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چکیده 
یژه اي برخوردارند، ولی در تصمیم گیري هاي کـلان بـراي تولیـد    اگرچه از دیدگاه کشاورزي پایدار و طبیعت محور، گیاهان عنصر کارآ از اهمیت و

رقام محصولات زراعی و باغی با در نظر گرفتن ملاحظات اجتماعی، اقتصادي و زیست محیطی ممکن است در شرایطی، ارقام عنصر کارا و در شرایطی، ا
و (Zn)مصـرف روي  کـارایی  یسه برخـی ژنوتیـپ هـاي گنـدم از لحـاظ      مقامنظوربه. مورد توجه واقع شده و براي کشت و کار انتخاب شوندکودپذیر

کامل تصادفی با سه تکرار در ایستگاه تحقیقـات کشـاورزي و منـابع طبیعـی     هاي در قالب طرح بلوك به صورت فاکتوریل، آزمایشی کودپذیري آن ها، 
گنـدم تریتیکالـه و دوروم   هـاي  گونه(ژنوتیپ گندم6ش شاملآزمایفاکتور هاي . انجام گردید1388-90زراعی هايطی سال) طرق(رضويخراسان 

بـر اسـاس   .بـود )کیلوگرم در هکتار40صفر و (خشکرويو دو مقدار مصرف سولفات ) (C75-5و طوس و لاین الوند، فلاتو ارقام )2–رقم بلیخ (
گنـدم،  ژنوتیپ هـاي درصد در 61/12میزاندار عملکرد دانه به یطور میانگین موجب افزایش معنه مصرف روي به ها،دادتجزیه مرکب دو ساله نتایج 

مشـاهده  ) 97/5(و رقم طـوس  ) 93/92(در گندم دوروم به ترتیب سولفات روي کارایی زراعی و کمترینبیشترین،در بین ارقام. نسبت به شاهد گردید
ت و جذب روي را در دانه به ترتیبمصرف روي، غلظ. شد%) 5احتمالحدر سط(اثر مصرف روي بر غلظت و جذب روي در دانه گندم معنی دار . گردید

~طـوس  هـا و ارقـام مختـــلف گنـدم بــــصورت     در گـــونه )روي کـارآیی (کارایی مــصرف روي. درصد نسبت به شاهد افزایش داد5/21و 6/8

. بدست آمد،دوروم>C75-5>الــوند>فــلات>تریتیــکاله

کارآيرو، دوروم،تریتیکالهگندم،ارقام:یديهاي کلواژه

123مقدمه 

کمبود عناصر کم مصرف در اراضـی زیرکشـت غـلات گسـترش     
کمبـود  دچـار میلیونها هکتار از اراضی قابل کشت در دنیا .داردجهانی 

کمبـود  ،ر غـلات د).25(مصرف هستندیک یا چند عنصر غذایی کم
ترین کمبود در بـین عناصـر کـم    وسیعروي و بدنبال آن آهن احتمالاً 

. این عارضه در خاکهاي آهکی به وفور دیـده مـی شـود   . مصرف است
. )1( میلیون هکتار برآورد شده اسـت 800وسعت جهانی این خاك ها 

زیاد خاکها، کمی مـواد آلـی و   pHبه دلیل آهکی بودن و نیز در ایران 
زیـادي داشـته و   ربناته بودن آبهاي آبیاري، کمبـود روي گسـترش   کبی

درصد از مزارع تحت کشت گندم آبـی  40طبق بررسیهاي انجام شده
کم مصـرف عناصرکمبود). 2(باشند ایران دچار کمبود شدید روي می

شـود  نه تنها موجب کاهش عملکرد مـی ،در اراضی تحت کشت غلات

ژوهشی بخش تحقیقات خـاك و آب، مرکـز   به ترتیب دانشیار و مربیان پ-3و2، 1
تحقیقات و آموزش کشـاورزي و منـابع طبیعـی اسـتان خراسـان رضـوي، سـازمان        

ایرانتحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي،  مشهد،
:P.keshavars@areo.ir(Email:نویسنده مسئول -(* 

.)13(به دنبـال دارد  نیز را تولید شده اي گندمکیفیت تغذیهتنزل بلکه
بین گونه هاي مختلف غلات و سخ به کمبود روي و کوددهی روي  پا

یکی از راههاي . )15(ارقام یک گونه مشخص متفاوت  می باشدحتی 
مقابله با کمبود عناصر غذایی در خاك، کاشـت ارقـامی از گیـاه مـورد     
. نظر است که کارایی مصرف بالایی در رابطه با آن عناصر داشته باشد

یا گیاهان با کـارایی بـالاي مصـرف یـک عنصـر      4کاراعنصرگیاهان 
. غذایی،  نیاز خود به آن عنصر غذایی را از دو طریق برطرف می کننـد 

این گیاهان ممکن است سازوکار هاي قوي براي جذب عنصر از خاك 
و یا توانایی خوبی در انتقـال و بـه   ) uptake efficiency(داشته باشند

داشـته  ) utilization efficiency(کار گیـري عنصـر در داخـل گیـاه     
 ـ    ) 18(مارشنر. باشند ه مکانیسم هایی را پیشـنهاد نمـود کـه گیاهـان ب

