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خصوصیّات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی اثر کمبود روی قابل جذب بر برخی 

 نان گندم
 

 4، میرحسن رسولی صدقیانی3، مراد جعفری*2بابک عبدالهی مندولکانی، 1سیدمحسن نیازخانی
 

 (08/10/1397تاریخ پذیرش:       09/04/1397تاریخ دریافت: )

  

 چکیده

بر روی  کمبودمنظور بررسی اثر د. بهباشترین عناصر غذایی محدود کننده رشد گیاهان مییکی از حیاتی (Zn)عنصر روی 

صورت فاکتوریل در قالب ، آزمایشی به(.Triticum aestivum L)گندم نان و مورفولوژیک  فیزیولوژیک برخی خصوصیات

( در دو 1ناکارا )هیرمند و کرج-نژاد( و رویکارا )بیات و نیک-ارقام روی کاملاً تصادفی با سه تکرار در گلخانه اجرا شد.طرح 

گرم درکیلوگرم خاک( کشت و صفات وزن گرم درکیلوگرم خاک( و کمبود روی )صفر میلیشرایط روی کافی )پنج میلی

گیری فیل، غلظت روی دانه، ریشه و برگ و برخی صفات مورفولوژیک اندازههزار دانه، تعداد دانه در سنبله، میزان کلرو

بود،  (P≤0.01)دار . بر اساس نتایج تجزیه واریانس، اثرات اصلی سطح روی و ارقام بر تمامی صفات مورد مطالعه معنیندشد

دار درحالیکه اثر متقابل سطح روی در ارقام فقط برای صفات غلظت روی ریشه، روی شاخساره و روی دانه، معنی

(P≤0.01) کارا -که در شرایط کمبود روی، غلظت روی در ریشه ارقام روی بود. نتایج مقایسه میانگین تیمارها نشان داد

ناکارا -ام رویبیشتر از ارق (P≤0.01)داری طور معنیم درکیلوگرم( بهگرمیلی 75/44و  59ترتیب نژاد و بیات به)نیک

کارای بیات -در رقم روی گرم درکیلوگرم( بود. همچنین غلظت روی دانهمیلی 98/32و  58/30ترتیب به 1)هیرمند و کرج

 85/22و  95/24ترتیب به 1کرجناکارا )هیرمند و -از ارقام روی (P≤0.01)داری طور معنیگرم درکیلوگرم( بهمیلی 82/28)

گرم درکیلوگرم( بیشتر بود. محاسبه درصد کاهش صفات در شرایط کمبود روی نشان داد که میزان کاهش در میلی

شتر از ناکارا بی-عملکرد ماده خشک شاخساره، غلظت روی ریشه، غلظت روی دانه و میزان کلروفیل برگ در در ارقام روی

در شرایط کمبود  ناکارا-رویقام ارکارا نسبت به -رویارقام نتایج این تحقیق نشان داد که  کلیکارا بود. بطور-ارقام روی

بیشتری در دانه ذخیره  رویخاک، از توانایی بیشتری در رشد و تولید ماده خشک برخوردار بوده و قادرند میزان  روی

 نمایند.
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 مقدمه

جهان مردم ت نقش مهمی در تأمین نیاز غذایی غلا

( L. Triticum aestivum) نان گندم. در بین غلات، دارند

که در  رودشمار میبهمحصول استراتژیک ترین مهم

اده ـورد استفـد و مـولیـان تــای از جهردهـح گستـسط

 . این گیاه(Kasirajan et al., 2013) ردـگیرار میـق

د جهان داردر ترین سطح زیر کشت دیم را وسیع

(Hossain et al., 2012) 17ر در ضدر حال حا طوریکهبه 

 35و  دهـشهای زراعی جهان کشت از زمین درصد

 یـذایـغ رهـن جیـرژی و پروتئیـاز ان دـدرص
(Khavarinejad & Babajanov, 2011; 

