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  ۵نژاد ني مسعود تد و۵داود افيوني ،۲يغلامرضا ثواقب

  )۲۴/۲/۱۳۹۰ :رشيخ پذيتار  ؛۱۰/۳/۱۳۸۹: افتيخ دريتار(

  

  دهيكچ

 ـ رودشت اصفهان به صورت آرايقاتي رقم گندم بهاره در مزرعه تحق   ۳۰ تحمل به کمبود آهن      يابين پژوهش به منظور ارز    يا  يهـا  ش کـرت ي

 ۲۰ يش را دو سطح بدون مصرف کود و کـودده      ي در آزما  يعامل اصل .  در سه تکرار اجرا شد     يخرد شده در قالب طرح بلوک کامل تصادف       

 ارقـام گنـدم از نظـر عملکـرد دانـه در             يبررس. ل داد يدر مرحله کاشت و شروع رشد فعال بهاره تشک        %) ۶ (۱۳۸ن آهن   يترلوگرم سکوس يک

ش ي درصـد افـزا    ۱۴ن آهن، عملکرد دانه حـدود       يلوگرم سکوستر ي ک ۲۰دهد در اثر مصرف       ي آهن نشان م   ي و بدون کودده   يط کودده يشرا

دسـت آمـده،     اسـاس نتـايج بـه      بـر . افـت يش  يام گندم مورد مطالعه به جز رقم روشـن افـزا          با مصرف آهن عملکرد دانه در همه ارق       . افتي

 ارقـام متحمـل بـه       ي و معرف  يي شناسا يها برا  ن شاخص يتر  و تحمل به تنش مناسب     ي بارآور ين هندس يانگي، م ين بارآور يانگي م يها شاخص

 ـ آهن مثبت و در سطح احتمال        يط کمبود و کودده   ي هر سه شاخص با عملکرد دانه در هر دو شرا          يهمبستگ. کمبود آهن بودند   ک درصـد   ي

بنـدي    هاي مختلـف دسـته      با شاخص تحمل به تنش، ارقام مورد مطالعه بر اساس پاسخ به كوددهي و پتانسيل عملكرد به گروه                 . دار بود  يمعن

  .ودن رقم به کمبود آهن بيتر ن و رقم فلات حساسيتر اساس هر سه شاخص، رقم قدس، متحمل بر. شدند

  

  

  شاخص تنش، گندم، آهن، کمبود، تحمل : يديلك  يها واژه

  

 
 
  

  

  
  

  شناسي، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان دانشيار خاک. ۱

   دانشگاه تهران،يعي و منابع طبيس کشاورزيپرد ،شناسي  و دانشيار خاکارشد ي سابق کارشناسيدانشجو. ۲

  دانشگاه صنعتي اصفهانپژوهشگر مرکز پژوهشي کشت بدون خاک، .۳

  خراسان رضويو منابع طبيعي،  يقات کشاورزي مرکز تحقي علمتهيئ عضو .۴

 اصفهانو منابع طبيعي، مرکز تحقيقات کشاورزي  ت علمي هيئاعضاي .۵

 hamid.eshghizadeh@gmail.com :يكيترونكاتبات، پست الكمسئول م : *
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۱۰۰  

