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ABSTRACT 

Zinc (Zn) next to N and P is the most important nutrient that its deficiency is considered to be a serious 

widespread nutritional disorder of the world’s rice paddy fields which causes yield reduction. The current field 

study was conducted to explain the effect of Zn application (basal and foliar) on morphological characteristics, 

rice yield and yield components, and more broadly, grains bio-fortification (Zn and protein content). The two 

factors factorial experiment was conducted in a completely randomized design with three replications in the 

farmer field in 2018-2019. The applied treatments were basal application of zinc sulfate at three levels (0, 10 

and 20 kg.ha-1 Zn), and foliar application 0.5% zinc sulfate (ZFA) in four levels (no ZFA, ZFA at maximum 

tillering, ZFA at flowering and ZFA at grain filling stages). Basal Zn sulfate was applied before ploughing and 

thoroughly mixed with the surface plough layer. Results showed that almost all of the collected data except 

amylose content and gelatinization temperature were significantly affected by basal and foliar application of 

Zn, and their interactions (P≤0.01 or P≤0.05). The highest value of spikelet per panicle, grains per panicle, 1000 

grains weight, grain yield and biomass were found at 20 kgha-1 basal Zn application and foliar application at 

maximum tillering and flowering stage, meanwhile the highest grain Zn content and white rice protein content 

were observed at 20 kgha-1 and foliar application at grain filling stage. The highest Zn content in all rice tissues 

were obtained at 20 kg.ha-1 basal application. The maximum Zn content in leaves and stems, roots, and panicles 

were found by foliar application at maximum tillering, flowering and ripening stages, respectively. It can be 

concluded that in order to produce higher grain and straw yield, the higher Zn treatment and earlier foliar 

application, whereas for quality factors, latter stage application were effective. 
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یعملکرد و اجزاء عملکرد برنج رقم هاشمروی، بر جذب  یکود سولفات روپاشی کاربرد پايه و محلولتأثير   

 1انیپورصفر طبالوند یعل ،1ی کتيگریشکور ميمر ،1پوریمهرزاد اله قل ،*1یسلطان محمود شهرام

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

 (14/10/1398تاریخ تصویب:  -14/10/1398تاریخ بازنگری:  -27/8/1398)تاریخ دریافت:  

 چکيده

ه بنابراین ب در کاهش عملکرد برنج است. ای و عامل مهمیترین نارسایی تغدیهکمبود روی پس از نیتروژن و فسفر، مهم

به ی امزرعه پاشی( بر برنج رقم هاشمی، آزمایشهای مصرف روی )مصرف پایه و محلولمنظور بررسی تأثیر کاربرد روش

ی آزمایشی عبارت بودند از هافاکتور شد. اجراسه تکرار  و در یکامل تصادف یهابلوکدر قالب طرح  لیفاکتورصورت 

پاشی کیلوگرم در هکتار سولفات روی( و محلول 20و  10، 0پایه )کاربرد خاکی( کود سولفات روی در سه سطح )کودپاشی 

هفته قبل از گلدهی و شروع زنی، یکپاشی، در زمان حداکثر پنجهدرصد سولفات روی در چهار سطح )بدون محلول 5/0

گیری شده به استثنای میزان آمیلوز و دمای وصیات اندازهی بر تمام خصمختلف کاربرد سولفات رو هایروش پرشدن دانه(.

تعداد خوشه در بوته، تعداد دانه در خوشه، وزن هزار دانه، عملکرد دانه و  نی. بالاتری داشتداریمعنشدن، تأثیر ژلاتینی

ته قبل از گلدهی یک هفپاشی در مرحله و محلول یهکتار سولفات رو در لوگرمیک 20 یبا کاربرد خاک تودهستیعملکرد ز

 در پاشیمحلول و یرو سولفات هکتار در لوگرمیک 10 یخاک کاربرد با آرد یرو یمحتوا نیبالاتر همچنین و یدگیرسو 

 سولفات هکتار در لوگرمیک 20 یخاک کاربرد با زین آرد نیپروتئ یمحتوا نیبالاترکه ؛ در حالیشد حاصل پرشدن دانه مرحله

باعث هکتار سولفات روی  درکیلوگرم  20کاربرد خاکی  دست آمد.هب هفته قبل از گلدهییک مرحله در پاشیمحلول و یرو

زنی باعث بالاترین محتوای روی برگ و ساقه، پاشی مرحله پنجهمحلول ،بالاترین محتوای روی برگ، ساقه، ریشه و خوشه

ی مرحله رسیدگی باعث بالاترین محتوای پاشدهی باعث بالاترین محتوای روی ریشه و محلولپاشی مرحله خوشهمحلول

گلدهی  مرحلههفته قبل از یک پاشیمحلول و یرو سولفات هکتار در لوگرمیک 20 یخاک کاربرد ،نیبنابراروی خوشه شد. 

پاشی در مرحله گلدهی کیفیت دانه و همین مقدار کود پایه به همراه محلول بهبود جهت یراهکار عنوان به و پرشدن دانه،

 مناسب است.عملکرد  یاجزا و عملکردبرای 

 پاشی.برنج، رقم هاشمی، کود روی، کاربرد پایه، محلول واژه های کليدی:
 

  مقدمه

از  یمیاز ن شیب یاصل یاز غذاها یکی( Oryza sativa) برنج

، به ویژه آسیا و آفریقاست که در این مناطق بیش جهان تیجمع

؛ FAO, 2013شود )درصد برنج تولیدی، همزمان مصرف می 90از 

Alloway, 2009.)  نیدرصد از پروتئ 15و  یدرصد از انرژ 21برنج 

جهان را  خیزکشورهای برنجدر  یانسان یهاتیجمع ازیمورد ن

 شی. با توجه به روند رو به افزا(FAO, 2013) کندیفراهم م

)فائو( تا ی سازمان خواروبار جهان یجهان، طبق آمارها تیجمع

خواهد بود تا بتوان  ازیتن شلتوک ن ونیلیم 7۶0به  2025سال 

 نیتأم ییمنبع مهم غذا نیجهان را به ا تیجمع یتقاضا زانیم

مورد بهره شالیزارهای موجود شتریاست که ب یدر حال نیا .نمود

در طول پنج دهه گذشته، . (FAO, 2013) نداقرار گرفته یبردار

( زراعیهای ژنتیکی و بهعملکرد برنج دو جهش بزرگ )پیشرفت

که طی آن میزان عملکرد دانه برنج به بیش  یده استرا به خود د
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 .Khoshgoftarmanesh et alاز سه برابر افزایش یافته است )

ها، رغم این جهشعلی (.Tonini and Cabrera, 2011؛ 2009

 و در زمین کشاورزان عملکرد بین بزرگی چنان شکافهم

دارد.  وجود توسعه حال در کشورهای در تحقیقاتی هایایستگاه

 غذایی پرمصرف و عناصر عرضه متعادل علاوه بر آب کافی نیاز به

است  حیاتی عملکردی شکاف این کردنپر برای مصرفکم

(Mahmoud Soltani, 2018).  

روی  کمبود ،(K)پتاسیم  و( P)فسفر  ،(N)نیتروژن  از پس

(Zn )درصد(  80تا  20)بین عملکرد یکی از عوامل مهم کاهش

 غلات حبوبات، با مقایسه در. (Fageria et al, 2002) است در برنج

 کردعمل در توجهقابل کاهش و روی کمبود به به ابتلا کلیطوربه

 حال، این با (.Cakmak, 2008ترند )حساس غذایی، کیفیت و دانه

در  ایتغذیه اختلال درصد از 50ز ا نظر به این موضوع که بیش

کمبود روی اختصاص دارد،  به جهان سراسر مستعد در محصولات
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 لاتمحصو سایر از برنج در روی کمبود قابل توجه است که فراوانی

 کمبود .(Doberman and fairhurst, 2000است ) بیشتر زراعی

در  ایتغذیه هایتنش ترینمهم از یکی عنوان به روی

های اخیر شناخته شده سال در آسیا در برنج تولید محدودکردن

رشد  پایین دسترس در روی های باخاک در که است. گیاهانی

تری کمتر و کیفیت دانه نامناسب عملکرد طورکلیهکنند، بمی

 کاهش مثال، عنوان . بهWelch and Graham, 2000)دارند )

-کشت غلات دانه در مقدار روی موجود در( درصد 80) دارمعنی

مشاهده شده است  کم دسترس روی قابل با هایخاک شده در

(Cakmak, 2008این .) سبب  ،در دانه در غلظت روی کاهش

 دکمبو به است ممکن و شده انسان در آن زیستی فراهمی کاهش

 ,.Hussain et alانسانی منجر شود ) حساس هایجمعیت در روی

 حال در غذای جوامع بشری در روی کمبود واقع، (. در2012

 یاریبس در عمومی بهداشت عمده مشکلات از یکی به شدنتبدیل

 رب مبتنی غذایی مواد به مردم هایی کهدر آن ویژه به کشورها، از

  (.Mahmou Soltani, 2018)باشد وابسته هستند، می غلات

 های دارای کمبود این عنصر،  یکخاک در روی کود کاربرد

ش علاوه بر افزای بوده  و آن کمبود با مقابله برای کلی استراتژی

انجامد می در دانه نیز روی غلظت عملکرد دانه به افزایش

(Houssain et al., 2012 ؛Mahmoud Soltani et al., 2017) اما 

 ممکن نبوده و مطلوب اقتصادی دیدگاه از همیشه رویکرد این

 منابع و کاربرد اصلاحی تکمیلی نیاز باشد. روش مطالعات به است

 ویر فراهمی گذاری شوند که بر بهبودبایستی به نحوی هدف روی

 خاک، هب توانمی را گیاه بیشترین تأثیر را داشته باشند. روی برای

 چنین ریشههم( و Johnson et al., 2005افزود ) برگ و بذر

ور نمود. را در محلول حاوی کود روی غوطه نشاهای برنج

(Graham et al., 1999).  

