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   سردسیري مید طیدر شرانقش عنصر روي در بهبود تولید گندم نان و دوروم 

  *بهزاد صادق زاده 

 موسسه تحقیقات کشاورزي دیم کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، مراغه، ایران 

  چکیده

 قرار تاثیر تحت را آب کمبود به گیاه حساسیت تواند می )Zinc( روي کمبود و خشکی تنش همزمان اثرات

 در کمتري کارایی روي، تنش معرض در گیاهان. زارهاي ایران گردند باعث کاهش عملکرد گندم در دیم داده و

در این مطالعه،  .است کمتر رطوبتی تنش با مقابله جهت اسمزي فشار تنظیم در آنها توانایی و داشته آب از استفاده

 موسسهسال زراعی تحت شرایط دیم در  2یپ گندم در طول ژنوت 10اثرات کاربرد کود روي بر عملکرد دانه 

بدون مصرف کود روي، با ( ست تیمارکودي مجزااین تحقیق در دو . بررسی گردیدکشور تحقیقات کشاورزي دیم 

هاي کامل تصادفی  قالب طرح بلوك در) کیلوگرم در هکتار از منبع سولفات روي 10مصرف کود روي به میزان 

دانه   ساس نتایج حاصله، کاربرد کود روي توانست با افزایش بیوماس، شاخص برداشت و وزنبر ا. گردیداجرا 

میزان افزایش  .درصدي عملکرد در سال دوم شود 7درصدي عملکرد در سال اول و  9موجب افزایش تقریبا 

) G-1252وروم لاین د(درصد  19تا ) رقم گندم نان زاگرس(درصد  1ها در سال اول از  عملکرد در بین ژنوتیپ

نسبت عملکرد در شرایط بدون (براي صفت کارایی روي . هاي دوروم بیشتر بود متغیر بود؛ که این افزایش در گندم

همبستگی بین کارایی روي و . ها وجود داشت تنوع ژنتیکی در بین ژنوتیپ) کاربرد روي نسبت به کاربرد روي

هاي دوروم عموما کارایی و نیز عملکرد کمتري در  گرچه گندمبود؛  72/0ها  افزایش عملکرد دانه در بین ژنوتیپ

بطور کلی نتایج این تحقیق، ضمن آشکار . شرایط کمبود روي مخصوصا تحت شرایط خشک سال اول داشتند

هاي گندم، نشان داد که امکان اصلاح ارقام براي  کردن وجود تنوع ژنتیکی براي کارایی روي در بین ژنوتیپ

ضمنا با توجه به حساسیت . هاي نسبتا فقیر تحت شرایط دیم وجود دارد وي و عملکرد در خاكافزایش کارایی ر

توان با کاربرد کود روي باعث افزایش عملکرد گندم دوروم در دیمزارهاي  بیشتر گندم دوروم به کمبود روي، می

  .سرد شد
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 مقدمهمقدمه

میلیون هکتار اراضی زیر  12ران از مجموع یدر ا

میلیون هکتار آن به کشت  4/4کشت کشور بالغ بر 

کی از یخشکی  تنش. گندم دیم اختصاص دارد

د محصول در یعوامل عمده محدود کننده در تول

کمبود علاوه بر خشکی، . باشدران مییمزارهاي اید

اهان در خاکهاي یي گی قابل دسترس برایغذا عناصر

در  د گندمیاي در تول ت عمدهیمحدود نیز زراعی

ت یفیبوده که باعث کاهش عملکرد و ک دیمزارها

در طول دهه گذشته توجه به نقش . گردد محصول می

در غلات به  (Zinc)مصرف نظیر روي  عناصر کم

هاي زراعی افزایش  دلیل کمبود این عناصر در خاك

اکثر . )Alloway 2008(قابل توجهی یافته است 

بالا   pH بوده و داراي هاي مناطق دیم آهکی خاك

بسیاري از  ت در جذبیمحدود موجبکه  هستند

از بین کمبود  .دشو عناصر غذایی در گیاهان می

مصرف، کمبود روي مهمترین عامل  عناصر کم 

ر یبا نصف خاکهاي زیتقر محدود کننده بوده و

هاي آهکی مناطق  خاك به ویژها یکشت غلات در دن

 هستندکمبود روي  دچار مه خشکیخشک و ن

)Cakmak et al, 2002; Graham and Welch 

درصد از  40هاي انجام شده  طبق بررسی .)1996

اراضی زیر کشت گندم آبی در ایران دچار کمبود 

مطالعات متعدد . )1378 بلالی(شدید روي هستند 

نشان داده که تولید محصول غلات از جمله گندم و 

به ویژه گندم دوروم تحت تاثیر کمبود روي کاهش 

 ;Graham et al, 1992(قابل توجهی داشته است 

Kalayci et al, 1999( . حساسیت گیاهان به کمبود

دتر از معمول بوده یشدروي در شرایط تنش خشکی 

زان یط میمح وپ یثر متقابل ژنوتا رسد به نظر می و

د ر قرار دهید تحت تاثیها را شا پیتحمل ژنوت

)Bagci et al, 2007; Ekiz et al, 1998(.  