وسیله آنها با کمبود عناصر غذایی مقابله نموده و کارایی مصـرف خـود   
گیاهان ممکـن اسـت در روش بدسـت آوردن عنصـر     . را بالا می برند

شناسی یختغذایی بطور متفاوتی عمل نمایند، بطوریکه ممکن است ر
ممکن است بـه کمـک روابـط    برخی گیاهان ریشه خود را تغییر دهند 

همزیستی با سایر موجودات، کارایی مصرف عناصر غذایی خود را بـالا  

4- plant efficient

)علوم و صنایع کشاورزي(آب و خاكنشریه
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همچنین تفاوتهایی در فیزیولوژي و بیوشیمی گیاه مانند افزایش . ببرند
هاي جذب عناصر غـذایی ویـژه بـر روي غشـاي     میل ترکیبی سیستم

گیاه ممکن اسـت تغییراتـی   . تواند این امر را سبب گرددمیپلاسمایی،
نظیر ترشـح کلاتهـا، ترکیبـات    (در ریزوسفر ریشه خود نیز ایجاد نماید 

همچنین از .تا دسترسی عناصر غذایی را افزایش دهد) ...احیاء کننده و
افـزایش کـارایی مصـرف ایـن عناصـر در      روشهاي دیگر می توان به

د کـه از طریـق افـزایش کـارایی انتقـال عناصـر       داخل گیاه اشاره نمو
) 2وهم انتقال در مسافت طـولانی 1هم انتقال در مسافت کوتاه(غذایی 

بـا وجـود   .تواند انجام شودو یا از طریق جایگزینی در داخل سلولها می
پیشـرفت هـایی در زمینـه شـناخت کـارایی، هنـوز اسـاس ژنتیکـی و         

3گیاهـان روي کـارآ  .)8(تی آن، به خوبی شناخته نشده اس ـممکانیس

معمولا روي مورد نیاز خود را در شرایط خاکهاي فقیر تامین می کننـد  
ایـن گیاهـان   ). 11(و به درصد بالایی از پتانسیل تولید خود می رسـند 
در طرف مقابل این . پاسخ بارزي به مصرف کود روي نشان نمی دهند
ر به بـرآورده کـردن   گروه، گیاهان با کارایی کم روي قرار دارند که قاد
این به مصرف کـود  نیاز خود در شرایط خاك هاي فقیر، نیستند و بنابر

پر واضح است که شناخت دقیق ارقـام از لحـاظ   . روي پاسخ می دهند
کارایی و یا کودپذیري آن ها، از عوامل مهم در اتخاذ مدیریت مناسـب  

بـراي  کشت و کار و از آن جمله، انتخاب رقم مناسب و تصمیم گیري 
مقایسـه بـه منظـور   حاضـر تحقیق،بر این اساس. کود دهی می باشد

از لحـاظ کـارایی مصـرف روي و کودپـذیري     و ارقـام گنـدم   هاگونه
دانـه و  عملکـرد بـر  و مطالعه اثرات ایـن عنصـر  )روينسبت به کود (

. شدانجام غلظت روي در دانه 

ها مواد و روش
و دوگونه گنـدم  4دم نانگنو یک لاین رقم سهمقایسهبه منظور 

و آنهـا کودپـذیري  از نظر کارایی مصـرف روي و  6و تریتیکاله5دوروم
دانــه و غلظــت روي در بررســی اثــر مصــرف کــود روي بــر عملکــرد 

آزمایشی بصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکهاي کامل تصـادفی  دانه،
سـال  دو طی ) طُرق(با سه تکرار در مرکز تحقیقات کشاورزي خراسان 

ژنوتیـپ  6: فاکتور هاي آزمایش شامل. انجام گردید1388-90راعیز
م گندم نان الوند، طوس ارقاگندم دوروم وتریتیکاله و هايگونه(گندم 

و 0( کـود روي خـاکی و دو سطح مصرف)(C75-5و لاینو فلات
قبــل از انجــام . بــود)درصــد36ســولفات رويکیلــوگرم در هکتــار 40

بـرداري  نمونـه ،کان آزمـایش از چنـدین محـل   تعیین مآزمایش، براي 

1 - Short distance translocation
2 - long distance translocation
3- Zn- efficient
4-Triticum aestivum
5-Triticum durum
6-Thriticosecale witmack

پس از تجزیه و تعیـین  . عمل آمده بسانتی متري 0-30از عمق خاك 
لینـدزي و نـورول  ها با اسـتفاده از روش  میزان روي قابل جذب نمونه

، مکانی انتخاب گردید که میـزان روي قابـل جـذب آن کمتـر از     )17(
).1جدول (بودگرم در کیلوگرم میلی7/0

در نظر گرفته متر 6/3متر و عرض آن 9ول هر کرت آزمایشی ط
بر اساس آزمون خـاك  ،مورد نیازبه جز روي، سایر عناصر غذایی . شد

بـر  مصـرفی، مقدار بذر. ها بصورت یکسان مصرف شدکرتدر تمامی 
و براي هر رقم محاسبه و تـوزین  ،دانه در مترمربع400اساس تراکم 

توسـط  ، در هـزار 2کش ویتاواکس به نسبت با قارچ از ضدعفونی پس
Plot)دستگاه بذرکار تحقیقــاتی غـــلات   Planter)  کاشـت شـد .

