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"مقاله کوتاه"
Triticum aestivum(هاي گندم نان ارزیابی تنوع ژنتیکی محتواي آهن و روي دانه در ژنوتیپ L. (
در شرایط دیم 

Evaluation of genetic variation in grain iron and zinc content of bread wheat
(Triticum aestivum L.) genotypes in rainfed conditions

4یرجبرحمانو3پرستحقرضا،2نژادیبهرامصحبت،1یالفتسمیرا

چکیده
هـاي گنـدم نـان   ارزیـابی تنـوع ژنتیکـی محتـواي آهـن و روي دانـه در ژنوتیـپ       . 1394. یرجب.روپرستحق.رنژاد،یبهرام.ص،.س،یالفت

)Triticum aestivum L. (17. مجله علوم زراعی ایران. در شرایط دیم)251-257):3.

با توجه به اینکه فراینـد  . شودمیمردم بسیاري از کشورهاي جهان در سوء تغذیهبروز باعثکمبود آهن و روي در جیره غذایی 
هایی که توانـایی  تحقیقات جهت شناسایی ژنوتیپجذب، انتقال و ذخیره عناصر ریزمغذي در دانه تحت کنترل عوامل ژنتیکی است، 

هـدف از  . جذب بیشتر این عناصر را از خاك داشته و بتوانند مقادیر بیشتري از آنها را در دانه ذخیره کنند، در حـال گسـترش اسـت   
در قالب طرح آمـاري  )ایستگاه سرارود(مؤسسه تحقیقات کشاورزي دیمدر مزرعه1390-91اجراي این پژوهش که در سال زراعی 

ها با عملکـرد  آهن و روي در دانه و رابطه آنمحتوايگندم نان از نظر ژنوتیپ142تنوع ژنتیکی در ارزیابید، شبدون تکرار اجرا 
و آهـن  محتـواي نتایج نشان داد که .بود)به عنوان شاهد(2رمقایسه با دو رقم زراعی ریژاو و آذدرو اجزاي عملکرد در شرایط دیم 

طـور  به2رقم آذر. گرم در کیلوگرم متغیر بودمیلی61تا 31و 109تا 70به ترتیب از مورد ارزیابی گندم هايژنوتیپدر روي دانه 
هـاي مـورد ارزیـابی بیشـتر از     کـدام از ژنوتیـپ  هیچآهن دانهمحتواي. داري محتواي روي دانه بیشتري از رقم ریژاو داشتمعنی
وآهـن  محتـواي داري بین نشان داد که همبستگی معنینیز همبستگی بین صفات تجزیه نتایج حاصل از .نبود2آذرهاي ریژاو و رقم

.روي دانه وجود نداشت

.تنوع ژنتیکی، عملکرد دانه، عناصر ریزمغذي و گندم نان: هاي کلیديواژه

.باشدمیپایان نامه کارشناسی ارشد نگارنده اولاین مقاله مستخرج از 05/09/1394: تاریخ پذیرش01/11/1393: تاریخ دریافت
دانش آموخته کارشناسی ارشد اصلاح نباتات پردیس کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه رازي-1
)مکاتبه کننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران . ع طبیعی دانشگاه رازيدانشیار گروه پژوهشی بیوتکنولوژي مقاومت به خشکی و پردیس کشاورزي و مناب-2
)sohbah72@hotmail.com: پست الکترونیک(

استادیار مؤسسه تحقیقات کشاورزي دیم-3
کارشناس ارشد مؤسسه تحقیقات کشاورزي دیم-4
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مقدمه
ــلات  ــال غـ ــورهاي در حـ ــاندر کشـ ــعه جهـ ،توسـ

داردمـــردم کـــالري روزانـــه تـــامیننقـــش مهمـــی در 
)Cakmak, 2008( .جهاننقاطازبسیاريمانندایراندر،

رامردمروزانهغذاییمادهترینمهمگندمازحاصلنان
افــزایش).Kazemi Arbat, 1995(دهــدمــیتشــکیل
رويوآهنویژهبهضروريریزمغذيعناصرمحتواي

رفـع وجامعـه افرادسلامتيارتقابرايگندم،دانهدر
داردايویـژه اهمیـت تغذیـه، سـوء ازناشـی عـوارض 

)Malakouti, 2000.( در آزمایشی در استان کردستان در
ارتباط با اثر استفاده از کودهاي شیمیایی بر خصوصیات 
کمی و کیفی گندم آبی الموت، محتـواي روي در دانـه   

