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  ياگلخانه طيشرا در گندم مختلف ارقام در يرو مصرف و جذب كارآيي يبررس
  

 
 

 *۱يانيصدق يرسول رحسنيم  وعتيطب باغبان رايسم

  )۱/۱/۱۳۹۱: تاريخ پذيرش ؛  ۳۰/۷/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

بـه منظـور   . دوش ـمـي اي  هاي گلخانه خاك در كشت   بر استفاده از بسترهاي بدون       زيادیكيد  أاي گياهان ت  امروزه براي ارزيابي كارآيي تغذيه    

 تصادفي به صورت فاكتوريـل و در سـه          بررسي كارآيي جذب و مصرف روي در ارقام مختلف گندم، آزمايشي در قالب طرح آماري كاملاً               

و ) CZE(ه  كـارآيي روي محاسـبه شـد       ،)ZUTE( مصرف روي کارآيی   ،)ZACE( روی به منظور بررسي كارآيي جذب    . تكرار اجرا گرديد  

داراب، هيرمنـد، بيـات، كـاوه، نويـد، دز، شـعله، گلـستان، آريـا، آزادي، رسـول،            ( رقم مختلف گندم     ٢٠،  )SZE(اندام هوايي  كارآييروي

گرم روي بـر كيلـوگرم    ميلي٥در بستر شني با محلول غذايي حاوي ) ، شيراز، نيك نژاد، هامون    ١، مغان ٢ ، كرج ١مرودشت، اترك، اينيا، كرج   

)+Zn(     و فاقد روي )-Zn ( كارآيي  نتايج نشان داد كه ارقام گندم از نظر روي        . كاشته شدند)ZE (         و كارآيي جذب و مصرف روي در ريـشه

 در شاخـساره رابطـه      ZACE. دارا بودنـد    را در بـين ارقـام      ZEتـرين    و رقم هيرمند كم    ZEرقم هامون بيشترين    . و شاخساره متفاوت بودند   

ارقام .  در شاخساره بيشتر از رقم غيركارآي هيرمند بودZACEكارآي هامون، كه در رقم روي  به طوري.دم داشت ارقام گنZEداري با  معني

نتايج نـشان داد  . خود اختصاص دادنده  در شاخساره را ب ZUTEبيشترين  %) ٥٨/١٠(كمترين و رقم مرودشت     %) ٩٨/٣(و اينيا   %) ٦٧/٣(نويد  

 را  CZEترتيب بيـشترين و كمتـرين       ه  ب%) ١٥٨(و آريا   %) ٦٤٣( ارقام مرودشت    .وجود داشت ) >٠١/٠P(دار  رابطه معني  CZE و   ZEكه بين   

هاي غذايي و ايجاد يـك   توان با استفاده منظم از محلولاي ميهاي گلخانهدر محيطبه طور کلی، . در بين ساير ارقام به خود اختصاص دادند      

  .دکرهاي گياهي مقاوم به كمبود روي را برطرف  ازي و انتخاب ژنوتيپنواخت، بسياري از نيازهاي مربوط به جداس محيط يك

  

  كارآيي، كارآيي روي محاسبه شده، محلول غذايي، روي گندمژنوتيپ :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

اي گـسترده در    ها به عنوان اخـتلال تغذيـه        كمبود روي در خاك   

 ،هـاي منـاطق خـشك و نيمـه خـشك             ويژه در خـاك      به ،جهان

چنين در اكثر كشورهاي در حـال         هم). ۱۱(ناسايي شده است    ش

باشـد و   توسعه كه در آنهـا غـلات مهمتـرين مـاده غـذايي مـي              

گيـرد، كمبـود روي     پروتئين حيواني كمتر مورد استفاده قرار مي      

كمبـود  ). ۴۶(شود  خطر جدي براي سلامتي انسان محسوب مي      

 در   كـم مـصرف    عناصـر تـرين كمبودهـا در      روي يكي از شـايع    

داري توليد مـاده خـشك گيـاه را          طور معني   باشد و به  غلات مي 

 و )Acquisition(تفاوت در توانايي جذب ). ۲۱(دهد كاهش مي

هـاي مختلـف     در ژنوتيـپ   )Utilization( عناصر غذايي    مصرف

، كـه   )Efficiency (كـارآيي پارامتر  ن را به مطالعه     ي محقق ،گياهي

 در هـا هـا و اسـتفاده آن  يشهمتأثر از جذب عناصر غذايي توسط ر    

 وابـسته بـه نـوع       کـار هاراهميت اين   . كندگياه است، ترغيب مي   

اي گندم گونه ). ۴۲(باشد  و گونه گياهي مي   ) ماده غذايي (عنصر  

  از غلات است كه اختلافات ژنـوتيپي در حـساسيت بـه كمبـود             
  

  هي دانشکده کشاورزی، دانشگاه اروم،گروه علوم خاک. ۱

  m.rsadaghiani@urmia.ac.ir: تبات، پست الكترونيكيمسئول مكا : *
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م آن در جـذب     ارق ـاو  ) ۳۸  و ۳۲(دهـد   روي از خود نشان مـي     