. انجام گرفتعلف هاي هرز بصورت دستی کنترل 
کیلـوگرم  350وژن، فسفر و پتاسیم، به ترتیـب از براي تامین نیتر

120کیلوگرم در هکتـار سـوپر فسـفات تریپـل و     200در هکتار اوره، 
-Feآهـن بـه شـکل    . گرم در هکتار سولفات پتاسیم استفاده شدکیلو

EDDHA کیلوگرم در هکتار و منگنـز از منبـع سـولفات    5به میزان
کیلوگرم در هکتار قبل از کشت در تمامی کرت ها 25منگنز به میزان 

درصد کود ازته 30.به صورت خاکی و به طور یکنواخت استفاده گردید
 ـدر هنگام کاشـت و   در دو مرحلـه انتهـاي   ) اوره(ده کـود ازتـه   باقیمان

آبیاري به .شددهی به صورت سرك مصرف دهی و ابتداي خوشهپنجه
روز یک بار بـه صـورت یکسـان    8با مدار ) جوي و پشته(شیوه نشتی 
روي در انـدام هـوایی در مرحلـه    به منظور تعیین غلظت.انجام گردید

رفـتن و  ي سـاقه ابتـدا ، بر اساس مقیاس فـیکس (GS6رشد رویشی 
بـا اسـتفاده از   ،همچنـین جـذب روي در دانـه   ) ظهور اولین گره ساقه

انجـام  و دانـه برداري از گیاه، نمونه) جذب= عملکرد × غلظت (رابطه 
بـر اسـاس روابـط زیـر     ، بعد از برداشت و تعیین عملکرد دانـه . گردید

ــارایی  ــت   ک ــارایی بازیاف ــذیري و ک ــرف ، کودپ ــام و مص روي در ارق
.محاسبه شدهاي گندم هگون

 ـ، از تعریـف ارا )روي کارآیی(براي محاسبه کارایی مصرف روي ه ئ
کـارایی  این محققـین،  . استفاده شد)9(و همکارانشده توسط گراهام
عملکرد نسبی یک ژنوتیپ در خاك فقیـر،  به صورتعناصر غذایی را  

. فتنددر نظر گرمطلوب ايتغذیهشرایط در مقایسه با عملکرد آن در 

100

براي محاسبه )8(از تعریف ارائه شده توسط کراس ول و گودوین
تولید اقتصـادي  آنها . زراعی کود روي یا کودپذیري استفاده شدکارایی 

را بـه عنـوان   بدست آمده به ازاي هر واحد عنصر غذایی مصرف شـده  
.ندتعریف نمودکارایی زراعی کود مورد نظر 
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)سانتیمتر0-30عمق (خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك  محل آزمایشبرخی -1جدول 
Table 1- Some physical and chemical properties of the experimental soil (0-30 cm)

بافت خاك
Soil

Texture

SandSiltClayPKZnFeMnCuT.N.VO.CpHEC

%mg/kg%dS/m

ومی سیلتیل
Silt Loam

50.627.4207.21800.522.43.40.718.70.488.11.4

عملکرد دانه در تیمار کودي-عملکرد دانه در تیمار شاهد
مصرف شدهعنصرمقدار 

)در دانه تیمار کوديرويجذب - در دانه  تیمار شاهد روي جذب (100
مصرف شدهعنصرمقدار 

بـر  ، )21(رائـون و جانسـون  نیز بر اساس تعریفکارایی بازیافت1
حسب مقدار عنصر غذایی جذب شده به ازاي هر واحد عنصـر غـذایی   

.شدمحاسبه ، مصرف شده

بحثنتایج و
با توجه به این که آزمون بارتلت یکنواختی واریـانس هـا را بـراي    

آزمـایش هریک از متغیر هـاي مـورد انـدازه گیـري در طـی دو سـال      
تاییـد  ) عملکرد دانه، غلظت روي در دانه و گیاه و جذب روي در دانـه (

. کرد، تجزیه مرکب دوساله داده ها براي هر یک از متغیر ها انجام شد
.در زیر نتایج تجزیه مرکب دو ساله داده ها ارائه شده است

روي بـه مصـرف   مختلف گندم ژنوتیپ هايپاسخهاي گیاهی 
(Zn)

عملکرد دانه
گنـدم موجـب   ژنوتیـپ هـاي   مصرف روي بطور میانگین در کلیه 

درصـد نسـبت بـه شـاهد گردیـد     5/10افزایش عملکرد دانه به میزان 
بـه ترتیـب   C75-5لایـن این افزایش براي گندم دوروم و ). 2جدول (

در حالیکـه  . درصد نسبت به شاهد بیش از سایر ارقـام بـود  16و 19با 
درصـد افـزایش عملکـرد    4و 3/1نهـا  رقم طوس و گندم تریتیکالـه ت 

بر این اساس افزایش عملکـرد ناشـی از مصـرف روي در    .نشان دادند
ــطح  ــالاترین س ــدم دوروم(ب ــه ) گن ــک ب ــرد در 16نزدی ــر عملک براب