Mirzamasoumzadeh et al., 2013)  20و بیش از 

 & Bushuk)ان ـت جهـاز جمعیّـورد نیـکالری مدرصد 

Rasper, 1994) 40بیش از کند. در ایران مین میرا تأ 

 درصد پروتئین مورد نیاز 50 و همچنیندرصد کالری 

 Ahmadi)شود تأمین میاز طریق گندم نان  افراد جامعه

et al., 2011).  توجه به نقش عناصر  های اخیرسالدر

 در غلات به دلیل کمبود رویمصرف از جمله کمغذایی 

 زراعی افزایش قابل توجهی یافته است هایخاکدر آن 

(Alloway, 2008) از عناصر  مصرفکم. عناصر غذایی

باشد که در فرایندهای ضروری مورد نیاز گیاهان می

مختلف مربوط به فتوسنتز، رشد و نمو گیاه مشارکت 

یی در کاهش کمّیت و سزاب اثرکنند و کمبود آنها می

 این عناصر گذارد.میکیفیّت محصولات کشاورزی 

نمایند و سوخت و ساز مواد غذایی را در بدن تنظیم می

اندازد. حدود کمبود آنها، سلامت جوامع را به خطر می

سال قبل سوءتغذیه فقط مفهومی معادل کمبود  30

دریافت پروتئین و انرژی داشت، اما امروزه نگرش جهان 

به معنی سوءتغذیه تغییر کرده است و علاوه بر پروتئین 

-و انرژی، گستره وسیعی از کمبود عناصر غذایی کم

شود. بیش از سه میلیارد نفر در مصرف را نیز شامل می

-سراسر جهان تحت اثر سوءتغذیه عناصر غذایی کم

ر ـخطباشند که یکی از عوامل مهم در بهمصرف می

-ان بهـر بالا در جهـمرگ و میمیزان لامت و ـافتادن س

. این (Pfeiffer & McClafferty, 2007)د ـآیار میـشم

ویژه در کشورهای درحال توسعه که در آنها رژیم امر به

خواری است یک مشکل عمده غذایی اغلب بصورت گیاه

. وجود نسبت بالایی (Lonergan et al., 2009)باشد می

از غذاهای مبتنی بر غلات در رژیم غذایی که دارای 

باشند، عامل اصلی در شیوع گسترده کمبود روی می

 ,Welch)د ـباشنان میـدن انسـود روی در بـکمب

افتادگی رشد . در انسان کمبود روی باعث عقب(1993

 Singh)خ ایمنی همراه است ـاهش در پاسـشده و با ک

et al., 2005). مصرف، از طرفی در بین عناصر غذایی کم

های گیاهی روی به دلیل نقش آن در سنتز هورمون

ای دارد. بذور با مقادیر بالاتر این عنصر، اهمیّت ویژه

تر و ای بزرگزنی بیشتر، سیستم ریشهدارای قدرت جوانه

هایی با کمبود عناصر غذایی عملکرد بالاتری در خاک

. عنصر (Wissuwa et al., 2006)باشند مصرف میکم

وده ـروی برای رشد و متابولیسم گیاهی ضروری ب

(Haydon & Cobbett, 2007)  و یک محتوای روی

 ودـشول میـوری محصرهـزایش بهـث افـب، باعـمناس

((Cakmak, 2008 در گیاهان، روی یک جزء ضروری .

مراز، پلی RNAجمله، آنزیم از  300بیش از برای 

 آلکالاین فسفاتاز، الکل دهیدروژناز و کربنیک آنهیدراز

ها ولـایز سلاست و در کنتـرل رشـد، توسعـه و تمـ

-خاک در روی کمبود. (Li et al., 2013)د ـباشمی ثرـؤم

 عوامل از یکی خشک،نیمه و خشک مناطق آهکی های

 Hacisalihoglu et)د باشمی گیاهان رشد کننده محدود

al., 2003) .میلی 5/0هایی که کمتر از کلی خاکطوربه-

ا ـای بـهاکـخد ـکیلوگرم روی داشته باشن در گرم

 & Lindsary)وند ـشوب میـروی محس ودـکمب

Norvell, 1978) . درصد مناطق تحت  50در حدود

کشت غلات دارای کمبود روی قابل جذب هستند 

(Graham et al., 1992) .کمعناصر غذایی  گسترده فقر-

 طبیعت علتبه آسیایی کشورهای از بسیاری مصرف در

 شوری، تنش آلی، مواد کمبود بالا،  pHخاک، آهکی

 و آبیاری آب در بالا کربناتبی مدت، طولانی خشکی

 Ahmadikhah et)است  NPK کودهای نامتوازن کاربرد

al., 2010). درروی کمبود  کمربند در ایران هایخاک 

از  درصد 80 تقریباً و (Cakmak, 2008)شده  واقع جهان

هستند  روی کمبود دچار زراعی ایران هایزمین

(Ghasemi et al., 2015). های مقابله با این یکی از راه

باشد. مشکل، کشت گیاهان با توان جذب روی بالا می

های با کمبود روی، ظرفیت ها در خاکبعضی از ژنوتیپ

مقدار روی رشد و تولید محصول خوبی دارند و قادرند 

خوبی جذب نمایند. این محدود موجود در خاک را به

شوند نامیده می "Zn-efficient"کارا یا -ها، رویژنوتیپ
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(Pearson & Rengel, 1997) در تحقیقی که روی ارقام .

ناکارای نخود فرنگی انجام گردید، -کارا و روی-روی

کارایی متفاوت به -مشاهده شد هنگامی که ارقام با روی

روز با روی کافی تیمار شدند، هیچکدام علایم  20مدت 

داری از نظر کمبود روی را بروز نداده و اختلاف معنی

رشد و عملکرد نشان ندادند ولی در شرایط کمبود روی 

-یکارا، ارقام رو-شدید و متوسط، برخلاف ارقام روی

مانند کلروز  رویم کمبود ناکارا علاوه بر نشان دادن علائ

داری در عملکرد طح برگ، کاهش معنیو کاهش س

در مطالعه دیگری  .(Pandey et al., 2012)نشان دادند 

کارایی متفاوت انجام گرفت، -که روی ارقام برنج با روی

گزارش شد که در شرایط کمبود متوسط روی، ژنوتیپ 

ناکارا رشد کرده و علایم کمبود -کارا بهتر از روی-روی

هر چند در شرایط کمبود شدید  ،دهدروی را نشان نمی

، بیوماس هر دو ژنوتیپ شدیداً کاهش یافت اما روی

-بهناکارا -کاهش در تولید ماده خشک، در ژنوتیپ روی

 Chen)کارا بود -رویژنوتیپ بیشتر از طور قابل توجهی 

et al., 2009)که در گندم  ی. در تحقیقات(Dong et al., 

1995; Hacisalihoglou et al., 2003) ،  برنج((Sakal et 

al., 1998  و نخود سیاه(Gupta et al., 2011)  انجام

بیشتر تمرکز بر مطالعه اثر کمبود روی بر صفت  ،گرفته

ماده خشک تولیدی بود و صفات مهم دیگر مانند اجزای 

عملکرد در شرایط کمبود روی در بیشتر گیاهان مطالعه 

نشده است. بنابراین، هدف از این تحقیق بررسی اثر 

کمبود روی بر برخی صفات فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی 

ناکارای گندم نان در -را و رویکا-مهم در ارقام روی

 شرایط گلخانه بود.

 هامواد و روش

 طرح قالب در فاکتوریل آزمایشصورت این تحقیق به

اتی ـکاملاً تصادفی با سه تکرار در گلخانه تحقیق

 بهار و تابستان دانشکده کشاورزی دانشگاه ارومیه در

 دو در کاربرد روی اول د. فاکتورـاجرا ش 1396ال ـس

 گرم دریـج میلـ( و پنرویر )کمبود ـصف حـسط

-Baghban-Tabiat & Rasouli)افی( ـکروی وگرم )ـکیل

Sadaghiani, 2012) از منبع سولفات روی 

)O2H.74ZnSO(  نژاد ارقام بیات و نیک دوم فاکتور و

ناکارا( بود -)روی 1کرج وکارا( و هیرمند -)روی
(Baghban-Tabiat & Rasouli-Sadaghiani, 2012; 

