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Compared to the other micronutrient fertilizers, chelated amino acid can significantly improve 

rice growth, increase grain yield, and macro and micronutrient contents of rice aerial tissues 

due to better uptake, higher efficiency and nitrogen content. In this study, the effect of glycine 

amino acid chelated zinc and iron on yield, grain biofortification, and macro and micronutrient 

contents of rice aerial tissues was compared to zinc sulfate. The experimental treatments were 

conducted in a randomized complete block design with three replications on the most common 

Iranian local rice cultivar (Hashemi). The experimental treatments were the foliar application 

of 0.5, 1, and 1.5 kg ha-1 of Zn and Fe glycine amino acid chelates and ZnSO4 under 

recommended and 50% of the recommended NPK application. The highest increase in the 

grain yield was recorded at 0.5 kgha-1 Fe-glycine amino acid chelate by about 29.2%. The 

maximum increase percentage of Fe, Zn, N, P, and K content of rice grain was observed 

through foliar application of glycine amino acid chelated zinc and iron by about 32, 22,23,17 

and 7%, respectively. This trend also was recorded for white rice and rice straw, but milling 

processes through removing of rice husk significantly reduced head rice iron, zinc, nitrogen, 

phosphorus and potassium content by about 10 to 15.5, 0.5, 6.5, 3.8 to 8, and 8 to 12 times 

compared to rice grain. 
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و ترکیب عناصر پر مصرف و کم  بر عملکرد نیسیآمینه گلاشده با اسیدو آهن کلات یرو کاربرد تأثیر

 برنج  هوایی هایمصرف در اندام
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  های کلیدی:واژه

 عناصر پرمصرف،
 ،مصرفعناصر کم

 برنج، 
 ، عملکرد دانه
 کاه و کلش

آمینه به دلیل جذب بهتر، کارایی بیشتر و دارا بودن نیتروژن بهتر از سایر منابع کودهای کم مصرف کلاته شده با اسید
 در این. کنندهای گیاهی  کمک میاندامکودهای کم مصرف به بهبود رشد، افزایش عملکرد و مقدار عناصر در 

 بر رویپاشی سولفاتمحلول با مقایسه آمینه گلایسین دراسید با شدهکلات آهن و پاشی رویمحلول تأثیر پژوهش
 .گرفت قرار بررسی مورد هاشمی رقم برنج هوایی هایاندام در مصرف کم و مصرف پر عناصر دینامیک و عملکرد

آمینه گلایسین کیلوگرم در هکتار آهن و روی کلات شده با اسید 5/1و  1، 5/0پاشی تیمارهای آزمایشی شامل محلول
به مقدار توصیه شده و نصف مقدار توصیه شده بود. ( NPK)پتاسیم  و فسفر تحت شرایط مصرف کودهای نیتروژن،

آمینه اسید با شدهکلات آهن با پاشیاز محلول (هکتار در شلتوک  برنج کیلوگرم 4430)نتایج نشان داد حداکثر عملکرد 
درصد افزایش  29پاشی( آمد که نسبت به شاهد )عدم محلول به دست هکتار در کیلوگرم 5/0 میزان به و گلایسین

 روینداشت. بیشترین درصد افزایش آهن، روی، نیتروژن، فسفرپاشی سولفاتداشت. اگرچه تفاوت معنی داری با محلول
آمینه گلایسین به ترتیب پاشی با یک کیلوگرم در هکتار آهن و روی کلات شده با اسیدو پتاسیم دانه در اثر محلول

رویداست. پاشی با سولفاتدرصد به ثبت رسید. که در بیشتر صفات تفاوت معنی داری با محلول 7و  12، 23، 22، 32
( سبوس) دانه بیرونی هایلایه حذف و کردن سفید عملیات انجام بااین روند در کاه و کلش و برنج سفید نیز دیده شد. 

 بین فسفر مقدار درصد، 5/6 متوسط بطور نیتروژن مقدار درصد، 50 تا روی مقدار و برابر 5/15 تا 10 بین آهن مقدار
 .یافت کاهش برابر 12 تا 8 بین پتاسیم مقدار برابر، 8 تا 8/3

 

و آهن کلات  یکاربرد رو تأثیر( 1401) میمر ،یگریکت یشکورو  ؛حسن ،واحد یشکر ؛یکبر، یطلب رشتیتجدد ؛میمر ،یچالشتر ینیحس ؛شهرام ،یمحمودسلطان: استناد

-763(، 4) 53، مجله تحقیقات آب و خاک ایران .برنج ییهوا یهاعناصر پر مصرف و کم مصرف در اندام بیبر عملکرد و ترک نیسیگلا نهیآمدیشده با اس

776. 
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 مقدمه

درصد از 21کننده تامین این گیاهاست. به ویژه در آسیا و آفریقا جهان  تیجمع میلیارد نفر 4از  شیب یاصل یاز غذاها یکی( .Oryza sativa Lبرنج ) 
های برآوردبراساس (. Depar, 2011; Tonini et al., 2011) باشدساکن در کشورهای برنج خیز می تیجمع ازیمورد ن نیدرصد از پروتئ 15و  یانرژ

 ,FAO) بود خواهد نیاز 2025 سال تا شلتوک تن میلیون 760 به جهان، شیافزارو به  تیجمعپایدار  یهیتغذ یبرا( فائو)جهانی  خواربار سازمان

تواند با بحران کمبود مواد غذایی به طور پایدار مقابله اندازی است که میتنها چشمبرنج در واحد سطح  دیتول شیافزاکه  است حالی در این. (2018
 برنج دانه سه برابری عملکرد زراعی طی پنجاه سال گذشته که سبب افزایشبه و ژنتیکی هایپیشرفترغم علی(. Von Grebmer et al., 2008)کند 

(، اما نیاز به افزایش عملکرد برنج از یک طرف و ارتقای برخی از عناصر مهم )به ویژه آهن و روی( Khoshgoftarmanesh et al., 2009شده است )
های بزرگ پژوهشگران و مصرف کنندگان است از نگرانی انکاریقابلهمچنان به طور غیر کشاورزی )کاه و دانه( محصولات خوراکی هایبخش در
(Ghasemi et al., 2014). ها به طور چشمگیری افزایش های آبیاری پیشرفته و کنترل بهتر آفات و بیماریروش ،پرمحصول یهاتهیوارمعرفی  چهاگر

مناسب عرضه یابی به منابع غذایی که از نظر کمی و کیفی پایدار و مطمئن باشند همچنان به طور جدی و علمی به دست سان، برایان ی، ولاندداشته
  وابسته  است.مصرف و کممصرف پرغذایی متعادل عناصر و 

منفی را بر رشد و نمو و عملکرد  تأثیرپس از کمبود نیتروژن، فسفر و پتاسیم بیشترین  کهباشد می مصرفکم عناصرترین مهم (Zn) از  روی
 سنتز آنزیم، 300 سازیفعال ازجمله آن وسازسوخت ساز وکارهای و گیاه رشد فیزیولوژیکی فرایندهای از زیادی . این عنصر در تعدادگیاه برنج دارد

-Mahmoud) دارد دخالت( گرده دانه تشکیل) لقاح تنظیم و ژن بیان نوکلئیک، اسیدهای و اکسین ها،چربی ا،هکربوهیدرات متابولیسم فرآیند ها،پروتئین

Soltani, 2018.)  ها که ترکیب پروفیرین آهن و فرودوکسین در-برای انتقال الکترون در فتوسنتزداشته و آهن نقش بسیار مهم در ساخت کلروفیل
به نیز و  کاهشهای اکسیداسیون و باشد. آهن به عنوان پذیرنده الکترون در واکنشنیاز می مورد -جز ترکیبات ضروری در فاز نوری فتوسنتز هستند

 (. Ghasemi et al., 2014) کندهای زیادی را در رشد و نمو گیاه بازی مینقشکننده چندین آنزیم عنوان فعال
کمبود آهن و روی بر رشد و نمو گیاه برنج و کاهش کمیت و کیفیت عملکرد دانه، امروزه کمبود آهن و روی در مواد غذایی یکی  تأثیرعلاوه بر 

درجات  تأثیرتحت یافته و در حال توسعه درصد جمعیت کشورهای توسعه 25آید. در حدود های سلامت جامعه جهانی به حساب میترین چالشاز جدی
 رشد مانند انسان رشد چرخه در کلیدی بسیار نقشنیز  روی (. عنصرDi Renzo et al., 2015خونی ناشی از فقر آهن قرار دارند )گوناگونی از کم

 (. MahmoudSoltani, 2018) کندمی بازی آن بهداشت توسعه و بلوغ تولید مثل، و عصبی سیستم بدن، ایمنی عملکرد ها،اندام فیزیکی
و  Fe-EDTAمعدنی روی و آهن مانند روی و آهن کلاته شده با ای دی تی ای ) هایویژه برنج( نمکهای مختلف کشاورزی )بهسیستم در

Zn-EDTA ،)شود )می کمبود استفاده رفع روی برای مصنوعی هایکلات و روی های آهن وسولفاتMahmoud Soltani et al., 2020; Ghasemi 

et al., 2014ویژه در شرایط غرقابی، هزینهخاک به رسوب در هایواکنش در شرکت و سنگین فلزات آلودگی (. اما این ترکیبات معدنی به دلیل داشتن 

