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 ) Triticum aestivum( پاسخ چهار ژنوتيپ گندم
به تغذيه برگي روي در كي خاك آهكي   

چیکد‌ه
در بس�یاری از نق�اط جهان ب�ه ویژه در خاک‌های آهکی ایران، عدم دسترس�ی به عنصر روي موج�ود در خا کیکی از عوامل 
کاهش عملکرد گندم اس�ت. بنابراین این آزمایش با هدف ارزيابي پاس�خ تعدادی از ژنوتيپ‌های گندم به تغذيه برگي روي به 
صورت فاکتوریل با چهار ژنوتيپ گندم )رقم پاستور، لاین M-75-7، لاین S-75-20، رقم چمران( و چهار سطح تغذیه برگی 
روي ) 0، 5، 10، 15 كيلوگرم روی در هكتار از منبع س�ولفات روي( در قالب طرح بلوك كامل تصادفي در چهار تكرار اجرا ش�د. 
نتایج آزمایش نش�ان دادک ه ژنوتيپ‌های گندم مورد مطالعه از نظر اجزای عملکرد تفاوت معنی داری با یکدیگر داش�تند. لاين 
S-75-20 دارای بیش�ترین تعداد س�نبله در واحد سطح، تعداد سنبلچه بارور در سنبله، تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه 
و به دنبال آن بيشترين عملكرد دانه )3151 كيلوگرم در هكتار( در واحد سطح بود. تاثير تغذیه برگي روی بر عملکرد دانه به 
مقدار روی مصرفی و ژنوتيپ گندم بستگی داشت.ک اربرد 5 و 15 كيلوگرم روي در هكتار به صورت تغذیه برگی سبب افزایش 
عملکرد دانه در مقایسه با شاهد شد. در حالیک ه در تیمار 10 كيلوگرم روي در هكتارک اهش عملکرد دانه مشاهده شد. در بين 
تيمارها با مصرف 15 كيلوگرم روي در هكتار به صورت تغذیه برگي در لاين S-75-20 بالاترين عملكرد دانه )3914 كيلوگرم 
در هكتار( بدست آمد. ژنوتيپ‌های گندم از لحاظ غلظت روي دانه اختلاف معني داري )در سطح احتمال 5 درصد( نشان دادند. 
بيش�ترين وک متري�ن غلظت روي دانه به ترتيب مربوط به رقم پاس�تور و رقم چمران بود. با اي�ن حالک ارایی تغذیه برگیک ود 
‌روی در توليد دانه لاينS-75-20 معادل 80/6- درصد و در تولید كاه حدود 44/5- درصد از ساير ژنوتيپ‌ها كمتر بود. به نظر 
مي رسد كه تغذيه برگي روي در خاك‌هاي آهكي متضمن رفع كمبود روي در گياه نبوده و همچنین پاسخ متفاوت ژنوتيپ‌هاي 

گندم به مصرف برگي روي عامل مهمی‌استک ه در مديريت كود روي بايد در نظر گرفته شود.
 

كلماتک لید‌ی: گندم Triticum aestivum، تغذیه برگی، عنصر روي،ک ارایی تغذيه برگي
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Agronomy Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No 91 pp: 35-43

Response of four wheat genotypes to Zn foliar application on a calcareous soil
By: H R. Eshghizadeh ,Ph.D Student of Crop Physiology, Department of Agronomy, Faculty of Agriculture, Ferdowsi 
University of Mashhad, M. Kafi, Professor of Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad., A H 
Khoshgoftarmanesh., Associate Professores, Respectively, College of Agriculture Isfahan University of Technology, Kh. 
Azizi, Assistant Professores, Respectively, College of Agriculture, Lorestan University.
Zinc deficiency is one of the important reasons that cause to decrease wheat yield in the entire world especially in 
calcareous soil of Iran. An experiment with a randomized complete block design, and four replications in a factorial 
arrangement was conducted to investigate differential response of some wheat genotypes to foliar application of Zn. 
Four wheat genotypes (Pastur cultivar, line M-75-7, line S-75-20 and Chamran cultivar) and four foliar application 
levels of Zn (0, 5, 10 and 15 kg Zn ha-1 from the source of ZnSO4) were used. Results showed that the studied wheat 
genotypes significantly varied in yield components, the line S-75-20 had the highest yield components (number of  spike 
per m2, number of fertilized spiklets in spike and number of seeds in spike) as well as grain yield (3151 kg ha-1) among 
wheat genotypes. The effect of foliar application of Zn on grain yield was depended on the rate of applied Zn and wheat 
genotype. Foliar spray of 5 and 15 kg Zn ha-1 increased the grain yield as compared to the control while a decrease in 
grain yield was found by application of 10 kg Zn ha-1. Among different treatments, the highest grain yield (3914 kg ha-1) 
was related to the line S-75-20 in 15 kg Zn ha-1 treatment. Wheat genotypes were significantly different in Zn uptake. 
The highest and lowest Zn uptake was related to the line S-75-20 and Chamran, respectively. Line S-75-20 had the 
lowest Zn foliar application efficiency, as calculated based on the grain and straw yield, among the studied genotypes. 
It seems that foliar application of Zn in calcareous soils with similar condition to the present experiment could not 
guarantee correcting plant Zn deficiency. Differential response of wheat genotypes to foliar spray of Zn is an important 
factor that has to be considered in Zn fertilizer management.