تواند جذب روي توسط گیاه را  می تنش خشکی

به طرق مختلف از جمله با کاهش رشد و توسعه 

ریشه و نیز کاهش میزان جابجایی روي در خاك 

 ;Fageria et al, 2002(تحت تاثیر قرار دهد 

Samarah et al, 2004( . همچنین در شرایط تنش

هاي جذب و تخلیه همراه با  خشکی، تداخل مکانیسم

کاهش میزان تعرق، باعث کاهش جذب عناصر 

 ,Baligar et al(گردند  غذایی از جمله روي می

2001; Marschner 1995( . از اینرو، کاهش آب

قابل دسترس در شرایط دیم باعث کاهش میزان روي 

و سایر عناصر غذایی قابل دسترس گیاه  و در نهایت 

  .شود کاهش عملکرد و غلظت روي در گیاه می

در دیمزارها، دسترسی گیاه به میزان مناسب 

تواند نقش مهمی در  عناصر غذایی از جمله روي می

 ;Bagci et al, 2007( تحمل به خشکی بازي کند

Samarah et al, 2004( . کمبود آب یک تنش

رود چرا که باعث تولید  اکسیداسیونی به شمار می

) ROS) (reactive oxygen species(ل اکسیژن فعا

گردد  در گیاه مخصوصا در طی فتوسنتز می

)Goodman and Newton 2005; Li et al, 2004; 

Sairam and Saxena 2001; Selote et al, 

در شرایط اپتیمم، سلول قادر به از بین بردن و . )2004

هاي آزاد اکسیژن توسط  غیر سمی کردن رادیکال

پراکسیداز،   سکوربیکهاي حاوي روي نظیر آ آنزیم

. باشد گلوتاتیون ردوکتاز و سوپراکسید دسموتاز می

ها به وجود میزان کافی روي  البته فعالیت این آنزیم

 تواند می کمبود روياز اینرو . باشد در گیاه وابسته می

هاي ضد اکسیداسیونی را کاهش دهد  فعالیت آنزیم

)Cakmak and Marschner 1988; Wenzel and 
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Mehlhorn 1995(،   بنابراین تنش اکسیداسیونی

تواند جزئی از تنش کمبود روي نیز محسوب  می

  .گردد

کاهش میزان روي قابل جذب توسط گیاه نه تنها 

باعث کاهش عملکرد به ویژه تحت تنش خشکی 

 ,Cakmak et al, 1996c; Graham et al(شده 

1992; McDonald et al, 2001( بلکه باعث ،

اي دانه گندم و در نهایت سوء  کاهش ارزش تغذیه

روي . )Cakmak 2008(گردد  تغذیه در انسان می

نقش حیاتی در فرآیندهاي مختلف متابولیکی و 

کند و کمبود آن  فیزیولوژیکی در انسان بازي می

میلیارد انسان  3همراه با کمبود آهن زندگی تقریبا 

مخصوصا در کشورهاي در حال توسعه را تحت تاثیر 

 Bouis 2007; Welch and Graham(قرار داده 

و باعث عدم سلامتی، کم خونی و افزایش  )2004

 INVALID CITATION!!!  (د شو میمیزان مرگ  

!!!(.  

