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رويآییاز لحاظ کاریرانارقام گندم بهاره ایکیژنتتنوع

3تورچیمحمودو 3واحدمقدممحمد،2کیاعلويسیامکسید، 1شورمیجفاطمه

چکیده
نظر این ویژگیازطبیعیژنتیکیتنوعازدانه گندم، استفادهافزایش محتواي روي دربراياصلاح نباتاتیکی از راهکارهاي

این صفات با چنین رابطهبه منظور بررسی تنوع ژنتیکی ارقام گندم بهاره ایران از لحاظ صفات مربوط به کارآیی روي و هم.است
ها فاقد هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد که یکی از آزمایشعملکرد و اجزاء عملکرد دو آزمایش مجزا در قالب طرح بلوك

نتایج . تجزیه دو آزمایش به شکل تجزیه واریانس مرکب انجام شد. پاشی روي بودواجد محلولپاشی روي و دیگريمحلول
گام، همبستگی و علیت نشان داد که صفات میزان روي آندوسپرم و میزان روي جنین و آلورون مستقل از بهتجزیه رگرسیون گام

چنین نتایج تجزیه واریانس هم. باشندیم بر روي این صفات میعملکرد و اجزاي آن بوده و فاقد هرگونه اثرات مستقیم و غیرمستق
. باشندپذیري مطلوب میمرکب حاکی از این بود که صفات مذکور در بین ارقام مورد مطالعه فاقد تنوع، واریانس ژنتیکی و وراثت

باشد و براي ارتقاي ین صفات میانجام تلاقی و گزینش در داخل ارقام گندم بهاره فاقد کارآیی لازم براي اصلاح ابنابراین
.محتواي روي در دانه این ارقام باید تلاقی آنها با ارقام روي کارآ یا خویشاوندان نزدیک روي کارآ را مد نظر قرار داد

، میزان روي آندوسپرم، میزان روي در جنین و آلورونDTZلکه گذاري گندم بهاره، : هاي کلیديواژه

مقدمه
حدبهجهاننقاطازبسیاريدرغذاتولیدامروزهاگرچه

تامینوجودبادنیاجمعیتاززیاديبخشامااستکافی
اصطلاحاین. کنندمیتحملرا1پنهانگرسنگیانرژي،

کلسیم،آهن،روي،ید،مانندهاییمغذيریزکمبودبراي
). 14(رودمیدر بدن بکاربوآهايویتامینوفولیکاسید
Triticum(گندم aestivum L. (مادهترینمهمعنوانبه

651تولید جهانیباوتوسعهحالدرکشورهايدرغذایی
ورويکمبودبهحساساز گیاهانیکیسالدرتنمیلیون
).4،18(باشد میمسوآهنبهکمترحساسیتدارايومنگنز

ي غلات به شکل ذاتی داراي فراهمی هاطورکلی دانهبه
که ویژه زمانیپائینی از لحاظ عنصر روي هستند، بهزیستی 

کمبود ). 3،18(گیاه درخاك فاقد مقادیر کافی روي رشد نماید 
Znهاي قلیایی و با آهک فراوان و مقدار اندك مواد در خاك

هاي ایران از لحاظ این متأسفانه اکثر خاك. تر استآلی شایع
30ازگزارشیدر). 11(باشند عنصر داراي کمبود روي می

ازدرصد30ازبیشکهشداعلام) 22(جهانکشور
بر اساس.هستندرويکمبوددچارمناطقاینهايخاك

تحتاراضیازدرصد40نیزایراندرشدهانجامهايبررسی
). 1،2(هستند رويشدیدکمبوددچارگندمکشت

شـدن چـروك وزرديسـبب مزارع،دررويشدیدکمبود
. شـود مـی هـا آنمرکـز درسـوختگی چنینهمان وبرگ گیاه

و درصـد عملکـرد بـر کـاهش  عـلاوه خـاك، دررويکمبـود 
شده گندممحصولايتغذیهارزشافتموجبدانه،پروتئین

انسـان درعنصراینکمبودبروزسببحاصلناناستفاده ازو
کمبـود جبـران بـراي و سادهسریعحلراهیک). 17(شود می

کـوددهی  روي بوسـیله هايمکملازاستفادهیاهانروي در گ

است که البته مستلزم صرف هزینه و ناقض اصول کشـاورزي  
اسـتراتژي ).26(باشـد هاي زیست محیطـی مـی  پایدار از جنبه

دانـه گنـدم وابسـته بـه     افزایش محتواي روي دربراياصلاح
.اسـت نظر این ویژگـی ازطبیعیژنتیکیتنوعازبرداريبهره
زراعـی ارقامدر میان،دانهروي درغلظتبرايژنتیکیتنوع
ژنتیکـی منبـع وحشـی هـاي است ولـی گنـدم  کمنسبتاَگندم

زراعیهاي گندمدانهدرریزمغذيغلظتافزایشبرايمهمی
مـورد کـه وحشـی هـاي گندمبیندر). 5،7(آیندمیحساببه

Emmer،Triticumوحشـی  انـد، گنـدم  گرفتـه قـرار آزمـون 
turgidum spp. Dicoccoidesمحتـواي تـرین بـیش داراي

وجـود  بـا ایـن  ).5،16(استدانهدر) 14mg/kgتا 190(روي
ایـن بـه اشـاره هاي زراعیپلاسم گندمگري ژرمغربالنتایج

توانـد مـی پایه مانند نانغذاهايو آهنرويمحتوايدارد که
.)3،4،11،13،19(شود برابردومرسومنباتاتاصلاحطریقاز

) به عنـوان سـبوس  (علت حذف بخش جنین و آلورون به
هاي اصـلاحی گنـدم نـان بایـد     طی فرآیند تهیه آرد، در برنامه

عنوان یک صفت مهـم مـد   ویژگی میزان روي در آندوسپرم به
بنابراین یافتن ارقـام گنـدم کـارآ از نظـر     ). 28(نظر قرار گیرد 