Khoshgoftarmanesh et al., 2009) . خاک استفاده

خان "فصلی  شده در این تحقیق از بستر شنی رودخانه

بسیار کم تهیه گردید روی ارومیه، با مقدار  "اَرخی

شنی مورد استفاده در این تحقیق بعد بستر  (.1)جدول 

بار با آب متری، ابتدا پنج از غربال با الک دو میلی

-معمولی شسته شده و در نهایت با آب دوبار تقطیر آب

 Baghban-Tabiat)کشی گردید. مواد غذایی مورد نیاز 

& Rasouli-Sadaghiani, 2012)  قبل از کشت به صورت

محلول تهیه و با خاک مورد استفاده کاملاً مخلوط 

(. علاوه بر مواد غذایی که به خاک 2گردید )جدول 

ورت ـصر روی بهـها عنصدانـبه نیمی از گلد، ـاضافه ش

O2H.74ZnSO ،د ـش زودهـاف( &Tabiat -Baghban

Rasouli-Sadaghiani, 2012.)  عدد بذر گندم  10تعداد

درصد و  70از هر یک از ارقام، بعد از ضدعفونی با الکل 

 11اتیلنی به قطر های پلیآب ژاول در هر یک از گلدان

کیلوگرم خاک کشت  4حاوی متر سانتی 34و ارتفاع 

روز تعداد گیاهان به هفت عدد کاهش  10گردید. بعد از 

داده شد. در طول فصل، آبیاری با استفاده از آب دوبار 

منظور انجام گردید. به تقطیر در حدّ ظرفیت مزرعه

 محلول باریک هفته دو هر نیتروژن، کمبود از جلوگیری

 اضافه هاگلدان ههمراه آب آبیاری ببهآمونیوم  نیترات

دهی، ریشه و درصد سنبله 30گردید. در مرحله 

شاخساره گیاهان برداشت شده و جهت تعیین عناصر به 

آزمایشگاه گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی دانشگاه 

گیری روی، وزن تر ارومیه انتقال داده شد. برای اندازه

های کاغذی به های گیاهی توزین و سپس در پاکتنمونه

گراد در درجه سانتی 68ساعت در دمای  48دت م

گیری وزن کن قرار داده شد و بعد از اندازهدستگاه خشک

ها توسط آسیاب پودر گردیده و غلظت خشک، نمونه

گیری شد. غلظت روی ریشه، اندام هوایی روی آنها اندازه

 کوره در هاهـنمون خشک وزاندنـس و دانه از طریق

 دستگاه توسط استخراجی عصارهت ـقرائ و ریکیـالکت

-( اندازهSHIMADZU AA-6300اتمی )مدل  جذب

دهی، از هر گلدان درصد سنبله 30گیری شد. در مرحله 

-صورت تصادفی انتخاب و با استفاده از خطپنج بوته به

گیری گردید. بعد از کش، طول بوته و طول پدانکل اندازه

ریشک  کش طولرسیدگی فیزیولوژیکی گیاهان، با خط

گیری و و با استفاده از کولیس، قطر طوقه اندازه

گیری تعداد دانه در سنبله و یادداشت شد. برای اندازه

صورت تصادفی دانه، از هر گلدان پنج سنبله به وزن هزار
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توسط ترازوی دیجیتالی با  دانهعدد  100انتخاب و وزن 

ضرب شد.  10تعیین و عدد حاصل در  001/0حساسیت 

دهی تا رسیدگی تعداد روز از زمان جوانههمچنین 

برداری گردید. جهت محاسبه فیزیولوژیکی دانه یادداشت

درصد کاهش صفات در شرایط کمبود روی، مقدار صفت 

گیری و بر مقدار همان صفت مزبور در حالت تنش اندازه

گرم روی درکیلوگرم خاک( در تیمار شاهد )پنج میلی

 ,.Pandey et al)ضرب شد  100تقسیم و در عدد 

ه روش ـرگ بـبکـل ل ـروفیـزان کلــ. می(2012

گیری شد. اندازه (Lichtenthaler, 1987)الر ـلیچتنت

ا ــایشی بـاهات آزمـا و اشتبـهآزمون نرمال بودن داده

( انجام 19)نسخه  MINITABزار ــافرمــاده از نـاستف

ارها ها، مقایسه میانگین تیمگرفت. تجزیه واریانس داده

درصد( و محاسبه روش دانکن در سطح یک )به 

( 2/9)نسخه  SASافزار همبستگی بین صفات توسط نرم

 انجام گرفت.

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی بستر شنی مورد استفاده در آزمایش -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the sandy bed used in the current study 

EC  pH P K Zn N  3CaCO OM Clay Silt Sand 

)1-m dS(  )1-gk mg( (%) 

1.19 7.8 2.4 9.4 0.15 0.61 9 0.69 3 1 96 
 

 آزمایش در استفاده مورد غذایی محلول ترکیب -2جدول 

Table 2. Composition of the nutrient solution used in the experiment  

Ingredients  Concentration (gr l-1) )1-kg (mlAmount  

4PO2/ KH 4SO2K (48.407) / (30.242) (3) 
O2.2H2/ CaCl 3NO4NH (93) / (147.016) (1) 

O2.7H4MgSO (20.5) (1) 
MnSO4.H2O / Na2MoO4.2H2O /CuSO4.5H2O / H3BO3 (7.5) / (0.083) / (1.05) / (0.333) (2) 

O2.7H4ZnSO (13.14) (1.67) 
 

