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)پژوهش و سازندگی(

چیکده
اين پژوهش به منظور بررسي اثر كار‌برد همزمان ازت و فسفر بر عملكر دانه و همچنين وجود تنوع ژنتيكي بين ارقام گندم نان از نظر 
جذب اين عناصر و ساير عناصر ريز مغذي و فيتيك اسيد در دانه 18 ژنوتيپ پيشرفته گندم نان و دو رقم سرداري و آذر-2 به عنوان شاهد 
طي سال‌هاي 86-1384 در قالب طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي در سه تكرار و در دو شرايط مصرف كود وعدم مصرف كود در مؤسسه تحقيقات 
كشاورزي ديم سرارود در غرب ايران انجام شد. پس از انجام تجزيه واريانس، صفات مختلف از نظر وراثت پذيري، ضريب تغيرات ژنوتيپي 
و فنوتيپي و واريانس ژنتيكي و فنوتيپي مورد ارزيابي قرار گرفتند. بر اساس عملكرد دانه در دو شرايط كودي فوق، شاخص كارايي عملكرد 
دانه)GYEI( براي هر ژنوتيپ محاسبه شد. تجزيه واريانس نشان داد كه اختلاف معني‌داري بين ژنوتيپ‌ها براي اكثر صفات مورد بررسي وجود 
داشت كه نشان دهنده وجود تنوع ژنتيكي در اين ژنوتيپ‌ها است. كاربرد همزمان كود ازت و فسفر)NP ( عملكرد كل دانه را بطور معني‌داري 
افزايش داد به‌طوري كه در طي دو سال بررسي به ترتيب باعث افزايش 21 و 14 درصدي عملكرد دانه شد. همچنين با كاربرد كود  NPغلظت 
عناصر آهن، روي و بر افزايش و غلظت عناصر ازت، فسفر و پتاسيم در دانه كاهش يافت. در اين آزمايش اثر كاربرد همزمان كود NP باعث 
كاهش نسبت مولي اسيد فيتيك به روي شد كه كم بودن اين نسبت بيانگر بالا بودن دسترسي زيستي آهن و روي موجود در دانه گندم است. 
در مقايسه با ارقام آذر-2 ، سرداري، به ترتيب  9 و 14 ژنوتيپ، از نظر نسبت اسيد فيتيك به روي برتر بودند. از لحاظ شاخص كارايي عملكرد 
دانه بين ارقام تنوع ژنتيكي زيادي ديده شد. از نظر اين شاخص به ترتيب 2 و 3 ژنوتيپ برتر از آذر-2 و سرداري بودند. ضريب تنوع فنوتيپي 
براي كليه صفات بيشتر از تنوع ژنتيكي بود. بيشترين ضريب تنوع فنوتيپي و ژنوتيپي مربوط به درصد فسفر بود. بالاترين وراثت پذيري مربوط 
به عملكرد دانه)h2=%60/69( و كمترين وراثت پذيري مربوط به اسيد فيتيك)h2=%7/63( بود. بطور كلي مي‌توان چنين استنباط كرد كه 
كاربرد ازت و فسفر، غلظت عناصر غذايي و عملكرد گندم ديم را تحت تاثير قرار مي‌دهد و همچنين بين ارقام از نظر كارايي مصرف عناصر 

غذايي تنوع ژنتيكي وجود دارد.
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This research was conducted to evaluate the effect of simultaneous nitrogen (N) and phosphorous (P) fertilizer application on grain 
yield and also genetic diversity for absorption efficiency of these two elements and other micro nutrient elements and phytic acid 
in grain of 18 advanced bread wheat genotypes and two cultivars, i.e. Sardari and Azar-2, as checks, in two successive cropping 
season (2005-2007) at two fertilizer and non fertilizer application at rainfed conditions in Sararood research station, west Iran, 
utilizing randomized complete block design with three replication. Also, heritability, genotypic (GCV) and phenotypic (PCV) 
coefficient of variations and genotypic (GV) and phenotypic (PV) variance were measured for the recorded traits. Based on grain 
yield at the both condition, grain yield efficiency index (GYEI) were calculated for each genotypes. N, P fertilizer application 
significantly increased 21 and 14 percentage grain yield in the two cropping seasons. Moreover, NP application enhanced Fe, Zn, 
and B concentration in seed but reduced N, P, K and ratio of phytic acid to Zn (PA/Zn) which lowers PA/Zn in wheat grain is re-
lated to more bio-availability of Fe and Zn in bread. In compare to Azar-2 and Sardari, 9 and 14 genotypes for PA/Zn and 2 and 3 
Genotypes for GYEI were superior, respectively. Analysis of variance revealed significant genetic variation for most of the traits. 
For majority of traits, PCV were more that GCV. The highest PCV and PCG were observed for P content in grain. Grain yield 
and phytic acid had the highest (h2= 60.69%) and the lowest (h2=7.63%) heritability, respectively. Consequently, N, P applica-
tion had influence on nutritional element concentration in grain and there was a genetic variation among the testing genotypes for 
nutritional elements absorption efficiency. 