رم بـا اسـتفاده از تنـوع    خصوص در آندوسپجذب موثر روي، به
هــاي توانــد راه حلــی مناسـب در برنامــه ژنتیکـی طبیعــی مـی  

).13،19،23(اصلاحی گندم نان باشد 
با توجه به مطالب فوق در این پژوهش سـعی بـر آن شـد    
که اطلاعات اولیه در مورد تنوع ژنتیکی میزان روي در جنـین،  

فات با سایر آلورون و آندوسپرم ارقام گندم بهاره، ارتباط این ص
پـذیري  چنین خصوصیات ژنتیکی و وراثـت صفات زراعی و هم

.این صفات بررسی شود

تبریزدانشگاه، استادو ارشدکارشناسیدانشجوي-3و 1
)ss.alavikia@tabrizu.ac.ir: نویسنده مسوول(، تبریزدانشگاه، استادیار-2

3/9/93: تاریخ پذیرش18/5/93: تاریخ دریافت

1- Hidden hungry

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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هاروشومواد
در1392زراعــیفصــلدربهــارهگنــدمرقــم47بــذور

درواقـع تبریـز دانشگاهکشاورزيدانشکدهتحقیقاتیایستگاه
بـودن بـادخیز بـه توجهبا). 1جدول(شدکشتکرکجاراضی
محلـول هنگـام درتـداخل وقـوع واخـتلال احتمالومنطقه
درکـافی فاصـله بـا جداگانهآزمایشدودرتحقیقاینپاشی،
گردیـد اجـرا تکرارسهباتصادفیکاملهايبلوكطرحقالب

محلـول پاشـی  بـدون ونرمـال شرایطتحتآزمایشیککه
خـاك . بودرويمحلول پاشیباهمراهدیگريو) شاهد(روي

pHدارايشـنی، -لـومی هـاي خـاك جـزو ایسـتگاه سطحی
گرم بـر کیلـوگرم  میلی22/0دارايومتوسطتاضعیفقلیایی
آزمـایش دوهـر بـراي خاك،آزموناساسبر). 10(بودروي
ــهازت ــهNH4NO3صــورت ب ــدارب ــوگرم56/5مق درکیل

مولکـولی فرمـول بـا تریپلسوپرفسفاتمنبعازفسفرهکتار،
Ca(H2PO4).2H2Oهکتــار،درکیلــوگرم56/5مقــداربــه

FeSO4.7H2Oمولکـولی فرمـول بافروسولفاتمنبعازآهن
مـس سولفاتمنبعازمسوهکتاردرکیلوگرم78/2مقداربه
کیلـوگرم 12/1مقـدار بهCuSO4.5H2Oمولکولیفرمولبا
محلـول  واجـد آزمـایش در. گرفتقراراستفادهموردهکتاردر

هکتـار درکیلـوگرم 68/0میزانبهرويلفاتسوروي،پاشی
).6(شداستفادهسنبلهمرحله ظهوردر

خطـوط بینفاصلهوانجامکرتیشکلبهکاشتعملیات
5/2اشتـکطـخهررويبذورفاصلهومترسانتی20کاشت
شاملزراعیمعمولهايمراقبت. شدگرفتهنظردرمترسانتی

تاروزمانندصفاتی. گردیداعمالاَمتعاقبغیرهووجینآبیاري،
دانه،هزاروزنبوته،ارتفاعسنبله،طولفیزیولوژیک،رسیدگی

برگعرض× طولسنبله،درسنبلچهتعدادبارور،پنجهتعداد
عملکردنهایتدروکلبیوماسسنبله،ظهورمرحلهدرپرچم
.شدندگیرياندازهدانه

وجنینسپرم و نیز درآندودررويغلظتمیزانچنینهم
وآلـورون دررويمقـدار تعیـین براي. شدگیرياندازهآلورون
هـر ازبـذر 12تعـداد آزمایشـگاه، بهبذرهاانتقالازبعدجنین
چسـبانده هـا لامروياپوکسیرزینتوسطتوزینازپسرقم

سـپس قـرار گرفـت،  بذرچهارلامهررويکهطوريبهشدند
خشـک شـدن  بـراي اتاقدمايدرساعت24در حدودهالام

بـذرهاي غبـار، وگـرد گـرفتن ازبعـد . شدندنگهداريچسب
بـه  شـدند سنباده زنیقطرنصفتاتقریباَلامرويبرچسبیده
سـپس . شـد نمایـان آلـورون وجنـین طولیمقطعکهطوري

وشـدند تیماردقیقهسهمدتبهنرمالیکHClدراسلایدها
نرمـال یـک محلـول دردقیقـه دومـدت بـه بعديمرحلهدر

NaOHتوســطبــذوررويازمحلــولســپس. گرفتنــدقــرار
ــتمال ــذيدس ــاكکاغ ــدپ ــالاموش ــولدره DTZمحل

1

دقیقـه یکمدتبه) متانوللیتریکدرDTZگرممیلی500(
سهمدتبهتقطیرباردوآببهانتقالبلافاصلهوگرفتندقرار

بعـد نهایتدروشدهخشکهوایدهااسلا. گرفتانجامدقیقه
حاصـل کهقرمزرنگمساحتاسکنرتوسطبرداريتصویراز

بـا برابربودنفازيمیزانبااستDTZمعرفباگذاريلکه
واحـد هـر بـراي ومحاسـبه فتوشـاپ افـزار نـرم توسط132

بـراي ). 13(شـد ثبـت بـذر گرمبرپیکسلحسببرآزمایشی

24مـدت بـه رابـذرها ابتـدا ندوسـپرم آدررويمیزانتعیین
ازسـبوس تـا شـدند آسیابهاوندرسپسوخیساندهساعت
درگـرم میلـی 200حاصـل آردازسپس. شودجداآردقسمت
محلــولمیکرولیتـر 200آنبـه وریختــهمیکروتیـوب داخـل 
DTZآمیـزي رنـگ دقیقه،30شدنسپريازپس. شداضافه
شـده آمیـزي رنگمحلول. شدمانجارويمیزانتعیینبراي