  مقدمه

غلات گـسترش   کمبود عناصر کم مصرف در اراضي زير کشت         

ها هکتار از اراضي قابـل کـشت در دنيـا            جهاني داشته و ميليون   

). ۲(داراي کمبود يک يا چند عنصر غذايي کم مـصرف هـستند             

 درصـد از    ۳۷  حـدود  هاي انجـام شـده     طبق بررسي در ايران نيز    

 مزارع تحت کشت گندم آبي دچار کمبـود شـديد آهـن هـستند           

هـاي آهکـي اتفـاق       خاککمبود آهن در گياهان معمولا در        ).۱(

بودن و قابليت هدايت الکتريکي زياد       افتد که علت آن قليايي      مي

هـاي آزاد اسـت      عصاره اشباع خاک و مقدار قابل توجه کربنات       

بنابراين، مصرف کود آهن در چنين شرايطي کـارايي لازم           ).۲۱(

را نخواهد داشت و براي برطرف كـردن کمبـود آهـن، مـصرف              

آلودگي  حاوي اين عنصر ضروري است که        هاي  مقادير زياد کود  

محيط زيست، تخريب ساختمان خاک و بر هم خـوردن تعـادل            

يکــي از ). ۲۷ و ۱۹( را در پــي خواهــد داشــت عناصــر غــذايي

ها جهت غلبه بر اين مـشکل،   ترين روش  کارآمدترين و اقتصادي  

 آهن در كنار مـديريت      ارقام متحمل به کمبود   شناسايي و کشت    

  .باشد صحيح كودي مي

هـاي   کارايي ارقـام گنـدم از لحـاظ آهـن، قابليـت ژنوتيـپ             

مختلف گندم براي رشد بهتر و توليد عملکرد بـالاتر در شـرايط     

). ۱۲(باشـد    هـا مـي    کمبود آهـن در مقايـسه بـا سـاير ژنوتيـپ           

هـاي گنـدم از نظـر        دهد بين ژنوتيپ   مطالعات مختلف نشان مي   

 براسـاس   .)۲۱(هـاي ژنتيکـي وجـود دارد         کارايي آهن تفـاوت   

 ياهي گ يها ه در گون  يکيهاي برخي محققان، اصلاحات ژنت     يافته

ا، گندم و جـو جهـت مقابلـه بـا           يدوسر، سورگوم، لوب   مانند جو 

هـاي ژنـوتيپي     ويژگي .)۲۱( باشد ثري مي ؤکمبود آهن راهکار م   

هـاي   هاي متفاوت کمبود آهـن در ژنوتيـپ        که باعث بروز نشانه   

ياهان براي محلول کردن، جذب و  به توان اين گشود ميمختلف 

طور خلاصه،   به. ثرتر اين عنصر مربوط است    ؤمصرف کاراتر و م   

وسـيله   کاراتري براي جذب آهن به     هايي که ريزوسفر   به ژنوتيپ 

اه ي ـ گ جذب شده توسط   آهن   مصرفريشه و يا توان بالاتري در       

نظيـر  هـايي    ويژگي. شود  ميگفته  » آهن کارا «هاي   دارند، ژنوتيپ 

 H+ از طريق توليـد  Fe+۲ به Fe ۳+ در کاهش ها ريشهبيشتر توان 

هاي کمتر بـا     برهمکنش،  هاي آهن سه ظرفيتي    و يا کاهنده  ) ۲۱(

  و عناصر سـنگين    P  ،Ca  ،Cu  ،Zn  ،Mo  ،Al مانندساير عنصرها   

اي و يـا اعمـال       ها يا دارا بـودن ترکيبـات ذخيـره         توليد کلات و  

اخلي که دسترسي بـه      فتوشيميايي د  -برخي فرآيندهاي شيميايي  

 سـبب کارآمـدي بعـضي       ،کننـد  آهن و مصرف آن را تنظيم مـي       

دهد   مطالعات نشان مي  . )۱۴ (شود  ميدر مصرف آهن     ها ژنوتيپ

 نــهيآمي دهاياســ شــامل کــه را دروفورهايتوســي فکــه گنــدميان

ــغ ــيپروتئ ري ــتي ن ــول در ،اس ــاک  محل ــح خ ــيترش ــدكن م . ن

 -آهـن  کمـپلکس ي آهن سه ظرفيت ـي ها يون با فيتوسيدروفورها

را آهـن   ي  دسترس تيقابلداده و    ليتشک) Fe-PS (فيتوسيدروفور

ي هـا  تفـاوت  بـا ي  مثبت ـ ارتباطي  ساز آزاداين   .بخشند   مي بهبود

  .)۲۱ (دارد آهن کمبود تحمل دري پيژنوت

 ـ ب تحمـل  بـا    ياهي ـهاي گ  نش ژنوتيپ ينتخاب و گز  ا در شتر  ي

ــر ــن نبراب ــود آه ــ کمب ــصحي ــه ت ــا ح روشياز ب ــايه  يي شناس

 تعيـين برخـي      امروزه .)۲۱ (ن جهت دارد  ياز ا   برتر يها پيژنوت

تعـداد  غربال کـردن    اي قابل قبول براي       شيوه تنش،هاي   شاخص

 يهـا  از شـاخص  . ها در يک زمان کوتاه اسـت       زيادي از ژنوتيپ  

ــين ــان   تعي ــارايي در گياه ــده ک ــيکنن ــوان م ــارايي  ت ــسبت ک  ن

)Efficiency() ۱۲،۲۰ــل ، )۲۳ و ــاخص تحم  ,Tolerance (ش

TOL( ، ميانگين بارآوري)Mean productivity, MP( ، شاخص

ــنش ــه ت ،  (Stress Susceptibility Index, SSI)حــساسيت ب

 ,Geometric Mean Productivity(بـارآوري  ميانگين هندسـي  

GMP( و شاخص تحمل به تـنش )  Stress Tolerance Index, 

STI( را نام برد )اس عملکرد اس ها بر اين شاخص ).۲۶ و۱۷، ۱۶

شـوند    هاي تنش و بدون تنش محاسـبه مـي         ها در محيط   ژنوتيپ

ارقام گنـدم   بالقوه  اي به بررسي عملکرد      سنجري در مطالعه   .)۹(

نان تحت شرايط تنش خشکي و بدون تنش پرداخت و شاخص           

. )۶( را با هم مقايـسه کـرد       STI و   TOL  ،MP  ،SSI  ،GMPهاي  

هـاي    شـاخص  STI و   MP  ،GMPنتايج آزمايش نـشان داد کـه        

 نسبت به دو شاخص STI بودند و SSI و   TOLبهتري نسبت به    

 با توجه به گسترش كمبود آهن در مـزارع گنـدم            .ديگر بهتر بود  

 بـراي از يك سو و لزوم غربال ارقـام متحمـل بـه كمبـود آهـن             
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  … کوددهي آهن در يک به مقايسه ارقام مختلف گندم بهاره از لحاظ پاسخ 