Key words: Wheat, Triticum aestivum, Foliar application, Zinc element, Efficiency of foliar application

مقد‌مه
كمب��ود روي در مناطق زير كش��ت گندم در س��طح جه��ان، بویژه در 
خا‌کهای آهکی ایران رایج اس��ت )16(. ح��دود 40 درصد از خاك‌های زير 
كشت گندم در ايران با كمبود روي مواجه هستند )5(. اگر چه کشت متوالی 
در طول س��ال‌ها باعث خروج مقادیر زیادی عنص��ر روی از خاک شده، ولی 
توجه کافی برای تامین این عنصر صورت نگرفته اس��ت )17(. از سوی دیگر 
جذب عناصر کم نیاز تحت تاثیر نوع خاک، شرایط آب و هوایی، گونه و رقم 
گیاه قرار می‌گیرد. قابلیت اس��تفاده روی در خا‌کهای آهکی و شور معمولا 
به علت بالا بودن پ-هاش و مقدار کلسیم محلول خاک پایین است )3، 16، 
23(. همچنین تثبيت روي در سطوح ذرات رس و آهک سبب کاهش جذب 

روي به وسيله گياه مي شود )11، 24(. 
در تغذيه برگي، عناصر غذايي به راحتی در دس��ترس بافت‌های گياهی 
 Mohamad .)4( قرار گرفته و دس��تيابی به عملكرد بالاتر محقق مي‌شود
و همک��اران در س��ال 1990 گزارش دادن��د که کارب��رد روی به روش‌های 
مختل��ف عملکرد گندم را نس��بت به شاهد افزایش داد و بيش��ترين عملکرد 
دان��ه و غلظ��ت روی در دانه ب��ا کاربرد روی به روش محلول پاشی بدس��ت 
آمد )21(. در آزمایش��ی که توسط Yilmaz و همکاران )26( با شش تیمار 
 شاهد، کاربرد خاکی، محلول پاشی، آغش��ته کردن بذر و روش توام خاکی و 

محل��ول پاشی و روش توام آغش��ته کردن بذر به هم��راه محلول پاشی برای 
رف��ع کمبود روی در گندم انجام شد، معلوم گردی��د که صرف نظر از روش 
مص��رف، کاربرد روی موجب افزایش عملکرد همه تیمارها نس��بت به شاهد 
ش��د. مجیدی و ملکوتی )1377( با بررس��ی اثر روی ب��ر عملکرد گندم آبی 
و دی��م در مزارع گندم کردس��تان اعلام نمودند که ب��ا مصرف روی علاوه بر 
افزای��ش عملکرد دانه، غلظت روی دانه گن��دم دیم و آبی به ترتیب از 10/7 
و 12 ب��ه 27 و 32 میکرو‌گ��رم روی در گرم دانه افزای��ش یافت. Balali و 
همکاران )1999( با مقایسه تاثير روش‌های مختلف کاربرد عناصر کم نیاز بر 
عملکرد کمی ‌و کیفی گندم آبی در استان‌های مختلف کشور بیان کردند که 
به طور کلی تغذيه برگی سولفات روی، به تنهایی و همراه با روش‌های دیگر، 
غلظت و جذب کل روی دانه را در مقایس��ه با کاربرد خاکی و آغش��ته کردن 
ب��ذر افزايش داد )5(. Khoshgoftarmanesh و همکاران )16( دریافتند 
که در خا‌کهای شور مصرف س��ولفات روی موجب افزایش تحمل گندم به 
شوری و در نتیجه افزایش عملکرد آن شد. اين پژوهش��گران گزارش کردند 
که در خا‌کهای شور کارايی مصرف س��ولفات روی پایین بوده و باید مقدار 

بیشتری از اين کود )تا 240 کیلوگرم در هکتار( مورد استفاده قرار گيرد.
کشت ژنوتيپ‌های متحمل به کمبود روی یکی دیگر از راهکارهای موثر 
برای غلبه بر کمبود این عنصر در مزارع گندم اس��ت )18(. تحمل به کمبود 
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روی یک صفت ژنتیکی بوده )12( و تفاوت چشمگیری در بين ارقام مختلف 
گندم وجود دارد )15، 18(. سازوکارهایی همانند تغيير شکل ظاهری ریشه، 
همزيستی مکيوريزايی، آزاد سازی فیتوسیدروفورهای متحرک کننده روی و 
آهن و ترشح اس��يدهای آلی در افزایش تحمل به کمبود این عنصر در گندم 
نقش دارند )8(. کش��اورز )1381( با مقايس��ه تحمل به کمبود آهن و روی 
تع��دادی از ارقام گندم گزارش کرد که گن��دم دوروم، رقم C-75-5 و الوند 
نسبت به تریتیکاله، رقم طوس و فلات کارایی مصرف بالاتری از نظر روی و 
آهن دارند )به نقل از 4(. در مقايس��ه با ساير غلات نظير چاودار، تري‌تيكاله 
 و ج��و، ارقام گندم نان و دوروم حساس��يت بيش��تري به كمب��ود روي دارند 