نداشته و های شالیزاری خاک کمبود این عناصر در کردن برطرف در توجهیقابل محیطی تأثیرزیست بارزیان تاثیرات و خاک در کم پذیریتجزیه زیاد،
اسیدهای  مقابل، در (.Ghasemi et al., 2012؛ Khoshgoftarmanesh et al., 2010باشد )نمی صرفه به موارد مقرون از بسیاری در آنها از استفاده

بلکه به دلیل شعاع  ندارند، را مصنوعی هایکلات ارتباط با در شده ذکر مشکلات تنها نه طبیعی کنندهکلات عنوان عامل ای مانند گلایسین بهآمینه
گیاه  درصد نیتروژن قابل جذب، محرک بهتری برای رشد 20های گیاهی، بار الکتریکی صفرو داشتن حدود یونی کوچکتر و نفوذ بیشتر در سلول

 آنها جذب همچنین و اکدرخ مصرفکم عناصر حلالیت افزایش در مهم هایاز مکانیسم یکی آمینواسیدها با عناصر شدنکمپلکس باشند. همچنینمی

 (.Abdul-Qados, 2009است ) گیاه توسط
Yuan et al., (2013) و ایندیکا برنج رقم 15 دانه در عنصر دو این میزان و عملکرد بر آهن و آمینه رویاسید هایکلات تأثیر بررسی در 

 به طور شاهد با مقایسه در را آن مقدار و داشته ایقهوه برنج در آهن غلظت بر داریمعنی مثبت تأثیر آمینه آهناسید مصرف که داد نشان ژاپونیکا
 علاوه بر این،. یافت افزایش درصد 4/42 به مقدار این شد همراه روی با آمینه آهناسید مصرف هرگاه همچنین. داد افزایش درصد 5/14 میانگین
 Souri and Hatamian داشت. مطالعات افزایش درصد 3/13 روی و آهن ترکیب در و درصد 7 آمینه آهناسید مصرف با متوسط به طور نیز عملکرد

 اهانیگ یشیصفات رو یو آهن بر رو یمانند رو یمصرفآمینه عناصر کماسید یهانشان داد که کلات  Yarahmadi (2016)  Souri andو  (2019)
 یپاشمحلول طیمثبت در شرا تأثیر نیدار دارد. ایمثبت و معن تأثیرآنها  یرشد اقتصاد تیو در نها یجانب یهاساقه و ساقه ،مانند ارتفاع، تعداد برگ یزراع
 شتریجذب ب تیبهتر و قابل تیمصرف با حلالهمراه عناصر کمه ب دهایاس نویدر ساختار آم تروژنیمختلف ن یهااز حضور توامان شکل یتواند ناشمی
مربوط به برگ و ساقه  اتیتواند سبب بهبود خصوصیآمینه ماسید یهادو عنصر در کلات نیاوجود است که شده  ادهنشان د همچنین. باشد  اهیگ یبرا

و  دیآم نیکوتیآمینه نآهن، اسید یپاشمحلول تأثیر یدر بررس Yuan et al., (2013) (.Sadak et al., 2015; Souri and Hatamian, 2019شود )
نشان  دیبریه یکاینوو ژاپ کایژاپون کا،یندیآمینه کل( در ارقام او اسید نیپروتئ زانیدانه )م یفیک اتیا هم بر خصوصب بیتنهایی و در ترکروی بهسولفات

مصرف  نتایج این پژوهش آمینه کل شدند. بر اساسو اسید نیپروتئ زانیدار میمعن شینسبت به شاهد سبب افزا تیمارهای اعمال شدهدادند که تمام 
 . داد شیرا افزا دیبرنج سف نیئتپرو زانیدرصد م 13و  4 بینسبت به شاهد به ترت یآهن و رو نه،یآم دیاس مصرف همزمانآمینه و آهن، و اسیدهمزمان 
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ن آمینه بر روی برنج در کشورهای دیگر انجام شده است، تاکنوشده با اسیدکاربرد روی و آهن کلات تأثیررغم مطالعات زیادی که در زمینه علی
 (هاشمی مانند) محلی ارقام های گوناگون برنجاین ترکیبات بر عملکرد و مقدار عناصر پرمصرف و کم مصرف در بافت تأثیرهای اندکی از پژوهش

 .های تحقیقاتی طراحی، تدوین و اجرا گردیدءگویی به این خلا. بنابراین آزمایش حاضر به منظور پاسخگزارش شد

 هامواد و روش
های کامل تصادفی و بر درمزرعه پژوهشی موسسه تحقیقات برنج کشور در رشت در قالب طرح بلوک 1399ای طی سال زراعی آزمایش مزرعهاین 

مربع با مرزبندی مشخص ایجاد و متر 20(4×5هایی به ابعاد )بعد از عملیات شخم کرت انجام گردید. روی رقم برنج هاشمی )محلی( و در سه تکرار
متری سانتی 0-30های خاک مرکب از عمق های گزینش شده نمونهگیری از تداخل تیمارهای کودی مرزها با پلاستیک پوشانده شدند. از کرتبرای جلو

ها مانند ¬های فیزیکی و شیمیایی آنمتری، برخی از ویژگیهای خاک در معرض هوا خشکانده شد و پس از عبور از الک دو میلیتهیه گردید. نمونه
( در عصاره اشباع، ماده آلی، نیتروژن کل، فسفر و ECخاک، درصد جرمی رطوبت اشباع، اسیدیته در عصاره اشباع، قابلیت هدایت الکتریکی ) بافت

 (. 1گیری شد )جدول پتاسیم قابل استفاده و عناصر کم مصرف اندازه
 

 شروع آزمایشهای مزارع آزمایشی پیش از های فیزیکی و شیمیایی خاکویژگی – 1جدول 

 pH EC SP مکان
کربن 

 آلی

ماده 

 آلی

نیتروژن 

 کل

فسفر 

قابل 

 جذب

پتاسیم 

قابل 

 جذب

آهن 

قابل 

 جذب

روی 

قابل 

 جذب

 شن سیلت رس
بافت 

 خاک

  dS/m  درصد گرم بر کیلوگرممیلی  درصد  

 رسی 18 28 54 6/2 102 198 10 13/0 41/2 4/1 87 45/0 11/7 رشت

Ec ،pH  وSP  درصد جرمی رطوبت اشباعبه ترتیب عبارتند از هدایت الکتریکی ، اسیدیته عصاره اشباع خاک و 

 

کیلوگرم  100( از منبع سوپر فسفات تریپل و پتاسیم نیز به مقدار 5O2Pکیلوگرم در هکتار پنتا اکسید فسفر ) 45در این بررسی فسفر به مقدار 
کیلوگرم در هکتار از منبع اوره  60به مقدار  نیتروژن نیزها اضافه شد. سولفات پتاسیم پیش از نشاکاری به کرت( از منبع O2Kدر هکتار اکسید پتاسیم )

)به غیر از تیمارهای که نصف  هامانده( به تمامی کرتیک هفته قبل از آبستنی )یک سوم باقیکود سرک، و  سوم( پایه )دو ، به عنوان کوددر دو مرحله
متر و سه گیاهچه در هر کپه سانتی 20در  20دست ارقام هاشمی به فواصل های یکگیاهچه. شدکنند( اضافه شده را دریافت میذکر  NPKمقادیر 

های توصیه شده توسط موسسه تحقیقات برنج کشور در کلیه ها، وجین و آبیاری طبق روشکاشته و کلیه عملیات داشت مانند مبارزه با آفات، بیماری
 بود. 1399خردادماه  20اردیبهشت و  20گیری و نشاکاری به ترتیب ورت یکسان اعمال شد. تاریخ خزانهها به صکرت

 و فسفری نیتروژنی، کودهای کاربرد از عبارتند ترتیب به T11 و T0، T1، T2، T3، T4، T5، T6، T7، T8، T9، T10  یکود یمارهایت
 تحقیقات موسسه شده توصیه پتاسیمی و فسفری نیتروژنی کودهای مقادیر نصف کاربرد کشور، برنج تحقیقات موسسه شده توصیه مقدار به پتاسیمی

 پتاسیمی و فسفری نیتروژنی، کودهای کاربرد اضافه به هکتار در( روی درصد26 حاوی) آمینه رویاسید کودمنبع از روی عنصر کیلوگرم 5/0 کشور، برنج
 فسفری نیتروژنی، کودهای کاربرد اضافه به هکتار در( روی درصد26 حاوی) آمینه رویاسید کودمنبع از روی عنصر کیلوگرم 1 شده، توصیه مقدار به
 نیتروژنی، کودهای کاربرد اضافه به هکتار در( روی درصد26 حاوی) آمینه رویاسید کودمنبع از روی عنصر کیلوگرم5/1 شده، توصیه مقدار به پتاسیمی و

 کودهای کاربرد اضافه به هکتار در( روی درصد22 حاوی)رویسولفات کودمنبع از روی عنصر کیلوگرم 5/0 شده، توصیه مقدار به پتاسیمی و فسفری
 کاربرد اضافه به هکتار در(  روی درصد22 حاوی)رویسولفات کودمنبع از روی عنصر کیلوگرم 1 شده، توصیه مقدار به پتاسیمی و فسفری نیتروژنی،
 اضافه به هکتار در(  روی درصد22 حاوی)رویسولفات کودمنبع از روی عنصر کیلوگرم5/1 شده، توصیه مقدار به پتاسیمی و فسفری نیتروژنی، کودهای

 کودهای کاربرد اضافه به( آهن درصد27 حاوی) آمینه آهنکوداسید کیلوگرم نیم شده، توصیه مقدار به پتاسیمی و فسفری نیتروژنی، کودهای کاربرد
 فسفری نیتروژنی، کودهای کاربرد اضافه به( آهن درصد27 حاوی) آمینه آهنکوداسید کیلوگرم 1 شده، توصیه مقدار به پتاسیمی و فسفری نیتروژنی،