ها به وجود  وجود تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپ

هاي درگیر در داخل گیاه و نیز خاك مرتبط  مکانیسم

هایی  ها داراي مکانیسم برخی از ژنوتیپ. باشد می

باشند که جذب روي توسط  ذب روي میبراي ج

گیاه در شرایطی که امکان دسترسی به روي موجود 

ها  این مکانیسم. کند باشد را فراهم می در خاك پایین 

افزایش روي قابل جذب در ناحیه ریزوسفر ) i: شامل

در نتیجه افزایش سطح ریشه، ترشح موادي از قبیل 

) iiدر ریزوسفر؛   pHفیتوسیدروفورها و کاهش 

) iiiها؛  افزایش میزان جذب روي توسط ریشه

جابجایی و کارآیی بهتر در استفاده از روي در داخل 

 ,Hajiboland et al, 2001; Hart et al(گیاه 

1998; Rengel 1999( در گندم، ترشح . باشد می

 Cakmak(فیتوسیدروفورهاي متحرك کننده روي 

et al, 1994; Cakmak et al, 1996b( توانایی بهتر ،

 Rengel and Graham(ها در جذب روي  ریشه

 ,Dong et al(، سیستم ریشه زنی گیاه )1996

 Rengel(، فعالیت بیشتر آنهیدراز کربونیک )1995

1995a( هاي سولفوهیدریل در غشاي  و فراوانی گروه

به عنوان  )Rengel 1995b(پلاسمایی سلولهاي ریشه 

هاي موثر در کارآیی استفاده از روي  مکانیسم

اي در خاکهاي  در آزمایشات مزرعه. اند گزارش شده

هاي گندم  آهکی با میزان روي کم، کارآیی ژنوتیپ

ها همبستگی مثبتی نشان داده  با میزان روي در ساقه

 ,Cakmak et al, 1997; Graham et al(است 

1992(.  

 )Bagci et al, 2007(باغچی و همکاران 

مشاهده کردند کمبود روي و خشکی باعث کاهش 

ها از  عملکرد گندم نان و دوروم شده و بین ژنوتیپ

لحاظ تحمل به تنش خشکی و کمبود روي تنوع 

همچنین در صورت عدم دسترسی گیاه . وجود داشت

به میزان کافی از روي، کارآیی استفاده از آب به 

رد داري کاهش یافته و باعث افت عملک صورت معنی

در مطالعه ژنوتیپهاي گندم نان و دوروم . شود می

هاي رطوبتی متفاوت و میزان روي  تحت رژیم

گزارش کردند  )2007(کاربردي، پلگ و همکاران 

هاي گندم نان و دوروم در  تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپ

همچنین نتایج . کارآیی استفاده از روي وجود دارد

نشان  )1382(فیروزآبادي و همکاران  تحقیقات ثواقبی

دادند مصرف سولفات روي و میزان غلظت روي در 

داري باعث افزایش  بذر کشت شده بطور معنی

عملکرد، درصد پروتئین دانه، جذب کل روي و 

  .گردد غلظت روي در دانه می
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توان  حال با توجه به مطالب ذکر شده می