مقدمه 
در مناطق خشك و نيمه خشك ‏رطوبت و عناصر غذايي  موجود 
در خاك از عوامل اصلي توليد محصولات كشاورزي به شمار مي‌آيند. 
اين دو عامل در ارتباط نزدكي با كيديگر هستند به‌ طوري كه تامين 
صحيح  تغذيه  است.  مرتبط  خاك  رطوبتي  رژيم  به  غذايي   عناصر 
گياهان زراعي كيي از اصول اوليه دستيابي به كشاورزي پايدار است 
انجام شده در مركز بين  الهي و همكاران، 1383(. مطالعات  )لطف 
المللي تحقيقات كشاورزي در مناطق خشك )ايکاردا( نشان داده كه 
مصرف ازت در مناطق ديم براي توليد محصول گندم ضروري است و 
ميزان كود مصرفي بستگي به شرايط اقليمي دارد )Pala و همكاران، 
1992(. با توجه به محدوديت‌هايي كه براي مصرف كود‌هاي شيميايي 
در اراضي ديم وجود دارد، انتخاب ارقامي كه از نظر جذب و بازدهي 
اهميت  از  ديم  شرايط  در  كشت  مناسب   K و    P ,Nعناصر مصرف 
ويژه‌اي برخوردار است. كيي از يافته‌هاي مهم طي چند دهه گذشته 
در زمينه اصلاح نباتات، شناخت وجود سرمايه عظيم تنوع ژنتكيي 
در گياهان بوده است، اما تا كنون بشر فقط توانسته كي گام مقدماتي 
براي شناسايي پتانسيل وسيع آن بردارد. براساس بررسي‌هاي انجام 

شده، تنها حدود 10 درصد از گونه‌هاي موجود تا به حال به روش 
براي  همكاران، 1972(.  و   Zook(گرفته‌اند قرار  ارزيابي  مورد  علمي 
ميزان  و  ماهيت  از  اطلاع  عظيم،  سرمايه  اين  از  مناسب  استفاده 
برنامه‌هاي  در  زيادي  بسيار  اهميت  از  پلاسم،  ژرم  در  موجود  تنوع 
در  مهم  بسيار  مغذي  ريز  عناصر  از  آهن  است.  برخوردار  نژادي  به 
جيره غذايي انسان مي‌باشد. دربين كمبود‌هاي ريزمغذي‌هاي گزارش 
شده در جهان،آهن)Fe( و روي )Zn( عمده‌ترين و مهم‌ترين عناصر 
هستند) Clark و همكاران Welch 2002 ,و همكاران 1991(. بطور 
تخميني كمبود آهن در حدود 30 درصد از خاك‌هاي زراعي جهان 
اتفاق مي‌افتد و در حدود 50 درصد از خاك‌هاي زراعي براي توليد 
Fos� و Feil )غلات حاوي سطوح پاييني از روي قابل دسترس هستند)

sati، 1995.) استفاده از ارقام زراعي با قدرت بالاي جذب و ذخيره 
سازي ريزمغذي‌ها در سيستم‌هاي كشاورزي كيي از راهکارهايی است 
كه مي‌تواند در بازده ريز مغذي محصولات كشاورزي كاربرد داشته 
باشد)Feil و Fossati، 1995(. جذب عناصر ريز مغذي توسط گياهان 
صفات  به  اغلب  اصلاح‌گران  متاسفانه  مي‌باشد.  ژن‌ها  كنترل  تحت 
كارايي جذب جهت افزايش توانايي محصولات مهم در جذب عناصر 
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بطور  است  ممكن  آنها  و  نكرده‌اند  توجه  چندان  خاك  از  ريز‌مغذي 
ژنتكيي  گزينش  طي  در  را  ريز‌مغذي‌ها  بهره‌وري  صفات  غير‌عمدي 
براي صفات عملكرد بالا از دست بدهند. زيرا هيچ نوع فشار گزينشي 
براي حفظ كردن چنين صفاتي در فرايند گزينش وجود ندارد. با اين 
حال شواهد كافي وجود دارد كه اين صفات در ژنوم گياهان وجود 
دارند و مي‌توانند در برنامه هاي اصلاحي گزينش شوند. Graham و 
همكاران )1992( گزارش‌هاي زيادي در مورد ريز‌مغذي‌هاي متعدد 
مانند آهن و روي در چندين محصول غله‌اي شامل گندم، يولاف و 
در  مهم  بسيار  ريز‌مغذي  عناصر  از  كيي  نيز  برْ  كرده‌اند.  منتشر  جو 
جيره غذايي انسان مي‌باشد. در شرايطي كه ميزان برْ قابل استفاده 
كاهش  سبب  آن  كمبود  باشد،  يكلوگرم  در  ميلي‌گرم  كي  از  كمتر 
عملكرد مي‌گردد. در شرايط كمبود برْ ريش‌كهاي غلات وارفته ولي 
از كي ميلي‌گرم  برْ قابل استفاده خاك بيش  در شرايطي كه مقدار 
از  كيي  مي‌چسبند.  گندم  خوشه  به  ريش‌كها  باشد،  يكلوگرم  در 
روش‌هاي مقابله با كمبود برْ در جيره غذايي، اصلاح ارقامي از گندم 
است كه ميزان بالايي برْ در دانه جذب نمايند. اسيد فيتكي موجود 
زيستي  كاهش دسترسي  موجب  كه  است  عواملي  از  گندم  دانه  در 
عناصر ريز مغدي يا به عبارت ديگر كاهش ميزان جذب اين عناصر 
در دستگاه گوارش انسان مي‌گردد. اين اسيد با آهن، روي، كلسيم 
و مس كمپلكس تشيكل داده و بدين ترتيب موجب دفع اين عناصر 
از بدن انسان مي‌شود. بنابراين با كاهش اين اسيد در دانه گندم از 
طريق اصلاح نباتات مي‌توان بطور موثري نسبت به افزايش دسترسي 
داد. افزايش  را  روي  و  آهن  مانند  مهمي  ريزمغذي  عناصر  زيستي 

