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  دهيكچ

دار بـين وضـعيت روي    اي معني در هر اكوسيستم، رابطه. روي از عناصر كمياب ضروري است كه نقشي مهم در تغذيه موجودات زنده دارد    

در سـه اسـتان     و دانـه گنـدم   اين پژوهش به منظور شناسايي وضعيت روي در خاک. هاوجود دارد گياهان و انسان هاي كشاورزي، در خاك

بـا اسـتفاده از   . هاي خاك و اكوسيستم كشاورزي انجام گرفت سازي رابطه بين روي در دانه گندم با ويژگي      م و نيز مدل   فارس، اصفهان و ق   

هاي آزمايشگاهي لازم بـر   تجزيه. آوري گرديد هاي كشاورزي منطقه جمع  نمونه خاك و دانه گندم از زمين۱۳۷برداري تصادفي،     روش نمونه 

هـاي تجزيـه    هاي اكوسيستم زراعي با استفاده از روش سازي رابطه بين روي گياه با ويژگي        مدل. ام گرفت هاي برداشت شده انج     روي نمونه 

گيري شده كل روي در محـدوده        هاي اندازه   نتايج اين پژوهش نشان داد كه غلظت      . رگرسيوني كمترين مربعات و روباست صورت پذيرفت      

 از ٪۱۶ روي تنهـا در DTPAگيـري بـا    هـاي قابـل عـصاره    بوده و غلظت ) mg kg-1 ۲/۷۵ و به طور ميانگينmg kg-1 ۱۴۹ -۲۱ بين(نرمال 

 شده از جنبه تغذيه گيـاه غالبـاً   برداري هاي گندم نمونه غلظت روي دانه. باشند مي) mg kg-1۸/۰(هاي مطالعه شده کمتر از حد بحراني  خاک

در ) ۱۵بـيش از  (اما زياد بودن نسبت مولي فايتيك اسيد بـه روي  . ودب)  درصد از نمونه ها۸۰ در mg kg-1 ۲۴بيش از( بيشتر از حد کفايت 

روي . كنندگان عموماً كـم اسـت   ها براي مصرف  دهد كه قابليت جذب روي در اين نمونه هاي تجزيه شده نشان مي  درصد نمونه۷۵بيش از  

. هـاي رگرسـيوني وارد شـدند    ار بـه بيـشتر مـدل   د  و فسفر قابل جذب خاک به عنوان متغيرهايي مهم و معنـي         DTPAگيري با     قابل عصاره 

هاي اكوسيـستم   دست آمده بين غلظت روي گندم با روي خاك و تحت تأثير ساير ويژگي           هاي رگرسيوني نشان داد كه اكثر روابط به         تجزيه

امل ديگـري غيـر از مـوارد    اين بدان معناست که عو    . بيني خوبي از خود نشان ندادند       زراعي با وجود زياد بودن ضرايب تبيين، قدرت پيش        

   . ها اثر دارند بررسي شده در اين مطالعه بر جذب روي توسط گندم در اين خاک
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۱۲۰  

  مقدمه

روي از عناصر کمياب ضروري است که نقشي مهـم در تغذيـه             

، جـانوران و  )از نظر تأثير بر عملکرد و کيفيت محصولات     (گياه  

هـاي جـدي در       امروزه کمبود روي يکي از نگرانـي      . انسان دارد 

 جهاني به ويـژه در کـشورهاي در حـال            عرصهتغذيه انسان در    

توسعه که رژيم غذايي آنها غنـي از غـلات و فقيـر از پـروتئين              

اگرچه کمبود روي در جوامعي ). ۷ و ۶( باشد  حيواني است، مي

هايي فقيـر از   که غلات غذاي اصلي آنهاست و مناطقي که خاک  

هـاي پـيش شناسـايي        وي قابل دسترس گياه دارند از دهه       ر نظر

، ارتباط بين کمبود روي در انسان و سطوح         )۲۳ و   ۷(است    شده

هـاي اخيـر        ها و محصولات کشاورزي در سـال        کم آن در خاک   

نشان دادند که بـين     ) ۷(كاك مك و همكاران     . است  روشن شده 

هاي مرکزي آناتولي، کمبـود روي   وضعيت کمبود روي در خاک  

مورد مطالعه، آموزان منطقه     در گندم و سوء تغذيه روي در دانش       

  . ارتباطي روشن برقرار بود

ترين منابع غـذايي در کـشورهاي        ويژه گندم از مهم     غلات به 

غلات نـه تنهـا داراي روي       ). ۱۹ و   ۶(باشند    در حال توسعه مي   

کمتر از حد مورد نيازند، بلکه سرشار از ترکيبات کاهنده قابليت     

يتيـک و   روي براي انسان ماننـد اسـيد ف       ) Superscript(استفاده  

، يكـي از عوامـل        مقـدار اسـيد فيتيـك دانـه       ). ۷(باشند      فيبر مي 

مصرف ماننـد روي و آهـن       كننده قابليت جذب عناصر كم        تعيين

كننـدگان غـلات،     به همين دليل، براي مصرف    . براي انسان است  

مـصرف ماننـد روي و آهـن، مقـدار          علاوه بر غلظت عناصر كم    

 از کـل  ۷۵% در حـدود  . ست نيز حائز اهميت ا   اسيد فيتيك دانه  

 غلات به صورت اسيد فيتيك به ويژه در رويان و لايه  فسفر دانه

کننـده قـوي بـراي        است که يک عامل کلات      آلورون ذخيره شده  

نسبت مـولي  . )۲۴(هايي مانند کلسيم، آهن و روي است         کاتيون

هاي خوراكي گياهـان، بـه عنـوان          اسيد فيتيك به روي در بخش     

كننـدگان    قابليت جذب روي بـراي مـصرف    شاخصي مناسب از  

گيـري غلظـت روي و      بنـابراين بـا انـدازه   )۲۷(شود    شناخته مي 

توان اطلاعاتي مفيد از   نسبت آن با اسيد فيتيك در دانه گندم، مي        

  . دست آورد  وضعيت روي در انسان به

 جذب عناصر كمياب توسـط گيـاه، بـه دليـل            فرآيندسازي    مدل

ار بـر آن و ماهيـت پيچيـده و غيرخطـي          عوامل پرشمار تأثيرگذ  

. روابط موجود در سيستم خـاك و ريـشه بـسيار دشـوار اسـت              

اند تـا ارتبـاط بـين غلظـت          گران تلاش کرده    بسياري از پژوهش  

 و ۹، ۳(عناصر در خاك و گياه را با روابطي تجربي بيـان كننـد          

 بر اين عقيده است كه پاسخ گياهان به      )۱۲(كاباتا پندياس   . )۲۱

بود عناصـر كميـاب در محـيط          هاي ناشي از كمبود يا بيش      تنش

توان با روابطي دقيق و ثابـت بيـان کـرد، زيـرا               رشد آنها را نمي   

هاي بيوشيميايي برشمار، توانايي سازگاري با        گياهان با سازوكار  

هاي نامتعادل از نظر شـيميايي و تحمـل شـرايط تـنش را       محيط

ن بـه وضـعيت عناصـر       گياهـا   بنابراين لازم اسـت پاسـخ     . دارند

  كمياب در خـاك و محـيط پيرامـوني بـراي هـر سيـستم ويـژه               

  . گياه به صورت اختصاصي بررسي شود-خاك

هـاي     مطالعـاتي گونـاگون پيرامـون تـأثير ويژگـي          کـه   اينبا  

هـاي اقليمـي و مـديريت        ويژگـي   و )۹(فيزيکوشيميايي خـاک    

 بر جذب عناصر کمياب توسط گياهـان زراعـي   )۱۸(کشاورزي  

هـاي مختلـف     رسـد تـأثير ويژگـي       است، به نظر مي     جام گرفته ان

اكوسيستم مانند خاک، اقلـيم، موقعيـت جغرافيـايي و مـديريت          

اي بـه     مزرعه بر جذب عناصـر توسـط گيـاه در مقيـاس ناحيـه             

هـاي    بررسي ارتباط ويژگي  . باشد   صورت همزمان بررسي نشده   

مـصرف توسـط گيـاه در       مختلف اكوسيستم با جذب عناصر کم     

هاي قابل اعتمـاد بـراي    تواند به توسعه مدل  اي، مي  مقياس منطقه 

مـصرف از خـاک بـه گياهـان         بيني مقدار انتقال عناصر کـم       پيش

  .  خوراکي، کمک كند

اسـت کـه مقـدار         اگرچه در برخي مطالعات نشان داده شده      

مصرف در دانه گنـدم تـا انـدازه زيـادي تحـت تـأثير        عناصر کم 

، اطلاعـاتي   )۲۲ و   ۱۹(است    نوتيپ بوده هاي محيطي و ژ       ويژگي

مـصرف در دانـه گنـدم در         کافي دربـاره انباشـتگي عناصـر کـم        

خشک در شـرايط واقعـي    هاي آهکي مناطق خشک و نيمه     خاک

بنـابراين اهـداف ايـن پـژوهش        . باشـد   مزرعه در دسترس نمـي    

  بررسي غلظت روي دانه گندم ارقام رايج کـشت         -۱: عبارتند از 

رد مطالعه و نيـز بررسـي نـسبت مـولي اسـيد        شده در منطقه مو     



  ...هاي طه با ويژگيسازي روي در دانه گندم در راب وضعيت و مدل 

۱۲۱  

 مطالعه رابطه -۲هاي گندم و   فيتيك به روي در تعدادي از نمونه      

ماننـد  (هـاي خـاک       بين غلظت روي دانه گندم با برخي ويژگي       

ماننـد متغيرهـاي   (و اكوسيستم زراعي ) غلظت قابل جذب روي  

  ). هاي تناوب زراعي اقليمي، واحدهاي فيزيوگرافيك و سيستم

  

  ها  مواد و روش

 ۷۵۰۰۰اي بــه وســعت بــيش از     ايــن پــژوهش در منطقــه   

 ۶º۳۵´ تـا  ۵۱º۲۸´هـاي جغرافيـايي      کيلومترمربع در بين عرض   

 شـرقي در  ۴º۵۳´ تـا  ۲۱º۵۰´هـاي جغرافيـايي    شمالي و طـول   

  . هاي فارس، اصفهان و قم انجام گرفته است هايي از استان بخش

  

