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عملكرد گندم تحت تأثير بذور غني شده از روي

The yield of wheat affected by zinc fortified seeds
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چكيده‌ 

حدود 30 درصد از اراضی تحت کشت جهان با کمبود روی مواجه می‌باشند. تحقيقات قبلي نشان داده كه بذورغني شده از روی قدرت رويشي 

خوبي دارند و تحقيق در مورد اينكه اين بذور چه تاثيري در عملكرد دارد و تا چه حد مي توان در مصرف بذر صرفه جوئي كرد ضروري مي 

باشد. در اين طرح بذرهای غني شده رقم شيراز كه غلظت روي آن حدود50 ميلي گرم در كيلوگرم بود را در مقايسه با بذر معمولي از همان 

رقم با غلظت روي سي ميلي گرم در كيلوگرم با نسبت‌هاي مختلف بذر به ميزان 90-120-150-180و210 كيلوگرم در هكتار با يكديگر مقايسه 

کردیم. اين طرح در دو سال اجرا شد كه در سال اول آزمايش گلخانه‌ای و در سال دوم آزمايش مزرعه‌اي بود. در آزمایش گلخانه‌ای دو نوع بذر 

معمولي و غني شده از روي و پنج ميزان بذر در چهار تكرار مورد مقایسه قرار گرفتند. آزمايش مزرعه‌اي نيز بر پايه آزمایش فاکتوریل با طرح 

بلوك‌هاي كامل تصادفي شامل دو فاکتور نوع بذر در دو سطح و میزان مصرف بذر در پنج سطح در چهار تكرار اجراء گردید. نتایج آزمایش 

گلخانه‌ای نشان داد که بذور غنی شده در مقایسه با بذور معمولی به طور معنی دار عملکرد بیشتری دارند، به طوری که عملکرد دانه،کاه و کل 

برای بذور غنی شده به ترتیب 7/81 و 16/53 و 24/28 گرم در هر گلدان و برای بذور معمولی 5/99 و 15/19 و 21/24 گرم در هر گلدان بود. 

بین میزان و نوع بذر روی عملکرد دانه در هر گلدان اثر متقابل مشاهده گردید. بهترین عملکرد دانه به میزان 8/27 گرم در گلدان از بذور غنی 

شده با تعداد 12 عدد در هر گلدان به دست آمد. با توجه به نتایج مزرعه‌ای کاشت بذر غنی شده به ميزان 180 و 200 کيلوگرم در هکتار به ترتیب 

عملکرد )5934 و 5995 کيلوگرم در هکتار( را داشته که نسبت به بقيه تيمارها از عملکرد بهتری برخوردار بوده و با توجه به صرفه جویی بذر 

تیمار 180 یکلو گرم در هکتار از بذر غنی شده از روی بهترین تیمار می‌باشد. به طور کلی می‌توان نتيجه گيری کرد که عنصر روی نقش اساسی 

درافزايش توليد و صرفه جوئی بذر دارد. 

واژه‌های کلیدی:گندم، روی، عملکرد، بذر، غنی‌سازی.
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مقدمه
دو  گندم  دانه  در  روی  غلظت  افزايش  برای  تلاش  گونه  هر 
ميکرو  عناصر  حاوی  بذور  از  شده  تهيه  نان  دارد:  مهم  فايده 
بذور  ثانياً  دارد  موثر در سلامت جامعه  نقش  بخصوص روی 
برخوردار است و  بهتری  از قدرت رويش  از روی  غنی شده 
گزارش   )1992(  Brennan داشت.  خواهد  بهتری  عملکرد 
وی  دارد.  جهانی  گسترش  گياهان  در  روی  کمبود  که  داد 
کشت  تحت  اراضی  از  درصد   30 حدود  که  نمود  برآورد 
جهان با کمبود روی مواجه می‌باشند. نتايج قبلی)لطف الهی و 
ملکوتی، 1379( نشان داد كه كاشت بذور غني شده بخصوص 
است.  برخوردار  بهتر  عملكرد  افزايش  از  غني  خاك‌هاي  در 
رنگل و گراهام ) 1995( اظهار داشته‌اند كه بذور گندمي كه 
داراي مقدار زيادي روي هستند در مقايسه با بذور داراي مقدار 
بهتري  رشد  از  و  بوده  بيشتر  پنجه‌هاي  تعداد  داراي  كم روي 
برخوردار است . Cakmak و همكاران )1999( گزارش كردند 
علاوه بر نقش روي در سلامت انسان افزايش غلظت روي در 
اثرات خوبي روي جوانه زني بذر دارد. جوانه‌هاي ظاهر  دانه 
مسئله  به  خيلي  هستند  فقير  روي  نظر  از  كه  بذرهایي  از  شده 
سرما حساس هستند ) گراهام و وب، 1991 و گراهام و رنگل، 
1993 (. غلظت روي دانه در آناتولي مركزي پایين مي باشد 

