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  دهچكي

هـاي خـرد شـده در     رقم گندم بهاره در مزرعه تحقيقاتي رودشت اصفهان به صورت آرايش كرت 30ارزيابي تحمل به كمبود روي  براياين پژوهش 
زمـان  در  كيلوگرم سولفات روي 80 مصرفبدون مصرف كود و (روي عامل اصلي را دو سطح . كامل تصادفي در سه تكرار اجرا شد هاي قالب طرح بلوك

هـاي تحمـل و حساسـيت بـه كمبـود روي و       با توجه به نتايج تجزيه واريانس و نيز همبستگي شاخص. ندتشكيل دادو عامل فرعي را ارقام گندم ) تكاش
ها براي شناسايي و معرفي ارقام متحمل به كمبـود   ترين شاخص مناسب ،هاي متوسط توليد، ميانگين هندسي توليد و تحمل به تنش عملكرد دانه، شاخص

بـا   .دار بـود  بت و در سطح احتمـال يـك درصـد معنـي    مث كوددهي روي،همبستگي هر سه شاخص با عملكرد دانه در هر دو شرايط كمبود و . بودندروي 
بـر اسـاس هـر سـه     . بنـدي شـدند   هاي مختلـف دسـته   بر اساس پاسخ به كوددهي و پتانسيل عملكرد به گروهارقام مورد مطالعه  ،شاخص تحمل به تنش

  . ترين رقم به كمبود روي بود ترين و رقم فلات حساس رقم قدس متحملشاخص، 
  

   تحمل، كارآيي روي، گندم، تنش شاخص: كليدي واژه هاي
  

    1  مقدمه
كمبود عناصر كم مصرف در اراضي زير كشـت غـلات گسـترش    

ها هكتار از اراضي قابـل كشـت در دنيـا داراي     جهاني داشته و ميليون
گراهام و ولچ ). 1(ر غذايي كم مصرف هستند كمبود يك يا چند عنص

كشت غلات  زير يها درصد از خاك 50گزارش كردند كه حدود ) 12(
هاي انجـام   طبق بررسي در ايران نيز .هستند يدچار كمبود رو ،جهان
از مزارع تحت كشـت گنـدم آبـي دچـار كمبـود       درصد 40 حدود شده

هـاي   ر در خـاك بيشـت  در گياهـان  كمبود روي ).1( شديد روي هستند
 ها را در مناطق خشك و خاك گونهاين .افتد بالا اتفاق مي pHآهكي با 

 يخاك، جذب سطح pHش يافزا). 16و14(توان يافت  نيمه خشك مي
                                                            

 دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان ،خاكشناسيدانشيار گروه  -1

علـوم خـاك، پـرديس    گـروه  و دانشـيار  دانشجوي سـابق كارشناسـي ارشـد     -4و2
 و منابع طبيعي، دانشگاه تهران كشاورزي

  بدون خاك، دانشگاه صنعتي اصفهانعضو مركز پژوهشي كشت  -3
 Email:hamid.eshghizadeh@gmail.com)           :نويسنده مسئول -(*

 ، دانشگاه پيام نور اصفهانكشاورزيگروه  استاديار -5

  عضو هيات علمي مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي اصفهان -6

 يهـا  يو كـان  يفلـز  يدهايسطوح مختلف مثل اكس ي لهيبه وس يرو
 ،جـه يت و در نتي ـن امر سبب كاهش حلاليدهد و ا يش ميرا افزا يرس
ن يهمچن ـ). 16و2(شود  ياهان ميگ يبرا يت استفاده رويلقابشدن كم

د و يدروكس ـيكربنـات، ه  يهـا  به شكل يرو ،بالا pHبا  يها در خاك
 يت دسترسين امر سبب كاهش قابليرسوب كرده كه ا يكات رويليس
بنابراين مصرف كـود روي در چنـين    ).15(شود  ياهان ميگ يبرا يرو

و براي برطرف كـردن كمبـود    شرايطي كارايي لازم را نخواهد داشت
هاي حاوي اين عنصر ضروري است كه  روي، مصرف مقادير زياد كود