  برداري از خاك و گندم نمونه

زمـان بـا فـصل برداشـت           هـم  ۱۳۸۶اه و تيرماه سال     در خردادم 

و دانه ) متري  سانتي۲۰از لايه صفر تا (برداري خاک  گندم، نمونه

.  مزرعه گندم به طور تصادفي و مرکب انجـام شـد           ۱۳۷گندم از 

 تعيـين شـده و   GPSها توسط دستگاه      موقعيت جغرافيايي نمونه  

 نيز، آبـي يـا   برداري و  الگوي تناوب زراعي رايج در مكان نمونه      

هاي خاک پس از هـوا خـشک         نمونه. ديم بودن كشت ثبت شد    

هـاي   متري عبور داده شدند و آمـاده تجزيـه    ميلي۲شدن از الک  

هاي مرکب دانه گندم نيز از گياهان         نمونه. آزمايشگاهي گرديدند 

برداري خاک، برداشت و در آزمايشگاه        رشد يافته در نقاط نمونه    

كن تـا    گراد خشک  درجه سانتي ۷۵ي   ساعت در دما   ۴۸به مدت   

  . رسيدن به وزن ثابت قرار داده شده و سپس آسياب گرديدند

  

  هاي آزمايشگاهي تجزيه

 در گـل    pHتوزيع انـدازه ذرات خـاک بـه روش هيـدرومتري،            

هـاي   با روش) ECe(اشباع و هدايت الکتريکي در عصاره اشباع      

دن تــر بــه روش ســوزان) OC(اســتاندارد و مقــدار كــربن آلــي 

مقدار قابل جذب عناصر در خاک بر اسـاس         . گيري شدند   اندازه

ــا   عــصارهDTPA بــا )۱۵(روش ليندســي و نــورول  گيــري و ب

. گيـري شـد       انـدازه ) ۳۰۳۰ المـر    –پركين   ( دستگاه جذب اتمي  

فسفر قابل جذب به روش السن، درصد کربنات کلـسيم معـادل       

)CaCO3 (      تراسـيون  به روش انحـلال بـا اسـيد کلريـدريک و تي

گيـري   برگشتي با سود، و نيتروژن کـل بـه روش کلـدال انـدازه           

 و سـاندرز  روش از هـا  خـاک  کـل  فسفر گيري اندازه براي. شدند

هـاي   غلظت. شد آدامز استفاده و والکر توسط شده اصلاح ويليام

گيـري    هـا انـدازه     منيزيم، سديم و پتاسيم در عصاره اشباع خاك       

ها و مراجع آنها بـه   تجزيه نمونههاي مورد استفاده در   روش. شد

  . آمده است۱تفصيل در مرجع شماره 

در خـاک و    ) روي، آهن، مـس   (تعيين غلظت کل عناصر     

  هـاي گنـدم بـا اسـتفاده از فلوروسـانس اشـعه ايکـس              دانه )يا(

)X-Ray Fluorescence; XRF
ــت . )۸(صــورت گرفــت )   دق

د کنتـرل    با تجزيه تعـدادي نمونـه اسـتاندار        XRFگيري با     اندازه

هاي استاندارد در محدوده      ها براي نمونه      گيري   اندازه ةهم. گرديد

هاي تأييـد شـده واقـع گرديدنـد         گيري   درصد اطمينان اندازه   ۹۵

  ). اند نتايج نشان داده نشده(

هـاي اصـفهان و       هاي گنـدم مربـوط بـه اسـتان          از بين نمونه  

ار  نمونه به صورت تصادفي انتخاب شده و مقد۴۰فارس، تعداد  

نسبت مولي اسيد فيتيـك  . )۱۶(گيري شد  اسيد فيتيك آنها اندازه 

  : ، با استفاده از فرمول زير محاسبه شد)PA/Zn(به روي 

]۱[                                              
PA /

MR
Zn / /


660

65 4
  

 مقدار اسيد PA نسبت مولي اسيد فيتيك به روي، MRكه در آن   

 دانـه نيـز برحـسب    Zn و مقـدار  mg/100gفيتيـك بـر حـسب    

mg/100gباشند  مي.  

  

  گندم دانه طريق از غذايي   زنجيره روي به ورود مقدار تخمين

روي از طريـق  ) Dietary intake; DI(ميانگين دريافت روزانـه  

مصرف گندم با استفاده از نتايج اين پـژوهش مـشخص شـد و              

از نسبت مـولي    كه با استفاده    (مقدار قابل جذب آن براي انسان       

با مقـادير جـذب روزانـه       ) اسيد فيتيك به روي تخمين زده شد      

توصيه شـده توسـط   ) Dietary reference intake; DRI(مرجع 

(World health organization; WHO)سازمان بهداشت جهاني 
 

گرم بـر شـخص در         بر حسب ميلي   DIمقدار  . )۳۱(مقايسه شد   

  : شدروز با استفاده از فرمول زير محاسبه
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۱۲۲  

]۲[                                                      DI = DIW *C 

و ) كيلوگرم بـر شـخص در روز  ( دريافت روزانه گندم DIWكه  

C غلظت روي در دانه )mg kg-1 (است.  

  

  ها تجزيه و تحليل نقشه

تراز بارندگي، درجه حـرارت و       هاي هم   هاي اقليمي از نقشه     داده

سازمان هواشناسـي  ) ۲۵۰۰۰۰/۱(انسيل ساليانه تبخير و تعرق پت  

ــه . ايــران اســتخراج گرديــد بــدين ترتيــب کــه عــدد مربــوط ب

برداري بـا اسـتفاده از    تراز به هر نقطه نمونه    ترين خط هم    نزديک

نوع مواد .  به نقطه مذکور نسبت داده شدARC GIS 9.2افزار نرم

 و  شناسـي   هـاي زمـين     بـرداري از نقـشه      مادري در نقـاط نمونـه     

هـاي   هـاي توپـوگرافي و مـدل     هاي شيب و ارتفاع از نقـشه       داده

ــاع  ــومي ارتفـ ــازمان ) (Digital Elevation Model(رقـ سـ

هاي قابليت اراضـي      نقشه. استخراج گرديدند ) برداري ايران   نقشه

بـراي تعيـين واحـدهاي فيزيـوگرافي و         ) موسسه خـاک و آب    (

ه اسـتفاده  شـد  بـرداري  هـا در مكـان نقـاط نمونـه        بندي خاك   رده

 ۲۵۰۰۰۰/۱هاي مورد استفاده داراي مقياس        همه نقشه . گرديدند

ــوده و  ــرم   ب ــتفاده از ن ــا اس ــا ب ــل آنه ــه و تحلي ــاي تجزي   افزاره

ArcGIS 9.2و  ArcView 3.2aانجام شد.  

  

  هاي آماري تحليل

هاي آماري متغيرهاي مورد مطالعه مانند ميانگين، ميانه و           ويژگي

.  محاسبه گرديدSPSS 11.5افزار  از نرمانحراف معيار با استفاده 

برخي متغيرهاي خاک، داراي چـولگي مثبـت بودنـد کـه بـراي         

کـه توزيـع   (هاي آنهـا   هاي رگرسيون، لگاريتم طبيعي داده   تجزيه

  .مورد استفاده قرار گرفتند) نزديک به نرمال داشتند

  

  هاي رگرسيوني تجزيه

ي بررسـي و    متغيره، يك روش آماري برا      تجزيه رگرسيوني چند  

در اين روش رابطه بين متغير      . سازي رابطه بين متغيرهاست     مدل

يـك مـدل   . شـود  سازي مي  مدلx و چند متغير مستقل  yوابسته  

  :متغيره به صورت زير قابل بيان است رگرسيون خطي چند

]۳[                                       
p

y x e
i j ij ij
    

0 1
   

i = 1, 2,…, n  
 متغير مـستقل    pبوده و تعداد    ) وابسته( متغير هدف    yi آن  كه در   

 ضرايب رگرسـيون  pو تعداد ) j = 1,…,p (xij) كننده بيني پيش(

يـا  (خطاهاي تـصادفي  e i در اين رابطه . دارند وجودβj) پارامتر(

  .باشند مي) ها مانده

در اين مطالعه براي بررسي رابطـه بـين مقـدار روي گيـاه و         

 ـ    ويژگي هـاي رگرسـيوني چنـدمتغيره        ستم، از روش  هـاي اكوسي

براسـاس  . )۱۷ و ۱۱(كمترين مربعات و روباست اسـتفاده شـد    

ــاب    ــراي انتخ ــي ب ــاي مختلف ــات، معياره ــرين مربع روش كمت

شده بـه مـدل وجـود دارد كـه در ايـن               مجموعه متغيرهاي وارد  

، AIC (Akaike information criterion)تحقيــق از معيارهــاي

BIC (Bayesian information criterion) و )Mallow`s Cp - 

statistic (Cp           استفاده شده و با توجه به اين معيارها بـه ترتيـب 

  .)۱۷ و ۱۱( معرفي گرديدند Leaps و AIC ،BICهاي  مدل

  :شود   به صورت زير تعريف ميAICدر حالت كلي، معيار 

]۴[                                              AIC k ln(L) 2 2  

 مقدار بيشينه تابع احتمال L تعداد پارامترهاي مدل و kكه در آن 

مدل داراي كمتـرين مقـدار      . باشند  شده مي     زده  براي مدل تخمين  

AIC         بهترين مدل از نظر اين معيار اسـت و مـدل ،AIC  ناميـده 

  .شود مي

  : به صورت زير استBICشكل عمومي معيار 

]۵[                                     BIC ln(L) k ln(n)  2  
  

. باشـند   مي۴ همانند رابطه L و kها و   تعداد مشاهده nكه در آن    

 ، بهترين مدل از نظر اين معيـار         BICمدل داراي كمترين مقدار     

  . شود  ناميده ميBICاست و مدل 

كنـد،     نيز كه از مجموع مربعات خطا اسـتفاده مـي          Cpآماره  

  .اوت درباره انتخاب مدل استمعيار ديگري براي قض

]۶[                                           
p

e

SSE
C ( p n)  