۱۰۱  

هـاي اصـلاحي آينـده، در ايـن          كارگيري در برنامـه    هانتخاب يا ب  

خ ارقام مختلـف گنـدم نـان        مطالعه صحرايي، ضمن بررسي پاس    

هاي تحمل به تنش،     بهاره به کوددهي آهن، با استفاده از شاخص       

  .ترين ارقام به کمبود آهن شناسايي شدند ترين و حساس متحمل

  

  ها مواد و روش

 در مزرعـه تحقيقـاتي      ۱۳۸۵ - ۸۶اين پژوهش در سال زراعـي       

 ۶۵ايستگاه تحقيقـاتي رودشـت در       . رودشت اصفهان انجام شد   

 ۹ درجـه و  ۵۲لومتري شرق اصـفهان و در طـول جغرافيـايي       کي

 دقيقه شـمالي و     ۳۰ درجه و  ۳۲دقيقه شرقي و عرض جغرافيايي      

ارتفـاع آن از سـطح      . رود واقع شده اسـت     شمال رودخانه زاينده  

بنـدي کـوپن داراي اقلـيم خـشک           متر و طبق تقسيم    ۱۵۰۰دريا  

 ،شـت قبـل از كا    .باشـد  هـاي خـشک مـي      بسيار گرم با تابـستان    

بـه روش   ) متـر   سـانتي  ۰-۳۰عمـق   (هاي خـاك سـطحي       نمونه

آوري شده و پس از خـشك شـدن در           برداري مرکب جمع   نمونه

سپس برخـي   . متري عبور داده شد     ميلي ۲مجاورت هوا، از الك     

 شد کـه  گيري اندازه مهم شيميايي و فيزيکي خاک     هاي ويژگياز  

 از طريق   آهك خاک .  نشان داده شده است    ۱جدول  نتايج آن در    

فـسفر قابـل    .  شـد  گيـري   اندازه يك نرمال    NaOHتيتره کردن با    

 استخراج و بـا روش رنـگ سـنجي          NaHCO3دسترس خاك با    

 NH4-OACپتاسيم قابل دسترس خاك بـا       . موليبدات تعيين شد  

نيتروژن کل در خـاک     . سنج تعيين شد    شعله ةوسيل استخراج و به  

.  تـر تعيـين شـد      به روش کجلدال و ماده آلي به روش سوزاندن        

وسـيله دسـتگاه      اسـتخراج و بـه     DTPAآهن و روي در خاك با       

تعيين بافت خاک به روش هيـدرومتري       . جذب اتمي تعيين شد   

. زمين محـل آزمـايش در سـال قبـل آيـش بـود              ).۴(انجام شد   

. تسطيح بود  عمليات تهيه زمين به ترتيب شامل شخم، ديسک و        

 شـده در قالـب      هـاي خـرد    اين آزمايش به صورت آرايش کرت     

 کامل تصادفي انجام شد که عامـل اصـلي را دو            هاي  طرح بلوک 

 کيلـوگرم سکوسـترين     ۲۰سطح بدون مصرف کود و کـوددهي        

در مرحله کاشـت و شـروع رشـد فعـال بهـاره             %) ۶ (۱۳۸آهن  

وسـيله ديـسک بـه خـوبي بـا خـاک             کلات آهن به  . تشکيل داد 

آزمـون  بـر مبنـاي     . مخلوط شد ) متر  سانتي ۰-۳۰عمق  (سطحي  

 کيلوگرم در هکتـار     ۲۵۰خاک نيتروژن به صورت اوره به مقدار        

زنـي و بـه سـاقه رفـتن      و به صورت سرک در دو مرحلـه پنجـه    

 کيلـوگرم   ۱۰۰ کيلوگرم سوپر فسفات تريپل و       ۱۰۰. استفاده شد 