خاک  کاربرد طریق از روی افزودن کود روش ترینمتداول

 قرار دادن در توان از طریق پخش در همه زمین،می را است. روی

در  آب آبیاری به خاک افزود. معمولاً طریق از یا و دانه مجاورت

 سپ یا و غرقاب  از را قبل غرقابی، روی شرایط تحت برنج کشت

سبب  و  جلوگیری روی کمبود دهند تا ازنشا به خاک می از

؛ Doberman and fairhurst, 2000شود ) دانه عملکرد افزایش

Naik and Das, 2007 (. مناسب روی منابع چنین گزینشهم 

 رایب جایگزین استراتژی تواند یکنیز می افزودن به خاک برای

اراضی پست  شرایط برای گیاه در روی بودندسترس در بهبود

روی و  مانند ای دی تی ای خوب حلالیت با باشد. کودهای روی

ای روی دانه و نامحلول با اکسید روی مقایسه سولفات روی در

شود. گیاه برنج می ریشه به بیشتر )گرانوله( سبب انتقال روی

Gupta and Kalra (2006) روی جذب نظر نشان دادند که از 

ند اکاربرد کود بر جذب به ترتیب عبارت تأثیر روش برنج، توسط

 Khanپخش نواری.  <پخش در سطح خاک <مخلوط با خاک از

et at. (2003) آهکی خاک یک در ایمزرعه آزمایش یک در-

 از یک هر توسط شلتوک عملکرد برای بررسی افزایش قلیایی

 در روی های کاربرد کود نشان دادند که مصرف خاکی کودروش

 پاشیمحلول در محلول حاوی روی یا ریشه فروبردن با مقایسه

 خاک در ساله دو ایمزرعه هایآزمایش عملکرد بهتری داشت. در

 Rehman et al.(2012) کافی، روی با شنی رسی قلیایی نسبتاً

پس از مصرف سولفات روی  گیاه و خاک روی مقدار شاهد افزایش

که کاربرد در حالی نددهی بودشروع خوشه یا و زنیپنجه زمان در

 روی در شرایط غرقابی، عدم مصرف کود یا و روی در زمان نشا

 ونهگکشت مستقیم هوازی هیچ شرایط و رطوبت و خشکی تناوب

 روی بالای عنصر ناشی از فراهمی افزایش این تاثیری نداشت.

 سازی دوباره بالامتحرک و گیاه روی جذب بهبود منجر به خاک،

های سیستم در دانه پرشدن طول ها به سمت دانه دربرگ از

  .است شده کاشت برنج

 استراتژی کاربردهای خاکی روی یک اگر حتی

 های گیاهی وبافت در روی غلظت بهبود برای امیدوارکننده

برنج باشد  در بهتر دانه عملکرد گیاه و رشد افزایش چنینهم

(Khan et al., 2002این روش ،)غلظت افزایش های مصرف در 

 یلدل به است نین ممکنهمچ تأثیر کمتری داشته و روی در دانه

 گران ولی موثرتر مانندبرای استفاده از کودهای  بالا هایهزینه

باشند. بنابراین  مطلوب اقتصادی لحاظ از کلاته روی کودهای

 در روی تجمع افزایش برای مکمل دیگری هایبایستی روش

 گرفته شود.نظر در زراعی محصولات

 پاشیده شود، برگی پاشیصورت محلول به که زمانی روی 

آوندی گیاه  سیستم از طریق سپس و جذب برگ روزنه از طریق

 از تعدادی .یابدهایی که نیازمند روی هستند انتقال میبه بخش

 روی ای دی تی ای مانند سولفات روی، نیترات روی و روی منابع

 محصولات از تعدادی در پاشی مناسب برگیمحلول کود عنوان به

 حتصحی با سولفات روی در پاشیمحلول .است معرفی شده زراعی

 ,.Stomph et alاست ) مؤثر دانه روی غلظت بهبود و روی کمبود

 که دهدمی رخ زمانی دانه میزان روی افزایش طورکلی،به .(2011

 گیاه نهایی رشد مراحل در پاشیصورت محلولعنصر روی به

 سمت به روی انتقال Giang et al. (2007). شودمی استفاده

 هوازی برنج ارقام از استفاده فاقد روی با محلول در برنج هایدانه

پاشی مورد ارزیابی قرار دادند و با دو روش آغشتن ریشه یا محلول

انی دانه زم به ورود روی کافی، روی تامین که نتایج نشان داد تحت

 ورطپاشی است. بهمحلول از شود کمترکه ریشه به روی آغشته می

 دهدمی زمانی رخ دانه به پرچم برگ از بیشتر روی انتقال مشابه،
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 یا در هنگام حاملگی و غذایی محلول یک در روی موجود که

 ینپای یا و بالا دانه روی های باافشانی برای ژنوتیپگرده مرحله

 درصد5/0) روی پاشیمحلول .(Wu et al., 2010) شود استفاده

دو  افزایش دهی درخوشه شروع در( )حجم / وزن( سولفات روی

 ,.Mahmoud Soltani et al) بود مؤثر دانه روی برابری میزان

 مجدد انتقال بهبود به دانه روی غلظت در افزایش (. این2019

شده است.  داده دانه نسبت پرشدن طول در روی در برگ

 رب ناشی از جذب و تثبیت روی از مشکلات تواندمی پاشیمحلول

 زمان در باید پاشش روی زمان اما ندخاک جلوگیری ک روی ذرات

. شود دانه روی غلظت افزایش تا سببدهی انجام شود گل

 مختلف هایروش که است مهم توجه به این نکته نیز چنینهم

راهبردهای  مکمل ،برنج روی در دانه تجمع  افزایش کوددهی برای

 .است عنصر روی با برنج سازی زیستی دانهاصلاحی برای غنی

برای مقابله با اثرات منفی گسترده کمبود روی بر عملکرد 

و سلامتی بخش عمده مردمی که برای تغذیه به این محصول برنج 

باشند، اجرای پژوهشی بر مبنای بهبود کمی )افزایش وابسته می

عملکرد( و کیفی برنج )افزایش میزان روی و در نتیجه پروتئین 

در دانه( در اراضی شالیزاری بسیار ضروری و موثر خواهد بود. 

ی واکنش رقم هاشمی بنابراین آزمایش حاضر به منظور بررس

 پاشی انجامصورت پایه و محلولنسبت به کاربرد عنصر روی به

 مصرفو نحوه  زانیم یبررساند از شد. اهداف این پژوهش عبارت

 ، یرقم هاشمو اجزای عملکرد برنج بر عملکرد  یکود سولفات رو

 غلظت آن در دانه شیافزا یعنی یکردن دانه برنج با عنصر رویغن

بهبود شاخص ،روزانه هر فرد ازیاز ن یبخش ایتمام  نیمبرنج و تأ

به ویژه پروتئین دانه و تغییرات میزان روی  دانه برنج یفیک یها

 های گوناگون برنج در دو روش مصرف روی.در اندام

 ها مواد و روش
کشاورز و در در مزرعه  1397-98در سال زراعی  قیتحق نیا

روی رقم بومی برنج ویشه شهرستان رشت و بر روستای پس

 20هایی به ابعاد )هاشمی( انجام شد. بعد از عملیات شخم، کرت

مترمربع با مرزبندی مشخص احداث شده و مرزها برای جلوگیری 

از تداخل تیمارهای کودی با پلاستیک پوشانیده شدند. از 

 0-30های خاک مرکب از عمق شده، نمونههای گزینشکرت

های خاک در معرض هوا خشکانده نهمتری تهیه شد. نموسانتی

متری، برخی از شده و پس از عبور دادن از الک دو میلی

های فیزیکی و شیمیایی آن شامل بافت خاک )سیلتی ویژگی

 3۶/2(، محتوای کربن آلی )22/۶عصاره اشباع ) pHرسی(، 

گرم در کیلوگرم( و پتاسیم قابل جذب میلی 8/19(، فسفر )درصد

 88/0کیلوگرم( و روی قابل دسترس )کمتر از گرم درمیلی 95)

 45گیری شدند. فسفر به مقدار گرم در کیلوگرم( اندازهمیلی

( از منبع 5O2Pکیلوگرم در هکتار پنتا اکسید فسفر )

( و پتاسیم نیز به مقدار 5O2Pدرصد  4۶تریپل )حاوی سوپرفسفات

 ( در هکتار از منبع سولفاتO2Kکیلوگرم اکسید پتاسیم ) 100

ها ( قبل از نشاکاری به کلیه کرتO2Kدرصد  50پتاسیم )حاوی 

کیلوگرم نیتروژن از منبع  ۶0اضافه شد. کود نیتروژن به مقدار 

( برای رقم هاشمی و در سه مرحله پیش Nدرصد  4۶اوره )حاوی 

کاری و در مرحله تشکیل جوانه اولیه از نشاکاری، در مرحله وجین

دست رقم های یکگیاهچه )نشا( ها افزوده شد. خوشه به کرت

متر و سه گیاهچه در هر کپه سانتی 20در  20هاشمی به فواصل 

ا، هکاشته و کلیه عملیات داشت مانند مبارزه با آفات، بیماری

شده توسط مؤسسه های توصیهوجین و آبیاری طبق روش

ها به صورت یکسان اعمال شد.  تحقیقات برنج کشور در کلیه کرت

ی آزمایشی عبارت بودند از کودپاشی پایه )کاربرد خاکی( فاکتورها

کیلوگرم سولفات  20و  10، 0کود سولفات روی در سه سطح )