، ۲۲، ۲۱، ۱۲، ۸(ها و استفاده آن در گياه متفاوتنـد           روي از خاك  

رشـد و   كارآيي به معناي توانايي يـك رقـم بـه           روي). ۳۶  و ۲۳

 در شرايط كمبود روي نـسبت بـه شـرايط كفايـت             زيادعملكرد  

مطالعـات زيـادي پيرامـون شناسـايي ارقـام          تاكنون  . روي است 

هـاي  هـاي هيـدروپونيك و محلـول      ي گندم در محـيط    آكارروي

بـه طـور رايـج، سيـستم        ). ۲۹ و   ۱۶(غذايي انجام گرفته اسـت      

هـاي  تمو سيـس  ) ۳۵(خاكي در مطالعات تغذيه معـدني گياهـان         

بـه كـار    ) ۳۴(نياز  اي عناصر كم  هيدروپونيك در مطالعات تغذيه   

هـاي مناسـب جهـت مقابلـه بـا             در واقع يكي از روش     .روندمي

كمبود روي در گياهان، سازگار كـردن آنهـا بـه شـرايط خـاكي               

در اين مطالعات، منظور از سازگار كردن گياهـان          ).۲۹(باشد   مي

 با اسـتفاده  .باشدر غذايي ميدر واقع تعيين كارآيي مصرف عناص 

مصرف در محيط   هاي هيدروپونيك، فعاليت عناصر كم    از سيستم 

به خوبي كنترل شده و از اين رو شرايط محلول خاك با تعيـين              

بـسياري از   ). ۲۸(شـود   سـازي مـي   دقيق فعاليـت عناصـر شـبيه      

هـاي مختلـف گنـدم را كـه رشـد و عملكـرد                ن، ژنوتيپ يمحقق

 و ۲۲(نـد  اهد روي داشتند شناسـايي كـرد      در شرايط كمبو   زيادی

 جـذب روي در شـرايط       دربي  خوهايي كه كارآيي      ژنوتيپ). ۲۹

هاي   توانند خود را با شرايط خاك     راحتي مي ه  كمبود آن دارند، ب   

) ۱۴(مطالعـات اپـستاين     ). ۲۹(دچار كمبود روي مطابقت دهند      

نواخت،   نشان داد كه كشت هيدروپونيك با ايجاد يك محيط يك         

شود، بسياري از نيازهاي مربـوط      راحتي آماده و كنترل مي    ه  ه ب ك

هاي گياهي مقاوم به كمبود روي        به جداسازي و انتخاب ژنوتيپ    

هاي   جداسازي و انتخاب ژنوتيپ   هر چند كه    . كندرا برطرف مي  

گياهي در شرايط مختلف هيدروپونيك از جمله كشت در ماسـه         

)Sand culture (تـا همـه عوامـل خـاكي     دهد اين اجازه را نمي

سازي و ايجـاد گردنـد، ولـي بـا ايـن            مؤثر در جذب روي شبيه    

وجود، اين كار روشي سريع و مؤثر براي ارزيـابي مقاومـت بـه              

هـاي  تـوان غلظـت   راحتي مـي  ه  كمبود روي در گياهان بوده و ب      

هـاي  لـذا در محـيط    ). ۲۹(نظر را براي گياه اعمـال نمـود          مورد

هاي غذايي، مشكل     فاده منظم از محلول   توان با است  اي مي گلخانه

 در ).۷(ناشي از كمبود تحميلي روي در گياهان را برطرف كـرد        

ــاتي   ــز مطالع ــران ني ــورداي ــام رويدر م ــاب ارق ــار انتخ  در آك

در ). ۲۷  و ۵،  ۴(هاي هيـدروپونيك انجـام گرفتـه اسـت           محيط

اي كه در شرايط هيدروپونيك روي ارقام مختلـف گنـدم           مطالعه

انجـام  ) ۴(صـدقياني و همكـاران   وروم توسـط رسـولي  نـان و د 

 گرفت، نشان داده شد كه بين ارقام مختلف گنـدم از نظـر روي             

دار وجـود داشـت و ارقـام گنـدم نـان در             كارآيي اختلاف معني  

ــدم دوروم روي ــا گن ــسه ب ــشتريمقاي ــدكــارآيي بي ــشان دادن .  ن

اي كـه روي ارقـام      نيـز در مطالعـه    ) ۲۷(خوشگفتار و همكاران    

مختلف گندم در شرايط خاك شور داشتند، نشان دادند كه بـين            

ايـن  . كارآيي اختلاف وجود داردارقام مختلف گندم از نظر روي   

محققين گزارش كردند كه اخـتلاف بـين ارقـام گنـدم ناشـي از               

كارآيي در ايـن گياهـان      د پتانسيل ژنتيكي براي توسعه روي     وجو

 اسـاس فيزيولوژيـك     چندين مكانيسم پيشنهاد شده كه    . باشدمي

دهـد كـه    هاي گندم را نشان مـي       كارآيي جذب روي در ژنوتيپ    

اي ، آزاد سـازي ترشـحات ريـشه       )۱۱(شامل مورفولوژي ريشه    

ــده روي   ــرك كنن ــيدروفورها(متح ــذب  و)۱۵  و۹) (فيتوس  ج

 )۳۷  و ۱۶،  ۱۱(اي و انتقـال روي از ريـشه بـه شاخـساره             ريشه

كارآيي ارقـام مختلـف     رويون  چنين مطالعاتي پيرام    هم. باشدمي

اي انجام گرفته كـه نتـايج ايـن تحقيقـات     چيتي و ذرت دانه   لوبيا

 بيشترين مقدار ماده خـشك، غلظـت و         آكارنشان داد ارقام روي   

  ).۳  و۲( داشتند آجذب روي را نسبت به ارقام غير كار

اي بـا هـدف     با عنايت به مطالب فوق، اين پژوهش گلخانـه           

مصرف روي در ارقـام مختلـف گنـدم،         بررسي كارآيي جذب و     

كـارآ در راسـتاي افـزايش       جهت انتخـاب و معرفـي ارقـام روي        

دسترس  هاي آهكي با روي قابل      قابليت توليد محصول در خاك    

  . در بستر ماسه طراحي و اجرا شدکم

  

 هامواد و روش
اين تحقيق در محل گلخانه تحقيقاتي گروه علوم خاك دانشكده          

.  انجـام شـد    ۱۳۸۹-۹۰هـاي     وميه طي سال  كشاورزي دانشگاه ار  

   صورت فاكتوريـل و در قالـب طـرح آمـاري كـاملاً              آزمايش به 
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 )۴۱(تركيب محلول غذايي مورد استفاده در آزمايش . ۱جدول

 مقدار محلول غذايي مورد نياز

(ml/kg) 

 غلظت محلول غذايي

)g/L( 
 رديف مواد مورد استفاده

۶۷/۱ )۹۰) /(۵۷( NH4NO3 / CaCl2.2H2O ۱ 

۳ )۲۴۲/۳۰) /(۴۲( K2SO4 / KH2PO4 ۲ 

۶۷/۱ )۲۴( MgSO4.7H2O ۳ 

۶۷/۱ )۴۲/۰)/(۲/۱)/(۶۲/۰)/(۵۵/۰) /(۶( MnSO4.H2O / Na3[Co(NO3)6] / 
(NH4)6Mo7O24.4H2o / CuSO4.5H2O / H3BO3

۴ 

۲ )۶۶/۴۱( Fe – EDTA ۵ 

۶۷/۱ )۱۴/۱۳( ZnSO4.7H2O ۶ 

  