Erdal  و همكاران )1998( گزارش كردند كه حد بحراني نسبت اسيد 
فيتيک به روی در مواد غذايي از جمله نان30-25 مي‌باشد. اگر اين 
نسبت بيشتر شود، جذب روي و آهن موجود در مواد غذايي از جمله 
نان توسط انسان كاهش ميي‌ابد. بعبارت ديگر دسترسي زيستي1 اين 
عناصر مهم غذايي با افرايش مقدار اسيد فيتكي در دانه گندم كاهش 
اظهار داشت كه  پايان)1377(  )Erdal و همكاران، 1998(.  ميي‌ابد 
بيشتر گندم‌هاي كشور داراي حدود كي درصد اسيد فيتكي هستند 
و حدود 65 تا 70 درصد آن در آرد باقي ميماند و از طريق نان وارد 
بدن مصرف كننده مي گردد و با آهن، روي، كلسيم و مس كمپلكس 
تشيكل مي دهد و بدين ترتيب موجب دفع اين عناصر از بدن انسان 
مي‌شود. با توجه به اهميت انتخاب ارقام كارا در جذب عناصر غذايي 
و تحقيقات اندك در ايران، اين پژوهش جهت ارزيابي كارايي ژنوتيپ 
هاي پيشرفته گندم نان درجذب عناصر غذايي ازت و فسفر و وجود 
تنوع ژنتكيي بين ارقام از نظر جذب اين عناصر و جذب عناصر ريز 

مغذي انجام شد.
مواد و روش ها

اين پژوهش در قالب طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي در سه تكرار 
كود  بدون  ديگري  و   )N30P30( كود  اعمال  با  كيي  محيط،  دو  و 
)N0P0( و دو سال زراعي بر روي 18 ژنوتيپ پيشرفته گندم نان و 
دو رقم سرداري و آذر-2 به عنوان شاهد محلي اجرا شد )جدول1(. 
كرت‌هاي آزمايشي شامل 3 رديف با فاصله 20 سانتي متر و طول 3 
متر بود. ازت و فسفر به ترتيب از منابع اوره و سوپر فسفات تريپل 
تامين گرديد. در سال آيش زمين آزمايش با گاو آهن شخم زده شد 
و در بهار و تابستان دو بار با پنجه غازي با علف‌هاي هرز مبارزه به 
 2)GYEI( دانه  عملكرد  كارايي  شاخص  برداشت،  از  آمد.پس  عمل 
ارقام از نسبت حاصلضرب عملكرد هر رقم در دو آزمايش جداگانه و 

حاصلضرب ميانگين كل عملكرد دو آزمايش با استفاده از فرمول 
زير محاسبه شد )Jiang و همكاران 2008(.

GYEI= (YL/ŸL)/ (YH/ŸH)
كه در اين فرمول:

ميانگين   ŸL كود،  مصرف  شرايط  در  ژنوتيپ  YLعملكرد 

شرايط  در  ژنوتيپ  عملكرد   YH كود،  مصرف  شرايط  در  عملكرد 
بدون كود و ŸH ميانگين عملكرد در شرايط بدون كود مي‌باشد. 

