میدقیق

نتز و های مورد استفاده در پژوهش حاضر( بر فتوسغلظت

های فتوسنتزی در گیاه برنج، جذب پارامترهای وابسته به شاخص

سایر عناصر غذایی )مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم( و غلظت اسید 

 فیتیک دانه ارقام برنج هاشمی و گیلانه نیز مورد ارزیابی قرار گیرد.

 گزاریسپاس
از موسسه تحقیقات برنج کشور برای فراهم نمودن امکانات و 

ایشگاه شیمی بخش تحقیقات خاک و آب موسسه تحقیقات آزم

 شود.گزاری میهای فنی سپاسبرنج کشور برای کمک

 "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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