داراب، هيرمند،  (ارقام گندم    كشت   برای. آمدتصادفي به اجرا در   

بيات، كـاوه، نويـد، دز، شـعله، گلـستان، آريـا، آزادي، رسـول،               

 نـژاد ، شيراز، نيك  ۱ ، مغان ۲ ، كرج ۱ مرودشت، اترك، اينيا، كرج   

نياز از بستر رودخانـه زولاچـاي واقـع در            ماسه مورد  ) هامون و

گرم از   كيلو ۵/۳شهرستان سلماس تهيه و پس از آبشويي حدود         

 متر ريخته    سانتي ۱۵ و قطر    ۴۵اتيلني با ارتفاع    ر هر لوله پلي   آن د 

 بعـد از اسـتريل شـدن بـا          ،به طور متوسط هفت بذر گندم     . شد

هاي محلول.  در بستر شني كشت شدند     ، و آب ژاول   %۷۰اتانول  

 آورده شـده اسـت، قبـل از         ۱ جـدول غذايي كه تركيب آنها در      

داده  گياهـان قـرار   نظر مخلوط و در اختيـار        كشت با بستر مورد   

 محلول نيترات آمونيـوم     ،جهت جلوگيري از كمبود نيتروژن    . شد

 ،طـي دوره رشـد    . ها اضـافه گرديـد      هر دو هفته يكبار به گلدان     

ها با آب مقطر ديونيزه آبياري و با توزين، رطوبت آنها در              گلدان

 دماي گلخانه در حدود     .داشته شد  نگه) FC( حد ظرفيت زراعي  

 ساعت  ۱۳-۱۴ و طول دوره روشنايي      لسيوس درجه س  ۲۸ -۳۰

 .بود

و پنج  ) Zn-(فاكتور اول شامل تيمار روي در دو سطح صفر             

ــر كيلــوگرم روي ميلــي ، از منبــع ســولفات روي )Zn+(گــرم ب

)ZnSO4.7H2O( تيمارهـاي داراي روي     كـه سـطح دوم بـه          بود

 فاكتور دوم مربوط به ارقام مختلف گندم بـود كـه            .اضافه گرديد 

  .نام برده شدندالا در ب

دهي گياهـان،   ماهه و خوشه۴سپري شدن دوره رشد     بعد از      

به منظور بررسي عملكرد گياهان و مقايسه آنها با يكديگر، ريشه   

هـايي نظيـر وزن     و اندام هوايي گياهان برداشت شده و شاخص       

كـارآيي شاخـساره، غلظـت و       خشك اندام هوايي و ريشه، روي     

نـــدام هـــوايي و كـــارآيي جـــذب مقـــدار روي در ريـــشه و ا

)Acquisition (   و مصرف)Utilization (     روي در اندام هوايي و

ــدازه  ــشه ان ــد  ري ــري گردي ــين  ). ۴۲  و۳۷، ۳۳(گي ــراي تعي ب

  :هاي مورد نظر از روابط زير استفاده گرديدشاخص

]۱    [    100* SZE= [SDW-Zn / SDW+Zn]  

ــه در آن  ــساره،   رويSZEك ــارآيي شاخ ــSDWك شك  وزن خ

  . باشد روي ميکاربرد Zn+ روي و کاربرد عدم Zn-شاخساره، 

]۲  [       100×ZACE = [TZ-Zn/ TZ+Zn]  

كـل جـذب      روي TZ-Zn كارآيي جذب روي،     ZACEكه در آن    

كـل جـذب      روي TZ+Zn  و شده در شرايط عـدم مـصرف روي       

  .باشد روي ميکاربردشده در شرايط 

]۳  [       100×ZUTE = [SDW / STZ] 

مقـدار    STZ  و كارآيي مصرف روي در اندام هـوايي  ZUTEكه  

  . باشدكل روي در اندام هوايي مي

]۴   [               ZUTE * ZACE CZE=   

  . است كارآيي روي محاسبه شدهCZEكه در آن 

 ـ        داده      دام هـوايي از    هاي مربوط به غلظت روي در ريشه و ان
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  ۱۳۹۱تابستان / دهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۰  

 خصوصيات فيزيكي و شيميايي بستر شني مورد استفاده در آزمايش. ۲جدول 

  pH EC بافت
(dS/m) 

OM  
(%)  

  آهك كل

(%) 
K  

(mg/kg) 
P  

(mg/kg) 
Fe  

(mg/kg) 
Mn  

(mg/kg) 
Cu  

(mg/kg) 
Zn  

(mg/kg) 

 ۲۴/۰ ۰۸/۰ ۸/۵ ۹۴/۰ ۸/۴ ۳۹ ۵/۵ ۲۹/۰ ۳۴/۰ ۴/۷ شني

  

 فات رشدي تحت تأثير تيمارهاي مختلف تغذيه روي و ارقام گندمتجزيه واريانس ص. ۳جدول 

 ميانگين مربعات
 درجه آزادي متغيرها

SDW RDW 

 ۳۷* ۱/۲* ۱ روي

 ۴۲* ۴۹* ۱۹ رقم گندم

 ۱۱* ۵/۲* ۱۹  رقم گندم×روي 

 ۲۸/۰ ۱۹/۰ ۸۰ اشتباه آزمايشي

SDW : وزن خشك اندام هوايي؛RDW:وزن خشك ريشه   

  دارغير معني و %۵دار در سطح احتمال معنيترتيب ه  بns و*

  

هـا در كـوره الكتريكـي و قرائـت          طريق سوزاندن خشك نمونه   

ــي      ــذب اتم ــتگاه ج ــط دس ــتخراجي توس ــصاره اس ــدل (ع   م

Shimadzu AA-6300(دست آمد  به  .  

خصوصيات فيزيكي و شيميايي بستر شني مورد اسـتفاده بـا              

 .گيري و تعيـين گرديـد     ههاي استاندارد در آزمايشگاه انداز      روش

 ـpH بافت خاك به روش هيدرومتري،  ،بر اين اساس    ا دسـتگاه  ب

pH   ،متر EC ا دستگاه    بEC          متر، مـواد آلـي بـه روش والكلـي - 

 فسفر به روش اولسن، پتاسـيم بـه روش           و كربنات كلسيم بلك،  

آهن، روي، مـس    (و عناصر ميكرو    ) اينشر شعله (تومتري  ليم ف ف

 كـه نتـايج   )۴۴(گيري شـد    اتمي اندازهبه روش جذب  ) و منگنز 

 .شده استارائه  ۲ جدولآن در 

افزارهـاي  توسـط نـرم   دسـت آمـده    هـاي بـه  در پايـان، داده    

MSTATC، SAS   و EXCEL         و آزمون مقايـسه ميـانگين چنـد 

مورد مقايسه و بررسي قرار     % ۵اي دانكن در سطح احتمال      دامنه

  .گرفت

 
 نتايج و بحث

 عملكرد گياهتأثير مصرف روي بر 

نتايج تجزيه واريانس مربوط به وزن خشك اندام هوايي و ريـشه            

هـاي ايـن جـدول نـشان        داده. نشان داده شده اسـت     ۳ جدولدر  

د كه هر سه اثر تغذيه روي، رقم گندم و اثر متقابل آنهـا بـر                هد مي

دار معنـي % ۵وزن خشك اندام هوايي و ريشه در سـطح احتمـال            

 . شد

نشان داد كه در    ) ۴ جدول(ها  قايسه ميانگين چنين نتايج م    هم   

 توليد ماده خشك اندام هوايي در بين ارقـام         ،شرايط كمبود روي  

 ۱۳ گرم در گلدان در رقم آريـا و          ۸/۳متفاوت بوده و بين     گندم  

 و  ۱ ارقـام شـعله، كـرج      .گرم در گلدان در رقم شعله متغير بود       

ن خشك اندام    بيشترين و ارقام هيرمند و آريا كمترين وز        ۲ كرج

  .هوايي را در شرايط كمبود روي به خود اختصاص دادند

، وزن خشك اندام هوايي در اكثـر ارقـام در           ۴مطابق جدول      

ــود روي  ــرايط كمب ــي روي ) Zn-(ش ــتلاف ) Zn+(و فراهم اخ

 لـيكن در برخـي ارقـام        .نشان نداد ) >۰۵/۰P(داري  آماري معني 

توليــدي در نظيــر آزادي، بيــات، هــامون و شــعله وزن خــشك 

بيشتر از وزن خشك آنهـا در شـرايط   ) Zn-(شرايط كمبود روي    

 بودن وزن خشك اندام هوايي در       زياد. بود) Zn+(فراهمي روي   

شرايط كمبود روي نسبت به فراهمي روي ممكن است به علّت           

دهي و مقاومت به شرايط كمبود روي در اين ارقام          افزايش پنجه 

   عنوان  ده افزايش تعداد پنجه را بهتوان پدي در واقع مي  ). ۵(باشد  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
91