آلودگي محيط زيست، تخريب ساختمان خاك و بر هم خوردن تعـادل  
يكي از كارآمـدترين و  ). 18و13(را در پي خواهد داشت  عناصر غذايي

ها جهت غلبه بر اين مشـكل، شناسـايي و كشـت     ترين روش اقتصادي
  . باشد روي مي رقام متحمل به كمبودا

هـاي   قابليـت ژنوتيـپ  به معنـي   ،كارايي ارقام گندم از لحاظ روي
مختلف گندم براي رشد بهتر و توليد عملكرد بالاتر در شرايط كمبـود  

نشان مطالعات مختلف  .)6( باشد ها مي روي در مقايسه با ساير ژنوتيپ
هاي ژنتيكي  ي روي تفاوتهاي گندم از نظر كاراي دهد بين ژنوتيپ مي

ريشه،  هاي ريختي ويژگينظير  ساز و كارهايي .)14و6،13( وجود دارد
متحـرك كننـده    گيـاهي  آلودگي ميكروبي، آزاد سازي سـيدروفورهاي 

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاكنشريه
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در افزايش كارايي روي در ارتباط  توسط ريشه، روي و تفاوت در جذب
اودار، در مقايسـه بـا سـاير غـلات نظيـر چ ـ      ).8(با گندم دخالت دارند 

تيكاله و جو، ارقام گندم نان و دوروم حساسيت بيشتري به كمبود  تري
 باشـد  لذا گندم يكي از غلات بـا كـارآيي پـايين روي مـي    . روي دارند

)13(.   
گياهان  ويژگيترين  عملكرد، مهمترين و اقتصادياز سوي ديگر، 

ثير شرايط محيطـي، سـاختار ژنتيكـي گيـاه و     أزراعي است كه تحت ت
هايي كـه در   افتن ژنوتيپي بنابراين. )3( يابد تغيير مي ها آننش برهمك

از عملكـرد خـوبي    عـدم كمبـود روي  و  كمبـود هر دو محـيط داراي  
براي نيـل بـه ايـن    ). 7(رسد  امري پيچيده به نظر مي ،برخوردار باشند

كـي از ايـن   ي. انـد  هاي مختلفي را پيشنهاد نموده منظور محققان روش
ها را در  ژنوتيپ پاسخهاي متفاوتي است كه  شاخص ها استفاده از روش

هـا را   و تحمل و يا حساسـيت آن تعيين نموده شرايط محيطي مختلف 
هـا در   ها بر اساس عملكـرد ژنوتيـپ   اين شاخص). 3(نمايد  مي ارزيابي
 يها از شاخص). 10(شوند  هاي تنش و بدون تنش محاسبه مي محيط

 )ER( 1كــارايينســبت  وانتــ مــيگياهــان تعيــين كننــده كــارايي در 
شـاخص  ، )MP( 3، متوسط توليـد )TOL( 2شاخص تحمل، )16و6،14(

4حساسيت به تنش
(SSI)  ،5ميانگين هندسي توليد )GMP(  و شاخص

   ).17و10،11( م بردرا نا )STI( 6تحمل به تنش
هاي ماش به شرايط محيطـي بـا تـنش و     ژنوتيپ پاسخبر اساس 

:  گروه تقسـيم كـرد   چهارها را به  آن) 10(فرناندز  ،خشكي بدون تنش
هايي كه در هـر دو محـيط از نظـر عملكـرد برتـري       ژنوتيپ: Aگروه 

هـايي   ژنوتيـپ : Bگروه  .نسبي داشته و عملكرد بالايي توليد مي كنند
: Cگـروه   .بـالايي دارنـد   كه فقـط در شـرايط بـدون تـنش عملكـرد     

ايـن  . نـد هايي كه در شرايط تنش عملكرد نسـبي بـالاتري دار   ژنوتيپ
گروه  .كنند ها در شرايط مطلوب عملكرد كمتري توليد مي نوتيپگونه ژ

D :هايي كه در شرايط تنش و بدون تنش عملكرد كمي دارند ژنوتيپ.  
را بـه   STIشـاخص   ،جـو  گيـاه مطالعـه  در ) 9(فتحي و همكاران 