2

2  

تعـداد   k-1 (،n( تعداد متغيرهاي مـستقل در معادلـه     pكه در آن    

e مجموع مربعات خطا و      SSEمشاهدات،  




2

 بـرآورد واريـانس   



  ...هاي طه با ويژگيسازي روي در دانه گندم در راب وضعيت و مدل 

۱۲۳  

 )با كمترين تعداد متغيـر (يرها اي از متغ      مجموعه  زير. هاست  مانده

 ۱۱(اي مناسب است      مجموعه   نزديك باشد، زير   p آنها به    Cpكه  

 ناميـده  Leapsمدل انتخـاب شـده بـه ايـن روش مـدل        . )۱۷و  

  .شود مي

هاي آماري كلاسيك هماننـد ميـانگين نمونـه و نيـز              تخمين

هاي رگرسيوني به روش كمترين مربعات، به شدت          برازش مدل 

هـا قـرار      هـاي پـرت در مجموعـه داده         ضور داده تحت تأثير ح ـ  

هاي روباسـت قـادر بـه بـرازش           از سوي ديگر روش   . گيرند  مي

هـا   هاي پرت در مجموعه داده ها با و يا بدون داده خوب داده 

بـه عبـارت   . باشـند  متغيره مـي  هاي چند به ويژه در مورد داده  

هاي صورت گرفتـه از روش روباسـت تحـت            ديگر، تخمين 

رگرسـيون  . )۱۷ و  ۱۱(گيـرد     هاي پرت قـرار نمـي       هتأثير داد 

 ترين آنها هاي مختلفي دارد كه يكي از معمول  روباست روش 

MM-estimatesهاي  در روش.  استMM-estimates پارامترهاي 

 h(β)شوند كـه تـابع هـدف     اي برآورد مي  به گونه رگرسيون  

اين تـابع بـه شـكل زيـر       . سازي ضرايب، كمينه باشد     براي بهينه 

  :شود تعريف مي

]۷[                                 
n

i

i

e ( )
h( ) min

s





 
    

 

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ieهـا      تابع مقـادير مانـده     ρکه در آن     ( )


  باشـد    مـي .ie ( )


 

) هـا  مانـده (گونه كه قبلا اشاره شد، خطاهاي رگرسيون       همان

 هـاي بـرآورد شـده    βبـردار سـتوني    باشد كه وابسته بـه  مي

  . است

]۸[                                                e ( ) y y ( )
i i i


     

iy ( )


        باشد   مقدار تخمين زده شده براي متغير پاسخ مي .s  يک 

بوده که متناسب با انحـراف  ) Scale parameter(پارامتر مقياس 

معادله بالا به روش تكراري     . باشد  مانده مي    باقي استاندارد مقادير 

شود كـه     حل شده و ثابت مي     iβبا انتخاب مقادير متفاوت براي      

يابد و نيز اگر يك نقطه شروع  در هر تكرار افزايش نمي h مقدار

  :اين تابع موجود باشد، به طوري كه  0βبراي 

]۹[                                                            h( )  0  
  

  .آنگاه اين الگوريتم به آن همگرا خواهد بود

   اعتبارســنجي فرآينــدبينــي مــدل در  بررســي خطــاي پــيش

)Cross validation(   

دسترس براي  هاي در  از بخشي از دادهk-foldروش اعتبارسنجي   

بينـي    هاي ديگر براي آزمون قدرت پيش       برازش مدل و از بخش    

 قـسمت بـا تعـداد    kهـا بـه    در ايـن روش، داده    . كند  اده مي استف

  . شود برابر تقسيم مي" هاي تقريبا داده

 قـسمت  k-1 را بـه بقيـه     ها، مدل  امين قسمت از داده  k  براي  

شـده   بينـي مـدل بـرازش داده    ها برازش داده و خطاي پـيش    داده

ام هـا انج ـ    مين قـسمت داده    kبيني را براي       پيش فرآيندوقتي كه   

 انجام k=1, 2,….Kاين عمل را براي . شود دهد، محاسبه مي مي

 تعداد تخمـين انجـام گرفتـه تركيـب        Kبيني    داده و خطاي پيش   

  .شود  انتخاب مي۱۰ يا ۵ برابر Kبه طور معمول، . شوند مي

اگر
k(x)

f


 مين بخـش از  k تابع برازش داده شده در غياب      

بيني مـدل   ن اعتبارسنجي از خطاي پيشها باشد، آنگاه تخمي     داده

  :عبارت است از

]۱۰[                                
N

k ( i )

i i

i

CV(f ) L(y , f (x ))
N

 




 
1

1
  

ــه آمــاري داده ــراي تجزي ــرم ب ــزار  هــا از ن -R) http://www.rاف

project.org ( گـام اول شـامل بـرازش يـک مـدل           . استفاده شد

 متغيرهـاي مـستقل مـورد نظـر بـه             همه  وني در برگيرنده  رگرسي

پـس از آن، جـستجوي     . ها به روش روباست بـود       مجموعه داده 

اي   هاي ساده شده روباست، با حذف يا اضافه کردن مرحله           مدل

داري   معنـي . دار انجـام گرفـت      دار يـا معنـي      متغيرهاي غير معني  

رزيـابي   اعتبارسـنجي ا   فرآينـد متغيرهاي مـستقل توسـط نتـايج        

بــر پايــه نتــايج اعتبارســنجي، بهتــرين زيرمجموعــه از . گرديــد

با ايـن روش عـلاوه بـر بهتـرين         . متغيرهاي مستقل انتخاب شد   

ها شناسـايي     هاي پرت موجود در سري داده       مدل روباست، داده  

شده، رگرسـيون     هاي پرت شناسايي    پس از حذف داده   . گرديدند

ده از همه متغيرهـاي     کلاسيک به روش کمترين مربعات با استفا      

در گـام   . مانده اجرا گرديد    هاي باقي   مستقل مورد نظر، روي داده    

گـام متغيرهـا     بـه    توسط گزينش گامBIC و AICهاي   بعدي مدل 

 توسط يـک جـستجوي   Leapsانتخاب شدند، در حالي که مدل    

 انتخاب Cpهاي ممکن و با استفاده از معيار         جامع بين تمام مدل   



  ۱۳۹۲ تابستان/  چهارمشصت و شماره / سال هفدهم / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۲۴  

هاي روباست و کمترين مربعات در  بيني مدل قدرت پيش. گرديد

، محاسـبه  )R2(ضريب تبيـين   .  اعتبارسنجي مقايسه شدند   فرآيند

اي متغيـر    بيني شده و مشاهده    شده از همبستگي بين مقادير پيش     

هدف، و ريشه ميانگين مربعات خطاها محاسبه شـده بـه روش            

 ;Robustly estimated root mean square error(روباسـت  

Rob.RMSE(   هاي مختلف با يکديگر مـورد        ، براي مقايسه مدل

جا خطـا عبـارت اسـت از اخـتلاف      در اين. استفاده قرار گرفتند 

در . بيني متغير هدف در اعتبارسنجي      مقادير مشاهده شده و پيش    

ها غلظت روي دانه گنـدم بـه عنـوان متغيـر          هر يك از اين مدل    

ي مستقل مختلف   هدف فرض شده و به عنوان تابعي از متغيرها        

  . مدل شد) گروهي و پيوسته(

هــاي  گيــري از مـدل  بـديهي اسـت کــه تخمـين و نتيجـه    

در ايـن   . رگرسيوني خطي بـه چنـدين فرضـيه بـستگي دارد          

هاي ارائه شـده، فرضـيات مربـوط بـه      تحقيق براي همه مدل  

همبستگي دروني بين متغيرهـاي  . ها كنترل شدند توزيع مانده 

ها نـشان   نتايج اين بررسي. ر گرفتمدل نيز مورد بررسي قرا  

انـد،   هـا بـه صـورت نرمـال توزيـع شـده         مانده  دادند که باقي  

شواهدي براي واريانس متغير وجـود نـدارد، فـرض وجـود            

همراستايي خطي در همه موارد رد شد و متغيرهـا بـه طـور              

نمودارها و جداول مربوطه (قابل توجهي مستقل از هم بودند 

  ).اند نشان داده نشده

  

  نتايج و بحث

  آمار توصيفي متغيرهاي گروهي و پيوسته 

بـرداري بـين سـطوح مختلـف          هاي نمونه    توزيع مكان  ۱جدول  

هـاي    آمار توصـيفي ويژگـي    . دهد  متغيرهاي گروهي را نشان مي    

هاي اقليمي منطقه مورد  شده خاک و دانه گندم و داده گيري  اندازه

  . است خلاصه شده ۲دول مطالعه در ج

ــه  هــاي  غلظــت ــا دامن کــل روي، آهــن و مــس در خــاك ب

هاي طبيعي گزارش شده براي اين عناصر در کـشورهاي            غلظت

گيـري    هاي قابل عصاره    غلظت. )۱۲(مختلف قابل مقايسه بودند     

هـاي آهکـي انتظـار        چنان که بـراي خـاک        فلزات هم  DTPAبا  

در مقايسه بـا سـطح بحرانـي گـزارش شـده      . رود، کم بودند    مي

 ـ    کــه )۲(چنـين اگـراوال     و هــم)۱۵(ورول توسـط ليندسـي و ن

 درصد از ۱۶باشد، تنها   ميDTPA-Zn براي mg kg -1 ۸/۰برابر

گيـري    هاي مطالعه شده داراي غلظـت روي قابـل عـصاره            خاک

 DTPA-Cu و  DTPA-Feمقايسه  . باشند  کمتر از حد بحراني مي    

 بـر طبـق   ۲/۰ و mg kg -1 ۵/۴ نيز با سطوح بحراني بـه ترتيـب  

 بر طبـق اگـراوال   ۷۸/۰ و mg kg -1 ۵  و)۱۵( نورول ليندسي و

هـاي خـاک داراي غلظـت قابـل          ، نشان داد که درصد نمونه     )۲(

گيري کمتر از حدود بحراني گزارش شده به ترتيب برابر           عصاره

طبـق نظـر    (۳ و   ۲۶،  )طبق نظر ليندسـي و نـورول      ( و صفر    ۱۹

  . بودند) اگراوال

  