درصد سولفات روی  5/0پاشی در هکتار( و محلولدرصد  22روی 

پاشی، در زمان حداکثر در چهار سطح )بدون محلول درصد 22

طول  در دانه(. دهی و شروع پرشدنهفته قبل از گلزنی، یکپنجه

 تعداد کل پنجه بارور ومانند  کیصفات مورفولوژ شیآزما یاجرا

 عرض برگ پرچم طول و ،متر()سانتی بوته ارتفاع ربارور،یغ

 متر(ی)سانت طول خوشه ت،یمیطول پدانکل و پنتالت ،متر()سانتی

وته، در ب رباروریتعداد کل خوشه بارور و غمانند  یو صفات عملکرد

وزن صد  ،پوک در خوشه، طول و عرض دانه و تعداد دانه کل، پر

 درصد، عملکرد ماده خشک و عملکرد دانه )بار 13دانه با رطوبت 

شاخص برداشت همچنین د. دنش یریگدرصد( اندازه 14طوبت 

 یکیزیف اتیمحاسبه شد. خصوص زیخوشه و شاخص برداشت کل ن

سنجی به روش رنگ لوزیآم زانیدانه شامل م ییایمیو ش

(Juliano, 1971،) شدنینیژلات یدما (Little, 1958)زانی، م 

بر مبنای محاسبه مقدار نیتروژن موجود در دانه و ضرب  نیپروتئ

( Emami, 2006) 95/5دست آمده در عدد ثابت عدد نیتروژن به

و نیز در برنج سفید اندازه در دانه و کاه  و فسفر یرومحتوای و 

همچنین در مراحل مختلف رشد گیاه برنج مانند . گیری شد

زنی، گلدهی، پرشدن دانه و پس از برداشت، میزان حداکثر پنجه

های مختلف مانند برگ، ( و فسفر در اندامAmacher, 1996روی )

های مختلف دانه )دانه کامل و برنج سفید( ساقه، خوشه و بخش

(Emami, 2006اندازه ) .و  یریگزهپس از انداگیری شدند

-کنواختیاز  نانیپس از اطم ونرمال ها دادهها ابتدا داده یگردآور

 انسیوار هیبه کمک آزمون بارتلت، تجز یشیبودن اشتباه آزما

روش ها با استفاده از داده نیانگیم سهیانجام شد. مقا تیمارها

با  یمحاسبات آمار هیکل. انجام شد ای دانکنآزمون چند دامنه
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 .صورت گرفت  SASو  MSTAT-Cیرم افزارهااستفاده از ن

 بحث و جينتا

 بوته ارتفاع

 ربنتایج تجزیه واریانس نشان داد که کاربرد خاکی سولفات روی 

پاشی سولفات که محلول( بود؛ در حالیp≤0.01دار )ارتفاع بوته معنی

پاشی بر این صفت تأثیر روی و اثر متقابل کاربرد خاکی و محلول

بالاترین ارتفاع بوته مربوط به کاربرد  (.1)جدول داری نداشتند معنی

 ترین این صفتهکتار سولفات روی و پایین درکیلوگرم  20خاکی 

به نظر  .(2مربوط به تیمار بدون کود خاکی سولفات روی بود )جدول 

ه پاشی این مادرسد کاربرد خاکی سولفات روی نسبت به محلولمی

تأثیر بیشتری بر ارتفاع بوته داشته و باعث افزایش این صفت شده 

هکتار سولفات روی  درکیلوگرم  20است. به طوری که کاربرد خاکی 

درصد نسبت به تیمار بدون  7۶/7باعث افزایش ارتفاع بوته به میزان 

(. محققان اظهار داشتند که 2ولفات روی شد )جدول کود خاکی س

لولی شدگی سافزایش ارتفاع گیاه، در نتیجه افزایش تقسیم و طویل

باشد. علاوه بر آن، روی یکی از فاکتورهای مهم در اثر کاربرد روی می

ا توجه به باشد و بتأثیرگذار در فعالیت آنزیم تریپتوفان سینتتاز می

عمل  ماده تولید اکسینپتوفان به عنوان پیشاینکه اسید آمینه تری

کند، لذا با افزایش تولید اکسین، تشدید چیرگی رأسی و متعاقب می

ها دور از انتظار نخواهد بود آن افزایش رشد طولی ساقه و شاخساره

(Teale et al.,2006). 

 خوشه طول

طول  برنتایج تجزیه واریانس نشان داد که کاربرد خاکی سولفات روی 

پاشی سولفات روی و که محلول( بود. درحالیp≤0.01دار )خوشه معنی

داری پاشی بر این صفت تأثیر معنیاثر متقابل کاربرد خاکی و محلول

 10بالاترین طول خوشه مربوط به کاربرد خاکی  (.1)جدول نداشتند 

 درکیلوگرم  20هکتار سولفات روی بود که با کاربرد خاکی  درکیلوگرم 

ترین این صفت مربوط به تیمار داری نداشت؛ پایینتار تفاوت معنیهک

رسد کاربرد به نظرمی .(2بدون کود خاکی سولفات روی بود )جدول 

ری پاشی این ماده تأثیر مثبت بیشتخاکی سولفات روی نسبت به محلول

(؛ 2برطول خوشه داشته و باعث افزایش  این صفت شده است )جدول 

هکتار سولفات روی به  درکیلوگرم  20و  10د خاکی طوری که کاربربه

درصد نسبت  5/12و  27/14ترتیب باعث افزایش طول خوشه به میزان 

(. در مطالعات 2به تیمار بدون کود خاکی سولفات روی شد )جدول 

کیلوگرم  30پیشین گزارش شده است که طول خوشه برنج با مصرف 

(. همچنین Rahman et al., 2011سولفات روی در هکتار افزایش یافت )

 73/23در پژوهشی دیگر نیز گزارش شده است که بالاترین طول خوشه )

کیلوگرم سولفات روی در هکتار به دست آمد  10متر( با مصرف سانتی

(Khan et al., 2007 .) 
 

 یمختلف کاربرد سولفات رو یمارهايصفات مختلف برنج تحت تأثير ت انسيوار هيتجز -1جدول 

 

 رییمنابع تغ

 

درجه 

 یآزاد

 مربعات نیانگیم

 ارتفاع

 بوته

 طول

 خوشه

 طول

برگ 

 پرچم

 عرض

برگ 

 پرچم

 طول

 پدانکل

 طول

 متیپنالت

 تعداد

 پنجه کل

 تعداد

پنجه 

 بارور

تعدادخوشه 

 در بوته

 ns7/2 ns9/10 **04/0 ns5/0 *8/11 ns3/5 ns۶/2 ns5/5 9/17۶** 2 تکرار

 7/۶9** 7/70** 8/74** 2/25** 1/79** 1/1** 4/83** 9/3۶** 3/245** 2 یخاک کاربرد

 ns9/37 ns3/۶ ns3/22 **1/0 ns5/7 ns9/4 ns1/18 *1/23 **0/58 3 پاشیمحلول

 ns7/8 ns8/2 ns2/1۶ *02/0 ns7/2 ns0/3 ns3/8 ns3/3 ns4/4 ۶ یپاش*محلویکاربردخاک

 4/3 4/۶ 9/9 9/2 4/5 01/0 2/12 1/4 4/21 22 خطا

 1/12 3/15 0/1۶ 0/7 7/۶ 8/۶ 0/13 3/8 9/3  )%( راتییتغ بیضر

ns ،*  دار در سطح احتمال پنج و يک درصددار و وجود تفاوت معنیمعنیتفاوت عدم دهنده ترتيب نشانبه **و 
 

 یمختلف کاربرد سولفات رو یمارهايصفات مختلف برنج تحت تأثير ت انسيوار هيتجز -1جدول ادامه  

 رییمنابع تغ

 

درجه 

 یآزاد

 مربعات نیانگیم

تعداد دانه 

 در خوشه

 وزن

 هزار دانه

 عملکرد

 دانه

 عملکرد

 تودهستیز

شاخص 

 برداشت

 میزان

 لوزیآم

 حرارت درجه

 شدنینیژلات

 ns1/175211 ns1/9411 ns5/27 ns28/1۶ ns04/0 9/5* 3/125** 2 تکرار

 ns4۶/9 ns002/0 0/139* 1/7028۶** 8/909852* 5/32** ۶/555** 2 یخاک کاربرد

 ns۶/108 ns8/9 ns005/0 7/112091** 4/793۶70* 8/4* 2/418** 3 پاشیمحلول

 ns7/25 ns8/2 ns4/183945 ns3/7008 ns3/31 ns۶7/9 ns12/0 ۶ یپاش*محلولیخاک کاربرد

   9/37 3/1172۶ 4/207435 1/1 1/20 22 خطا

 01/1 1/1 9/11 5/1 5/12 7/4 7/7  )%( راتییتغ بیضر

ns  ،*  دار در سطح احتمال پنج و يک درصددار و وجود تفاوت معنیمعنیتفاوت عدم دهنده ترتيب نشانبه **و 
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 ی بر صفات برنجمختلف کاربرد سولفات رو یمارهاياثر ت نيانگيم ساتيمقا -2جدول 