 رقم  ۳۰تعداد   .سولفات پتاسيم قبل از کاشت به خاک اضافه شد        

 قــدس، نيــک نــژاد، ، آزادي،۱ کــرج : نــان شــامل بهــارهگنــدم

، ارونـد،  ۲، اينيـا، مغـان   M- 79- 7مرودشـت، پيـشتاز، شـيراز،    

، دز، بک   Vee-Nacچناب، بيات، فلات، هيرمند، چمران، استار،       

 ۶ شـوري، لايـن      ۴کراس بهـاره روشـن، مـارون، کـوير، لايـن            

  شوري، روشن، طبسي، شعله، سرخ تخم و عدل        ۹شوري، لاين   

 در ۱۳۸۵ آذر   ۸ار در تـاريخ     به عنوان عامل فرعـي در سـه تکـر         

) مربع  متر ۸/۴مساحت   ( ۲/۱ متر و عرض     ۴هايي به طول     کرت

  . کاشته شدندمربع متر بذر در ۴۰۰با تراکم 

كـارايي  . گيـري شـد     در پايان دوره رشد عملکرد دانه انـدازه       

ــه      ــق رابطـ ــن از طريـ ــاظ آهـ ــدم از لحـ ــام گنـ  -Feارقـ

Efficiency=(Ys/Yp)× 100   ابطــه ، شــاخص تحمــل از ر

P STOL Y Y= ــسابي   − ــانگين ح ــا مي ــارآوري ي ــانگين ب ، مي

Pعملکرد از رابطه     SMP ((Y Y ) 2)= شاخص حساسيت   ،+

به تـنش از رابطـه       
YSSSI 1 ( ) /SI
YP

⎧ ⎫= −⎨ ⎬
⎩ ⎭

 شـاخص تـنش از      

SI رابطه 1 (YS/ YP)=  ، شاخص تحمل به تنش از رابطـه  −

2
YS.YPSTI
(YP)

ري از رابطـــه  و ميـــانگين هندســـي بـــارآو=

P SGMP Y *Y= کـه   . دسـت آمـد     بهYs   و Yp  ترتيـب    بـه

 ميـانگين  YP و YSعملکرد در شرايط تـنش و بـدون تـنش ،     

هــا در شــرايط كمبــود و بــدون کمبــود  عملكـرد همــه ژنوتيــپ 

 يها  ملکرد و شاخص   ع يها داده). ۲۶ و   ۱۷،  ۱۶،  ۱۲( باشند    مي

 مورد تجزيـه واريـانس      SASافزار   با استفاده از نرم   محاسبه شده   

ــد ــرار گرفتن ــي. ق ــودن  در صــورت معن ــ جــدول تجزFدار ب ه ي

در ) LSD(دار    حداقل تفاوت معني   ها با آزمون    ميانگين انس،يوار

هـاي سـاده      همبستگي چنين  هم .مقايسه شدند % ۵سطح احتمال   

 در  ارقامعملکرد دانهها و   ن شاخص بي CORR به روش    فنوتيپي

ــن  ــود آهـ ــدون کمبـ ــود و بـ ــرايط کمبـ ــد شـ ــبه شـ    .محاسـ
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  ۱۳۹۰ زمستان/ پنجاه و هشتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۰۲  

  شي محل آزما خاکي متري سانت۳۰ عمق صفر تا ييايميش و يکيزي فيها يژگي ويبرخ. ۱جدول

  اندازه  واحد  يژگيو

  يلتي سيرس  -  بافت خاک

  ۷/۷  -  هاش-پ

  ۶/۸  منس بر متري زيدس  يکيت الکتريقابليت هدا

  ۱۵ درصد  م معادليات کلسکربن

  ۱۴/۰ درصد  تروژن کلين

  ۰۷۵/۰ درصد  يماده آل

  ۵/۲۷ لوگرمي گرم بر کيليم  فسفر قابل دسترس

  ۲۸۵ لوگرمي گرم بر کيليم  م قابل دسترسيپتاس

  ۸۶/۰ لوگرمي گرم بر کيليم   قابل جذبيرو

  ۱۵/۲ لوگرمي گرم بر کيليم  آهن قابل جذب

  