  آمار توصيفي دانه گندم

هاي دانه گندم مشابه بـا    مصرف در نمونه     عناصر کم  دامنه غلظت 

) ۲جـدول (هاي گزارش شده در ساير نقاط جهان بودنـد       غلظت

 بيشينه عملكـرد  ۹۵%غلظت بحراني روي دانه براي توليد   . )۱۲(

 وزن mg kg-1 ۲۴هـاي آهکـي پاکـستان،     گنـدم ديـم در خـاک   

هـاي دانـه       از نمونه  ۲۰%حدود  . )۲۵(است    خشک گزارش شده  

 mg kg-1 ۲۴رد بررسي در اين پژوهش غلظت روي کمتر از مو

 روي و  ، غلظـت )۲۰(ناهاپتيـان و بـصيري     . وزن خشک داشتند  

آهـن ارقـام مختلـف گنــدم اسـتان فـارس را در طـي دو ســال       

 رقم ۷هاي ميانگين گزارش شده براي  غلظت. گيري کردند  اندازه

) روشـن ديهيم، درخشان، جلگه، کوهرنگ، نويد، اميـد و      (گندم  

 بـراي  mg kg-1۸۷-۲۹  بـراي روي و mg kg-1 ۷۰-۱۷در دامنه 

  .آهن قرار داشتند

دهد كه ميانگين نسبت مولي اسيد فيتيـك       نشان مي  ۲جدول  

 از ۲۵%ايـن نـسبت در   .  اسـت ۶/۳۰هاي گنـدم   به روي در دانه  

.  بـود ۱۷تـر از  ها بزرگ  از نمونه۷۵%  و در    ۳۹ها بيش از      نمونه

 نـسبت مـولي اسـيد فيتيـك بـه روي      WHOطبق استانداردهاي  

گر   به ترتيب بيان۵تر از  و كوچك۵-۱۵، ۱۵تر و مساوي    بزرگ

و زيـاد  ) ۳۵-۳۰(%، بينـابيني  )۱۵-۱۰(%قابليت جذب روي كم  

  بنابراين قابليت جذب روي در بيشتر ايـن        . باشند  مي) ۵۰-۵۵(%
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۱۲۵  

اعداد داخل پرانتز تعداد نقاط . هاي زير كشت گندم اي گروهي در زمينبرداري شده بين سطوح مختلف متغيره توزيع نقاط نمونه. ۱جدول

  .دهند ژگي مورد نظر هستند را نشان مي برداري كه داراي وي نمونه

شناسي تشكيلات زمين واحد فيزيوگرافي )FAO(بندي خاك  رده كلاس اقليمي دومارتن كاربري زمين  †تناوب زراعي 

)۳۷(ديم  )۲(آرنوسول  خشك (۸۱)  )۲۵(شت آبرفتي د   (۴۴) كنگلومرا   b.m.w.l (۱۹) 

)۱۰۰(آبي  )۴(اي  مديترانه  )۴۳(سول  كلكريك كمبي  )۲۲(واريزه بادبزني   )۱۷(سنگ آهك    r.v.w.f (۲۴) 

)۵۲(خشك  نيمه  )۵۸(كلكريك رگوسول   )۲۵(دشت سيلابي   w-b.m-c (۱۰)  مارن (۱۸) 

)۱۱(سول  هاپليك كلسي   )۳(دگرگوني  تپه(۱۶)   w-b.r.l-p.r (۳۶) 

)۱۱(هاپليك سولونچاك    )۱۵(واريزه قديمي   )۹(سنگ آهك نمكي    w.b.cotton.f (۱۷) 

)۱۲(لپتوسول  ليتيك    )۱۷(اي  دشت دامنه  )۴۶( رسوبات كواترنري   w.m.w.b (۳۱) 

    )۱۷(فلات    

  ذرت يـاكلزا   -، گنـدم يـا جـو   )r.v.w.f(آيش  -گندم -بزيجاتس -، برنج)b.m.w.l(بقولات  -گندم -ذرت -انواع تناوب زراعي عبارتند از جو   : †

)w-b.m-c(   برنج   -زميني   بقولات يا سيب   -برنج-، گندم يا جو)w-b.r.l-p.r( پنبـه آيـش   -جو -، گندم )w.b.cotton.f( جـو   -گنـدم  -ذرت -، گنـدم

w.m.w.b)(  

  

  )شده برداري ي در نقاط نمونهشامل شرايط اقليم(آمار توصيفي متغيرهاي تعيين شده در اين مطالعه  .۲جدول

  ي مورد مطالعه هاي زير كشت گندم در منطقه براي زمين

 پارامتر واحد  كمينه-بيشينه  ميانگين ميانه Std چولگي

۵۴/۰ ۳۸/۰ ۱۴/۸ ۱/۸ ۸۸/۸-۰۷/۷ - pH 
۸۶/۰ ۳۱/۳ ۳۴/۲ ۸۳/۳ ۳۱/۰-۲۹/۱۰ dS m-1 ECe 
۴/۲ ۵۴/۲۲ ۵۹/۳۷ ۱/۴۲ ۳۸/۱۰-۱/۱۶۵ mg kg -1 †Available P 
۰۲/۰ ۹/۰ ۶/۳ ۶/۳ ۳۴/۲-۱/۵ mg kg -1 ‡ln. P. ava 
۲۹/۰ ۳۸/۰ ۷۱/۰ ۶۶/۰ ۱/۰-۰/۲ g kg-1 Total N 
۰۳/۰ ۹۰ ۳۶۶ ۳۸۴ ۱۶۰-۵۶۰ g kg-1 Clay 
۷۲/۰ ۱۷۹ ۱۶۶ ۲۲۷ ۳۰-۶۶۰ g kg-1 Sand 
۱۱/۰ ۱۲۶ ۳۶۷ ۳۶۵ ۱۱۷-۶۹۳ g kg-1 CaCO3 
۲۸/۰ ۲۲/۳ ۸۴/۵ ۸/۵ ۱/۰-۶/۱۵ g kg-1 OC 
۴۶/۰ ۹/۱۹ ۷۳ ۲/۷۵ ۷/۲۰-۸/۱۴۸ mg kg -1 Total Zn 
۴۸/۰ ۸/۵ ۹/۳۱ ۳۲ ۰/۱۷-۰/۵۶ g kg-1 Total Fe 
۶۹/۰ ۶/۵ ۱/۲۸ ۵/۲۷ ۷/۱-۵/۴۲ mg kg -1 Total Cu 
۳ ۹۲/۲ ۴۹/۱ ۳۳/۲ ۳/۰-۵/۲۰ mg kg -1 DTPA Zn 
۴/۰ ۵/۰ ۴/۰ ۴۷/۰ -۱/۱-۰۱/۳ mg kg -1 ln.DTPA Zn 
۱/۳ ۴۴/۶ ۱۸/۷ ۸/۸ ۴/۲-۴۶ mg kg -1 DTPA Fe 
۰۲/۰ ۵/۰ ۲ ۲ ۸۹/۰-۸/۳ mg kg -1 ln. DTPA Fe 
۱ ۹۹/۰ ۶۷/۱ ۹/۱ ۲/۰-۷/۵ mg kg -1 DTPA Cu 
۱ ۱۲۸ ۲۰۰ ۲۴۳ ۱۰۰-۸۰۰ mm year-1 بارندگي ساليانه  

۱/۰ ۳۷/۲ ۱۴ ۹/۱۴ ۸-۲۰ ºC درجه حرارت ساليانه 

۱ ۴۳۷ ۲۰۰۰ ۲۲۵۴ ۱۵۰۰-۳۵۰۰ mm year-1 تبخير و تعرق پتانسيل 

۳۱/۰ ۴۸/۹ ۷/۳۰ ۶/۳۱ ۷/۱۱-۶۴ mg kg-1 روي دانه 

۹/۱ ۷۶/۱۴ ۹/۳۸ ۷/۴۲ ۱/۲۱-۶/۹۶ mg kg-1 آهن دانه 

۰۷/۰ ۱۸/۱ ۶/۵ ۵/۵ ۴/۲-۳/۹ mg kg-1 مس دانه 

۲۲/۱ ۲۷/۱۶ ۹/۲۸ ۶/۳۰ ۳/۴-۴/۸۴ - PA/Zn 

   اك لگاريتم طبيعي فسفر قابل جذب خ:‡. گيري شده به روش السن  فسفر قابل جذب خاك، اندازه:†
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  . كنندگان كم است ها براي مصرف نمونه

 نسبت مولي اسيد فيتيـك بـه روي   )۷(كك مك و همكاران     

گيري كـرده و    رقم گندم بهاره و زمستانه آناتولي اندازه       ۵۴را در   

گزارش كردند كه ميانگين نسبت مولي اسيد فيتيك به روي بين            

 كه قابليت بر اين اساس، آنها نتيجه گرفتند.  متغير بود۱۳۷ تا ۳۹

 مطالعه بـراي انـسان   هاي گندم مورد    جذب روي موجود در دانه    

  .بسيار كم است

  