) 12(همانتارانجـان و گـرگ   . می باشـد ) رقم طوس(ترین سطح پایین
یک اسـید  نشان دادند که  روي با تاثیر بر کلروفیل برگ و ایندول اسـت 

(IAA)  نهایـت  در داري در اجـزاي عملکـرد و   موجب افـزایش معنـی
آنها همچنین اعلام نمودند که میـزان کلروفیـل   . گرددعملکرد دانه می

Total Neutralizing valueکربنات کلسیم معادل-1

a وbافـزایش میـزان کلروفیـل    . یابـد در اثر مصرف روي افزایش می
موجب افزایش میزان فتوسنتز شده که ایـن امـر موجـب تولیـد مـاده      

از تخریـب  IAAاز طـرف دیگـر   . گرددیشتري میخشک و عملکرد ب
. رودکند و در نتیجه میـزان  عملکـرد بـالا مـی    کلروفیل جلوگیري می

گزارش نمود که در اثر کمبود روي تشکیل پرچم و دانـه  نیز ) 3(براون
گرده در گندم آسیب دیده و در نتیجه عملکـرد دانـه بـه شـدت پـایین      

درصـدي در  50کـاهش  ،)13(، انجمن بین المللی رويIZA. آیدمی
عملکرد دانه توام با کاهش غلظت روي در دانـه را در شـرایط کمبـود    

در یــک بررســی ) 27(ضــیائیان و ملکــوتی . اســتروي گــزارش داده 
در کیلوگرم رويمیلی گرم 10خاکیاي نشان دادند که مصرفگلخانه
) عـدم مصـرف روي  (در مقایسه با شـاهد  از منبع سولفات رويخاك، 

درصد و عملکرد کلش 17عملکرد دانه گندم به میزان وجب افزایشم
.درصد شده است13به میزان 

و ارقام مختلف گندم نیز از نظـر  هامیانگین عملکرد دانه در گونه
 ـ آماري اختلاف معنی دار را نشـان مـی   کـه بیشـترین   طـوري هدهـد، ب

کمتـرین  کیلـوگرم در هکتـار و   2/7999عملکرد از گندم تریتیکاله بـا  
. کیلوگرم در هکتار بدست آمـد 7/5917برابر با C75-5لاینمقدار از 

و لایـن  رقـم  4ن یمیـانگ (مقایسه سه گونه گنـدم نـان   ،علاوه بر این
، دوروم و تریتیکاله نشان می دهد که بیشترین افزایش عملکـرد  )گندم

و کمتـرین آن از  ) درصد5/23( دانه در اثر مصرف روي از گندم دوروم 
گندم نان بـا  ژنوتیپ هاي بدست آمده و ) درصد25/4(ندم تریتیکاله گ
و کـاك مـاك  . درصد افزایش بـین ایـن دو قـرار گرفتـه اسـت     6/11

دریافتند که افزایش عملکرد دانه در اثر مصـرف روي در  ) 5(همکاران 
) 1(آلـووي . باشـد گندم دوروم بیشتر از تریتیکاله و ارقام گندم نان می

حساسیت ارقام گندم دوروم بـه کمبـود روي بیشـتر از    گزارش کرد که 
همچنین بین ارقـام در هـر نـوع گنـدم نیـز     . ارقام گندم نان می باشد

.توانایی هاي متفاوتی در تحمل کمبود روي وجود دارد

)کود پذیري(یکارایی زراع=

کارایی بازیافت=

در دانه تیمار کوديرويجذب -در دانه  تیمار شاهد روي جذب 

مقدار کود مصرف شده

کارایی =
بازیافت
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)α=0.05آزمون دانکن (گندمبر عملکرد دانه در ژنوتیپ هاي (Zn)اثر مصرف روي -2جدول 
Table 2- Effect of zinc use on grain yield of wheat genotype

درصد افزایش عملکرد دانه
Grain yield increase

percentage

میانگین
Mean

+Zn-Zn
ژنوتیپ

Genotype

23.56352.2c7027.3ce5689.1ghدوروم–Durum

4.257999.2a8166.0a7833.3abتریتیکاله–Thriticosecale

16.16629.8bc7125.6cd6134.0fgالوند–Alwand

11.76977.5b7363.0bc6592.0dfفلات–Falat

18.85917.7d6426.3ef5409.1hC75-5
1.36666.6bc6709.6df6623.6dfطوس–Toos

12.617136.3**6380.2Mean

درصد، اختلاف آماري با هم ندارند5مشابه ، در سطح احتمال هر ستون اعداد داراي حداقل یک حرف 
درصد معنی دار است1و 5به ترتیب در سطح احتمال ** و * 

- Means followed by similar letters in a column are not significantly different from each other at α=0.05
* and ** significant at α=0.05 and 0.01 respectively

غلظت روي در اندام هوایی
موجــب افــزایش، )α=05/0(طــور معنــی داريهمصــرف روي بــ

میلـی  2/31از گندم ژنوتیپ هايغلظت روي در اندام هوایی میانگین 
میلـی گـرم در   6/42گرم روي در کیلوگرم وزن خشک اندام هوایی به 

بـود  نسبت به شـاهد افزایشدرصد5/36عادل با که مگردیدکیلوگرم 
4/35غلظت روي در اندام هوایی گنـدم دوروم بـه میـزان    ). 3جدول (