 .)15 ،10(
ه��ر چند تاکنون موارد زیادی از تفاوت در پاس��خ ارق��ام گندم به کود روی 
مصرف��ی در خاک گزارش شده اس��ت، ولی اطلاع��ات چندانی درباره تفاوت 
پاس��خ ارقام گندم به تغذيه برگی روی وجود ندارد. بنابراين، اين آزمايش با 
ه��دف ارزياب��ي تاثیر تغذيه برگي روي در بهبود دسترس��ی به عنصر روي و 
بالاب��ردن يكفيت دانه توليدي در خاك‌هاي آهكي و نيز تعيين میزان تحمل 

به کمبود روی چهار ژنوتيپ گندم انجام شد. 

مواد و روش‌ها
اين پژوهش در سال زراعي 81-1380 در مزرعه دانشکده کشاورزي دانشگاه 
لرس��تان اجرا شد. میانگین بارش و دماي هوا در این س��ال زراعی به ترتیب 
حدود 483 میلیمتر و 15/4درجه سليسيوس با دوره يخبندان از اواسط دي 
تا اواس��ط بهمن بود، که نزولات عمدتا در اواخر پاییز، زمس��تان و اوایل بهار 
اتفاق افتاد. این آزمایش فاکتوریل با چهار ژنوتيپ گندم )رقم پاس��تور، لاین 
M-75-7، لای��ن S-75-20، رقم چمران( و چهار س��طح تغذیه برگی روي 
)0، 5، 10، 15 يكلوگرم روی در هكتار از منبع سولفات روي( در قالب طرح 

بلوك كامل تصادفي در چهار تكرار اجرا شد.
قب��ل از اجراي آزمايش از لايه س��طحي خاك )30-0 س��انتي متري( نمونه 
مركب تهيه شد. س��پس بر اس��اس نتايج حاصل از آن )جدول1( معادل 30 
کیلوگرم فسفر در هكتار از منبع سوپر فسفات قبل از کاشت و 40 کیلوگرم 
نيت��روژن در هکتار از منبع اوره در مرحله س��اقه رفتن مصرف شد. به دليل 
بالا بودن مقدار پتاسيم قابل جذب خاك، كوددهی پتاسيم انجام نشد. زمين 
محل آزمايش در س��ال قبل به صورت آيش بود. عمليات آماده سازي زمين 
شامل شخم، دو ديسك عمود بر هم، ايجاد جوي و پشته، ايجاد نهرها و كرت 

بندي در پاييز انجام شد. 
ه��ر کرت شامل 8 ردیف کاشت به فاصله 20 س��انتیمتر و طول 4 متر بود. 
در نه��م آبان 1380 بذر ارقام گندم در عمق تقريبي 5-3 س��انتيمتر کاشته 
ش��د. در طول دوره رش��د به دليل همزماني ريزش باران با دوره رشد آبياري 
صورت نگرفت. تيمارهاي مختلف تغذیه برگی روي در ابتداي مرحله به ساقه 
رفتن )بيست و سوم اسفند 1380( و مرحله ظهور سنبله )پنجم ارديبهشت 
1381( اعم��ال شد. در تيمار شاهد )ب��دون کوددهی روی( از آب خالص به 

صورت محلول پاشی برگی استفاده شد. 
در ه��ر کرت، 10 بوته مياني انتخاب شده، تعداد س��نبله در هر بوته، تعداد 
س��نبلچه بارور در هر بوته، تعداد دانه در هر س��نبله و نيز تعداد س��نبله در 
مت��ر مربع اندازه گیری ش��د. در زمان برداشت محصول تع��داد دو ردیف از 
حاشيه كرت‌ها رها شده و از بوته‌های دو ردیف وس��ط پس از حذف نیم متر 
از ابتدا و انتهای هر کرت )به مس��احت 2/40 متر مربع( جهت اندازه گیری 
عملک��رد كاه و دانه برداشت شد. براي اندازه گي��ري غلظت روي دانه گندم 
در تيمارهاي مختلف از روش هضم با اس��تفاده از اس��يد كلريدريك استفاده 
ش��د. ميزان جذب روي از طريق رابط��ه )1( و کارایی تغذیه برگی کود روی 
ژنوتيپ‌ه��ای گندم مورد مطالعه از لح��اظ عملكرد دانه و كاه از روابط )2( و 

)3( محاسبه شد:
 رابط��ه 1- عملك��رد دان��ه )يكلو گ��رم در هكت��ار( × غلظ��ت روي در دانه 

)ميلي گرم( = ميزان جذب روي )گرم در هكتار(
رابط��ه 2- عملكرد دانه در تیم��ار شاهد /)عملكرد دان��ه در تيمار کوددهی 
روي – عملك��رد دان��ه در تیمار شاهد( = کارایی تغذی��ه برگی کود روی در 

تولید دانه 
رابط��ه 3- عملك��رد كاه در تیم��ار شاهد / )عملكرد ك��اه در تيمار کوددهی 
روي – عملك��رد كاه در تیم��ار شاهد( = کارایی تغذی��ه برگی کود روی در 

تولید کاه
صفات اندازه گيري شده با استفاده از نرم افزار SAS تجزيه و تحليل آماری 
شده، ميانگين‌ها بر پایه آزمون LSD در س��طح احتمال 5 درصد مقايس��ه و 

شکل‌ها با استفاده از نرم افزار اکسل رسم شدند.