تاثیرات  ضرورت استفاده از کود روي در کاهش

منفی تنش خشکی بر روي غلظت و میزان روي در 

دانه و عملکرد دانه؛ همچنین  اهمیت مطالعه تنوع 

ژنتیکی براي تحمل خشکی تحت شرایط کاربرد 

 وجود عدم دلیل به. کود روي را بیشتر استنباط نمود

در زمینه تاثیر کاربرد روي در تعدیل  لازم مطالعات

گندم نان و دوروم  تنش خشکی جهت بهبود عملکرد

 تاثیر تواند می مطالعات قبیل این در دیمزارها، انجام

 داشته ایران دیمزارهاي وري بهره افزایش در مهمی

 پژوهشی اولویت در تاکنون متاسفانه که باشد،

از . است نبوده کشور دیم کشاورزي تحقیقات موسسه

اینرو در این تحقیق نحوه تاثیر کاربرد کود روي بر 

هاي گندم نان و  ییرات عملکرد دانه ژنوتیپروي تغ

. دوروم در شرایط دیم مورد بررسی قرار گرفت

بعلاوه، تفاوت بین گندم نان و دوروم در واکنش به 

  .کاربرد روي در شرایط دیم بررسی گردید

  ها مواد و روش

بررسی تاثیر مصرف کود روي بر روي  به منظور

مطالعه  هاي گندم نان و دوروم و عملکرد ژنوتیپ

انتخاب تنوع ژنتیکی در کارآیی استفاده از روي و 

براي مناطق سردسیر دیم کشور، کارا هاي  ژنوتیپ

 10مصرف (اتی در دو تا ست کودي آزمایش

کیلوگرم سولفات روي در هکتار و بدون مصرف 

، رصد، 2- آذر(نان   ژنوتیپ گندم 6و ) کود روي

و  54-، سرداري39-، سرداري101-سرداري

هاي  لاین(دوروم   ژنوتیپ گندم 4به اضافه )  سزاگر

61-130 ،G-1252 ،Haurani  وPgs (قالب طرح  در

 2و به مدت تکرار   3هاي کامل تصادفی در  بلوك

تحقیقات کشاورزي دیم   در ایستگاهسال زراعی 

  .گردید اجرا مراغه

قبل از اعمال تیمارها به منظور ارزیابی  

ك به روش مرکب هاي خا حاصلخیزي خاك، نمونه

متري تهیه و پس از  سانتی 0-25از هر تکرار از عمق 

 2خشک نمودن در دماي اتاق و عبور از الک 

میلیمتري، خصوصیات و بافت خاك در آزمایشگاه 

هاي  موسسه تحقیقات کشاورزي دیم براساس روش

نتایج . )1372 احیائی علی(گیري شد  رایج اندازه

محل ایستگاه  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك تجزیه

، % 40اجراي آزمایش نشان داد میزان رس خاك 

درصد، عنصر  6/0، کربن آلی 2/4درصد آهک 

گرم در کیلوگرم خاك با روش  میلی 65/0روي 

لازم . بود 8/7خاك  pHو   DTPAعصاره گیري با 

به ذکر است حد بحرانی براي عنصر روي در 

آورد گردیده  بر 88/0هاي مناطق گندم دیم  خاك

  ).1382و همکاران،  اصل فیضی(است 

آزمایش در پاییز  زمینسازي قطعه  براي آماده

  سال قبل از اجراي آزمایش، از گاوآهن به عمق

سانتیمتر شخم و در بهار قبل از گلدهی  25-20 

هاي هرز از پنجه غازي و در پاییز از دیسک   علف

نیتروژن مورد نیاز ). 1382بی نام، (استفاده گردید 

آزمایش براساس نتایج  زمینگندم در قطعه 

اي انجام گرفته در مؤسسه  هاي مزرعه آزمایش

کیلوگرم  60تحقیقات کشاورزي دیم به میزان 

نیتروژن خالص در هکتار از منبع اوره و تماماً در پائیز 

فیضی ؛  1382 ،فیضی اصل و ولیزاده(مصرف شد 

کود روي مصرفی توسط دستگاه  ).1386 ،اصل

، از منبع سولفات )شتایگروینترا( بذرکار آزمایشی

با توجه به بالا بودن مقدار . ها داده شد روي به کرت
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هاي اجراي  فسفر از حد بحرانی، کود فسفره در سال

هایی به  کرت هر ژنوتیپ در. آزمایش استفاده نگردید

هاي  کشت با فاصله ردیفمتري  8ردیف  6 ابعاد 

بذور گندم با تراکم . کشت گردیدمتر  سانتی 5/17

کش  بذر در مترمربع پس از ضدعفونی با قارچ 400

در هزار، توسط دستگاه  2کاربوکسین تیرام به نسبت 

  .گردیدبذرکار آزمایشی کشت 

در طی فصل زراعی ضمن انجام روشهاي مرسوم 

داشت از صفاتی نظیر درصد سبز، تعداد روز تا 

دهی و رسیدگی فیزیولوژیک، ارتفاع بوته و  خوشه

در انتهاي . داشت برداري گردیدشاخص زراعی یاد

ي از دو انتها ها حاشیهفصل رشد، پس از حذف 

برداشت و  به صورت دستی، بقیه کرت کرت

و وزن هزار  دانه بیوماس، شاخص برداشت، عملکرد

هاي  در نهایت تجزیه. ها تعیین گردید ژنوتیپ دانه

براي  GenStatافزار  آماري لازم با استفاده از نرم

) آزمون دانکن(نس و مقایسه میانگین  تجزیه واریا

ها در شرایط کودي مختلف صورت  عملکرد ژنوتیپ

جهت رسم  Excelافزار  ضمنا از نرم. گرفت

  .نمودارهاي لازم استفاده گردید

  نتایج و بحث

بر اساس نتایج تجزیه مرکب سال اول اجراي 

ها و ارقام مورد  آزمایش، بین عملکرد دانه لاین

جدول (دار وجود داشت  اري معنیبررسی اختلاف آم

دار  بعلاوه، کاربرد کود روي باعث افزایش معنی). 1

در . ها گردید وزن هزار دانه و عملکرد دانه ژنوتیپ

مجموع کاربرد کود روي تحت شرایط دیم موجب 

کیلوگرم در  1479به  1352افزایش عملکرد دانه از 

 هکتار گردید، این در حالی است که میزان بارندگی

میلیمتر بوده که در مقایسه با میانگین بلندمدت  297

 بهماه و تیر  در خرداددرصد کاهش داشته؛ و  15

، گیاهان با تنش و افزایش دما نسبتا کم بارندگی دلیل

خشکی نسبتا شدید در مرحله پر شدن دانه مواجه 

پاسخ (البته میزان افزایش عملکرد ). 1شکل ( بودند

تا  2هاي گندم از  ین ژنوتیپماب) به کاربرد کود روي

که در مطالعات قبلی ) 2جدول (درصد متغیر بود  19

نیز در غلات چنین تغییراتی گزارش شده است 

)Cakmak et al, 1998; Ekiz et al, 1998; 