 نتایج و بحث

( نشان 3تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه )جدول 

دهد که اثر متقابل سطح روی در رقم برای صفات می

دار دانه معنیغلظت روی ریشه، روی شاخساره و روی 

(P≤0.01) .معنیاثر رقم بر تمامی صفات  همچنین بود-

نیز روی اکثر صفات روی بود. اثر سطح  (P≤0.01)داری 

داد ـر شاخساره، تعـوزن تغیر از مورد مطالعه به

ان رسیدگی دانه در سطح ـزم ک وـریشول ـطانگره، ـمی

  دار بود.یا یک درصد معنی وپنج 

)جدول در رقم  متقابل سطح رویمقایسه میانگین اثر 

غلظت روی در شرایط کمبود روی، دهد ( نشان می4

-طور معنیکارای بیات به-در رقم روی دانهریشه و روی 

ناکارا بود. این نتایج -از ارقام رویبیشتر  (P≤0.01)داری 

کارا در شرایط کمبود روی -دهد ارقام روینشان می

کنند و ب میمقدار روی بیشتری از طریق ریشه جذ

-ناکارا می-غلظت روی دانه آنها نیز بیشتر از ارقام روی

ناکارای هیرمند در -باشد. البته در این مطالعه رقم روی

شرایط کمبود روی، درصد بیشتری از میزان روی جذب 

شده را به دانه انتقال داد. در نخود فرنگی نیز گزارش 

بت به کارا نس-شد که در شرایط کمبود روی، ارقام روی

ناکارا روی بیشتری جذب نموده و به دانه و -ارقام روی

 ,.Pandey et al)دهند های گیاه انتقال میدیگر اندام

-اختلاف معنیحال در شرایط کمبود روی . با این(2012

-کارا و روی-داری بین غلظت روی شاخساره ارقام روی

. در گیاهان دیگر نیز گزارش شودنمیناکارا مشاهده 

ناکارا تحت شرایط -رویو کارا -روی ارقاممانی که شده ز

ناکارا -یهای روفقط ژنوتیپ کنندمی رشدکمبود روی 

داری دهند و اختلافات معنیعلائم کمبود را نشان می

کارا و -ارقام روی گو بر خسارهشاغلظت روی بین 

 ;Rengel, 1995)شود نمیاهده ـناکارا مش-روی

Cakmak et al., 1997; Cakmak et al., 1999; 

Hacisalihoglu et al., 2001; Hacisalihoglu et al., 

غلظت  توان بیان نمود که احتمالاًبنابراین می. (2003

-روی شاخساره شاخص مناسبی برای تفکیک ارقام روی

ناکارا گندم نان نباشد. همچنین نتایج نشان -کارا از روی

در شرایط روی کافی، تفکیک مشخصی بین  دهدمی

لحاظ میزان روی ریشه، ناکارا به-یکارا و رو-ارقام روی

 .نداشتشاخساره و دانه وجود 
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 نان صفات مورد مطالعه تحت تنش کمبود روی در ارقام گندم تجزیه واریانس -3 جدول

Table 3. Analysis of variance for the studied traits under Zinc deficiency stress in bread wheat cultivars 

SOV df 
Mean square 

RZC SZC GZC RFW SFW RDW 
Zn Level 1 **129549.65 **24890.54 **7370.31 **0.51 ns1.25 **0.01 
Cultivar 3 **3151.46 **232.07 **39.31 **24.57 **4.88 **0.62 
Zn × Cultivar 3 **1332.94 **249.95 **85.72 ns0.06 ns0.44 ns0.0008 
Error 16 31.17 16.75 0.72 0.04 0.36 0.0006 
CV (%)  4.75 6.75 2.04 4.5 9.6 4.3 

SOV df 
Mean square 

SDW NON FLA PH PL FLL 
Zn Level 1 **0.11 ns0.032 *14.64 **63.26 **4.93 *6.79 
Cultivar 3 **0.08 **1.57 **18.64 **605.54 **122.65 **10.15 
Zn × Cultivar 3 ns0.009 ns0.01 ns0.60 ns5.85 ns0.49 ns0.62 
Error 16 0.003 0.05 3.17 3.64 0.16 1.41 
CV (%)  5.6 8.28 8.12 2.86 1.4 5.4 

SOV df 
Mean square 

SL AL TGW CD NGS GM ChC 

Zn Level 1 *1.47 ns1.42 **35.37 **0.49 *27.45 ns10.67 **0.16 

Cultivar 3 **2.97 **19.15 **23.47 **0.31 **47.55 **61.67 **0.08 

Zn × Cultivar 3 ns0.13 ns0.35 ns1.39 ns0.003 ns6.77 ns4.78 ns0.002 

Error 16 0.21 0.37 1.32 0.009 14.81 10.87 0.006 

CV (%)  6.16 10.04 3.7 4.76 12.73 3.3 5.24 
ns  ،*  دار در سطح احتمال پنج و یک درصددار و معنی: به ترتیب غیرمعنی**و 

ns, * and **: Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively 

RZC: Root Zn concentration, SZC: Shoot Zn concentration, GZC: Grain Zn concentration, RFW: Root fresh weight, SFW: Shoot 
fresh weight, RDW: Root dry weight, SDW: Shoot dry weight, NON: Number of nodes, FLA: Flag leaf area, PH: Plant height, PL: 

Peduncle length, FLL: Flag leaf length, SL: Spike length, AL: Awn length, TGW: 1000 grain weight, CD: Crown diameter, NGS: 

Number of grains per spike, GM: Grain maturity, ChC: Chlorophyll content. 

 

 ریشه، شاخساره و دانه اثر متقابل سطوح روی در رقم برای صفات غلظت روی میانگین مقایسه -4جدول  
Table 4. Mean comparison for interaction effect of Zn levels × cultivar for root, shoot and grain Zn 

concentration 
Zn Level 

)1-mg kg( 
 )1-(mg kg RZC )1-(mg kgSZC  )1-(mg kgGZC  

0 
 

Bayat e44.75 c31.34 d28.82 

Nik-Nejhad d59.00 c25.64 23.96e 

Hirmand f30.58 c24.96 f20.70 

Karaj-1 ef42.05 c32.99 e22.85 

5 
 

Bayat c154.41 a98.94 c53.16 

Nik-Nejhad a241.64 b80.01 a66.37 

Hirmand b177.90 a106.26 b57.92 

Karaj-1 b190.19 b86.23 b59.38 

 ندارند.در سطح احتمال یک درصد داری ای دانکن اختلاف معنیباشند بر اساس آزمون چند دامنههایی که در هر ستون دارای حروف مشترک میمیانگین
Means with similar letter(s) in each column are not significantly different at 1% probability level, based on Duncan’s multiple range test. 