  گندم دانه طريق غذايي از زنجيره  روي به ورود مقدار

 ۱۵۰ تـا    ۱۳۵ميانگين مصرف سـاليانه گنـدم در ايـران بـين            

 درصد از ۳۰ تا ۱۰بين . )۲۹(كيلوگرم براي هر شخص است 

بنابراين مـصرف  . رود ن هدر مي اين مقدار در طي فرآوري نا     

يا ( كيلوگرم بر شخص ۱۳۵ تا ۵/۹۴ساليانه واقعي گندم بين   

با غلظت . باشد مي)  كيلوگرم بر شخص در روز۳۷/۰ تا ۲۶/۰

گرم بر كيلوگرم، دريافت روزانـه روي بـين            ميلي ۶/۳۱روي  

اما با توجه به نتـايج  . گرم بر شخص است  ميلي ۷/۱۱ تا   ۲/۸

دليل زياد بودن ميـزان اسـيد فيتيـك در دانـه            اين مطالعه، به    

 روي موجـود در آن قابـل جـذب بـراي انـسان               گندم، همـه  

با فرض قابليت جذب كم تا متوسط براي روي گندم     . نيست

 تـا   ۸۲/۰، تنها   ) درصد ۳۵ تا   ۱۰بين  (براي مصرف كنندگان    

گرم از دريافت روزانه محاسبه شده، قابليت جذب           ميلي ۱/۴

  .باشد دارا ميبراي انسان را 

 ۱۱روي براي مردان بالغ ) DRI(مقادير جذب روزانه مرجع     

 مـصرف برابـر گنـدم       بـا فـرض   . گرم است    ميلي ۸و براي زنان    

توانـد بـه طـور        توسط زنان و مردان، مصرف روزانه گنـدم مـي         

 ۵۰ تا ۱۰ درصد نياز روزانه روي مردان و بين      ۳۷ تا   ۷ميانگين،  

 بر اين اعتقـاد     )۶(کک مک   .  كند درصد نياز روي زنان را تأمين     

 که بـه عنـوان   ۳۵ تا mg kg-1 ۲۰ هاي در حدود است که غلظت

ميــانگين غلظــت روي در دانــه کامــل گنــدم بــراي کــشورهاي 

اسـت، بـراي تـامين نيـاز روزانـه روي در              مختلف گزارش شده  

. باشد  هاي با رژيم غذايي وابسته به غلات بسيار کم مي           جمعيت

 mg۱۵  ر پيشنهاد شده روي که در حـدود به منظور جذب مقدا

باشد، با فرض مـصرف نـان تهيـه     در روز براي يک فرد بالغ مي    

 گرم در روز، غلظـت روي  ۴۰۰شده از آرد کامل گندم به مقدار   

 بـراي  mg kg-1۱۰ بايـد دسـت کـم بـه مقـدار      دانه کامل گنـدم  

  . شده در بالا افزايش يابد هاي گفته جمعيت

  

  بيني غلظت روي دانه گندم  براي پيشهاي رگرسيوني تجزيه

دهنـده روي دانـه    به علت زياد بودن متغيرهاي مستقل يا توضيح     

ــه داده    ــي ب ــدل كل ــك م ــرازش ي ــاي ب ــه ج ــدم، ب ــه   گن ــا ب   ه

  اي كـه همـه ايـن متغيرهـا را در بـر بگيـرد، تــرجيح داده        گونـه 

هـاي متفـاوتي بـا تركيبـات متفـاوت از متغيرهـاي               شد كه مدل  

ند كه قابليت كاربرد در شرايط مختلف را دارا    مستقل ساخته شو  

است كه بر اسـاس تعـداد و تركيبـي كـه از ايـن                بديهي. باشند

توان بـرازش   هاي فراواني مي توان انتخاب نمود، مدل  متغيرها مي 

هـا پرداختـه      جا تنها به بررسي تعدادي از ايـن مـدل           در اين . داد

  انتخـاب  شود كه با توجـه بـه مجموعـه متغيرهـاي مـستقل                مي

  شـوند   هـايي ارائـه مـي    در ابتـدا مـدل  . انـد  بندي شده   شده، دسته 

  بـه عبـارتي    . انـد   هـا بـرازش داده شـده        كه با استفاده از كل داده     

  ها عمـومي بـوده و بـراي كـل منطقـه قابليـت كـاربرد            اين مدل 

هـا   هـا بـر اسـاس برخـي ويژگـي      سـپس مجموعـه داده  . دارنـد 

گـروه بـه صـورت جداگانـه       ها براي هر      بندي شده و مدل     گروه

  . اند برازش داده شده

  

  ها دست آمده با استفاده از كل داده هاي به  مدل)الف

هاي روباست و كمترين مربعات را براي حالتي   مدل۳ جدول

دهد كه تعـداد زيـادي از متغيرهـاي مـستقل بـراي               نشان مي 

كه حذف  دهد نشان مي ۳ جدول . برازش مدل انتخاب شدند

بنـدي   اقلـيم، رده (تعدادي از متغيرها از مدل روباست كامـل      

خاک، درصد کربنات کلسيم، تبخير و تعرق، درجه حرارت،         

 و کـاربري    OC، EC  ،N  ،K  ،Naدرصد شيب، درصـد رس،      

 بيـشتر و    R2بـا   (شـده روباسـت       ، منجر به مدل سـاده     )زمين

Rob.RMSE    مـدل را  . گرديـد )  كمتر از مدل روباست كامـل

  : توان به شكل زير نشان داد مي



  ...هاي طه با ويژگيسازي روي در دانه گندم در راب وضعيت و مدل 

۱۲۷  

  .بيني غلظت روي دانه گندم هاي رگرسيوني برازش يافته براي پيش مدل. ۳جدول 

Leaps 
†R2= ۵۰/۰  

BIC 
†R2= ۳۴/۰  

AIC 
†R2= ۵۱/۰   شده روباست ساده 

β β β ‡β متغيرهاي مستقل♠ 

۶۷/۸۶ *** ۹۸/۶۵ *** ۱۹/۱۲۰ *** ۵۷/۸۴ *** β 0 

۷۲/۰-   ۳۸/۰-  ۹۳/۲-  r.v.w.f 
۰۶/۳-   ۰۱/۲-  ۶۷/۵- * w-b.m-c 
۵۳/۱-   ۴۹/۱-  ۸۱/۱-  w-b.r.l-p.r 

۶۲/۱۹- ***  ۹۱/۱۹- *** ۶۴/۱۹- *** w.b.cotton.f 
۹۸/۷- *  ۷۱/۷- * ۴۹/۱۰- *** w.m.w.b 
۳۴/۱۰ **  ۹۶/۱۰ ** ۹۷/۹   واريزه بادبزني **

۹۹/۴- *  ۳۹/۴- * ۲۸/۵-  دشت سيلابي ***

۱۶/۴   ۵۲/۴  ۱۹/۴  تپه 

۹۸/۱   ۶۱/۲  ۷۴/۲  اريزه قديميو 

۷۱/۱   ۶۷/۱  ۳۸/۱  اي دشت دامنه 

۷۳/۴   ۶۴/۴  ۰۵/۷  فلات *

۸۷/۳ *** ۲۶/۳ *** ۶۸/۳ *** ۱۶/۴ *** ln.DTPA- Zn 

۶۷/۵- *** ۷۲/۵- *** ۹۹/۵- *** ۱۳/۵- ** ln.available P 

  ۶۹/۳- *  pH 

۰۲/۰-   ۰۲/۰-   بارندگي ساليانه  *

۰۲/۰- *** ۰۱/۰- *** ۰۲/۰- *** ۰۲/۰-  ارتفاع ***

  ۱/۱-   ln.Mg 

۶۸/۳- *  ۴۱/۳- * ۲۷/۴- * ln.DTPA-Fe 

۸۷/۳ *  ۷۱/۳ * ۵۰/۳ * ln.DTPA-Cu 
 نتايج اعتبارسنجي    

۲۸/۰  ۲۸/۰  ۲۹/۰  ۲۹/۰  R2 
۵۷/۸  ۷۹/۷  ۶۰/۸  ۳۶/۸  Rob.RMSE 

 معرفي ۱هي در جدول سطوح مختلف متغيرهاي گرو: ♠. باشند  ضرايب رگرسيون ميβ: ‡  .باشند ها ضرايب تصحيح شده مي ضرايب تبيين مدل: †

دار متغيـر در   حضور معنـي : * و ۰۱/۰دار متغير در مدل در سطح    حضور معني  :**،  ۰۰۱/۰دار متغير در مدل در سطح         حضور معني : ***. اند شده

  .دهد  را نشان مي۰۵/۰مدل در سطح 

  

۵۷/۸۴ = روي دانـه  - ۹۳/۲  I (r.v.w.f) – ۶۷/۵  I (w-b.m-c) -

۸۱/۱  I (w-b.r.l-p.r) – ۶۴/۱۹  I (w.b.cotton.f) – ۴۹/۱۰  I 

(w.m.w.b) + ۹۷/۹ I (واريزه بادبزني) – ۲۸/۵  I (دشت سيلابي) 

+ ۱۹/۴  I ( تپـه) + ۷۴/۲  I (  واريـزه قـديمي) + ۳۸/۱ I (  دشـت

ايي دامنه ) + ۰۵/۷  I (فلات) + ۱۶/۴  (ln DTPA Zn) - ۱۳/۵  (ln 

available P) – ۰۲/۰ (ارتفاع)  ۲۷/۴- (ln DTPA Fe)+ ۵۰/۳ (ln 

DTPA Cu) ]۱۱[                                                     

هايي است کـه در        براي نمونه  0ß تخميني از    ۵۷/۸۴مقدار ثابت   

بقـولات،   -گنـدم -ذرت -جـو (سطوح اول متغيرهـاي گروهـي    

اسـت کـه    " شاخص عـضويت   "I. شوند  واقع مي ) دشت آبرفتي 

غيرهاي گروهي، اگـر   براي هر سطح از مت    .  باشد ۱ يا   ۰تواند    مي

 ۱ برابر Iشده در آن سطح يا طبقه واقع باشد،           برداري  نقطه نمونه 

برداري شده در آن سطح يـا طبقـه واقـع     است و اگر نقطه نمونه    

 بـه نتـايج  بـا توجـه    .اسـت  برابـر صـفر   Iنـشده باشـد، مقـدار    
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۱۲۸  