هـاي متحمـل بـه تـنش      عنوان بهترين شاخص براي انتخاب ژنوتيپ
در ) 4(نورمنـد مؤيـد و همكـاران    همچنـين  . خشكي گـزارش كردنـد  

لايـن گنـدم بـراي ارزيـابي تحمـل بـه خشـكي،         20اي روي مطالعه
ها معرفي ترين شاخصرا به عنوان مناسب GMPو  STIهاي شاخص
  .كردند

با توجه به اهميت شناسايي ارقام متحمل به كمبود عناصر غذايي، 
به كمبـود  نان بهاره ارقام مختلف گندم ين مطالعه براي بررسي پاسخ ا

تـرين و   مقاومتنش جهت غربال هاي تحمل به  روي و ارزيابي شاخص
  .ترين ارقام طرح ريزي شد حساس

                                                            
1- Efficiency Ratio  
2- Tolerance Index 
3- Mean productivity 
4- Stress Susceptibility Index 
5- Geometric Mean Productivity 
6- Stress Tolerance Index 

  مواد و روش ها
در مزرعـه تحقيقـاتي    1385 - 86اين پژوهش در سـال زراعـي   

 65ايســتگاه تحقيقــاتي رودشــت در . رودشــت اصــفهان انجــام شــد 
دقيقـه   9درجـه و   52فيـايي  كيلومتري شرق اصفهان و در طول جغرا

دقيقـه شـمالي و شــمال    30درجـه و  32شـرقي و عـرض جغرافيـايي    
متـر   1500ارتفاع آن از سطح دريا . رودخانه زاينده رود واقع شده است

ــا   و طبــق تقســيم بنــدي كــوپن داراي اقلــيم خشــك بســيار گــرم ب
هاي خـاك سـطحي    قبل از كاشت نمونه. باشد هاي خشك مي تابستان

به روش نمونه بـرداري مركـب جمـع آوري    ) سانتي متر 0-30عمق (
متـري   ميلـي دو شده و پس از خشك شدن در مجاورت هـوا، از الـك   

مهـم شـيميايي و فيزيكـي     هاي ويژگيسپس برخي از . عبور داده شد
  . نشان داده شده است 1جدولخاك اندازه گيري شد كه نتايج آن در 

  
 30يي عمق صفر تا شيمياو  هاي فيزيكي برخي ويژگي -1 جدول

   محل آزمايش خاك سانتي متري
  اندازه  واحد  ويژگي

  رسي سيلتي  -  بافت خاك
pH -  7/7  

  6/8  دسي زيمنس بر متر  قابليت هدايت الكتريكي
  15 درصد آهك

  075/0 درصد  نيتروژن كل
  14/0 درصد  ماده آلي

  5/27 ميلي گرم بر كيلوگرم  فسفر قابل دسترس
  285 يلي گرم بر كيلوگرمم  پتاسيم قابل دسترس

  86/0 ميلي گرم بر كيلوگرم  روي قابل جذب
  15/2 ميلي گرم بر كيلوگرم  آهن قابل جذب

  
عمليات تهيه زمين به . زمين محل آزمايش در سال قبل آيش بود

آزمايش به صورت آرايـش  . تسطيح بود ترتيب شامل شخم، ديسك و
در سـه  تصـادفي  كامـل   هاي هاي خرد شده در قالب طرح بلوك كرت

انجام شد كه عامـل اصـلي را دو سـطح بـدون مصـرف كـود و       تكرار 
در زمـان  ) درصـد روي  25 حاوي(كيلوگرم سولفات روي  80كوددهي 

سولفات روي به وسيله ديسك به خوبي بـا خـاك   . كاشت تشكيل داد
 ،بر مبناي آزمون خـاك . مخلوط شد) سانتي متر 0-30عمق (سطحي 

كيلوگرم در هكتـار و بـه صـورت     250ه مقدار اوره ب شكلنيتروژن به 
براي تأمين  .سرك در دو مرحله پنجه زني و به ساقه رفتن استفاده شد

كيلـوگرم سـوپر فسـفات     100 فسفر و پتاسيم مورد نياز گياه به ترتيب
كيلوگرم سولفات پتاسيم قبل از كاشت به خـاك اضـافه    100تريپل و 