باقبلاَکهاسپکتروفتومتردستگاهبانانومتر512موجطولدر
مــوردبــود،شــدهکــالیبرهروياســتانداردمحلــولازاســتفاده
1رابطهطبقحاصلارقامسپسو) 4،15(گرفتقرارارزیابی

.شدندتبدیلغلظتبهppmاساسبر

)1             (
71/0 =2R

جـذب  زانی ـمxو ppmبرحسب يغلظت روYمعادله نیادر
.است) عدد اسپکتروفتومتر(نوري 

اجزاي ژنتیکی واریـانس و وراثـت پـذیري نیـز از طریـق      
.مورد محاسبه قرار گرفتند6تا 2روابط 
)2(

)3(

)4(

)5(

)6(

وr،،،،،،،بالا، روابطدر
Znـوار،یک ـیژنتانسیواربیبه ترت  نیانگی ـم،یپیفنـوت انسی

درجـه  خطـا، يمربعات خطا، درجـه آزاد نیانگیم،رقممربعات 
ي روسـطوح تعـداد  کـل، تعـداد تکـرار و    نیانگیم،رقميآزاد

).19(د هستن
مفروضات تجزیه واریانس و تجزیه رگرسیون مورد آزمون 
قرار گرفتند و در مورد صـفات طـول سـنبله، عملکـرد دانـه و      
میزان روي آندوسپرم به ترتیب تبدیل به کسینوس، لگـاریتم و  

هاي تبدیل شـده  روي دادهها برسینوس انجام گرفت و تجزیه
.تجزیه رگرسیون نیز به روش گام به گام انجام شد. انجام شد

بحثوجینتا
چندگانه و همبستگیرگرسیونتجزیه

بـه منظـور   گـام بـه گامروشبهچندگانهرگرسیوننتایج
یطشـرا با ارزش و مؤثر بـر عملکـرد دانـه در   یرهايمتغیینتع

بـر  . استشدهدرج2در جدول ي رویپاشمحلولو فاقدواجد
کلش،عملکردپاشی صفاتاساس، در شرایط واجد محلولاین

مدل دردانههزاروزنوسنبلهدردانهتعدادپنجه بارور،تعداد
توجیـه رادانـه عملکردتغییراتازدرصد98/0کهماندندباقی

دانــهعملکــردبــرتأثیرگــذارترین متغیرهـا عنــوانبــهوکـرده 
تعـداد صـفات پاشی نیزدر شرایط فاقد محلول.شدندیشناسای

دررويمیزاندانه،هزاروزنسنبله،دردانهتعدادپنجه بارور،
99/0کـه ماندنـد بـاقی مـدل درارتفاع بوتهوآلورون و جنین

1- Ditizon (1,5-Diphenylthiocarbazon)
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عنـوان بـه وکـرده توجیـه رادانـه عملکـرد تغییراتازدرصد
با توجـه  .شدندناساییشدانهعملکردبرمتغیرهاتأثیرگذارترین

آلـورون و  در يرویـزان صـفات م یونرگرس ـیـه تجزبه نتایج 
، عملکرد کلش، وزن هـزار دانـه، تعـداد دانـه در سـنبله،      جنین
که در مجموع دو مـدل حاصـل   بوتهو ارتفاعپنجه بارورتعداد 

بر عملکـرد متغیرهاترینگذاریرعنوان تاثبهیونرگرسیهاز تجز
.شـدند انتخـاب بعـدي هـاي تجزیـه برايشدندشناساییدانه
چنین ویژگی میزان روي در آندوسپرم نیز به دلیـل اهمیـت   هم

.نظر قرار گرفتسازي آرد گندم مدبالاي این صفت در غنی

آزمایشدراستفادهموردبهارهگندمارقام-1جدول 
Table 1. Studied spring wheat varieties

رقمردیفرقمردیفرقمردیفرقمردیف
افلاك37سیروان25دریا13افق1
بیات38خلج26مارون14کویر2
هیرمند39کرخی27طبسی15رسول3
تجن40بهار28گلستان16شیرودي4
آرتا41پارسی29هامون17چناب5
استار42گنبد30بک کراس روشن بهاره118کرج6
مرودشت43اروند31ارگ219بدارا7
شیراز44سیوند32نژادنیک320مغان8
سیستان45شعله133مغان21فلات9

افلاك46اکبري34اترك22عدل10
ورامین47سپاهان235مغان23چمران11
پیشتاز36مروارید124خزر12

عه بر روي عملکرد دانهرگرسیون گام به گام صفات مورد مطال-2جدول
Table 2. Stepwise regression of studied traits on grain yield

ضرایب رگرسیون جزء استاندارد شده صفات وارد شده به مدل شرایط محلول پاشی
*058/0 عملکرد کلش

**645/0 تعداد دانه در سنبله
**610/0 وزن هزار دانه شرایط محلول پاشی روي
**492/0 تعداد پنجه بارور

985/0 ضریب تبیین
**655/0 تعداد دانه در سنبله
**423/0 تعداد پنجه بارور
**361/0 وزن هزار دانه شرایط فاقد محلول پاشی روي
**036/0- میزان روي در جنین و آلورون
**031/0- ارتفاع بوته

991/0 ضریب تبیین
%1و % 5احتمالطحسدرداريمعنیترتیببه: **و*

تنهـا  ) 3جـدول  (در شرایط واجد محلول پاشـی روي نیـز   
همبســتگی میــزان روي آندوســپرم بــا تعــداد دانــه در ســنبله  

%). 7/15(دار بود که البته ضریب تبیین پـایینی را داشـت   معنی
گونه اظهار داشت که در شرایط توان اینالبته در این رابطه می

از ارقـامی کـه بـاروري بهتـر و در     پاشی روي در برخی محلول

نتیجه تعداد دانه بیشتر داشتند داراي میـزان روي بیشـتري در   
پاشـی روي نیـز در افـزایش    آندوسپرم بودند که البتـه محلـول  