 و روباست AIC ،BIC ،Leaps( مدل ۴اعتبارسنجي كه براي هر 

، از هر يـك از  )۳جدول (باشد    ش مشابه مي  كم و بي  ) ساده شده 

ها بسته به در دسترس بودن اطلاعات متغيرهاي آنها در         اين مدل 

رسـد كـه     اما به نظر مـي    . توان استفاده نمود    شرايط مختلف، مي  

، فـسفر قابـل   DTPA Znبا دارا بودن تنها سه متغيـر   BICمدل 

 ـ            ل جذب و ارتفاع، مدلي سـاده بـوده كـه در بيـشتر شـرايط قاب

 مدل، تخمين روي دانه ۴در هر . باشد ها مي ترجيح بر ساير مدل 

 زياد شده و با افزايش فسفر قابـل جـذب   DTPA Znبا افزايش 

اثر منفي فسفر قابل جذب خاک    . يابد    خاك و ارتفاع، كاهش مي    

بـر جـذب روي توسـط گيـاه در          ) يا کاربرد کودهـاي فـسفره     (

مدل روباست ساده . )۲۷ و ۵(است  مطالعات ديگر نيز تأييد شده

شده نشان مي دهد که در صـورت ثابـت مانـدن بقيـه متغيرهـا                

 زراعي از لحـاظ تخمـين غلظـت     هاي تناوب  تفاوت بين سيستم  

  : شود روي دانه به شکل زير مشخص مي

 بقـولات   -برنج -گندم يا جو  > بقولات   -گندم-ذرت -جو

 گندم> آيش   -گندم-سبزيجات -برنج> برنج   -زميني  يا سيب 

 -جو -گندم> جو   -گندم-ذرت -گندم> ذرت ياكلزا    -يا جو 

   آيش-پنبه

 اين مدل، بيشترين روي دانـه را بـراي واحـد فيزيوگرافيـك       

و ترتيـب غلظـت روي دانـه در         زنـد    ين مي واريزه بادبزني تخم  

واحدهاي فيزيوگرافيك را در صورت ثابت ماندن بقيه متغيرهـا           

  :دهد به صورت زير نشان مي

دشــت > واريـزه قـديمي   > تپـه  >فـلات  > بزني واريـزه بـاد  

  دشت سيلابي> دشت آبرفتي> اي  دامنه

رايان و همکاران گزارش کردند که غلظت روي دانه گندم در 

کشت گندم بعد از لينولا و شبدر بيش از حالت کـشت پـس از               

علت افزايش مشاهده شده در غلظت روي دانه . کلزا و آيش بود

 )AMF  )Arbuscular mycorrhizal fungiهاي به افزايش کلوني

، AMFدر ريشه گندم نسبت داده شد که وجـود گياهـان ميزبـان      

همانند بقولات و لينولا در تنـاوب بـا گنـدم عامـل ايجـاد ايـن              

  . )۲۷(ها بود  کلوني

اي قابل جذب گياه را      آرکانا و همکاران غلظت عناصرتغذيه    

ر مي سي    واحد فيزيوگرافي مختلف د    ۹هاي مربوط به     در خاک 

هاي قابـل    نتايج آنها نشان داد که غلظت     . سي پي بررسي کردند   

جـذب فــسفر، کلــسيم و منيــزيم خـاک بــين نــواحي مختلــف   

هـاي غلظـت روي در ايـن      فيزيوگرافيک متفاوت بود اما تفاوت    

  .)۴(دار نبود  ها از نظر آماري معني خاک

 و ها بـرازش داد  توان به داده هايي كه مي  شمار مدل   از بين بي  

هايي نيز انتخاب شـد   تر اشاره شد، حالت به تعدادي از آنها پيش  

كه در آنها متغيرهاي مستقل به صورت دلخواه و بيشتر بر اساس  

 همه  ۴جدولبراي نمونه در    . قابليت مديريت آنها گزينش شدند    

جـز درصـد    (متغيرهاي مستقل انتخاب شده براي برازش مـدل         

كنتـرل توسـط زارع    به طـور كامـل يـا تـا حـدودي قابـل       ) رس

باشند   كم، داراي اين برتري ميR2ها با وجود  اين مدل. باشند مي

. باشـد  كه در آنها اثر اقدامات مديريتي مختلف قابل بررسي مـي       

هاي گزينش شده به روش کمترين مربعات پس از    در اينجا مدل  

و درصــد  pH ،OC ،DTPA-Fe، DTPA-Cuحـذف متغيرهـاي   

  . ده استرس از مدل کامل حاصل ش

کـه هــر ســال بــه صــورت  (اثـر مثبــت نيتــروژن و پتاســيم  

هاي کـشاورزي منطقـه       کودهاي اوره و سولفات پتاسيم به زمين      

، بـر غلظـت روي دانـه گنـدم در           )شوند  مورد مطالعه افزوده مي   

تواند به رقابت بـين     اين اثر مي  . است  ها ظاهر شده    برخي از مدل  

هـاي    هـا بـراي مکـان       تيونهاي آمونيوم و پتاسيم با ديگر کا        يون

هــاي  شــود کــه منجــر بــه آزادســازي کــاتيون دادهتبــادلي نــسبت 

. گــردد مــي) مــصرف ماننــد روي از جملــه عناصــر کــم(اي  تغذيــه

 نيــز بــه اثــر مثبــت كــاربرد كودهــاي )۱۰(فروســارد و همكــاران 

نيتروژنه آمونيومي بر انتقال عناصـري چـون روي و آهـن از خـاك        

نتـايج  . انـد  شـدن ريزوسـفر اشـاره كـرده        يبه گياه در نتيجـه اسـيد      

) ۱۴(و کوتمـان و همکـاران       ) ۳۰(مشابهي توسط شي و همکاران      

  .نيز گزارش شده است

  

  ها هاي ويژه از داده دست آمده براي گروه هاي به  مدل)ب

دست آوردن يك رابطه كلي و عمومي بـين متغيرهـاي       اگرچه به 

  لعـاتي معتبـر و     طوري كه براي كل محـدوده مطا       خاك و گياه به   



  ...هاي طه با ويژگيسازي روي در دانه گندم در راب وضعيت و مدل 

۱۲۹  

 .بيني غلظت روي دانه گندم با انتخاب دلخواه مجموعه متغيرهاي مستقل هاي رگرسيوني برازش يافته براي پيش مدل. ۴جدول

Leaps 
†R2= ۲۹/۰  

BIC 
†R2= ۱۳/۰  

AIC 
†R2= ۳۱/۰   

β β ‡β متغيرهاي مستقل♠ 

۲۷/۶۰ *** ۶۸/۵۱ *** ۹۵/۶۰ *** β 0 

۰۴/۵ *  ۶۳/۳  r.v.w.f 
۴۴/۳-   ۱۹/۴-  w-b.m-c 
۵۹/۴   ۵۴/۴  w-b.r.l-p.r 

۶۵/۱۰ ***  ۷۳/۱۰ *** w.b.cotton.f 
۳۱/۰-   ۱۹/۰-  w.m.w.b 

۷۴/۸- ***  ۹۲/۷-  كاربري آبي **

۳۴/۳ *** ۶۴/۳ *** ۰۴/۳ ** ln.DTPA- Zn 

۵۰/۷- *** ۳۶/۶- *** ۳۸/۸- *** ln.available P 

  ۶۴/۳۳  Total N 

۷۴/۱ *  ۵۶/۱ * log.K 

 جينتايج اعتبارسن   

۱۶/۰  ۰۸/۰  ۱۷/۰  R2 
۶۷/۷  ۸۸/۸  ۱۵/۸  Rob.RMSE 

سطوح مختلف متغيرهاي گروهـي در  : ♠. باشند  ضرايب رگرسيون ميβ :‡  .باشند ها ضرايب تصحيح شده مي ضرايب تبيين مدل: †

   و ۰۱/۰ در سطح دار متغير در مدل  حضور معني : **،  ۰۰۱/۰دار متغير در مدل در سطح         حضور معني : ***. اند  معرفي شده  ۱جدول  

 .دهد  را نشان مي۰۵/۰دار متغير در مدل در سطح  حضور معني: *

  

قابل كاربرد باشد در اين پژوهش مد نظر قرار گرفته اسـت، امـا      

با توجه به وسعت زياد منطقه مورد مطالعه، اين امكـان نيـز دور       

تـر   از نظر نماند كه احتمالاً با تقسيم كل منطقه به مناطق كوچك     

تـري بـراي      ها، بتوان روابـط قـوي       اس يك سري مشابهت   بر اس 

در ايـن  . شرايط ويژه حاكم بر هر يك از آن مناطق ارائـه نمـود         

هايي مانند نوع واحـد       برداري بر اساس ويژگي     راستا نقاط نمونه  

شناسي منطقـه، نـوع الگـوي         فيزيوگرافيك، مواد مادري يا زمين    

بندي شـده   روهتناوب زراعي، كاربري زمين و نوع بافت خاك گ        

و آنگاه روابط رگرسيوني بـين غلظـت روي دانـه و متغيرهـاي              

در . هـا جـستجو شـد       مستقل مورد بررسي در هر يـك ازگـروه        

ها  هاي انجام شده، به علت كمي تعداد داده    بندي  بسياري از گروه  

ها وجـود     ها امكان برازش مدل به داده       در يكي يا بيشتر از گروه     

هـا، يكـي    بنـدي  در دو مورد از گـروه    نتايج حاصل تنها    . نداشت

 زمين و ديگري براساس بافت خـاك در اينجـا     براساس كاربري 

  .گيرد مورد بحث قرار مي

  زمين بندي براساس كاربري  تقسيم

زير كشت   برداري شده به مزارع  ها براساس تعلق نقاط نمونه  داده

بطه ها را ديم يا آبي به دو گروه تقسيم شده و در هر يك از گروه

تنهـا  . بين غلظت روي دانه گندم و اكوسيستم زراعي مـدل شـد      

برداري شده در گروه كاربري ديـم واقـع         نقطه از نقاط نمونه    ۳۷

برداري سـعي     بودن تعداد نقاط نمونه     بنابراين، به علت كم   . شدند

كردن غلظـت روي دانـه     شد از كمترين تعداد متغيرها براي مدل      

ي فسفر قابل جـذب، بارنـدگي       متغيرها). ۵جدول(استفاده شود   

نيز بـه عنـوان متغيـر مـستقل     DTPA- Fe ساليانه، درصد رس و

هـا   جهت برازش مدل انتخاب شدند امـا در هـيچ يـک از مـدل       

ــايج   نــشان مــي۵جــدول . ظــاهر نــشدند دهــد كــه بهتــرين نت

 درصـد آهـك  بـه  . باشـد   مـي  Leapsاعتبارسنجي متعلق به مدل     

ه جذب روي توسط گيـاه  خاک به عنوان يک عامل محدود کنند     

  .)۲۶(در مطالعات ديگر نيز اشاره شده است 

  زيـر      برداري شـده در مـزارع          نقطه از نقاط نمونه    ۱۰۰تعداد  



  ۱۳۹۲ تابستان/  چهارمشصت و شماره / سال هفدهم / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۳۰  