  .)14( شد
، آزادي، قدس، نيك نـژاد،  1كرج  :لنان شام بهاره رقم گندمسي 

، ارونـد، چنـاب،   2، اينيـا، مغـان   M- 79- 7مرودشت، پيشتاز، شـيراز،  
، دز، بك كراس بهاره Vee-Nacبيات، فلات، هيرمند، چمران، استار، 
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  289      ...اظ تحمل به كمبود رويغربال ارقام مختلف گندم بهاره از لح

شـوري،   9شوري، لاين  6شوري، لاين  4روشن، مارون، كوير، لاين 
ل فرعي در سـه  به عنوان عام روشن، طبسي، شعله، سرخ تخم و عدل

 2/1متر و عرض  4هايي به طول  در كرت 1385آذر  8تكرار در تاريخ 
مربـع كاشـته   بـذر در متر  400با تـراكم  ) ر مربعمت 8/4مساحت ( متر 
در ارتباط با تعداد و كيفيت آب آبياري نيز بـا توجـه بـه شـرايط      .شدند

بـت  نو 2(نوبت  8اقليمي حاكم بر ايستگاه تحقيقاتي رودشت اصفهان، 
آبياري صورت گرفت كـه قابليـت هـدايت    ) نوبت در بهار 6در پاييز و 

 5/1حـدود  ) خـاك آب و پـي آب  (هاي پاييزه  الكتريكي آب در آبياري
دسي زيمـنس بـر    6هاي بهاره حدود  دسي زيمنس بر متر و در آبياري

 .متر بود
كـارايي ارقـام   . گيـري شـد   عملكرد دانه اندازه ،در پايان دوره رشد

  :روي از طريق رابطه ز لحاظگندم ا
 Zn- Efficiency=(Ys/Yp)× 100   

SPاز رابطه  شاخص تحمل YYTOL  ،  
   ،(MP=(Yp+Ys)/2يا ميانگين حسابي عملكرد از رابطه  متوسط توليد

SIشاخص حساسيت به تنش از رابطه 
YP

YS
SSI /)(1







   ،  

1)/(شاخص تنش از رابطه YPYSSI    
 از رابطه تحمل به تنششاخص 

2)(

.

YP

YPYS
STI    

SP رابطه از ميانگين هندسي توليد YYGMP *  آمدبه دست .
 و YS، عملكرد در شرايط تنش و بدون تنش به ترتيب Ypو  Ys كه

YP بدون كمبودكمبود و  ها در شرايط ميانگين عملكرد همه ژنوتيپ 
   ).17و6،10،11( باشند مي

عملكـرد دانـه ارقـام در شـرايط مختلـف      هاي بدست آمده از  داده
هاي خرد شده و  كوددهي و عدم كوددهي روي به صورت آرايش كرت

 30 بـراي  معـادلات موجـود  و اعداد حاصل از  Glmبا استفاده از روند 
اسـتفاده  ل تصادفي با هاي كام صورت طرح بلوك بهرقم در سه تكرار 

مــورد تجزيــه  SASنــرم افــزار  كمــك و بــه  ANOVAاز رونــد
جـدول تجزيـه    Fدر صـورت معنـي دار بـودن    . قرار گرفتندواريانس 
در ) LSD(ها بـا آزمـون حـداقل تفـاوت معنـي دار       ميانگين واريانس،

هـاي سـاده    همبستگي همچنين .مقايسه شدند درصد 5سطح احتمال 
در  ارقـام  عملكـرد دانـه  هـا و   بين شـاخص  CORRبه روش  فنوتيپي

  .محاسبه شد رويشرايط كمبود و بدون كمبود 
  

  نتايج
هـاي عملكـرد دانـه و      نتايج تجزيه واريـانس و مقايسـه ميـانگين   

ل همانطور كه در جدو .آورده شده است 4و  3، 2ها در جداول  شاخص
لكـرد  شود تفاوت بين ارقام گندم بهـاره از نظـر عم   مشاهده مي 3و  2

كوددهي روي در سطح احتمال  بدوندانه در هر دو شرايط كوددهي و 
مقايسه ارقام گنـدم از نظـر عملكـرد دانـه در     . دار بود يك درصد معني