دانه در سنبله یا به عبارت دیگر افزایش باروري موثر بود تعداد
)21 .(

يرویپاشمحلولواجدطیشرادرمطالعهموردصفاتیهمبستگ- 3جدول 
Table 3. Correlations between studied traits under zinc foliar application condition

8 7 6 5 4 3 2 1 صفات
1 میزان روي در جنین و آلورون

1 081/0 میزان روي درآندوسپرم
1 220/0 123/0 طول سنبله

1 046/0 144/0 011/0- د کلشعملکر
1 029/0 039/0 **396/0 034/0 تعداد دانه در سنبله

1 *338/0 **463/0 - 158/0 047/0- 027/0 وزن هزار دانه
1 **604/0 **337/0 **703/0 - 123/0 219/0 034/0 عملکرد دانه

1 **679/0 **375/0 128/0- **693/0 - 118/0 033/0- 047/0 تعداد پنجه بارور
.%1و% 5احتمالسطحدرداریمعنبیتتربه: **و*
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هـاي  پاشـی ویژگـی  در شرایط فاقد محلول4طبق جدول 
میــزان روي در جنــین و آلــورون و میــزان روي در آندوســپرم 

. داري را با عملکرد و اجزاي عملکرد نداشـتند همبستگی معنی
در مجموع از تجزیه رگرسیون چندگانـه و تجزیـه همبسـتگی    

کرد کـه صـفات میـزان روي در آندوسـپرم و     توان استنتاج می
چنـین  هـاي مسـتقل از یکـدیگر و هـم    جنین و آلورون ویژگی

هـاي  باشند و در برنامهمستقل از عملکرد و اجزاي عملکرد می
اصلاحی گندم بایـد بـه شـکل مسـتقل تحـت گـزینش قـرار        

.بگیرند

علیتتجزیه
هـاي همبسـتگی ازآمـده دستبهنتایجبهترتفسیرجهت

دانـه عملکردبرايعلیتتجزیهگام،بهگامرگرسیونوادهس
رگرسیونی به همـراه  مدلدرشدهواردمتغیرهايازاستفادهبا

صــفات میــزان روي در آندوســپرم و میــزان روي در جنــین و 
بـه  ) 5جـدول (رويپاشیدر شرایط محلول.انجام شدآلورون

تعـداد  وله، سـنب ر تعـداد دانـه د  ،وزن هزار دانـه یب صفاتترت
دار در توجـه و معنـی  داراي اثر مستقیم مثبت قابـل پنجه بارور

.سطح احتمال یک درصد بر روي عملکرد دانه بودند

رويپاشیمحلولفاقدشرایطدرمطالعهموردصفاتهمبستگی-4جدول
Table 4. Correlations between studied traits under control condition

8 7 6 5 4 3 2 1 صفات

1 میزان روي در جنین و آلورون
1 273/0 میزان روي درآندوسپرم

1 025/0- 161/0- طول سنبله
1 237/0 069/0 163/0- عملکرد کلش

1 346/0 126/0- 048/0 09/0- تعداد دانه در سنبله
1 *317/0 **512/0 189/0- 033/0 013/0- نهوزن هزار دا

1 **692/0 **785/0 **572/0 044/0- 013/0 10/0- عملکرد دانه
1 **545/0 *306/0 030/0 **393/0 204/0 011/0- 014/0- تعداد پنجه بارور

.%1و% 5احتمالدرسطحيداریمعنبیترتبه:**و*

از پنجـه بـارور  تعـداد رامثبـت یرمسـتقیم  اثر غیشترینب
فاقـد  یطدرشـرا . عملکرد دانـه داشـت  بر وزن هزار دانهیقطر

تعـداد دانـه در سـنبله،    یببه ترت) 6جدول(يرویپاشمحلول
داراي بــالاترین اثــرات وزن هــزار دانــهپنجــه بــارور وتعــداد 

دار مستقیم بودند که در سطح احتمال یـک درصـد نیـز معنـی    
تحت این شرایط اثرات غیرمستقیم قابـل  . تشخیص داده شدند

دهـد کـه   نتایج تجزیه علیت نیز نشان مـی .توجهی یافت نشد
ــزان روي در     ــورون و می ــین و آل ــزان روي در جن ــفات می ص

توجـه بـر   آندوسپرم فاقد اثـرات مسـتقیم و غیرمسـتقیم قابـل    
لذا استقلال ایـن دو ویژگـی از عملکـرد و    . عملکرد دانه بودند

. اجزاي آن در هر دو شرایط مورد آزمایش بار دیگر تأییـد شـد  
که توسط رگرسیون گـام بـه گـام در شـرایط     طوريههر چند ب

پاشـی روي توانسـت از   پاشی روي مشاهده شد، محلولمحلول

ش تعـداد دانـه   طریق افزایش باروري تا حدودي منجر به افزای
).17(در سنبله شود 

تجزیه واریانس مرکب
دهـد  مینشانواریانس مرکبتجزیهنتایج7جدولطبق

در جنین و آلـورون در رويمیزانبررويپاشیاثر محلولکه
ــال ــطح احتم ــی05/0س ــیدارمعن ــرول ــلاث ــممتقاب ــارق ب

با توجه به میانگین صفات . بوددارمعنیغیررويپاشیمحلول
پاشــی روي بـه طــور  محلـول ) 8جــدول (در شـرایط آزمـایش   

درصـدي میـزان روي در جنـین و    10میانگین باعث افـزایش  
)12(و مارشـنر  ) 25(و همکـاران یلمازانتایجباکهآلورون شد

دانـه عملکـرد بـر افـزایش  علاوهروياینکه مصرفبرمبنی
ببـرد، هماهنـگ  بـالا نیـز رادانـه رويغلظتتواندگندم، می

.است

سایر صفات با اهمیت در شرایط واجد محلول پاشی روياز طریقدانهعملکردعلیتتجزیه-5جدول
Table 5. Path analysis of grain yield via important traits under zinc foliar application condition