کـه در  در حـالی . بـود که بیش از سـایر ارقـام   داددرصد افزایش نشان 
درصـد افـزایش   9/6گندم تریتیکاله غلظت روي در انـدام هـوایی بـا    

مقایسـه ارقـام مختلـف گنـدم     ،علاوه بر ایـن . داشتکمترین مقدار را 
طور میـانگین بـالاترین غلظـت روي در انـدام هـوایی      هکه بدادنشان 

و کمتـرین آن مربـوط بـه گنـدم دوروم     C75-5لاینمربوط به گندم 

در یـک مطالعــه گلخانــه اي،  ) 20(مشـیري و همکــاران  .بـوده اســت 
10اثر مصـرف خـاکی   افزایش غلطت روي در اندام هوایی گندم را در 

.  یلی گرم در کیلـوگرم روي از منبـع سـولفات روي، گـزارش کردنـد     م
/. 5کمتـر از  (روي خـاك کمبـود شـرایط دربراساس مشاهدات آن ها، 

هـوایی در تمـام   انـدام دررويغلظـت ،)میلی گرم بر کیلوگرم خـاك 
روي میلی گرم در کیلوگرم 10مصرف برابر کمتر از شرایط 5/1ارقام، 

ط کمبـود و کفایـت روي نیـز غلظـت روي در     در هر یک از شرای. بود
اینکه آیا بالا بودن غلظت روي . اندام هوایی ارقام مختلف، متفاوت بود

در اندام هوایی می تواند نشانگر روي کارایی باشد یـا خیـر؟ در ادامـه،    
.مورد بحث قرار خواهد گرفت

)α=0.05آزمون دانکن ((GS6)تداي ساقه رفتن گندم در مرحله ابژنوتیپ هايغلظت روي در اندام هوایی -3جدول 
Table 3- Zinc concentration in shoot of wheat genotypes at stem elongation stage

(Duncan’s multiple range test)

درصد افزایش غلظت روي در اندام هوایی
Zn concentration increase

percentage in shoot

رويغلظت
(mg/kg)

Mean+ Zn
-Zn ژنوتیپ

Genotype

54.929.7c36.1bd23.3eدوروم-Durum

7.432.1bc33.3ce31.0ceتریتیکاله -Thriticosecale

42.440.0a47.0ab33.0ceالوند-Alwand

1837.4ab40.5ac34.3ceفلات-Falat

35.343/9a50.5a37.3bdC75-5
72.638.3ab48.5a28.1deطوس -Toos

36.542.6**31.2Mean

درصد، اختلاف آماري با هم ندارند5ستون اعداد داراي حداقل یک حرف مشابه ، در سطح احتمال در هر 
درصد معنی دار است1و 5به ترتیب در سطح احتمال ** و * 

- Means followed by similar letters in a column are not significantly different from each other at α=0.05
* and ** significant at α=0.05 and 0.01 respectively
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غلظت و جذب روي در دانه
گردیـد  دار اثر مصرف روي بر غلظت و جذب روي در دانـه معنـی  

را بـه  در دانـه  مصرف روي، غلظت و جـذب روي  %). 5احتمالسطح(
درصـد نسـبت بـه شـاهد افـزایش داد      5/21و 6/8ترتیب بـه میـزان   

گنـدم پاسـخهاي متفـاوتی بـه     ژنوتیپ هاي،در عین حال). 4جدول (
بیشترین میزان افزایش غلظت روي دانه، در . مصرف روي نشان دادند

و کمترین میزان افزایش غلظت روي دانـه،  )درصد8/13(گندم دوروم
.ملاحظه شد) درصدC75-5)3/0ن در لای

گندم دوروم با افزایشی برابر بـا  ،جذب روي در دانهاز لحاظ میزان 
درصـد بـه ترتیـب بیشـترین و     4/9الـه بـا   درصد وگندم تریتیک6/40

همچنـین  . را در اثر مصـرف روي نشـان دادنـد   جذب کمترین افزایش
بــیش از ســایر ) g/ha4/198(روي در دانــه گنــدم تریتیکالــه جــذب 

هـاي  بـا گـزارش  نتیجـه ایـن  . هاي گندم نظیر دوروم و نان بـود گونه
) 22(، سـدري و ملکـوتی   )19(همکـاران  ومحمدنظیر ن دیگرامحقق

.هماهنگی دارد
از دیدگاه تغذیه سالم و تامین سلامت انسان، عـلاوه بـر عملکـرد    

ر دانه نیز فاکتور مهمی اسـت کـه بایسـتی برنامـه     دانه، غلظت روي د
هاي به نژادي و به زراعی گندم در راستاي ارتقاء سطح آن هـا تنظـیم   

این امر به ویژه در کشورهاي در حـال توسـعه کـه گنـدم منبـع      . شوند
. اصلی غذایی آنها محسوب می شود از اهمیت خاصی برخـوردار اسـت  

شود که مصرف روي در شرایط ، ملاحظه می 4و 2جداول با توجه به
کمبود روي در خـاك در اغلـب ژنوتیـپ هـاي گنـدم سـبب افـزایش        