جهت  و  تهيه  بذر  نمونه  كرت‌ها  كليه  از  رسيدن  مرحله  در 
آزمايش‌هاي لازم به آزمايشگاه منتقل شد. پس از شستشو )شامل 
اسيد كلريدركي 1/  با  با آب معمولي، شستشو  نمونه  شستشوي 
0نرمال در كمتر از 30 ثانيه، شستشو با آب معمولي و شستشو با 
آب مقطر( نمونه‌ها در هواي آزاد خشك شدند. سپس نمونه‌ها به 
مدت 48 ساعت در آون )دماي 80 درجه سانتي‌گراد( قرار داده 
شدند. نمونه‌هاي خشك شده توسط آسياب برقي مخصوص پودر 
شدند. سپس نمونه‌ها در دماي 550 درجه سانتي‌گراد به مدت 8 
ساعت قرارداده شدند و خاكستر حاصل در اسيد كلريدركي 3/3 
دستگاه  بوسيله  دانه  در  روي  و  آهن  شدند. غلظت  درصد حل 
در  خشك  سوزاندن  روش  به  دانه  در  بر  غلظت  اتمي3،  جذب 
فتومتر4  فلٍيٍم  دستگاه  بوسيله  سپس  و  كلسيم  اكسيد  مجاورت 
ارقام  شدند.  اندازه‌گيري  كجلدال5   دستگاه  بوسيله  دانه  ازت  و 
بررسي  مورد  رتبه  ناپارامتري  روش  از  استفاده  با  آزمايش  مورد 
و  صفت  هر  براي  ژنوتيپ‌ها  رتبه  تعيين  از  پس  گرفتند.  قرار 
براي شناسايي ژنوتيپ‌هايي كه از نظر كليه صفات مورد بررسي 
ژنوتيپي  بطوركيه  شد.  استفاده  رتبه  ميانگين  از  هستند،  برتر 
از نظر  ، بطور جامع  را داشتند  كه كمترين مقدار ميانگين رتبه 
همه صفات نسبت به ديگر ژنوتيپ‌ها برتر  بودند. براي شناسايي 
سريعتر ژنوتيپ‌هاي برتر، رتبه ميانگين رتبه بدست آمده، محاسبه  
گرديد. در اين   رتبه ‌بندي به مطلوب‌ترين مقدار صفات رتبه كي 
داده شد. اجزاي واريانس محيطي و ژنتكيي بر اساس اميد رياضي 
ميانگين مربعات برآورد گرديدند Steel( و Torrie،1980(. برآورد 
وراثت پذيري صفات نيز از طريق فرمول زير صورت گرفت )رضايي 

برآوردي از واريانس 
2
gσ و سلطاني، 1377(. در اين فرمول 

 برآورد واريانس خطا در جدول تجزيه واريانس 
2
eσ ژنتكيي و 

و h2 وراثت پذيري عمومي صفت مي‌باشد
معادله 1

                                    
نتايج و بحث

براي  سال  ساده  اثرات  كه  داد  نشان  مركب  تجزيه  نتايج 
فيتكي، روي  اسيد   ، پتاس  ازت، فسفر،  مانند  از صفات  بسياري 
و برْ در سطح 1% معني‌دار بود كه نشان دهنده تاثيرشرايط جوي 
متفاوت از نظر بارندگي در سال‌هاي اجراي آزمايش برروي عناصر 
باشد..  مي  بررسي  مورد  ارقام   دانه  عملكرد  و  شده  اندازه‌گيري 
همچنين اثر ساده محيط )كاربرد و عدم كاربرد كود( براي صفات 
بر  كود  مصرف  اثر  بيانگر  كه  بود  معني‌دار  فسفر(  )بجز  مذكور 
روي صفات مورد بررسي و عملكرد دانه مي‌باشد. اثرات سال در 

بررسي تنوع ژنتيكي از نظر كارايي ...... 
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و  احتمال 1  بترتيب در سطوح  و آهن  براي عناصر روي  محيط 
اين تحقيق نشان دادكه  نتايج  5 درصد معني‌دار بود )جدول2(. 
كاربرد همزمان ازت و فسفر عملكرد كل دانه را بطور معني‌داري 
بدست  نتايج  براساس  داد.  افزايش  درصد   1 احتمال  سطح  در 
باعث  ترتيب  به  آزمايش  دوم  و  اول  سال  در   NP مصرف  آمده 
عدم  شرايط  به  نسبت  دانه  عملكرد  درصدي   14 و   21 افزايش 
مصرف كود شد. همچنين كاربرد همزمان كود NP غلظت عناصر 
به‌طوري  افزايش داد.  را در دانه  برْ  و  ريزمغذي مانند آهن، روي 
 4  /56 و   34/13 از44/24،  ترتيب  به  مذكور  عناصر  غلظت  كه 
به 62/79، 39/62 و5/23 ميلي‌گرم بر يكلو‌گرم رسيد. به عبارت 
ديگر غلظت اين عناصر در دانه به ترتيب 29/28، 14/12 و6/82 
عناصر  غلظت  نيز  دوم  سال  در  )جدول5(.  يافت  افزايش  درصد 
مذكور به ترتيب از 48/99، 41 و 4/33 به 52/69، 42/28 و 5 
ژنوتيپ نشان  اثر  بررسي  بر يكلوگرم رسيد )جدول5(.  ميلي‌گرم 
مي‌دهد كه بين ژنوتيپ‌ها از نظر ميزان جذب فسفر، آهن، روي 
و عملكرد دانه تفاوت معني‌داري وجود دارد. از لحاظ جذب آهن 
در شرايط مصرف كود، ژنوتيپ شماره 1 از بيشترين ميزان جذب 
بين 20  ژنوتيپ در  اين  بود)جدول 4(. همچنين  برخوردار  آهن 
ژنوتيپ مورد مطالعه از لحاظ عملكرد دانه و ميزان مطلوب نسبت 
مولي اسيد فيتكي به روي )Pa/Zn( به ترتيب در رتبه دوم و سوم 
قرار گرفت )جدول8(. در اين آزمايش اثر توام NP باعث كاهش 
نسبت Pa/Zn شد. بطوري كه ميزان Pa/Zn در سال اول از 22/4 
به 16/3و در سال دوم از 17/85 در شرايط بدون مصرف كود به 
11/65 در شرايط مصرف كود رسيد. بدين معني كه اين ميزان 
در اثر مصرف كود به ترتيب 27/2 و 53/21 درصد در سال‌هاي 
اول و دوم كاهش نشان داد )جدول 5(. بطور كلي مي‌توان چنين 
استنباط كرد كه كاربرد همزمان ازت و فسفر غلظت عناصر غذايي 
و عملكرد گندم ديم را تحت تاثير قرار مي‌دهد و بين ارقام از نظر 
كارايي مصرف عناصر غذايي تنوع ژنتكيي وجود دارد. در شرايط 
عدم مصرف كود عملكرد دانه ژنوتيپ شماره 1 نسبت رقم زراعي 