Graham et al, 1992; Sadeghzadeh et al, 

) ROS(در شرایط دیم، تولید اکسیژن فعال . )2009

)reactive oxygen species (ه بوسیله تنش القا شد

خشکی و افزایش حساسیت گیاه به خسارت در 

فرآیندهاي طبیعی کلروپلاست زمانی بیشتر تشدید 

. کند که گیاه تحت تنش کمبود روي نیز باشد پیدا می

از اینرو در آزمایش با کاربرد کود روي، وجود میزان 

کافی از عنصر روي احتملا توانسته در کاهش تولید و 

هاي ضد  به کمک آنزیم ROS نیز غیر سمی کردن

) SOD(اکسیداسیونی نظیر سوپر اکسید دسموتاز 

 Cakmak 2000; Cakmak and(موثر گردیده 

Marschner 1988(  و در نتیجه باعث افزایش

با کاربرد کود روي،  .عملکرد گیاه شده است

بیشترین میزان افزایش عملکرد دانه در گندم دوروم 

G-1252 ) و کمترین افزایش در ) درصد 19یعنی

بعلاوه، . اتفاق افتاد) درصد 2یعنی (گندم نان زاگرس 

) درصد 5/14(هاي دوروم  افزایش عملکرد در گندم

جدول (بود ) درصد 7/4(هاي نان  بیش از گندم عموما

دار کود روي در  با توجه به تاثیر مثبت و معنی ).2

افزایش وزن هزار دانه، احتمالا افزایش عملکرد به 

دلیل افزایش وزن دانه بوده است، چرا که در 

مطالعات متعددي بر تاثیر مثبت وزن دانه بر عملکرد 

زاده و  قصاد(تحت خشکی اشاره گردیده است 
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مشابه ).1392؛ جعفرنژاد و همکاران 1391همکاران، 

با نتایج این تحقیق همچنین گزارش شده است عموما 

دوروم نسبت به گندم نان بیشتر تحت تاثیر کمبود 

روي قرار گرفته و با کاهش عملکرد بیشتري مواجه 

 ,Cakmak et al, 1997; Cakmak et al(شود  می

1996c; Graham et al, 1992( . در شرایط کمبود

روي، کارایی بیشتر گندم نان نسبت به دوروم به 

سازي میزان بیشتري از فیتوسایدروفورها در آزاد

 ,Cakmak et al(گندم نان نسبت داده شده است 

1996a(.    

  

  ها در آزمایشات سال اول در دو ست کودي تجزیه واریانس عملکرد دانه ژنوتیپ  -1جدول 

  منابع تغییر
درجه 

 ازادي

 مربعات میانگین

 دانه عملکرد دانه هزار وزن برداشت شاخص بیوماس

Zinc 1 1144 ns 50 ns 17/1 *
 

242825 *
 

e1 4 3063 10/9 1/92 28457 

Genotype 9 37274 ** 
27/7 ** 

78/5 ** 
378271 ** 

Zn x Gen. 9 991 ns 2/48 ns 0/45 ns 7527 ns 

e2 36 1766 5/17 2/01 21270 

Total 59     

CV %  8 7 4 10 

  دارمعنی غیر  ns: ،%1 و %5 احتمال سطح در دارمعنی ترتیب به **و*  

  

  
  )1389و  1388محمودي، (در ایستگاه تحقیقاتی مراغه  88-89و  87-88هاي زراعی  در سال) برف و باران(میزان بارندگی   -1شکل 
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  در دو ست از کود روي در سال اول) گندم نان و دوروم(ها  ژنوتیپصفات مقایسه میانگین   -2جدول 

 ژنوتیپ گندم نوع
 در گرم( بیوماس

 )مترمربع

 برداشت شاخص

 )درصد(

 دانه هزار وزن

 )گرم(

 دانه عملکرد

 )هکتار در کیلوگرم(

 کارائی صددر

 روي

 Azar-2 598 ab 35/6 a 37/6 ab 1707 a 96 a 

 Sardari-101 585 ab 29/1 e 35/2 c 1505 b 93 a 

 Sardari-54 622 a 33/4 abc 38/1 a 1630 ab 95 a 

Bread Sardari-39 596 ab 30/5 cde 38/3 a 1661 ab 96 a 

 Zagros 546 b 29/8 de 28/4 f 1309 c 98 a 

 Rasad 621 a 32/4 bcd 38/2 a 1704 a 94 a 

 G-1252 410 d 34/3 ab 36/3 bc 1178 cd 81 a 

Durum  61-130 493 c 32/9 abc 33/1 d 1241 cd 93 a 

 Haurani 454 cd 32/3 bcd 30/3 e 1095 d 86 a 

 Pgs 452 cd 29/9 de 31/8 de 1125 cd 82 a 

 

  