ميـانگين  دهـد كـه    كوددهي و بدون كوددهي روي نشان مـي شرايط 
كيلـوگرم در هكتـار و در    4724عملكرد دانه در شرايط كوددهي روي 

بـا  بنـابراين  . كيلوگرم در هكتار بود 3726روي  شرايط بدون كوددهي
 كـوددهي با . درصد افزايش يافت 27عملكرد دانه حدود  ،مصرف روي

بيشـترين  . عملكرد دانه در همه ارقام مورد مطالعه افزايش يافت ،روي
بـود  ) كيلـوگرم در هكتـار   1790(شـوري   4افزايش مربوط بـه لايـن   

  ).4جدول(
ارقام گندم مورد مطالعـه تفـاوت    بينشاخص كارايي روي  از نظر

هاي گندم مورد مطالعه  در بين رقم). 3جدول( داري مشاهده نشد معني
بيشترين و كمترين كارايي را به خـود  هاي بيات و شعله به ترتيب  رقم

همبستگي شاخص كارايي روي با عملكـرد   ).4جدول(اختصاص دادند 
بسـتگي ايـن   دانه در شرايط كـوددهي روي معنـي دار نبـود ولـي هم    

ل مثبـت و در سـطح احتمـا    ،شرايط كمبود شاخص با عملكرد دانه در
از نظـر شـاخص   ا ه ـ تفاوت بين رقـم  ).5جدول (درصد معني دار بود 1

بـر اسـاس ايـن شـاخص،     ). 3جـدول (معني دار نبـود  ) TOL(تحمل 
تـرين   ترين و حساس شوري به ترتيب متحمل 4هاي بيات و لاين  رقم
با عملكـرد دانـه در    TOLهمبستگي شاخص  .)4جدول(ها بودند  رقم

. درصد معني دار بود 1شرايط كوددهي روي مثبت و در سطح احتمال 
دار نبـود   همبستگي اين شاخص با عملكرد دانه در شرايط كمبود معني

در ) MP(اختلاف بين ارقام از نظر شاخص ميـانگين توليـد   ). 5جدول(
رقـم قـدس و رقـم    . )3جدول(سطح احتمال يك درصد معني دار بود 

 ).4جـدول (ها بودنـد   ترين رقم ترين و حساس فلات به ترتيب  متحمل
با عملكرد دانه هم در شرايط كوددهي روي و  MPهمبستگي شاخص 
درصد معني دار بـود  1مثبت و در سطح احتمال  ،هم در شرايط كمبود

تفاوت بين ارقام گندم نان از نظـر شـاخص حساسـيت بـه      ).5جدول (
هاي مـورد بررسـي    در بين رقم). 3جدول (معني دار نبود ) SSI(تنش 

ها بودنـد   ترين رقم ترين و حساس ارقام بيات و شعله به ترتيب متحمل
با عملكرد دانه در شرايط كوددهي  SSIهمبستگي شاخص  ).4جدول (

همبستگي اين شاخص با عملكرد دانه در شـرايط  . روي معني دار نبود
درصد معنـي دار بـود    1در سطح احتمال كوددهي روي منفي و  بدون

ها در  تفاوت بين رقم) STI(از نظر شاخص تحمل به تنش ). 5جدول (
در بين ارقـام مـورد   ). 3جدول (سطح احتمال يك درصد معني دار بود 
ترين ارقام بودند  ترين و حساس بررسي رقم قدس و رقم فلات متحمل

هـم در شـرايط   با عملكـرد دانـه    STIهمبستگي شاخص  ).4جدول (
كــوددهي روي و هــم در شــرايط كمبــود مثبــت و در ســطح احتمــال 

ها از نظـر شـاخص    اختلاف بين رقم). 5جدول (درصد معني دار بود 1
دار  در سطح احتمال يك درصد معنـي  GMP)(ميانگين هندسي توليد 

در بين ارقـام   ،ميانگين هندسي توليدبر اساس شاخص ). 3جدول (بود 
ه رقم قـدس و فـلات بـه ترتيـب متحمـل تـرين و       گندم مورد مطالع

بـا   GMPهمبسـتگي شـاخص    ).3جـدول (ها بودنـد   ترين رقم حساس
 ،عملكرد دانه هم در شرايط كـوددهي روي و هـم در شـرايط كمبـود    