بيماري‌ها و  به  بذر ممكن است  از چنين  و جوانه‌هاي حاصل 
سرماي زمستانه حساس باشد و يكي از دلايل مصرف بذر زياد 
200 تا 300 كيلوگرم در هكتار كه 3 تا 6 برابر بيشتر از مقداري 
است كه در كشورهاي ديگر با شرايط اقليمي يكسان مصرف 

مي شود همين كمبود روي در دانه است. 
باشد  مناسب  بايد  براي رشد گندم  بذر  ) ذخایر(  مواد غذایي 
تا اينكه سيستم ريشه بتواند توسعه يافته و مواد عرضه شده را 
جذب نمايد. در طول استقرار اوليه بذر، قسمتي از اين مواد از 
از  تامين خواهد شد.گندم يكي  از خاك  مابقي  بذر و  ذخایر 
تا 86   80( آندوسپرمي آن  و ذخيره  است  اي  لپه  غلات تك 
درصد بر حسب وزن( عمدتاً نشاسته است. رويان و اسكوتلوم 
فقط 3 تا 2 درصد وزن كل بذر را تشكيل مي دهد و بقيه بذر 

شامل لايه‌هاي خارجي محافظ است. تعيين محل عناصر معدني 
و تركيبات آلي ) مثل پروتیين‌ها، ليپيدها و كربوهيدرات‌ها (‌در 
بذر مهم است.  اوليه  براي جوانه زني و قدرت  بذر  بافت‌هاي 
نيست.  يكسان  بذر  بافت‌هاي  در  معدني  عناصر  توزيع  البته 
در گندم ماكزيمم مقدار روي در رویان قرار دارد، در حالي 
كه در پوشش بذر )آندوسپرم( داراي مقدار نسبتاً كمي روي 
در  دارد.  قرار  گندم  ريشه  در  منگنز  مقدار  ماكزيمم  هستند. 
مورد منگنز نيز چنين نتيجه اي به دست آمده است. ماركر و 
با منگنز كم  گراهام )1986( گزارش نمودند كه وقتي بذري 
در يك خاك مبتلا به كمبود منگنز كاشته شود، گندم حاصله 
 Longnecker .داراي بذري ضعيف و عملكرد كم خواهد بود

و همكاران )1991( گزارش نمودند كه مقدار بيشتر عنصر روي 
در بذر گندم تحت شرايطي كه كمبود روي در خاك وجود 
دارد به عنوان كود روي استارتر عمل مي كند و قدرت بذر، 
مقاومت به پاتوژن‌ها و ظرفيت يا پتانسيل راندمان آن را افزايش 
مي دهد. در مورد اينكه با مصرف عناصر ريزمغذي در مزارع 
داري  دامنه  تحقيقات  شود  مي  توليد  تر  غني  بذوري  گندم 
در خارج از كشور و مواردي هم در داخل انجام شده است. 
با استفاده از روش‌هاي مختلف  Yilmaz و همكاران )1997( 

