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هدف از انجام این تحقیق  غربالگري و ارزیابی اثرپذیري محیطی تجمع عناصـر آهـن، روي، مـس و           

این . باشد منگنز در دانه نخود جهت تعیین میزان تاثیرپذیري از جنبه ژنتیکی یا محیطی فرایند انتقال عناصرمی

و با طـرح آمـاري بلـوك     طرح آگمنتدو آزمایش، باهاي مورد بررسی در قالب  بدلیل تعدد ژنوتیپتحقیق

در مزارع تحقیقات کشاورزي اسـتان ایـلام و در   محل مطالعات . انجام شدهاي کامل تصادفی در سه تکرار 

نتایج نشـان داد  . انجام شد 1386-87ی در سال زراعی یدو منطقه مناسب کشت و مختلف از نظر آب و هوا

انتقـال عناصـر   . یون آهن، روي، مس و منگنز دارند 4درصد ژنوتیپ ها رفتار مشابهی در مورد انتقال 85که 

که تیمار نمک سـولفات آهـن، روي،    هنگامی. تحت کنترل ژنتیکی بود و کمتر تحت تأثیر محیط قرار گرفت

وقتـی از نمـک مـذکور     ها بیشتر شد و درصد ژنوتیپ 15مس و منگنز استفاده شد، انتقال عناصر به دانه در 

همچنین اصلاح نخـود بـر پایـه    . استفاده نشد، انتقال عناصر بر اساس توان ژنتیکی، ژنوتیپ صورت پذیرفت

درصد خاکستر بذر منجر به افزایش کلیه عناصر مورد بررسی گردید و این افزایش به ترتیـب بـراي عنصـر    

رسی اثر تشدیدکنندگی دیده شد که بـالاترین  بین تجمع بذري عناصر مورد بر. روي، مس، منگنز و آهن بود

هـا در دامنـه    محتواي معدنی عناصر در بین ژنوتیپ. بود 78/0اثر مذکور در دو عنصر روي و مس با ضریب 

و بـین درصـد    84/0همبستگی بین درصد خاکسـتر بـذر و وزن بـذر    . درصد در نوسان بود 35تا  4وسیع، 

-1در نهایـت ژنوتیـپ   . درصد معنی دار شدند 1د که در سطح بو 51/0خاکستر و کل عناصر مورد بررسی 

12/54721/D    تـرین ژنوتیـپ در   از نظر محتواي عناصر آهن، روي، مس، منگنز و درصـد خاکسـتر مناسـب
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  مقدمه

، N ،P ،K ،S ،Ca ،Mgعنصر ضروري درقالب دو گروه پر مصرف و کم مصرف 14نیازمند گیاهان 

Cl ،Fe ،Mn ،Zn ،Cu،B ،Mo وNi هستند که این عناصر بر حسب شرایط محیطی و توانائی ژنتیکی

همچنین رابطۀ مثبت و مستقیم بین مواد آلی خاك و کل مواد کم مصرف . گیاه جذب و منتقل می گردند

تمامی غذاهاي گیاهی . )1(دارد که این امر نیز در انتقال عناصر کم مصرف در گیاه موثر استوجود 

تجمع یافته در  این تفاوت درغلظت موادهاي خود هستند وحاوي سطوح مختلفی از این عناصردر بافت

حیط هاي گیاه ناشی از اشکال مختلف سیستم هاي مولکولی درگیر در جذب عناصر معدنی از مبافت

در بیان کرد که  )1996(نلسنهمچنین.)12(خاك و غلظت این مواد در محیط ریزوسفر خواهد بود

از . در تغذیه انسان وجود نداردNi, Bمجموعۀ این عناصر، فقط دلایل کافی  براي جایگاه تغذیه اي 

اما در مجموعه عناصر ضروري گیاه جایگاهی  ،مورد نیاز انسان استCrو  I ،Se ،Naطرف دیگر عناصر 

این در حالی است که گیاهان بدون داشتن سیستم جذب اختصاصی براي این عناصر از طریق . ندارد

کرامر و بایر در تحقیق  ).14(سیستم هاي موجود قادر به جذب این عناصر از محیط خاك هستند 

ه نیاز به سیستم پیچیده، و تلفیقی از فرآیندهاي براي تجمع یک یون در سلول گیا اعلام شد که )1995(

. هاي ریشه جذب و به سلول مورد نظر انتقال یابدباشد، تا یک یون از سطح سلولبافتی و غشایی می

هاي استوانه اي ایجاد شده است که غیر زنده بوده و یک مسیر باز را براي آوند چوب از مجموعه سلول

مقصد شیره آوند گزارش نمود،  )2002(کراساك . نمایددنی فراهم میانتقال توده اي آب و عناصر مع

می شود، تعیین می گردد به عبارت دیگر میزان جهت نیروي  تعرقی که برآن اعمال  چوب با توجه به

این بافتها عمدتاً برگها و برخی . تعرق بافت تعیین کننده مقدار دریافت شیره آوند چوب خواهد بود

از طرف دیگر . شوندهاي لگوم را شامل میغلاف در گونههدیوارزایشی مانند  قسمت هاي بافتهاي

هاي با و یا اندام) مانند بسیاري از دانه هاي درحال نمو و برگهاي خیلی متراکم(ساختارهاي گیاهی پنهان 

داراي مقدار بسیار کم و یا حتی ) بسیاري از میوه ها(اي هاي روزنهتعداد و تراکم محدودي از سوراخ

لیبیتس و پالزیل .بیان گردید )1999(کراساك و پومراین موضوع توسط بدون جریان تعرقی هستند، 

ها بسیار محدود و تحویل مواد موجود در شیره آوند چوب به این اندام به این نتیجه رسیدند که) 1997(

هایی مواد و ترکیبات آلی و بافتچنین ،)1973(زیگلر برمبناي گزارش نابراینب .یا وجود نخواهد داشت

غالب مواد محلول موجود در شیره . معدنی مورد نیاز خود را طریق جریان فلوئمی دریافت خواهند کرد

جز پتاسیم مواد معدنی جزو مواد محلول ه هستند و ب) عمدتاً ساکارز(هاي قندي آوند آبکش مولکول

بنابراین و با توجه به تأثیر عمده مواد قندي در ایجاد فشار  .آوند آبکش محسوب می شوندهشیردر فرعی 

آوندي با توجه به نیاز مخزن به مواد معدنی تعیین هشیرهیدرواستاتیک درآوند آبکش مسیر حرکت 

هاي گیاهی به مواد قندي و رابطه بین مخزن و مبدأ تعیین کننده جهت حرکت نخواهد شد و نیاز مخزن
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به بیان دیگر گیاهان کنترل جهت داري را برروي حرکت مواد معدنی در فلوئم . آوند آبکش استهشیر

تراکم مواد معدنی در بین گونه ها و ارقام اعلام کردند که  )2000(ابوو و همکاران ).13(نخواهند داشت

هاي برگی و بارور تفاوت زیادي را هی و همچنین در بین بافت هاي مختلف گیاهان همچون بافتگیا

این تحقیقات نشان می دهند تفاوت در جذب و تسهیم مواد در درون گیاهان مبناي  .نشان می دهند

  .ژنتیکی دارد

محققین بسیاري روي اثر افزایش کیفیت دانه گیاهان زراعی با استفاده از کاربرد کودهاي مختلف تلاش 

، بر روي سورگوم )2000(فروسارد و همکاران  مطالعات بر اساساستفاده از کودهاي آهن. )2(نموده اند

میزان این عناصر  ي، بر روي گندم با هدف ارتقا)1997(ییلماز و همکاران شتوسط گزار و کود منگنز،

این در . هاي دانه اي شده استدر دانه گیاه نتایج نسبتاً خوبی را براي ارتقاء مقدار این عنصر در بافت

بالا ضرورت کاربرد مقادیر بسیار  pHهایی با حالی است که به جهت تثبیت این عناصر در محیط خاك

، )1993(چانی  که توسط الایی از این کودها مورد نیاز است و این خود امکان اثرات مخرب بر رشد گیاهب

   هندري پریس و. را در بر خواهد داشتگزارش شد  )1994(مک گراس  که توسط و فلور میکروبی،

با ایجاد هاي  گیاهی بیشتر در ارتباط آهن در بافتدر مطالعات خود اعلام نمودند سیمت  )1991(

است این درحالی .نواحی خشک و نمیه خشک استویژه دره هاي گیاهی ببافتزاد و در هاي آرادیکال

بخشی از سمیت عنصري همچون روي، در ارتباط با رقابت بیان گردید که ) 1990(والهوستوسط که

بالایی در افزایش  استفاده از کودهاي حاوي منگنز تأثیر .جذبی با عناصر آهن، منگنز و منیزیم است

فروسارد و بر مبناي نتایج مطالعات. غلظت یون منگنز در بسیاري از گیاهان از جمله حبوبات داشته است

کاکمک و نتایج تحقیق. چنین تأثیري در مورد کودهاي آهن قابل انتظار نخواهد بود) 2000(همکاران 

افزایش غلظت روي در دانه در نتیجه که رقم گندم زمستانه نشان داد 54بر روي ) 1999(همکاران

استفاده از کودهاي حاوي روي تأثیر چندانی بر قابلیت دسترسی زیستی
1

این یون در مقایسه با گیاهان  

در رابطه با افزایش غلظت آهن و روي در بخش هاي .کنترل در حیوانات تک معده اي نداشته است

)CGIAR(شاور پژوهشی بین المللی کشاورزيخوراکی گیاهان زراعی یک پروژة بزرگ در در گروه م
2

 

منتشر شده است، ) 2000(فروسارد و همکاران توسط که از نتایج پروژههایی گزارشتدوین شده است، 

هاي خوراکی گونه هاي گیاهان زراعی اصلی از نظر تجمع آهن دهد، تنوع وسیعی در بخشنشان می

       بر روي برنج نشان ) 1999(گریگوري و همکاران توسط تحقیقات انجام شده. وروي وجود دارد

بیشترین تنوع در مقدار آهن ذخیره شده در دانه  مربوط به جزء ژنتیکی است و محیط تأثیر  ،می دهد

ژنتیکی در تجمع آهن و  هاي، نشان داد اختلاف)1999(نتایج بیبی و همکاران . اندکی بر روي آن دارد

ست که این ا این در حالی. هاي مختلف قابل شناسایی و تشخیص استیطروي در لوبیا در فصول و مح

که این موضوع  وضعیت در دانه گیاه ذرت وجود ندارد و تغییرات بیشتر تابع عوامل محیطی بوده است

1- Bioavailability
2- Consultative Group for International Agricultural Research  
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نشان داد واریته هاي )1999(گریگوري و همکاران همطالع. تایید شد )1999(لانگ و بنزیگر توسط 

نسبت به واریته ها وارقام سنتی حاوي مقادیر اندکی از عناصر آهن و روي هستند و مدرن گندم و برنج 

بالاي  یرمی تواند به سبب فشار انتخاب برنامه هاي اصلاحی براي دست یابی به ارقامی با مقاداین

لذا این موضوع شاید ممکن باشد که یکی از اجزا برنامه هاي . ها باشدعملکرد و مقاومت به بیماري