) بدون اسـتفاده از کودهـاي ریـز مغـذي    (در تیمار شاهد 
ــد    6/28 ــزارش گردیـ ــوگرم گـ ــر کیلـ ــرم بـ ــی گـ میلـ
)Malakouti, 2000( .بایهایژنوتیپگزینشوشناسایی

اهمیـت از،ریزمغـذي عناصـر  حـداکثر تجمـع توانـایی 
ازیکـی کـه طـوري بـه ،اسـت برخـوردار تـوجهی قابـل 

ــین المللــی بلندمــدتوبــزرگ هــايپــروژه مرکــز ب
ــدم ــال)CIMMYT(تحقیقــات ذرت و گن کــردنغرب

اسـت دانـه  رويوآهـن عناصـر محتـواي نظرازگندم
)Ortiz-Monastrio and Graham, 2000 .( اصـلی هـدف

هاي گندم دیم ژنوتیپژنتیکی تنوعبررسیپژوهشاین
محتـواي  بـراي در مرحله مقدماتی مقایسه عملکرد دانـه  

.بوده استرويوآهنمغذيریزعناصر 

هاروشومواد
مزرعـه در1390-91زراعـی سـال درپـژوهش این
واقع)سرارودایستگاه(دیمکشاورزيتحقیقاتمؤسسه

. گردیـد اجـرا همـدان -هکرمانشـا جـاده 17کیلومتردر
ــداد ــپ142تعــ ــایشژنوتیــ ــدماتیدر آزمــ مقــ

فضـایی تجزیـه طرحقالبدرنانگندممقایسه عملکرد
)Spatial analysis (  تکـرار  یـک در2همراه بـا رقـم آذر

رقـم ،آزمـایش خطـاي محاسـبه بـراي . شـدند ارزیـابی 
. شـد کشتهادر بین ژنوتیپتکرار17درریژاوزراعی

. بـود لـوم رس سـیلتی  آزمایشاجرايمحلخاكبافت
ــایش در    ــراي آزم ــل اج ــاك مح ــیات خ ــایر خصوص س

ــده اســت  ــه گردی ــک ارائ ــه  . جــدول ی ــروژن ب کــود نیت
و کـود  ) بـه صـورت اوره  (کیلوگرم در هکتـار  60مقدار

به صـورت سـوپر   (کیلوگرم در هکتار 30فسفر به مقدار 
پـاش  دسـت قبـل از کاشـت بـه صـورت     ) فسفات تریپـل 

کاشــت بــذر بــه صــورت دســتی در تــاریخ  . انجــام شــد
. انجـام شـد  20/4/1390و برداشت در تاریخ 3/9/1390

بـا .هاي هرز به صـورت دسـتی انجـام شـد    کنترل علف
کشـت زیـر سـطح 2آذررقـم گنـدم  اینکـه بـه توجـه 
آهنمحتواي مقایسهاز آن براي ،داردکشوردربالایی

هـاي  هـا و شناسـایی ژنوتیـپ   دانه با سایر ژنوتیپرويو
برتـر اســتفاده شــد، بنــابراین از ایــن رقــم زراعــی نیــز بــه 

گیـري انـدازه . عنوان شاهد در این آزمایش استفاده شد
ترکیـب وخشـک سـوزاندن روشبـه رويوآهـن 

رويوآهـن محتـواي .گرفـت انجـام کلریـک اسـید با
ــولدر اتمــیجــذبدســتگاهاســتفاده ازباهــامحل

)Varian 220, Australia (ــت ــدقرائـــ گردیـــ
(Emami, کیلـوگرم درگـرم میلـی واحـد بـه و(1996

آهنعناصرر، محتواي بذکمبوددلیلبه.گردیدتبدیل
. نشدگیرياندازه35در ژنوتیپ رويو

اسـتت جـین افـزار نـرم ازهادادهآماريتجزیهبراي
)Genstat (دانـه شـاهد   عملکـرد اسـاس برو شداستفاده
گردیدتصحیحهاژنوتیپعملکردمیانگین)رقم ریژاو(
هـا ژنوتیپمقایسهومیانگین تصحیح شده در ارزیابی و

خطـاي کمتـرین کـه یمـدل . گرفـت قراراستفادهمورد
وانتخـاب هـا دادهتصـحیح بـراي ،داشـت راآزمایشـی 

نـرم ایـن . شـدند تصحیحآزمایشهايدادهآنبراساس
خطـی بـرآورد بهتـرین شـامل خروجـی تعـدادي افـزار 