مصرف سولفات روي در ارقام مختلف گندم نتيجه گرفتند با 
مصرف سولفات روي نه  تنها عملكرد را به ميزان قابل ملاحظه 
اي افزايش مي دهد بلكه غلظت اين عنصر در دانه گندم اضافه 
مي شود ) ملكوتي 1377(. موسوي نيك و همكاران ) 1997( 
طي تحقيقي مشاهده نمودند كه با مصرف كودهاي سولفات 
سازي  غني  و  توليد  افزايش  بر  منگنز علاوه  سولفات  و  روي 
بذرهاي گندم به دليل ذخيره سازي عناصر غذایي از ريشه دهي 
با  پاشي  محلول  كه  صورتي  در  شوند  مي  برخوردار  بيشتري 
عناصر ريزمغذي در زمان گل دهي انجام گيرد احتمال وقوع 
حالت فوق بیشترخواهد بود زيرا اين كار در بعضي مزارع انجام 
 )2005(   cakmak .شده و نتايج نشان دهنده اين موضوع است
گزارش كرد ذخيره عناصر ميكرو در بذر مهم هستند و افزايش 
ميزان مناسب عناصر ميكرو به گياهان مادري نقش موثري در 
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توليد دارد. تحقيق در مورد اينكه بذرهاي گندم غني شده از 
روي چه اثري در افزايش عملكرد دارد و تا چه حد مي توان 

در مصرف بذر صرفه جوئي كرد ضروري مي باشد.

مواد و روش‌ها
مزرعه‌ای  و  گلخانه‌ای  آزمایش  دو  تحقیق  این  انجام  برای 
دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  تحقیقاتی  مزرعه  و  گلخانه  در 
اي  گلخانه  آزمايش  در  شد.  انجام  کرج  واحد  اسلامی  آزاد 
اين  در  شد  بررسي  فقير  و  غني  بذر  نوع  دو  العمل  عكس 
بررسي سطوح مختلف بذور بر اساس وزن هزار دانه رقم)40 
با  مطابق  و  گلدان  سطح  به  توجه  با  و  بررسي  مورد   ) گرم 

اي  مزرعه  آزمايش  براي  شده  گرفته  نظر  در  بذر  ميزان‌هاي 
)90-120-150-180-210كيلوگرم در هكتار ( اعمال گردید 
گلخانه  آزمايش   .) گلدان  در  بذر  عدد   15 و   12  ،9  ،6  ،3(
تصادفي  كامل  بلوك‌هاي  طرح  قالب  در  مزرعه‌ای  و  اي 
واحد   40 شامل  مجموع  در  تكرار  چهار  در  تيمار   10 شامل 
آزمايش گلدان و پلات اجرا شد. به منظور كار بردي كردن 
دوم  سال  در  اي  مزرعه  آزمايش  اي  گلخانه  آزمايش  نتايج 
زياد  محدوديت‌هاي  داراي  آزمايش  قطعه  درآمد.  اجرا  به 
بالا و خاكهاي  ايستابي  با سطح  يا  مثل خاك‌هاي خيلي شور 
تا  انجام شد  بذور  تجزيه  انجام آزمايش  از  قبل  نبود.  سديمي 
غلظت روي تفاوت معني داري بين بذر معمولي وغني داشته 
ميزان  شيراز كه  رقم  از  آزمايش  اين  براي  انتخابي  بذر  باشد. 
روي بذر غني 50 ميلي گرم در كيلو گرم و در بذر معمولي 

30 ميلي گرم در كيلو گرم بود انتخاب شد. براساس نياز بالاي 
اين ارقام به عناصر غذایي براساس آزمون خاك كود پتاسه و 
فسفره براساس آزمون خاك و كود نیتروژنه براساس تحقيقات 
كليه  گردید.  مصرف  خاك  آلي  ماده  مقدار  يا  و  اي  منطقه 
به هنگام  نیتروژنه  ثلث كود  با  پتاسه و فسفره همراه  كودهاي 
كاشت و ثلث ديگر كود نیتروژنه در مرحله پنجه زدن و ثلث 
پايه  كود  ضمناً  گردید.  مصرف  رفتن  ساقه  مرحله  در  ديگر 
مخصوصاً فسفر به صورت نواري داده شد. بذر رقم شيراز به 
طور رديفي كاشت شد. سطح هر كرت به ابعاد 6 × 2/5 برابر 
آب  و  اقليمي  شرايط  و  آبي  نياز  به  بسته  بود  مربع  متر   15 با 
بار در   تا 2  بار 1  تا 7  بين 5  به صورت آبياري نشتي  مصرفي 

پایيز و 4 تا 5 بار در بهار به فاصله 15 روز يك بار انجام گردید. 
سم  وسيله  به  هرز  علف  با  مبارزه  شامل  داشت  عمليات  كليه 
توفوردي D-4-2 و وجين دستي همچنين دفع آفات و كنترل 
به هنگام و  به صورت دقيق و  بيماري‌ها و سله شكني و غيره 
يكنواخت براي تمام پلات‌ها انجام شد. تاريخ كاشت، نحوه‌ی 
سبز شدن و ميزان آب مورد استفاده يادداشت شد، برداشت در 
سطح 20 متر مربع به صورت كف بر انجام شده و عملكرد كاه 

و دانه جهت تجزيه كمي و كيفي مورد استفاده قرار گرفت. 