ویژه میکروالماي آهن، ه صلاحی براي انتخاب ارقامی باشد که حاوي سطوح بالاتري از مواد معدنی با

هایی میکروالمان افزایش غلظت ترکیب) 1996(نظرگراهام و ولچ مطابق با.روي، منگنز و مس هستند

فروسارد و جبرمبناي نتای اطلاعات موجود .باشد مفید میتغذیه انسان  درهمچون آهن، روي و منگنز 

پتانسیل ژنتیکی مناسبی جهت افزایش تراکم عناصر معدنی در بذور  ،نشان می دهد)2000(همکاران 

  .ویژه حبوبات وجود دارده گیاهان زراعی ب

  

  امواد و روش ه

، مس و منگنز در دانه نخود اثر پذیري محیطی تجمع عناصر آهن، روي به منظور غربالگري و ارزیابی     

آزمایشی در مزارع تحقیقاتی جهاد کشاورزي استان ایلام در دو منطقه مناسب کشـت و متفـاوت از نظـر    

نتقال عناصر بـه  با توجه به وجود تنوع ژنتیکی در ا.به اجرا درآمد1387-86سال زراعی آب و هوائی در 

بـدین منظـور اقـدام بـه جمـع      . پژوهش محسوب می شود، گزینش ارقام اولین و ساده ترین  فرآیند دانه

در کلکسیون تهیه شده از دانـه نخـود   آهن، روي، مس و منگنزترین عناصر معدنی آوري و ارزیابی مهم

ژنوتیـپ در   5آزمون آگمنـت بـا تـوالی     آزمایش اول بر پایه.در قالب دو آزمایش مجزا اجرا شد یتحقیق

در ایـن  .بار در مجموع آزمایش تکرار شد 8ترتیب هر ژنوتیپ شاهد بدین . لاین اجرا شد 10فاصله هر 

    طرح به دلیل افزایش خطاي ناشی از تعداد ژنوتیـپ هـا نـاگزیر بـه انتخـاب و محاسـبه واریـانس درون       

ژنوتیپ بـه   5ژنوتیپ،  416بدین سبب از مجموع . نمونه هاي تعداد اندکی از ژنوتیپ ها امکان پذیر بود

آزمـایش  .بار توالی به عنوان منبع خطاي آزمایش مورد استفاده قرار گرفـت  8انتخاب و با  عنوان نماینده

 43بـا  D/23200-12-1گـروه اول  (گروه ژنوتیپی  7هاي کامل تصادفی بر روي دوم در قالب طرح بلوك

عضـو، گـرو چهـارم     66با -DK1/12/54721عضو، گروه سوم  37با K/23200-12-1عضو، گروه دوم 

D12/K22//763-K ــا ــنجم   84بـ ــرو پـ ــو، گـ ــا Des12/1000-Kعضـ ــروه 69بـ ــو، گـ ــمعضـ ششـ

D//K/ZZ12/129376144 عضو، گروه هفتم   72باPaREN12/423//k در محـیط کشـت   ) عضـو  45با

و با آبیاري پیوسته توسط محلول غـذایی کامـل   ) شستشو داده شده بود% 10دریک یکه با اسید کلر(ماسه 

میکرو المان مورد نظر با دو سطح غلظت پایه  تیمار هاي. زهکش اجرا شد% 25گرفتن هوگلند و در نظر 

ذر از هر تکـرار در  عدد ب 5تعداد . ها اجرا گردیدو غلظت سه برابر نمک سولفاتی آندر محلول هوگلند

 دست آمده، مقدار یک گرم پس از تـوزین بـه داخـل کـروزه    ه طور کامل پودر و از پودر بهاون چینی به 
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به منظور جلـوگیري از   .ها پس از شماره گذاري به کوره الکتریکی منتقل شدندکروزه. چینی انتقال یافت

گراد رسانده شد و تـا سـفید   درجه سانتی 550ساعت به  4، دماي کوره به تدریج و در طی تخریب بافت

لیتر اسید کلریدریک  میلی 4سرد شدن، مقدار داري شدند، پس ازها در درون کوره نگهشدن کامل بافت

نـد، جهـت آنـالیز    یدصـاف گرد  2و سپس با استفاده از کاغذ واتمن شـماره   شدنرمال به کروزه اضافه  2

تعیین غلظت عناصر بـر اسـاس طـول مـوج ناشـی از انتقـال       (دست آمده دستگاه جذب اتمی ه عصاره ب

     ده از دسـتگاه جـذب اتمـی از    بـراي انـدازه گیـري عناصـر بـا اسـتفا      . مورد استفاده قرار گرفت) الکترون

بـه    ZnSo4و FeSo4 ،CuSo4 ،MnSo4لامپ هاي اختصاصی عناصر استفاده شـد، همچنـین بـه ترتیـب    

بدین منظور نمک هاي مورد نظـر پـس از خشـک    . عنوان  استانداردهاي اندازه گیري عناصر استفاده شد

ساعت براي  3در دسیکاتور به مدت ساعت و سرد شدن  1گراد به مدت درجه سانتی 105شدن در آون 

 250منگنز و روي توزین و حجم محلول مادري بـه   ،مس ،ام یون هاي آهن.پی .پی  1000ایجاد محلول 

در روش بلوك هضم، جهت استخراج ابتدا مواد گیـاهی تـوزین و در   . میلی متر در بالن ژوژه رسانده شد

گراد قرار داده درجه سانتی 350ساعت در دماي 4اسید سولفوریک به مدت  –حضور ترکیبی از سلنیوم 

پس از تکمیل فرآیند هضم عصاره حاصـل  . ی از پراکسید هیدروژن استفاده شدو به منظور حذف مواد آل

گیـري  انـدازه  ،تصفیه و مقدار غلظت عنصر با روش جذب اتمی با توجه به دستور العمل کارخانۀ سازنده

در نهایت محاسبات آمـاري  . بر گرم ماده خشک بذر گزارش گردیدمقدار عناصر با واحد میلی مول . شد

. ها بر اساس آزمون دانکن انجام شـد سه میانگینیو مقاSASو تجزیه و تحلیل داده ها به کمک نرم افزار 

  .رسم گردید Excelها و نمودارها با استفاده از نرم افزارشکل

  

  تایج و بحث ن

هاي مورد بررسی  دامنه گسترده اي از وزن بذر در ژنوتیپکه نشان دهنده این است حاصل  نتایج    

نتایج حاکی از آن . میلی گرم بود 100م تا زیر گر میلی 500این دامنه از محدوده  ).1شکل(وجود دارد

وزن بذر  بر مبنايهاي بومی نخود براي ارتقاي ژنتیک  است که پتانسیل ژنتیکی بسیار ارزشمندي در گونه

تا حدود زیادي رعایت شده ) گروه 7(بر این اساس ارتباط بین وزن بذر و گروه هاي نژادي . وجود دارد

دار در محتواي عناصر مورد بررسی در بذر براي دو منطقه مشاهده  همچنین اختلاف آماري معنی.است

زن قدرتمندي براي جذب و نشان داده است دانه گیاهان مخ )2003(وانگ و همکاران  تحقیقات. نگردید

بیوسنتز مواد آلی ذخیره اي می باشند، این در حالی است که تا کنون تعریف قابل قبولی براي جایگاه 

مجموعه کامل عناصر معدنی در قدرت مخزن دانه تعریف نشده است، به عبارت دیگر دانه بر ، خاکستر

امکان جذب و دریافت منابع معدنی از ،اساس کشش هورمونی مورد نیاز  براي دریافت ترکیبات آلی
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مواد معدنی از منبع عناصر آوند چوب در بافت هاي گیاهی توزیع می شود و بر 

  

  روند تغییرات در ژنوتیپ هاي نخود بر اساس وزن بذر

که از نظر تئوري جریان تعرقی به دانه حبوبات به صفر می رسد، به دلیل وجود پوشش 

لذا جریان مواد . را بر روي دانه در حال رشد حاکم می کند

  . تواند تأثیر معنی داري بر محتواي مواد معدنی دانه داشته باشد

، نمی توانند بر این مبنا نهاده هاي کودي که منجر به افزایش غلظت عناصر معدنی جریان تعرقی می شوند

مواد معدنی دانه شوند و این تنها در صورتی امکان پذیر است که این مواد بتوانند در مسیر 

  .وارد مسیر جریان فلوئمی که حامل مواد فتوسنتزي براي دانه است، گردند

 مقدار عناصر آهن، منگنز، روي و مس و درصد خاکستر را بر حسب 

میکرو مول بر گرم وزن خشک دانه نشان می دهد، به طوري که تنوع مقدار این عناصر در هر ژنوتیپ 

بر پایه . ژنوتیپ نخود بر اساس وزن بذر مرتب شده اند

هاي  میلی گرم در میان ژنوتیپ 520تا 

ط مشابه و هاي مورد بررسی در شرای

       آل رشد کشت شده اند، این نتایج به خوبی پتانسیل بالاي گیاه نخود در تأمین اندازه بذر بالا را نشان 

دامنه وسیعی از مقدار کل مواد معدنی در بذور مورد 

پتانسیل بالاي دانه نخود در ذخیره . نوسان است

می دهد،  سازي مواد معدنی با توجه به اینکه مواد معدنی قدرتی براي انتقال به دانه نخود ندارند، نشان
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مواد معدنی از منبع عناصر آوند چوب در بافت هاي گیاهی توزیع می شود و بر . بافتهاي گیاهی را ندارد

  .اساس مقدار جریانات تعرقی مواد در بافت ها توزیع خواهند شد

  

  تعداد ژنوتیپ

روند تغییرات در ژنوتیپ هاي نخود بر اساس وزن بذر – 1شکل 

که از نظر تئوري جریان تعرقی به دانه حبوبات به صفر می رسد، به دلیل وجود پوشش  با توجه به این

را بر روي دانه در حال رشد حاکم می کند %100غلاف دانه که رطوبت نسبی حدود 

تواند تأثیر معنی داري بر محتواي مواد معدنی دانه داشته باشد معدنی از مسیر آوند چوب نمی

بر این مبنا نهاده هاي کودي که منجر به افزایش غلظت عناصر معدنی جریان تعرقی می شوند

مواد معدنی دانه شوند و این تنها در صورتی امکان پذیر است که این مواد بتوانند در مسیر 

وارد مسیر جریان فلوئمی که حامل مواد فتوسنتزي براي دانه است، گردند جریان تعرقی

مقدار عناصر آهن، منگنز، روي و مس و درصد خاکستر را بر حسب  1اطلاعات موجود در جدول 

میکرو مول بر گرم وزن خشک دانه نشان می دهد، به طوري که تنوع مقدار این عناصر در هر ژنوتیپ 

ژنوتیپ نخود بر اساس وزن بذر مرتب شده اند 416تعداد  2شکل مطابق   .ود دارد

تا  80اطلاعات ارایه شده توزیع وسیعی از نظر اندازه بذر در محدود 

هاي مورد بررسی در شرای که کلیه ژنوتیپ با توجه به این. مورد بررسی مشاهده شده است

آل رشد کشت شده اند، این نتایج به خوبی پتانسیل بالاي گیاه نخود در تأمین اندازه بذر بالا را نشان 