.3
.2

.2
.2

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
08

 ]
 

                             4 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089082.1391.3.2.2.2
http://jspi.iut.ac.ir/article-1-347-fa.html


  ياگلخانه طيشرا در گندم مختلف ارقام در يرو مصرف و جذب يكارآي يبررس

۲۱  

  تحت تأثير متقابل تغذيه روي و ارقام گندمZEهاي وزن خشك اندام هوايي و ريشه و شاخص مقايسه ميانگين. ۴جدول 

SDW (g/pot) RDW (g/pot) 
  

 +Zn- Zn+ Zn- Zn رقم گندم

  

ZE 

  داراب

  هيرمند

  آزادي

  بيات

  كاوه

  دز

  آريا

  اينيا

  ۲ كرج

  اترك

  ژادنيكن

  ۱مغان 

  مرودشت

  شيراز

  رسول

  گلستان

  هامون

  ۱كرج 

  شعله

 نويد

۳/۵  

۲/۴  

۹/۵  

۰۴/۸  

۸/۹  

۲/۵  

۸/۳  

۰۴/۹  

۱۲  

۰۱/۵  

۶/۵  

۳/۵  

۲/۵  

۶/۵  

۳/۴  

۴/۶  

۷/۷  

۱۲  

۱۳  

۴/۸ 

۹/۴  

۷/۵  

۵  

۸/۶  

۵/۱۰  

۵/۴  

۷/۳  

۶/۱۰  

۱۳  

۸/۴  

۴/۵  

۰۶/۵  

۰۰/۵  

۳/۵  

۹/۳  

۹/۵  

۶/۴  

۱۴  

۶/۹  

۴/۸ 

۴۵/۰  

۶۲/۰  

۸۲/۰  

۶/۲  

۱/۴  

۹۱/۰  

۳۵/۰  

۱۴  

۱۱  

۰۷/۱  

۹۵/۰  

۸۴/۰  

۰۶/۱  

۵/۱  

۴/۰  

۴/۱  

۲/۱  

۴/۵  

۷۰/۵  

۴/۵ 

۳۳/۰  

۵۶/۰  

۵۴/۰  

۸/۱  

۱/۳  

۷۹/۰  

۳۴/۰  

۸/۳  

۵  

۷۲/۰  

۹۱/۰  

۹۸/۰  

۷۲/۰  

۲/۱  

۹۴/۰  

۲/۲  

۱/۱  

۹/۴  

۲/۵  

۳/۳ 

۰۷/۱  

۷۳/۰  

۲/۱  

۲/۱ 

۹۳/۰  

۲/۱  

۰۳/۱  

۸۵/۰  

۹۷/۰  

۰۵/۱  

۰۴/۱  

۰۴/۱  

۰۴/۱  

۰۶/۱  

۱/۱  

۱۰/۱  

۷/۱  

۸۴/۰  

۳/۱  

۹۹/۰ 

 ۸۵/۰LSD0.05= ۷۱/۰LSD0.05= ۹۳/۰LSD0.05= 

-Zn : بدون مصرف روي؛+Zn  : گرم رويگرم در كيلو ميلي۵با مصرف  

SDW : وزن خشك اندام هوايي؛RDW:وزن خشك ريشه  

ZE :وزن خشك اندام هوايي بدون مصرف روي/ وزن خشك اندام هوايي با مصرف روي = (كارآيي روي(  

  

اوغلــو و ارن. هــاي كــارآيي در نظــر گرفــت يكــي از شــاخص

 دسـت    نتيجه مشابهي در مورد ارقام گندم بـه       نيز  ) ۱۷(همكاران  

 وزن خشك اندام هوايي در شرايط       ،۱ البته در رقم كرج   . آوردند

  .تر از شرايط فراهمي روي بودکمكمبود روي 

 كه پاسخ به كمبود روي و توليد        هها نشان داد    برخي گزارش    

ماده خـشك در بـين غـلات مختلـف، متفـاوت بـوده و رونـد                 

ماده خشك ريـشه و انـدام هـوايي بـه عنـوان            يكساني در توليد    

كارآيي غلات در شرايط كمبود روي ديـده نـشده          شاخص روي 

هاي مربوط به اثر متقابل     نتايج مقايسه ميانگين   ).۴۰  و ۳۸(است  

نشان دهنده اين اسـت كـه       ) ۴جدول  (تغذيه روي و ارقام گندم      

توليد وزن خشك ريشه نيز در شرايط كمبود روي در بين ارقـام        

ــت ــاوت اس ــاوه،   . متف ــات، ك ــام بي ــشه در ارق   وزن خــشك ري
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  ۱۳۹۱تابستان / دهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۲  

 تجزيه واريانس غلظت و مقدار روي در شاخساره و ريشه ارقام مختلف گندم. ۵جدول 

 ميانگين مربعات
 درجه آزادي متغيرها

 )ريشه(مقدار روي  )ريشه(غلظت روي  )اندام هوايي(مقدار روي  )اندام هوايي(غلظت روي 

 ns۲۵۹۰۲ ۲۰۸۵۱۴* ۴۶۵۹۹۴* ۹۹۷۰* ۱ روي

 ۱۶۵۰۹۱۳* ۲۲۶۱۲* ۷۷۰۶۰* ۲۶۸* ۱۹ رقم گندم

 ۱۳۳۱۵۴* ۲۶۱۷* ۲۴۷۲۶* ۲۱۴* ۱۹ رقم گندم× روي 

 ۱۷۹۷۲ ۱۶۱ ۴۶۰ ۲/۵ ۸۰ اشتباه آزمايشي

  دارغير معني و %۵دار در سطح احتمال ترتيب معنيه  بns و*

  