  يريگ جهينت

هاي عملکـرد دانـه      اريانس و مقايسه ميانگين داده    نتايج تجزيه و  

هـا در    در دو وضعيت کوددهي و عدم کوددهي آهن و شـاخص          

دهد کـه تفـاوت      نتايج نشان مي  .  آورده شده است   ۳ و   ۲جداول  

بين ارقام گندم از نظر عملکرد دانه در هر دو وضعيت کـوددهي            

دار بـود   و عدم کوددهي آهن در سطح احتمال يک درصد معنـي   

بررسي ارقام گندم از نظر عملکـرد دانـه در شـرايط      ). ۲جدول  (

دهد که ميانگين عملکرد     کوددهي و عدم کوددهي آهن نشان مي      

 کيلـوگرم در هکتـار و در        ۴۵۴۲دانه در شرايط کـوددهي آهـن        

.  کيلـوگرم در هکتـار بـود       ۳۹۹۲شرايط بـدون کـوددهي آهـن        

 ۱۳۸  کيلـوگرم سکوسـترين آهـن      ۲۰بنابراين در نتيجه مصرف     

بـا مـصرف آهـن      .  درصد افزايش يافـت    ۱۴عملکرد دانه حدود    

جز رقم روشن،    عملکرد دانه در همه ارقام گندم مورد مطالعه، به        

بيشترين افزايش عملکرد دانـه بـا مـصرف آهـن           . افزايش يافت 

 ).۳جدول  (بود  )  کيلوگرم در هکتار   ۱۱۳۶(مربوط به رقم شعله     

داري مشاهده   فاوت معني از نظر شاخص کارايي آهن بين ارقام ت       

هاي مورد بررسـي ارقـام روشـن و          در بين رقم  ). ۲جدول  (نشد  

هـا بودنـد     تـرين رقـم    تـرين و حـساس     چمران به ترتيب متحمل   

همبستگي شاخص آهن کارايي با عملکـرد دانـه در          ). ۳جدول  (

دار نبود ولي همبستگي اين شـاخص        شرايط کوددهي آهن معني   

بـود، مثبـت و در سـطح احتمـال          با عملکرد دانه در شـرايط کم      

تفاوت بين ارقام گندم از نظر      . )۴جدول  (درصد معني دار بود     ۱

همبـستگي  ). ۲جـدول (دار نبـود     معنـي ) TOL(شاخص تحمـل    

 با عملکرد دانه در شرايط کوددهي آهن مثبـت و           TOLشاخص  

همبستگي اين شـاخص    . دار بود   درصد معني  ۱در سطح احتمال    

 کمبود آهن، منفي و در سطح احتمـال         با عملکرد دانه در شرايط    

هـا از نظـر      تفـاوت بـين رقـم     ). ۴جدول  (درصد معني دار بود     ۱

در سطح احتمال يـک درصـد       ) MP(شاخص ميانگين بارآوري    

 برقـم قـدس و رقـم فـلات بـه ترتي ـ           ). ۲جدول(دار بود    معني

همبـستگي  ). ۳جـدول   (ترين ارقام بودند     ترين و حساس   متحمل

انه هم در شرايط کوددهي آهن و هـم          با عملکرد د   MPشاخص  

  دار يدرصـد معن ـ  ۱ احتمـال    در شرايط کمبود مثبت و در سطح      

تفاوت بـين ارقـام گنـدم مـورد مطالعـه از نظـر               ).۴جدول  (بود

و ) ۲جـدول  (دار نبـود    معنـي ) SSI(شاخص حساسيت به تنش     

تـرين   تـرين و حـساس     چمران به ترتيب متحمـل     ارقام روشن و  

 با عملکرد دانه    SSIهمبستگي شاخص   ). ۳جدول(ها بودند    رقم

همبستگي اين شاخص با    . دار نبود  در شرايط کوددهي آهن معني    

دانه در شرايط عدم کـوددهي آهـن منفـي و در سـطح               عملکرد

از نظر شاخص تحمل    ). ۴جدول  (دار بود     درصد معني  ۱احتمال  

درصـد ها در سطح احتمـال يـک         تفاوت بين رقم  ) STI(به تنش 
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  … کوددهي آهن در يک به مقايسه ارقام مختلف گندم بهاره از لحاظ پاسخ 

۱۰۳  

  تي تحمل و حساسيها  عملکرد دانه و شاخصيها انس دادهيه وارين مربعات حاصل از تجزيانگي و مير درجه آزاديمقاد .۲جدول

   به کمبود آهن در ارقام گندم بهاره

ns، * درصد ۱ و ۵ احتمال سطح در دار معني دار، غيرمعني ترتيب به: ** و  

 
و رقـم قـدس و فـلات بـه ترتيـب            ) ۲جـدول    (معني دار بـود   

همبـستگي  ). ۳جـدول  (ترين ارقام بودند  ترين و حساس   متحمل

 با عملکرد دانه هم در شرايط کوددهي آهن و هـم            STIشاخص  

دار بود   درصد معني۱در شرايط کمبود مثبت و در سطح احتمال 

اختلاف بين ارقام از نظر شاخص ميانگين هندسـي         ). ۴جدول  (

دار بـود     در سطح احتمـال يـک درصـد معنـي          GMP)(ي  بارآور

اساس اين شـاخص هـم رقـم قـدس و رقـم              که بر ). ۲جدول  (

). ۳جـدول   (تـرين ارقـام بودنـد        تـرين و حـساس     فلات متحمل 

ــا عملکــرد دانــه هــم در شــرايط  GMPهمبــستگي شــاخص   ب

کوددهي آهن و هم در شرايط کمبود مثبت و در سطح احتمـال             

  ).۴جدول (درصد معني دار بود ۱

  