جدول 1- برخي ويژگي‌هاي فیزیکی و شیمیایی خا ک
)عمق 30-0 سانتی متر( محل اجرای آزمایش

مقدارواحدویژگی

pH-7/7

27%کربنات کلسیم

dS m-10/63قابلیت هدایت الکتریکی

0/87%كربن آلي

mg kg-15/3فسفر قابل عصاره گیری به روش السون

mg kg-1325پتاس قابل عصاره گیری با استات آمونیوم

DTPA روي قابل عصاره گیری باmg kg-10/52

DTPA مس قابل عصاره گیری باmg kg-11/02

DTPA منگنز قابل عصاره گیری باmg kg-19/0

mg kg-10/41بر قابل عصاره گیری با آب جوش

لوم رسي-بافت خاك

0/09%نیتروژن كل
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نتايج و بحث
عملکرد و اجزاي عملكرد

تعداد س��نبله بارور در واحد س��طح به طور معني داري )p> 0/01( در بين 
ژنوتيپ‌ها متفاوت بود )جدول2(، رقم چمران و لاين 

‌S ‌‌-75-20 بيش��ترين تعداد سنبله بارور در واحد سطح را به خود اختصاص 
دادن��د )جدول3(. تغذیه برگی روی و برهمکن��ش آن با ژنوتیپ تاثیر معنی 

داری بر تعداد سنبله بارور در واحد سطح نداشت )جدول 2(. 
بی��ن ژنوتیپ‌های گندم مورد مطالعه از لحاظ تعداد س��نبلچه بارور اختلاف 
 معن��ی داری در س��طح احتم��ال 5 درصد مش��اهده شد )ج��دول 2(. لاين

S-75-20 بيشترين سنبلچه بارور در سنبله )برابر با 15/5( را دارا بود. تاثیر 
تغذیه برگی روی بر تعداد سنبلچه بارور در سنبله معنی‌دار نبود )جدول2(. 
با این حال بيش��ترين تعداد س��نبلچه بارور در س��نبله )14/9( با مصرف 5 
يكلوگ��رم روي خالص در هكتار به صورت تغذيه برگی بدس��ت آمد )جدول 
3(. همچنی��ن برهمکنش معنی داری بین ژنوتیپ گندم و تغذیه برگی روی 

مشاهده نشد )جدول2(. 
بین ژنوتیپ‌های مورد مطالعه گندم اختلاف معنی داری از لحاظ تعداد دانه 
در هر س��نبله مشاهده شد جدول2 به طوری که لاين S-75-20 تعداد دانه 
بيش��تري را به خود اختصاص داد )جدول 3(. تغذیه برگي روي تاثير معنی 
داری ب��ر تعداد دانه در هر س��نبله نداشت و حتي تعداد دانه در س��طح 15 
يكلوگرم روي خالص در هكتار نسبت به شاهد حدود 15درصد كاهش نشان 
داد )جدول 3(. تعداد دانه در س��نبله تحت تاثير برهمكنش ژنوتيپ و تغذیه 

برگي روي قرار نگرفت )جدول2(.  
وزن ه��زار دانه تحت تاثير ژنوتي��پ، تغذیه برگی روي و برهمكنش بين 
آنها قرار نگرفت )جدول 2(. ژنوتیپ‌های گندم مورد مطالعه از لحاظ عملکرد 
دانه اختلاف معنی داری داشتند )جدول 2(. همروند با بالا بودن ساير اجراي 
عملكرد، بيش��ترين عملك��رد دانه در هكتار مربوط ب��ه لاين S-75-20 بود 
)ج��دول3(. تاثير تغذیه برگي مقادیر مختلف کود روي بر عملكرد دانه روند 
منظم��ي را نش��ان نداد و کاربرد 5 و 15 يكلوگ��رم روي در هكتار به صورت 
تغذیه برگی سبب افزایش عملکرد دانه در مقایسه با شاهد شد. کمبود روی 