دامنه وسیعی از مقدار کل مواد معدنی در بذور مورد  مشاهده شد 2طوري که در شکل  همان

نوسان است در % 35تا  4بررسی، به ازاي مقدار خاکستر، در محدوده 

سازي مواد معدنی با توجه به اینکه مواد معدنی قدرتی براي انتقال به دانه نخود ندارند، نشان

18

بافتهاي گیاهی را ندارد

اساس مقدار جریانات تعرقی مواد در بافت ها توزیع خواهند شد

  

با توجه به این 

غلاف دانه که رطوبت نسبی حدود 

معدنی از مسیر آوند چوب نمی

بر این مبنا نهاده هاي کودي که منجر به افزایش غلظت عناصر معدنی جریان تعرقی می شوند

مواد معدنی دانه شوند و این تنها در صورتی امکان پذیر است که این مواد بتوانند در مسیر  ءباعث ارتقا

 جریان تعرقی

اطلاعات موجود در جدول 

میکرو مول بر گرم وزن خشک دانه نشان می دهد، به طوري که تنوع مقدار این عناصر در هر ژنوتیپ 

ود داردنخود وج

اطلاعات ارایه شده توزیع وسیعی از نظر اندازه بذر در محدود 

مورد بررسی مشاهده شده است

آل رشد کشت شده اند، این نتایج به خوبی پتانسیل بالاي گیاه نخود در تأمین اندازه بذر بالا را نشان  ایده

همان. می دهد

بررسی، به ازاي مقدار خاکستر، در محدوده 

سازي مواد معدنی با توجه به اینکه مواد معدنی قدرتی براي انتقال به دانه نخود ندارند، نشان
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به عبارتی مشاهده . وضعیت ژنتیکی این گیاه براي ذخیره سازي عناصر بسیار غنی و قابل اتکا است

نتایج به دست آمده در این تحقیق با  .

نتایج این تحقیق  . )3(فرآیند انتقال تحت کنترل ناقل هاي سلولی و به تبع آن ژنتیک سلولی می باشد

 % 35تا  4ور چشم گیر در بین ژنوتیپ ها در دامنه 

کاندیدهاي بسیار ان می دهد ژنوتیپ هاي مورد بررسی 

  .ارزشمندي در اصلاح نخود براي ارتقاء سطح مواد معدنی در دانه می باشند

  

  روند تغییرات در ژنوتیپ هاي مورد بررسی بر حسب مقدار کل خاکستر به ازاي وزن کل دانه

به تبع عدم جذب توسط ( روي و منگنز به جهت افزایش تمایل به رسوب 

نابراین وجود ب. )4( در اراضی با خاك قلیایی، عمدتاً در دانه هاي نخود بافقر بالایی مواجه هستند

اطلاعات به دست آمده . پتانسیل ژنتیکی در جذب و انتقال این مواد به دانه بسیار حائز اهمیت خواهد بود

تنوع قابل ملاحظه اي در محتواي داد 

 گزارشنتایج حاصل از این یافته با . )
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وضعیت ژنتیکی این گیاه براي ذخیره سازي عناصر بسیار غنی و قابل اتکا است

عناصر را تحت تأثیرقرار داد ذخیره سازيکه پتانسیل ژنتیکی، 

  . مطابقت دارد) 2000(مطالعات فروسارد و همکاران

فرآیند انتقال تحت کنترل ناقل هاي سلولی و به تبع آن ژنتیک سلولی می باشد

ور چشم گیر در بین ژنوتیپ ها در دامنه نشان داد درصد محتواي معدنی عناصر در دانه به ط

ان می دهد ژنوتیپ هاي مورد بررسی این پدیده نش. )2شکل( در نوسان است

ارزشمندي در اصلاح نخود براي ارتقاء سطح مواد معدنی در دانه می باشند

  تعداد ژنوتیپ

  

روند تغییرات در ژنوتیپ هاي مورد بررسی بر حسب مقدار کل خاکستر به ازاي وزن کل دانه –2شکل 

روي و منگنز به جهت افزایش تمایل به رسوب  ،عناصر معدنی نظیر آهن، مس

در اراضی با خاك قلیایی، عمدتاً در دانه هاي نخود بافقر بالایی مواجه هستند

پتانسیل ژنتیکی در جذب و انتقال این مواد به دانه بسیار حائز اهمیت خواهد بود

داد یون هاي مورد بررسی، نشان ) برحسب میلی مول( بر پایه مقادیر

)3ل شک( این عناصر در دانه نخود با واریانس معنی دار وجود دارد

  . هماهنگ است) 2000(ابوو و همکاران 

یافته هاي نوین کشاورزي، سال 

وضعیت ژنتیکی این گیاه براي ذخیره سازي عناصر بسیار غنی و قابل اتکا است

که پتانسیل ژنتیکی،  گردید

مطالعات فروسارد و همکاران

فرآیند انتقال تحت کنترل ناقل هاي سلولی و به تبع آن ژنتیک سلولی می باشد

نشان داد درصد محتواي معدنی عناصر در دانه به ط

در نوسان است

ارزشمندي در اصلاح نخود براي ارتقاء سطح مواد معدنی در دانه می باشند

  

شکل 

  

عناصر معدنی نظیر آهن، مس

در اراضی با خاك قلیایی، عمدتاً در دانه هاي نخود بافقر بالایی مواجه هستند) گیاه

پتانسیل ژنتیکی در جذب و انتقال این مواد به دانه بسیار حائز اهمیت خواهد بود

بر پایه مقادیر

این عناصر در دانه نخود با واریانس معنی دار وجود دارد

ابوو و همکاران 
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  هاي مورد بررسی در ارتباط با یون آهن

    ژنوتیپ ها بر اساس مقادیر آهن طبقه بندي شده اند، نشان 

می دهد، تنوع آهن و منگنز در محدوده نسبتاً مشابهی می باشد، این در حالی است که مقادیر مس در 

        با این توصیف . کمترین سطح و مقادیر روي با بالاترین واریانس در بیشترین سطح قرار دارند

از پیچیدگی بیشتري نسبت به عناصر دیگر برخوردار 

تک بذر را در قالب نمودار همبستگی با 

ی بر اساس این نتایج ضریب همبستگ 

محتواي بذري  به طوري که. به ترتیب براي عناصر منگنز و مس وجود دارد

عناصر مورد بررسی از وزن بذر تبعیت می نماید، به عبارتی با افزایش وزن بذر، مقدار تجمع عناصر در 

این درحالی است که . هماهنگ است، 

خاك  pHتوان به بالا بودن  را می بیشتر است، علت آن

زیرا کمبود منگنز  ،محل آزمایش و تأثیر آن روي میزان منگنز قابل جذب خاك توسط گیاه مرتبط دانست

وزن بذر در ذات خود منجر به بهبود کیفیت 
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  تعداد ژنوتیپ

هاي مورد بررسی در ارتباط با یون آهن روند تغییرات مقادیر یون –3شکل 

ژنوتیپ ها بر اساس مقادیر آهن طبقه بندي شده اند، نشان  در آن که 3دست آمده در شکل 

می دهد، تنوع آهن و منگنز در محدوده نسبتاً مشابهی می باشد، این در حالی است که مقادیر مس در 

کمترین سطح و مقادیر روي با بالاترین واریانس در بیشترین سطح قرار دارند

از پیچیدگی بیشتري نسبت به عناصر دیگر برخوردار  مقادیر بالاي روي دست آوردنه ب برنامه ریزي براي

تک بذر را در قالب نمودار همبستگی با  يارتباط بین مقدار مطلق عناصر به ازا 5و  4شکل هاي 

 .نشان می دهند ،واحد وزن بذر يمقدار محتواي همان عنصر به ازا

به ترتیب براي عناصر منگنز و مس وجود دارد 87/0تا  68/0

عناصر مورد بررسی از وزن بذر تبعیت می نماید، به عبارتی با افزایش وزن بذر، مقدار تجمع عناصر در 

، )1999( مارت ودت یافته فوق با نتایج. دانه افزایش نشان می دهد

بیشتر است، علت آن % 20مقدار افزایش براي یون مس نسبت به منگنز 

محل آزمایش و تأثیر آن روي میزان منگنز قابل جذب خاك توسط گیاه مرتبط دانست

وزن بذر در ذات خود منجر به بهبود کیفیت  دیگر ارتقاي دهد، به عبارت رخ میبالا   pHهاي با 

  .مواد معدنی نیز خواهد شد
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دست آمده در شکل ه نتایج ب

می دهد، تنوع آهن و منگنز در محدوده نسبتاً مشابهی می باشد، این در حالی است که مقادیر مس در 

کمترین سطح و مقادیر روي با بالاترین واریانس در بیشترین سطح قرار دارند

برنامه ریزي براي

شکل هاي  .است

مقدار محتواي همان عنصر به ازا

68در محدوده 

عناصر مورد بررسی از وزن بذر تبعیت می نماید، به عبارتی با افزایش وزن بذر، مقدار تجمع عناصر در 

دانه افزایش نشان می دهد

مقدار افزایش براي یون مس نسبت به منگنز 

محل آزمایش و تأثیر آن روي میزان منگنز قابل جذب خاك توسط گیاه مرتبط دانست

هاي با  در خاك

مواد معدنی نیز خواهد شد
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  میزان همبستگی بین مقدار آهن و منگنز به ازاي واحد وزن و مقدار محتواي بذري این عناصر - 4شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  میزان همبستگی بین مقدار روي و مس به ازاي واحد وزن و مقدار محتواي بذري این عناصر  - 5شکل 

  

در این بخش از نتایج جریان انتقال عناصر به بذر از مسیر آوند آبکش و یا به عبارتی مسیر انتقال مواد آلی 

بندي کلی نشان می دهد که همبستگی بین مقدار خاکستر بذر و وزن در یک جمع . استنیز قابل استنباط 

  .)1جدول( معنی دار است % 1و در سطح  84/0بذر بیش از 

  

  ب همبستگی بین محتواي بذري عناصر و خاکسترینتایج ضرا :1جدول 

  7  6  5  4  3  2  1  ضریب همبستگی

            1آهن -1

          42/01   منگنز -2

        63/01*40/0روي  -3

      78/01*38/069/0مس  -4

    82/01**93/0**78/0*65/0*  ها مجموع یون -5

    51/01*50/049/0*26/037/0رخاکست -6

  84/01*61/0*58/0*59/0*33/048/0وزن دانه  -7

*
 

:  **و
 

  باشندمی  درصد 1و  درصد 5ر سطح آماري دبیانگر تفاوت معنی دار  به ترتیب

  )میلی مول بر گرم وزن خشک دانه( آهنمقدار   )میلی مول بر گرم وزن خشک دانه(مقدار منگنز 

  )میلی مول بر گرم وزن خشک دانه( مسمقدار 
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ایـن در حـالی   . معنـی دار بـود   %1و در سطح  51/0ارتباط بین درصد خاکستر و کل عناصر مورد بررسی 

معنی دار نشد و بعـد از آن محتـواي یـون     26/0است که محتواي آهن بذر و درصد خاکستر در محدوده 

انتخـاب اصـلاح    این نتایج نشان مـی دهـد،  . معنی دار بود %5در سطح  37/0با ضریب همبستگی منگنز