  .زير كشت ديم  هاي  بيني غلظت روي دانه گندم در زمين هاي رگرسيوني برازش يافته براي پيش مدل. ۵جدول

Leaps 

†R2= ۴۲/۰  

BIC 

†R2= ۶۲/۰  

AIC 

†R2= ۶۷/۰   شده باست سادهرو 

β β β ‡β متغيرهاي مستقل♠ 

۱۸/۶۶ *** ۲۲/۵-  ۲۷/۶-  ۶۷/۴۲  β 0 

  ۰۳/۲   ln.DTPA- Zn 

 ۷۶/۶ * ۸۱/۸ *  pH 

۰۱/۰- **  ۰۱/۰-  ارتفاع  *

۲۲/۰-   ۱۶/۰-   CaCO3 

 ۵۳/۱۵ *** ۹۳/۱۲ ** ۹۳/۱۶ ** ln.EC 

 ۸۱/۸- * ۶۲/۷- * ۸۴/۱۱-  OC 

۰۶/۵ ** ۹۱/۶ ** ۵۷/۶ **  ln.K 

 ۴۲/۱۰- *** ۷۹/۸- ** ۳۵/۸- ** ln.Na 

 نتايج اعتبارسنجي    

۲۴/۰ ۰۴/۰ ۱۳/۰ ۰۳/۰ R2 
۲۷/۸ ۳۱/۹ ۹۷/۶ ۷۰/۸ Rob.RMSE 

سطوح مختلف متغيرهاي گروهي : ♠. باشند  ضرايب رگرسيون ميβ: ‡ .باشند ها ضرايب تصحيح شده مي ضرايب تبيين مدل: †

دار متغير در مدل در سطح  حضور معني: **، ۰۰۱/۰در مدل در سطح دار متغير  حضور معني: ***. اند  معرفي شده  ۱در جدول   

  .دهد  را نشان مي۰۵/۰دار متغير در مدل در سطح  حضور معني: * و ۰۱/۰

  

زير   ها را براي نقاط      برازش مدل  ۶جدول. كشت آبي واقع شدند   

ها در اينجا كمتر بـود         مدل R2ضرايب  . دهد  كشت آبي نشان مي   

در ). ۶جـدول  (جي آنها در مجموع بهتر است     اما نتايج اعتبارسن  

 با دارا بودن كمتـرين تعـداد متغيرهـاي مـستقل وارد       BICاينجا  

. اسـت     شده به مدل، بهترين نتايج را در اعتبارسنجي كسب كرده         

 DTPA-Znدر اين مـدل غلظـت روي دانـه گنـدم بـا افـزايش               

افزايش يافته و با افزايش فسفر قابل جـذب و ارتفـاع، كـاهش              

 نيز بـه عنـوان      EC و   OC  ،K  ،Naمتغيرهاي  ). ۶جدول(يابد    مي

متغير مستقل جهت برازش مدل انتخاب شدند اما در هيچ يـک            

  .ها ظاهر نشدند از مدل

  

  بندي براساس بافت خاك  تقسيم

هـاي بـا     برداري شده به خـاك      ها بر اساس تعلق نقاط نمونه       داده

هـر يـك از   بافت ريز يا متوسط به دو گروه تقـسيم شـده و در       

. ها رابطه بين روي دانه گندم و اكوسيستم زراعي مدل شـد    گروه

برداري شده متعلق بـه مـزارع داراي بافـت        نقطه نمونه  ۶۳تعداد  

 ۷جـدول  . بودنـد ) شامل رسي، رس سـيلتي و رس شـني       (ريز  

هاي مربوط بـه نقـاط داراي بافـت     هاي برازش يافته به داده     مدل

 به نسبت خـوبي  R2ها از ضرايب    اين مدل . دهد  ريز را نشان مي   

برخوردارند و از سـويي نتـايج اعتبارسـنجي آنهـا نيـز بهتـر از                

 اعتبارسـنجي  R2مقـادير  ). ۷ جـدول (باشـد   هاي پيشين مي    مدل

بنـابراين،  . جا كم و بيش مشابه است       هاي ساده شده در اين      مدل

 و نيز كمتـرين تعـداد متغيـر         Rob.RMSE با كمترين    BICمدل  

در اين مدل . باشد بيني بهتر مي  ساده با قدرت پيشمستقل، مدلي

 افزايش يافته و    DTPA-Znغلظت روي در دانه گندم با افزايش        

از بـين  . يابـد  با افزايش فسفر قابل جذب و ارتفاع، كـاهش مـي       

متغيرهاي انتخاب شده جهت برازش مدل، متغيرهـاي کـاربري           

   وpH، N ،OC ،K ،EC زمين، بارندگي ساليانه، درصـد رس،  

DTPA-Cuها راه نيافتند  به هيچ يک از مدل.  

  بـرداري شـده متعلـق بـه مـزارع داراي          نقطه نمونه  ۷۴تعداد  



  ...هاي طه با ويژگيسازي روي در دانه گندم در راب وضعيت و مدل 

۱۳۱  

  زير كشت آبي  هاي  بيني غلظت روي دانه گندم در زمين هاي رگرسيوني برازش يافته براي پيش مدل. ۶جدول 

Leaps 
†R2= ۴۳/۰  

BIC 
†R2= ۳۷/۰  

AIC 
†R2= ۴۱/۰   شده روباست ساده 

β β β ‡β متغيرهاي مستقل♠ 

۶۰/۷۲ *** ۱۶/۶۷ *** ۴۲/۶۷ *** ۹۳/۲۲ * β 0 

۰۶/۱-     r.v.w.f 

۵۱/۱-     w-b.r.l-p.r 

۰۱/۳-     w.b.cotton.f 

۶۹/۵-     w.m.w.b 

۲۲/۴ *** ۲۹/۳ *** ۰۶/۴ *** ۲۶/۴ *** ln.DTPA- Zn 
    Total N 

۷۲/۵- *** ۹۴/۵- *** ۹۸/۵- *** ۷۸/۵- * ln.available P 
    pH 
۰۱/۰- * ۰۱/۰- *** ۰۱/۰-  ارتفاع  ***

۱۵/۰   ۱۲/۰  ۰۱/۰  CaCO3 
  ۱۲/۰  ۱۷/۰ * Clay 

۹۴/۲- *  ۷۵/۲- * ۷۱/۳- * ln.DTPA-Fe 
   ۷۳/۱  درجه حرارت ساليانه ***

 نتايج اعتبارسنجي    

۲۵/۰  ۲۸/۰  ۲۶/۰  ۲۳/۰  R2 

۴۲/۸  ۵۱/۷  ۳۱/۷  ۳۲/۷  Rob.RMSE 

سطوح مختلف متغيرهاي گروهي در : ♠. باشند  ضرايب رگرسيون ميβ: ‡ .باشند حيح شده ميها ضرايب تص ضرايب تبيين مدل: †

 ۰۱/۰دار متغير در مدل در سطح  حضور معني: **، ۰۰۱/۰دار متغير در مدل در سطح  حضور معني: ***. اند  معرفي شده۱جدول 

  .دهد  را نشان مي۰۵/۰دار متغير در مدل در سطح  حضور معني: *و 

  

شامل لوم رس شني، لوم شني، لـوم رسـي، لـوم،    ( متوسط  بافت

دهد كـه    نشان مي۸  جدول. بودند )و لوم سيلتي لوم رس سيلتي

AIC              با در برداشتن كاربري زمين، فسفر قابـل جـذب، پتاسـيم 

، نتايج بهتري را درصد آهك معادلعصاره اشباع خاك، ارتفاع و 

وي دانـه را  اين مدل غلظت ر. در اعتبارسنجي كسب كرده است    

ــر از ديــم پــيش در زمــين بينــي كــرده و مقــدار  هــاي آبــي كمت

شده غلظت روي دانه توسط ايـن مـدل، بـا افـزايش                 زده  تخمين

، كاهش يافته، اما درصد آهك معادل  فسفر قابل جذب، ارتفاع و      

سـاها و  . يابـد  با افـزايش پتاسـيم عـصاره اشـباع، افـزايش مـي           

سط دانه و ساقه گندم همکاران گزارش کردند که جذب روي تو 

)  کيلوگرم در هکتـار    ۶۶ به   ۳۸از  (با افزايش کاربرد کود پتاسيم      

تـاثير مثبـت عنـصر      . حداقل به ميزان دو برابر افزايش مي يابـد        

تواند با نقش هـاي مهـم و   پتاسيم بر جذب روي توسط گياه مي 

از بين متغيرهاي انتخاب . پرشمار اين عنصر در گياه مرتبط باشد 

  وOC ،ECبـرازش مـدل، متغيرهـاي درصـد رس،         شده جهت   

DTPA-Cuها راه نيافتند يک از مدل  به هيچ.  