 به پتاسیمی و فسفری نیتروژنی، کودهای کاربرد اضافه به( آهن درصد27 حاوی) آمینه آهنکوداسید کیلوگرم 5/1  شده، توصیه مقدار به پتاسیمی و
 و فسفری نیتروژنی، کودهای نصف کاربرد اضافه به  آمینه آهناسید کود کیلوگرم یک و آمینه رویاسید کود کیلوگرم یک کاربرد و شده توصیه رمقدا

 ریاز مقاد یمیها مصرف شد )در هر مرحله ندر کرت یو آغاز مرحله آبستن یزنحداکثر پنجه یدر دو مرحله یکود یمارهایت هی.کلشده توصیه پتاسیمی
درصد عنصر  27و  26 یدارا بیبه ترت(پرند گسترتوسط شرکت پاکشده )تولید نیسیآمینه گلااسیدکلات شده با  و آهن  یرو یذکر شده(. کودها

 گیری¬اندازه شد. برایسازی شرایط رطوبتی در شاهد و سایر تیمارها، در شاهد فقط آب مقطر بر روی گیاه پاشیده به منظور یکسان .باشدیو آهن م یرو

 سپس و توزین ها¬خوشه خوشه، از کاه جداسازی از پس و انتخاب تصادفی بوته ده گیاه، فیزیولوژیکی رسیدگی مرحله در برنج، گیاه دانه عملکرد
  (1998)روش به شده سفید برنج و کاه دانه، در پتاسیم و فسفر نیتروژن، آهن، روی، غلظت سپس. شد انجام درصد 14 رطوبت در وزن تصحیح



 767 ...شده با اسیدآمینه کاربرد روی و آهن کلات ریتأثمحمود سلطانی و همکاران:  پژوهشی( -)علمی 

Campbell and Plank در این روش نمونه ابتدا به روش خاکستر خشک سوزانده و پس از عصاره گیری، مقدار عناصر مورد نظر  .شد گیری¬اندازه
ها ال بودن دادهاسمیرونوف برای نرم-آماری کولموگرف ها ابتدا از آزمونگیری و گردآوری دادهتوسط دستگاه جذب اتمی قرائت شد. پس از اندازه

درصد با نرم  5( در سطح احتمال LSDدار )و مقایسه میانگین نیز با روش حداقل اختلافات معنی SASافزار ها با نرماستفاده شد. تجزیه و تحلیل داده
 انجام گرفت. MSTATCافزار 

 و بحثنتایج 

 عملکرد دانه

(. همچنین 2دار داشتند )جدول معنی تأثیر( بر عملکرد دانه p≤0.01) درصد 1در سطح احتمال   رفتهکاربراساس نتایج تجزیه واریانس، تیمارهای به
آمینه گلایسین با اسید شدهبا روی کلات پاشی)محلول T4به استثنای  ( نشان داد که تمامی تیمارها3)جدول  رفته کارنتایج مقایسه میانگین تیمارهای به

دار داشتند. مثبت و معنی تأثیرپاشی با آب معمولی( بر عملکرد دانه محلول –پاشیتار( در مقایسه با شاهد )بدون محلولکیلوگرم در هک 5/1و به میزان 
کیلوگرم در هکتار(  5/0آمینه گلایسین و به میزان شده با اسیدپاشی با آهن کلات)محلول T8به ترتیب ناشی از کاربرد تیمار  تأثیربیشترین میزان 

 T5کیلوگرم در هکتار(، و تیمار  4419کیلوگرم در هکتار( ) 1درصد و به میزان  22روی پاشی با سولفات)محلول T6وگرم در هکتار( تیمار کیل 4430)
به دار با هم نسبت کیلوگرم در هکتار( بودند که بدون تفاوت معنی 4335کیلوگرم در هکتار( ) 5/0درصد و به میزان  22روی پاشی با سولفات)محلول
)مصرف خاکی عناصر  T1درصد افزایش عملکرد داشتند. نکته حائز اهمیت در مقایسه تیمار  4/26و  28، 29کیلوگرم در هکتار( به ترتیب 3430شاهد )

یسین و به آمینه گلاشده با اسیدپاشی با روی و آهن کلات)محلول T11پرمصرف نیتروژن، فسفر و پتاسیم به مقدار نصف میزان توصیه شده( با تیمار 
آمینه شده با اسیدپاشی روی و آهن کلاتدهد محلول( بدست آمده است که نشان میT1کیلوگرم در هکتار از هرکدام به همراه  تیمار  1میزان 

 رغم مصرف فقط نیمی از کودهایکیلوگرم در هکتار( نسبت به عدم مصرف آن علی 4010)عملکرد دانه درصدی  8/62گلایسین سبب افزایش 
 (.  3کیلوگرم در هکتار( شده است )جدول  3430درصد افزایش عملکرد نسبت به شاهد ) 17کیلوگرم در هکتار( و  2463عناصرپرمصرف )

 
پاشی رقم هاشمی در تیمارهای محلول برنج هوایی مختلف هایاندام در مصرف کم و مصرف پر عناصر تجزیه واریانس عملکرد و ترکیب -2جدول 

 آهن و روی

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

GY NS PS KS ZnS FeS NG PG 

88/911868 11 تیمار ** 018/0 ** 008/0 ** 039/0 ** 82/533 ** 54/62547 ** 085/0 ** 021/0 ** 

75/4438 2 تکرار ns 003/0 * 000/0 ns 005/0 ns 33/1 ns 56/38 ns 001/0 ns 000/0 ns 

 000/0 005/0 31/141 34/16 006/0 000/0 000/0 74/18741 22 اشتباه آزمایش

 25/2 15/2 66/3 85/9 11/4 87/10 13/7 65/3  ضریب تغییرات

GY ،BY ،NS ،PS ،KS ،ZS ،FS ،NG ،PG ،KP ،ZG ،FG ،NW ،PW ،KW ،ZW  وFW به ترتیب عبارتند از عملکرد دانه مقدار نیتروژن در کاه و کلش، مقدار ،
دانه، مقدار پتاسیم دانه، مقدار روی دانه، فسفر در کاه و کلش، مقدار پتاسیم در کاه و کلش، مقدار روی در کاه و کلش، مقدار آهن در کاه و کلش، مقدار نیتروژن دانه، مقدار فسفر 

 .دانه سفید، مقدار آهن دانه سفیدنیتروژن دانه سفید، مقدار فسفر دانه سفید، مقدار پتاسیم دانه سفید، مقدار روی مقدار آهن دانه، مقدار 

 

رقم هاشمی در تیمارهای  برنج هوایی مختلف هایاندام در مصرف کم و مصرف پر عناصر تجزیه واریانس عملکرد و ترکیب -2ادامه جدول 

 پاشی آهن و رویمحلول

 تغییراتمنابع 
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

KP ZnG FeG NW PW KW ZW FW 
13/0 11 تیمار ** 19/3 ** 52/5558 ** 031/0 ** 013/0 ** 0003/0 ** 32/4 ** 008/0 ** 

002/0 2 تکرار ns 12/0 ns 48/1 ns 001/0 s 000/0 ns 0001/0 * 80/0 ns 000/0 ns 

 000/0 10/0 005/0 000/0 005/0 25/37 19/0 003/0 22 اشتباه آزمایش

 33/2 58/3 65/6 30/11 17/4 46/4 69/2 22/6  ضریب تغییرات

GY ،BY ،NS ،PS ،KS ،ZnS ،FeS ،NG ،PG ،KP ،ZnG ،FeG ،NW ،PW ،KW ،ZnW  وFeW ،به ترتیب عبارتند از عملکرد دانه مقدار نیتروژن در کاه و کلش ،
فسفر دانه، مقدار پتاسیم دانه، مقدار روی  مقدار فسفر در کاه و کلش، مقدار پتاسیم در کاه و کلش، مقدار روی در کاه و کلش، مقدار آهن در کاه و کلش، مقدار نیتروژن دانه، مقدار

 .دانه سفید، مقدار آهن دانه سفیدنیتروژن دانه سفید، مقدار فسفر دانه سفید، مقدار پتاسیم دانه سفید، مقدار روی دانه، مقدار آهن دانه، مقدار 

 

 

 

 



  پژوهشی( -)علمی  1401، تیرماه 4، شماره 53، دوره آب و خاک ایرانتحقیقات  768

 برنج هوایی مختلف هایاندام در مصرف کم و مصرف پر عناصر و ترکیبو آهن بر عملکرد  یرو یپاشمحلول یمارهایت نیانگیم سهمقای -3 جدول

 

 هوایی مختلف هایاندام در مصرف کم و مصرف پر عناصر و ترکیبو آهن بر عملکرد  یرو یپاشمحلول یمارهایت نیانگیم سهمقای – 3جدولادامه 

 برنج

GY ،NS ،PS ،KS ،ZnS ،FeS ،NG ،PG ،KP ،ZnG ،FeG ،NW ،PW ،KW ،ZnW  وFeW به ترتیب عبارتند از عملکرد دانه، مقدار نیتروژن در کاه و کلش، مقدار ،
دانه، مقدار پتاسیم دانه، مقدار روی دانه، فسفر در کاه و کلش، مقدار پتاسیم در کاه و کلش، مقدار روی در کاه و کلش، مقدار آهن در کاه و کلش، مقدار نیتروژن دانه، مقدار فسفر 