نااریــببینــیپــیشمقــداربهتــرین،)BLUE(نااریــب
)BLUP(،ارائـه راتغییـرات ضـریب واستانداردخطاي

ازکـه نماینـد مـی تعیـین هـا خروجـی ایـن کـه دهـد می
بـراي شـده تصـحیح یـا ونشدهتصحیحاصلیهايداده
Piepho(شـود اسـتفاده نتـایج ارائه et al., 2008 .( بـراي
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SPSSافزارنرمازصفاتبینهمبستگییباضرمحاسبه

.شداستفاده
بحثونتایج

در دانـه محتـواي آهـن   کـه دادنشـان آزمایشنتایج
10/109تـا 29/70ازهاي گندم مـورد ارزیـابی   ژنوتیپ

تـا 71/31ازدانهرويمحتوايوکیلوگرمبرگرممیلی
تنوع ).2جدول (بودمتغیرکیلوگرمبرگرممیلی05/61

هاي مختلف جو و گنـدم  اي در ژنوتیپژنتیکی گسترده
از نظر محتواي عناصر آهـن و روي دانـه گـزارش شـده     

محتواي آهن در ارقام زراعی و هگزاپلویید گندم .است
میلی گرم بر کیلـوگرم گـزارش   51تا 24در ترکیه بین 
Cakmak(شـــده اســـت  et al., 2008(.صـــادق زاده

)Sadeghzadeh, 2008( گــزارش داد کــه محتــواي روي
ــه ژنوتیــپ ــر 61تــا 22هــاي جــو از در دان میلــی گــرم ب

همچنـین گـزارش شـده اسـت کـه      . کیلوگرم  متغیر بود

42تـا  14هاي گنـدم از  انه ژنوتیپمیزان این عنصر در د
ــت    ــوگرم  متغیراس ــر کیل ــرم ب ــی گ . (Bouis, 1995)میل

در آزمایش حاضر در حـدود  رويعنصرمقدار حداکثر
بـود کـه ایـن موضـوع     عنصـر مقدار این حداقلبرابردو

مطالعـه موردهاي گندم ژنوتیپبیندرتنوعنشان دهنده 
اونجیـا واسـکربیک آزمـایش نتیجـه بـا نتیجهاین. است

)Skrbic and Onjia, 2007 (    کـه در آن حـداکثر مقـدار
بـر بیشـتر از   هاي مورد آزمایش دو براروي در دانه گندم

-ژنوتیـپ . داردمطابقتحداقل مقدار روي در آنها بود، 
داري محتـواي  طور معنـی به68و ) 2رقم آذر(120هاي 

از لحـاظ سـایر   . روي دانه بیشتري از رقم ریـژاو داشـتند  
طـور  هـا بـه  صفات مورد مطالعه، هـیچ کـدام از ژنوتیـپ   

.نبودند2هاي ریژاو و آذرداري برتر از رقممعنی
هـاي گنـدم   پارامتري رتبه، ژنوتیـپ بر اساس روش نا

اســاس محتــواي آهــن و روي دانــه بــامــورد ارزیــابی بــر

شیمیایی خاك محل اجراي آزمایش-خصوصیات فیزیکو-1جدول 
Table 1. Physico-chemical properties of the soil in experimental site

عمق خاك
Soil depth(cm)

باقت خاك
Soil texture

ذرات خاك
Soil particles (%)

کربن آلی
Organic carbon (%)

اسیدیته
pH

هدایت الکتریکی
EC (dS.m-1)

رس
Clay

سیلت
Silt

شن
Sand

0-30 Silt, Clay, Loam 52.00 42.40 5.60 1.08 7.7 0.50

کمتـرین  . رتبه بندي شـدند EXCELاستفاده از نرم افزار
رتبه به ژنوتیپی بـا بیشـترین محتـواي آهـن و روي تعلـق      

هـاي برتـر ارائـه   فهرسـت ژنوتیـپ  3در جـدول  . گرفت
ترتیـب بـه 113و104،116هـاي ژنوتیـپ .شده اسـت 

هايژنوتیپودانهآهنمحتواينظرازبرترهايژنوتیپ
دانـه رويمحتواينظرازبرترژنوتیپ119و 120،68

نشان داده شـده  3و 2هاي همانطور که در جدول. بودند
) 2رقـم آذر (120ژنوتیپ است، مقدار آهن و روي  در

