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   نان گندم ت دانهكيفي هايويژگي بر آهن با شدهغني رها كند كود مصرف اثر

)Triticum aestivum (شوري تنش شرايط تحت   

 
 4و علي ايزدي دربندي 3دادي، ايرج اله*2، مجيد قرباني جاويد 1لاله رحيمي ميلاشي

 
  10/04/1398تاريخ پذيرش:                                                                    13/12/1397 تاريخ دريافت:

  چكيده

نش ت شرايط تحت نارين جديد رقم نان گندم دانه كيفيت بر آهن با شدهيغن رهاي كند كود كاربرد ي اثرمنظور بررسبه

هاي رح بلوكدر قالب ط ليصورت فاكتوربهي شيآزما كننده گلوتنين با وزن مولكولي بالا،هاي رمزارزيابي تنوع آللي ژن نيز و شوري

هاي مورد عاملد. شاجرا  1396-1397در سال  ندانشگاه تهرا حانيابور سيپرد تحقيقاتي گلخانهدر سه تكرار  با يكامل تصادف

عدم مصرف در پنج سطح شامل (و كود  )بر متر منسيزيدس 12و  8، صفردر سه سطح شامل ( يتنش شوردو عامل مطالعه، 

 شده با سولفات آهنيغن يكندرها يو سامانه كوددر كيلوگرم خاك  گرميليم 20و   10كود، مصرف كود سولفات آهن معادل 

 رصددشامل وزن صد دانه، عملكرد دانه در بوته، نيز  مطالعه شده صفاتبودند. خاك)  لوگرميكدر  گرميليم 105و  5/52به مقدار 

آرد، محتواي رطوبت دانه،  آب جذب دانه، سختي هاي محلول كل دانه، شاخصكربوهيدرات ن دانه،دانه، محتواي آه پروتئين

محتواي صفات وزن صد دانه، عملكرد دانه در بوته، محتواي آهن دانه،  كه داد نشان جي. نتاندبودحجم نان و حجم رسوب زلني 

 سامانه كودي مورد مطالعه،تر صفات يافتند و در بيش دانه و شاخص زلني با مصرف كود افزايش كل محلول هايكربوهيدرات

 داريعنمتري در مقايسه با كود سولفات آهن داشت. اعمال تنش شوري نيز سبب كاهش مثبت بيشآثار  ،با آهن شدهيغنرها  كند

دانه، درصد پروتئين دانه شد، اما صفات محتواي آهن  كل محلول هايكربوهيدرات محتواي صفات وزن صد دانه، عملكرد دانه و

 احدهايزيرو الكتروفورزي الگوي بررسي نشان دادند. با يدارافزايش معني ،دانه و درصد جذب آب آرد با افزايش شدت تنش شوري

  و  A1-Glu، B1-Gluژني  هايجايگاه ترتيب دربه 2+12 و 7+8 ،2*  هايآلل نارين، رقم در بالا مولكولي وزن با گلوتنين

Glu-D1 هن، كود سولفات آ نسبت به رها كه سامانه كودي كند رسديمنظر به ،شدند. بر اساس نتايج آزمايش حاضر شناسايي

  داشته باشد. تنش شوري، شرايط تحت ژهيوبه ،كيفي دانه و آرد گندم هايويژگيبر تري بيشكارايي 
  

   سختي دانه، گلوتنين، نارين ،زلني، درصد پروتئين رسوب حجم :هاي كليديواژه
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  مقدمه