از  ها در سال دوم اجراي آزمایش، بین ژنوتیپ

بیوماس، شاخص (گیري شده  نظر کلیه صفات اندازه

و نیز عملکرد ) برداشت، ارتفاع بوته و وزن هزار دانه

). 3جدول (دار وجود داشت  دانه اختلاف معنی

بعلاوه، مشابه نتایج سال اول، کاربرد کود روي باعث 

هاي  درصدي عملکرد دانه در گندم 5/7افزایش 

هاي نان  ان در گندمدوروم بود در حالیکه این میز

این موضوع نشانگر حساسیت . درصد بود 4کمتر از 

بیشتر دوروم به کمبود روي در مقایسه با گندم نان 

ها به وجود  وجود تنوع ژنتیکی بین ژنوتیپ. باشد می

هاي درگیر در داخل گیاه و نیز خاك مرتبط  مکانیسم

تواند به تفاوت  ها می این تفاوت در ژنوتیپ. باشد می

هاي آنها براي جذب روي نظیر ترشح  ر مکانیسمد

فیتوسیدروفورها  موادي از قبیل

)phytosiderophores ( و اسیدهاي آلی، افزایش

ها، و جابجایی و  میزان جذب روي توسط ریشه

کارآیی بهتر در استفاده از روي در داخل گیاه 

)Hajiboland et al, 2001; Hart et al, 1998; 

Rengel 1999; Rasouli-Sadaghiani et al, 

  .مرتبط باشد )2011

 7رغم تاثیر  در سال دوم برخلاف سال اول، علی

درصدي کاربرد کود روي در افزایش عملکرد دانه، 

. دار بود ولی این میزان افزایش از نظر آماري غیرمعنی

اختلاف در تاثیر کود روي در طی دو سال اجراي 

متري  میلی 200تواند به افزایش  آزمایش عمدتا می

افزایش ). 1شکل (مرتبط باشد بارش در سال دوم 

انتقال  رطوبت خاك در سال دوم موجب افزایش

بر فراهمی  شده وانتشار  از طریقروي در خاك 

مثبت گذاشته گیاه اثر  در اطراف ریشهروي عنصر 

 Marschner 1993; Mengel and Kirkby(است 

بعبارت دیگر، در سال دوم حتی در ست  .)1987

بدون مصرف کود روي، گیاهان به میزان کافی از 

به دلیل انتشار آن در اطراف (عنصر روي قابل جذب 

از اینرو در سال دوم بین دو . دسترسی داشتند) ریشه

داري مشاهده  تیمار کودي اختلاف آماري معنی

در مطالعه عملکرد گندم در خاك آهکی . نگردید



 

156 

 

  1394اسفند ،  2،  شماره4دوره  رانیم اید نشریه زراعت

 

قیر از روي در ترکیه در شرایط دیم و آبی، افزایش ف

رطوبت خاك در شرایط آبی توانست اثرات منفی 

کمبود روي را تعدیل نموده و در نتیجه عملکرد 

 Ekiz(گندم در شرایط آبی بیش از شرایط دیم بود 

et al, 1998(.  

براي عملکرد ) Zn efficiecny(کارایی روي 

نسبت عملکرد در شرایط بدون روي نسبت به (دانه 

و  2ها در جداول  براي ژنوتیپ) 100 ×کاربرد روي 

هاي اجراي آزمایش  مابین سال. آمده است 4

براي کارایی )  =55/0r(همبستگی مثبت و نسبتا بالا 

ش، در سال اول اجراي آزمای. روي مشاهده گردید

و ) درصد 98(گندم نان زاگرس بیشترین کارایی 

  4/81(کمترین کارایی  G-1252گندم دوروم 

ضمنا همبستگی مثبت و . را داشتند)  درصد

داري مابین کارایی روي و عملکرد دانه  معنی

)*72/0r= ( در سال اول مشاهده گردید ،) 2شکل.(  

  آزمایشات سال دوم در دو ست کوديها در  تجزیه واریانس عملکرد دانه ژنوتیپ -3جدول 

  منابع تغییر
درجه 

 ازادي

 مربعات میانگین

 دانه عملکرد دانه هزار وزن گیاه ارتفاع برداشت شاخص بیوماس

Zinc 1 1196246 ns 20/2 ns 82/5 ns 58 ns 777482 ns 

e1 4 271885 16 176 18/8 370927 

Genotype 9 254525 * 29/9 ** 975 ** 48/5 ** 812089 ** 

Zn x Gen. 9 49103 ns 10/7 ns 5/92 ns 1/28 ns 18652 ns 

e2 36 105488 6/6 32/23 0/74 125316 

Total 59      

CV %  17 8 2 6 10 

  دارمعنی غیر  ns: ،%1 و %5 احتمال سطح در دارمعنی ترتیب به **و*

 
  در دو ست از کود روي در سال دوم) مگندم نان و دورو(ها  ژنوتیپصفات مقایسه میانگین  -4جدول 