RZC: Root Zn concentration, SZC: Shoot Zn concentration, GZC: Grain Zn concentration 

 
 

مقایسه میانگین صفات مورفولوژیک در شرایط کمبود 

دهد که مقدار ( نشان می5روی و روی کافی )جدول 

ول وزن تر ریشه، وزن خشک ریشه و شاخساره، طصفات 

وزن هزار دانه، قطر طوقه و مقدار گیاه، طول پدانکل، 

داری طور معنیبهکمبود روی  کلروفیل برگ در شرایط

(P≤0.01) ترین یکی از شایع کمبود روییابد. کاهش می

مصرف در غلات به کمبودها در بین عناصر غذایی کم

ذر ـرد بـداری عملکیـمعنور ـطبهباشد و ویژه گندم می

. (Erenoglu et al., 2002)د ـدهش میـرا کاهاه ـگی

ر با دخالت در توانایی دانه گرده برای لقاح، ـن عنصـای

توده تقسیم سلولی، لقاح جنسی و تولید زیست

ر ـثؤمه ـطور مستقیم در افزایش عملکرد دانه)بیوماس( ب

روی عنصر  .(Ebrahimian & Bybordi, 2011) دـباشمی

با افزایش جذب عنصر پتاسیم، نقش مهمی در تنظیم 
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از عنصر ها و در نتیجه میزان فتوسنتز دارد. این روزنه

طریق محافظت از گروه سولفیدریل، در سنتز کلروفیل 

از طرفی گزارش شده  .(Cakmak, 2000)کند شرکت می

با دخالت در متابولیسم نیتروژن و ساخت روی که عنصر 

در بیوسنتز کلروفیل و کاروتنوئیدها کلروفیل قادر است 

اه را ـارایی فتوسنتز گیـایت کـشرکت کرده و در نه

. (Movahhedi Dehnavi et al., 2004)ش دهد ـافزای

تواند بر غلظت عناصر غذایی میهمچنین عنصر روی 

درگیر در تشکیل کلروفیل مانند آهن و منیزیم یا 

ز ـد نیـهستنل ـول کلروفیـعناصری که قسمتی از مولک

. در مطالعه (Choudhury et al., 2006)مؤثر باشد 

لاوه ـود روی عـکمبگزارش شده که دیگری در گندم 

ه ـت دانه، موجب کاهش عملکرد دانش کیفیّـر کاهـب

. در نخود (Haydon & Cobbett, 2007)شود ز میـنی

کمبود روی نسبت شرایط کارا در -فرنگی نیز ارقام روی

ناکارا، دارای عملکرد ماده خشک و غلظت -به ارقام روی

. در برنج (Pandey et al., 2012)  ودندـروی بیشتری ب

ود ـرایط کمبـت شـه تحـکاسـت ده ـزارش شـز گـنی

-ش میـدیداً کاهـج شـام برنـوماس ارقـدید روی، بیـش

.(Chen et al., 2009)یابد 
 

 

 صفات مورفولوژیک و فیزیولوژیک سطوح روی برای مقایسه میانگین  -5جدول 

Table 5. Mean comparison of Zn levels for studied morphological and physiological traits 
Zn Level  RFW (gr) RDW (gr) SDW (gr) PH (Cm) PL (Cm) )gr( WGT CD (Cm) ChC (mg gFW-1) 

 )1-mg kg( 0 b4.33 b0.54 b0.97 b65.14 b27.29 b29.81 b1.88 b1.45 

 )1-mg kg( 5 a4.62 a0.58 a1.11 a68.39 a28.20 a32.24 a2.17 a1.52 

 در سطح احتمال یک درصد دارند.داری ای دانکن اختلاف معنیبر اساس آزمون چند دامنهباشند لاتین متفاوت میهایی که در هر ستون دارای حروف میانگین
Means with different letters in each column are significantly different at 1% probability level, based on Duncan’s multiple range test. 
RFW: Root fresh weight, RDW: Root dry weight, SDW: Shoot dry weight, PH: Plant height, PL: Peduncle length, TGW: 1000 grain 

weight, CD: Crown diameter, ChC: Chlorophyll content 
 

( 6در ارقام مطالعه شده )جدول صفات  یانگینم یسهمقا

دارای بیشترین بیات  یکارا-رویکه رقم دهد می نشان

ریشه و شاخساره بود در حالیکه  کخشو  مقدار وزن تر

ناکارای هیرمند -کمترین مقادیر این صفات در رقم روی

عنصر روی از طریق اثر بر افزایش مقدار  .گردیدمشاهده 

واد ـفتوسنتز و جذب بهتر م بهبود عملو  برگ کلروفیل

-اه میـگید ـهای رشاخصـش شـافزای ثـباع ،یذّـمغ

-به این عنصرهمچنین . (Gurmani et al, 2012) ودـش

از طریق شرکت در ها عنوان کوفاکتور بسیاری از آنزیم

ماده سنتز عنوان پیشبهو  بیوسنتز اسید آمینه تریپتوفان

 Weisany et)شود تحریک رشد گیاه می موجباکسین 

al, 2012). کارا نسبت به ارقام -رسد ارقام روینظر میبه

اده بهینه از ناکارا، از قدرت بیشتری در استف-روی

موجود در محیط برخوردار بوده و قادرند با روی  کمترین

کاربرد آن در متابولیسم سلولی نسبت به ارتقاء قدرت 

فتوسنتز و در نهایت رشد و نمو بهتر گیاه اقدام نمایند. 