نتايج و بحث
باعث  شده  غنی  بذور  که  داد  نشان  گلدانی  آزمایش  نتایج 
با بذور معمولی  افزایش عملکرد دانه و کاه و کل در مقایسه 

شد)جدول شماره 1 (.

جدول شماره 1 – تاثیر بذور غنی شده در عملکرد دانه،کاه و کل گندم )گرم در گلدان( در آزمایش گلخانه ای
Table1. The effect of Zn seed fortification on the grain,straw and total weight (g/pot).( glasshouse experiment)

Seed Zn Grain 

weight 

Straw weight Total weight 

Normal 5.99 15.19 21.24

Fortified 7.81 16.53 24.28
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انجام شد )جدول شماره 2 ( نتایج مشابه‌ای نیز ارایه گردید.در آزمایش دیگری که توسط لطف الهی و همکاران )2007( 

جدول شماره 2 – تاثیر بذور غنی شده در عملکرد دانه،کاه و کل گندم )گرم در گلدان( در آزمایش گلخانه‌ای )لطف الهی و همکاران 2007(
Table2. The effect of Zn seed fortification on the  grain,straw and total weight (g/pot).

(glasshouse experiment-Lotfollahi et al. 2007)

Seed Zn Grain 

weight 

Straw weight Total weight 

Normal 5.9 a 20.70 a 26.6

Fortified 6.1 a 20.70 a 26.8

 جدول شماره 3 اثرات متقابل میزان و نوع بذر روی عملکرد 

مشاهده  که  طور  همان  می‌دهد.  نشان  را  گلدان  هر  در  دانه 
می‌گردد بهترین عملکرد دانه به میزان 8/27 گرم در گلدان از 
بذور غنی شده با تعداد12 عدد در هر گلدان بدست آمده. اين 

نتايج با نتايج تحقيقات انجام شده قبلی )Cakmak و همکاران 

1999( که گزارش کرده‌اند بذور غنی شده از روی از قدرت 
پنجه زنی بيشتری برخوردارند و در نتیجه عملکرد بهتری دارند 

مطابقت میک‌ند.

جدول شماره 3 – اثرات متقابل میزان و نوع بذر بر عملکرد دانه گندم )گرم در هر گلدان( در آزمایشگلخانه ا ی
Table.3. The interactive effects of seed rate and seed type on grain weight of wheat (gr/pot).

(glasshouse experiment)

Seed rate (number per pot) 

3 6 9 12 15

Seed Zn
Normal 6.55 4.70 5.96 7.96 4.76

Fortified 7.73 7.18 8.07 8.27 7.80

نیز در سال 2007 )جدول شماره 4(  الهی و همکاران   لطف 
گزارش کردند که بهترین عملکرد دانه به میزان 8.01 گرم در 

هر گلدان از میزان 6 عدد بذر در گلدان بدست آمد 
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جدول شماره 4 – اثرات متقابل میزان و نوع بذر بر عملکرد دانه گندم )گرم در هر گلدان( در آزمایش گلخانه ا‌ی )لطف الهی و همکاران 

)2007
Table.4. The interactive effects of seed rate and seed type on grain weight of wheat (gr/pot).

(glasshouse experiment-Lotfollahi et al. 2007)

Seed rate (number per pot) 

3 6 9 12 15

Seed Zn
Normal 5.40 ab 6.00 ab 6.86 ab 6.00 ab 5.40 ab 

Fortified 5.70 ab 8.01 a 6.53 ab 5.78 ab 4.30 b 

عملکرد  شده  غنی  بذر  کاشت  پنج  شماره  به جدول  توجه  با 
5186 کيلوگرم در هکتار را داشته در حالی که عملکرد دانه 

با  اين کار  نتايج  بوده  معمولی 4843 یکلوگرم در هکتار  بذر 

نتايج تحقيقات ایلماز و همکاران )1997( مطابقت میک‌ند. 