  ).5جدول (بود  درصد معني دار 1مثبت و در سطح احتمال 
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  بحث
هــا و  وجــود تنــوع در رابطــه بــا كــارايي روي در برخــي از گونــه

كـه ايـن    سـازوكارهايي هاي گياهي به اثبات رسيده ولي هنوز  ژنوتيپ
كشـت  . مـل شناسـايي نشـده اسـت    آورد به طـور كا  تنوع را بوجود مي

هاي گندم روي كارآ يكي از راهكارهاي مـوثر بـراي غلبـه بـر      ژنوتيپ
 در برابـر تحمـل  . در مزارع گنـدم اسـت  در كنار كوددهي كمبود روي 

شـناخته شـده و در مفهـوم    صفت ژنتيكـي  كمبود روي به عنوان يك 
مطالعات انجام شـده   .شود ناميده مي» 1روي كارايي« زراعي با عنوان 

مصـرف در خـانواده گنـدميان نشـان     در ارتباط با كارايي عناصـر كـم   
دهد كه توان گياه بـراي اسـتخراج عنصـر غـذايي از خـاك نقـش        مي

ر افـزايش  دعنصـر در درون گيـاه    پويـايي دوبـاره  بيشتري نسبت بـه  
  ).16( كارايي اين عناصر دارد

در اين رابطه استفاده از شاخص مناسبي كه بتـوان بـه كمـك آن    
ارقام متحمل را در شرايط تنش انتخاب كـرد، اهميـت زيـادي دارد و    

جويي در وقـت  روشي از اعتبار بيشتر برخوردار است كه در عين صرفه
هـاي   در اين مطالعه از شاخص .)10( و هزينه، داراي دقت بالايي باشد

كارايي روي، شاخص تحمل، شاخص متوسط توليد، شاخص حساسيت 
به تنش، شاخص ميانگين هندسي توليد و شـاخص تحمـل بـه تـنش     
. جهت تعيين ارقام گندم نان بهاره متحمل به كمبود روي استفاده شـد 

هاي تحمل و حساسيت به كمبود روي نشـان داد كـه    بررسي شاخص
 STIو  MP ،GMPهـاي   داري بين ارقام از نظر شـاخص  يتفاوت معن
هاي مورد بررسي از نظر اين سـه شـاخص    تفاوت بين رقم. وجود دارد

هاي كـارايي   از نظر شاخص. دار بود در سطح احتمال يك درصد معني
ايـن   ،بنـابراين  .تفاوت بين ارقـام معنـي دار نبـود   SSI و  TOL، روي

رقـام متحمـل و حسـاس مناسـب     توانند براي تفكيك ا ها نمي شاخص
هايي كه در هر دو  دهد كه شاخص مطالعات نشان ميهمچنين . باشند

شرايط كمبود و بدون كمبود داراي همبستگي بالايي با عملكرد باشند 
ها قادر  ها معرفي مي شوند، زيرا اين شاخص به عنوان بهترين شاخص

هستند و مـي   هاي با عملكرد بالا در هر دو محيط به شناسايي ژنوتيپ
نتـايج  ). 10(ها براي تخمين پايداري عملكرد استفاده كـرد   توان از آن

هـاي تحمـل و حساسـيت بـه كمبـود روي و       همبستگي بين شاخص
و  MP ،GMPسه شاخص كه عملكرد دانه در اين پژوهش نشان داد 

STI     بـدون همبستگي بالايي با عملكرد دانـه در شـرايط كـوددهي و 
همبستگي هر سه شاخص با عملكـرد دانـه در    .كوددهي روي داشتند

مثبـت و در سـطح احتمـال يـك      ،هر دو شرايط كمبود و بدون كمبود
هاي مورد بررسـي بـه    اما همبستگي ساير شاخص. دار بوددرصد معني

با عملكـرد   تحملهمبستگي شاخص  به عنوان مثالاين صورت نبود 
داراي كـوددهي  معني دار نبود ولـي در شـرايط    كمبوددانه در شرايط 