وي داري در شـرايط كمبـود ر   طور معنـي    و نويد به   ۲ اينيا، كرج 

 برابـر،   ۳/۲ و   ۸/۳ به ترتيب با     ۲ ارقام اينيا و كرج   . افزايش يافت 

بيشترين افزايش را در وزن خشك ريشه در شرايط كمبود روي           

رسول كمتـرين وزن خـشك ريـشه را در          داشتند و ارقام آريا و      

اثر مثبت تـأثير تغذيـه روي بـر وزن          با اينحال   . ندشتبين ارقام دا  

 ــ ــدم گ ــشه گن ــين  هــم). ۱۸(ســت زارش شــده اخــشك ري چن

مـد  آمورفولوژي و ساختار ريشه توابـع مهمـي در تحـصيل كار           

سـازي  چنـين آمـاده     روي و ساير عناصر غذايي از خـاك و هـم          

باشـند  گياهان به شرايط كمبود آب و مواد غذايي در خـاك مـي            

در واقع تغييرات مورفولوژي ريشه از طريق افزايش حجم  ). ۴۳(

طوح جـذب كننـده، افـزايش    خاك در دسترس ريشه، افزايش س   

چنين افزايش وزن يا طول ريشه باعـث          اي و هم  ترشحات ريشه 

اي گيـاه    افزايش جذب عناصـر غـذايي و بهبـود شـرايط تغذيـه            

  ).۱(شوند  مي

  

 )ZE (كارآييروي

به عنوان يـك پـارامتر كـاربردي        ) SZE(كارآيي اندام هوايي     روي

بـه كمبـود روي     در توضيح اختلافات ژنوتيپي گياهان در مقاومت        

ــت  ــيعي از   ). ۴۵  و۴۰، ۲۶، ۱۰(اس ــه وس ــق، دامن ــن تحقي در اي

در بـين ارقـام گنـدم        ZEو  اختلافات در پاسـخ بـه كمبـود روي          

بـر اسـاس    .  آمده اسـت   ۴ در جدول    SZE مقادير   .مشاهده گرديد 

تـا  ) ZEبيشترين  ( براي رقم هامون     ۷/۱ از   SZE مقادير   ،۴جدول  

متغير بـود و بقيـه ارقـام در         ) ZE كمترين( براي رقم هيرمند     ۷۳/۰

بنـابراين ارقـام هـامون، شـعله،        . م قرار گرفتنـد   ارقاحد واسط اين    

 ۱ ، ارقام هيرمند، كـرج    آكار عنوان ارقام روي    بيات، آزادي و دز به    

مرودشـت، رسـول،    ( و ساير ارقـام      آ عنوان ارقام غير كار     و اينيا به  

، آريـا،   ۱ ، مغـان  نيك نژاد، نويـد، گلـستان، داراب، شـيراز، اتـرك          

از نظـر   ) Intermediate( عنـوان ارقـام متوسـط         به)  و كاوه  ۲كرج

. كارآيي روي بر حسب وزن خشك انـدام هـوايي معرفـي شـدند             

 گياهان به طور كامل شناخته      ZEهاي مسئول در اختلاف      مكانيسم

 بـا جـذب     آهاي كـار  هاي گونه   با اين وجود، ژنوتيپ   . شده نيست 

اصلاح و توسعه مورفولوژي ريـشه بـه         روي از خاك توسط      زياد

بـا  ). ۱۳ و   ۶(شـوند   هاي باريك و بلند شناخته مـي      صورت ريشه 

شـود  وجود اين، طبق نتايج تحقيقات مختلف، چنين برداشت مـي         

كه پاسخ گياه به كمبود روي و به اصطلاح توليد وزن خـشك در              

نـواختي در توليـد       گياهان مختلف متفاوت بوده و هيچ روند يـك        

شك ريشه و شاخساره در بين غـلات در شـرايط كمبـود             وزن خ 

  ).۴۳ و ۲(روي گزارش نشده است 

 
  هوايي و ريشهغلظت و مقدار روي در اندام

د كه اثر متقابل تغذيـه روي و ارقـام          هدمي نشان   ۵ جدولنتايج  

گندم بر غلظت و مقـدار روي در شاخـساره و ريـشه در سـطح       

  .دار شدمعني% ۵احتمال 

مربوط به غلظت روي در شاخساره ارقام گنـدم در          هاي  داده   

 غلظـت روي در     ،در شـرايط كمبـود روي     .  آمده است  ۶ جدول

  گـرم   ميلـي  ۲۷ تـا    ۵/۹شاخساره تمامي ارقام كم و در محـدوده         
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  ياگلخانه طيشرا در گندم مختلف ارقام در يرو مصرف و جذب يكارآي يبررس

۲۳  

 ه ارقام گندمهاي غلظت و مقدار روي در شاخسارمقايسه ميانگين. ۶جدول 

 )µg/pot( مقدار روي )mg/kg( غلظت روي رقم گندم

 -Zn Zn+ -Zn Zn+ 

  داراب

  هيرمند

  آزادي

  بيات

  كاوه

  دز

  آريا

  اينيا

  ۲كرج

  اترك

  نيكنژاد

  ۱مغان 

  مرودشت

  شيراز

  رسول

  گلستان

  هامون

  ۱كرج 

  شعله

 نويد

۱۹  

۱۷  

۱۹  

۲۲  

۲۲  

۲۱  

۲۰  

۲۵  

۱۶  

۱۸  

۲۲  

۲۱  

۵/۹  

۱۷  

۱۷  

۱۷  

۲۵  

۲۱  

۲۱  

۲۷ 

۳۲  

۳۸  

۳۷  

۴۰  

۳۸  

۴۱  

۶۵  

۴۹  

۴۱  

۵۳  

۲۴  

۲۶  

۱۶  

۳۷  

۴۰  

۲۳  

۳۰  

۵۱  

۵۳  

۲۶ 

۹۹  

۷۱  

۱۰۹  

۱۷۳  

۲۱۷  

۱۱۰  

۷۷  

۲۲۷  

۲۰۰  

۹۳  

۱۲۲  

۱۰۹  

۴۹  

۹۵  

۷۵  

۱۱۲  

۱۹۳  

۲۴۲  

۲۶۷  

۲۲۹ 

۱۵۹  

۲۱۴  

۱۸۲  

۲۶۷  

۳۹۶  

۱۸۸  

۲۴۰  

۵۲۳  

۵۲۳  

۲۵۶  

۱۳۱  

۱۳۰  

۸۲  

۱۹۸  

۱۵۶  

۱۳۷  

۱۳۶  

۷۱۴  

۵۰۵  

۲۲۳ 

 LSD0.05= ۷/۳  LSD0.05= ۳۵ 

-Zn : بدون مصرف روي؛+Zn  : گرم رويگرم در كيلو ميلي۵با مصرف  

  

، Zn+محلول غـذايي    . وگرم وزن خشك قرار داشت    روي در كيل  

). ۶جـدول   (غلظت روي در تمـام ارقـام گنـدم را افـزايش داد              

. نيز نتـايج مـشابهي گـزارش كردنـد        ) ۱۱(چاكماك و همكاران    

ارقام نويد، اينيا و هامون داراي بيشترين غلظت روي در شرايط           

  و )۳۱  و ۳۰(گزارش مشابهي توسط مارشنر     . كمبود روي بودند  

 .ارائه گرديده است) ۲۶(خان و همكاران 

) ۱۱( همــانطور كــه چاكمــاك و همكــاران ،بــا ايــن وجــود   

گزارش كردند، اختلاف چنداني در غلظـت روي در شاخـساره           

در شرايط كمبود روي در بين ارقام مورد مطالعه در اين تحقيـق             

  ).۶جدول (مشاهده نشد 

 ـ) ۲۴(اوغلو و همكاران    صالحمطالعات حاجي     شان داد كـه    ن

غلظــت روي در گياهــان پــارامتر خــوبي بــراي تــشخيص      

 توانـايي   ،با اين وجود  . هاي مقاوم به كمبود روي نيست       ژنوتيپ

  ارقام مختلف گندم در تجمع روي در دوحالت تغذيه بـا روي و   
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  ۱۳۹۱تابستان / دهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۴  