نخود بر پایه ي درصد خاکستر می تواند منجر به افزایش کلیه عناصر مورد بررسی گردد و این افزایش به 

. ترتیب براي عناصر، روي، مس، منگنز و آهن اثر گذار خواهد بود، به عبارتی این عناصر افزایش می یابد

) سینرژیستی(ورد بررسی اثر تشدید کنندگی نتایج این بررسی نشان داد، بین تجمع بذري عناصر معدنی م

وجود دارد، این در حالی است که منابع تأکید دارند که در فرآیند جذب ریشه اي این عناصر اثـر رقـابتی  

    بالاترین ضریب اثـر تعـاونی بـین غلظـت بـذري      ) 1جدول(در این بررسی .دیده می شود) آنتاگونیستی(

  .مشاهده شد 78/0ي و مس با ضریب رو دو عنصر یون هاي مورد بررسی در

معلوم شد یک اثر آنتاگونیستی براي نسبت  )1990(کرافورد هاي گزارشبر اساس
Zn

Mn  وجود دارد که

شود و بایستی به تعادل این دو عنصر توجه داشت جانبه این دو عنصر میمنجر به کاهش یا افزایش دو

  .کمبود دیگري را تشدید کندتواند که هر یک می زیرا

حاکی از آن است که دامنه وسیعی از تغییرات در محدوده وزن خاکستر و ترکیب عناصر معدنی  2جدول 

چنانچه اطلاعات بدست آمده از ژنوتیپ ها را در قالب گروه هاي ژنوتیپی. در بین ژنوتیپ ها وجود دارد

نتایج نشان . دست می آیده حسب گروه هاي مختلف ب، طبقه بندي نماییم، تنوع معنی داري بر )گروه 7(

حداقل وزن دانه را در بر می //Des12/1000-K21بالاترین و گروهDK/12/54721-1گروه ژنتیکیداد 

. بود 17/111مشاهده شد که معادل  DK/12/54721-1بالاترین تنوع وزن دانه در گروه ژنتیکی اول  ،گیرد

-1گروه ژنتیکی. خاکستر همراه با افزایش وزن بذر افزایش نشان دادمشاهده گردید مقدار همچنین 

12/54721/DK بالاترین مقدار خاکستر و گروهDes12/1000-K21// پائین ترین درصد خاکستر را به

خود اختصاص داد، بر این مبنا گروه ژنتیکی اول همراه با بالاترین مقدار خاکستر، بیشترین محتواي 

  .گنز و آهن را داشتعناصر مس، روي، من

به عبارت  در خصوص عناصر مس و روي مشابه بود،//Des12/1000-K21این نتیجه براي گروه ژنتیکی

 عنصر مس علاوه بر آن که در.در این مورد حداقل مقادیر نیز متعلق به همین گروه ژنتیکی بود دیگر

     آلی وسیله مواده ویژه به ب هاي اولیه به خصوص قرار دارد، بیشتر به صورت جذب سطحی،کانی

بنابراین توزیع پروفیلی مس از . افتدشود، جذب سطحی مس بیش از رسوب آن اتفاق میداري مینگه

مس در خاك به شکل نامحلول بوده و فقط توسط هعمدقسمت . توزیع پروفیلی مواد آلی تبعیت می کند

هاي خیلی اسیدي کمبود مس معمولاً در خاك. گیري شوندتوانند عصارهقوي، میی یشیمیاعوامل 

هاي گیاهی عامل ي گیاهی و هم کنش با سایر  عناصر غذائی، مواد آلی و بقایا ،pHزیرا.شودمشاهده می

، قابلیت جذب مس کاهش7بالاتر از pHدر . شوندتغییر در میزان تحرك و قابلیت جذب مس میباعث 
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میزان  تحرك مس در خاك غالباً با افزایش . انجام می گیرد 5/6برابر  pHجذب مطلوب مس در ، یابدمی

pH، شود و تأمین آن براي گیاه به دلیل کاهش حلالیت و افزایش جذب توسط کلوئیدهاي محدود می

و  در انتقال عناصر افزایش غلظت عناصر در این آزمایش نشان دهنده توان بالا.معدنی، کاهش می یابد

به دلایل اختلاف در میزان مس جذب شده توسط ریشه،  طویل بودن  که احتمالاًًاختلافات ژنتیکی است 

ه کمک ریشه هاي موئین، ریشه و دسترسی بیشتر به مس در  خاك به واسطه تماس بیشتر با خاك ب

ها به قسمت تغییر پتانسیل احیائی و  نیاز کمتر بافت ها به مس و انتقال مؤثر و بیشتر مس از ریشهاحتمالاً 

در  ،و افزایش  قابلیت دسترسی به مس به کمک  ترشحات ریشه بر وضعیت تغذیه اي مسی ایهوهاي 

  .هاي مورد آزمایش تأثیر گذاشته استژنوتیپ

بالاترین مقدار منگنز . بودPaREN12/423//kبالاترین مقدار غلظت عنصر آهن مربوط به گروه ژنتیکی

. اختصاص یافت-D//K/ZZ12/129376144  به گروه ژنتیک DK/12/54721-1نیز علاوه بر گروه ژنتیکی 

ژنتیکی محتواي خاکستر و به تبع آن، عناصر معدنی در ي این نتایج نشان داد امکان ایجاد تلاقی و ارتقا

  .ژنوتیپ هاي ارقام نخود وجود دارد

  

  ژنوتیپیهاي مختلف مقایسه میانگین و انحراف استاندارد در گروه - 2جدول 

  هاي ژنوتیپی گروه

  (mmol/g seed DM)ها یون
  (%)خاکستر

  وزن دانه

(mg/seed)  Fe  Mn  Zn  Cu  

Mean  Stdv  Mean  Stdv  Mean  Stdv  Mean  Stdv  Mean  Stdv  Mean  Stdv  

1-12-23200/D48/4 c29/156/5 cd91/079/8 de14/279/0 c31/020/9 de81/26/198 de94/28

1-12-23200/K70/6 bc98/117/7 b37/125/16 b99/349/1 b23/01/14 bc06/535/299 b62/43

1-12/54721/DK51/7 b00/179/8 a86/095/20 a68/102/2 a20/028/20 a48/814/422 a2/111

D12/K22//772-K09/7 b80/285/6 bc44/16/13 bc18/50/1 bc46/082/1 ab17/71/370   ab58/89

Des12/1000-K21//00/3 d88/050/4 d83/056/6 f96/138/018/050/5 f67/162/117 f58/19

D//K/ZZ12/129376144-51/7 b12/154/8 a77/111/15 b50/254/1 b17/00/10 cd15/35/218 cd21/15

PaREN12/423//K16/9 ab42/200/6 c55/143/9 d51/479/0 c35/016/8 de58/24/178 de61/6

  براساس آزمون دانکن می باشد  %5حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاق معنی دار در سطح 

  

هر دو عنصر در صورت عدم کفایت در گیاه باعث کاهش  زیرا. کمبود آهن شبیه کمبود مس استم یعلا

. گزارش شد)1989(و کاتیال ورادهاوا ) 1995(، تاندون )1990(که توسط نیجر گرددتولید کلروفیل می

در مقدار بیشترین تنوع  دادبر روي برنج نشان  )1999(توسط گریگوریو و همکاران تحقیقات انجام شده

ه اطلاعات ب.مربوط به جز ژنتیکی است و محیط تأثیر اندکی بر روي آن داردآهن ذخیره شده در دانه 

 .)3شکل (هاي مورد بررسی بر اساس یون آهن مرتب شده استآمده در ارتباط با مقادیر یون دست

مشاهده می شود، مقادیر محتواي یون مس در دانه نخودهاي مورد بررسی از  3همان طور که در شکل

از میانگین مقادیر آهن، مس و منگنز ) Zn(ست که مقدار روي ا این در حالی. عناصر دیگر کمتر است
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. دهدبه عبارت دیگر دانه نخود تمایل بالاتري در جذب و انتقال یون روي از خود نشان می. بالاتر بود

ها قابل گذاري آنهاي مختلف نژادي نخود را همان گونه که در ناماین اطلاعات بخوبی تفکیک گروه

 3شکل . یکی محتواي این عناصر در دانه را نشان می دهدمشاهده است تا حدود زیادي وابستگی ژنت

واحد وزن و مقدار محتواي بذري این عناصر را نشان  ءرگرسیون بین مقادیر عناصر آهن و منگنز به ازا

به  .بر پایه اطلاعات ارائه شده مقدار عناصر مورد بررسی همبستگی بالایی با وزن دانه دارد. می دهد

این یافته را می توان به اثرات . وزن دانه مقدار ذخیره عناصر افزایش می یابد عبارت دیگر با افزایش

مشابه یافته فوق در گیاه کنجد . متقابل عناصر خصوصاً تأثیر روي و آهن در افزایش وزن دانه نسبت داد

ست که دانه کشش خود را بر اساس ا این درحالی. گزارش شده است) 1986(توسط سینک و همکاران

  .آلی و نه بر اساس مواد معدنی تنظیم می نماید مواد

همبستگی بین مقادیر عناصر روي و مس به ازاي واحد وزن و مقدار محتواي بذري این عناصر   5شکل  

بر پایه اطلاعات ارائه شده مقدار عناصر مورد بررسی همبستگی بالایی با وزن دانه دارد . را نشان می دهد

این اساس مقدار همبستگی بر  .به عبارت دیگر با افزایش وزن دانه مقدار ذخیره عناصر افزایش می یابد

بین عناصر مختلف متفاوت است و به نظر می رسد حضور این عناصر می تواند بر افزایش وزن دانه تاثیر 

  . داشته باشد

که به جز رابطه همبستگی بین مقدار خاکستر و محتواي آهن بذري، تمامی ضرایب  دهد  نشان می 1جدول

بالاترین ضرایب همبستگی بین جمع جبري کل چهار عنصر  بر این اساس. همبستگی معنی دار می باشند

از . معدنی با یک یک عناصر بوده است که در این میان بالاترین ضریب همبستگی متعلق به یون روي بود

مقدار . خود اختصاص دادنده طرف دیگر عناصر مس و روي بالاترین ارتباط آماري را با وزن دانه ب

     اطلاعات ارائه شده بر اساس 3جدول. تاثیر را بر یکدیگر داشته اندخاکستر و وزن دانه بیشترین 

بدون در نظر گرفتن افراد موجود در هر خانواده میانگین . هاي مختلف ژنوتیپی طبقه بندي شده اندگروه

  .ها و انحراف استاندارد محاسبه و ارائه شده استگروه

به ترتیب  Des12/100K21و  -DK1/12/54721ژنوتیپ، 4بر مبناي اطلاعات ارائه شده در جدول 

با . بیشترین و کمترین مقدار تجمع عناصر آهن، روي، مس، منگنز، وزن بذر و درصد خاکستر را دارند

احتمالاً پتانسیل ژنتیکی D12K22//772-Kتوجه به بالا بودن درصد خاکستر و وزن بذر در گروه ژنوتیپی 

هاي کی متفاوت انتقال عناصر به دانه و اختلاف سرعت رشد و شاخصمتفاوت بذر یا توانایی ژنتی