بـر اسـاس   . عملکرد دانه و افزایش غلظـت روي در دانـه شـده اسـت    
، محدوده معمـول غلظـت روي در دانـه هـاي     )4(اظهارات کاك ماك

میلی گـرم  روي در کیلـوگرم وزن خشـک دانـه     30تا 25گندم حدود 
که غلظت مطلوب روي در دانه گندم براي ایـن کـه در   است در حالی 

میکروگـرم روي در گـرم   50سلامت انسان تاثیرگذار باشـد، بـیش از   
ملاحظه می شـود ایـن   4آن چه در جدول .وزن خشک دانه می باشد

که غلظت روي در دانه ژنوتیپ هاي مورد آزمـایش در شـرایط کمبـود    
5/30تـا  4/25وي، بـین  و در شرایط کفایـت ر 8/26تا 2/24روي از 

و در محدوده غلظت معمول ذکر شده توسـط کـاك مـاك    متغیر است
میکروگرم بر گرم جهت مـوثر  50نانچه رسیدن به غلظت چ. قرار دارد

واقع شدن در سلامت انسان مد نظر باشد، به مصرف مقادیر بیشـتري  
اصلاح و معرفی ارقامی از گنـدم نیـز کـه در عـین     . از روي، نیاز است

اشتن عملکرد قابل قبول بتوانند غلظت بالایی از روي را هم در دانـه  د
.   گشا خواهد بودمتمرکز کنند بسیار راه

)α=0.05آزمون دانکن (گندمژنوتیپ هاي اثر مصرف روي بر غلظت و جذب روي توسط دانه در-4جدول 
Table 4- Effect of zinc use on zinc concentration and uptake in grain of wheat genotypes

غلظت 
Concentration(mg/kg)

جذب
Uptake(g/ha)

شیدرصد افزا
در يغلظت رو
دانه

Increase
percentage of

Zn
concentration

in grain

Mean+Zn-Zn

شیدرصد افزا
در دانهيروجذب

Increase
percentage of
Zn uptake in

grain

Mean+Zn-Zn
نوتیپژ

Genotype

13.828.6ab30.5a26.8ab40.6183.3b214.3a152.4dدوروم-Durum

4.924.8b25.4ab24.2b9.4198.4a207.4a189.5abتریتیکاله -Thriticosecale

8.929.2a30.5a28.0ab26.6194.5a217.3a171.7cdالوند-Alwand

10.128.1ab29.5a26.8ab23.0196.9a217.2a176.6bdفلات-Falat

0.328.5ab28.6ab28.5a18.3168.9c183.1bc154.7dC75-5
12.427.4ab29.0a25.8ab13.9182.6b194.5ab170.8cdطوس -Toos

29*26.721.5205.6**169.2Mean

درصد، اختلاف آماري با هم ندارند5حداقل یک حرف مشابه ، در سطح احتمال در هر ستون اعداد داراي 
درصد معنی دار است1و 5به ترتیب در سطح احتمال ** و * 

- Means followed by similar letters in a column are not significantly different from each other at α=0.05
* and ** significant at α=0.05 and 0.01 respectively
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مختلف گندمژنوتیپ هايکارایی روي در 
) اقتصادي یاکود پـذیري (کارایی زراعیکارایی مصرف ، 5جدول 

 ـ. دهـد و کارایی بازیافت روي را در ارقام مختلف گنـدم نشـان مـی    ه ب
له داراي می گردد، گندم رقم طوس و گندم تریتیکاکه ملاحظهطوري

درصـد بـوده و بـه عنـوان ارقـام بـا       90کارایی مصرف روي بالاتر از 
قابلیت کارایی مصرف بـالا بـراي روي شـناخته مـی شـوند، یعنـی در       

درصـد  90گنـدم بـیش از   دو ژنوتیـپ این ،صورت عدم مصرف روي
9/80گنـدم دوروم بـا   ،در مقابـل . دن ـحداکثر عملکرد را تولید می نمای

خــوش .باشــدن تــرین کــارایی مصــرف روي مــیدرصــد داراي پــایی
بـا خـاك   (اي ، نیز در یک مطالعه مزرعـه  ) 16(گفتارمنش و همکاران

DTPAقابل عصاره گیري با میلی گرم در کیلوگرم روي29/0داراي 

، گنـدم دوروم را  )کیلوگرم روي به صورت سـولفات روي 40و مصرف 
ژنوتیـپ هـا در بـین    روي ناکاراترین و گندم کراس را روي کارا ترین 

. ژنوتیپ هاي روشن، کویر، کـراس ، فـلات و دوروم ، معرفـی کردنـد    
(رويگزارش نمودند که در شرایط کمبـود  ) 5(و همکاران کاك ماك

هـاي  تولید ماده خشک در ژنوتیـپ ) میلی گرم در کیلوگرم خاك09/0
هـاي  یابد ولـی ایـن کـاهش در ژنوتیـپ    کاهش میمختلف گندم نان

رويکارایی زراعیدر تحقیق حاضر، . دم دوروم بیشتر استمختلف گن
کـه افـزایش تولیـد را بـه ازاي واحـد      ژنوتیپ هاي گندمیا کودپذیري

در گندم دوروم بیشترین مقدار را به خـود  ،دهدنشان میروي،مصرفی 
به عنوان گنـدم بـا کودپـذیري بـالاي روي     بنابر این اختصاص داده و 