طریقازمستقیمغیراثر

جنینرويمیزانمستقیماثرصفات
آلورونو

رويمیزان
پنجهتعدادکلشعملکردسنبلهطولآندوسپرم

بارور
دانهتعداد

سنبلهدر
هزاروزن

دانه
023/0021/00164/0-00002/000028/00061/0-019/0رونآلووجنینرويمیزان
255/0028/0-00176/00080/0016/0-0003/00015/0آندوسپرمرويمیزان
025/0096/0-058/0-0025/0-008/00023/000006/0سنبلهطول

346/00186/0282/0--056/00002/000004/00003/0کلشعملکرد
495/0بارورنجهپتعداد **0008/0000009/0-00094/0-039/0-082/0-369/0
644/0سنبلهدردانهتعداد **0006/000018/000031/00016/0063/0--206/0
-025/0298/0217/0-00126/0-691/00005/0000014/0**دانههزاروزن
.%1احتمالسطحدردارمعنی:  **
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سایر صفات با اهمیت در شرایط فاقد محلول پاشی روياز طریقدانهعملکردعلیتجزیهت-6جدول
Table 6. Path analysis of grain yield via important traits under control condition

طریقازمستقیمغیراثر

اثرصفات
مستقیم

رويمیزان
آلورونوجنین

رويمیزان
عملکردهسنبلطولآندوسپرم

کلش
پنجهتعداد

بارور
دانهتعداد

دانههزاروزنسنبلهدر

-0046/0-059/0-0009/00014/00058/0-0046/0--028/0آلورونوجنینرويمیزان
031/0011/0-0046/0-0001/00006/0--0076/0-017/0آندوسپرمرويمیزان
-085/0083/00674/0-0021/0-0045/00004/0-006/0سنبلهطول

165/0228/0182/0--004/0-0045/00011/0-009/0کلشعملکرد
019/0109/0--0674/0-420/00003/00001/00012/0**بارورپنجهتعداد
113/0-012/0-0007/00031/0-660/00025/00008/0**سنبلهدردانهتعداد
-128/0209/0-0011/00046/0-357/00003/00005/0**دانههزاروزن

.%1احتمالسطحدردارمعنی:  **

اختلاف بین ارقام نیز از لحاظ صفت میزان روي در جنین 
عدم وجود تنوع ژنتیکی دهندهدار نبود که نشانو آلورون معنی

اثـر  . باشـد از لحاظ این صفت در بین ارقـام گنـدم بهـاره مـی    
دار نبود و بـه یزان روي آندوسپرم معنیپاشی روي بر ممحلول

پاشی روي و اثر رقـم هـم   همین نحو اثر متقابل رقم و محلول
عـــدم تـــاثیر دهنـــدهدار شـــد کـــه نشـــاننیـــز غیرمعنـــی

پاشی روي و عدم وجـود تنـوع ژنتیکـی در بـین ارقـام      محلول
) 23(استومف و همکـاران  . گندم بهاره از نظر این صفت است

اي اظهار داشتند که ازطریـق محلـول   نیز با کسب چنین نتیجه
پاشی روي مقدار روي در جنین و آلورون دانـه گنـدم افـزایش    
. یافت ولی مقدار روي در آندوسپرم فاقد تغییـر معنـی دار بـود   

پاشـی روي بطـور میـانگین باعـث     ولی با این وجـود محلـول  
سـپرم نسـبت بـه    افزایش تقریباَ دو برابري میزان روي در آندو

پاشی روي شـد کـه عـدم معنـی دار شـدن آن را      عدم محلول
جداول (نسبت داد ) 1،4(توان به درجه آزادي پایین مقایسه می

پاشی روي بر عملکـرد دانـه نیـز در سـطح     اثر محلول). 8و 7
تـوان بـه تـأثیر مثبـت     دار بود که آن را میمعنی05/0احتمال 

).12،17، 9(روي بر روي باروري نسبت داد 
پاشی روي نیز براي ایـن صـفت   اثر متقابل رقم  و محلول

دار شــد و نشــان داد کــه   معنــی01/0در ســطح احتمــال  
ارقـام بـه یـک انـدازه تـأثیر      پاشی، روي عملکرد همـه محلول

اثـر  . ندارد، بلکه این اثر از یک رقم به رقم دیگر متفاوت است
ار بود کـه نشـان از   درقم نیز در سطح احتمال یک درصد معنی

نتـایج  . وجود تنوع ژنتیکی از لحاظ عملکرد در بین ارقام داشت
و بلالی ) 11(اللهی ملکوتی و لطف) 21(مطالعات شارما و لال 

نیز افزایش عملکرد گنـدم را در قبـال مصـرف    ) 2(و همکاران 
نتیجه گرفـت کـه   ) 24(سیلیسپور . روي تایید کردندریزمغذي

آهن و روي میزان عملکـرد گنـدم را بـه    هايمصرف توام کود
بـدین  . کیلوگرم در هکتار افزایش داده است867طور متوسط 

توان نتیجه گرفت که با مصـرف سـولفات روي نـه    ترتیب می
یابد بلکه غلظت توجهی افزایش میتنها عملکرد به میزان قابل

سـازي دانـه   این عنصر در دانه گندم فزونی یافته و باعث غنی
).27(شود ز روي میگندم ا

سـنبله دردانهتعدادودانههزاروزنبرپاشی رويمحلول
برايچنینهم. دادنشان01/0سطح احتمالدرداريمعنیاثر

روي و اثـر رقـم  پاشیمحلولورقماثر متقابلهزار دانهوزن
پاشـی  طورکلی محلـول به.دار بودمعنی01/0سطح احتمالدر

تـاثیر بـر   قیم بر عملکرد دانـه بـه واسـطه   طور غیرمستروي به

مشـاهده ) 26(ملکـوتی وضـیائیان . گذارداجزاء عملکرد اثر می
و دانـه هـزار وزنمنگنزروي، آهن ومصرفاثردرکهکردند
. داشـته اسـت  راداريمعنـی افزایشگندمخوشهدردانهتعداد