های نخود فرنگی در خاک ای که در ژنوتیپدر مطالعه

انجام گرفت گزارش شد که ارقام  رویدارای کمبود 

کارای نخود فرنگی دارای رشد بهتر و عملکرد ماده -روی

باشند ناکارا می-خشک بالاتری نسبت به ارقام روی

(Pandey et al., 2012). ت ـدر برنج نیز گزارش شد تح

، عملکرد ماده خشک همه رویشرایط کمبود شدید 

ابل توجهی قطور بهناکارای -کارا و روی-ارقام روی

 کارا-روی رقم یابد اما کاهش عملکرد برایکاهش می

دو گیاه چاودار و گندم  .(Chen et al., 2009)کمتر بود 

روی، کارای بزوستایا نیز در خاک دارای کمبود -روی

درصد کاهش عملکرد ماده خشک نشان دادند  16تنها 

و  BDMEناکارای -درحالیکه در همین شرایط رقم روی

-ارا میـناک ندم دوروم که عموماً نسبت به رویارقام گ

درصد کاهش عملکرد نشان  47و  36ب ـترتیهـباشند ب

 .(Cakmak et al., 1997)دادند 

دهد نشان می( 7)جدول مطالعه همبستگی بین صفات 

، وزن دانه رویشاخساره،  رویریشه،  رویکه بین میزان 

-و کلروفیل همبستگی مثبت و معنیخشک شاخساره 

داری وجود دارد و با افزایش روی ریشه مقدار کلروفیل 

افزایش یافته و در نتیجه توانایی فتوسنتز بیشتر شده و 

رود. همچنین در نهایت عملکرد خشک بالا می

داری بین میزان کلروفیل برگ و تعداد همبستگی معنی

در مطالعات دانه در سنبله و وزن هزار دانه مشاهده شد. 

 افزایش وزنروی و  بین کاربرد ارتباط مثبتبه دی متعدّ

و میزان کلروفیل برگ اشاره شده است  هزار دانه
(Thalooth et al., 2005; Ziaeian & Malakouti, 
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روی  رـعنص به اثر وطـباحتمالاً مر افزایش . این(2002

د ـباشمی دـاسی کـاستی دولـاین ورمونـه رـب

(Mohammad et al., 1990; Yilmaz et al., 1997) .

و  کلروفیل همچنین گزارش شده که تولید بیشتر

 در تأخیر باعث توانداسید می استیک ایندول هورمون

 را فتوسنتز دوره طول و شود گیاه و فرسودگی پیری

 تولید افزایش سبب خود نوبهبه که دهد افزایش

 عملکرد افزایش ها ودانه به آن انتقال و کربوهیدرات

در گنـدم گزارش  .(Rajaie & Ziaeyan, 2009) شودمی

 طوربه گندم عملکرد دانه ،روی مصـرف اثـر در کهشـده 

 ,.Cakmak et al)یابد می افزایش درصد 13 متوسط

بر  مس و منگنز، روی اثر عناصر آهن، بررسی .(1997

 داد نشان آهکی اراضی در گندم دانه تکیفیّ و عملکرد

 دانه، کاه، عملکرد مصرف،کمعناصر غذایی  مصرف با که

مقدار قابل توجهی به دانه پروتئین میزان و هزار دانه وزن

در  .(Ziaeian & Malakouti, 2002)یابد می افزایش

بر عملکرد و روی پاشی آفتابگردان نیز اثر مثبت محلول

 ,.Thalooth et al)اجزاء عملکرد دانه گزارش شده است 

2005).   

مقایسه میانگین اثر رقم برای برخی صفات مورد مطالعه  -6جدول   
Table 6. Mean comparison of the cultivar effect for some studied traits 

 RFW (gr) SFW (gr) RDW (gr) SDW (gr) NON FLA (Cm2) PH (Cm) PL (Cm) 

Bayat 7.27a 7.39a 1.03a 1.19a 2.71c 24.22a 55.36d 22.07d 
Nik-Nejhad 3.85c 6.17b 0.42c 1.04b 2.26d 20.51b 64.48c 33.09a 
Hirmand 2.47d 5.18c 0.31d 0.91c 3.47a 22.42ab 67.52b 28.41b 
Karaj-1 4.30b 6.21b 0.48b 1.03b 3.05b 20.58b 79.69a 27.43c 
         

 FLL (Cm) SL (Cm) AL (Cm) TGW (gr) CD (Cm) NGS GM (Day) ChC (mg g FW-1)  

Bayat 23.88a 7.15b 6.35b 30.33bc 2.14a 32.61a 98.33ab 1.56a 

Nik-Nejhad 21.17b 6.53c 6.30b 28.74c 1.69b 32.71a 98.83a 1.60a 

Hirmand 21.65b 8.09a 8.00a 33.41a 2.08a 27.95ab 94.50b 1.38b 

Karaj-1 21.15b 7.83a 3.68c 31.61ab 2.19a 27.63b 102.33a 1.39b 

 .داری در سطح احتمال یک درصد ندارندای دانکن اختلاف معنیباشند بر اساس آزمون چند دامنههایی که در هر ستون دارای حروف لاتین مشترک میمیانگین
Means with similar letters in each column are not significantly different at 1% probability level, based on Duncan’s multiple range test. 

RFW: Root fresh weight, SFW: Shoot fresh weight, RDW: Root dry weight, SDW: Shoot dry weight, NON: Number of nodes, FLA: Flag 

leaf area, PH: Plant height, PL: Peduncle length, FLL: Flag leaf length, SL: Spike length, AL: Awn length, TGW: 1000 grain weight, CD: 

Crown diameter, NGS: Number of grains per spike, GM: Grain maturity, ChC: Chlorophyll content 
 

 ناکارا گندم نان-کارا و روی-همبستگی بین صفات مورد مطالعه در ارقام روی -7جدول 
Table 7. Correlation between studied traits in zinc-efficient and -inefficient bread wheat cultivars 

 RZC SZC GZC SDW PH SL FLL CD NGS TGW FLA 

SZC **0.85           

GZC **0.98 **0.89          

SDW **0.55 **0.54 **0.56         

PH 0.19 0.17 0.17 0.23        

SL 0.16 0.39 0.25 -0.16 *0.44       

FLL 0.20 0.33 0.29 **0.63 *0.46- -0.04      

CD 0.34 **0.65 *0.46 0.28 0.28 **0.64 0.38     

NGS 0.31 0.22 0.29 *0.47 -0.40 -0.26 0.21 -0.17    

TGW 0.32 **0.59 *0.42 0.007 0.37 **0.85 0.08 **0.68 -0.15   

FLA 0.23 *0.40 0.30 0.39 -0.36 0.11 **0.62 *0.46 0.16 0.23  

ChC *0.38 0.18 0.32 **0.51 *0.50- **0.59- 0.29 -0.23 *0.50 *0.48  0.18 
 درصد یک و پنج احتمال سطح در دارمعنیبه ترتیب  **: و *

* and **: significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
RZC: Root Zn concentration, SZC: Shoot Zn concentration, GZC: Grain Zn concentration, SDW: Shoot dry weight, PH: Plant height, SL: 

Spike length, FLL: Flag leaf length, CD: Crown diameter, NGS: Number of grains per spike, TGW: 1000 grain weight, FLA: Flag leaf area 

ChC: Chlorophyll content.     