 باع��ث کاهش رشد و عملک��رد دانه گندم تحت شرای��ط مزرعه ای می‌شود 
)16 ،15(. Hemantaranjam و Grag )14( نش��ان دادن��د ک��ه آه��ن 
 )IAA( و روی ب��ا تاثیر ب��ر مقدار کلروفیل برگ و ایندول اس��تیک اس��ید
موجب افزایش معنی دار اجزای عملکرد و در نهایت عملکرد دانه شدند. اين 
پژوهشگران همچنین گزارش کردند که میزان کلروفیل a و b در اثر مصرف 
روی و آه��ن افزایش يافت. افزایش مقدار کلروفیل موجب افزایش فتوس��نتز 
شده و در پی آن، عملکردهای ماده خشک ودانه بیشتری حاصل می‌شود. از 
طرف دیگر ایندول استیک اسید از تخریب کلروفیل جلوگیری می‌کند و در 

نتیجه میزان عملکرد بالا می‌رود.
در حال��ی که عملکرد دانه در تیمار 10 يكلوگرم س��ولفات روی کاهش 
یاف��ت )جدول 3(. در بين تيمارها با مص��رف 15 يكلوگرم روي در هكتار به 
صورت تغذی��ه برگي در لاين S-75-20 بالاترين عملكرد دانه بدس��ت آمد 
)شکل1(. تغذیه برگي روي اثر متفاوتي بر عملكرد دانه در ژنوتيپ‌هاي مورد 
مطالعه داشت. به گونه اي كه پاس��خ رقم پاستور نسبت به تغذیه برگي روي 
منفي بود )شکل 1(. مصرف روي در هر سه سطح سبب کاهش عملکرد دانه 
لاين M-75-7 شد اگرچه اين کاهش متناس��ب با مقدار روي مصرفی نبود. 
در مقاب��ل تاثیر تغذیه برگی روی بر عملکرد دانه لاين S-75-20 مثبت بود 
اگرچه روند افزايش عملکرد با افزايش س��طح مصرف روي متناس��ب نبود و 
اين افزايش در س��طح 10 يكلوگرم روي در هکتار نس��بت به دو سطح ديگر 
کمتر بود. تاثير تغذيه برگي س��طوح مختلف روي در رقم چمران نيز منفي 
ب��ود و همرون��د با افزايش س��طح روي مصرفی، عملكرد دان��ه كاهش يافت 
)شک��لBrown .)1 و همكاران در س��ال 1993 گ��زارش نمودند که در اثر 
کمبود روی، تش��کیل پرچ��م و دانه گرده در گندم آس��یب دیده و عملکرد 
دانه به شدت کاهش میي‌ابد )6(. روي س��بب استحکام و تنظيم نفوذپذيري 
غش��اء سلول‌هاي ريشه شده )7( و از جذب يون‌هاي اضافي در محيط ريشه 
جلوگيري می‌کند )22( بنابراين ذخيره کافي روی در ريشه‌ها ضروري است 
)25(. ضیاییان و ملکوتی )1378( در یک بررسی گلخانه ای نشان دادند که 
مصرف روی در مقایس��ه با شاهد موج��ب افزایش عملکرد دانه به میزان 17 

درصد و عملکرد کلش به میزان 13 درصد شده است )1(. 

جدول2- مقادیر درجه آزادی و سطح احتمال معنی دار بودن برخی ویژگی‌های ارقام گندم تحت تاثیر سطوح مختلف تغذیه برگی روی 

*، ** و NS به ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد و غیر معنی دار

منابع تغییر 
درجه 
آزادی

Pr > F

سنبلچه بارورسنبله بارور
دانه در هر 

سنبله
وزن هزار دانه

عملکرد
شاخص برداشت )%(

کاهدانه

****NS****3رقم

3NSNSNSNS**NSروی

9NSNSNSNS**NSNSرقم*روی
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عملكرد كاه
ژنوتیپ‌های گندم مورد مطالعه از لحاظ عملکرد کاه اختلاف معنی‌ داری در 
سطح احتمال 5 درصد داشتند )جدول2(. عملكرد كاه لاين S-75-20 بالاتر 
از س��اير ژنوتيپ‌ها بود. تغذیه برگي روي تاثیر معنی داری در سطح احتمال 
5 درصد بر عملكرد كاه داشت )جدول2(. س��طح 5 يكلوگرم روي در هكتار 
س��بب افزايش مختص��ری )137 يكلوگرم( در عملکرد کاه نس��بت به شاهد 
شد. س��طوح 10 و 15 يكلوگرم تغذیه برگي روي در هكتار كاهش��ي معادل 
با 1241 و 177 يكلوگرم در هكتار نس��بت به شاهد نشان دادند. برهمكنش 
ژنوتيپ و تغذیه برگي روي تاثيري بر عملكرد كاه  نداشت )جدول 2(. گندم 
براي رشد و نمو مناس��ب به غلظت کافي از روي در محيط ريش��ه نياز دارد. 
کمب��ود روي به دلي��ل تاثير منفي بر تغذيه دانه گرده، عموما عملکرد دانه را 
تحت تاثير قرار داده و تاثير کمتري بر توليد ماده خش��ک گياهي دارد )6(. 
به نظر می‌رسد که افزایش میزان تغذیه برگی کود روی از 5 به 10 کیلوگرم 
باعث ایجاد اختلال در س��ازوکارهای تولیدی در گیاه و برهم خوردن تعادل 
یونی داخل برگ شده است ولی میزان این اختلالات با افزایش کود روی به 

15 کیلوگرم دوباره کاهش یافته است.