میانگین مورفولوژیکی و اثر متقابل عناصر بر یکدیگر باعث اختلاف معنی دار بر اساس آزمون دانکن در

همچنین نتایج  در آزمایش دوم حاکی از . این ژنوتیپ و دیگر ژنوتیپ هاي مورد بررسی گردیده است

در بین ژنوتیپ ها از نظر تجمع عناصر آهن، روي، مس، منگنز، وزن بذر و درصد  اختلاف معنی دار

  . )3جدول (مورد بررسی می باشدهفت گروه ژنوتیپی در  %1خاکستر در سطح 
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  نتایج تجزیه واریانس صفات مختلف در ژنوتیپ هاي نخود مورد مطالعه در آزمایش دوم - 3جدول 

منبع 

  تغییرات

درجه 

  آزادي 

  میانگین مربعات

وزن دانهخاکسترمسرويمنگنزآهن

6605/15  ژنوتیپ **111/7 **654/58 **864/0 **96/128 **40036**
2495/3774/19816/1589898/152/36826253تکرار

12784/1632/0533/41004/007/242490خطا

  % 1و % 5به ترتیب معنی دار در سطح احتمال :**و  *

  

  مقایسه میانگین ژنوتیپ هاي نخود از نظر صفات مختلف در آزمایش دوم - 4جدول 

)g(وزن دانهخاکسترمسرويمنگنزآهن ژنوتیپ

PaREN12/423//K73/9 a31/6 dc73/10 cd521/0 c24/9 c83/180 cd

1-12/54721/DK85/7 ab20/9 a83/19 a787/1 a66/22 a39/402 a

D//K/ZZ12/129376144-81/7 ab17/8 ab7/15 b580/1 a02/9 c03/221 cb

D12/K22//772-K64/7 ab25/6 cd52/13 cb920/0 bc40/20 a03/425 a

1-12-23200/K78/5 bc18/7 cb16/14 cb470/1 ba01/18 ba02/301 b

1-12-23200/D58/4 dc60/5 ed19/8 ed860/0 c28/10 bc84/197 cd

Des12/1000-K21//05/3 d69/4 e88/6 e410/0 c90/5 c89/120 d

  با هم اختلاف معنی دار ندارند %5در هر ستون میانگین هاي داراي حروف مشابه در سطح 

  

هاي مورد بررسی ژنتیکی گروهبر اساس نتایج حاصله، اختلافات موجود کاملا اشاره به تفاوت پتانسیل 

بر مبناي مفاهیم فیزیولوژیکی در خصوص انتخاب ژنوتیپ مناسب براي یک منطقه خاص، زمانی . دارد

ها در دسترس نباشد، به عبارتی قوه نامیه و بنیه بذور نامعلوم باشند وزن بالاي که اطلاعات چندانی از آن

همواره بین خصوصیات  زیرا. ها باشد ی براي انتخاب ژنوتیپتواند معیار مناسب تک دانه و یا هزار دانه می

در این راستا . ها رابطه مستقیمی وجود دارد نامیه، بنیه بذر و وزن دانه زنی، قوه مختلف شامل جوانه

هاي آهن، روي، مس و منگنز انتخاب ژنوتیپ مناسب که توانایی بالایی در انتقال عناصر نظیر میکروالمان

تواند واجد اثرات مثبت بر روي رفتار  را به دانه دارند نه تنها منافعی را براي تغذیه انسان دارد بلکه می

تواند به تأثیر مثبت افزایش غلظت مواد معدنی در بهبود رشد  اگرونومیک گیاهان نیز باشد و این اثرات می

ها نهایتاً بهبود عملکرد گیاه در استفاده  ایش قابلیت تحمل بیماريهاي فقیر، افز گیاهچه خصوصاً در خاك

  . در مناطق خشک و نیمه خشک گردد از محتواي رطوبتی خاك خصوصاً
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چکیده

        هدف از انجام اين تحقيق  غربالگری و ارزیابی اثرپذیری محیطی تجمع عناصر آهن، روی، مس و منگنز در دانه نخود جهت تعیین میزان تاثیرپذیری از جنبه ژنتیکی یا محیطی فرایند انتقال عناصرمي‌باشد. اين تحقيق بدلیل تعدد ژنوتیپ های مورد بررسی در قالب دو آزمایش، باطرح آگمنت و با طرح آماری بلوک های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. محل مطالعات در مزارع تحقیقات کشاورزی استان ایلام و در دو منطقه مناسب کشت و مختلف از نظر آب و هوایی در سال زراعی 87-1386 انجام شد. نتایج نشان داد که 85 درصد ژنوتیپ ها رفتار مشابهی در مورد انتقال 4 یون آهن، روی، مس و منگنز دارند. انتقال عناصر تحت کنترل ژنتیکی بود و کمتر تحت تأثير محیط قرار گرفت. هنگامي‌كه تیمار نمک سولفات آهن، روی، مس و منگنز استفاده شد، انتقال عناصر به دانه در 15 درصد ژنوتيپ‌ها بیشتر شد و وقتی از نمک مذکور استفاده نشد، انتقال عناصر بر اساس توان ژنتیکی، ژنوتيپ صورت پذيرفت. همچنين اصلاح نخود بر پايه درصد خاكستر بذر منجر به افزايش كليه عناصر مورد بررسي گرديد و اين افزايش به ترتيب براي عنصر روي، مس، منگنز و آهن بود. بين تجمع بذري عناصر مورد بررسي اثر تشديدكنندگي ديده شد كه بالاترين اثر مذكور در دو عنصر روي و مس با ضريب 78/0 بود. محتواي معدني عناصر در بين ژنوتيپ‌ها در دامنه وسيع، 4 تا 35 درصد در نوسان بود. همبستگي بين درصد خاكستر بذر و وزن بذر 84/0 و بين درصد خاكستر و كل عناصر مورد بررسي 51/0 بود كه در سطح 1 درصد معني دار شدند. در نهايت ژنوتیپ 1-12/54721/D از نظر محتوای عناصر آهن، روی، مس، منگنز و درصد خاکستر مناسب ترین ژنوتیپ در مجموع دو آزمایش بود.       



  

    واژه هاي کلیدی: غربالگري، تجمع عناصر، اثرپذيري محيطي، نخود 


مقدمه

    گیاهان نیازمند 14 عنصر ضروری درقالب دو گروه پر مصرف و كم مصرف N، P، K، S، Ca، Mg، Cl، Fe، Mn، Zn، Cu، B، Mo و Ni  هستند که این عناصر بر حسب شرایط محیطی و توانائی ژنتیکی گیاه جذب و منتقل می گردند. همچنین رابطة مثبت و مستقیم بین مواد آلی خاک و کل مواد کم مصرف وجود دارد که این امر نیز در انتقال عناصر کم مصرف در گیاه موثر است (1). تمامی غذاهای گیاهی حاوی سطوح مختلفی از این عناصردر بافت های خود هستند و این تفاوت درغلظت مواد تجمع یافته در بافت های گیاه ناشی از اشکال مختلف سیستم های مولکولی درگیر در جذب عناصر معدنی از محیط خاک و غلظت این مواد در محیط ریزوسفر خواهد بود (12). همچنين نلسن (1996) بيان كرد كه در مجموعة این عناصر، فقط دلایل کافی  برای جایگاه تغذیه ای Ni, B در تغذیه انسان وجود ندارد. از طرف دیگر عناصر I، Se، Na و Cr مورد نیاز انسان است، اما در مجموعه عناصر ضروری گیاه جایگاهی ندارد. این در حالی است که گیاهان بدون داشتن سیستم جذب اختصاصی برای این عناصر از طریق سیستم های موجود قادر به جذب این عناصر از محیط خاک هستند (14). در تحقيق كرامر و باير (1995) اعلام شد كه برای تجمع یک یون در سلول گیاه نیاز به سیستم پیچیده، و تلفیقی از فرآیندهای بافتی و غشایی میباشد، تا یک یون از سطح سلول های ریشه جذب و به سلول مورد نظر انتقال یابد. آوند چوب از مجموعه سلول های استوانه ای ایجاد شده است که غیر زنده بوده و یک مسیر باز را برای انتقال توده ای آب و عناصر معدنی فراهم مینماید. كراساك (2002) گزارش نمود، مقصد شیره آوند چوب با توجه به جهت نیروی  تعرقی که برآن اعمال می شود، تعیین می گردد به عبارت دیگر میزان تعرق بافت تعیین کننده مقدار دریافت شیره آوند چوب خواهد بود. این بافتها عمدتاً برگها و برخی قسمت های بافتهای زایشی مانند دیواره غلاف در گونههای لگوم را شامل میشوند. از طرف دیگر ساختارهای گیاهی پنهان (مانند بسیاری از دانه های درحال نمو و برگهای خیلی متراکم) و یا اندام های با تعداد و تراکم محدودی از سوراخ های روزنهای (بسیاری از میوه ها) دارای مقدار بسیار کم و یا حتی بدون جریان تعرقی هستند، اين موضوع توسط كراساك و پومر(1999) بيان گرديد. ليبيتس و پالزيل (1997) به اين نتيجه رسيدند كه تحویل مواد موجود در شیره آوند چوب به این اندام ها بسیار محدود و یا وجود نخواهد داشت. بنابراین برمبناي گزارش زيگلر (1973)، چنین بافت هایی مواد و ترکیبات آلی و معدنی مورد نیاز خود را طریق جریان فلوئمی دریافت خواهند کرد. غالب مواد محلول موجود در شیره آوند آبکش مولکول های قندی (عمدتاً ساکارز) هستند و به جز پتاسیم مواد معدنی جزو مواد محلول فرعی در شیره آوند آبکش محسوب می شوند. بنابراین و با توجه به تأثیر عمده مواد قندی در ایجاد فشار هیدرواستاتیک درآوند آبکش مسیر حرکت شیره آوندی با توجه به نیاز مخزن به مواد معدنی تعیین نخواهد شد و نیاز مخزن های گیاهی به مواد قندی و رابطه بین مخزن و مبدأ تعیین کننده جهت حرکت شیره آوند آبکش است. به بیان دیگر گیاهان کنترل جهت داری را برروی حرکت مواد معدنی در فلوئم نخواهند داشت (13). ابوو و همكاران (2000) اعلام كردند كه تراکم مواد معدنی در بین گونه ها و ارقام گیاهی و همچنین در بین بافت های مختلف گیاهان همچون بافت های برگی و بارور تفاوت زیادی را نشان می دهند. این تحقیقات نشان می دهند تفاوت در جذب و تسهیم مواد در درون گیاهان مبنای ژنتیکی دارد.