 

بر صفات مورد  رویاثر تنش کمبود توصیف بهتر جهت 

میانگین صفات مورفولوژیکی و درصد کاهش مطالعه، 

در ارقام روی کافی و روی آنها در دو شرایط کمبود 

(. ارقام 8ناکارا محاسبه شد )جدول -کارا و روی-روی

-نژاد( در شرایط کمبود روی، بهکارا )بیات و نیک-روی

درصد وزن خشک ریشه را نسبت  96طور متوسط حدود 
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-در حالیکه ارقام روی به شرایط روی کافی تولید کردند،

طور متوسط قادر به تولید ( به1ناکارا )هیرمند و کرج

روی درصد وزن خشک ریشه در شرایط کمبود  19/86

  بودند.
 

 خاک رویناکارا در شرایط کمبود -کارا و روی-میزان کاهش صفات مورد مطالعه در ارقام گندم نان روی -8جدول 
Table 8. Decline in studied traits in Zn-efficient and -inefficient wheat cultivars under Zn deficiency 

conditions 
 Root dry weight (gr) Shoot dry weight (gr) Plant height (Cm) 
 )1-mg kg( 0 )1-mg kg( 5 )1-mg kg( 0 )1-mg kg( 5 )1-mg kg( 0 )1-mg kg( 5 

Bayat 1.02 (98.15%) 1.04 1.10 (88.99%) 1.24 54.37 (96.5%) 56.36 
Nik-nejhad 0.41 (93.74%) 0.44 0.97 (84.37%) 1.15 63.4 (96.64%) 65.59 
Mean 95.94% (100%) 86.68% (100%) 96.55% (100%) 
Hirmand 0.27 (79.39%) 0.34 0.81 (80.22%) 1.01 66.2 (96.19%) 68.83 
Karaj-1 0.47 (92.99%) 0.50 0.96 (88.07%) 1.09 76.6 (92.53%) 82.78 
Mean 86.19% (100%) 84.14% (100%) 94.36% (100%) 
 Flag leaf length (Cm) Zn Root concentration (g kg-1) Zn Shoot concentration (g kg-1) 
 )1-mg kg( 0 )1-mg kg( 5 )1-mg kg( 0 )1-mg kg( 5 )1-kgmg ( 0 )1-mg kg( 5 
Bayat 23.4 (95.96%) 24.37 44.75 (28.98%) 154.41 31.34 (31.67%) 98.94 
Nik-nejhad 20.93 (97.8%) 21.40 59.00 (24.41%) 241.64 25.64 (32.04%) 80.01 
Mean 96.88% (100%) 26.69% (100%) 31.86% (100%) 
Hirmand 21.24 (96.3%) 22.06 30.58 (17.19%) 177.91 24.95 (23.48%) 106.26 
Karaj-1 20.2 (91.07) 22.14 42.05 (22.11%) 190.19 32.98 (38.24%) 86.24 
Mean 93.68% (100%) 19.65% (100%) 30.86% (100%) 

 Grain Zn concentration (g kg-1) Spike length (Cm) Awn length (Cm) 
 )1-mg kg( 0 )1-mg kg( 5 )1-mg kg( 0 )1-mg kg( 5 )1-mg kg( 0 )1-mg kg( 5 

Bayat 28.82 (54.22%) 53.16 7.09 (98.13%) 7.22 6.20 (95.38%) 6.50 
Nik-nejhad 24.27 (36.56%) 66.37 6.33 (94.16%) 6.73 6.23 (97.90%) 6.37 
Mean 45.39%) (100%) 96.14% (100%) 96.64% (100%) 
Hirmand 24.96 (43.09%) 57.92 7.70 (90.68%) 8.49 7.40 (86.04%) 8.60 
Karaj-1 22.86 (38.49%) 59.39 7.50 (91.87%) 8.16 3.52 (91.91%) 3.83 
Mean 40.79% (100%) 91.27% (100%) 88.97% (100%) 
 Peduncle length (Cm) Crown diameter (Cm) 1000 grain weight (gr) 
 )1-mg kg( 0 )1-mg kg( 5 )1-mg kg( 0 )1-mg kg( 5 )1-mg kg( 0 )1-mg kg( 5 
Bayat 21.82 (97.76%) 22.32 2.00 (88.16%) 2.27 29.59 (94%) 31.46 
Nik-nejhad 32.79 (98.22%) 23.38 1.58 (87.46%) 1.81 27.4 (93.32%) 29.63 
Mean 97.99% (100%) 87.81% (100%) 93.17% (100%) 
Hirmand 27.54 (94.03%) 29.29 1.91 (85.08%) 2.25 31.6 (89.96%) 35.17 
Karaj-1 27.04 (97.16%) 27.83 2.04 (86.68%) 2.35 30.96 (94.6%) 32.71 
Mean 95.59% (100%) 85.88% (100%) 92.29% (100%) 
 Flag leaf area (Cm2) Number of grains per spike Chlorophyll content (mg gFW-1) 
 )1-mg kg( 0 )1-mg kg( 5 )1-mg kg( 0 )1-mg kg( 5 )1-mg kg( 0 )1-mg kg( 5 
Bayat 23.7 (95.94%) 24.72 32.53 (99.48%) 32.70 1.55 (98.42%) 1.57 
Nik-nejhad 20 (95.13%) 21.02 31.86 (94.93%) 33.56 1.58 (97.41%) 1.62 
Mean 95.53% (100%) 97.20% (100%) 97.91% (100%) 
Hirmand 21.4 (90.97%) 23.48 25.37 (83.10%) 30.53 1.33 (93.99%) 1.42 
Karaj-1 19.5 (90.29%) 21.63 26.87 (94.64%) 28.39 1.34 (92.29%) 1.45 
Mean 90.63% (100%) 88.79% (100%) 93.14% (100%) 

 