، T0 ،T1 ،T2 ،T3 ،T4 ،T5 ،T6 ،T7نیتروژن دانه سفید، مقدار فسفر دانه سفید، مقدار پتاسیم دانه سفید، مقدار روی دانه سفید، مقدار آهن دانه سفید، ؛  مقدار آهن دانه، مقدار
T8 ،T9 ،T10  وT11 ج کشور، کاربرد نصف مقادیر کودهای نیتروژنی به ترتیب عبارتند از کاربرد کودهای نیتروژنی، فسفری و پتاسیمی به مقدار توصیه شده موسسه تحقیقات برن

درصد روی( در هکتار به اضافه کاربرد کودهای نیتروژنی، 26آمینه روی )حاوی کود اسیدکیلوگرم عنصر روی از منبع 5/0فسفری و پتاسیمی توصیه شده موسسه تحقیقات برنج کشور، 
درصد روی( در هکتار به اضافه کاربرد کودهای نیتروژنی، فسفری و پتاسیمی 26آمینه روی )حاوی کود اسیداز منبعکیلوگرم عنصر روی  1فسفری و پتاسیمی به مقدار توصیه شده، 

وصیه درصد روی( در هکتار به اضافه کاربرد کودهای نیتروژنی، فسفری و پتاسیمی به مقدار ت26آمینه روی )حاوی کود اسیدکیلوگرم عنصر روی از منبع5/1به مقدار توصیه شده، 
کیلوگرم  1درصد روی( در هکتار به اضافه کاربرد کودهای نیتروژنی، فسفری و پتاسیمی به مقدار توصیه شده، 22روی)حاوی کود سولفاتکیلوگرم عنصر روی از منبع 5/0شده، 

کود کیلوگرم عنصر روی از منبع5/1و پتاسیمی به مقدار توصیه شده،  درصد روی(  در هکتار به اضافه کاربرد کودهای نیتروژنی، فسفری22روی)حاوی کود سولفاتعنصر روی از منبع
درصد آهن( به 27آمینه آهن )حاوی درصد روی(  در هکتار به اضافه کاربرد کودهای نیتروژنی، فسفری و پتاسیمی به مقدار توصیه شده، نیم کیلوگرم کوداسید22روی)حاوی سولفات

درصد آهن( به اضافه کاربرد کودهای نیتروژنی، فسفری و پتاسیمی 27آمینه آهن )حاوی کیلوگرم کوداسید 1و پتاسیمی به مقدار توصیه شده،  اضافه کاربرد کودهای نیتروژنی، فسفری
یه شده و کاربرد یک کیلوگرم درصد آهن( به اضافه کاربرد کودهای نیتروژنی، فسفری و پتاسیمی به مقدار توص27آمینه آهن )حاوی کیلوگرم کوداسید 5/1به مقدار توصیه شده،  

 شده.به اضافه کاربرد نصف کودهای نیتروژنی، فسفری و پتاسیمی توصیه آمینه آهنکود اسید آمینه روی و یک کیلوگرمکود اسید

 

برنج روی همواره به عنوان یک روش سریع و موثر بر ارتقای عملکرد و افزایش آهن و روی در دانه  و آهن همچون پاشی عناصریمحلول
 مورد مغذی مواد دسترسی افزایش به منجر سرعت به روی مصرف هایروش و منابع (. کاربردMahmoudSoltani et al., 2020مطرح بوده است )

 تیمار
 مربعاتمیانگین 

GY NS PS KS ZnS FeS NG PG 

 گرم در کیلوگرممیلی کیلوگرم در هکتار 

T0 3430de 41/0 c 19/0 de 04/2 a 90/31 ef 154i 67/1 ef 24/1 c 

T1 2463f 35/0 de 19/0 de 61/1 f 50/22 g 147i 54/1 g 12/1 d 

T2 3841bc 40/0 cd 22/0 cd 99/1 ab 17/52 bc 190h 92/1 bcd 35/1 ab 
T3 3988b 60/0 a 22/0 cd 81/1 e 33/56 b 482c 94/1 bc 26/1 c 
T4 3399e 48/0 b 23/0 c 82/1 de 13/64 a 244g 87/1 d 39/1 a 
T5 4335a 44/0 c 36/0 a 90/1 bcde 47/42 d 253g 61/1 f 37/1 a 
T6 4419a 45/0 bc 28/0 b 87/1 bcde 20/49 cd 256g 94/1 bc 36/1 ab 
T7 3534de 34/0 e 17/0 e 95/1 abcd 97/50 bc 298g 87/1 cd 37/1 a 
T8 4430a 34/0 e 21/0 cde 97/1 abc 17/27 fg 423d 06/2 a 37/1 a 
T9 3470de 45/0 bc 21/0 cde 99/1 ab 50/28 fg 517b 66/1 ef 32/1 b 

T10 3636cd 40/0 cd 17/0 e 87/1 bcde 40/35 e 570a 70/1 e 39/1 a 
T11 4010b 33/0 e 18/0 de 86/1 cde 53/31 ef 359e 98/1 b 22/1 c 

 تیمار
 میانگین مربعات

KG ZnG FeG NW PW KW ZnW FeW 
 گرم در کیلوگرممیلی

T0 82/0 bc 33/22 f 115fg 69/1 bc 23/0 de 10/0 ab 80/14 g 37/12 ef 

T1 73/0 d 43/20 g 107g 69/1 bc 14/0 g 09/0 b 43/15 efg 10/12 f 

T2 84/0 b 03/27 ab 127de 73/1 b 27/0 cd 09/0 b 63/17 ab 27/13 d 

T3 75/0 cd 23/28 a 146c 76/1 ab 33/0 a 09/0 b 37/15 efg 67/13 cd 

T4 93/0 a 00/25 cde 91h 87/1 a 17/0 fg 09/0 b 10/18 a 10/14 bc 

T5 82/0 bc 00/26 bcd 125ef 71/1 b 20/0 ef 10/0 a 87/15 def 30/14 b 

T6 84/0 b 03/26 bc 134de 85/1 a 34/0 a 10/0 ab 17/15 fg 03/14 bc 

T7 85/0 ab 67/25 bcd 91h 64/1 bc 32/0 ab 07/0 c 13/17 bc 67/12 e 

T8 87/0 ab 50/24 de 148c 72/1 b 21/0 ef 09/0 b 80/15 ef 57/12 ef 

T9 74/0 cd 00/24 e 164b 59/1 cd 28/0 c 09/0 b 03/16 de 43/14 b 

T10 74/0 d 83/24 de 253a 67/1 bc 31/0 abc 07/0 c 47/15 gef 53/14 b 

T11 88/0 ab 17/25 cde 135d 50/1 d 21/0 ef 10/0 ab 57/16 cd 37/16 a 
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 کههنگامی همچنین روی. (MahmoudSoltani et al., 2019شود )می هدف محل به آنها بیشتر انتقال و گیاه هایاندام توسط آن جذب افزایش و نظر
 ایتغذیه محیط بهبود دلیل به افزایش این. کندمی کمک طولانی زمان مدت برای گیاهان در مغذی مواد تعادل و افزایش در شود همراه عناصر سایر با
کاربرد کلات  تأثیردر بررسی  Bagheri and Nazaran (2011) (.Kumar et al., 2020) است گیاهان داخلی هایسیستم در متعاقباً و ریزوسفر در

ای آهن( باعث افزایش عملکرد شده پاشی یک، دو و سه مرحلهرفته )محلولکارآهن بر عملکرد برنج رقم شیرودی نشان دادندکه تمامی تیمارهای به
برنج از  تیفیک نیو همچن دهیدرصد در دانه برنج گرد 11 زانیبه م یعملکرد کمای بوده که باعث بهبود پاشی سه مرحلهو بهترین تیمار موثر، محلول

درصد،  25/31 بیبه ترت ماریت نیدر ا میو کلس یعناصر آهن، رو زانیماین موضوع ناشی از افزایش . افتینظر عطر و پخت از متوسط به خوب بهبود 
مرتبط  ماریتاین طول خوشه در  تعداد دانه در خوشه و ،تعداد خوشه در بوتهو افزایش اجزای عملکردی مانند درصد نسبت به شاهد  50درصد و  5/28

بسزایی در رفع کمبود این عناصر داشته و منجر به افزایش عملکرد دانه برنج و  تأثیرهای روی و آهن از طرف دیگر، اگرچه کاربرد نمک .بوده است
آمینه به دلیل جذب بهتر، کارایی اسیدسایر محصولات زراعی شده است ولی بهبود کمی و کیفی عملکرد دانه در گیاهان زراعی بر اثر مصرف کودهای 

 نقش مصرف،کم آمینه عناصراسید هایهای نمکی بوده است. همچنین کلاتصورت بنیانبیشتر، بهبود رشد رویشی همواره بهتر از مصرف آنها به
 درصد 20 تا 2 بین دارای اسیدها آمینو این که چرا. کنندمی ایفا کشاورزی محصولات برای بالا جذب قابلیت با نیتروژن کمک به تامین در مهمی

 عنصر ترینمهم نیتروژن کهآنجائی از. (Souri and Hatamian, 2016 and Souri and Hatamian, 2019) آمینه هستنداسید شکل به نیتروژن
 بنابراین. شودمی روشن بیش از بیش کودها نوع این اهمیت است، زراعی محصولات ویژه به گیاهان تمامی در محصول تولید توانایی و رشد در موثر
 کودهای کاربرد تیمار در نیتروژن کمبود پژوهش این در) پرمصرف عناصر کمبود منفی اثرات توانندمی مصرف،عناصرکم کمبود رفع بر علاوه کودها این