  ارقام گندمهاي غلظت و مقدار روي در ريشه متقابل ميانگينمقايسه اثر. ۷جدول

   )µg/pot(مقدار روي  )mg/kg(وي غلظت ر

 +Zn Zn+ -Zn Zn- رقم گندم

  داراب

  هيرمند

  آزادي

  بيات

  كاوه

  دز

  آريا

  اينيا

  ۲كرج

  اترك

  نيكنژاد

  ۱مغان 

  مرودشت

  شيراز

  رسول

  گلستان

  هامون

  ۱كرج 

  شعله

 نويد

۸۶/۵۵  

۵۹/۵۳  

۴۹/۴۴  

۵۳  

۲/۱۵۹  

۷۴/۴۵  

۳۷/۲۰  

۴۷/۹۵  

۵/۲۰۷  

۱۰/۳۰  

۷۸/۴۸  

۱۷/۲۱  

۲۸/۳۰  

۶۷/۲۸  

۹۴/۱۹  

۵۷/۸۱  

۷۴/۶۷  

۱/۱۸۰  

۵/۱۸۵  

۴۵/۵۵ 

۱/۱۷۲  

۲۹/۷۵  

۱۰۱  

۹/۱۹۰  

۶/۲۳۲  

۴۵/۵۱  

۶۵/۸۰  

۸/۲۳۳  

۵/۲۷۷  

۳/۱۱۰  

۱/۱۱۵  

۳۹/۹۹  

۷۸/۸۲  

۱/۱۵۹  

۹۲/۹۸  

۳/۲۲۵  

۹/۱۵۱  

۳/۲۴۶  

۹/۲۳۱  

۵/۲۱۵ 

۰۵/۲۵  

۴۲/۳۲  

۳۵/۳۶  

۶/۱۳۹  

۲/۶۵۹  

۴۸/۴۱  

۹۱/۶  

۱۳۶۹  

۲۳۶۶  

۷۶/۳۱  

۴۸/۴۶  

۶۶/۱۷  

۴۸/۳۲  

۷۹/۴۲  

۷۸/۷  

۲/۱۱۳  

۱۳/۸۰  

۶/۹۷۱  

۱۰۵۷  

۴/۳۰۳ 

۵۸/۵۷  

۱۶/۴۲  

۴۷/۵۵  

۸/۳۵۵  

۴/۷۲۷  

۳۳/۴۰  

۵۵/۲۷  

۳/۸۸۰  

۱۳۷۸  

۲۰/۸۰  

۵/۱۰۲  

۴۴/۹۷  

۵۲/۵۹  

۸/۱۱۸  

۰۹/۹۳  

۸/۴۹۱  

۳/۱۷۳  

۱۲۰۱  

۱۲۰۵  

۴/۷۱۱ 

 LSD0.05= ۵۸/۲۰  LSD0.05= ۸/۲۱۷  

-Zn : بدون مصرف روي؛+Zn  : گرم رويگرم در كيلو ميلي۵با مصرف 

  

در واقـع مقـادير كـل روي    ). ۲۷(بـدون روي متفـاوت اسـت    

تواند اختلاف  جذب شده در شاخساره بهتر از غلظت روي مي        

هاي مربـوط   داده). ۴۳  و ۲۷،  ۲۴(ها را نشان دهد       بين ژنوتيپ 

اد كـه مقـدار     نـشان د  ) ۶جدول  (به مقادير روي در شاخساره      

نتايج . است يافتهروي در شاخساره نيز با كاربرد روي افزايش         

). ۱۱ و   ۵(ن گزارش شـده اسـت       يمشابهي توسط برخي محقق   

 مقادير بيشتري از روي     آكار ارقام روي  ،در شرايط كمبود روي   

كـه    طوري   به . داشتند آدر شاخساره را نسبت به ارقام غير كار       

داراي بيـشترين   ) ۴جـدول    (زياد SZEارقام هامون و شعله با      

 داراي کــم SZEو رقــم هيرمنــد بــا ) ۶جــدول (مقــادير روي 

چاكماك و همكـاران    . كمترين مقدار روي در شاخساره بودند     

نيــز نتيجــه مــشابهي را ) ۲۷(و خوشــگفتار و همكــاران ) ۱۱(

 مقادير غلظت روي    ،۷ جدولچنين مطابق     هم. گزارش نمودند 

داري افـزايش نـشان    طور معني ندم به در ريشه در همه ارقام گ     

هـاي مربـوط    داده. تنها در رقم دز اين حالت مشاهده نشد       . داد

  )گـرم بـر كيلـوگرم     ميلـي  (۲۰بـين   به غلظـت روي در ريـشه        
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  ياگلخانه طيشرا در گندم مختلف ارقام در يرو مصرف و جذب يكارآي يبررس

۲۵  

 نتايج تجزيه واريانس كارآيي مصرف روي در شاخساره و ريشه ارقام مختلف گندم. ۸جدول 

 ميانگين مربعات
 درجه آزادي متغيرها

ZUTE ) ريشه( ZUTE )اندام هوايي( 

 ۱۶۷* ۶۵* ۱ روي

 ۴/۷* ۷/۴* ۱۹ رقم گندم

 ۲/۲* ۶/۲* ۱۹ رقم گندم× روي 

 ۰۸۹/۰ ۱۴/۰ ۸۰ اشتباه آزمايشي

  دارغير معني و %۵دار در سطح احتمال ترتيب معنيه  بns و*

ZUTE  : كارآيي مصرف روي  

  