سرداري و آذر -2 به ترتيب 25 و 20 درصد برتر بود.
همچنين در اين شرايط برتري ژنوتيپ شماره 17 نسبت به 
ارقام سرداري و ‌آذر- 2 به ترتيب 14 و 11 درصد بود. بنابراين 
كشت اين ژنوتيپ‌ها در شرايط عدم مصرف كود و يا در خاك‌هاي 
قابل  موجود  زراعي  ارقام  با  مقايسه  در  فسفر  و  ازت  نظر  فقيراز 
توصيه است. در شرايط عدم مصرف كود، برتري عملكرد دانه رقم 
همين  در  )جدول3(.  بود  درصد   3 سرداري  به  نبست   2- آذر 
شرايط عملكرد ژنوتيپ‌هاي 4، 7 و 13 نيز نسبت به ارقام شاهد 
برتر بودند )جدول3( . در شرايط مصرف كود سه ژنوتيپ برتر به 
ترتيب سرداري، 1 و 17 بودند. بنابراين ژنوتيپ‌هاي شماره 1 و 17 
از ازت و  با بازدهي بالايي  در شرايط مصرف و عدم مصرف كود 
فسفر موجود در خاك استفاده مي‌نمايند. براساس نتايج دو ساله 
در شرايط مصرف كود از نظر ميانگين مقدار فسفر در دانه، ژنوتيپ 
5 برترين بود. برتري ژنوتيپ 5 از نظر ميزان جذب فسفر در دانه 
در مقايسه با هر دو رقم سرداري و آذر -2  برابر 11 درصد بود اما 
در شرايط عدم مصرف كود ژنوتيپ 12 بيشترين ميزان فسفر در 
دانه را داشت و در شرايط عدم مصرف كود ژنوتيپ 12 نسبت به 
ژنوتيپ‌هاي سرداري و آذر- 2 به ترتيب 12 و 22 درصد برتري 
داشت. در اثر اعمال تيمار كودي، ميزان فسفر دانه بطور متوسط 