هاي مورد ارزیابی بیشتر بود، امـا  از میانگین کلیه ژنوتیپ
بیشـتر از  ) رقـم ریـژاو  (144میزان آهن دانه در ژنوتیـپ  

. دانه کمتر از میانگین بودمیانگین و میزان روي
وآهـن میـزان یـري گهانـداز برعلاوهتحقیقایندر

نیـز عملکـرد اجـزاي وعملکـرد صـفات دانـه، روي
نظراز104و 103،118هايژنوتیپ.گیري شدنداندازه

عملکـرد اجـزاي وعملکردودانه رويوآهنمحتواي
کهرسدنظر میبر این اساس به. داشتندراهارتبهبرترین
رويوآهـن ا محتـواي  بهايژنوتیپگیري بین دورگ

هـاي برنامـه درتـر، پرمحصـول هـاي ژنوتیـپ بـا تر بـالا 
نتـایج . مناسـب باشـد  آینـده هـاي سالدرگیريدورگ
نشــان داد کــه صــفاتبــینســادههمبســتگیتجزیــه

يدارمعنـی ومثبـت ضـعیف همبسـتگی دانـه هـزار وزن
بـا  این موضـوع ). 4جدول (داشت دانهرويمحتوايبا

ــایج ــازنت ــارانویلم Yilmaz(همک et al., 1997(
مبنی بر همبستگی ضعیف بین وزن هزار دانه با محتـواي 
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1ادامه جدول 
Table 1. Continued

عمق خاك
Soil depth (cm)

مقدار کل نیتروژن
Total nitrogen (%)

جذبفسفات قابل 
Available P2O5 (mg.kg-1)

پتاسیم قابل جذب
Available K2O (mg.kg-1)

عناصر ریزمغذي
Micronutrients concentration (mg.kg-1)
)Fe(آهن )Zn(روي )Mn(منگنز )Cu(مس

0-30 0.108 10 630 4.42 1.02 7.40 1.52

نانگندمهايژنوتیپگیاهیصفاتتجزیه فضایی -2جدول
Table 2. Spatial analysis plant characteristics in bread wheat genotypes

محتواي آهن دانه
Grain Fe Concentration(mg/kg)

محتواي روي دانه
Grain Zn Concentration(mg/kg)

تعداد سنبلچه در سنبله
Spikelet. Spike-1

تعداد دانه در سنبله
Grain.spike-1

وزن هزار دانه
1000 grain weight(g)

عملکرد دانه
Grain yield(kg.ha-1)

Mean میانگین 90.6 43.2 17.4 29.9 23.5 826.8
Minimum حداقل 70.3 31.7 13.3 3.3 11.8 616.38
Maximum حداکثر 109.1 61.1 20.9 59.5 37.8 1142.2
CV (%) ضریب تغییرات 12.7 17.7 6.5 16.5 12.9 28.2
Data corrected method روش تصحیح داده BLUP BLUP BLUP BLUE BLUE BLUP

هاي گندم نان برترژنوتیپ-3جدول 
Table 3. The superior bread wheat genotypes

هاي گندمژنوتیپ
Wheat genotypes

شجره
Pedigree

محتواي آهن دانه
Grain Fe content(mg.kg-1)

محتواي روي دانه
Grain Zn content(mg.kg-1)

48 GANSU-1/MEZGIT-4 87.6 41.5
68 GAMTOOS (RWA)/4/NAI60/HEINE VII//BUC/3/F59.71/GHK/4/ALTAY 85.5 57.5

103 HUBARA-8/3/MON'S'/ALD'S'//BOW'S' ICW02-00099-11AP/0TS-0AP-0AP-1AP-0AP 99.9 50.8
104 HUBARA-8/3/MON'S'/ALD'S'//BOW'S' ICW02-00099-11AP/0TS-0AP-0AP-4AP-0AP 109.1 46.1
113 TEVEE'S'/3/T.AEST/SPRW'S'//CA8055/4/PASTOR-2/5/SUNBRI 103.1 41.5
116 SERI 82/SHUHA'S'//FERROUG-3 104.1 42.1
118 BABAGA-3/ASFOOR-5//ABUZIG-3 97.9 42.8
119 QIMMA-8   (Check) 88.7 51.2
120 Azar 2 (Check) 91.2 61.1
144 Rijaw (Cehck) 94.9 41.0
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هاي گندم نانگیاهی ژنوتیپصفاتبینسادههمبستگیضرایب- 4جدول
Table 4. Simple correlation coefficients between plant characteristics in bread wheat genotypes (n=143)