شاخص برداشت
ژنوتیپ‌های مورد مطالعه از نظر شاخص برداشت تفاوت معنی داری داشتند 
)جدول 2(. لاين M-75-7 كمترين شاخص برداشت را در مقایس��ه با ساير 

ژنوتيپ‌ه��ا داشت )جدول3(. تغذیه برگی روی پیامد معنی داری بر شاخص 
برداش��ت نداش��ت. همچنین این صف��ت تحت تاثير تغذی��ه برگي روي و بر 
همكنش آن با ژنوتيپ قرار نگرفت )جدول 2(. به نظر می‌رس��د در مدیریت 
نوین گیاهان زراعی، شاخص برداشت یک رقم معین صفت ثابتی اس��ت که 
حتی در شرایط تنش تغییر اندکی می‌کند )13(، که با نتایج پژوهش حاضر 

هم خوانی دارد.

غلظت روي دانه
غلظ��ت روي دان��ه ژنوتيپ‌هاي م��ورد مطالعه تفاوت معني داري در س��طح 
احتمال 5 درصد نش��ان داد )جدول 4(. با افزاي��ش مقدار تغذیه برگي روي 
غلظت روي در دانه افزايش يافت )جدول 5(. در بين تيمارهاي آزمايش��ي با 
مص��رف 15 يكلوگرم روي در هكتار به صورت تغذيه برگي در رقم پاس��تور 
بالاتري��ن غلظت روي در دانه بدس��ت آمد. به طور کلی، پاس��خ ژنوتيپ‌های 
گندم مورد مطالعه به تغذيه برگي سطوح مختلف روي از لحاظ غلظت روی 
دانه، مثبت و افزايشي بود هر چند اين روند صعودي متناسب با افزايش سطح 
تغذیه برگی روي نبود )جدول5(. Ming و Yin )20( با انجام آزمايش‌های 
گلخانه ای گزارش کردند که با مصرف روی غلظت روی در دانه گندم از 52 
به 107 میلی گرم در کیلوگرم افزایش یافت. این نتایج نشان می‌دهد که در 
صورت��ی که هدف افزایش غلظت روی در دانه باشد، محلول پاشی س��ولفات 

روی می‌تواند موثر باشد )5، 26(.

شکل 1- پاسخ ارقام مختلف گندم به سطوح مختلف تغذیه برگی روی
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40   )پژوهش‌وسازند‌گی(

جدول3- مقايسه ميانگين  صفات اندازه گيري شده در ژنوتيپ‌هاي گندم تحت تاثير عنصر روي

جدول4- مقادیر درجه آزادی و سطح احتمال معنی دار بودن برخی ویژگی‌های ارقام گندم تحت تاثیر سطوح مختلف تغذیه برگی روی 

* در هر رديف و براي هر سطح از عوامل آزمايشي ميانگين‌هايي كه حداقل داراي كي حرف مشترك هستند بر پایه آزمون LSD در سطح احتمال 5% اختلاف معني داري ندارند.

* و ** به ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد 
علامت داخل پرانتز بیانگر عدم وجود درجه آزادی این منابع برای ویژگی‌هایک ارایی مصرفک ود روی دانه وک اه است.
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عامل آزمايشي

کاه دانه

ژنوتیپ

-1/43 b 5/89 a 121 b 51/0 a 34/8 ab 4452 b 2372 bc 26/4 a 33/4 b 13/9 b 290 ab پاستور

27/8 a 6/89 a 96 c 47/4 bc 32/4 b 4520 b 2107 c 26/1 a 32/5 b 14/0 b 269 b -75-7M

-44/5 d‌ -80/6 c 160 a 49/4 ab 35/8 ab 5681 a 3151 a 27/2 a 40/3 a 15/5 a 321 a -75-20S

-27/3 c 3/25 b 121 b 45/6 c 37/6 a 4531 b 2676 b 25/2 a 35/2 b 14/1 b 323 a چمران

(kg ha-1) روي

- - 88/6 c 34/6 d 33/8 a 5116 a 2567 ab 25/0 a 37/0 a 14/7 a 314 a 0

- - 136 ab 49/1 c 34/4 a 5253 a 2770 a 28/5 a 36/5 a 14/9 a 297 a 5

- - 121 b 53/1 b 37/1 a 3875 b 2268 b 26/2 a 31/5 a 13/4 a 281 a 10

- - 152 a 56/5 a 35/2 a 4939 a 2701 a 25/3 a 36/4 a 14/5 a 310 a 15

Pr > F

درجه
آزادی

کارایی تغذیه برگیک ود رویمنابع تغییر
جذب روی غلظت روی

کاه دانه

* * ** * 3 رقم

- - ** ** 3 )-( * روی

- - ** ** 9 )-( رقم*روی

پاسخ چهار ژنوتیپ گندم ...

www.SID.irwww.SID.ir

www.SID.ir
www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

Arc
hive

 of
 S

ID

شماره 91، نشریه زراعت، تابستان  1390

  )پژوهش‌وسازند‌گی(41

* و ** به ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد 
علامت داخل پرانتز بیانگر عدم وجود درجه آزادی این منابع برای ویژگی‌هایک ارایی مصرفک ود روی دانه وک اه است.