داري بـين غلظـت فلـزات دانـه        برخي مطالعات روابط معني   

 يـا بـين غلظـت       )۱۳(گيـري خـاک       گندم و فلزات قابل عصاره    

در . اند گزارش کرده)۹(فلزات دانه گندم و ساير متغيرهاي خاک 

 گزارش کردند که براي روي و مس )۲۱( مقابل، نان و همکاران 

داري بـا اسـتفاده از        در دانه گندم، هيچ مـدل رگرسـيوني معنـي         

، مـاده آلـي، فـسفر       pH(هاي متفاوتي از متغيرهاي خاک        ترکيب

به عنـوان متغيرهـاي     ) قابل جذب و غلظت کل فلزات در خاک       

آنها پيشنهاد کردند که در شـرايط مزرعـه   . دست نيامد   مستقل، به 

 و توزيع روي و مس در دانه تا حد زيـادي تحـت تـأثير              جذب

  .هاي فيزيولوژيکي گياه بود ويژگي



  ۱۳۹۲ تابستان/  چهارمشصت و شماره / سال هفدهم / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۳۲  

  .هاي داراي بافت ريز بيني غلظت روي دانه گندم در زمين هاي رگرسيوني برازش يافته براي پيش مدل. ۷جدول 

Leaps 
†R2= ۶۷/۰  

BIC 
†R2= ۵۷/۰  

AIC 
†R2= ۶۷/۰   شده روباست ساده 

β β β ‡β اي مستقلمتغيره♠ 

۵۷/۷۵ *** ۷۱/۷۹ *** ۵۷/۷۵ *** ۸۷/۸۹ *** β 0 

۹۷/۰   ۹۷/۰  ۳۱/۰  r.v.w.f 
۳۱/۳   ۳۱/۳  ۲۸/۳  w-b.m-c 
۳۹/۱-   ۳۹/۱-  ۰۹/۲-  w-b.r.l-p.r 
۷۱/۳   ۷۱/۳  ۷۰/۲-  w.b.cotton.f 
۲۴/۶- *  ۲۴/۶- * ۷۶/۴- * w.m.w.b 

۹۷/۶ *** ۶۷/۵ *** ۹۷/۶ *** ۳۶/۷ *** ln.DTPA- Zn 
۶۰/۶- *** ۷۵/۷- *** ۶۰/۶- *** ۵۵/۷- *** ln.available P 
۲۴/۴- **  ۲۴/۴- ** ۲۷/۳- * ln.DTPA-Fe 
۰۲/۰- *** ۰۲/۰- *** ۰۲/۰- *** ۰۲/۰-  ارتفاع ***

۲۵/۰ *  ۲۵/۰ *  CaCO3 

 نتايج اعتبارسنجي    

۴۱/۰  ۴۱/۰  ۴۲/۰  ۴۳/۰  R2 
۵۵/۷  ۵۵/۶  ۸۲/۷  ۱۱/۷  Rob.RMSE 

سـطوح مختلـف متغيرهـاي      : ♠. باشـند   ضرايب رگرسيون مـي    β: ‡ .اشندب ها ضرايب تصحيح شده مي     ضرايب تبيين مدل  : †

دار متغير در مدل  حضور معني: **، ۰۰۱/۰دار متغير در مدل در سطح  حضور معني: ***. اند  معرفي شده۱گروهي در جدول 

  .دهد  را نشان مي۰۵/۰دار متغير در مدل در سطح  حضور معني: * و ۰۱/۰در سطح 

  

دهـد   هاي رگرسيون، نشان مي يب تبيين مدل كم بودن نسبي ضرا   

هاي ديگري علاوه بر موارد بررسي شده بـر غلظـت               که ويژگي 

برخـي از ايـن     . است  مصرف در دانه گندم اثر گذاشته       عناصر کم 

هـاي فيزيولـوژيکي و ژنـوتيپي گيـاه،          عوامل شامل تنوع ويژگي   

قه مصرف در گياه از ريشه به سـا   پيچيده انتقال عناصر کم    فرآيند

هـاي مـديريت مزرعـه ماننـد            و نيز از ساقه بـه دانـه و ويژگـي          

ورزي، کـوددهي، مـديريت بقايـاي گيـاهي و            هاي خاک   سيستم

علت وارد نكردن ايـن عوامـل در        . باشد    کاربرد کودهاي آلي مي   

بر اساس . مدل، در دسترس نبودن اطلاعات دقيق درباره آنها بود

 عامل مهم تأثيرگذار بر نتايج مطالعات مختلف، ژنوتيپ گياه يک

به علاوه، لازم اسـت  . )۲۲ و ۲۰، ۱۹(باشد   غلظت روي دانه مي   

مصرف در دانه، عملکرد را  بيني بهتر غلظت عناصر کم براي پيش

همبستگي منفي بـين    . به عنوان يک متغير مستقل در نظر گرفت       

دهـد    مصرف در دانه نشان مـي       عملکرد دانه و غلظت عناصر کم     

تواند منجر به کاهش غلظت عناصـر   کرد دانه مي  که افزايش عمل  

  .)۲۲ و ۱۹(اثر رقت گردد   در دانه در نتيجه

  

  گيري نتيجه

هـا     شده در بيشتر نمونه     برداري  هاي گندم نمونه    غلظت روي دانه  

اما زياد بودن نـسبت مـولي   . بيش از حد کفايت گياه بود   ) ۸۰(%

 تجزيه شده هاي  درصد نمونه۷۵اسيد فيتيك به روي در بيش از   

هـا بـراي    دهد كه قابليـت جـذب روي در ايـن نمونـه            نشان مي 

روي قابــل ).  درصــد۳۵ تــا ۱۰(كننــدگان كــم اســت  مــصرف 

دار   خاک به عنوان يک متغير مهم و معني DTPAگيري با     عصاره

به بيشتر مدلهاي رگرسيوني برازش داده شده به روي دانه گنـدم    

 به عنوان يـك متغيـر   چنين فسفر قابل جذب خاك  هم. وارد شد 

فـسفر قابـل جـذب خـاك بـر          . ها ظاهر شد    مهم در بيشتر مدل   

اين امر لزوم توجه    . غلظت روي در دانه گندم اثري منفي داشت       

در ارتبـاط بـا تغذيـه    (بيشتر به مديريت صحيح وضعيت فـسفر     

  هاي كـشاورزي    در خاك ) ساير عناصر ضروري گياه مانند روي     



  ...هاي طه با ويژگيسازي روي در دانه گندم در راب وضعيت و مدل 

۱۳۳  

  .هاي داراي بافت متوسط بيني غلظت روي دانه گندم در زمين رازش يافته براي پيشهاي رگرسيوني ب مدل. ۸جدول 

Leaps 
†R2= ۴۰/۰  

BIC 
†R2= ۲۰/۰  

AIC 
†R2= ۳۴/۰   شده روباست ساده 

β β β ‡β متغيرهاي مستقل♠ 

۶۸/۱۱۵ *** ۲۱/۴۵ *** ۸۱/۶۸ *** ۱۱/۱۲۵ *** β 0 

۷۱/۳    ۵۸/۳  r.v.w.f 
۸۱/۱    ۶۶/۲  w-b.m-c 
۰۶/۱    ۷۹/۳  w-b.r.l-p.r 
۱۳/۱۴- *   ۲۷/۶-  w.b.cotton.f 
۳۹/۱    ۸۷/۱  w.m.w.b 
۵۰/۶-   ۴۴/۵- * ۸۹/۷-  كاربري آبي *

   ۲۴/۱  ln.DTPA- Zn 
  ۶۵/۴- * ۰۸/۶- * ln.available P 
۱۴/۵- *   ۴۲/۴-  pH 
   ۷۲/۴۷  Total N 
  ۷۹/۲ ** ۶۶/۰  ln.K 

   ۸۷/۳-  ln.DTPA-Fe 
۰۳/۰-    ۰۲/۰-  يانهبارندگي سال 

۰۱/۰- ** ۰۱/۰- *** ۰۱/۰- ** ۰۱/۰-  ارتفاع *

۲۹/۰- **  ۱۵/۰- * ۲۰/۰- * CaCO3 

 نتايج اعتبارسنجي    

۱۲/۰  ۱۴/۰  ۲۴/۰  ۱۳/۰  R2 
۱۵/۱۰  ۷۷/۶  ۹۸/۶  ۷۱/۸  Rob.RMSE 

سـطوح مختلـف متغيرهـاي    : ♠. باشـند   ضرايب رگرسـيون مـي  β: ‡ .باشند ها ضرايب تصحيح شده مي ضرايب تبيين مدل: †

دار متغير در مدل  حضور معني: **، ۰۰۱/۰دار متغير در مدل در سطح  حضور معني: ***. اند  معرفي شده۱هي در جدول گرو

  .دهد  را نشان مي۰۵/۰دار متغير در مدل در سطح  حضور معني: * و ۰۱/۰در سطح 

  

هـاي رگرسـيوني مختلـف بـرازش داده          مدل .سازد  را نمايان مي  

يـاد بـودن ضـرايب تبيـين، قـدرت      هـا بـا وجـود ز       شده بر داده  

اين امر به پيچيـدگي زيـاد سيـستم      . بيني دلخواه را نداشتند     پيش

 بـر انتقـال   مـؤثر مورد مطالعه و روشن نبودن برخي عوامل مهم        

روي از خاك به گياه، اختلاف ارقـام مختلـف از لحـاظ انتقـال               

مصرف از ريشه به ساقه و نيز از ساقه به دانه و عوامل  عناصر کم

ورزي، کوددهي، مديريت  هاي خاک يريت مزرعه مانند سيستممد

گردد کـه بايـستي در    بقاياي گياهي و کاربرد کودهاي آلي بر مي    

علاوه احتمالا لازم اسـت کـه         به. مطالعات آينده به آن نگريست    

بيني بهتر انباشتگي عنصر روي در دانـه، عملکـرد را             براي پيش   

  .ر گرفتنيز به عنوان يک متغير مستقل در نظ
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Abstract 

Zinc (Zn) is an essential trace element for plants as well as for animals and humans. There is a significant relationship 
between soils, plants and humans Zn status in a certain agro-ecosystem. The objectives of this study were to assess Zn 
status of soils in 3 arid and semiarid provinces of Iran and to model the relationship between wheat grain Zn and agro-
ecosystem parameters. About 137 soil and wheat samples were collected randomly from the agricultural soils of Fars, 
Isfahan and Qom and were analysed in laboratory. Modeling the relationship between wheat grain Zn and agro-
ecosystem parameters was done using least square based and robust methods. The results indicated that total Zn 
concentration of soils (range, 21-149 mg kg-1; mean, 75.2 mg kg-1) was in normal ranges. The DTPA-extractable Zn 
concentrations were below the critical level (0.8 mg kg-1) in 16% of the surveyed fields. The Zn concentration in 80% 
of wheat grains was sufficient (more than 24 mg kg-1) with respect to plant nutrition (range, 11.7-64 mg kg-1; mean, 
31.6 mg kg-1). However, Zn bioavailability for consumers was generally low in more than 75% of the samples. This is 
because of high phytic acid to Zn molar ratio (more than 15). Soil DTPA-extractable Zn and available P were entered in 
to most of regression models significantly. Regression analysis showed that most of models fitted to wheat grain Zn 
concentration and soil Zn and influenced by agro-ecosystem parameters had a weak prediction power, despite their high 
determination coefficient. This means that factors other than those considered here have a strong influence on the 
uptake of Zn by wheat in these soils. 
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