 تیمارهای آزمایشی
 ارتفاع بوته

 متر()سانتی

 طول خوشه

 متر()سانتی

 طول

 برگ پرچم

 متر()سانتی

 عرض

 برگ پرچم

 )سانتی متر(

 پدانکلطول 

 متر()سانتی

 پنالتیمتطول 

 متر()سانتی

تعداد 

 پنجه کل

تعداد پنجه 

 بارور

تعداد 

 خوشه

 در بوته

 کاربرد خاکی سولفات روی )کیلوگرم در هکتار(

 b2/11۶ b۶/22 b9/23 c8/0 c2/32 b4/22 b2/17 b8/13 c0/13 بدون کود خاکی

 b1/120 a8/25 a7/28 b2/1 a3/37 a9/24 a9/19 a3/17 b7/14 کیلوگرم در هکتار 10

 a2/125 a4/25 a3/28 a4/1 b9/34 a9/24 a1/22 a5/18 a8/17 کیلوگرم در هکتار 20

 پاشیمراحل محلول

 a8/117 a5/23 b5/25 c9/0 a7/34 a3/23 a2/18 b5/14 c1/12 پاشیبدون محلول

 a9/119 a8/24 ab5/2۶ b1/1 a9/35 a7/23 a9/18 ab1/1۶ b2/14 پنجه زنی

 a2/122 a5/25 ab9/2۶ ab1/1 a7/33 a3/24 a9/20 a8/17 a۶/1۶ دهیخوشه

 a1/122 a۶/24 a2/29 a2/1 a9/34 a9/24 a1/21 a9/17 a8/17 رسیدگی

 ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد است.دار بر اساس آزمون چند دامنهمشابه بيانگر عدم تفاوت معنیحروف 

 

 ی بر صفات برنجمختلف کاربرد سولفات رو یمارهاياثر ت نيانگيم ساتيمقا -2 جدولادامه 

 تیمارهای آزمایشی
تعداد دانه در 

 خوشه

وزن هزار 

 )گرم( دانه

 )کیلوگرم عملکرد دانه

 در هکتار(

 تودهعملکرد زیست

 )کیلوگرم در هکتار(

 شاخص برداشت

 )درصد(

میزان 

 آمیلوز

درجه حرارت 

 شدنژلاتینی

 کاربرد خاکی سولفات روی )کیلوگرم در هکتار(

 c9/51 c7/20 b7/3341 b2/۶954 b9/47 a 47/19 a32/4 بدون کود خاکی

 b3/58 b8/22 a2/3809 a3/70۶3 a9/53 a9/20 a 39/4 کیلوگرم در هکتار 10

 a5/۶5 a9/23 a5/3827 a7/7101 a8/53 a1/21 a 31/4 کیلوگرم در هکتار 20

 پاشیمراحل محلول

 c9/48 c7/21 b۶/3235 b3/۶883 b9/4۶ a9/20 a4/4 پاشیبدون محلول

 b5/58 bc0/22 ab3/3۶73 a۶/7035 ab2/52 a0/21 a3/4 زنیپنجه

 a0/۶3 a2/23 a7/384۶ a0/7120 a9/53 a0/21 a3/4 دهیخوشه

 a8/۶3 ab9/22 a2/3882 a0/7120 a5/54 a2/21 a3/4 رسیدگی

 ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد است.دار بر اساس آزمون چند دامنهحروف مشابه بيانگر عدم تفاوت معنی

 

 پرچم برگ عرض و طول

 ربنتایج تجزیه واریانس نشان داد که کاربرد خاکی سولفات روی 

پاشی که محلول( بود. در حالیp≤0.01دار )طول برگ پرچم معنی

پاشی بر این سولفات روی و اثر متقابل کاربرد خاکی و محلول

داری از اختلاف معنی (.1)جدول داری نداشتند معنی اثرصفت 

کاربرد خاکی سولفات روی نظر طول برگ پرچم بین دو سطح 

ترین مقدار این صفت مربوط به تیمار بدون مشاهده نشد و پایین

 .(2کود خاکی سولفات روی بود )جدول 

نتایج تجزیه واریانس صفت عرض برگ پرچم نیز نشان داد 

پاشی سولفات (، محلولp≤0.01که کاربرد خاکی سولفات روی )

پاشی و محلول ( و اثر متقابل کاربرد خاکیp≤0.01روی )

(p≤0.05بر این صفت معنی ) مقایسه میانگین  (.1)جدول دار بود

پاشی نشان داد که بالاترین اثر متقابل کاربرد خاکی و محلول

کیلوگرم در هکتار  20عرض برگ پرچم مربوط به کاربرد خاکی 

دهی، رسیدگی پاشی در هر سه مرحله پنجهسولفات روی و محلول

ترین عرض برگ پرچم مربوط به تیمارهای ندهی و پاییو خوشه

پاشی سولفات روی بدون کود خاکی سولفات روی بود و محلول

، بر اساس نتایج .نتوانست باعث گسترش عرض برگ پرچم شود

کاربرد خاکی کود سولفات روی عامل مهمی در توسعه و گسترش 

پاشی همراه با وجود مقادیر عرض برگ پرچم بوده و محلول

  تواند اثر افزایشی را نشان دهد.وی در خاک، میمناسب ر

 متيپنالت و پدانکل طول

 ربنتایج تجزیه واریانس نشان داد که کاربرد خاکی سولفات روی 

دار بود. ( معنیp≤0.01( و طول پنالتیمت )p≤0.01طول پدانکل )

پاشی سولفات روی و اثر متقابل کاربرد خاکی که محلولدر حالی

 (.1 )جدول داری نداشتندبر این صفات تأثیر معنیپاشی و محلول

کیلوگرم در  10بالاترین طول پدانکل مربوط به کاربرد خاکی 

ترین طول پدانکل مربوط به تیمار هکتار سولفات روی و پایین

همچنین، بالاترین  (.2جدول ) بدون کود خاکی سولفات روی بود

م در هکتار کیلوگر 10طول پنالتیمت مربوط به کاربرد خاکی 

کیلوگرم در هکتار  20سولفات روی بود که با کاربرد خاکی 

ترین طول داری نداشت و پایینسولفات روی تفاوت معنی
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 پنالتیمت مربوط به تیمار بدون کود خاکی سولفات روی بود

 (.2جدول )

 بارور پنجه تعداد و کل پنجه تعداد

وی ی سولفات رنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر کاربرد خاک

پاشی که محلولدار بود در حالی( معنیp≤0.01تعداد پنجه کل ) بر

پاشی بر این سولفات روی و اثر متقابل کاربرد خاکی و محلول

بالاترین تعداد پنجه  (.1)جدول  داری نداشتصفت تأثیر معنی

کیلوگرم در هکتار سولفات روی  20کل مربوط به کاربرد خاکی 

کیلوگرم در هکتار سولفات روی تفاوت  10د خاکی بود که با کاربر

ترین تعداد پنجه کل مربوط به تیمار داری نداشت و پایینمعنی

 (.2جدول ) بدون کود خاکی سولفات روی بود

نتایج تجزیه واریانس صفت تعداد پنجه بارور نیز نشان داد که 

( بر p≤0.05پاشی سولفات روی )( و محلولp≤0.01کاربرد خاکی )

بالاترین تعداد پنجه بارور مربوط  (.1)جدول دار بودند این صفت معنی

کیلوگرم در هکتار سولفات روی بود که با کاربرد  20به کاربرد خاکی 

. داری نداشتکیلوگرم در هکتار سولفات روی تفاوت معنی 10خاکی 

 ترین تعداد پنجه بارور مربوط به تیمار بدون کود خاکی بودپایین

نکته قابل توجه در این بود که با افزایش مقدار سولفات  (.2ول جد)

های پوک یا غیرباررور کاسته روی به کار رفته در خاک، از تعداد پنجه

 20و 10شد؛ به نحوی که به ترتیب تعداد پنجه پوک با کاربرد صفر، 

درصد تنزل پیدا  4و  2/13درصد به  3/19کیلوگرم سولفات روی از 

ت دیگر کاربرد خاکی سولفات روی ضمن افزایش تعداد کرد. به عبار

های بارور نیز شد. بالاترین پنجه در گیاه، موجب افزایش تعداد پنجه

ی دهی و رسیدگپاشی در مرحله خوشهتعداد پنجه بارور نیز با محلول

داری زنی تفاوت معنیپاشی مرحله پنجهحاصل شد که با محلول

ور نیز در تیمار شاهد مشاهده شد داشت. کمترین مقدار پنجه بار

 (.2)جدول 

اولین جزء عملکرد که به وسیله عوامل ژنتیکی کنترل 

های بارور هر گیاه است. عملکرد شود، تعداد خوشه یا پنجهمی

های بارور در هر گیاه بستگی دارد  دانه غلات تا حد زیادی به پنجه

ی افزایش ترین اجزاء عملکرد برازنی یکی از مهمظرفیت پنجه

(. لازمه دستیابی Khan, 2007آید )عملکرد در دانه به شمار می

به عملکرد بالا در برنج نیز وجود تعداد کافی پنجه بارور در واحد 

ترین عاملی است که عملکرد ها مهمسطح است چون تعداد خوشه

دهد. افزایش تعداد پنجه بارور در واحد دانه را تحت تأثیر قرار می

باشد، چرا که با افزایش تعداد افزایش عملکرد برنج می سطح، عامل

پنجه در واحد سطح )تعداد بالقوه خوشه(، میزان مواد غذایی که 

تر خواهد شد که این عامل یابد، کمبه هر خوشه اختصاص می

نتایج دیگر مطالعات نشان  .موجب کاهش عملکرد دانه خواهد شد

عنصر روی در خاک بیشتر داد که تعداد پنجه در برنج با افزایش 

کیلوگرم در هکتار به شکل  15همچنین کاربرد روی به میزان  شد.