 .دننمای مرتفع ،(Souri et al., 2016) بهتر اندامی بین انتقال و جذب قابلیت به توجه با را( شده توصیه مقدار نصف میزان به اصلی

 مصرف در دانه، برنج سفید، و کاه و کلش مصرف و کممحتوای عناصر پر

 محتوای آهن دانه، برنج سفید و کاه و کلش

کاه و کلش برنج رقم  ( بر محتوای آهن دانه، برنج سفید وp≤0.01درصد ) 1رفته  در سطح احتمال کاربر اساس نتایج تجزیه واریانس، تیمارهای به
ناشی از  دانه آهن ( نشان داد بیشترین مقدار محتوای3رفته  )جدول کار(. مقایسه میانگین تیمارهای به2دار داشتند )جدول معنی تأثیرهاشمی 

برابر  2/2( بوده که نسبت به شاهد گرم در کیلوگرممیلی 253کیلوگرم در هکتار ) 5/1آمینه گلایسین و به میزان شده با اسیدپاشی با آهن کلاتمحلول
 آمینه گلایسیناسید با شدهکلات آهن و روی با پاشیمحلول از ناشی تأثیر سفید برنج آهن محتوای در افزایش میزان بیشترین افزایش داشت. همچنین

 نتایج همچنین. داشت درصد افزایش 33/32 شاهد به نسبت که رسید ثبت به( کیلوگرم در گرممیلی 37/16) هرکدام از هکتار در کیلوگرم 1 میزان به و
آمینه اسید با شدهکلات آهن با پاشیمحلول از ناشی ترتیب به دارمعنی اختلاف با کلش و کاه آهن محتوای مقدار بیشترین که داد نشان پژوهش این

( هکتار در کیلوگرم 5/1 میزان به و آمینه گلایسیناسید با شدهکلات روی و( کیلوگرم در گرممیلی 570( )هکتار در کیلوگرم 5/1 میزان به و گلایسین
 خاکی مصرف) T1 تیمار مقایسه در اهمیت حائز نکته. داشتند افزایش برابر 35/3 و 70/3 ترتیب به شاهد به نسبت که بوده( کیلوگرم در گرممیلی 517)

 آمینه گلایسیناسید  با شدهکلات آهن و روی با پاشیمحلول) T11 تیمار با( شده توصیه میزان نصف مقدار به پتاسیم و فسفر نیتروژن، پرمصرف عناصر
 آمینه گلایسیناسید با شدهکلات آهن و روی پاشیمحلول دهدمی نشان که است آمده بدست( T1 تیمار در هرکدام از هکتار در کیلوگرم 1 میزان به و

 کودهای از نیمی فقط مصرف رغمعلی آن مصرف عدم به نسبت( کیلوگرم در گرممیلی 135) دانه آهن محتوای درصدی 20/26 افزایش سبب
 مصرف عدم به نسبت( کیلوگرم در گرممیلی37/16)  سفید برنج آهن محتوای درصدی 29/35 افزایش  ،(کیلوگرم در گرممیلی 107) عناصرپرمصرف

 کلش و کاه آهن محتوای برابری 44/2 افزایش و( کیلوگرم در گرممیلی 10/12) عناصرپرمصرف کودهای از نیمی فقط مصرف رغمعلی آن
است  شده( کیلوگرم در گرممیلی 147) عناصرپرمصرف کودهای از نیمی فقط مصرف رغمعلی آن مصرف عدم به نسبت( کیلوگرم در گرممیلی359)

 و کفایت حد در چه پرمصرف عناصر که شرایطی در حتی جذبقابل آهن و روی نیتروژن، حاوی آمینه گلایسیناسید کاربرد رسدمی نظربه. (3)جدول 
 سفید برنج و برنج کاه و دانه آهن محتوای و افزایش برنج دانه پرشدن افزایش در را خود مثبت تأثیر تواندمی شوندمی مصرف( متعادل ولی) کمتر چه

 آمید آمینه نیکوتیناسید آهن، پاشیمحلول که دادند نشان Yuan et al., 2013. نمایند خنثی را پرمصرف غذایی عناصر کمبود تأثیر حتی و داده نشان
 شش و ژاپونیکا برنج رقم سه ایندیکا، برنج رقم دو ایقهوه برنج و برنج دانه در آهن میزان افزایش سبب هم با ترکیب در و تنهاییبه رویسولفات و

 نشان افزایش شاهد به نسبت درصد 5/14 که بوده کیلوگرم در گرممیلی 8/15 حدود یاقهوه برنج در آن متوسط میزان و شده ژاپونیکا هیبرید برنج
 تیماری در صفت دو هر در افزایش بیشینه. است شده بیان درصد نسبت به شاهد 7/25 برنج دانه در افزایش درصد که است حالی در این. است داده

 منابع از آهن پاشیمحلول آن در که بود راستا یک در Wei et al.,(2012) هاییافته با این. دارند وجود هم با آن در آهن و روی که است آمده بدست
 برنج در آهن غلظت درصدی 27 و 30 ،17 افزایش سبب ترتیب به رویسولفات و آهنسولفات ترکیب و آمید، نیکوتین و آهنسولفات آهن،سولفات

 عناصر این بیشتر افزایش و زیستی سازیغنی به مصرفی کودهای در اسیدی آمینو ترکیبات وجود که نکته این بر است تاکیدی یافته این. شد سفید
 هرگاه اول وهله در: داشتند بیان تأثیر این برای را دلیل دو Souri and Hatamian., 2019 و Yuan et al., 2013. انجامدمی برنج گیاه هایاندام در
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 یافته کاهش آنها برای برگ داخل به نفوذ به مقاومت نتیجه در و شده کوچک آنها یونی شعاع آیندمی آمینه دراسید با کلات به صورت عناصر این
 جذب کوچک هایمولکول این که زمانی دوم وهله در. شوندمی منتقل گیاه هایبافت در و شده برگ سلولی دورن فضای وارد بیشتر و ترآسان بنابراین

 بافت به را آسان انتقال امکان و کرده تولید بیشتر تحرک گیاه یک ترکیب با بافتی داخل آهن با تواندمی حتی شدند سلولی بین فضای وارد و شده
 نتیجه در و یافته کاهش برگ آپوپلاستیک واکنش گیاه بافت درون به آنها جذب و آهن اسیدهای آمینو کاربرد با دیگر طرف از. کنند فراهم هدف
 آهن دوباره سازیمتحرک نتیجه در گیاه در آهن زیستی سازیغنی کمکی پیشران عنوان به موضوع این. یابدمی بهبود نیز آهن سیمپلاستیک جذب

 .کندمی عمل بافت در موجود

 محتوای روی دانه، برنج سفید، و کاه و کلش 

 کلش، و کاه در دانه، غلظت روی بر( p≤0.01) درصد 1 احتمال سطح در رفته کاربه تیمارهای تأثیر واریانس، تجزیه جدول در مندرج نتایج بر اساس
افزایش  میزان بیشترین داد نشان( 3 جدول) رفته کاربه تیمارهای میانگین مقایسه همچنین(. 2 جدول) بود دارمعنی هاشمی محلی رقم سفید برنج و

 گرممیلی 10/18) هکتار در کیلوگرم 5/1 میزان به و آمینه گلایسینآمینه اسیداسید با شدهکلات روی با پاشیمحلول از ناشی غلظت روی در برنج سفید
 ترتیب به دارمعنی اختلاف دانه بدون در موجود روی مقدار افزایش میزان بیشترین. داشت افزایش درصد 29/22 شاهد به نسبت که بود( کیلوگرم در

 پاشیمحلول و( کیلوگرم در گرممیلی 23/28) هکتار در کیلوگرم 1 میزان به و آمینه گلایسینآمینه اسیداسید با شدهکلات روی با پاشیمحلول از ناشی
 ترتیب به اهدش به نسبت که بود( کیلوگرم در گرممیلی 03/27) هکتار در کیلوگرم 5/0 میزان به و آمینه گلایسینآمینه اسیداسید با شدهکلات روی با

آمینه اسید با شدهکلات روی با پاشیمحلول ناشی ترتیب به کلش و کاه روی در افزایش میزان بیشترین. داشتند افزایش درصد 05/21 و42/26
 1 میزان به و گلایسینآمینه اسید با شدهکلات روی با پاشیمحلول و( کیلوگرم در گرممیلی 13/64( )هکتار در کیلوگرم 5/1 میزان به و گلایسین
 در اهمیت حائز نکته. داشتند افزایش برابر 76/1 و 2 ترتیب به شاهد به نسبت که رسید ثبت به( کیلوگرم در گرم میل 33/56) هکتار در کیلوگرم
 و روی با پاشیمحلول) T11 تیمار با( شده توصیه میزان نصف مقدار به پتاسیم و فسفر نیتروژن، پرمصرف عناصر خاکی مصرف) T1 تیمار مقایسه

 کودی ترکیب این دهدمی نشان که است آمده بدست( T1 تیمار در هرکدام از هکتار در کیلوگرم 1 میزان به و آمینه گلایسیناسید با شدهکلات آهن
 کودهای از نیمی فقط مصرف رغمعلی آن مصرف عدم به نسبت( کیلوگرم در گرممیلی 57/16)  دانه روی محتوای درصدی 55/20 افزایش سبب