جدول شماره 5 – تاثیر بذور غنی شده در عملکرد دانه،کاه و کل گندم )یکلو گرم در هکتار ( در آزمایش مزرعه ای
Table5. The effect of Zn seed fortification on the grain,straw and total weight (kg/ha).( field experiment)

Seed Zn Grain 

weight 

Straw weight Total weight 

Normal 4843 6898 11741

Fortified 5186 7216 12402

در آزمایش مزرعه‌ای در سال 1386 لطف الهی )جدول شماره 
6( گزارش کرد که بیشترین عملکرد دانه نیز از مصرف بذور 

غنی شده بدست آمد که با نتایج این تحقیق نیز مطابقت دارد. 

جدول شماره 6 – تاثیر بذور غنی شده در عملکرد دانه،کاه و کل گندم )یکلو گرم در هکتار ( در آزمایش مزرعه‌ای )لطف الهی 1386(
Table 6. The effect of Zn seed fortification on the grain,straw and total weight (kg/ha).

( field experiment-Lotfollahi 1386)

Seed Zn Grain 

weight 

Straw weight Total weight 

Normal 5291 11562 16873

Fortified 5426 11156 16583
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همانطور که از جدول شماره 7 که نشان دهنده اثرات متقابل 
مشاهده می‌شود کاشت  است  دانه گندم  بر عملکرد  بذر  نوع 
بهترین  هکتار  در  گرم  یکلو  میزان210  به  شده  غنی  بذور 
عملکرد )5995 یکلوگرم در هکتار( را داشته که نسبت به بقیه 
تیمارها به جز تیماری که در آن 180 یکلو گرم در هکتار بذر 

غنی شده به کار برده شده اختلاف معنی داری داشته است و 
با در نظر گرفتن صرفه جویی بذر می‌توان تیمار 180 یکلوگرم 
بذر در هکتار که باعث عملکردی معادل 5934 یکلوگرم در 

هکتار شده را بهترین تیمار دانست.

جدول شماره 7 – اثرات متقابل میزان و نوع بذر بر عملکرد دانه گندم )یکلوگرم در هکتار( در آزمایش مزرعه ای
Table 7. The interactive effects of seed rate and seed type on grain weight of wheat (kg/ha).(field experiment)

Seed rate (kg/ha) 

90 120 150 180 210

Seed Zn
Normal 3769 H 4568 F 5012 D 5251 C 5614 B 

Fortified 3964 G 4784 E 5252 C 5934 A 5995 A 

لطف  توسط  قبلی  شده  انجام  تحقیقات  با  تحقیق  این  نتایج 
الهی )1386( نیز مطابقت دارد. نامبرده نیز در تحقیقات خود با 
کاربرد مقادیر مشابه بذر نتیجه گرفت که بیشترین عملکرد دانه 

) 6.260 تن در هکتار ( از کاربرد 170 یکلوگرم در هکتار بذر 
غنی و کمترین عملکرد )3.937 تن در هکتار( از کاربرد 80 

یکلوگرم در هکتار از بذر معمولی به دست آمد. 

جدول شماره 8 – اثرات متقابل میزان و نوع بذر بر عملکرد دانه گندم )یکلوگرم در هکتار( در آزمایش مزرعه‌ای )لطف الهی 1386(
Table 8. The interactive effects of seed rate and seed type on grain weight of wheat (kg/ha).

(field experiment-Lotfollahi 1386)

Seed rate (kg/ha) 

80 110 140 170 200

Seed Zn
Normal 3937 5177 5625 6104 5614

Fortified 4458 5072 5749 6260 5593

نتیجه گیری کلی 
به طور کلی با توجه به نتایج حاصله کاربرد بذور غنی شده از 
روی باعث افزایش عملکرد دانه گندم و صرفه جویی در بذر 
می‌گردد. از طرف دیگر بذور غنی شده از روی برای سلامت 

جامعه نیز مفید می‌باشد چون نان تهیه شده از این بذور نسبت به 
بذور معمولی از یکفیت بالاتری برخوردار است.
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