 ۲ رقـم كـرج   در  ) گرم بـر كيلـوگرم    ميلي (۲۰۷در رقم رسول و     

 .متغير بود

 ۲ريشه ارقام دز، اينيا و كرجدر  ، مقدار روي    ۷مطابق جدول      

در شرايط كمبود روي افزايش يافت كـه ايـن افـزايش فقـط در               

در سـاير  . دار بـود  معني% ۵ در سطح احتمال     ۲ ارقام اينيا و كرج   

 در شرايط كمبود روي، مقدار روي در ريشه كاهش يافت           ،ارقام

 و نويد مقدار اين كاهش      ۱ قام بيات، گلستان، كرج   كه فقط در ار   

كمتـرين مقـدار روي در     . دار گرديـد  معنـي % ۵در سطح احتمال    

 ـ(ريشه در شرايط كمبود روي مربوط به ارقام آريـا و رسـول         ه ب

و بيـشترين مقـدار آن      )  ميكروگرم بر كيلوگرم   ۸/۷ و   ۹/۶ترتيب  

ــه ارقــام كــرج ــا ۲ مربــوط ب ــ( و ايني  ۱۳۶۹ و ۲۳۶۶ترتيــب ه ب

ساير ارقـام از نظـر مقـدار روي در          . بود) ميكروگرم بر كيلوگرم  

 . اين ارقام قرار گرفتندواسط ريشه در حد

 
 كارآيي جذب و مصرف روي در اندام هوايي

كه اثر رقم گندم،    دهد  مي نشان   )۸ جدول(تجزيه واريانس   نتايج  

 در شاخـساره    ZUTEچنين اثر متقابل آنهـا بـر          تيمار روي و هم   

  .دار گرديدمعني% ۵م مختلف گندم در سطح احتمال ارقا

 در شاخساره ارقام مختلـف گنـدم،        ZACE،  ۹ جدولمطابق     

چنين نتايج نشان داد كه بين ارقام گندم از لحاظ   هم. متفاوت بود 

ZUTE     ۵در سطح احتمـال     دار   در شاخساره نيز اختلاف معني %

 در  ۳۲ز   در شاخساره ا   ZACEهاي مربوط به    داده. وجود داشت 

نتايج بيانگر اين است    .  در رقم هامون متغير بود     ۱۴۱رقم آريا تا    

 ZEبـا  ) >۰۵/۰P(داري  در شاخـساره رابطـه معنـي   ZACEكـه  

 ZEنتـايج تحقيقـات نـشان داده كـه     ). ۱ شکل(ارقام گندم دارد  

 در  آنهـا  در چاودار و برخي از ارقام گندم نـان بـه توانـايي               زياد

هـا بـه جـذب و         توانايي ژنوتيـپ  لذا  . جذب روي مربوط است   

 در  ZEهاي مهم گياه در بيان      انتقال روي در شاخساره از ويژگي     

 بـا   ،۱ شـکل چنـين مطـابق       هـم ). ۹(شرايط كمبود روي اسـت      

بـه  . يابـد  هـم افـزايش مـي      ZACE در ارقام گنـدم،      ZEافزايش  

 در شاخـساره  ZACEي هـامون،  آكه در رقـم روي كـار   طوري

  ). ۹ و جدول ۴جدول ( هيرمند بود يآبيشتر از رقم غير كار

در ) ۲۵(هايي كه توسط حاجي بلنـد و صـالحي            در آزمايش    

ي آكـار  انجام گرفت، گزارش شد كه ارقام روي       مزرعه و گلخانه  

 در  .برنج در شرايط كمبود روي كارآيي جذب بيـشتري داشـتند          

 نه تنها كـارآيي جـذب و اسـتفاده از           آكه در ارقام غير كار     حالي

چاكماك و  .  بلكه عملكرد دانه نيز كاهش نشان داد       ، بود کمروي  

گزارش كردند كه افزايش جذب كـل و مـصرف          ) ۱۲(همكاران  

 همراه با اختصاص بيشتر روي به توليد وزن خشك، يكي           ،روي

 در شـرايط كمبـود روي       آكـار هـاي روي    هاي ژنوتيپ   از ويژگي 

 .است

 بجز ،ارقامدر تمامي  در شاخساره ZUTE، ۹با توجه به جدول    

رقم نويد، در شرايط كمبود روي نسبت بـه شـرايط فراهمـي روي              

  ) درصـد ۹/۳بـا   (اينيـا    و)  درصـد  ۷/۳با  (ارقام نويد   . افزايش يافت 
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  ۱۳۹۱تابستان / دهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۶  

y = 88.32x ‐ 32.90
R² = 0.431
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ZA
CE

 (S
ho

ot
) %

ZE 
  در شاخساره در ارقام مختلف گندم) ZACE(و كارآيي جذب روي ) ZE(كارآيي رابطه بين روي. ۱ شکل

  

 ب و مصرف روي و كارآيي روي محاسبه شده در اندام هوايي ارقام مختلف گندمهاي كارآيي جذمقايسه ميانگين. ۹جدول 

 )هوايياندام ( CZE )هوايياندام(  ZUTE )هوايياندام(   ZACE رقم گندم

  داراب

  هيرمند

  آزادي

  بيات

  كاوه

  دز

  آريا

  اينيا

  ۲كرج

  اترك

  نژادنيك

  ۱مغان

  مرودشت

  شيراز

  رسول

  گلستان

  هامون

  ۱كرج

  شعله

 نويد

۶۲  

۳۳  

۶۰  

۶۵  

۵۵  

۵۹  

۳۲  

۴۳  

۳۸  

۳۶  

۹۳  

۸۴  

۶۰  

۴۸  

۴۸  

۸۱  

۱۴۱  

۳۴  

۵۳  

۱۰۳ 

۴/۵  

۸/۵  

۴/۵  

۶/۴  

۵/۴  

۸/۴  

۹/۴  

۹/۳  

۲/۶  

۴/۵  

۶/۴  

۸/۴  

۶/۱۰  

۹/۵  

۸/۵  

۸/۵  

۰۵/۴  

۹۰/۴  

۷/۴  

۷/۳ 

۳۳۷  

۱۹۶  

۳۲۴  

۳۰۳  

۲۵۱  

۲۸۴  

۱۵۸  

۱۷۳  

۲۰۳  

۱۹۷  

۴۳۲  

۴۰۷  

۶۴۳  

۲۸۷  

۲۸۲  

۴۷۱  

۵۷۰  

۱۶۶  

۲۵۱  

۳۸۲ 
 LSD0.05 =  ۷۰/۱۵  LSD0.05 = ۵۶/۰  LSD0.05 = ۷۵ 

ZACE :كارآيي جذب روي در شاخساره  

ZUTE :كارآيي مصرف روي در شاخساره  

CZE :كارآيي روي محاسبه شده  
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  ياگلخانه طيشرا در گندم مختلف ارقام در يرو مصرف و جذب يكارآي يبررس

۲۷  

y = -0.011x + 6.982
R² = 0.306
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0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00

ZU
TE

 (S
ho

ot
) %

Zn Content (Shoot)
g/pot 

  در شاخساره در ارقام مختلف گندم) ZUTE(رابطه بين مقادير روي در شاخساره و كارآيي مصرف روي . ۲نمودار 

  