جذب روي 
ژنوتيپ‌ه��ای گندم مورد مطالعه، از نظر جذب روي در س��طح احتمال 
1 درصد اختلاف نش��ان دادند )ج��دول 4(. لاين S-75-20 كه بيش��ترين 
عملكرد دانه در هكتار را داشت در مقايس��ه با لاين M-75-7 40 درصد و 
در مقايسه با رقم‌هاي پاستور و چمران حدود 24 درصد روي بيشتري جذب 
ك��رد )جدول3(. با افزاي��ش مقدار روي مصرفی، ج��ذب روی افزايش يافت 
و بجز س��طح 10 يكلوگرم در هكتار در دو س��طح ديگر اين روند، افزايش��ي 
منظم داشت )جدول 5(. با مصرف 15 يكلو گرم روي به صورت تغذیه برگي 
در لاي��ن S-75-20 بيش��ترين ميزان جذب روي در هكتار بدس��ت آمد. به 
طور کلی تغذیه برگي روي س��بب افزايش جذب روی دانه ژنوتيپ‌های مورد 
مطالع��ه )به جز تیمار 10 يكلوگ��رم روي در هکتار در لاين M-75-7( شد 

)جدول 5(. 

کارایی تغذیه برگیک ود روی در ژنوتيپ‌هاي گندم
کارای��ی تغذیه برگی کود روی ژنوتيپ‌هاي گندم در تولید دانه و کاه بر 
اس��اس تیمار شاهد و تیمار 5 کیلوگرم تغذیه برگ��ی روی در هکتار مطابق 
فرمول ارائه شده در قس��مت م��واد و روش‌ها تعیین شد. تفاوت ژنوتيپ‌ها از 
نظر کارایی تغذیه برگی کود روی در تولید دانه در س��طح احتمال 5 درصد 
معنی دار بود )جدول 4(، تفاوت كاراترين ژنوتيپ )لاين M-75-7( نس��بت 
ب��ه ناكارآمدترين ژنوتي��پ )لاين S-75-20( به طور متوس��ط حدود 87/5 
درصد بود كه اختلاف چشمگیری مي باشد )جدول 3(. تفاوت ژنوتيپ‌ها در 
ارتب��اط با کارایی تغذیه برگی کود روی در تولید كاه نیز در س��طح احتمال 
5 درص��د معنی دار بود )جدول4( و تفاوت لاين M-75-7 و S-75-20 كه 
كارآمد و ناكارآمد تري��ن ژنوتيپ‌ها بودند حدود 71 درصد بود. در مطالعات 
مختلف تنوع گس��ترده ای در ارتباط با کارایی مصرف کود روی ارقام گندم 
گزارش شده است )10، 12، 15، 19( که ناشی از سازوکارهایی همانند تغيير 
شکل ظاهری ریش��ه، همزيستی مکيوريزايی، آزاد سازی فیتوسیدروفورهای 
متحرک کننده روی و آهن و ترشح اس��يدهای آلی اس��ت. این نتایج نش��ان 
می‌ده��د که قابلیت ژنتیکی برای افزایش کارای��ی تغذیه برگی کود روی در 
گن��دم وجود دارد )15(. Cakmak و همك��اران )9( اظهار داشتند که آزاد 
شدن  فیتوس��یدروفورها از ریشه گیاهان خانواده گندميان در شرایط کمبود 
آهن و روی صورت می‌گیرد. ترشح فیتوس��یدروفورها در شرایط كمبود روي 
افزای��ش یافته و ای��ن موضوع در تحمل ژنوتیپ‌های گن��دم به تنش کمبود 

دخیل می‌باشد )8(. 
 همچنی��ن در ارق��ام گندم حس��اس به کمب��ود روی، فعالی��ت آنزیم

Zn-Cu سوپر اکسید دیسموتاز کم می‌باشد )10(. به طور كلي ژنوتيپ‌هاي 
مورد مطالعه پاسخ متفاوتي نسبت به تغذیه برگي روي از خود نشان دادند. 
مصرف 5 يكلوگرم روي در هكتار مناس��ب تر از دو س��طح ديگر بود. سطح 
10 يكلوگرم روي در هکتار نس��بت به س��اير س��طوح مصرفی روی، نتايج 
متفاوتي نش��ان داد. بين کارایی تغذیه برگی روی محاس��به شده با غلظت 
و جذب روی در شرایط کمبود و کوددهی روی رابطه ای مش��اهده نش��د 

)جدول 6(. 
ضرایب همبستگی س��اده بین کارایی تغذیه برگی روی در تولید دانه با 
عملکرد دانه ارتباط منفی و معنی داری را نشان داد )*R 2=0/53( که بیانگر 
کارایی کمتر تغذیه برگی کود روی در لاین S-75-20 با عملکرد دانه بیشتر 
است. به عبارت دیگر می توان گفت که بین تحمل به کمبود روی و عملکرد 
دانه در این ژنوتیپ‌ها رابطه عکس وجود داشته است. این مطلب با توجه به 
نقش عنصر روی به عنوان یک عامل همراه در بس��یاری از واکنش‌های موثر 