رفمص ـاثـر کردند که درمشاهدهنیز) 9(گاراجوهمانتاراجان
نهایـت دردانـه و هزاروزنوخوشهدردانهتعدادرويوآهن

عملکـرد  بـر روي رويپاشـی محلـول . یافتافزایشعملکرد
بـا رقـم متقابـل اثر. تأثیر داشت05/0احتمال کلش در سطح

دار معنـی 01/0سطح احتمـال نیز دررقمورويپاشیمحلول
ترکیبـات کهکردندگزارش) 28(همکارانونیکموسوي. بود

کلـش عملکردبرداريمعنیومثبتتاثیرمنگنزورويآهن،
چنین بر اسـاس میـانگین   هم. داردگندمدانهعملکردو اجزاي

یـن  پاشی روي بیشترصفات موردنظر در متوسط شرایط محلول
، پارسی )81/337(عملکرد دانه به ترتیب مربوط به ارقام اروند 

ین میزان روي در جنین ، بیشتر)033/325(و گنبد ) 661/332(
، رسـول  )32/48(وآلورون به ترتیـب مربـوط بـه ارقـام ارونـد      

ین میزان روي در آندوسـپرم  و بیشتر) 08/44(و گنبد ) 31/45(
و ) 14/64(، بهـار  )10/67(1به ترتیب مربـوط بـه ارقـام خـزر    

عنـوان ارقـام کـارآ از نظـر     بود که به ترتیب بـه ) 64/57(تجن 
، میزان روي در جنین و آلـورون و میـزان روي در   عملکرد دانه

لذا در بین ارقام مورد مطالعه رقم داراي . آندوسپرم قرار گرفتند
عملکرد بالا و در عین حال کـارآ از نظـر مصـرف روي یافـت     

.نشد
وراثت پذیري 

هاي ژنتیکی و فنوتیپی، ضریب تغییرات ژنتیکی و واریانس
اي هـر یـک از صـفات در    پذیري عمومی بـر فنوتیپی و وراثت

بیشترین ضریب تغییرات ژنتیکـی و  . درج شده است) 9جدول (
فنوتیپی به ترتیب به عملکرد کلـش و مقـدار روي در جنـین و    

صفات تعداد دانه در سنبله، وزن هزار دانه و . آلورون متعلق بود
میزان روي در جنین و آلورون از نظر ضرایب تغییرات ژنتیکی، 

لش، تعداد دانه در سنبله و تعداد پنجه بارور و صفات عملکرد ک
. از نظر ضرایب تغییرات فنوتیپی در مرتبـه بعـدي واقـع شـدند    

نیـز بـه عملکـرد دانـه     70/0پـذیري  یـن میـزان وراثـت   بیشتر
از میان اجزاي عملکرد دانه، وراثـت پـذیري   . اختصاص داشت
، طـول سـنبله  66/0،  تعداد دانه در سنبله 60/0وزن هزار دانه 

در نتیجـه عملکـرد دانـه    . بـود 33/0و تعداد پنجه بارور 43/0
کمتر از سایر اجزاي عملکرد تحت تأثیر شرایط محیطـی قـرار   

عملکرد دانـه را  یريپذمحققان وراثتیرساکه در حالی. گرفت
کـه بـا نتـایج    ،)7،8،20(کمتر از اجزاي عملکـرد ذکـر کردنـد    
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وان به یک ساله تعلت این امر را می. حاصل انطباق ندارد
پـذیري عملکـرد   البتـه وراثـت  . بودن آزمایش مـرتبط دانسـت  

. اختلاف چندانی با برخی اجزاي عملکرد نداشت

یگندم مورد بررسارقاممرکب صفات مورد مطالعه در یانسواریهتجز-7جدول 
Table 7. Combined analysis of variance of studied traits

میانگین مربعات

نبع تغییرم

دي
 آزا

جه
در

 و 
ین

 جن
 در

وي
ن ر

یزا
م

ن 
ورو

آل
)

بر 
ل 

کس
پی رم

گ
(

در 
ي 

 رو
زان

می
رم 

وسپ
آند

)
لی

می
بر 

رم 
گ

رم
گ

ش )
 کل

کرد
عمل

)
رم

گ
(

له 
سنب

ل 
طو

)
ی 

سانت
)متر

بله
 سن

 در
انه

د د
عدا

ت

نه 
ر دا

هزا
ن 

وز
)

رم
گ

(

دانه
رد 

ملک
ع

رور
ه با

نج
د پ

عدا
ت

68/766ns09/0*63/526763ns73/0**54/3660**93/912*14/0ns8/2628*1محلول پاشی روي
1459/87799/075/6237557/148/1376/1101/033/329خطاي 

46ns59/159ns16/0**39/18379**6/0**05/134**17/39**03/0**1/1167رقم
46ns48/177ns43/0**70/11095ns26/0**57/91**26/29**03/0**12/1236محلول پاشی روي×رقم 

218461/12646/005/620224/06/265/901/089/584خطاي 
ns،*1و% 5احتمالسطحدرداري معنیداري و ترتیب غیر معنیبه: **و%.