دار تعداد پنجه در کپه برنج سولفات روی موجب افزایش معنی

(. عنصر روی با تأثیر Mahmoud Soltani et al., 2016, 2017شد )

بر فرآیندهای شیمیایی مانند سنتز نوکلئوتید، متابولیسم اکسین 

ها نقش مؤثری بر تولید پنجه در گیاهان دارد. فعالیت آنزیمو 

گزارش شده است که با افزایش میزان روی در خاک، تعداد پنجه 

 (.Doberman and Fairhurst, 2000) بارور در برنج افزایش یافت

 بوته در خوشه تعداد

نتایج تجزیه واریانس صفت تعداد خوشه در بوته نشان داد که 

( بر p≤0.01پاشی سولفات روی )( و محلولp≤0.01)کاربرد خاکی 

بالاترین تعداد خوشه در بوته  (.1)جدول دار بود این صفت معنی

کیلوگرم در هکتار سولفات روی و  20مربوط به کاربرد خاکی 

ترین تعداد خوشه در بوته مربوط به تیمار بدون کود خاکی پایین

کیلوگرم در هکتار سولفات روی  20کاربرد خاکی  (.2جدول ) بود

درصد نسبت به تیمار بدون  7/3۶تعداد خوشه در بوته را به میزان 

(. همچنین، بالاترین تعداد خوشه 2کود خاکی افزایش داد )جدول 

دهی و رسیدگی حاصل پاشی در مرحله خوشهدر بوته با محلول

دهی ی و خوشهپاشی در مراحل رسیدگکه محلولطوریشد. به

درصد  ۶/37و  47تعداد خوشه در بوته را به ترتیب به میزان 

 (.2پاشی افزایش داد )جدول نسبت به تیمار بدون محلول

اولین عامل  اندازه مخزن،تعداد خوشه در واحد سطح یا 

 اندازه مخزن افزایشمحدودکننده عملکرد در غلات است. اگر 

 یابد. افزایش طول دوره پر شدنیابد، باید پر شدن دانه نیز بهبود 

سازی صفات مورفولوژیکی خوشه باعث افزایش درصد دانه و بهینه

شود. برای این منظور باید کارایی انتقال مواد های پر میدانه

(. نتایج دگیر Peng, 2000شده، بهبود یابد )فتوسنتزی ذخیره

تحقیقات نشان داد که مصرف روی، تعداد روز تا رسیدگی و 

ها و تعداد خوشچه پوک در هر خوشه را در برنج می خوشچهعقی

 10-15(. همچنین، مصرف Yakan et al., 2000کاهش داد )

داری درصد پربودن طور معنیکیلوگرم کود سولفات روی به

(. مصرف روی به دلیل Khan, 2007ها را افزایش داد )خوشچه

هبود ث بافزایش قابلیت دسترسی یا جذب سایر عناصر غذایی باع

بودن های متابولیکی میشود که در نهایت درصد پرفعالیت

  (.Mehdi et al., 2007دهد )ها را افزایش میخوشچه

 خوشه در دانه تعداد

نتایج تجزیه واریانس صفت تعداد دانه در خوشه نشان داد که 

پاشی سولفات روی ( و محلولp≤0.01کاربرد خاکی سولفات روی )

(p≤0.01بر این صفت معنی ) بالاترین تعداد  (.1)جدول دار بود
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کیلوگرم در هکتار  20دانه در خوشه مربوط به کاربرد خاکی 

ترین تعداد دانه در خوشه مربوط به تیمار سولفات روی و پایین

کیلوگرم در  20کاربرد خاکی  (.2جدول ) بدون کود خاکی بود

درصد  19/2۶به میزان هکتار سولفات روی تعداد دانه در خوشه را 

(. همچنین، 2نسبت به تیمار بدون کود خاکی افزایش داد )جدول 

پاشی در مرحله رسیدگی بالاترین تعداد دانه در خوشه با محلول

ی داردهی تفاوت معنیپاشی مرحله خوشهحاصل شد که با محلول

 دهیپاشی در مراحل رسیدگی و خوشهکه محلولطورینداشت. به

درصد  ۶8/28و  27/30ه در خوشه را به ترتیب به میزان تعداد دان

 (.2پاشی افزایش داد )جدول نسبت به تیمار بدون محلول

ای های پرشده به عوامل محیطی، شرایط تغذیهدرصد دانه

و فتوسنتز گیاه پس از گلدهی بستگی دارد زیرا قسمت عمده 

از  شده پسها در دانه از مواد فتوسنتزی تولیدکربوهیدرات

های پرشده نقش شود. درصد خوشچهافشانی، تأمین میگرده

ظرفیت مهمی در افزایش عملکرد برنج خواهد داشت. همچنین 

های هوایی به مخزن نقش مهمی در تخصیص ماده خشک اندام

ها دارد. نتایج مطالعات نشان داده که وزن خشک خوشه در خوشه

لکرد دارد؛ به نحوی دهی رابطه نزدیکی با عمانتهای مرحله خوشه

 دهی )ظرفیت مخزنکه وزن خشک خوشه بالاتر در زمان خوشه

شود بالاتر( باعث افزایش وزن خشک خوشه در زمان برداشت می

 ,Yoshida and Bentaیابد )ها افزایش میو درصد پر شدن دانه

کیلوگرم روی در  5(. در پژوهشی مشخص شد که مصرف 1983

د دانه در خوشه و افزایش وزن هزار دانه هکتار، باعث افزایش تعدا

  (.Rahman et al., 2011در برنج شد )

 دانه هزار وزن

نتایج تجزیه واریانس صفت وزن هزار دانه نشان داد که کاربرد خاکی 

(p≤0.01و محلول )( پاشی سولفات رویp≤0.05 بر این صفت )

بالاترین وزن هزار دانه مربوط به کاربرد  (.1)جدول دار بود معنی

 ترین این صفتکیلوگرم در هکتار سولفات روی و پایین 20خاکی 

 20کاربرد خاکی  (.2جدول ) مربوط به تیمار بدون کود خاکی بود

 7/15کیلوگرم در هکتار سولفات روی وزن هزار دانه را به میزان 

(. 2د )جدول درصد نسبت به تیمار بدون کود خاکی افزایش دا

ی دهپاشی در مرحله خوشههمچنین، بالاترین وزن هزار دانه با محلول

داری پاشی مرحله رسیدگی تفاوت معنیحاصل شد که با محلول

دهی و رسیدگی پاشی در مراحل خوشهکه محلولطورینداشت؛ به

درصد نسبت به تیمار  ۶/5و  2/7وزن هزار دانه را به ترتیب به میزان 

 (.2پاشی افزایش داد )جدول لولبدون مح

در برنج، اغلب وزن هزار دانه ثابت است و از پایدارترین 

زیرا رشد دانه در این گیاه با  رودهای رقم به شمار میویژگی

وزن هزار دانه به همراه چند جزء دیگر  شود.پوست آن محدود می

 نقش مهمی در افزایش عملکرد دانه ارقام جدید که دارای قابلیت

رد رسد کارب، دارند. با این وجود به نظر میهستندتولید بالایی 

سولفات روی تأثیر مثبتی بر وزن هزار دانه داشته و باعث افزایش 

دیگران نیز گزارش کردند با (. 2در این صفت شده است )جدول 

شده، وزن هزار دانه برنج کود سولفات روی مصرف افزایش مقدار

رسد که افزایش (. به نظر میRahman et al., 2011نیز بیشتر شد )

شده وزن هزاردانه در اثر مصرف روی به دلیل افزایش مواد ذخیره

شدن مواد باشد که موجب سرازیرو کاهش محدودیت منبع می

د. سایر محققین نیز اثر مثبت کاربرد شوپرورده به سمت دانه می

که این د زایش وزن هزار دانه گزارش کردنعنصر روی را بر اف

افزایش به احتمال زیاد مربوط به تأثیر عنصر روی بر هورمون 

ل ترین دلی، محققان مهمچنینباشد. همایندول استیک اسید می

افزایش وزن هزاردانه را افزایش و بهبود فرآیند انتقال مجدد مواد 

ایش ها و افزغذایی و افزایش انتقال اولیه به وسیله تحریک هورمون

ند آبکش دانستند و گزارش نمودند که تأثیر سولفات انتقال در آو

روی بر افزایش کارایی آوند آبکش در انتقال مواد غذایی به دانه و 

ترین عوامل تأثیر سولفات روی بر افزایش وزن پر شدن آن از مهم

 (.Jiang et al., 2007هزار دانه است )