Plant characteristics صفات گیاهی 1 2 3 4 5 6
1 Grain Yield عملکرد دانه 1
2 Spikelet.spike-1 تعداد سنبلچه در سنبله -0.003 1
3 Grain.spike-1 تعداد دانه در سنبله 0.072 0.570** 1
4 1000 grain weigh وزن هزار دانه -0.071 0.080 -0.041 1
5 Grain Fe content محتواي آهن دانه 0.073 0.136 0.255** -0.064 1
6 Grain Zn content محتواي روي دانه 0.030 -0.046 -0.179** 0.208** 0.110 1

and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively *درصدیکوپنجاحتمالحوسطدردارمعنیترتیببه:**و *

ــه، مطابقــت دارد ــداد. روي دان ــهتع ــز ســنبلهدردان نی
داشـت دانهآهنمحتوايبايدارمعنیومثبتهمبستگی

ــایج   ــا نتـ ــوع بـ ــن موضـ ــه ایـ ــاکـ ــرايوهمانترانجـ گـ
)Hemantaranja and Gray, 1988 (بـر ایـن   .مطابقت دارد

وآهـن براي محتـواي همزمانگزینشاساس لازم است 
بـه صـورت   زراعـی مطلـوب صـفات سـایر کناردرروي
محتوايبینداريمعنیهمبستگی. دگیرقرارمدنظرتوأم 
هـاي گنـدم مـورد ارزیـابی    در ژنوتیـپ دانهرويبا آهن

,.et al(همکـاران ولـچ و  کـه حالیدر،نگردیدمشاهده

2005Welch(،آهن و روي محتوايبین یهمبستگی مثبت
ــپ ــدم  در ژنوتی ــاي گن ــزارش نموه ــا اوري و  دگ ــد، ام ن

Oury(همکـاران  et al., 2006(    همبسـتگی بـین آهـن و
.گزارش نمودندضعیف روي دانه را 

ــوع    ــودن تن ــالا ب ــق نشــان داد کــه ب ــن تحقی ــایج ای نت
محتواي آهن و روي دانه ابزار هاي گندم از نظر ژنوتیپ

مناســبی بــراي گــزینش ایــن صــفات همــراه بــا عملکــرد 
نادیـده گـرفتن ایـن صـفات منجـر بـه انتخـاب        . باشدمی

شود که اگرچه عملکرد بـالا  هاي پرمحصول میژنوتیپ
اي آنهــا نســبتاً پــایین اســت دارنــد، ولــی کیفیــت تغذیــه

(Amiri et al., 2015). تواند تاکیدي ن تحقیق میاینتایج
بر توجه به صفات کیفی ماننـد محتـواي عناصـر آهـن و     

. روي در دانه گندم باشد
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Evaluation of genetic variation in grain iron and zinc content of bread wheat
(Triticum aestivum L.) genotypes in rainfed conditions

Olfati, S.1, S. Bahraminejad2, R. Haghparast3 and R. Rajabi4

ABSTRACT
Olfati, S., S. Bahraminejad, R. Haghparast and R. Rajabi. 2015. Evaluation of genetic variation in iron and zinc content of

bread wheat (Triticum aestivum L.) genotypes in rainfed conditions. Iranian Journal of Crop Sciences. 17(3):251 -257.

(In Persian).

Iron and zinc deficiencies in the diet of people in many countries have caused some health problemsSince the

processes of micronutrients uptake, translocation and utilization as well as their accumulation in the grain are

under genetic control, therefore, research for identification of genotypes with higher ability in uptaking

micronutrients from the soil and accumulating high content of micronutrients in their edible parts is developing.

The aim of this experiment was evaluation of genetic variation of 142 bread wheat genotypes for grain iron and

zinc content and their relationships with grain yield and yield components under rainfed conditions. The

experiment was conducted in an unreplicated statistical design at the experimental field station of Dryland

Agriculture Research Institute, Kermanshah, Iran, in 2011-2012 cropping season. Bread wheat genotypes were

compared with “cv. Rijaw” and “cv. Azar2” as control. Results indicated that the range of grain iron and zinc

content was from 70 to 109 and 31 to 61 mg.kg-1, respectively. Concentration of grain zinc content in genotype

“cv. Azar2” was significantly higher than “cv. Rijaw”. Grain iron content in none of the bread wheat genotypes

was significantly greater than “cv. Rijaw” and “cv. Azar2”. Correlation between grain iron and zinc content was

not significant.

Key words: Bread wheat, Genetic variation, Grain yield and Micronutrients.
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