بـود   ي در سـطح احتمـال يـك درصـد    همبستگي مثبت و معنـي دار 
                                                            
1- Zinc efficiency 

گندم نـان بـراي    با) 5(كه توسط نيكخواه  ي همدر آزمايش .)4جدول(
ارزيــابي تحمــل بــه تــنش خشــكي انجــام شــد ضــرايب همبســتگي 

با عملكرد در شرايط تـنش و بـدون    STIو  MP، GMPهاي  شاخص
   .دار بودتنش بسيار معني

  
 تحت نان گندم ارقام دانه عملكرد انسيوار هيتجز جينتا -2 جدول

  يروي كودده عدم وي كودده ريتاث
 )kgha-1( دانه مربعات عملكرد نيانگيميآزاد درجهمنبع تغيير

 4627189 2 تكرار

 44862105** 1 يرو

 16192 2 الفيخطا

 3663614** 29 رقم

 ns   169879 29 يرو×رقم

 205001 116 بيخطا

ns           ،  *درصد 1 و 5 احتمال سطح در دارمعني دار،غيرمعني ترتيب به**  و  
  

بنابراين بـا توجـه بـه نتـايج تجزيـه واريـانس و نيـز همبسـتگي         
هـاي تحمـل و حساسـيت بـه كمبـود روي و عملكـرد دانـه،         شاخص
و ) GMP( ، ميانگين هندسـي توليـد  )MP( هاي متوسط توليد شاخص

ها براي شناسايي و معرفي  ترين شاخص مناسب) STI( تحمل به تنش
بر اساس هر سـه شـاخص، رقـم    . ارقام متحمل به كمبود روي هستند

. ترين رقم به كمبود روي بـود  ترين و رقم فلات حساس قدس متحمل
كه شـامل ارقـامي     Aبه دليل جدا نمودن ارقام گروه STIاما شاخص 

د از نظر عملكرد برتري است كه در هر دو شرايط كمبود و بدون كمبو
نيـز   GMPو  MPبر دو شـاخص  و عملكرد بالايي دارند نسبي داشته 

تـوان آن را بهتـرين شـاخص بـراي شناسـايي       برتري داشته و لذا مي
بررسي نتايج ايـن آزمـايش   . هاي متحمل به تنش معرفي كرد ژنوتيپ

بـراي يـك ژنوتيـپ،     STIمقـادير بـالاي شـاخص    كه دهد  نشان مي
ه تحمل به تنش بيشتر و پتانسيل عملكرد بالاتر آن ژنوتيپ دهند نشان
يي را اه ـ توان ژنوتيـپ مي STIبا استفاده از شاخص بنابراين . باشدمي

هم داراي تحمل بيشتر به كمبـود روي و  ها  كه نسبت به ساير ژنوتيپ
هم عملكرد بالاتر در هر دو شرايط كمبود و بـدون كمبـود هسـتند از    

) 10(فرنانـدز  هـاي  ايـن نتـايج بـا يافتـه     .ك كـرد ساير گروه ها تفكي
رقم گندم نان مورد بررسي در اين پـژوهش بـر    30از . خواني داردهم

و  6، لايـن  ، قدس، شيراز، دز1ج ارقامي مانند كر STIاساس شاخص 
قرار دارند كه از بـين ارقـامي    Aشوري، سرخ تخم و عدل در گروه  9

 STIبالاترين مقدار شـاخص   قرار دارند رقم قدس Aهم كه در گروه 
در  ترين رقم بـه كمبـود روي   د و لذا به عنوان بهترين و متحملرا دار

اسـت و در   STIو رقم فلات داراي كمترين مقـدار  بوده  اين آزمايش
قرار دارد يعني گروهي كه در هر دو شـرايط كمبـود و بـدون     Dگروه 

ن رقـم بـه   تـري  كمبود عملكرد پاييني دارند و بنابراين فـلات حسـاس  
  . )1شكل( باشد رقم گندم نان مورد بررسي مي 30كمبود روي از بين 
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  كوددهي روي در ارقام گندم  بدونهاي تحمل و حساسيت به كمبود در شرايط كوددهي و  هاي عملكرد و شاخص ميانگين -4 جدول

 رقم
عملكرد در 
  كوددهي

)kg/ha(  

عملكرد در 
كمبود 

)kg/ha(  

  كارايي روي
( %) 