بـين   را در    ZUTEبيـشترين   )  درصد ۱۱با  (كمترين و مرودشت    

 گزارش شده كه تفاوت در عنـصر  ،به طور كلي. ارقام دارا بودند  

كارآيي ممكن است به علت افـزايش جـذب عنـصر غـذايي از              

و يا افزايش مصرف عنصر غـذايي  ) Uptake efficiency( خاك

هرچنـد كـه   ). ۳۷(باشـد  ) Utilization efficiency(توسط گياه 

لعه قرار نگرفتـه    اين مهم در مورد روي به طور مفصل مورد مطا         

 در ZUTE و ZACEرسد كـه  است ولي با اين وجود به نظر مي      

 غلات به شـمار     ZEهاي گياهي عامل مهمي در        لولها و س    بافت

 ).۱۰(آيد مي

 نيز رابطـه    ZUTEچنين بين مقادير روي در شاخساره و          هم   

، ۲ شـکل مطابق  ). ۲شکل  (وجود داشت   ) >۰۱/۰P(داري  معني

 كـم   ZUTE ،روي جـذب شـده در شاخـساره       با افزايش مقادير    

  .شودمي

 در مـصرف درونـي روي، وابـسته بـه افـزايش             زيادكارآيي     

ها به منظور تأمين ميـزان رشـد        ظرفيت جذب روي توسط ريشه    

  ).۱۱(هاي گياهي است   روي در بافتکمهاي  در غلظتزياد 

 
 كارآيي روي محاسبه شده

 در بـين ارقـام      CZE بيانگر اين است كه مقـادير        ۹نتايج جدول   

 ارقـام مرودشـت     ،مطـابق ايـن جـدول     . گندم اختلاف نشان داد   

 را  CZEترتيب بيـشترين و كمتـرين       ه  ب%) ۱۵۸(و آريا   %) ۶۴۳(

و ) ۳جـدول    (ZEمقادير   .در بين ارقام به خود اختصاص دادند      

CZE)   دار بـين    نشان دهنده وجود رابطه معنـي     ) ۹جدولZE  و 

CZEي هـامون، گلـستان،   آكـار ويكـه ارقـام ر   به طوري.  است

 بيشتري در بين سـاير ارقـام        CZE) ۳جدول  ( نيك نژاد     و شعله

  ).۹جدول (داشتند 

 در  CZE و   ZEرا بـين    ) >۰۱/۰P(داري   رابطه معني  ۳ شکل   

  .دهدنشان ميارقام مختلف گندم 

، كـه   CZE ، در ارقام گنـدم    ZE با افزايش    ،۳ شکلبر اساس      

-آيد، افزايش مـي    دست مي    به ZUTE و   ZACEاز حاصلضرب   

  .يابد

  

 كارآيي جذب و مصرف روي در ريشه

 كه هر سه اثر رقـم       دهدمي نشان   ۸ نتايج جدول تجزيه واريانس   

 در ريـشه    ZUTEچنين اثر متقابل آنها بر        گندم، تيمار روي و هم    

مقـادير   .دار گرديد معني% ۵ارقام مختلف گندم در سطح احتمال       

 نـشان داده    ۱۰ جـدول يشه در    در ر  ZUTE و   ZACEمربوط به   

  .شده است

مختلف گنـدم،    در ريشه در ارقام      ZUTE ،۱۰مطابق جدول      

 در ريشه در بيـشتر ارقـام گنـدم    ZUTEچنين  هم. متفاوت است 

در سـطح  )  و شـعله ۱ ، كرج۲ به غير از هيرمند، كاوه، دز، كرج(

بيـشترين  ). ۱۰جـدول   (دار بود   داراي اختلاف معني  % ۵احتمال  

ZUTE ارقـام آريـا و      ر ريشه در شرايط كمبود آن مربـوط بـه          د

  و كمتـــرين)  درصـــد۰۴/۵ و ۲/۵ترتيـــب بـــا ه بـــ(رســـول 
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۲۸  

  
  

y = 0.000x + 0.811
R² = 0.283
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 دمهاي درصدكارآيي جذب و مصرف روي در ريشه ارقام مختلف گنمقايسه ميانگين. ۱۰جدول 

 )ريشه (  ZUTE )ريشه (  ZACE رقم گندم
  داراب
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۲۹  

مطـابق جـدول   . بـود )  درصد۴۹/۰با  (۲ آن مربوط به رقم كرج

، مرودشـت، شـيراز و رسـول بيـشترين          ۱، ارقام آريـا، مغـان     ۱۰

ZUTEو شعله كمترين ۱ ، كرج۲  و ارقام كاوه، كرج ZUTE در 

ساير ارقام نيـز از   . ارقام به خود اختصاص دادند    ريشه را در بين     

چنـين   هـم .  در ريشه در حد متوسط قـرار داشـتند  ZUTEلحاظ  

 در ريشه نيز در بـين ارقـام متفـاوت           ZACE ،۱۰مطابق جدول   

 ـ( ارقام دز و شعله ، بر اين اساس .بود  ۱۰۶ و ۱۰۸ترتيـب بـا   ه ب

در  ZACEكمترين  )  درصد ۲۰با  (بيشترين و رقم شيراز     ) درصد

هـاي مربـوط بـه      داده. ريشه را در بين ارقام از خود نشان دادند        

ZACE    نشان داد كه ارقـام داراب، بيـات،     ) ۱۰جدول  ( در ريشه

، شيراز، رسول و نويد كمتـرين و ارقـام          ۱آريا، اينيا، اترك، مغان   

 در ريشه را در بـين       ZACE و هامون بيشترين     ۲دز، شعله، كرج  

 در حـد متوسـط   ZACEم نيز از نظـر    ساير ارقا . ارقام دارا بودند  

 در يـك ژنوتيـپ مـشخص، توسـط          ZEبـه طـور كلـي       . بودند

ها، انتقال آن    روي توسط ريشه   زيادهايي از قبيل جذب     مكانيسم

تعيـين  ) كـارآيي مـصرف   (به شاخساره و كـارآيي فيزيولوژيـك        

  ).۳۹  و۲۰، ۱۹(گردد  مي
  

 گيرينتيجه
 داد كه بين ارقام مختلف       دست آمده از اين مطالعه نشان       نتايج به 

گندم از نظر كارآيي جـذب و مـصرف روي اخـتلاف ژنـوتيپي              

دار چنين نتايج نشان دهنده وجـود رابطـه معنـي           هم. وجود دارد 

كارآيي با كارآيي جذب روي در شاخـساره و كـارآيي           بين روي 

 مقـادير روي    ،كـارآيي بـا افـزايش روي    . روي محاسبه شده بـود    

توان با انتخاب   بنابراين مي . فزايش يافت جذب شده در گياه نيز ا     

هاي دخيـل و مـسئول در    ي گندم، ژن آكارو شناسايي ارقام روي   

ــات و  روي كــارآيي را شناســايي كــرد و از طريــق اصــلاح نبات

 كشت در   برای را   زيادمهندسي ژنتيك، ارقامي با قدرت توليدي       

 ،هـاي آهكـي      ويـژه در خـاك       به ،هاي مبتلا به كمبود روي      خاك

تواند ي گياهان، مي  آكارانتخاب و اصلاح ارقام روي    . عرفي كرد م

بخش بـراي حفـظ توليـد در         موفق و نويـد    کارراه عنوان يك     به

دار محـيط زيـست     نهـاده و دوسـت    هاي كـشاورزي كـم    سيستم

توان كيفيت و كميت گنـدم و در        استفاده گردد و بدين طريق مي     

  .اد جامعه را افزايش دافرادراستاي آن سلامتي 
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