 مصرف عدم به نسبت( کیلوگرم در گرممیلی42/26) سفید برنج روی محتوای درصدی 20/23 افزایش ،(کیلوگرم در گرممیلی 43/15) عناصرپرمصرف
 53/31) کلش و کاه روی محتوای برابری 4/1 افزایش و( کیلوگرم در گرممیلی 05/21) عناصرپرمصرف کودهای از نیمی فقط مصرف رغمعلی آن

است )جدول  شده( کیلوگرم در گرممیلی 5/22) عناصرپرمصرف کودهای از نیمی فقط مصرف رغمعلی آن مصرف عدم به نسبت( کیلوگرم در گرممیلی
 حد در چه پرمصرف عناصر که شرایطی در حتی( روی ویژه به) جذبقابل آهن و روی نیتروژن، حاوی آمینه گلایسیناسید کاربرد رسدمی نظربه. (3

 غذایی عناصر کمبود تأثیر حتی و داده نشان برنج دانه پرشدن افزایش در را خود مثبت تأثیر تواندمی شوندمی مصرف( متعادل ولی) کمتر چه و کفایت
 شدن پر دوره طول در دانه به هابرگ از روی مجدد انتقال افزایش باعث روی ترکیبات با پاشیمحلول پژوهشگران اعتقاد به .نمایند خنثی را پرمصرف

 برنج افشانیگرده مرحله و آبستنی مرحله در روی کود پاشیمحلول که است داده نشان مطالعات چنینهم(. Rehman et al., 2012) شودمی دانه
 ,.Wu et al) شد پایین روی مقدار با هایژنوتیپ در هم و بالا دانه روی میزان با هایژنوتیپ در هم دانه، به پرچم برگ از روی بیشتر انتقال سبب

 برنج در کیلوگرم در گرممیلی 13-45 مقدار به روی غلظت افزایش باعث کلاته رویسولفات پاشیمحلول که است شده گزارش همچنین،(. 2010
 اسیدها آمینو کاربرد بهتر تأثیر از نیز بسیاری گزارشات دیگر طرف از(. Fageria et al., 2002) شد سفید برنج در کیلوگرم در گرممیلی 9-37 و ایقهوه

 (. Yuan et al., 2013; Zhang et al., 2009) است شده دیده برنج گیاه هایبافت در روی میزان افزایش در روی با کلات به صورت یا و تنهاییبه
Yuan et al., (2013) روی میزان افزایش سبب هم با ترکیب در و تنهاییبه رویسولفات و آمید آمینه نیکوتیناسید آهن، پاشیمحلول که دادند نشان 

و  کایندیا مختلف ارقام در  ییهوا یهااندام و دانه در یرو مقدار اگرچه. است شده IR2، JR1،، JHR1 ، JHR2 ارقام برنج هوایی هایاندام و دانه در
 در روی غلظت مقدار شد افزوده آهن–آمینه اسید کلات به رویسولفات هرگاه که داد نشان نتایج این. دارد تفاوتهم  با یآشکار صورت به کایژاپون
 ,.Seddigh et al روی،سولفات و آمینه گلایسیناسید و روی هایکلات کارایی مقایسه بررسی در. داشت افزایش درصد 45 تا 18 بین مختلف ارقام

 در. بود رویسولفات از بیشتر داریمعنی به طور آمینه گلایسیناسید و روی هایکلات منبع از گندم هایشاخساره در روی جذب داشتند بیان (2013)
 عملکرد تنها نه رویسولفات با مقایسه در ترونین و متیونین سین،آمینه لایاسید کلات که دادند نشان Rafie et al., (2017) ایمزرعه مطالعه یک

 .شد دانه در روی افزایش سبب داریمعنی به طور سینآمینه لایاسید کلات بلکه داد افزایش زراعی محصولات در را عملکرد اجزای و

 محتوای نیتروژن دانه، برنج سفید، و کاه و کلش

 رقم سفید برنج و کلش، و کاه دانه، نیتروژن کل در غلظت بر( p≤0.01) درصد 1 احتمال سطح رفته درکاربه تیمارهای واریانس، تجزیه نتایج بر اساس
 نیتروژن افزایش میزان بیشترین که داد نشان( 3 جدول) رفته کاربه تیمارهای میانگین مقایسه همچنین(. 2 جدول) داشتند دارمعنی تأثیر هاشمی محلی

 5/23 شاهد به نسبت که بوده( درصد 06/2( )هکتار در کیلوگرم5/0 میزان به و آمینه گلایسیناسید با شدهکلات آهن با پاشیمحلول به مربوط دانه
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 کیلوگرم 5/1 میزان به و آمینه گلایسیناسید با شدهکلات روی با پاشیمحلول ناشی سفید برنج در نیتروژن افزایش میزان بیشترین. یافت افزایش درصد
 ناشی نیتروژن مقدار افزایش میزان بیشترین همچنین. داشت افزایش درصد69/10 ترتیب به شاهد به نسبت که رسید ثبت به( درصد 87/1( )هکتار در

 را افزایش درصد 34/46 شاهد به نسبت که بوده( درصد 60/0( )هکتار در کیلوگرم 1 میزان به و آمینه گلایسیناسید با شدهکلات روی با پاشیمحلول
 تیمار با( شده توصیه میزان نصف مقدار به پتاسیم و فسفر نیتروژن، پرمصرف عناصر خاکی مصرف) T1 تیمار مقایسه در اهمیت حائز نکته. داد نشان
T11(تیمار در هرکدام از هکتار در کیلوگرم 1 میزان به و آمینه گلایسیناسید  با شدهکلات آهن و روی با پاشیمحلول T1 )که است آمده به دست 
 به نسبت( درصد 98/1)  دانه نیتروژن محتوای درصدی 57/28 افزایش سبب آمینه گلایسیناسید با شدهکلات آهن و روی پاشیمحلول دهدمی نشان
 آمینه گلایسیناسید کاربرد رسدمی نظربه. (3است )جدول  شده( درصد5/1) عناصرپرمصرف کودهای از نیمی فقط مصرف رغمعلی آن مصرف عدم

 شوندمی مصرف( متعادل ولی) کمتر چه و کفایت حد در چه پرمصرف عناصر که شرایطی در حتی( روی ویژه به) جذبقابل آهن و روی نیتروژن، حاوی
 نشان مطالعات .نمایند خنثی را پرمصرف غذایی عناصر کمبود تأثیر حتی و داده نشان برنج دانه پروتئین درصد افزایش در را خود مثبت تأثیر تواندمی
 و بیوشیمیایی هایویژگی روی بر بلکه عملکرد، واجزای عملکرد روی بر تنها نه مصرفکم عناصر حاوی آمینه اسیدهای کودهای کاربرد که دهدمی

 Souri et al., .(2016, 2017 and 2019)(. Rafei et al., 2017دارد ) مثبت تأثیر داریمعنی طوربه نیز زراعی محصولات خوراکی هایبخش کیفی
دیگر  یا و برگ با تماس محض به و بوده آمونیوم یا آمینه واسید صورت به اسیدی آمینو هایکلات در موجود نیتروژن عمده بخش که نمود گزارش
 ,Souri and Hatamian همچنین. شودمی منتقل خوراکی بخش مانند هدف هایبخش به یا و ذخیره آنجا در و شده جذب گیاه های هواییبخش

. شودمی گیاه در مختلف غذایی عناصر مقدار افزایش در بیشتری تأثیر کودی منابع سایر با مقایسه در اسیدی آمینو هایکلات داشتند بیان (2019)
Ghasemi et al., (2014) با مقایسه در کاربردی آهن با هیستیدین و آرجنین گلایسین، اسیدهای آمینو کلات انواع تمامی تأثیر که نمودند عنوان 

Fe-EDTA است شده آن افزایش باعث و داشته مثبت تأثیر فرنگی گوجه گیاه هوایی بخش در موجود نیتروژن میزان بر .Essa (2002) داشت بیان 
 .Ge et al براین علاوه. است مرتبط آن نفوذپذیری کاهش و سلولی دیواره یکپارچگی بهبود در آهن هایاسید آمینو هایکلات نقش به موضوع این

 بیشتر جذب نتیجه در و گیاه رشد افزایش به ترجذب قابل و بیشتر نیتروژن ارائه با روی و آمینه آهناسید کلات مصرف که داشتند بیان (2009)
 کاربرد با که نمود گزارش Al-Juthery et al., (2009). انجامید خواهد گیاه هایبافت تمامی در آن افزایش به نهایت در و شده منجر خاک نیتروژن
 است.  داشته داریمعنی افزایش شاهد با مقایسه در که رسید درصد 23/2 میزان به نیتروژن آمینه میزاناسید حاوی کودهای

 محتوای فسفر دانه، برنج سفید، و کاه و کلش

 رقم سفید برنج و کلش، و کاه ( بر غلظت فسفر کل در دانه،p≤0.01) درصد 1رفته  در سطح احتمال کاربراساس نتایج تجزیه واریانس، تیمارهای به
( نشان داد که تمامی آنها در مقایسه با شاهد 3رفته  )جدول کار(. همچنین مقایسه میانگین تیمارهای به2دار داشتند )جدول معنی تأثیرهاشمی  محلی

دار داشتند. بیشترین میزان افزایش در مقدار مثبت و معنی تأثیردرصد( بر غلظت فسفر دانه  24/1پاشی با آب معمولی( )محلول –پاشی)بدون محلول
 39/1کیلوگرم در هکتار( ) 5/1آمینه گلایسین و به میزان شده با اسیدپاشی با آهن کلاتدار به ترتیب ناشی از محلولفر دانه بدون اختلاف معنیفس