 ژنوتیپ گندم نوع
 کیلوگرم( بیوماس

 )مترمربع بر

 برداشت شاخص

 )درصد(

 گیاه ارتفاع

 )سانتیمتر(

 هزار وزن

 )گرم(دانه 

 دانه عملکرد

 )هکتار در کیلوگرم(

 کارائی درصد

 روي

 Azar-2 1934 abc 31/1 c 111 ab 40/5 b 4015 a 99 a 

 
Sardari-

101 
1991 ab 31/8 c 97 c 42/3 a 3856 ab 95 a 

  Sardari-54 1896 abc 30/5 c 99 c 40 b
c 

3598 ab 93 a 

Bread Sardari-39 2012 ab 33/3 bc 100 bc 42/8 a 3677 ab 97 a 

 Zagros 1683 bc 36/8 a 85 d 35/3 e 3465 b 96 a 

 Rasad 2134 a 29/9 c 112 a 42/2 a 3448 b 97 a 

 G-1252 1992 ab 35/4 ab 79 d 42/5 a 3795 ab 91 a 

Durum 61-130 2048 ab 320/ c 70 d 39/3 c 3748 ab 91 a 

 Haurani 1517 c 32/5 bc 105 abc 37 d 2845 c 96 a 

 Pgs 1610 bc 30/3 c 103 abc 35/8 e 3024 c 93 a 
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تا  2- درصد براي آذر 99کارایی روي در سال دوم از 

. متغیر بود G-1252درصد براي گندم دوروم  7/90

در مجموع در طول دو سال آزمایش، عموما 

، زاگرس و رصد جزء 2- هاي نظیر نان آذر گندم

هاي  هاي کارا بودند در صورتیکه گندم ژنوتیپ

از کارایی کمتري برخوردار  G-1252دوروم نظیر 

هاي دوروم به نسبت  به عبارت دیگر گندم. دندبو

بیشتري از کود روي براي داشتن رشد اپتیمم نیاز 

چنین نتایجی توسط سایر محققین نیز گزارش . دارند

 Graham et al, 1992; Kalayci et(گردیده است 

al, 1999( . در مورد گندم دورومG-1252  باید

رغم داشتن کمترین  خاطر نشان کرد این لاین علی

ل، از عملکرد بالا در سال کارایی روي در هر دو سا

دوم برخوردار بود که به نوعی نشانگر کودپذیري 

چنین . بیشتر این لاین نسبت به کود روي است

نیز  )1999(اي توسط کالایجی و همکاران  نتیجه

 2-ها، رقم آذر در بین ژنوتیپ. گزارش شده است

ضمن داشتن بیشترین عملکرد از بیشترین کارایی 

  .روي نیز برخوردار بود

مرکب براي دو  واریانس یهتجز یجاساس نتا بر

با کاربرد ( کوديدر دو ست  یشآزما ياجرا سال

، تاثیر سال و کاربرد کود )يو بدون کاربرد رو يرو

یوماس و عملکرد دانه در طی دو روي بر صفات ب

بعبارت دیگر در سال ). 8جدول (داري بود  سال معنی

 متر،  میلی 200دوم به دلیل افزایش بارندگی به میزان 

  
  

  
  ژنوتیپ گندم در سال اول 10رابطه بین کارایی روي و عملکرد دانه در   -2شکل 

  

در سال اول به  1415ها از  میانگین عملکرد ژنوتیپ

کیلوگرم در هکتار در سال دوم افزایش یافته  3552

همچنین کاربرد کود روي نیز باعث افزایش . است

در طی  2570به  2400ها از  میانگین عملکرد ژنوتیپ

سال گردید؛ که این افزایش عملکرد به دلیل  2

درصدي بیوماس تولیدي در نتیجه کاربرد  13افزایش 

بستگی مثبت و تواند باشد، چرا که مابین هم روي می

مابین بیوماس و عملکرد دانه )  =88/0r**(داري  معنی

R²= 0/524
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در مطالعات مشابهی . در این تحقیق مشاهده گردید

نیز بر تاثیر مثبت عنصر روي در افزایش عملکرد در 

نتیجه افزایش بیوماس تولیدي اشاره شده است 

)Sadeghzadeh and Rengel 2011; Yilmaz et 

al, 1997; Ranjbar and Bahmaniar 2007( که ،

تواند در  ود میاین افزایش در بیوماس نیز به نوبه خ

نتیجه بهبود فتوسنتز و افزایش کلروفیل برگ در 

حضور عنصر روي مخصوصا در شرایط دیم باشد 

)Ebrahim and Aly 2005; Chen et al, 2008( .