میانگین صفات مورد ارزیابی در شرایط مختلف محلول پاشی روي-8جدول 
Table 8. Means of studied traits under control and zinc foliar application conditions

شرایط

 و 
ین

 جن
 در

وي
ن ر

یزا
م

ن 
ورو

آل
)

رم
ر گ

ل ب
کس

پی
رم )

وسپ
آند

در 
ي 

 رو
زان

می )
لی

می
رم

ر گ
م ب

گر
(

ش 
 کل

کرد
عمل

)
رم

گ
(

له 
سنب

ل 
طو

)
متر

ی 
سانت

بله)
 سن

 در
انه

د د
عدا

ت

نه 
ر دا

هزا
ن 

وز
)

رم
گ

(

دانه
رد 

ملک
ع

رور
ه با

نج
د پ

عدا
ت

107/32114/16936/351472/8953/35311/34743/230791/3عدم محلول پاشی روي
36/35787/29376/438823/7159/34713/30268/253853/3محلول پاشی روي

05/0LSD52/705/1442/6325/193/087/006/11092/0

ــزان روي   ــورون و می ــین و آل ــزان روي در جن صــفات می
برخواردار بودند کـه حـاکی از   پذیري پایئنی آندوسپرم از وراثت

این است که گزینش در بین ارقام گندم بهاره براي این صفات 
پذیري کافی است لذا براي حصـول  فاقد تنوع ژنتیکی و وراثت

توان این ارقام را بـا ارقـام   پذیري بالا میتنوع ژنتیکی و وراثت
ارقـام پـاییزه و   . مناسب دیگـر بـراي مثـال پـاییزه تلاقـی داد     

هاي اینبرد و نوترکیب حاصل از تلاقـی ارقـام زاگـرس و    لاین
پذیري بـالا بـراي میـزان    نوراستار داراي تنوع ژنتیکی و وراثت

،13(روي در جنین و آلورون و میـزان روي آندوسـپرم بودنـد    
هاي روي کـارآ  لذا تلاقی بین ارقام گندم بهاره و ژنوتیپ). 19

.گردداز موارد ذکر شده توصیه می

ه به اینکه صـفات میـزان روي آندوسـپرم و میـزان     با توج
روي در جنین و آلورون مستقل از اجزاي عملکـرد بودنـد بایـد    

هـاي اصـلاحی مـورد    به شکل مسـتقل از عملکـرد در برنامـه   
کـه در ارقـام تحـت    چنین از آنجـایی هم. گزینش قرار بگیرند

پذیري مطلوبی براي صفات فوق بدسـت نیامـد   آزمایش وراثت
شود که انجام تلاقی و گزینش در داخل ارقـام  یشنهاد میلذا پ

لـذا  . باشـد گندم بهاره فاقد کارآیی براي اصلاح این صفات می
براي اصلاح این صفات ارقام مورد آزمایش باید با ارقام دیگـر  

.تلاقی یابند

مطالعهموردصفاتپارامترهاي ژنتیکی - 9جدول
Table 9. Genetic parameters of studied traits

صفات
332/0 012/9 195/5 998/291 035/97 تعداد پنجه بارور
435/0 581/4 023/3 139/0 060/0 طول سنبله
495/0 19/16 40/11 90/4096 558/2029 عملکرد کلش
668/0 08/13 69/10 776/26 908/17 تعداد دانه در سنبله
7/0 03/0 028/0 006/0 004/0 انهعملکرد د

609/0 759/8 840/6 111/8 946/4 وزن هزار دانه
105/0 366/20 625/6 200/47 996/4 مقدار روي در جنین و آلرون
0 399/1 0 103/0 0 مقدار روي آندوسپرم دانه

.عمومیيریپذوراثت،یپیفنوتراتییتغبیضر،یکیژنتراتییتغبیضر،یپیتفنوانسیوار،یکیژنتانسیوار: ازعبارتندبیبه ترت،،،

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
8-

24
 ]

 

                               6 / 8

http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-689-en.html


23.......... ...........................................................................................................................1395پاییز / 19شماره / سال هشتم/ پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

منابع
1. Anonymous. Stat Crop production. 2012. FAO- http://faostat.fao.org/site/567.
2. Belali, M.R., G.M. Malakooti, C. Mashayekhi and G. Khademi. 1999. Cultivated yield and

determination of critical levels in soils under wheat cultivation. Journal of Soil Water, Crop
Supplement, 12: 119-111 (In Persian).

3. Cakmak, I. 2008. Enrichment of cereal grains with zinc: agronomic or genetic biofortification? Plant
Soil, 302: 1-17.

4. Cakmak, I., M.Y.  Kalayci, A.A. Kaya, A. Torun, N. Aydin, Y. Wang,  Z. Arisoy, H. Erdem,
A.Yazici, O. Gokmen, L. Ozturk and W.J. Horst. 2010.  Biofortification and localization of zinc in
wheat grain. Journal of Agricultural and Food Chemistry, 87: 10-20.

5. Cakmak, I., A. Torun, E. Millet, M. Feldman, T. Fahima, A. Korol, E. Nevo, H.J. Braun and H.
Ozkan. 2004. Triticum dicoccoides: An important genetic resource for increasing zinc and iron
concentration in modern cultivated wheat. Soil Science Plant Nutrition, 50: 1047-1054.

6. Choi, E.Y., R. Graham and J. Stangoulis. 2007. Semi-quantitative analysis for selecting Fe-and Zn-
dense genotypes of staple food crops. Journal of Food Science and Techology-Mysore, 20: 495-505.

7. Eid‚ M.H. 2009. Estimation of heritability and genetic advance of yield traits in wheat (Triticum
aestivum L.) under drought condition. International Journal of Genetic and Genomics‚10: 115-120.

8. Haq‚ W.U.‚ M.F. Malik‚ M. Rashid‚ M. Munir and Z. Akram. 2008. Evaluation and estimation of
heritability and genetic advancement for yield related attributes in wheat lines. Journal of Agricultural
Science‚ 400: 1699-1702.

9. Hemantaranjan, A. and O.K. Garg. 1988. Iron and zinc fertilization with reference to the grain quality
of Triticum aestivum L. Journal of Plant Nutrition, 11: 1439-1451.

10. Jafarzadeh, A.A., B. Kasraeie and C.E. Neishabouri. 1997. Detailed studies of 18 hectares of land of
Karkaj Station. Agricultural knowledge, 7: 213-187 (In Persian).

11. Malakouti, M.G. and C.E. Lotfallahi. 1999. Role in increasing the quantity and quality of agricultural
products and improve the public health. Tat Organization, Ministry of Agriculture, Karaj, Iran (In
Persian).