 دانه عملکرد

داد که کاربرد  نتایج تجزیه واریانس صفت عملکرد دانه نشان

پاشی سولفات روی بر این صفت خاکی سولفات روی و محلول

بالاترین عملکرد دانه در  (.1ل )جدو (p≤0.05دار بود )معنی

داری روی مشاهده شد که اختلاف معنی تیمارهای کاربرد سولفات

دون ترین این صفت مربوط به تیمار ببا یکدیگر نشان ندادند. پایین

کیلوگرم در  10و  20کاربردخاکی  (.2جدول )کود خاکی بود 

و  5/14هکتار سولفات روی عملکرد دانه را به ترتیب به میزان 

درصد نسبت به تیمار بدون کود خاکی افزایش داد )جدول  9/13

پاشی در هر سه مرحله فنولوژیک باعث (. همچنین، محلول2

(. 2افزایش عملکرد دانه نسبت به تیمار شاهد شد )جدول 

 ارشات متعددی مبنی بر افزایش عملکرد برنج در اثر مصرفگز

 Mahmoudکود روی به صورت مصرف خاکی سولفات روی )

Soltani et al.,2016 and 2017))( روی پاشی سولفاتو محلول

پژوهشگران  .(Mahmoud Soltani et al., 2019)وجود دارد )

کردند که مصرف سولفات روی، ارتفاع گیاه،  دیگری نیز گزارش

طول خوشه، پرشدن خوشچه، وزن هزاردانه و در نهایت عملکرد 

(. از دلایل افزایش عملکرد Zou et al., 2008دانه را افزایش داد )

روی، افزایش غلظت برنج به دنبال کاربرد سولفات 

، افزایش میزان کلروفیل (Malakooti and Tehrani, 1999)نیتروژن
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و فعالیت فتوسنتزی گیاه بوده که سبب توسعه پوشش گیاهی و 

  (.Teale et al.,2006شود )افزایش شاخه، برگ و عملکرد گیاه می

 تودهستيز عملکرد

توده نشان داد که نتایج تجزیه واریانس صفت عملکرد زیست

( بر p≤0.01سولفات روی )پاشی ( و محلولp≤0.01کاربرد خاکی )

توده بالاترین عملکرد زیست (.1)جدول دار بود این صفت معنی

کیلوگرم در هکتار سولفات روی بود  20مربوط به کاربرد خاکی 

کیلوگرم در هکتار سولفات روی تفاوت  10که با کاریرد خاکی 

ترین این صفت مربوط به تیمار بدون داری نداشت و پایینمعنی

کیلوگرم در  10و  20کاربرد خاکی  (.2جدول ) بود کود خاکی

توده را به ترتیب به میزان هکتار سولفات روی عملکرد زیست

درصد نسبت به تیمار بدون کود خاکی افزایش داد  57/1و  12/2

اشی پتوده با محلول(. همچنین، بالاترین عملکرد زیست2) جدول 

پاشی محلول دهی حاصل شد که بادر مراحل رسیدگی و خوشه

فت ترین این صداری نداشت و پایینزنی تفاوت معنیمرحله پنجه

 (.2پاشی بود )جدول مربوط به تیمار بدون محلول

افزایش عملکرد ماده خشک با مصرف عنصر ریزمغذی روی 

مختلفی از جمله افزایش بیوسنتز اکسین در حضور  به عوامل

های در همه بافت کهکربونیک انهیدراز عنصر روی، افزایش آنزیم 

فتوسنتزی حضور دارد و برای بیوسنتز کلروفیل مورد نیاز است، 

های نوری، افزایش فعالیت فسفواینول بهبود عملکرد فتوسیستم

 فسفات کربوکسیلاز، کاهشپیرووات کربوکسیلاز و ریبولوز بی

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

. تمامی عوامل مذکور در استمرتبط  ،رویدر حضور عنصر 

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

عملکرد  ،باشد و از این طریقهای جانبی مؤثر میو تعداد شاخه

 Mahmoud (.Koochaki, 2012) یابدماده خشک افزایش می

Soltani et al. (2016, 2017 and 2019)  مصرف نشان دادند که

روی در هر میزان در مقایسه با شاهد سبب افزایش عملکرد زیست 

 .می شوددرصد  18تا  10توده در برنج بین 

 برداشت شاخص

 ربنتایج تجزیه واریانس نشان داد که کاربرد خاکی سولفات روی 

 (.1)جدول ( داشت p≤0.05داری )شاخص برداشت تأثیر معنی

نتایج مقایسات میانگین نشان داد که بالاترین شاخص برداشت در 

دو تیمار  کاربرد خاکی سولفات روی مشاهده شد که اختلاف 

 20و  10کاربرد خاکی  (.2جدول )داری با یکدیگر نداشتند معنی

کیلوگرم در هکتار سولفات روی شاخص برداشت را به ترتیب به 

ه تیمار بدون کود خاکی درصد نسبت ب 18/12و  41/12میزان 

برداشت بالا لازمه عملکرد بالا است (. شاخص2افزایش داد )جدول 

یدی کلرسیدن به عملکرد مطلوب نیست. عوامل ولی شرط کافی

دهی و کننده شاخص برداشت، وزن خشک در زمان خوشهتعیین

باشد. معمولاً وزن دهی میسرعت رشد محصول در مرحله خوشه

دهی و سرعت رشد محصول در مرحله خوشهخشک در مرحله 

دهی با هم رابطه عکس دارند. در مطالعات دیگری به اثرات خوشه

مثبت مصرف کود سولفات روی بر شاخص برداشت برنج اشاره 

 ,.Dobermann and Fairhurst, 2000; Slaton et alشده است )

2001; Cakmak, 2008.) 

 های گياهی و دانهی در اندامرو یمحتوا

 ربنتایج تجزیه واریانس نشان داد که کاربرد خاکی سولفات روی 
زنی، محتوای روی ساقه و ریشه محتوای روی برگ در مرحله پنجه

دهی، محتوای روی برگ، ساقه، ریشه و خوشه در مرحله خوشه
)جدول دار بود در مرحله رسیدگی و نیز محتوای روی آرد معنی

پاشی سولفات روی بر محتوای روی برگ و همچنین محلول (.3
دهی، محتوای روی برگ، ریشه و خوشه در ساقه مرحله در خوشه

(. 3دار بود )جدول مرحله رسیدگی و محتوای روی آرد معنی
پاشی بر محتوای روی همچنین، اثر متقابل کاربرد خاکی و محلول

اقه و خوشه در دهی، محتوای روی برگ، سبرگ در مرحله خوشه
(. در 3دار بود )جدول مرحله رسیدگی و محتوای روی آرد معنی

کیلوگرم در هکتار سولفات  20زنی، کاربرد خاکی مرحله پنجه
روی، بالاترین محتوای روی برگ، ساقه و ریشه را نشان داد 

کیلوگرم در  10دهی، کاربرد خاکی (. در مرحله خوشه4)جدول 
ترین محتوای روی برگ، کاربرد خاکی هکتار سولفات روی، بالا

کیلوگرم در هکتار سولفات روی، بالاترین محتوای روی ساقه  10
کیلوگرم در هکتار سولفات روی، بالاترین  20و کاربرد خاکی 

(. همچنین، با 4محتوای روی ریشه را داشتند )جدول 
زنی، بالاترین محتوای روی برگ، پاشی در مرحله پنجهمحلول

(. در مرحله رسیدگی، 4شه حاصل شد )جدول ساقه و ری
کیلوگرم در هکتار سولفات روی بالاترین محتوای  20کاربردخاکی 

(. 4روی برگ، ساقه، ریشه و خوشه را نشان دادند )جدول 
زنی باعث بالاترین محتوای پاشی مرحله پنجهچنین، محلولهم

 یندهی باعث بالاترپاشی مرحله خوشهروی برگ و ساقه، محلول
پاشی مرحله رسیدگی باعث بالاترین محتوای روی ریشه و محلول

بالاترین محتوای روی آرد  (.4محتوای روی خوشه شد )جدول 
دانه با کاربرد خاکی سولفات روی حاصل شد که اختلاف 

(. 4داری بین دو مقدار به کار رفته وجود نداشت )جدول معنی
ی پاشا تیمار محلولپاشی، تنههمچنین، در بین تیمارهای محلول

در مرحله رسیدگی باعث افزایش میزان روی دانه شد و بقیه 
داری را نشان پاشی با تیمار شاهد اختلاف معنیتیمارهای محلول

(. مقایسات میانگین اثر متقابل کاربرد خاکی و 4ندادند )جدول 
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 10پاشی سولفات روی نیز نشان داد که کاربرد خاکی محلول
نی زپاشی مرحله پنجهار سولفات روی و محلولکیلوگرم در هکت

 20دهی(، کاربرد خاکی بالاترین محتوای روی برگ )خوشه
نی زپاشی مرحله پنجهکیلوگرم در هکتار سولفات روی و محلول

کیلوگرم  10بالاترین محتوای روی برگ )رسیدگی(، کاربرد خاکی 
ن لاتریزنی باپاشی مرحله پنجهدر هکتار سولفات روی و محلول

کیلوگرم در  10محتوای روی ساقه )رسیدگی(، کاربرد خاکی 
دهی بالاترین پاشی مرحله خوشههکتار سولفات روی و محلول

کیلوگرم در  10محتوای روی خوشه )رسیدگی( و کاربرد خاکی 
زنی بالاترین پاشی مرحله پنجههکتار سولفات روی و محلول

 (.5محتوای روی آرد را داشتند )جدول 
روی  دانه و میزان رویروی، غلظت ا مصرف سولفات ب
شده دانه افزایش یافت. محققان اعلام نمودند با افزایش جذب

یافت.  و برگ ذرت افزایش روی در ریشه، ساقهکاربرد روی، غلظت 
های هوایی بیشتر از ریشه بود که مقدار آن در اندامطوریبه
(Mahmoud Soltani et al., 2017 .) در مطالعه حاضر، با افزایش