نسبت به درصد( به ثبت رسیده است که  39/1کیلوگرم در هکتار( ) 5/1آمینه گلایسین و به میزان شده با اسیدپاشی با روی کلاتدرصد( و محلول
درصد  22روی پاشی با سولفاتافزایش داشتند. بیشترین میزان افزایش در مقدار فسفر برنج سفید مربوط به محلول درصد 1/12، 1/12شاهد به ترتیب 

درصد( و  33/0کتار( )کیلوگرم در ه 1آمینه گلایسین و به میزان شده با اسیدی با روی کلاتپاشمحلولدرصد(،  34/0کیلوگرم در هکتار( ) 1به میزان 
درصد  14/39و  47/43، 80/47درصد( بود که نسبت به شاهد به ترتیب  32/0کیلوگرم در هکتار( ) 5/1درصد به میزان  22روی پاشی با سولفاتمحلول

پاشی کلش به ترتیب ناشی از محلولداری نیز با یکدیگر نداشتند. همچنین بیشترین میزان افزایش در مقدار فسفر کاه و افزایش داشتند که اختلاف معنی
(. نکته حائز اهمیت 3درصد افزایش داشت )جدول  89درصد( بوده که نسبت به شاهد  36/0کیلوگرم در هکتار( ) 5/1درصد به میزان  22روی با سولفات

پاشی با روی و )محلولT11 ده( با تیمار )مصرف خاکی عناصر پرمصرف نیتروژن، فسفر و پتاسیم به مقدار نصف میزان توصیه ش T1در مقایسه تیمار 
پاشی روی دهد محلول( بدست آمده است که نشان میT1کیلوگرم در هکتار از هرکدام در تیمار  1آمینه گلایسین و به میزان شده با اسیدآهن کلات

رغم مصرف رصد( نسبت به عدم مصرف آن علید21/0درصدی محتوای فسفر برنج سفید )  50آمینه گلایسین سبب افزایش شده با اسیدو آهن کلات
جذب )به و آهن قابل یرو تروژن،ین یحاو نیسیآمینه گلااسیدرسد کاربرد نظر میدرصد( شده است. به 14/0فقط نیمی از کودهای عناصرپرمصرف )

مثبت خود را در افزایش  تأثیرتواند د میشونحتی در شرایطی که عناصر پرمصرف چه در حد کفایت و چه کمتر )ولی متعادل( مصرف می (یرو ژهیو
  کمبود عناصر غذایی پرمصرف را خنثی نمایند. تأثیرمحتوای فسفر برنج سفید نشان داده و حتی 

  و کاه و کلش د،یدانه، برنج سفمحتوای پتاسیم 

دار داشتند معنی تأثیر( بر غلظت پتاسیم دانه، برنج سفید و کاه p≤0.01) درصد 1رفته در سطح احتمال کاربر اساس نتایج تجزیه واریانس، تیمارهای به
دار با یکدیگر ( نشان داد بیشترین میزان افزایش پتاسیم دانه بدون اختلاف معنی3رفته  )جدول کار(. همچنین مقایسه میانگین تیمارهای به2)جدول 

پاشی با آهن درصد( و محلول 88/0کیلوگرم در هکتار( ) 1مینه گلایسین و به میزان آشده با اسیدپاشی با روی و آهن کلاتبه ترتیب ناشی از محلول
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درصد افزایش  3/7و  3/7درصد( به ثبت رسیده که نسبت به شاهد به ترتیب  87/0کیلوگرم در هکتار( )5/0آمینه گلایسین و به میزان شده با اسیدکلات
رفته  در مقایسه با شاهد )بدون کارداری بین تیمارهای به( نشان داد که تفاوت معنی3)جدول رفته  کارداشتند. مقایسه میانگین تیمارهای به

رفته  در سطح احتمال کارپاشی با آب معمولی( بر مقدار پتاسیم برنج سفید دیده نشد. براساس نتایج تجزیه واریانس، تیمارهای بهمحلول –پاشیمحلول
( نشان 3رفته  )جدول کار(. اگرچه نتایج مقایسه میانگین تیمارهای به1دار داشتند )جدول معنی تأثیراه و کلش ( بر غلظت پتاسیم کp≤0.01) درصد 1

مثبت  تأثیردرصد( بر محتوای پتاسیم کاه و کلش  04/2پاشی با آب معمولی( )محلول –پاشیکدام از آنها در مقایسه با شاهد )بدون محلولداد که هیچ
)مصرف خاکی عناصر پرمصرف  T1داری با شاهد داشتند. نکته حائز اهمیت در مقایسه تیمار اختلاف معنی T9و  T2 ،T8و تنها تیمار  دار نداشتهو معنی

 1آمینه گلایسین و به میزان شده با اسیدپاشی با روی و آهن کلات)محلول T11نیتروژن، فسفر و پتاسیم به مقدار نصف میزان توصیه شده( با تیمار 
آمینه گلایسین سبب شده با  اسیدپاشی روی و آهن کلاتدهد محلول( به دست آمده است که نشان میT1وگرم در هکتار از هرکدام در تیمار کیل

رغم مصرف فقط نیمی از کودهای عناصرپرمصرف درصد( نسبت به عدم مصرف آن علی 86/1درصدی محتوای پتاسیم کاه و کلش ) 5/15افزایش 
درصدی محتوای نیتروژن دانه )  55/20آمینه گلایسین سبب افزایش شده با اسیدپاشی روی و آهن کلات(. محلول3ده است )جدول درصد( ش 61/1)

آمینه اسیدرسد کاربرد نظر میدرصد( شده است. به73/0رغم مصرف فقط نیمی از کودهای عناصرپرمصرف )درصد( نسبت به عدم مصرف آن علی 88/0
شوند حتی در شرایطی که عناصر پرمصرف چه در حد کفایت و چه کمتر )ولی متعادل( مصرف میجذب و آهن قابل یرو تروژن،ین یحاو نیسیگلا
مطالعات نشان کمبود عناصر غذایی پرمصرف را خنثی نمایند.  تأثیرمثبت خود را در افزایش درصد پروتئین دانه برنج نشان داده و حتی  تأثیرتواند می
و  ییایمیشویب یهایژگیو یعملکرد، بلکه بر رو یعملکرد واجزا یمصرف نه تنها بر روعناصر کم یحاو نهیآم یدهایاس یبرد کودهادهد که کارمی

 Saeedi etمثبت دارد ) تأثیر یدارطور معنیبه زینبه ویژه محتوای عناصر کم مصرف و پر مصرف آنها  یمحصولات زراع یخوراک یهابخش یفیک

al., 2015; Rafei et al., 2015; Souri et al., 2019) .Souri et al. (2016, 2017 and 2019)   موجود  تروژنیکه بخش عمده ن ندگزارش نمود
شده و در آنجا  بجذ اهیگ گرید ییهر بخش هوا ایبوده و به محض تماس با برگ و  ومیآمون ایآمینه و به صورت اسید یدیاس نویآم یهادر کلات

 یدیاس نویآم یهاداشتند کلات انیب Souri and Hatamian. (2019) نیشود. همچنیمنتقل م یهدف مانند بخش خوراک یهابه بخش ایو  رهیذخ
 Mohammadi and Khoshgoftarmaneshشود. یم اهیمختلف در گ ییمقدار عناصر غذا شیدر افزا یشتریب تأثیر یمنابع کود ریبا سا سهیدر مقا

طور را به اهیو برگ گ شهیدر ر میپتاس زانیروی مبا سولفات سهی( در مقایرو-نیسی)گلا یآمینه روکه مصرف کلات اسیددادند  شانن (2014)
آهن  با نیدیستیو ه نیآرجن ن،یسیگلا یدهایاس نویانواع کلات آم یتمام تأثیرکه  ندعنوان نمود Ghasemi et al. (2014). داد شیافزا یدارمعنی

 تأثیر نیسیگلا نه،یآم یهادیانواع اس نیشده است. و در ب دهید زینگوجه فرنگی  اهیگ ییاندام هوا میپتاس زانیبر م Fe-EDTAبا  سهیرفته در مقاکاربه
مرتبط  Fe-EDTAو  نهیآم یها دیاس ریبا سا سهیدر مقا نیسیموجود در گلا تروژنین شتریب زانیتواند به مداشته است که می میبر مقدار پتاس یشتریب

 نویآم یهاموضوع به نقش کلات نیداشت ا انیب Essa (2002)دخالت دارد.  یگرید سمیمکان میپتاس شیکه در خصوص افزا است یدر حال نیباشد. ا
گزارش نمود که با کاربرد  Al-Juthery et al. (2019)آن مرتبط دانست.  یریو کاهش نفوذپذ یسلول وارهید یکپارچگیآهن در بهبود  یها دیاس

 دیرس لوگرمیگرم در کمیلی 44/36و  39/128درصد،  23/2قابل قبول  زانیدر دانه گندم به م میفسفر و پتاس تروژن،ین زانیآمینه ماسید یحاو یکودها
 داشته است. یدارمعنی شیبا شاهد افزا سهیکه در مقا

 سفید کردن برنجتغییرات مقدار عناصر پرمصرف و کم مصرف در فرآیند 

های مقایسه مقدار آهن و روی موجود در دانه )شلتوک( و برنج سفید حاوی این نکته حائز اهمیت است که با انجام عملیات سفید کردن و حذف لایه
 8 تا 8/3 بین فسفر مقدار درصد، 5/6 متوسط بطور نیتروژن درصد، مقدار 50برابر و مقدار روی تا  5/15تا  10بیرونی دانه )سبوس( مقدار آهن بین 