از 51/ 0به 0/45 درصد كاهش يافت )13 درصد كاهش(. اين نتایج 
مسير  محدوديت،  حالت   در  گياه  كه  دهد  می  نشان 
سازگاری)Adaptation( را برميگزيند که اين نتيجه با نتايج کارهای 
Fageria و همکاران )1998( مطابقت می نماید که با مصرف فسفر، 
یافت.  داری کاهش  معنی  به طور  برنج  ارقام  در  آن  کارایی مصرف 
همچنین Fageria و ( Baligar 1999( با بررسی ارقام گندم از لحاظ 
مصرف فسفر 3 لاین جدید را کاراتر از ارقام قدیمی یافتند. Feil و 
همكاران )1995( كمترين كارايي مصرف ازت، فسفر و پتاسيم را به 
ترتيب 9، 15 و صفر درصد و بيشترين كارايي مصرف را 91، 42 و 
100 درصد گزارش كردند. ملكوتي و همكاران )1384( نيز در كي 
مطالعه بر روي گندم در اثر تيمار كودي فسفر ميزان كاهش فسفر در 
دانه را 11 درصد گزارش كردند. براساس نتايج دو ساله اين تحقيق 
ژنوتيپ شماره 1 كه از نظر عملكرد دانه از ژنوتيپ‌هاي برتر در هر دو 
دوساله  نظرميانگين  از  بود،  كود  مصرف  عدم  و  مصرف  شرايط 
مقدارجذب آهن در دانه در شرايط مصرف كود نيز برترين ژنوتيپ 
بود. برتري ژنوتيپ 1 از نظر ميزان جذب آهن در دانه در مقايسه با 
بود. دومين  برابر 23 و 31 درصد  ترتيب  به  آذر-2  و  رقم سرداري 
و  برترين  بين  اختلاف  بود.   12 شماره  ژنوتيپ  نظر  اين  از  ژنوتيپ 
بدترين ژنوتيپ از نظر ميزان آهن در دانه 36 درصد بود. اما در شرايط 
عدم مصرف كود ژنوتيپ‌هاي 12 و 1 به ترتيب كمترين ميزان آهن 
در دانه را داشتند )جدول 3(. اين ژنوتيپ‌ها در شرايط مصرف كود دو 
ژنوتيپ برتر از نظر جذب آهن در دانه بودند. بنابراين مي‌توان چنين 
دانه  در  آهن  كارآمد  جذب  براي  ژنوتيپ  دو  اين  كه  گرفت  نتيجه 
نيازمند ازت و فسفر كافي در خاك مي‌باشند. در شرايط عدم مصرف 
مورد  ژنوتيپ‌هاي  به  نسبت   2 آذر-  و  سرداري  ژنوتيپ‌هاي  كود، 
مطالعه برتر بودند. در اين شرايط برترين ژنوتيپ از نظر مقدار آهن 
در دانه ژنوتيپ 16 بود. در اين شرايط اختلاف بين حداقل و حد اكثر 
مقدار آهن در دانه 16 درصد بود. مقدار آهن دانه در شرايط مصرف 
در  بود.  بيشتر  درصد   9 كود  مصرف  عدم  شرايط  به  نسبت  كود 
آزمايشي 22 رقم گندم زمستانه در چهار ناحيه از تاجكيستان از نظر 
 ،Cakmak( گرديدند  مطالعه  منگنز  و  روي  آهن،  مغذي‌هاي  ريز 
2002(. نتايج اختلاف بين ژنوتيپ‌هاي گندم كشت شده در شرايط 
مختلف را از نظر ميانگين مقدار آهن و روي دانه نشان داد كه بين 
ارقام مختلف مقدار روي دانه از 27 تا 39 و مقدار آهن دانه از 33 تا 
43 ميلي گرم بر يكلوگرم متغير بود )Cakmak، 2002(. بر اساس 
نتايج دو ساله از نظر ميانگين مقدار روي در دانه ژنوتيپ 13، 2 و 11 
اما در شرايط عدم مصرف كود ژنوتيپ‌ 11  برتر بودند.  سه ژنوتيپ 
در  كه   13 شماره  ژنوتيپ  داشت.  را  دانه  در  روي  ميزان  بيشترين 
شرايط مصرف كود برترين ژنوتيپ بود، در شرايط عدم مصرف كود 
نيز جزء پنج ژنوتيپ برتر بود. بطور متوسط مقدار روي در دانه در 
شرايط مصرف كود نسبت به شرايط عدم مصرف كود 8 درصد بيشتر 
مصرف  و  در جذب  گياهي  مختلف  ژنوتيپ‌هاي  توانايي  امروزه  بود. 
عناصر غذايي توسط دانشمندان بسياري مورد توجه قرار گرفته است 
به خاطر جذب  غذايي  عناصر  از  استفاده  در  آنها  كارايي  تفاوت  كه 