12. Marschner, H. 1993. Mineral nutrition of hisher plants. 2nd ed.Academic, Woodhead Publishing,
Cambridge, UK. 357 pp.

13. Nakhjiri, E. 2013. Genetic diversity of winter wheat under foliar zinc application and normal
conditions. MSc thesis, Tabriz University, Tabriz, Iran. 121 pp (In Persian).

14. Ortiz, R., H.J. Braun, G. Crossa, J. Crouch, G. Davenport, J. Dixon, S. Dreisigacker, E. Dreisigacker,
Z.H. Huerta, J. Joshi, A. Kishii, M. Kosina, P. Manes, Y. Ozturk, L. Yazici, M.A. Yucel, C. Torun, A.
Cekic, C. Bagci, A. Ozkan, H. Braun, H. Sayers, and, I. Cakmak. 2006. Concentration and localization
of zinc during seed development and germination in wheat. Physiology Plantarum, 26: 144-152.

15. Ozturk, L., M.A. Yazici, C. Yucel, A. Torun, C. Cekic, A. Bagci, H. Ozkan, H. Braun, Z. Sayers and
I. Cakmak. 2006. Concentration and localization of zinc during seed development and germination in
wheat. Physiolology Plantarum, 20: 135-147.

16. Peleg, Z., Y. Saranga, M.A. Yazici, T. Fahima, L. Ozturk and I. Cakmak. 2008. Grain zinc, iron and
protein concentrations and zinc-efficiency in wild emmer wheat under contrasting irrigation regimes.
Plant Soil, 306: 57-67.

17. Savaghebi Firouzabadi, G.H., M.G. Malakooti and C.E. Mzardlan. 2003. Effect of zinc sulfate and
zinc in wheat seed responses in calcareous soil. Journal of Agricultural Science, 34: 482-471 (In
Persian).

18. Seyfi, M., J. Ahmadi and  M.H. Fotukian. 2015. Polymorphism of High Molecular Glutenin Subunits
and Seed Micronutrients in Bread Wheat Cultivars. Journal of crop breeding, 7: 96-104 (In Persian).

19. Shariatipoor, N. 2013. Efficiency of zinc absorption and transportation to grains in facultative wheat
cultivars. MSc thesis, Tabriz University, Tabriz, Iran. 109 pp (In Persian).

20. Sharifi, P. and H. Amin Panah. 2010. Estimation of Genetic Parameters for a Number of Nutrient
Quality Traits in Rice. Journal of crop breeding, 2: 1-16 (In Persian).

21. Sharma, S. and  F. Lal. 1993. Estimation of critical limit of DTPA-Zinc for wheat in pellusterts of
southern Ragastan Journal of Indian Society and Soil Science, 41: 197-210.

22. Sillanpaa, M. 1982. Micronutrients and the nutrient status of soils: a global Bull, study. FAO Soils,
48: 75-82.

23. Stomph, T.J., E.Y. Choi and J.C.R. Stangoulis. 2011. Temporal dynamics in wheat grain zinc
distribution: is sink limitation the key?. Annals of Botany, 107: 927-937.

24. Sylspour, M. 1997. Investigate the effects of iron and zinc on quantitative and qualitative
characteristics of wheat and its critical level in soil Varamin plain. Journal of Agronomy and
Horticulture Research and Development, 25: 133-123 (In Persian).

25. Yilmaz, A., I.M. Cakmak, H. Kalayci, B. Ekiz, A. Torun, B. Erenaglu and H.I. Braun. 1996. Zinc
deficiency as a critical problem in wheat production in central Anatolia. Journal Of Food, Plant
Nutrition and Soil Science. Zeitschrift Fur Pflanzenernahrung Und  Bodenkunde, 87: 165-172.

26. Ziaeian, A.S. and M.G. Malakouti. 2000. Examine the effects of greenhouse  Fe, Zn, Cu and Mn in
wheat soils highly calcareous soils of Fars Province. Balanced nutrition of wheat. Dissemination of
Agricultural Education (In Persian).

27. Malakouti, M.J. 2007. Zinc is a neglected element in the life cycle of plants. Middle Eastern and
Russian Journal of Plant Science and Biotechnology, 1: 1-12 (In Persian).

28. Moussavi-Nik, M., J.N. Pearson, G.J. Hollamby and R.D. Graham. 1998. Dynamics of nutrient
remobilization during germination and early seedlings development in wheat. Journal of Food and
Plant Nutrition, 21: 421-434.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

b.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-0
8-

24
 ]

 

                               7 / 8

http://jcb.sanru.ac.ir/article-1-689-en.html


Journal of Crop Breeding Vol. 8, No. 19, Autumn 2016 …………………………………….………………….……..........……….. 24

Genetic Variability of Zinc Efficiency in Some Iranian Spring Wheat Varieties

Fatemeh Shoormij1, Seyyed Siamak Alavi Kia2, Mohammad Moghaddam Vahed3 and
Mahmoud Toorchi3

Abstract
One of the plant breeding strategies for increasing zinc content of wheat grain is employing

natural genetic variability of this trait. To investigate genetic variation of traits related to zinc
efficiency among Iranian spring wheat cultivars and determining the relationship between these
traits and grain yield and its components, two separate experiments were conducted based on
randomized complete blocks design with three replications. One of the experiments was under
zinc foliar application condition and the other lacked the mentioned condition. Analysis of
variance was performed based on combined analysis. Results of stepwise regression, correlation
and path analysis indicated independence of endosperm zinc content and embryo and aleuron
zinc content from grain yield and its components with any direct or indirect significant effects.
Results of combined analysis determined that there was not considerable genetic variability
about traits related to zinc efficiency among examined wheat varieties and heritability of these
traits was low. Therefore crossing and selection among these spring varities is not enough
efficient for promotion of grain zinc content and it would be nessecary to crossing between
these variteis and other zinc efficient landraces, cultivars or wild relatives.

Keywords: DTZ blothing, Embryo and aleuron zinc content, Endosperm zinc content, Spring
wheat
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