 کاهشدر  روياز عنصر  یکاف یزانم بعلاوه وجود

 کمکبه  ROS کردن سمی غیر نیزو  تولید

 اکسیدسوپر  نظیر اکسیداسیونیهاي ضد  آنزیم

 ;Cakmak 2000(موثر بوده ) SOD( دسموتاز

Cakmak and Marschner 1988( باعث  یجهو در نت

   .گردد می یاهعملکرد گ یشافزا

  

  ها در دو ست کودي طی دو سال تجزیه واریانس مرکب عملکرد دانه ژنوتیپ -5جدول 

  منابع تغییر
درجه 

 ازادي

 مربعات میانگین

 دانه عملکرد دانه هزار وزن برداشت شاخص بیوماس

Year 1 54190080 ** 3/45 ns 768 ns 136975290 ** 

Zinc 1 635690 * 3/32 ns 6/1 ns 892170 * 

Year x Zinc 1 561701 ns 66/85 ns 69 * 61336 ns 

e1 8 137474 13/45 10/37 169692 

Genotype 9 191703 ** 24/22 ns 117 ** 875367 * 

Year x Gen. 9 100096 ns 33/4 ** 10/1 ** 269687 ** 

Zn x Gen. 9 26072 ns 7/6 ns 0/79 ns 19450 ns 

Year x Zn x Gen. 9 24022 ns 5/59 ns 0/94 ns 8819 ns 

e2 72 53627 5/885 1/376 73293 

Total 119     

CV %  19 8 3 11 

 دارمعنی غیر  ns: ،%1 و %5 احتمال سطح در دارمعنی ترتیب به **و*

 
    

  منابع 

اثر عناصر ریزمغذي بر افزایش . 1378 .زهرا  خادمی ،حمید حسین مشایخی، محمدجعفر ملکوتی، محمدرضا بلالی

 مجله خاك و آب، ویژه نامه گندم،. هاي تحت کشت گندم آبی ایران عملکرد و تعیین حد بحرانی آنها در خاك

12)6( 111 -119 

بر  اثر سولفات روي و غلظت روي بذر .1382 .محمدمعز ناردلا ،محمدجعفر ملکوتی، غلامرضا فیروزآبادي ثواقبی

  482- 471 )2(34، مجله علوم کشاورزي ایران. هاي گیاه گندم در خاك آهکی پاسخ
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 گندم در شرایط هاي صفات مؤثر بر عملکرد دانه ژنوتیپ. 1392. زردوگ ، نجفیاننیسح آقائی، احمد جعفرنژاد

 .11- 22، صفحات 1، شماره 1دوره  و باغی، زراعی هانگیا نژادي به. دوره زایشی مطلوب و تنش خشکی آبیاري
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Soil-zinc application required to improve bread and durum wheat production under cold 
rainfed conditions 

B. Sadeghzadeh* 

Dryland Agricultural Research Institute, Agricultural Research Education and Extension, 
Maragheh, Iran 

 

Abstract 

Simultaneous drought stress and zinc (Zn) deficiency can affect plant responses to water 

scarcity and limit wheat production in rainfed areas of Iran. Zinc-deficient plants have low water 

use efficiency and they cannot control well osmotic pressure to cope with water stress. In this 

study, the effects of Zn application and drought stress were investigated on grain yield of 10 

wheat varieties (6 bread wheats and 4 durum wheats) grown in a Zn-deficient calcareous soil 

over 2 cropping seasons under rainfed conditions. Plants were treated with (+Zn: 10 kg Zn/ha, as 

ZnSO4.7H2O) and without Zn (-Zn) in RCBD with 3 replications. Zinc fertilization could 

enhance biomass, harvest index and grain weight of genotypes that resulted in 9% and 7% grain 

yield increase on average in the first and second years, respectively. Increases in yield varied 

among genotypes from 1% to 19%; and durum genotypes showed higher rising. Accordingly, 

there was variability in Zn efficiency of genotypes (ratio of grain yield under Zn deficiency 

compared to that under Zn fertilization). The correlation between Zn-efficiency and yield 

increase of genotypes was positive (r=0.72); however, durum wheat genotypes generally showed 

low level of Zn efficiency that resulted in lower yield under Zn deficiency especially under 

drought conditions in the first year. The results presented here demonstrate the existence of 

variation in Zn efficiency among bread and durum genotypes, and suggest the possibility of 

breeding for higher yield and Zn efficiency in Zn-deficient soil under rainfed condition. 

Moreover, Zn application would increase bread and especially durum wheat’s productivity in 

cold drylands. 
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