در تولید  رویای عنصر این موضوع بیانگر نقش تغذیه

-دهد که ارقام رویوزن خشک ریشه بوده و نشان می

کارای گندم در شرایط کمبود روی در خاک، ماده 

-ناکارا تولید می-خشک بیشتری نسبت به ارقام روی

نند. در حالیکه مقایسه کاهش وزن خشک شاخساره ک

درصد( و  3/13کارا )-دهد ارقام رویدر ارقام نشان می

صد( اختلاف محسوسی در میزان در 8/15ناکارا )-روی

کاهش وزن خشک شاخساره ندارند. مقایسه کاهش 

صفات ارتفاع گیاه، سنبله، ریشک، پدانکل، سطح برگ 

پرچم و قطر طوقه در شرایط کمبود روی، بین ارقام 

کارا از -ناکارا نشان داد ارقام روی-کارا و روی-روی

قابلیّت بیشتری برای استفاده از حداقل روی خاک 

رخوردار بوده و در تمامی صفات ذکر شده دارای مقادیر ب

ریشه و دانه، نیز  رویباشند. از نظر میزان بالاتری می

ناکارا نسبت به ارقام -کاهش قابل توجهی در ارقام روی

مشاهده شد. این مسئله  رویکارا در شرایط کمبود -روی
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کارا گندم در شرایط کمبود -دهد که ارقام روینشان می

ارای محتوای روی دانه بیشتری هستند. همچنین روی د

از بین دو صفت وزن هزار دانه و تعداد دانه در خوشه که 

کارا -از اجزای اصلی عملکرد دانه هستند، ارقام روی

ط در ـاده از روی محیـت بیشتری در استفدارای قابلیّ

در صفت تعداد دانه  رویران کاهش ناشی از کمبود ـجب

رگ ـت کلروفیل کل در بـغلظباشند. ه میـدر سنبل

کمبود روی کمتر از شرایط در مورد مطالعه، اهان ـگی

ایج نشان داد ـنت(. 5جدول ود )ـی بـکافروی  شرایط

 وهیرمند  یناکارا-روی قامزان کلروفیل ارـش در میـکاه

 درصد( 86/6طور متوسط )به 5/7و  6ترتیب به 1کرج

بیات و  یکارا-رویارقام کاهش آن در از  که بیش بود

طور متوسط )به درصدی 5/2و  5/1 نژاد با کاهشنیک

 .بود درصد( 09/2

 

 گیری کلینتیجه

دهد که  کلی نتایج حاصل از این مطالعه نشان میطوربه

بر میزان  ناکارای گندم-روی خاک در ارقام رویکمبود 

دانه و برخی روی کلروفیل، تولید ماده خشک، غلظت 

گندم )وزن هزار دانه( اثر گذاشته و دانه اجزای عملکرد 

دهد. همچنین ای آنها را کاهش میطور قابل ملاحظهبه

، کارای گندم نان در شرایط کمبود روی-ارقام روی

باشند. بنابراین با دارای غلظت روی دانه بیشتری می

های کشور اکـد خـدرص 80توجه به اینکه بیش از 

شود این شد پیشنهاد میباود روی میـدارای کمب ایـران

آزمایش در شرایط مزرعه تکرار شده و در صورت حصول 

نتایج مشابه، کشت این ارقام در نواحی مختلف گسترش 

منظور درک مکانیسم شود بهیابد. همچنین پیشنهاد می

مولکولی جذب روی در ارقام مختلف گندم و طراحی 

یان های اصلاحی مؤثر جهت تولید ارقام کارا، ببرنامه

های خانواده های دخیل در جذب روی از خاک )ژنژن

ZIPن با ناکارا و ارتباط آ-کارا و روی-( در ارقام روی

 میزان روی دانه مطالعه شود.

 

 تشکر و قدردانی

از گروه اصلاح و بیوتکنولوژی گیاهی، گروه علوم خاک و 

فناوری دانشگاه ارومیه به خاطر پژوهشکده زیست

صمیمانه تشکر و  رائه امکانات لازم،های فنی و احمایت
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Abstract 

Zinc is one of the most critical nutrient elements limiting the plant growth. To investigate the 

effects of soil Zn deficiency on some physiological and morphological traits in bread wheat 

(Triticum aestivum L.), a factorial experiment was conducted based on completely randomized 

design (CRD) with three replications in greenhouse. Zn-efficient (Bayat and Nik-nejhad) and 

inefficient (Hirmand and Karaj-1) cultivars were grown in Zn-deficit (0 mg kg-1 soil) and -adequate 

(5 mg kg-1 soil) soils. The studied traits were 1000 grain weight, number of grains per spike, 

chlorophyll content, grain, root and leaf Zn concentrations and some morphological traits. The 

results of variance analysis showed that all traits are significantly (P≤0.01) affected by Zn levels 

and cultivars, while the interaction effects of Zn level × cultivars were only significant (P≤0.01) for 

root, shoot and grain Zn concentrations. Mean comparisons of the interaction effects revealed that 

under soil Zn deficiency, the concentration of root Zn in Zn-efficient cultivars (Nik-nejhad: 59 mg 

kg-1, Bayat: 44.75 mg kg-1) is significantly (P≤0.01) more than those of Zn-inefficient cultivars 

(Hirmand: 30.58 mg kg-1, Karaj-1: 32.98 mg kg-1). The grain Zn concentration of Bayat (28.82 mg 

kg-1) cultivar was also significantly (P≤0.01) more than those of Zn-inefficient cultivars (Hirmand: 

24.95 mg kg-1 and karaj-1: 22.85 mg kg-1). The estimation of trait decline percentage under soil Zn 

deficiency revealed more decrease for shoot dry weight, root and grain Zn concentrations and 

chlorophyll content in Zn-inefficient cultivars, compared to Zn-efficient ones. In conclusion, the 

results of the current study demonstrated that Zn-efficient bread wheat cultivars are able to produce 

more dry matter and accumulate more Zn in grains under soil Zn deficiency conditions.  

 

Keywords: Bread Wheat, Number of grain/spike, 1000 grain weight, Grain Zn concentration, Zinc 

uptake efficiency. 
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