ت دیگـر در ایـن گنـدم بـه ازاء مصـرف هـر       به عبار.گرددمعرفی می
افـزایش  کیلـوگرم  93/92،کیلوگرم روي خالص از منبع سولفات روي

.  شـده اسـت  نسبت به عدم مصرف روي، حاصلدانه گندم در عملکرد 
کمتـرین  . بیشترین کودپـذیري را دارد C75-5لایندنبال آن گندم ه ب

در ارتبـاط  . ه اسـت کارایی زراعی مربوط به رقم طوس و گندم تریتیکال

بـالاترین آن مربـوط بـه    گـردد  با کارایی بازیافت روي نیز ملاحظه می
) درصـد 12/0(و کمترین آن مربوط به تریتیکاله ) درصد43/0(دوروم 

برابـر  6/3در نتیجه کارایی بازیافـت روي در گنـدم دوروم   .بوده است
.گندم تریتیکاله می باشد

ژنوتیـپ گنـدم   8یشـی روي  طی آزما) 7(و همکاران کاك ماك 
هاي گندم مقاوم به کمبـود روي  نان و دوروم نتیجه گرفتند که ژنوتیپ

آن هـا . نـد داراي توانایی بیشتر انتقال روي از ریشه به اندام هوایی بود
در را روي درکل اندام هوایی بـه غلظـت روي در ریشـه    غلظت نسبت 
انـدازه  7/1ا ت ـ2/1هاي حسـاس  و در ژنوتیپ4/3هاي مقاوم ژنوتیپ

میکـرو مـولار در  1افزایش غلظـت روي از صـفر بـه    با . گیري کردند
افزایش عملکـرد دانـه در گنـدم    ) سولفات روياز منبع (محلول غذایی 

بـوده اسـت  هاي گندم نان بیشـتر  دوروم نسبت به تریتیکاله و ژنوتیپ
العمـل  ، عکـس )24(و همکـاران  تورناي در یک آزمایش گلخانه). 6(

هاي مختلف گنـدم نـان را نسـبت بـه روي بررسـی کردنـد و       ژنوتیپ
دهنـد  هایی که علائم کمبود روي را نشان مـی مشاهده نمودند ژنوتیپ

علاوه بر ایـن آنهـا دریافتنـد کـه     . نمایندماده خشک کمتري تولید می
بازده بیشتر روي در یک ژنوتیپ به توانایی بالاتر آن در جـذب روي از  

.شودبافت گیاهی مربوط میخاك و استفاده آن در 
و غلظـت روي در انـدام   ) 5جـدول  (مقایسه کارایی مصـرف روي 

نشـان دهنـده آن اسـت کـه     ) 3جـدول  (هوایی در شرایط کمبود روي
غلطت روي در اندام هوایی نمی تواند شاخصی از کارایی مصرف روي 

کـارایی مـــصرف روي در   همچنـان کـه ملاحظـه مـی شـود،      . باشد
تریتیـــکاله وطـوس  : ترقام مختــلف گنـدم بــــصور  ها و اگــونه

C75-5الــوند>ــلاتف> . ه استدست آمدب،دوروم>>

گندمدر ژنوتیپ هاي کارایی مصرف، زراعی و بازیافت روي –5جدول
Table 5- Zinc use efficiency, agronomic efficiency and apparent recovery efficiency wheat genotypes

کارایی بازیافت
Apparent Recovery

Efficiency
(%)

)کود پذیري(کارایی زراعی
Agronomic Efficiency

kg/kg)(

رويکارایی مصرف
Zinc Use Efficiency

(%)

ژنوتیپ
Genotype

Durum-دوروم0.4392.9380.9

Thriticosecale- تریتیکاله0.1223.195.9

Alwand-دالون0.3268.8686.0

Falat-فلات0.2853.5489.5

0.2070.6484.1C75-5
Toos- طوس0.165.9798.7

میانگین0.2552.5189.2
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ــري، روي   ــن س ــارایی در ای ــر از C75-5ک ــیار کمت ــوس، بس ط
فلات است در حالی که غلظت روي در اندام هـوایی آن از  تریتیکاله و 

نوتیپ ها بـوده و از لحـاظ آمـاري تفـاوت     لحاظ عددي بیشتر از این ژ
عـلاوه بـر ایـن، روي کـارایی     .معنی داري با این ژنوتیپ هـا نداشـت  

C75-5غلظت روي در اندام نزدیک به دوروم است در حالی که بسیار
گفتـار مـنش و   خـوش . بـوده اسـت  هوایی آن، بسیار بیشـتر از دوروم  

در ارقـام گنـدم بـا    نیز گزارش کردند که کـارایی روي  )16(همکاران 
غلظت روي در ساقه به ویژه در مرحله پنجـه زنـی گنـدم همبسـتگی    

.نداشت

نتیجه گیري

اي میـان  عمدهاختلافات ه طور کلی بر اساس نتایج این تحقیق، ب
در جـذب و مصـرف   گندمها و یا حتی ارقام یک گونه در خانواده گونه

یک از اهرم هاي این موضوع که در یک جامعه کدام . روي وجود دارد
تقاضا براي غذا یا تقاضا براي سلامت انسان و محـیط و تولیـد پایـدار    