 (
1-
 Bioavailability
2- Consultative 
Group for International Agricultural Research  
)محققین بسیاری روی اثر افزایش کیفیت دانه گیاهان زراعی با استفاده از کاربرد کودهای مختلف تلاش نموده اند (2). استفاده از کودهای آهن بر اساس مطالعات فروسارد و همكاران (2000)، بر روی سورگوم و کود منگنز، توسط گزارش ييلماز و همكاران (1997)، بر روی گندم با هدف ارتقای میزان این عناصر در دانه گیاه نتایج نسبتاً خوبی را برای ارتقاء مقدار این عنصر در بافت های دانه ای شده است. این در حالی است که به جهت تثبیت این عناصر در محیط خاک هایی با pH بالا ضرورت کاربرد مقادیر بسیار بالایی از این کودها مورد نیاز است و این خود امکان اثرات مخرب بر رشد گیاه كه توسط چاني (1993)، و فلور میکروبی، كه توسط مك گراس (1994) گزارش شد را در بر خواهد داشت. پريس وهندري    (1991) در مطالعات خود اعلام نمودند سیمت آهن در بافت های  گیاهی بیشتر در ارتباط با ایجاد رادیکال های آزاد و در بافت های گیاهی به ویژه درنواحی خشک و نمیه خشک است. این درحالی ‌است که توسط والهوس (1990) بيان گرديد كه بخشی از سمیت عنصری همچون روی، در ارتباط با رقابت جذبی با عناصر آهن، منگنز و منیزیم است. استفاده از کودهای حاوی منگنز تأثیر بالایی در افزایش غلظت یون منگنز در بسیاری از گیاهان از جمله حبوبات داشته است. بر مبناي نتايج مطالعات فروسارد و همكاران (2000) چنین تأثیری در مورد کودهای آهن قابل انتظار نخواهد بود. نتایج تحقیق كاكمك و همكاران (1999) بر روی 54 رقم گندم زمستانه نشان داد كه افزایش غلظت روی در دانه در نتیجه استفاده از کودهای حاوی روی تأثیر چندانی بر قابلیت دسترسی زیستی1 این یون در مقایسه با گیاهان کنترل در حیوانات تک معده ای نداشته است. در رابطه با افزایش غلظت آهن و روی در بخش های خوراکی گیاهان زراعی یک پروژۀ بزرگ در در گروه مشاور پژوهشی بین المللی کشاورزی (CGIAR)2 تدوین شده است، گزارش هایی که از نتایج پروژه توسط فروسارد و همكاران (2000) منتشر شده است، نشان میدهد، تنوع وسیعی در بخشهای خوراکی گونه های گیاهان زراعی اصلی از نظر تجمع آهن وروی وجود دارد. تحقیقات انجام شده توسط گريگوري و همكاران (1999) بر روی برنج نشان        می دهد، بیشترین تنوع در مقدار آهن ذخیره شده در دانه  مربوط به جزء ژنتیکی است و محیط تأثیر اندکی بر روی آن دارد. نتایج بيبي و همكاران (1999)، نشان داد اختلاف های ژنتیکی در تجمع آهن و روی در لوبیا در فصول و محیط های مختلف قابل شناسایی و تشخیص است. این در حالی است که این وضعیت در دانه گیاه ذرت وجود ندارد و تغییرات بیشتر تابع عوامل محیطی بوده است كه اين موضوع توسط لانگ و بنزيگر (1999) تاييد شد. مطالعه گريگوري و همكاران (1999) نشان داد واریته های مدرن گندم و برنج نسبت به واریته ها وارقام سنتی حاوی مقادیر اندکی از عناصر آهن و روی هستند و این می تواند به سبب فشار انتخاب برنامه های اصلاحی برای دست یابی به ارقامی با مقادیر بالای عملکرد و مقاومت به بیماری ها باشد. لذا این موضوع شاید ممکن باشد که یکی از اجزا برنامه های اصلاحی برای انتخاب ارقامی باشد که حاوی سطوح بالاتری از مواد معدنی به ویژه میکروالمای آهن، روی، منگنز و مس هستند. مطابق با نظرگراهام و ولچ (1996) افزایش غلظت ترکیب میکروالمان هایی همچون آهن، روی و منگنز در تغذیه انسان مفيد مي‌باشد. اطلاعات موجود برمبناي نتايج فروسارد و همكاران (2000) نشان می دهد، پتانسیل ژنتیکی مناسبی جهت افزایش تراکم عناصر معدنی در بذور گیاهان زراعی به ویژه حبوبات وجود دارد. 



مواد و روش ها

 (
1-
 Vigna sinensis
 
)     به منظور غربالگری و ارزیابی اثر پذیری محیطی تجمع عناصر آهن، روی، مس و منگنز در دانه نخود آزمایشی در مزارع تحقیقاتی جهاد کشاورزی استان ایلام در دو منطقه مناسب کشت و متفاوت از نظر آب و هوائی در سال زراعی 86-1387 به اجرا درآمد. با توجه به وجود تنوع ژنتیکی در انتقال عناصر به دانه، گزینش ارقام اولین و ساده ترین  فرآیند پژوهش محسوب می شود. بدین منظور اقدام به جمع آوری و ارزیابی مهم ترین عناصر معدنی آهن، روی، مس و منگنز در کلکسیون تهیه شده از دانه نخود تحقیقي در قالب دو آزمایش مجزا اجرا شد.آزمایش اول بر پایه‌ آزمون آگمنت با توالی 5 ژنوتیپ در فاصله هر 10 لاین اجرا شد. بدین ترتیب هر ژنوتیپ شاهد 8 بار در مجموع آزمایش تکرار شد. در این طرح به دلیل افزایش خطای ناشی از تعداد ژنوتیپ ها ناگزیر به انتخاب و محاسبه واریانس درون    نمونه های تعداد اندکی از ژنوتیپ ها امکان پذیر بود. بدین سبب از مجموع 416 ژنوتیپ، 5 ژنوتیپ به عنوان نماینده انتخاب و با 8 بار توالی به عنوان منبع خطای آزمایش مورد استفاده قرار گرفت. آزمایش دوم در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی بر روی 7 گروه ژنوتیپی (گروه اول 1-12-23200/D با 43 عضو، گروه دوم 1-12-23200/K با 37 عضو، گروه سوم 12/54721/DK  1-با 66 عضو، گرو چهارم D12/K22//763-K با 84 عضو، گرو پنجم Des12/1000-K با 69 عضو، گروه ششم D//K/ZZ12/129376144 با 72 عضو، گروه هفتم  PaREN12/423//k  با 45 عضو) در محیط کشت ماسه (که با اسید کلریدریک 10% شستشو داده شده بود) و با آبیاری پیوسته توسط محلول غذایی کامل هوگلند و در نظر گرفتن 25% زهکش اجرا شد. تیمار های مورد نظر با دو سطح غلظت پایه میکرو المان در محلول هوگلند و غلظت سه برابر نمک سولفاتی آن ها اجرا گردید. تعداد 5 عدد بذر از هر تکرار در هاون چینی به طور کامل پودر و از پودر به دست آمده، مقدار یک گرم پس از توزین به داخل کروزه چینی انتقال یافت. کروزهها پس از شماره گذاری به کوره الکتریکی منتقل شدند. به منظور جلوگیری از تخریب بافت، دمای کوره به تدریج و در طی 4 ساعت به 550 درجه سانتی گراد رسانده شد و تا سفید شدن کامل بافت ها در درون کوره نگه داری شدند، پس از سرد شدن، مقدار 4 میلی لیتر اسید کلریدریک 2 نرمال به کروزه اضافه شد و سپس با استفاده از کاغذ واتمن شماره 2 صاف گردیدند، جهت آنالیز عصاره به دست آمده دستگاه جذب اتمی (تعیین غلظت عناصر بر اساس طول موج ناشی از انتقال الکترون) مورد استفاده قرار گرفت. برای اندازه گیری عناصر با استفاده از دستگاه جذب اتمی از      لامپ های اختصاصی عناصر استفاده شد، همچنین به ترتیب FeSo4، CuSo4، MnSo4 و ZnSo4  به عنوان  استانداردهای اندازه گیری عناصر استفاده شد. بدین منظور نمک های مورد نظر پس از خشک شدن در آون 105 درجه سانتی گراد به مدت 1 ساعت و سرد شدن در دسیکاتور به مدت 3 ساعت برای ایجاد محلول 1000 پی .پی .ام یون های آهن، مس، منگنز و روی توزین و حجم محلول مادری به 250 میلی متر در بالن ژوژه رسانده شد. در روش بلوک هضم، جهت استخراج ابتدا مواد گیاهی توزین و در حضور ترکیبی از سلنیوم – اسید سولفوریک به مدت 4 ساعت در دمای 350 درجه سانتی گراد قرار داده و به منظور حذف مواد آلی از پراکسید هیدروژن استفاده شد. پس از تکمیل فرآیند هضم عصاره حاصل تصفیه و مقدار غلظت عنصر با روش جذب اتمی با توجه به دستور العمل کارخانۀ سازنده، اندازهگیری شد. مقدار عناصر با واحد میلی مول بر گرم ماده خشک بذر گزارش گردید. در نهایت محاسبات آماری و تجزیه و تحلیل داده ها به کمک نرم افزار SAS و مقايسه میانگین‌ها بر اساس آزمون دانکن انجام شد. شکل ها و نمودارها با استفاده از نرم افزار Excel رسم گردید.



نتایج و بحث 

    نتایج حاصل نشان دهنده این است که دامنه گسترده ای از وزن بذر در ژنوتیپ‌های مورد بررسی وجود دارد (شکل1). این دامنه از محدوده 500 میلی‌گرم تا زیر 100 میلی گرم بود. نتایج حاکی از آن است که پتانسیل ژنتیکی بسیار ارزشمندی در گونه‌های بومی نخود برای ارتقای ژنتیک بر مبناي وزن بذر وجود دارد. بر این اساس ارتباط بین وزن بذر و گروه های نژادی (7 گروه) تا حدود زیادی رعایت شده است. همچنین اختلاف آماری معنی‌دار در محتوای عناصر مورد بررسی در بذر برای دو منطقه مشاهده نگردید. تحقیقات وانگ و همكاران (2003) نشان داده است دانه گیاهان مخزن قدرتمندی برای جذب و بیوسنتز مواد آلی ذخیره ای می باشند، این در حالی است که تا کنون تعریف قابل قبولی برای جایگاه خاکستر، مجموعه کامل عناصر معدنی در قدرت مخزن دانه تعریف نشده است، به عبارت دیگر دانه بر اساس کشش هورمونی مورد نیاز  برای دریافت ترکیبات آلی، امکان جذب و دریافت منابع معدنی از بافتهای گیاهی را ندارد. مواد معدنی از منبع عناصر آوند چوب در بافت های گیاهی توزیع می شود و بر اساس مقدار جریانات تعرقی مواد در بافت ها توزیع خواهند شد.

 (
وزن دانه (ميلي‌گرم در دانه)
)[image: Untitled-1 copy]



تعداد ژنوتیپ

شکل 1 – روند تغییرات در ژنوتیپ های نخود بر اساس وزن بذر



 با توجه به این که از نظر تئوری جریان تعرقی به دانه حبوبات به صفر می رسد، به دلیل وجود پوشش غلاف دانه که رطوبت نسبی حدود 100% را بر روی دانه در حال رشد حاکم می کند. لذا جریان مواد معدنی از مسیر آوند چوب نمی تواند تأثیر معنی داری بر محتوای مواد معدنی دانه داشته باشد. 

بر این مبنا نهاده های کودی که منجر به افزایش غلظت عناصر معدنی جریان تعرقی می شوند، نمی توانند باعث ارتقاء مواد معدنی دانه شوند و این تنها در صورتی امکان پذیر است که این مواد بتوانند در مسیر جریان تعرقی وارد مسیر جریان فلوئمی که حامل مواد فتوسنتزی برای دانه است، گردند.