اهميت  يا هر دو متاثر مي‌شودكه  و  يا مصرف توسط گياه  ريشه‌ها، 
نسبي اين راهبردها بسته به نوع عنصر و نوع گونه گياهي مي‌تواند 
متفاوت باشد. Balint و همكاران )2001( انتخاب ارقام كارا را كي 
متغير مكمل كشاورزي بيان كرد و حتي جايگزين براي مصرف كودها 
در كشاورزي بيان كرد. Rengel  و Graham )1995( در تحقيقات خود به 
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اين نتيجه رسيدندكه با افزايش غلظت روي در دانه گندم غلظت بقيه 
عناصر بويژه آهن و منگنز پائين مي‌آيد. آنها علت اين كاهش را اثر 
رقم   6 بررسي  در   )1385( همكاران  و  زاده  صوفي  دانستند.  رقت6 
در  جديد  ارقام  داشتند  بيان  ايران  در  اخير  سال  پنجاه  طي  گندم 
مقايسه با ارقام قديم از نظر كارايي مصرف نيتروژن برتر بودند ولي 
ارقام مختلف هيچ تفاوتي معني‌داري را با كيديگر از نظر كارايي جذب 
و كارايي بهروري نيتروژن نشان ندادند. تنوع در مقادير عناصر معدني 
براي غلات مختلف نظير گندم نان )Dikeman.  و همكاران 1982., 
گندم   ،  )1972 همكاران  و   Zook  ،1972 همكاران  و   Toepfer
اغلب  و   )2002  ،Clarke( تريتكياله   )1998  ،Erdal( ماكاروني 
خويشاوندان وحشي گندم )ملكوتي، 1384 و Cakmak2002( مطالعه 
)8( مشاهده مي‌شود  است. همانطوركيه در جدول  و مشاهده شده 
بود.  ژنوتيپي  تغيرات  ضريب  از  بزرگتر  فنوتيپي  تغيرات  ضريب 
بيشترين ضريب تنوع ژنوتيپي مربوط به صفات درصد فسفر، عملكرد 
دانه و ميزان جذب آهن به ترتيب به مقدار 26/61، 14/63و 8/44 
درصد بود وكمترين آن مربوط به نسبت مولي اسيد فيتكي به روي 
ميزان  بود.  درصد   4/89 و   3/61 مقدار  به  ترتيب  به  روي  ميزان  و 
ضريب تنوع فنوتيپي  بزرگتر از  تنوع ژنوتيپي بود كه نشان دهنده 
دخالت بيشتر اثر محيط مي‌باشد. با توجه به كم بودن قابليت توارث 
مشاهدات  و  نيست  ازانتظار  دور  موضوع  اين  صفات،  اغلب  پذيري 
زيادي در تايكد بر تاثير محيط بر خصوصيات رشد، عملكرد دانه و 
 Manthey و ,Royo Elias اجزاء آن در غلات از جمله گندم دوروم
)2009( و گندم نان )Ginkel و همكاران Eqbal:;1998 و همكاران، 
2007( وجود دارد. Chaubey و Richharia )1993( نيز در مطالعات 
خود اين مطلب را گزارش نمودند. وراثت پذيري معياري است كه نوع 
مشخص  گياه  براي  را  صفت  هر  توارث  قدرت  و  اصلاحي  روش  و 
ميك‌ند و در واقع بيان كننده سهم تغييرات ژنتكيي از كل تغييرات 
و  ژنتكيي  عوامل  تاثير  ميزان  به  صفتي  هر  گزينش  است.  موجود 
محيطي در بروز آن صفت بستگي دارد. هر گاه سهم عوامل ژنتكيي 
بيشتر از عوامل محيطي باشد نقش آن در نمود فنوتيپ بيشتر است 
آن  اساس  بر  باشد،آنگاه گزينش  بيشتر  عوامل محيطي  اگر سهم  و 
پذيري  وراثت   .)1376 )فرشادفر،  بود  نخواهد  بخش  نتيجه  صفت 
وراثت  بالاترين  است.  شده  ذكر  جدول)8(  در  بررسي  مورد  صفات 
پذيري مربوط به صفت عملكرد دانه )2h= %60/69( و ميزان جذب 
روي )2h=%33/21( و كمترين وراثت پذيري مربوط به نسبت مولي 
 )1991(  Tanachو  Ikram بود.   )2h=%7/63( روي  به  فيتكي  اسيد 
دانه در گندم  و عملكرد  دانه  توارث طول سنبله، وزن هزار  قابليت 
Subhashchan�  دوروم را متوسط و پائين گزارش كردند. در حالي ه ك