بـا  . ترباشد، تعیین کننده انتخاب ارقام کارآ یا ارقام کودپذیر اسـت قوي
روي کارآیی بالاي تریتیکاله و طوس، استفاده از آن ها بـراي  توجه به 

صرفه جـو در  کشت هاي ارگانیک و یا استراتژي هاي طبیعت محور و 
چنانچه به هر دلیلی کشت گندم دوروم . مصرف کود، مناسب می باشد

یمورد نظر باشد، براي داشـتن  محصـول  C75-5لاینو رقم الوند و
مطلوب در بیشتر شرایط مصرف کود روي الزامـی  و کیفیتعملکردبا

. است
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Introduction: World cereal demand is growing at the present in accordance with the global expansion of
human populations.Bread wheat is the most widely grown cereal grain with 65% (6.5 million hectares) of the
total crop cultivated area in Iran. Deficiency of micronutrients in cereal cropping is one of the major worldwide
problems. Zinc (Zn) is an essential micronutrient for plants. It plays a key role as a structural constituent or
regulatory co-factor of a wide range of different enzymes and proteins in many important biochemical pathways.
Nearly half of the world’s cereal-growing areas are affected by soil zinc deficiency, particularly in calcareous
soils of arid and semiarid regions. High pH levels and bicarbonate anion concentration in these soils are the
major factors resulting in low availability of Zn. About 40% of the soils, used for wheat production in Iran are
Zn-deficient, which results in a decrease in growth and wheat grain yield under field conditions. Although
application of zinc fertilizers is a common practice to correct Zn deficiency, growing varieties with high Zn
efficiency has been reported to be a more sustainable approach. There is significant genetic variation both within
and between plant species in their ability to maintain significant growth and yield under Zn deficiency
conditions. Plant response to Zn deficiency and Zn fertilization are two distinct concepts. Knowing about these
variations, can be very essential and useful for making correct fertilizer recommendation.

Materials and Methods: In order to investigate Zn efficiency in various wheat genotypes, a factorial experiment
as a randomized complete block design was carried out with three replications in agricultural research center of
Khorasan razavi (Torough Station), during 2009-2011. Treatments consisted of two levels of Zn fertilizer (0 and 40
kg/h as ZnSO4) and six genotyps of wheat including: three cultivars and one line of bread wheat (Alvand, Falat,
Toos, and C75-5 respectively), two species of wheat known as Thriticosecale and Durum. The plot size was 9*3.6
(32.4 m2). Soil fertility status showed 0.05% nitrogen, 7.2 mgkg-1 phosphorus, 180 mgkg-1 potassium and 0.52
mgkg-1 DTPA extractable zinc. At defined phonological stage (SG6 based on Fix’s Index) Zn concentration in
shrub was measured. Also grain yield and Zn uptake by grain were determined at the end of ripening stage.  Zinc
use efficiency, agronomic efficiency and apparent recovery efficiency were calculated according to “Graham, et
al.”, “Craswell and Godwin” and “Raun and Johnson” respectively. Zinc use efficiency can be defined as the ratio
of grain yield or shoot dry matter yield produced under Zn deficiency to that produced under Zn fertilization.

Results and Discussion: Grain yield is the most integrative trait of a particular genotype.  The results showed
that Zn application increased significantly grain yield by 12.61% in comparison with control. This result is
supported by Ziayeian and Malakouti (1999). Who reported that Zn application significantly increased the wheat
yield (17%). In our research the highest grain yield increase due to  Zn application was found in durum wheat
(23.5%), and the lowest grain yield increase, were found in Toos  cultivar (1.3% yield increase). Cakmak and et al
(1997) also obtained more yield with the application of zinc in durum wheat.  Application of Zn increased Zn
concentration and uptake in grain, 8.6% and 21.5% respectively. Also, application of Zn significantly increased Zn
concentration in shoot (36.5%) over the control. Similarly, Moshiri et al (2010) reported increase of Zn
concentration in shoot with application of Zn fertilizer.  Zn use efficiency in bread wheat genotype, Durum and
Thriticosecale wheat was ranked as:  Durum < C75-5 < Alvand < Falat < Triticale ~ Toos. The findings of
Khoshgoftarmanesh et al (2004) showed that, Durum wheat is Zn inefficient genotype.  According to our research
results, Toos and Falat cultivars and Thriticosecale have higher efficiency than Alvand and C75-5 cultivars and
Durum wheat. The results also suggest that to obtain higher yield in Durum wheat, soil and foliar application of Zn
is more necessary in comparison with other genotypes especially Toos and Thriticosecale.

Conclusion: wheat genotypes were different in their response to Zn deficiency and Zn supply. Thriticosecale
and Toos were the most Zn efficient genotypes, whereas Durum and C75-5 were the most responding to Zn supply.
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So, without considering these differences, accurate fertilizer recommendation cannot be achieved. For organic
farming and low input agriculture systems in regions similar to this experiment location (Torough Station),
Thriticosecale and Toos could be suggested. However, for improvement of wheat grain yield and achieve  desired
quality in calcareous soil, most of the time, it is necessary to use the Zinc fertilizers.
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