 لایه حذف اثر در که روی، فسفر و پتاسیم ، آهن به نسبت نیتروژن رسدمی نظر به (.1شکل ) برابر کاهش یافت 12تا  8برابر، مقدار پتاسیم بین 
است و حذف سبوس  برخوردار دانه مختلف هایقسمت در تریمناسب پراکنش از داشتند چشمگیری کاهش جنین و غذایی عناصر از غنی آلئورون

های مرتبط با ارزش غذایی برنج حاکی از این است که اگرچه برنج سفید شده منبع غذایی غیر قابل جایگزین چندانی بر مقدار آن ندارد. پژوهش تأثیر
 ,.Depar et alباشد )برنج خیز دنیا می تامین انرژی و به میزان کمتری از آن فراهم کننده پروتئین مورد نیاز جوامع انسانی به ویژه در مناطق جهت

را تبدیل به یک منبع فقیر از نظر عناصر ضروری )به ویژه آهن و روی( که (، ولی خروج لایه آلئورون غنی از عناصر غذایی و همچنین جنین آن2011
(. برنج سفید در مقایسه با سایر غلات Bouis and Welch, 2010; Yang et al., 2012)سازد )برای تغذیه و تندرستی انسان ضروری است، می

(. این مقدار با مقدار هدف گذاری  ;Ma 1-mg kg 2.5Fe) ,.2010rtínez et al( ,(Wei et al.,  1-mg kg2)2012(دارای مقدار کمتری از آهن است )
نیز نشان دادند که با تبدیل  Tajddodi and Habibi (2019) .(He et al., 2013گرم در کیلوگرم( بسیار فاصله دارد )میلی 14شده جهانی برای آهن )

درصدکاسته شده است. این  50برابر و  7درصد،  50شلتوک به برنج سفید از مقدار آهن، روی، منگنز، سدیم و پتاسیم به ترتیب سه برابر، دو برابر، 
ای در یک راستا است. کاهش رداری بیشتر از برنج قهوهبدر خصوص کاهش مقدار آهن، روی و منگنز در اثر لایه Sabouri (2013)های نتایج با یافته

(. Rosniyana et al., 2006; Shruti et al., 2014مقدار مواد معدنی در فرآیند تبدیل توسط بسیاری از پژوهشگران دیگر نیز گزارش شده است )
Rosniyana et al., (2006) درصد کاهش یافت. این  40برابر و  2ای در فرآیند تبدیل به ترتیب گزارش کردند که مقدار فسفر و پتاسیم برنج قهوه
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 گیری شده بود. برابر نیز اندازه 3در حالی بود که مقدار کاهش برای سدیم و کلسیم تا 

 

 
 

 

 

 
 سفید کردن برنج بر میزان عناصر کم مصرف و پرمصرف آن در تیمارهای مختلف آزمایشی تأثیر -1شکل 

T0 ،T1 ،T2 ،T3 ،T4 ،T5 ،T6 ،T7 ،T8 ،T9 ،T10  وT11  به ترتیب عبارتند از کاربرد کودهای نیتروژنی، فسفری و پتاسیمی به مقدار توصیه شده موسسه تحقیقات برنج
درصد 26د اسید آمینه روی )حاوی کوکیلوگرم عنصر روی از منبع 5/0کشور، کاربرد نصف مقادیر کودهای نیتروژنی فسفری و پتاسیمی توصیه شده موسسه تحقیقات برنج کشور، 

درصد روی( در هکتار به 26کود اسید آمینه روی )حاوی کیلوگرم عنصر روی از منبع 1روی( در هکتار به اضافه کاربرد کودهای نیتروژنی، فسفری و پتاسیمی به مقدار توصیه شده، 
درصد روی( در هکتار به اضافه کاربرد 26کود اسید آمینه روی )حاوی کیلوگرم عنصر روی از منبع5/1اضافه کاربرد کودهای نیتروژنی، فسفری و پتاسیمی به مقدار توصیه شده، 

درصد روی( در هکتار به اضافه کاربرد کودهای نیتروژنی، 22کود سولفات روی )حاوی کیلوگرم عنصر روی از منبع 5/0کودهای نیتروژنی، فسفری و پتاسیمی به مقدار توصیه شده، 
درصد روی(  در هکتار به اضافه کاربرد کودهای نیتروژنی، فسفری و پتاسیمی 22کود سولفات روی )حاوی کیلوگرم عنصر روی از منبع 1اسیمی به مقدار توصیه شده، فسفری و پت

ای نیتروژنی، فسفری و پتاسیمی به مقدار توصیه درصد روی(  در هکتار به اضافه کاربرد کوده22کود سولفات روی )حاوی کیلوگرم عنصر روی از منبع5/1به مقدار توصیه شده، 
کیلوگرم کوداسید آمینه آهن )حاوی  1درصد آهن( به اضافه کاربرد کودهای نیتروژنی، فسفری و پتاسیمی به مقدار توصیه شده، 27شده، نیم کیلوگرم کوداسید آمینه آهن )حاوی 

درصد آهن( به اضافه کاربرد کودهای 27کیلوگرم کوداسید آمینه آهن )حاوی  5/1سیمی به مقدار توصیه شده،  درصد آهن( به اضافه کاربرد کودهای نیتروژنی، فسفری و پتا27
 کاربرد نصف کودهای نیتروژنی، فسفری نیتروژنی، فسفری و پتاسیمی به مقدار توصیه شده و کاربرد یک کیلوگرم کود اسید آمینه روی و یک کیلوگرم کود اسید آمینه آهن  به اضافه

 .برابر است با میانگین صفت در تمامی تیمارها Averageو پتاسیمی توصیه شد؛ 
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 هاگیری و پیشنهادنتیجه

است به  یو معدن یآل یکاربرد کودها یهابرنج که ستون فقرات آن منابع و روش اهیگعملکرد کمی و کیفی موثر بر  یزراعمختلف به یهایاستراتژ
رشد و نمو  یعناصر برا نیا یدسترس تیقابل جهیخاک و در نتجذب  قابلو آهن  یرو شی، افزا یمقابله با کمبود آهن و رو یبرا یطور گسترده ا

به اشکال نامحلول، خطر  عیسر لیتبد ایکم  یابیشود. اما بازیاستفاده م یزاریدانه در مزارع شال یستیز یسازیغن نیهمچنو  یزراع اهانیگ نهیبه
 پاشیمحلول داد نشان نتایجنموده است.  یمعرف داریپا یعناصر را به عنوان راه حل نیا نهیآم یدهایکلات اس یکاف زانیبالقوه بالا، کاربرد م یشستشو

 و فسفر نیتروژن، مانند پرمصرف عناصر سایر و روی و آهن بیولوژیکی سازیغنی و توجهی بر عملکرد قابل طور به روی و آهن گلایسین هایکلات
( هکتار در کیلوگرم 5/0 میزان به و آمینه گلایسیناسید با شدهکلات آهن با پاشیمحلول از عملکرد سفید موثر بود. حداکثر برنج و برنج کاه دانه، پتاسیم

 دانه پتاسیم و فسفر نیتروژن، روی، آهن، افزایش درصد بیشترین. داشت افزایش درصد 29 شاهد به نسبت که آمد به دست( هکتار در کیلوگرم 4430)
 و کاه در افزایش روند این. رسید ثبت به درصد 7 و 12 ،23 ،22 ،32 ترتیب به آمینه گلایسیناسید با شده کلات روی و آهن پاشی بامحلول اثر در

 فرآیند اثر در دانه به نسبت برابر 12 و 8 ،6 ،5/0 ،15 حداکثر میزان به ترتیب به سفید برنج در عناصر این مقدار اگرچه. شد دیده نیز سفید برنج و کلش
مثبت و افزایشی  تأثیرتواند نه تنها بر عملکرد کمی دانه و کاه ای این ترکیبات میتوان نتیجه گرفت مصرف دو مرحلهبنابراین مییافت.  کاهش تبدیل

)مصرف  T1 ماریت سهیدر مقا تینکته حائز اهمارد. همچنین داری اثرات مثبت و بهبود دهنده دداشته باشد بلکه بر روی کیفیت دانه نیز به طور معنی
آمینه شده با  اسیدو آهن کلات یپاشی با رو)محلولT11  ماریشده( با ت هیتوص زانیبه مقدار نصف م میفسفر و پتاس تروژن،یعناصر پرمصرف ن یخاک
آمینه شده با اسیدپاشی روی و آهن کلاتدهد محلولکه نشان می تآمده اسدست ه ( بT1 ماریدر هکتار از هرکدام در ت لوگرمیک 1 زانیو به م نیسیگلا
عناصرپرمصرف شده  یاز کودها یمیرغم مصرف فقط ننسبت به عدم مصرف آن علیبسیاری از صفات اندازه گیری شده  شیسبب افزا نیسیگلا

و چه  تیکه عناصر پرمصرف چه در حد کفا یطیدر شرا یجذب حتابلو آهن ق یرو تروژن،ین یحاو نیسیآمینه گلااسید اربردک رسدینظر ماست. به
 یپرمصرف را خنث ییکمبود عناصر غذا تأثیر ینشان داده و حت این صفات شیمثبت خود را در افزا تأثیرتواند شوند میکمتر )ولی متعادل( مصرف می

  .ندینما

  "گونه تعارض منافع بین نویسندگان وجود نداردهیچ"
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