گندم‌هاي  در  را  بالايي  پذيري  وراثت   )2009( همكاران  و   dra
و   Eqbal مطالعه  در  نمودند.  برآورد  مذكور  صفات  براي  تتراپلوئيد 
براي  پذيري  توارث  قابليت  بهاره  روي گندم‌‌هاي  همكاران )2007( 
شاخص برداشت و عملكرد حدود 40 درصد گزارش شد. در مطالعه‌اي 
Novoselovic و همكاران )2004( مقدار وراثت پذيري براي عملكرد 
پذيري  وراث  كردند.كه  گزارش  درصد   21-78 را  بوته  هر  در  دانه 
برآورد شده در اين بررسي با نتايج Novoselovic و همكاران )2004( 
سال  دو  طي  دانه  عملكرد  كارايي  شاخص  لحاظ  از  دارد.  مطابقت 
بررسي بين ارقام تنوع ژنتكيي زيادي ديده شد )نمودار1(. از نظر اين 
شاخص ژنوتيپ‌ها به سه دسته، ژنوتيپ‌هاي كارآمد)7، 4، 20، 17 و 
1(، متوسط)9، 18، 13، 10، 8 و 19( و غير كارآمد)6، 11، 15، 2، 

12، 16، 3، 15، و 5(تقسيم شدند. طليعي و حق پرست )1376( نيز 
20 ژنوتيپ گندم دوروم را از نظر شاخص كارايي عملكرد دانه در 
شاخص  اين  نظر  از  ارقام  بين  و  نمودند  مقايسه  متوالي  دوسال 
ژنوتيپ  آنها  بررسي  در  نمودند.  را ملاحظه  توجهي  قابل  اختلافات 
با هم بسيار  بارندگي  از نظر  45063Karaj در دو سال بررسي كه 
نمود  كسب  را  اول  رتبه  شاخص  اين  نظر  از  بودند،  متفاوت 
وكارآمدترين رقم از نظر كارآيي مصرف كود تشخيص داده شد. از 
نظر اين شاخص ژنوتيپ‌هاي 17 و 1 در دو سال بررسي كه از نظر 
ترين  به عنوان كارآمد  بودند،  بسيار متفاوت  با هم  بارندگي  ميزان 
ژنوتيپ‌ها و ژنوتيپ‌هاي 6 و 15 به عنوان غير كارآمد ترين ژنوتيپ‌ها 
كليه  براي  فنوتيپي  تنوع  ضريب  همچنين  شدند.  داده  تشخيص 
صفات بيشتر از تنوع ژنتكيي بود. بيشترين ضريب تنوع فنوتيپي و 
ژنوتيپي مربوط به درصد فسفر بود. بالاترين وراثت پذيري مربوط به 
عملكرد دانه )2h=%60/69( و كمترين وراثت پذيري مربوط به اسيد 
فيتكي )2h=%7/63( بود. كاربرد همزمان كود ازت و فسفر عملكرد 
كل دانه را بطور معني داري افزايش داد. به طوري كه در طي دو 
سال بررسي به ترتيب باعث افزايش 21 و 14 درصدي عملكرد دانه 
بر  و  روي  آهن،  عناصر  غلظت   NP كود   كاربرد  با  همچنين  شد. 
افزايش و غلظت ازت، فسفر و پتاسيم در دانه كاهش يافت. به نظر 
نیتروژن در شرایط کاربرد کود  پایین جذب  می رسد علت کارایی 
نیتروژن تا حد زیادی از تفاوت در عملکرد دانه گندم تولیدی تحت 
تاثیر مقادیر مختلف کود مصرفی می باشد )که مستقیما در جذب 
نیتروژن از خاک تاثیر گذار است( در نتیجه اگر چه با افزایش کاربرد 
جذب  در  گیاه  توانایی  ولی  یافت  افزایش  عملکرد  نیتروژن  کود 
در  باشد.  نمی  میزان مصرف کود  در  افزایش  با  راستا  نیتروژن هم 
یافته در  نیتروژن تجمع  نیتروژن،  بالای کاربرد  حقیقت در سطوح 
دانه هم راستا با مصرف آن نیست. در مقابل وجود برخی خصوصیات 
زراعی و ژنتیکی بین ارقام مورد مطالعه می تواند تفاوت موجود در 
و    Muurinen.کند توجیه  آنها  بین  را  نیتروژن  جذب  کارایی 
مصرف  کارایی  مقایسه  با  رابطه  در  آزمایشی  در  همکاران)2007( 
نیتروژن در بین واریته های مختلف غلات که در فنلاند انجام گرفت، 
گزارش کردند که اصلاح نباتات روند مشخصی را در افزایش جذب 
ای  مطالعه  در  است.  نداده  نشان  اخیر  قرن  خاک طی  از  نیتروژن 
شرایط  در  گندم  قدیمی  های  ژنوتیپ  که  شد  داده  نشان  دیگری 
کمبود نیتروژن خاک کارایی بالای در جذب نیتروژن دارا بودند. در 
توان  نیتروژن  کاربرد  شرایط  در  گندم  مدرن  های  ژنوتیپ  مقابل 
جذب بیشتری داشتند)Foulker et al, 1998 (. به طور مشابه کاهش 
در کارایی جذب نیتروژن در اثر افزایش کاربرد کود نیتروژن توسط 
 Dawson et al, 2008., Lopez et(اکثر پژوهشگران بیان شده است
al, 2001 Sowers et al, 1994(. در اين آزمايش اثر كاربرد همزمان 

كود NP باعث كاهش نسبت مولي اسيد فيتكي به روي شد.
بطور کلي نتايج اين تحقيق نشان داد كه كاربرد همزمان كود 
معني  بدين  داشت.  دانه  عملكرد  افزايش  در  داري  معني  اثر    NP
كه كاربرد توام ازت وفسفر در طي دوسال بررسي به ترتيب باعث 
كود  بدون  شرايط  به  نسبت  دانه  عملكرد  14درصد  21و  افزايش 
شد.همچنين با كاربرد همزمان كود NP غلظت عناصر آهن، روي و 
برْ افزايش يافت ولي غلظت ازت، فسفر، پتاسيم در دانه كاهش يافت. 
همچنين در اين آزمايش اثر تؤام NP باعث كاهش نسبت مولي اسيد 
 )GYEI( فيتكي به روي شد. از لحاظ شاخص كارايي عملكرد دانه
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بين ارقام تنوع ژنتكيي قابل توجهي وجود داشت. از نظر اين شاخص 
ژنوتيپ هاي 17و1 در طي دوسال بررسي رتبه اول را كسب نمودند 
از نظر مصرف كود تشخيص داده شدند.  ژنوتيپ ها  ترين  و كارامد 
بطوركلي مي توان چنين استنباط كرد كه كاربرد ازت وفسفر غلظت 
عناصر غذايي و عملكرد گندم ديم را تحت تاثير قرار مي دهد وبين 

ارقام از نظر كارايي مصرف عناصر غذايي تنوع ژنتكيي وجود دارد.
پاورقی ها

1.	 Bioavailability
2.	 Grain yield efficiency index 
3.	 Atomic absorption
4.	 Flame photometers
5.	 Kejeldal
6.	 Dilution effect
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