  بحث

 هـا در شـرايط محيطـي مختلـف و           ژنوتيـپ  براي بررسي پاسخ  

کـي از   بـه شـرايط کمبـود، ي         تحمل و يا حـساسيت آنهـا       تعيين

 کـه  اسـت    هـاي متفـاوتي    هـا اسـتفاده از شـاخص        روش بهترين

بـدون تـنش     هاي تـنش و    ها در محيط   اساس عملکرد ژنوتيپ   بر

هـاي   در ايـن مطالعـه از شـاخص        ).۱۶ و   ۹(شـوند     محاسبه مي 

کــارايي آهــن، شــاخص تحمــل، شــاخص ميــانگين بــارآوري، 

شاخص حساسيت به تنش، شاخص ميانگين هندسي بارآوري و  

شاخص تحمل به تـنش جهـت تعيـين ارقـام گنـدم نـان بهـاره            

هاي تحمل و  بررسي شاخص. حمل به کمبود آهن استفاده شد  مت

داري بـين    حساسيت به کمبود آهن نشان داد کـه تفـاوت معنـي           

ــاخص  ــر ش ــام از نظ ــاي  ارق ــود داردSTI و MP ،GMPه .  وج

هاي مورد بررسي از نظر ايـن سـه شـاخص در             تفاوت بين رقم  

هـاي   از نظـر شـاخص    . دار بـود   سطح احتمال يک درصد معنـي     

. دار نبـود    تفـاوت بـين ارقـام معنـي        SSI و   TOL آهـن،    کارايي

توانند براي تفکيک ارقام متحمـل و        ها نمي  بنابراين اين شاخص  

دهـد کـه     چنين مطالعـات نـشان مـي       هم. حساس مناسب باشند  

هايي که در هر دو وضعيت کمبود و بدون کمبود داراي            شاخص

هـا   صهمبستگي بالايي با عملکرد باشند به عنوان بهترين شـاخ         

هــا قــادر بــه شناســايي  شــوند، زيــرا ايــن شــاخص معرفــي مــي

توان از   هاي با عملکرد بالا در هر دو محيط هستند و مي           ژنوتيپ

نتـايج  ).  ۱۶(آنها براي تخمين پايداري عملکـرد اسـتفاده کـرد           

هاي تحمل و حساسيت به کمبود آهن و         همبستگي بين شاخص  

   MP ،GMPاخص عملکرد دانه در اين پژوهش نشان داد سه ش

   مربعات نيانگيم                                                                                     

 منبع

 رييتغ
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 ۲ تکرار

 ۲۹ پيژنوت

 ۵۸ خطا

۱۶۳۶۱۵ 

**
۲۰۳۰۳۰۲ 

۲۱۶۳۱۵ 

۱۵۸۶۱۲۱ 

** ۲۰۲۸۲۹۶ 

۲۰۶۹۶۰ 

۴۶۷ 

ns ۱۴۷ 

۱۹۱ 

۱۰۹۳۶۰۶ 

ns ۳۲۹۶۶۱ 

۴۲۹۳۳۵ 

۶۰۱۵۶۸ 

**
۱۹۴۷۰۴۹ 

۱۰۴۲۹۴ 

۰۴۶/۰ 

ns ۲۳/۱ 

۶۲/۱ 

۰۵۱/۰ 

** ۳۲۲/۰ 

۰۱۷/۰ 

۶۶۲۵۶۸ 

**
۱۹۵۵۱۸۵ 

۱۰۳۲۸۰ 
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  ۱۳۹۰ زمستان/ پنجاه و هشتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۰۴  

  گندم ارقام در آهن يکودده عدم و يکودده شرايط در کمبود به تيحساس و تحمل هاي شاخص و عملکرد هاي ميانگين .۳جدول

  