ص تحمل شاخ
)kg/ha(  

شاخص 
متوسط توليد 

)kg/ha(  

شاخص 
حساسيت به 

  تنش

شاخص 
ميانگين 

هندسي توليد 
)kg/ha(  

 4893 803/0 1538444587/829254921كرج

 4311 00/1 485638297/7810274342يآزاد

 5548 675/0 600051354/858645567قدس

 3850 715/0 418535499/846353867نژادكين
 4560 893/0 506541083/819564586دشتمرو

 4365 963/0 490738992/7910074403شتازيپ

 5188 01/1 587545926/7812835233رازيش

M-79-7  423136288/856033930 637/0 3908 

 2931 907/0 331926168/797022968اينيا

 3691 886/0 2409233334/817593712مغان

 3834 22/1 446332973/7411653880اروند

 3114 31/1 366226520/7210093157چناب

 4371 572/0 466241009/875614381اتيب

 2655 20/1 313822822/758562710فلات

 3366 55/1 412027665/6713543443رمنديه

 3436 34/1 406929083/7111613488چمران

 4284 591/0 458340105/875734297استار

Vee-Nac  441235771/828353994 813/0 3957 

 5240 688/0 569448440/868505269دز

 4580 626/0 493042588/866724594 روشن بهارهكراسبك

 3295 04/1 378228964/778863339مارون

 3180 26/1 372627153/7310113221ريكو

 4487 40/1 550437140/7017894609يشور4نيلا

 5107 08/1 581944829/7613375150يشور6نيلا

 5287 729/0 575048643/848865307يشور9نيلا

 3742 623/0 406434660/865973765روشن
 4303 878/0 478238877/818944335يطبس

 3819 67/1 481030451/6517643928شعله

 5273 18/1 611145570/7515545334تخمسرخ
 4962 14/1 574043138/7514285027عدل

 LSD         8116613/191027532 935/0 525رقم%)5(  

  
  گندم ارقام در روي يكودده بدون و يكودده طيشرا در دانه عملكرد و كمبود به تيحساس و تحملي ها شاخص نيبي همبستگ -5جدول 

  8  7  6  5  4 3 2 1  صفت رديف
         1  عملكرد در شرايط كوددهي  1
       1 77/0** عملكرد در شرايط كمبود 2
      ns12/0- **50/0 1 كارايي روي 3
     ns19/0- **91/0- 1 46/0** شاخص تحمل 4
     ns18/0 ns16/0 1 93/0** 94/0** شاخص متوسط توليد 5
   ns15/0 **47/0- **99/0- **91/0 ns15/0- 1 شاخص حساسيت به تنش 6
  ns11/0 **96/0  ns19/0- 1 20/0* 91/0** 90/0** شاخص تحمل به تنش 7
 ns11/0 **99/0 ns20/0- **96/0 1 23/0* 95/0** 93/0** ميانگين هندسي توليدشاخص  8

ns ،  *درصد 1 و 5 احتمال سطح در دار نيمع دار، غيرمعني ترتيب به**  و  
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  ارقام مختلف گندم) STI(مقايسه مقادير ميانگين شاخص تحمل به تنش  - 1شكل 
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Abstract  

This study was conducted at Rudasht Research Farm in Isfahan to evaluate tolerance to zinc (Zn) deficiency 
of 30 spring wheat genotypes, using split plots in a randomized complete blocks design with triplications. Main 
plot consisted of two Zn levels (Zero and 80 kg Zn ha-1 applied as zinc sulfate at planting). The results of 
ANOVA as well as correlations between tolerance and susceptibility indices to Zn deficiency stress and grain 
yield indicated that MP, GMP and STI were the most suitable indices for identifying and selecting Zn-deficiency 
tolerant wheat genotypes. Both at with and without added Zn treatments, grain yield had significant positive 
correlation with MP, GMP and STI. The STI could separate the studied wheat genotypes in different groups 
based on both their response to fertilization and grain yield potential. Therefore, the STI was the best index to 
identify Zn deficiency tolerant genotypes. Based on three indices, Ghods and Falat genotypes were the most 
tolerant and sensitive genotypes to Zn deficiency, respectively. 
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