در تولید عملکرد توسط گیاه زراعی قابل توجیه است.
 بی��ن عملكرد گندم در شرایط کمبود و کودده��ی روی با کارایی روی 
روابط متفاوتی مش��اهده شد جدول7 و اين موض��وع نكته حايز اهميتي در 
 ارزياب��ي روي كارايي ژنوتيپ‌ها و نيز برنامه‌ه��اي اصلاحي مي باشد. به نظر 
مي رس��د كه تغذيه برگ��ي روي در خاك‌هاي آهكي در شرايط مش��ابه اين 
آزماي��ش نمي توان��د متضمن رفع كمبود روي در گي��اه باشد و ژنوتيپ‌هاي 
مختلف پاس��خ متفاوتي به تغذيه برگي روي نشان مي دهند كه اين موضوع 
در مديري��ت ك��ود روي بايد در نظ��ر گرفته شود. انج��ام مطالعاتي دقيق‌تر 
پيرام��ون مك��ان ذخيره عنصر روي در دانه گندم و چگونگي اس��تفاده از آن 

براي تغذيه انسان مورد نياز است. 

جدول 5-  برهمكنش ژنوتیپ و تغذیه برگی روی بر عملكرد دانه، غلظت روي دانه و مقدار 
كل )جذب( روي

در هر س�تون و براي هر تيمار آزمايش�ي ميانگين‌هايي كه حداقل داراي كي حرف مش�ترك 
هستند بر پایه آزمون LSD در سطح احتمال %5 اختلاف معني داري ندارند

جذب روي
(g ha-1)

غلظت روي دانه
(mg kg-1)

روي
(kg ha-1)

ژنوتیپ

91 hi 35/0 m 0

پاستور
134 e 55/0 d 5

104 g 51/0 i 10

152 d 63/0 a 15

84 ij 32/0 n 0

M-75-7
120 f 50/0 j 5

79 ij 54/0 e 10

101 gh 53/0 f 15

77 j 35/5 l 0

S-75-20
183 b 52/5 g 5

167 c 55/5 c 10

211 a 54/0 e 15

102 gh 35/5 l 0

چمران
106 g 39/0 k 5

132 ef 52/0 h 10

143 df 56/0 b 15

127 0/156 LSD 5%(رقم*روي(
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42   )پژوهش‌وسازند‌گی(

کارایی تغذیه برگیک ود 
روی در تولید دانه

جذب روی2 جذب روی1 غلظت روی2 غلظت روی1 عملکرد دانه2 عملکرد دانه1

1 عملکرد دانه1

1 -0/353* عملکرد دانه 2

1 -0/13 ns 0/03 ns غلظت روی1

1 0/97** -0/12 ns -0/08 ns غلظت روی2

1 0/93** 0/98** -0/15 ns  -0/04 ns جذب روی1

1 0/88** 0/91** 0/90** 0/15 ns -0/08 ns جذب روی2

1 -0/14 ns 0/04 ns -0/01 ns 0/00 ns -0/79** 0/68**
کارایی تغذیه برگی کود 

روی در تولید دانه

کارایی تغذیه برگیک ود 
روی در تولیدک اه

کارایی تغذیه برگی 
کود روی در تولید دانه

عملکردک اه2 عملکردک اه1 عملکرد دانه2 عملکرد دانه1

1 عملکرد دانه1

1 -0/353* عملکرد دانه 2

1 -0/06 ns 0/27 ns عملکرد کاه1

1 -0/08 ns 0/77** -0/47 ns عملکرد کاه2

1 -0/75** 0/13 ns -0/79** 0/68**
کارایی تغذیه برگی کود 

روی در تولید دانه

1 0/45 ns -0/48 ns 0/78** 0/28 ns 0/43 ns
کارایی تغذیه برگی کود 

روی در تولید کاه

جدول6-  ضرایب همبستگی ساده بینک ارایی تغذیه برگیک ود روی در تولید دانه ژنوتيپ‌های گندم با عملکرد دانه، غلظت و جذب روي تحت شرایطک مبود وک فایت عنصر روی 

جدول7-  ضرایب همبستگی ساده بینک ارایی تغذیه برگیک ود روی ژنوتيپ‌های گندم در تولید دانه وک اه با عملکرد دانه وک اه تحت شرایطک مبود وک فایت روی 

1- تیمار بدون مصرف روی )شاهد(                               
2- تیمار تغذیه برگی  5یک لوگرم روی در هکتار

ns -3، * و ** به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد

1- تیمار بدون مصرف روی )شاهد(                              
 2- تیمار تغذیه برگی  5یک لوگرم روی در هکتار

ns -3، * و ** به ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطح احتمال 5 و 1 درصد

پاسخ چهار ژنوتیپ گندم ...
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