غلظت سولفات روی، مقدار عنصر روی در گیاه نیز افزایش یافت. 
به عبارت دیگر، بین میزان فراهمی روی در خاک و غلظت روی 

افزایش غلظت روی در  .شده، رابطه مستقیمی مشاهده شدجذب
دهنده توانایی روی در دانه برنج در اثر مصرف کود روی، نشان

ترسی به این عنصر در خاک است که ممکن است به قابلیت دس
واسطه بهبود فعالیت آنزیمی و فرآیندهای متابولیکی گیاه باشد 

(. Khan, 2002شود )که در نهایت منجر به افزایش جذب روی می
کیلوگرم روی در  5/13ای مشخص شد که مصرف در مطالعه

ایش با افز .هکتار موجب افزایش غلظت روی در دانه برنج شد
های گیاه تجمع پیدا جذب روی توسط گیاهان، روی در همه اندام

های رویشی به خصوص در ساقه و غلاف برگ کرد که در اندام
های زایشی )در گرم در کیلوگرم( بیشتر از انداممیلی 400-20)

(. Jiang et al., 2007گرم در کیلوگرم( بود )میلی 20-50دانه 

زان غلظت روی در تیمار شاهد همچنین گزارش شده است که می
گرم در کیلوگرم و با کاربرد سولفات روی به میزان میلی 8/۶1برابر 

گرم میلی ۶/۶4و  3/۶4کیلوگرم در هکتار، به ترتیب برابر  10و  5
 Stomph et(. Nathan et al., 2005در کیلوگرم افزایش یافت )

al. (2011) جبران  پاشی سولفات روی درنشان دادند که محلول
کمبود عنصر روی و افزایش غلظت روی دانه برنج مؤثر بوده است. 

ها نشان داده است که مصرف خاکی سولفات روی همچنین بررسی
دهی باعث افزایش مقدار روی در زنی یا آغاز خوشهدر زمان پنجه

که طوریخاک، موجب افزایش این عنصر در گیاه و دانه شد. به
 5/2های سبز گیاه باعث افزایش تافزایش غلظت روی در باف

برابری محتوای روی دانه نسبت به تیمار شاهد شده بود و این 
افزایش با بالا رفتن میزان روی قابل جذب خاک، بهبود جذب 

ها به دانه در روی توسط گیاه و افزایش انتقال مجدد روی از برگ
 Rehman, 2014; Mahmoudدوره پرشدن دانه همراه بود )

Soltani et al., 2017, 2018.) 
پاشی ترکیبات روی افزایش محتوای روی دانه در اثر محلول

ها در طول دوره پر شدن ناشی از افزایش انتقال مجدد روی از برگ
بودن محتوای روی دانه در دانه بوده است. به علاوه بیشتر

تواند به بالاتر بودن غلظت محلول تیمارهای سولفات روی می
ی با پاشمحلول ،مرتبط باشد. به اعتقاد پژوهشگرانسولفات روی 

ها به دانه ترکیبات روی باعث افزایش انتقال مجدد روی از برگ
(. Rehman et al., 2012شود )در طول دوره پر شدن دانه می

پاشی کود روی در همچنین مطالعات نشان داده است که محلول
تر انتقال بیشافشانی برنج سبب  مرحله آبستنی و مرحله گرده

های با میزان روی دانه روی از برگ پرچم به دانه، هم در ژنوتیپ
 Wu etپایین شد ) دانه های با مقدار رویبالا و هم در ژنوتیپ

al., 2010.) پاشی افزایش محتوای روی دانه برنج در اثر محلول
 Jiang etکود روی توسط سایر محققین نیز گزارش شده است )

al., 2007; Stomph et al., 2011 .) 
 

 یمختلف کاربرد سولفات رو یمارهايصفات مختلف برنج تحت تأثير ت انسيوار هيتجز -3 جدول

 

 منابع تغییر

 

 درجه آزادی

 میانگین مربعات

محتوای روی 

برگ )مرحله 

 زنی(پنجه

محتوای روی 

ساقه )مرحله 

 زنی(پنجه

محتوای روی 

ریشه )مرحله 

 زنی(پنجه

محتوای روی 

برگ )مرحله 

 دهی(خوشه

محتوای روی 

ساقه )مرحله 

 دهی(خوشه

محتوای روی 

ریشه )مرحله 

 دهی(خوشه

 ns35/17 ns۶0/175 ns75/55 **۶4/22 ns13/1101 81/7۶** 2 تکرار

 ns34/9 ns۶2/980 ns۶7/1۶۶ *70/14 **09/4239 ۶0/43* 2 کاربرد خاکی

 ns99/0 ns79/25 ns88/508 **۶2/1174 **38/32 ns78/842 3 پاشیمحلول

 ns05/19 ns52/1۶ ns۶9/315 **19/392 ns5۶/8 ns9۶/855 ۶ پاشیکاربرد خاکی*محلول

 0۶/49۶ 85/3 ۶۶/48 ۶7/3۶4 13/2۶ 1۶/10 22 خطا

 83/29 40/7 00/19 15/37 79/21 74/12 )%( ضریب تغییرات

ns  ،*  ددار در سطح احتمال پنج و يک درصدار و وجود تفاوت معنیمعنیتفاوت عدم دهنده نشان **و 
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 یمختلف کاربرد سولفات رو یمارهايصفات مختلف برنج تحت تأثير ت انسيوار هيتجز -3ادامه جدول 

 منابع تغییر

 

درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

محتوای روی 

برگ )مرحله 

 رسیدگی(

محتوای روی 

ساقه )مرحله 

 رسیدگی(

محتوای روی 

ریشه )مرحله 

 رسیدگی(

محتوای روی 

خوشه )مرحله 

 رسیدگی(

محتوای 

 آرد روی

محتوای 

 پروتئین آرد

 ns۶0/704 ns21/18 ns11/159 ns39/98 ns75/5 ns12/0 2 تکرار

 88/0** 01/1038** 33/24822** 79/4517** 34/۶5** 92/44599** 2 کاربرد خاکی

 ns4۶/2۶ **51/2۶77 **11/25004 **74/101 **42/0 71/44915** 3 پاشیمحلول

 ns09/372 **54/92۶9 **۶9/134 *24/0 50/29* 82/21۶۶3** ۶ پاشیکاربرد خاکی*محلول

 08/0 88/2 71/1981 39/255 27/10 07/2157 22 خطا

 10/7 04/8 92/37 40/32 ۶8/38 03/31 )%( ضریب تغییرات

ns  ،*  ددار در سطح احتمال پنج و يک درصدار و وجود تفاوت معنیمعنیتفاوت عدم دهنده نشان **و 

 
 های مختلف برنجبر محتوی روی اندام یمختلف کاربرد سولفات رو یمارهاياثر ت نيانگيم هسيمقا -4جدول 

 تیمارهای آزمایشی
برگ رویمحتوای

 زنی()مرحله پنجه

ساقه رویمحتوای

 زنی()مرحله پنجه

محتوای روی ریشه 

 زنی()مرحله پنجه

برگ رویمحتوای

 دهی(خوشه)مرحله

محتوای روی ساقه 

 دهی(خوشه)مرحله

محتوای روی ریشه 

 دهی()مرحله خوشه

 گرم در کیلوگرم میلی 

 کاربرد خاکی سولفات روی )کیلوگرم در هکتار( 

 b۶8/23 a51/22 b48/42 b38/33 b23/25 b۶3/53 بدون کود خاکی

 b1۶/24 a۶3/23 ab17/51 a74/40 a1۶/27 a48/80 هکتارکیلوگرم در  10

 a19/27 a25/24 a5۶/۶0 ab03/3۶ a14/27 a84/89 کیلوگرم در هکتار 20

 پاشیمراحل محلول 

 a22/25 a92/22 a83/55 b7۶/28 b41/25 a52/71 پاشیبدون محلول

 a07/25 a78/22 a3۶/59 a49/53 a22/29 a94/87 پنجه زنی

 a22/25 a9۶/25 a4۶/47 b33/34 b39/2۶ a94/۶4 دهیخوشه

 a52/24 a19/22 a97/42 b30/30 b02/25 a20/74 مرحله رسیدگی

 .است درصد پنج احتمال سطح در دانکن یادامنه چند آزمون اساس بر داریمعن تفاوت عدم انگريب ستون کي در مشابه حروف

 
 های مختلف برنجی بر محتوی روی انداممختلف کاربرد سولفات رو یمارهاياثر ت نيانگيم هسيمقا -4جدول ادامه 