اطلاعات موجود در جدول 1 مقدار عناصر آهن، منگنز، روی و مس و درصد خاکستر را بر حسب  میکرو مول بر گرم وزن خشک دانه نشان می دهد، به طوری که تنوع مقدار این عناصر در هر ژنوتیپ نخود وجود دارد.‌ مطابق شکل 2 تعداد 416 ژنوتیپ نخود بر اساس وزن بذر مرتب شده اند. بر پایه اطلاعات ارایه شده توزیع وسیعی از نظر اندازه بذر در محدود 80 تا 520 میلی گرم در میان ژنوتیپ‌های مورد بررسی مشاهده شده است. با توجه به این که کلیه ژنوتیپ‌های مورد بررسی در شرایط مشابه و ایده‌آل رشد کشت شده اند، این نتایج به خوبی پتانسیل بالای گیاه نخود در تأمین اندازه بذر بالا را نشان        می دهد. همان طوری که در شکل 2 مشاهده شد دامنه وسیعی از مقدار کل مواد معدنی در بذور مورد بررسی، به ازای مقدار خاکستر، در محدوده 4 تا 35 % در نوسان است. پتانسیل بالای دانه نخود در ذخیره سازی مواد معدنی با توجه به اینکه مواد معدنی قدرتی برای انتقال به دانه نخود ندارند، نشان می دهد، وضعیت ژنتیکی این گیاه برای ذخیره سازی عناصر بسیار غنی و قابل اتکا است. به عبارتی مشاهده گردید که پتانسیل ژنتیکی، ذخیره سازی‌عناصر را تحت تأثیرقرار داد. نتايج به دست آمده در اين تحقيق با مطالعات فروسارد و همكاران(2000) مطابقت دارد. 

فرآیند انتقال تحت کنترل ناقل های سلولی و به تبع آن ژنتیک سلولی می باشد(3). نتایج این تحقیق  نشان داد درصد محتوای معدنی عناصر در دانه به طور چشم گیر در بین ژنوتیپ ها در دامنه 4 تا 35 % در نوسان است (شکل2). این پدیده نشان می دهد ژنوتیپ های مورد بررسی کاندیدهای بسیار ارزشمندی در اصلاح نخود برای ارتقاء سطح مواد معدنی در دانه می باشند.



 (
مقدار خاكستر (%)
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شکل 2– روند تغییرات در ژنوتیپ های مورد بررسی بر حسب مقدار کل خاکستر به ازای وزن کل دانه



عناصر معدنی نظیر آهن، مس، روی و منگنز به جهت افزایش تمایل به رسوب ( به تبع عدم جذب توسط گیاه) در اراضی با خاک قلیایی، عمدتاً در دانه های نخود بافقر بالایی مواجه هستند (4). بنابراین وجود پتانسیل ژنتیکی در جذب و انتقال این مواد به دانه بسیار حائز اهمیت خواهد بود. اطلاعات به دست آمده بر پایه مقادیر (برحسب میلی مول) یون های مورد بررسی، نشان داد تنوع قابل ملاحظه ای در محتوای این عناصر در دانه نخود با واریانس معنی دار وجود دارد (شکل 3). این یافته با نتايج حاصل از گزارش ابوو و همكاران (2000) هماهنگ است. 

 (
مقدار يون‌ها (ميلي‌مول بر گرم وزن خشك دانه)
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شکل 3– روند تغییرات مقادیر یون های مورد بررسی در ارتباط با یون آهن



نتایج به دست آمده در شکل 3 که در آن ژنوتیپ ها بر اساس مقادیر آهن طبقه بندی شده اند، نشان     می دهد، تنوع آهن و منگنز در محدوده نسبتاً مشابهی می باشد، این در حالی است که مقادیر مس در کمترین سطح و مقادیر روی با بالاترین واریانس در بیشترین سطح قرار دارند. با این توصیف         برنامه ریزی برای به دست آوردن مقادیر بالای روی از پیچیدگی بیشتری نسبت به عناصر دیگر برخوردار است. شکل های 4 و 5 ارتباط بین مقدار مطلق عناصر به ازای تک بذر را در قالب نمودار همبستگی با مقدار محتوای همان عنصر به ازای واحد وزن بذر، نشان می دهند. بر اساس این نتایج ضریب همبستگی در محدوده 68/0 تا 87/0 به ترتیب برای عناصر منگنز و مس وجود دارد. به طوري كه محتوای بذری عناصر مورد بررسی از وزن بذر تبعیت می نماید، به عبارتی با افزایش وزن بذر، مقدار تجمع عناصر در دانه افزایش نشان می دهد. یافته فوق با نتایج مارت ودت (1999)، هماهنگ است. این درحالی است که مقدار افزایش برای یون مس نسبت به منگنز 20 % بیشتر است، علت آن را می‌توان به بالا بودن pH خاک محل آزمایش و تأثیر آن روی میزان منگنز قابل جذب خاک توسط گیاه مرتبط دانست، زیرا کمبود منگنز در خاک‌های با pH  بالا رخ می‌دهد، به عبارت دیگر ارتقای وزن بذر در ذات خود منجر به بهبود کیفیت مواد معدنی نیز خواهد شد.
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شکل 5-  میزان همبستگی بین مقدار روی و مس به ازای واحد وزن و مقدار محتوای بذری این عناصر



جریان انتقال عناصر به بذر از مسیر آوند آبکش و یا به عبارتی مسیر انتقال مواد آلی در این بخش از نتایج نیز قابل استنباط است. در یک جمع بندی کلی نشان می دهد که همبستگی بین مقدار خاکستر بذر و وزن بذر بیش از 84/0 و در سطح 1 % معنی دار است (جدول1).



جدول 1: نتایج ضرایب همبستگی بین محتوای بذری عناصر و خاکستر

		ضريب همبستگي

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7



		1- آهن

		1

		

		

		

		

		

		



		2- منگنز  

		42/0

		1

		

		

		

		

		



		3- روي  

		40/0

		*63/0

		1

		

		

		

		



		4- مس  

		38/0

		69/0

		*78/0

		1

		

		

		



		5- مجموع يون‌ها

		*65/0

		*78/0

		**93/0

		**82/0

		1

		

		



		6- خاكستر

		26/0

		37/0

		*50/0

		49/0

		*51/0

		1

		



		7- وزن دانه 

		33/0

		48/0

		*59/0

		*58/0

		*61/0

		*84/0

		1





* و** :  به ترتیب بيانگر تفاوت معني دار در سطح آماری 5 درصد و 1 درصد مي باشند



ارتباط بین درصد خاکستر و کل عناصر مورد بررسی 51/0 و در سطح 1% معنی دار بود. این در حالی است که محتوای آهن بذر و درصد خاکستر در محدوده 26/0 معنی دار نشد و بعد از آن محتوای یون منگنز با ضریب همبستگی 37/0 در سطح 5 % معنی دار بود. این نتایج نشان می دهد، انتخاب اصلاح نخود بر پایه ی درصد خاکستر می تواند منجر به افزایش کلیه عناصر مورد بررسی گردد و این افزایش به ترتیب برای عناصر، روی، مس، منگنز و آهن اثر گذار خواهد بود، به عبارتی این عناصر افزایش می یابد. نتایج این بررسی نشان داد، بین تجمع بذری عناصر معدنی مورد بررسی اثر تشدید کنندگی (سینرژیستی) وجود دارد، این در حالی است که منابع تأکید دارند که در فرآیند جذب ریشه ای این عناصر اثر رقابتی (آنتاگونیستی) دیده می شود. در این بررسی (جدول1) بالاترین ضریب اثر تعاونی بین غلظت بذری     یون های مورد بررسی در دو عنصر روی و مس با ضریب 78 /0 مشاهده شد.



بر اساس گزارش های كرافورد (1990) معلوم شد یک اثر آنتاگونیستی برای نسبت  وجود دارد که منجر به کاهش یا افزایش دو جانبه این دو عنصر میشود و بایستی به تعادل این دو عنصر توجه داشت زیرا که هر یک میتواند کمبود دیگری را تشدید کند.

جدول 2 حاکی از آن است که دامنه وسیعی از تغییرات در محدوده وزن خاکستر و ترکیب عناصر معدنی در بین ژنوتیپ ها وجود دارد. چنانچه اطلاعات بدست آمده از ژنوتیپ ها را در قالب گروه های ژنوتیپی (7 گروه)، طبقه بندی نماییم، تنوع معنی داری بر حسب گروه های مختلف به دست می آید. نتایج نشان داد گروه ژنتیکی 1-12/54721/DK بالاترین و گروه Des12/1000-K21// حداقل وزن دانه را در بر می گیرد، بالاترین تنوع وزن دانه در گروه ژنتیکی اول 1-12/54721/DK مشاهده شد که معادل 17/111 بود. همچنين مشاهده گردید مقدار خاکستر همراه با افزایش وزن بذر افزایش نشان داد. گروه ژنتیکی1-12/54721/DK بالاترین مقدار خاکستر و گروه Des12/1000-K21// پائین ترین درصد خاکستر را به خود اختصاص داد، بر این مبنا گروه ژنتیکی اول همراه با بالاترین مقدار خاکستر، بیشترین محتوای عناصر مس، روی، منگنز و آهن را داشت. 

این نتیجه برای گروه ژنتیکی Des12/1000-K21// در خصوص عناصر مس و روی مشابه بود، به عبارت دیگر در این مورد حداقل مقادیر نیز متعلق به همین گروه ژنتیکی بود. عنصر مس علاوه بر آن که در  کانی های اولیه به خصوص قرار دارد، بیشتر به صورت جذب سطحی، به ویژه به وسیله مواد آلی      نگه داری میشود، جذب سطحی مس بیش از رسوب آن اتفاق میافتد. بنابراین توزیع پروفیلی مس از توزیع پروفیلی مواد آلی تبعیت می کند. قسمت عمده مس در خاک به شکل نامحلول بوده و فقط توسط عوامل شیمیایی قوی، میتوانند عصارهگیری شوند. کمبود مس معمولاً در خاک های خیلی اسیدی مشاهده میشود. زیرا pH، هم کنش با سایر  عناصر غذائی، مواد آلی و بقایای گیاهی و عامل های گیاهی باعث تغییر در میزان تحرک و قابلیت جذب مس میشوند. در pH بالاتر از 7، قابلیت جذب مس کاهش مییابد، جذب مطلوب مس در pH  برابر 5/6 انجام می گیرد. میزان  تحرک مس در خاک غالباً با افزایش pH، محدود میشود و تأمین آن برای گیاه به دلیل کاهش حلالیت و افزایش جذب توسط کلوئیدهای معدنی، کاهش می یابد. افزایش غلظت عناصر در این آزمایش نشان دهنده توان بالا در انتقال عناصر و اختلافات ژنتیکی است که احتمالاًً به دلایل اختلاف در میزان مس جذب شده توسط ریشه،  طویل بودن ریشه و دسترسی بیشتر به مس در  خاک به واسطه تماس بیشتر با خاک به کمک ریشه های موئین، احتمالاً تغییر پتانسیل احیائی و  نیاز کمتر بافت ها به مس و انتقال مؤثر و بیشتر مس از ریشهها به قسمت های هوایی و افزایش  قابلیت دسترسی به مس به کمک  ترشحات ریشه بر وضعیت تغذیه ای مس، در ژنوتیپ های مورد آزمایش تأثیر گذاشته است. 