       صفات   

 عملكرد در رقم
 يكودده

)kg/ha(  

عملكرد در 
كمبود 

)kg/ha(  
(%)  آهنييكارا

شاخص 
تحمل 

)kg/ha(  

شاخص 
ن يانگيم

 يبارآور
)kg/ha(  

شاخص 
ت به يساسح

  تنش

شاخص 
 تحمل به
  تنش

نيانگيشاخص م
 يهندس

)kg/ha(يبارآور

5/93 4721 5157 1 كرج  436 4939 407/0  16/1  4904 

9/84 4054 4773 يآزاد  719 4413 36/1  941/0  4399 

7/93 5437 5861 قدس  423 5649 191/0  53/1  5627 

3/84 3758 4467 نژاد كين  709 4113 48/1  815/0  4094 

0/93 4350 4722 دشت ومر  372 4536 594/0  991/0  4522 

9/87 4129 4680 شتازيپ  551 4405 784/0  941/0  4387 

3/84 4862 5810 رازيش  947 5336 10/1  36/1  5301 

M-79-7 4037 3842 6/94  195 3939 286/0  758/0  3934 

6/93 2771 2958 اينيا  187 2864 580/0  408/0  2862 

6/82 3529 4347 2 مغان  818 3938 81/1  742/0  3904 

8/86 3492 4064 اروند  573 3778 871/0  684/0  3758 

8/82 2808 3421 چناب  613 3115 17/1  465/0  3088 

4/95 4342 4569 اتيب  228 4455 131/0  958/0  4445 

2/88 2416 2768 فلات  352 2592 13/1  323/0  2578 

9/86 2929 3486 رمنديه  557 3207 21/1  491/0  3173 

5/65 3079 4736 چمران  1657 3907 88/2  703/0  3804 

6/88 4246 4898 استار  652 4572 00/1  993/0  4539 

Vee-Nac 4477 3787 6/84  689 4132 41/1  827/0  4117 

9/92 5129 5518 دز  389 5324 560/0  38/1  5318 

7/87 4508 5185روشن بهاره كراس بك  677 4846 15/1  12/1  4827 

9/87 3179 3662 مارون  483 3420 02/1  558/0  3395 

9/84 2974 3490 ريكو  516 3232 32/1  505/0  3218 

5/83 4072 4856 يشور 4 نيلا  785 4464 33/1  960/0  4442 

7/91 4906 5398 يشور 6 نيلا  492 5152 444/0  27/1  5135 

4/98 5308 5398 يشور 9 نيلا  3/90  5353 173/0  39/1  5352 

-3/9 100 3796 3787 وشنر  3792 018/0  698/0  3790 

4/94 4251 4518 يطبس  267 4385 362/0  935/0  4379 

8/74 3331 4467 شعله  1136 3899 23/2  722/0  3856 

0/87 5002 5754 تخم سرخ  752 5378 11/1  39/1  5362 

3/95 4752 5009 عدل  256 4881 702/0  14/1  4864 

 LSD 760 743 6/22 1070 527 08/2 219/0 525 رقم%) 5(
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  … کوددهي آهن در يک به مقايسه ارقام مختلف گندم بهاره از لحاظ پاسخ 

۱۰۵  

  گندم ارقام در آهن يکودده بدون و يکودده طيشرا در دانه عملکرد و کمبود به تيحساس و تحمل يها شاخص نيب يهمبستگ. ۴جدول

 ns ، * درصد ۱ و ۵ احتمال سطح در دار معني دار، غيرمعني ترتيب به **: و  

  