 تیمارهای آزمایشی
برگ  رویمحتوای

 )مرحله رسیدگی(

محتوای روی ساقه 

 )مرحله رسیدگی(

محتوای روی ریشه 

 )مرحله رسیدگی(

محتوای روی خوشه 

 )مرحله رسیدگی(

 محتوای

 روی آرد

محتوای پروتئین 

 آرد )%(

 کیلوگرممیلی گرم در  

 کاربرد خاکی سولفات روی )کیلوگرم در هکتار( 

 b07/80 b59/5 b23/27 b02/۶5 b38/10 b4۶/9 بدون کود خاکی

 a27/175 a۶3/9 a18/57 a43/140 a72/2۶ b81/9 کیلوگرم در هکتار 10

 a۶4/193 a۶4/9 a58/۶3 a78/14۶ a2۶/2۶ a35/10 کیلوگرم در هکتار 20

 پاشیمراحل محلول 

 b33/70 ab83/7 c43/2۶ b49/38 b00/19 b5/9 پاشیبدون محلول

 a13/210 a77/9 b23/49 a19/143 b20/20 a ۶0/10 پنجه زنی

 a30/208 a49/9 a03/۶8 a07/140 b18/19 a ۶2/10 دهیخوشه

 b87/109 b0۶/۶ ab۶2/53 a88/147 a10/2۶ a 12/10 رسیدگی

 .است درصد پنج احتمال سطح در دانکن یادامنه چند آزمون اساس بر داریمعن تفاوت عدم انگريب ستون کي در مشابه حروف
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 یمختلف کاربرد سولفات رو یمارهاياثر متقابل صفات مختلف برنج تحت تأثير ت نيانگيم هسيمقا -5جدول 

 تیمارها

محتوای روی 

برگ )مرحله 

 پنجه زنی(

محتوای روی 

ساقه )مرحله 

 پنجه زنی(

محتوای روی 

)مرحله ریشه 

 پنجه زنی(

محتوای روی 

برگ )مرحله 

 دهی(خوشه

محتوای روی ساقه 

 دهی()مرحله خوشه

محتوای روی ریشه 

 دهی()مرحله خوشه

 میلی گرم درکیلوگرم 

z0 f0 b77/21 a10/24 ab83/40 c77/2۶ b93/24 c43/47 

z0 f1 ab83/23 a03/20 ab۶3/51 bc47/3۶ b10/25 bc83/5۶ 

z0 f2 ab73/24 a30/2۶ b10/38 bc03/38 b03/2۶ c27/47 

z0 f3 ab37/24 a۶0/19 b37/39 c27/32 b87/24 bc00/۶3 

z1 f0 ab73/2۶ a77/22 ab93/۶9 c40/27 b70/25 bc47/۶8 

z1 f1 b۶0/21 a۶0/22 ab37/48 a33/7۶ a80/31 abc03/87 

z1 f2 ab17/2۶ a33/27 ab73/42 c07/31 b20/2۶ bc27/70 

z1 f3 b13/22 a80/21 ab۶3/43 c17/28 b93/24 ab17/9۶ 

z2 f0 ab17/27 a90/21 ab73/5۶ c10/32 b۶0/25 ab۶7/98 

z2 f1 a77/29 a70/25 a07/78 b۶7/47 a77/30 a97/119 

z2 f2 ab77/24 a23/24 ab53/۶1 c90/33 b93/2۶ bc30/77 

z2 f3 ab07/27 a17/25 ab90/45 c47/30 b27/25 bc43/۶3 

 ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد است.دار بر اساس آزمون چند دامنهدر يک ستون بيانگر عدم تفاوت معنیحروف مشابه 

z0 ،بدون کود خاکی :z1 کيلوگرم در هکتار سولفات روی،  10: کاربرد خاکیz2 کيلوگرم در هکتار سولفات روی،  20: کاربرد خاکیf0پاشی، : بدون محلولf1 :

 پاشی در مرحله رسيدگی.: محلولf3دهی، پاشی در مرحله خوشه: محلولf2ه پنجه زنی، پاشی در مرحلمحلول

 
 یمختلف کاربرد سولفات رو یمارهاياثر متقابل صفات مختلف برنج تحت تأثير ت نيانگيم هسيمقا -5جدول ادامه  

 تیمارها
 محتوای روی برگ

 )مرحله رسیدگی(

 محتوای روی ساقه

 )مرحله رسیدگی(

 روی ریشهمحتوای 

 )مرحله رسیدگی(

 محتوای روی خوشه

 )مرحله رسیدگی(

محتوای 

 روی آرد
 

محتوای 

 پروتئین آرد )%(

 میلی گرم در کیلوگرم 

z0 f0 c43/47 d27/34 cd90/۶ e03/3 c80/40 b80/4 c4۶/9 

z0 f1 bc83/5۶ cd43/57 d87/1 cd90/32 c33/50 b53/5 b ۶0/10 

z0 f2 c27/47 bcd07/85 bcd۶3/7 bcd03/42 c۶3/27 b27/4 b ۶2/10 

z0 f3 bc00/۶3 bc50/143 cd97/5 d97/30 ab30/141 a93/2۶ b 12/10 

z1 f0 bc47/۶8 d۶0/27 bcd77/7 bcd87/41 c00/35 a80/25 c81/9 

z1 f1 abc03/87 a90/2۶2 a17/14 bcd53/54 ab۶0/172 a03/28 a 53/12 

z1 f2 bc27/70 a۶7/308 abc83/9 bc80/۶2 a53/224 a۶3/2۶ a 33/12 

z1 f3 ab17/9۶ bcd90/101 cd73/۶ b50/۶9 b57/129 a40/2۶ b 71/11 

z2 f0 ab۶7/98 b13/149 abc83/8 cd40/34 c۶7/39 a40/2۶ c81/9 

z2 f1 a97/119 a07/310 ab27/13 bcd27/۶0 ab۶3/20۶ a03/27 a 53/12 

z2 f2 bc30/77 a17/231 abc00/11 a27/99 ab03/1۶8 a۶3/2۶ a 45/13 

z2 f3 bc43/۶3 bcd20/84 cd47/5 bcd40/۶0 ab77/172 a97/24 a 33/12 

 ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد است.دار بر اساس آزمون چند دامنهحروف مشابه در يک ستون بيانگر عدم تفاوت معنی

z0 ،بدون کود خاکی :z1 کيلوگرم در هکتار سولفات روی،  10: کاربرد خاکیz2 کيلوگرم در هکتار سولفات روی،  20: کاربرد خاکیf0پاشی، : بدون محلولf1 :

 پاشی در مرحله رسيدگی.: محلولf3دهی، پاشی در مرحله خوشه: محلولf2پاشی در مرحله پنجه زنی، محلول

 

 نيپروتئ یمحتوا

( و p≤0.05نتایج تجزیه واریانس نشان داد که کاربرد خاکی )

محتوای پروتئین آرد  بر( p≤0.01پاشی سولفات روی )محلول

بالاترین محتوای پروتئین آرد با کاربرد  (.3)جدول دار بود معنی

پاشی در کیلوگرم در هکتار سولفات روی و محلول 20خاکی 

 پاشیداری با محلولفاوت معنیدهی حاصل شد که تمرحله خوشه

 Mahmoud(.5دهی و رسیدگی نداشت. )جدول در مرحله پنجه

Soltani et al. (2016 and 17)  نشان دادند که کاربرد کود سولفات

روی نه تنها بر میزان پروتئین دانه موثر است بلکه بر میزان 
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-اسیدهای آمینه ضروری و غیر ضروری نیز تأثیر مثبت و معنی

نشان  Mahmoud Soltani et al. (2019)داری دارد. همچنین 

پاشی در تمام مراحل رشد صورت محلولدادند که مصرف روی به

بر کیفیت دانه )میزان روی و پروتئین( تأثیر افزایشی داشته ولی 

پاشی به زمان رسیدن دانه برای نتیجه بهتر بایستی محلول

شی در زمان پرشدن دانه پا)در این پژوهش محلول نزدیکتر باشد

 اعمال شد(.

 گيرینتيجه
ر ارتفاع ب یمختلف کاربرد سولفات رو یمارهاینشان داد که ت جینتا

بوته، طول خوشه، طول و عرض برگ پرچم، طول پدانکل و 

تعداد پنجه کل و تعداد پنجه بارور، تعداد خوشه در  مت،یپنالت

کرد دانه و عملکرد بوته، تعداد دانه در خوشه، وزن هزار دانه، عمل

در مرحله  شهیبرگ، ساقه و ر یرو یمحتوا توده،ستیز

و خوشه در مرحله  شهیبرگ، ساقه، ر یرو یمحتوا ،یدهخوشه

 نیبود. بالاتر داریآرد معن نیو پروتئ یرو یمحتوا زیو ن یدگیرس

تعداد خوشه در بوته، تعداد دانه در خوشه، وزن هزار دانه، عملکرد 

هکتار  در لوگرمیک 20 یبا کاربرد خاک تودهستیزدانه و عملکرد 

 یدهو خوشه یدگیپاشی در مرحله رسو محلول یسولفات رو

. همچنین بالاترین محتوای روی آرد با کاربرد خاکی حاصل شد

پاشی در مرحله کیلوگرم در هکتار سولفات روی و محلول 10

اشت ند داریزنی حاصل شد که با سایر تیمارها اختلاف معنیپنجه

ن داری نشان داد. بالاتریولی با عدم کاربرد کود خاکی تفاوت معنی

کیلوگرم در هکتار  20محتوای پروتئین آرد با کاربرد خاکی 

دهی حاصل شد و پاشی در مرحله خوشهسولفات روی و محلول

ترین محتوای پروتئین آرد مربوط به تیمار عدم کاربرد کود پایین

 20توان نتیجه گرفت که کاربرد خاکی خاکی بود. در نهایت می

-پاشی در مرحله خوشهکیلوگرم در هکتار سولفات روی و محلول

داری بر عملکرد برنج داشته و موجب دهی و رسیدگی تأثیر معنی

 20افزایش محصول برنج خواهد شد. همچنین کاربرد خاکی 

پاشی در مرحله کیلوگرم در هکتار سولفات روی همراه با محلول

 شود.دهی موجب افزایش محتوای پروتئین آرد برنج میشهخو
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