بالاترین مقدار غلظت عنصر آهن مربوط به گروه ژنتیکی  PaREN12/423//k بود. بالاترین مقدار منگنز نیز علاوه بر گروه ژنتیکی 1-12/54721/DK به گروه ژنتیک  D//K/ZZ12/129376144-اختصاص یافت. این نتایج نشان داد امکان ایجاد تلاقی و ارتقای ژنتیکی محتوای خاکستر و به تبع آن، عناصر معدنی در ژنوتیپ های ارقام نخود وجود دارد.



جدول 2- مقایسه میانگین و انحراف استاندارد در گروه های مختلف ژنوتیپی 

		گروه‌هاي ژنوتيپي

		يون‌ها  (mmol/g seed DM)

		خاكستر (%)

		وزن دانه

(mg/seed)



		

		Fe

		Mn

		Zn

		Cu

		

		



		

		Mean

		Stdv

		Mean

		Stdv

		Mean

		Stdv

		Mean

		Stdv

		Mean

		Stdv

		Mean

		Stdv



		1-12-23200/D

		48/4  c

		29/1

		56/5cd

		91/0

		79/8 de

		14/2

		79/0c

		31/0

		20/9 de

		81/2

		6/198 de

		94/28



		1-12-23200/K

		70/6 bc

		98/1

		17/7 b

		37/1

		25/16 b

		99/3

		49/1b

		23/0

		1/14 bc

		06/5

		35/299 b

		62/43



		1-12/54721/DK

		51/7 b

		00/1

		79/8 a

		86/0

		95/20 a

		68/1

		02/2a

		20/0

		28/20 a

		48/8

		14/422 a

		2/111



		D12/K22//772-K

		09/7 b

		80/2

		85/6bc

		44/1

		6/13bc

		18/5

		0/1bc

		46/0

		82/1 ab

		17/7

		1/370  ab

		58/89



		Des12/1000-K21//

		00/3 d

		88/0

		50/4 d

		83/0

		56/6 f

		96/1

		38/0

		18/0

		50/5 f

		67/1

		62/117 f

		58/19



		D//K/ZZ12/129376144-

		51/7  b

		12/1

		54/8 a

		77/1

		11/15 b

		50/2

		54/1b

		17/0

		0/10 cd

		15/3

		5/218 cd

		21/15



		PaREN12/423//K

		16/9ab

		42/2

		00/6 c

		55/1

		43/9 d

		51/4

		79/0c

		35/0

		16/8 de

		58/2

		4/178 de

		61/6





حروف مشترک در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاق معنی دار در سطح 5% براساس آزمون دانکن می باشد 



علایم کمبود آهن شبیه کمبود مس است. زیرا هر دو عنصر در صورت عدم کفایت در گیاه باعث کاهش تولید کلروفیل میگردد كه توسط نيجر(1990)، تاندون (1995) و كاتيال ورادهاوا (1989) گزارش شد. تحقیقات انجام شده توسط گريگوريو و همكاران (1999) بر روی برنج نشان داد بیشترین تنوع در مقدار آهن ذخیره شده در دانه مربوط به جز ژنتیکی است و محیط تأثیر اندکی بر روی آن دارد. اطلاعات به دست آمده در ارتباط با مقادیر یون های مورد بررسی بر اساس یون آهن مرتب شده است (شکل 3).  همان طور که در شکل3 مشاهده می شود، مقادیر محتوای یون مس در دانه نخودهای مورد بررسی از عناصر دیگر کمتر است. این در حالی است که مقدار روی (Zn) از میانگین مقادیر آهن، مس و منگنز بالاتر بود. به عبارت دیگر دانه نخود تمایل بالاتری در جذب و انتقال یون روی از خود نشان می دهد. این اطلاعات بخوبی تفکیک گروه های مختلف نژادی نخود را همان گونه که در نام گذاری آن ها قابل مشاهده است تا حدود زیادی وابستگی ژنتیکی محتوای این عناصر در دانه را نشان می دهد. شکل 3 رگرسیون بین مقادیر عناصر آهن و منگنز به ازاء واحد وزن و مقدار محتوای بذری این عناصر را نشان می دهد. بر پایه اطلاعات ارائه شده مقدار عناصر مورد بررسی همبستگی بالایی با وزن دانه دارد. به عبارت دیگر با افزایش وزن دانه مقدار ذخیره عناصر افزایش می یابد. این یافته را می توان به اثرات متقابل عناصر خصوصاً تأثیر روی و آهن در افزایش وزن دانه نسبت داد. مشابه یافته فوق در گیاه کنجد توسط سینک و همکاران (1986) گزارش شده است. این درحالی است که دانه کشش خود را بر اساس مواد آلی و نه بر اساس مواد معدنی تنظیم می نماید.

 شکل 5  همبستگی بین مقادیر عناصر روی و مس به ازای واحد وزن و مقدار محتوای بذری این عناصر را نشان می دهد. بر پایه اطلاعات ارائه شده مقدار عناصر مورد بررسی همبستگی بالایی با وزن دانه دارد به عبارت دیگر با افزایش وزن دانه مقدار ذخیره عناصر افزایش می یابد. بر این اساس مقدار همبستگی بین عناصر مختلف متفاوت است و به نظر می رسد حضور این عناصر می تواند بر افزایش وزن دانه تاثیر داشته باشد. 

جدول1 نشان می‌‌دهد که به جز رابطه همبستگی بین مقدار خاکستر و محتوای آهن بذری، تمامی ضرایب همبستگی معنی دار می باشند. بر این اساس بالاترین ضرایب همبستگی بین جمع جبری کل چهار عنصر معدنی با یک یک عناصر بوده است که در این میان بالاترین ضریب همبستگی متعلق به یون روی بود. از طرف دیگر عناصر مس و روی بالاترین ارتباط آماری را با وزن دانه به خود اختصاص دادند. مقدار خاکستر و وزن دانه بیشترین تاثیر را بر یکدیگر داشته اند. جدول3 اطلاعات ارائه شده بر اساس      گروه های مختلف ژنوتیپی طبقه بندی شده اند. بدون در نظر گرفتن افراد موجود در هر خانواده میانگین گروه ها و انحراف استاندارد محاسبه و ارائه شده است. 

بر مبناي اطلاعات ارائه شده در جدول 4، ژنوتیپ 12/54721/DK 1- و Des12/100K21 به ترتیب بیشترین و كمترين مقدار تجمع عناصر آهن، روی، مس، منگنز، وزن بذر و درصد خاکستر را دارند. با توجه به بالا بودن درصد خاکستر و وزن بذر در گروه ژنوتیپی  D12K22//772-Kاحتمالاً پتانسیل ژنتیکی متفاوت بذر یا توانایی ژنتیکی متفاوت انتقال عناصر به دانه و اختلاف سرعت رشد و شاخص های مورفولوژیکی و اثر متقابل عناصر بر یکدیگر باعث اختلاف معنی دار بر اساس آزمون دانکن در میانگین این ژنوتیپ و دیگر ژنوتیپ های مورد بررسی گردیده است. همچنین نتایج  در آزمایش دوم حاکی از اختلاف معنی دار در بین ژنوتیپ ها از نظر تجمع عناصر آهن، روی، مس، منگنز، وزن بذر و درصد خاکستر در سطح 1 % در هفت گروه ژنوتیپی مورد بررسی می باشد (جدول 3). 



 (
91
)جدول 3- نتايج تجزيه واريانس صفات مختلف در ژنوتيپ هاي نخود مورد مطالعه در آزمایش دوم

		منبع تغييرات

		درجه آزادي 

		میانگین مربعات



		

		

		آهن

		منگنز

		روي

		مس

		خاكستر

		 (
91
)وزن دانه



		ژنوتيپ

		6

		605/15**

		111/7**

		654/58**

		864/0**

		96/128**

		40036**



		تکرار

		2

		495/37

		74/19

		816/158

		9898/1

		52/368

		26253



		خطا

		12

		784/1

		632/0

		533/4

		1004/0

		07/24

		2490





* و **: به ترتيب معني دار در سطح احتمال 5% و 1% 



جدول 4- مقايسه ميانگين ژنوتيپ هاي نخود از نظر صفات مختلف در آزمایش دوم

		ژنوتيپ

		آهن 

		منگنز

		روي

		مس

		خاكستر

		وزن دانه (g)



		PaREN12/423//K

		73/9 a

		31/6 dc

		73/10 cd

		521/0 c

		24/9 c

		83/180 cd



		1-12/54721/DK

		85/7 ab

		20/9 a

		83/19 a

		787/1 a

		66/22 a

		39/402 a



		D//K/ZZ12/129376144-

		81/7 ab

		17/8 ab

		7/15 b

		580/1 a

		02/9 c

		03/221 cb



		D12/K22//772-K

		64/7 ab

		25/6 cd

		52/13 cb

		920/0 bc

		40/20 a

		03/425a



		1-12-23200/K

		78/5 bc

		18/7 cb

		16/14 cb

		470/1 ba

		01/18 ba

		02/301 b



		1-12-23200/D

		58/4 dc

		60/5 ed

		19/8 ed

		860/0 c

		28/10 bc

		84/197 cd



		Des12/1000-K21//

		05/3 d

		69/4 e

		88/6 e

		410/0 c

		90/5 c

		89/120 d





در هر ستون ميانگين هاي داراي حروف مشابه در سطح 5% با هم اختلاف معني دار ندارند



بر اساس نتايج حاصله، اختلافات موجود کاملا اشاره به تفاوت پتانسیل ژنتیکی گروه های مورد بررسی دارد. بر مبناي مفاهيم فيزيولوژيكي در خصوص انتخاب ژنوتيپ مناسب براي يك منطقه خاص، زماني كه اطلاعات چنداني از آن ها در دسترس نباشد، به عبارتي قوه ناميه و بنيه بذور نامعلوم باشند وزن بالاي تك دانه و يا هزار دانه مي‌تواند معيار مناسبي براي انتخاب ژنوتيپ‌ها باشد. زیرا همواره بين خصوصيات مختلف شامل جوانه‌زني، قوه‌ ناميه، بنيه بذر و وزن دانه‌ها رابطه مستقيمي وجود دارد. در اين راستا انتخاب ژنوتيپ مناسب كه توانايي بالايي در انتقال عناصر نظير ميكروالمان هاي آهن، روي، مس و منگنز را به دانه دارند نه تنها منافعي را براي تغذيه انسان دارد بلكه مي‌تواند واجد اثرات مثبت بر روي رفتار اگرونوميك گياهان نيز باشد و اين اثرات مي‌تواند به تأثير مثبت افزايش غلظت مواد معدني در بهبود رشد گياهچه خصوصاً در خاك‌هاي فقير، افزايش قابليت تحمل بيماري‌ها نهايتاً بهبود عملكرد گياه در استفاده از محتواي رطوبتي خاك خصوصاً‌در مناطق خشك و نيمه خشك گردد. 
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