 همبستگي بالايي با عملکرد دانه در شـرايط کـوددهي و            STIو  

 سه شاخص با عملکرد    همبستگي هر . عدم کوددهي آهن داشتند   

دانه در هر دو وضعيت کمبود و بدون کمبود مثبت و در سـطح              

ــي  ــود احتمــال يــک درصــد معن ــي. دار ب ــستگي ســاير ول  همب

 همبـستگي   هاي مورد بررسي به اين صورت نبود مـثلاً         شاخص

دار  شاخص کارايي آهن با عملکرد دانه در شرايط کوددهي معني

دار بـا    مبستگي مثبت و معني   نبود ولي در شرايط کمبود داراي ه      

 کـه توسـط نيکخـواه       ي هـم  در آزمايش ). ۴جدول  (عملکرد بود   

 گندم نان براي ارزيابي تحمل به تنش خشکي انجـام           با) ۱۳۷۸(

 بــا STI و MP، GMPهــاي  شــد ضــرايب همبــستگي شــاخص

 .دار بـود   عملکرد در شرايط تـنش و بـدون تـنش بـسيار معنـي             

 ـ        ه واريـانس و نيـز همبـستگي        بنابراين با توجه بـه نتـايج تجزي

هاي تحمل و حساسيت به کمبود آهن و عملکرد دانـه،            شاخص

، ميانگين هندسي بارآوري    )MP(هاي ميانگين بارآوري     شاخص

)GMP (     و تحمل به تنش)STI (هـا بـراي     ترين شاخص  مناسب

اسـاس   بر. شناسايي و معرفي ارقام متحمل به کمبود آهن هستند        

تــرين و رقــم فــلات  حمــلهــر ســه شــاخص، رقــم قــدس مت

 بـه دليـل     STIاما شاخص   . ترين رقم به کمبود آهن بود      حساس

 جدا نمودن ارقامي که در هر دو وضعيت کمبود و بدون کمبـود            

از نظر عملکرد برتـري نـسبي داشـته و عملکـرد بـالايي توليـد                

 نيـز برتـري داشـته و لـذا     GMP و MP کنند بر دو شـاخص  مي

هـاي   بـراي شناسـايي ژنوتيـپ     توان آن را بهتـرين شـاخص          مي

بررسي نتـايج ايـن آزمـايش نـشان         . متحمل به تنش معرفي کرد    

ــي ــالاي شــاخص دهــد  م ــادير ب ــپ، STIمق ــراي يــک ژنوتي  ب

بـالاتر آن   بـالقوه   دهنده تحمل به تـنش بيـشتر و عملکـرد            نشان

تـوان    مـي  STIبا اسـتفاده از شـاخص       بنابراين  . باشد ژنوتيپ مي 

  ۸  ۷  ۶  ۵  ۴  ۳  ۲  ۱  صفت  فيرد

ط يعملکرد در شرا  ۱

 يکودده
۱        

ط يعملکرد در شرا  ۲

 کمبود

** ۷۴/۰ ۱       

      ns ۱۸/۰- ** ۵۰/۰ ۱  آهنييکارا  ۳

     ۱ -۹۷/۰ ** -۳۷/۰ ** ۳۳/۰ ** شاخص تحمل ۴

    ns  ۱۷/۰ ns  ۰۲/۰- ۱ ۹۳/۰ ** ۹۳/۰ ** ين بارآوريانگيم  ۵

ت يشاخص حساس  ۶

  به تنش

ns ۱۵/۰ ** ۴۸/۰- ** ۹۳/۰- **۹۰/۰ ns ۱۷/۰- ۱   

شاخص تحمل به   ۷

 تنش

** ۹۱/۰ ** ۹۳/۰ ns ۲۰/۰ ns ۰۵/۰- ** ۹۸/۰ *۲۰/۰- ۱  

 ين هندسيانگيم  ۸

 يبارآور

** ۹۲/۰ ** ۹۴/۰ ns۱۹/۰ ns ۰۴/۰- ** ۹۹/۰ ns ۱۹/۰- ** ۹۸/۰ ۱ 
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  ۱۳۹۰ زمستان/ پنجاه و هشتم شماره  / پانزدهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۰۶  

 هـم داراي تحمـل    هـا  ه ساير ژنوتيپيي را که نسبت ب ها ژنوتيپ

بيشتر به کمبود آهن و هـم عملکـرد بـالاتر در هـر دو شـرايط                 

 .هـا تفکيـک کـرد       کمبود و بدون کمبود هستند، از سـاير گـروه         

هاي ماش به شرايط محيطي      اساس واکنش ژنوتيپ   برفرناندز هم   

 .)۱۶( گروه تقسيم کرد   ۴ آنها را به      خشکي با تنش و بدون تنش    

اسـاس   قم گندم نان مورد بررسـي در ايـن پـژوهش بـر             ر ۳۰از  

 ۹، ۶، قدس، شـيراز، دز، لايـن   ۱مانند کرج   ارقامي STIشاخص  

 قـرار دارنـد کـه از بـين          Aشوري، سرخ تخم و عدل در گـروه         

 قرار دارند رقم قدس بـالاترين مقـدار         Aهم که در گروه       ارقامي

ين رقـم   تر  را دارد و لذا به عنوان بهترين و متحمل         STIشاخص  

به کمبود آهن در اين آزمايش بوده و رقم فلات داراي کمتـرين             

ــدار  ــروه STIمق ــرار داردD اســت و در گ ــلات .  ق ــابراين ف بن

 رقم گندم نـان مـورد   ۳۰ترين رقم به کمبود آهن از بين         حساس

 آهـن  در تفـاوت  کـه  دهـد  يم ـ نشان مطالعات. باشد بررسي مي 

 شده خارجي  دروفورهافيتوسي مقدار چون همي  عوامل بهيي  کارا

 جـذب ي  براي  شنهاديپي  ها سميمکان گريد با همراه زوسفرير به

 ـظرف ماننـد  آهن  ـيمي  دروفورهايسـا  جـذب  تي  القـاء  وي  کروب

 ـغ جذبي  برا کيفر آهن کننده اياح  آهـن ي  هـا  کـلات  فعـال  ري

ها يـا   فيتوسـيدروفور در گندميان، آزادسـازي     ). ۲۱ (داردي  بستگ

 در خاک، منجر بـه تـشکيل ترکيـب          ينيپروتئ ريغ نهيآمي  دهاياس

ن آهي  دسترس تيقابل بهبودشده،  ) Fe-PS (فيتوسيدروفور -آهن

 بـا ي  مثبت ـ ارتباطگياه را در پي داشته و اين قابليت          توسط خاک

 دارددر برخي گياهان     آهن کمبود تحمل دري  پيژنوتي  ها تفاوت

براساس نتايج برخي پژوهشگران، يکي از دلايـل اخـتلاف          ). ۴(

يپي گياهان از لحاظ جذب آهن، تفاوت آنها از لحاظ مقدار           ژنوت

کلي به نظر    طور به .باشد ترشح اسيدهاي آلي و فيتوسيدروفور مي     

رسد، علاوه بر شناسايي ارقام متحمل به کمبود آهـن مـسئله              مي

شناخت راهکارهاي تحمل به کمبود آهن در ارقـام متحمـل بـه             

 مطالعات بعـدي مـورد      بايد در   کمبود نيز حائز اهميت است که       

  .توجه قرار گيرد
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