جمله مسائل مهم  توجه به بهبود كيفيت دانه گندم از

. از عوامل استدر كنار كميت توليد اين محصول راهبردي 

هاي تنش گندم، دانه كيفي هايويژگي كاهش بر گذاراثر مهم

جمله خشكي و شوري، كمبود عناصر غذايي  محيطي از

مصرف و عوامل ژنتيكي هستند. شوري ويژه عناصر كمبه

تواند خاك با بر هم زدن تعادل عناصر غذايي خاك مي

ريزمغذي را  ويژه كاهش جذب عناصراي بهاختلالات تغذيه

فيت ت عملكرد و كيد و سبب افدر گياهان تشديد كن

 درصد ). افزايشMunns et al., 2006د (محصول شو

 بر تنش اين منفي تبعات از شوري دليلبه دانه پروتئين

 ستا همراه دانه گلوتنين و گلوتن كاهش با كه است گندم

)Eivazi et al.,2005.(  كيفي گندم  هايويژگيشوري بر

دم نه گنو سبب افزايش شاخص سختي دا گذاردمياثر نيز 

د. عنصر آهن نقش مهمي در شوو جذب آب توسط آرد مي

اي آن دارد كيفيت دانه گندم و افزايش ارزش تغذيه

)Baybordi, 2004گياهان اند كه ).  مطالعات نشان داده

فيتوسيدروفورها را كه شامل اسيدهاي آمينه  ،خانواده گندم

كنند. غيرپروتئيني هستند، در محلول خاك ترشح مي

ظرفيتي تشكيل هاي آهن سهوسيدروفورها با يونفيت

و قابليت  دهندمي) Fe-PSفيتوسيدروفور ( -كمپلكس آهن

صورت آهن دو ظرفيتي براي گياه بهبود دسترسي آهن را به

  ). Mendoza, 1999بخشند (مي

 در ايتغذيه مشكلات ترينمهم از غلات در آهن كمبود

 ,Seilsepour. سيلسپور (است آهكي هاي شور وخاك

هاي دشت ورامين ) حد بحراني عنصر آهن در خاك2007

 و اظهار داشت كردگرم بر كيلوگرم خاك عنوان ميلي 8/4را 

هايي جهت حصول حداكثر عملكرد در چنين خاك كه

دهي آهن در گندم، مصرف كود آهن ضروري است. كود

 ي وشرايط خاك شور و آهكي سبب افزايش تحمل به شور

 Khoshgoftarد (شوعملكرد در گندم ميافزايش 

Manesh, 2008 افزايش غلظت آهن در دانه گندم و .(

مثبت عنصر آهن ذكرشده  آثارها از همچنين كربوهيدرات

 افزايش ). همچنينKeshavarz et al., 2017است (

 گندم در آهن كود كاربرد با دانه و كيفيت توليد، پروتئين

). عيسوند و همكاران Baybordi, 2004(شده است  گزارش

)Esavand et al., 2014 اعلام كردند كه كاربرد كود آهن (

هاي رشد طي پر شدن دانه سبب افزايش با افزايش پارامتر

دهي با شود. كوددانه و عملكرد نهايي گندم مي وزن هزار

عنصر آهن با اثر بر كلروفيل برگ سبب افزايش اجزاي 

 Keshavarzد (شونه گندم ميعملكرد دا بنابراين عملكرد و

et al., 2017منبع عنوانبه آهن سولفات كود ). كاربرد 

 اين اما وفور وجود دارد،در مزارع گندم به آهن قيمتارزان

 داتتولي دليلبه يا و ندارد چنداني حلاليت يا منبع كودي

 مختلف شرايط در و خاك در كه واكنش از حاصل نامحلول

 مصرفغيرقابل  و كردهرسوب شوند،مي ايجاد محيطي

 ،دليل اين به ).Khoshgoftar Manesh, 2008شود (مي

 به ياهگ دسترسي افزايش منظوربه هاكنندهكلات از استفاده

 و توليد اما ،شده است قيمت ارزان منبع اين جايگزين آهن،

 از يكي .است بالايي هايهزينه صرف مستلزم هاكلات تهيه

توليد و استفاده از كودهاي كندرها  جايگزين، هايروش

 شيميايي، آب و عناصر حامل عنوانبه كندرها كودهاي .است

 خطرات عناصر غذايي، مدتآهسته و طولاني توزيع دليلبه

 ار شيميايي كودهاي مكرر استفاده از ناشي محيطيزيست

 دهندمي كاهش شوند،مي فرموله رايج صورتبه كه

)Bortolin et al., 2012 .(هاي سوپر جاذب ازهيدروژل 

 سازي با انواعكه قابليت غني هستندجمله كودهاي كندرها 

 هاي خشكي و شوريو در برابر تنش ندعناصر غذايي را دار

 ند. توليد ارقام گندم متحملكننيز بقاء گياه را تضمين مي

كارهاي بهبود كمي و كيفي توليد غلات به شوري يكي از راه

ضمن حفظ بقاء و رشد  ،زيرا ارقام متحمل به شوري ،است

عناصر  ويژهسخت، از منابع غذايي به خود در اين شرايط

 نيز محصول نقش دارند تريزمغذي كه در افزايش كيفي

  كنند. استفاده بهينه مي

كننده كيفيت آرد و پخت نان جمله عوامل مهم تعيين از

 .هستنداي بذر ي ذخيرههادر ارقام تجاري گندم، پروتئين

ه ها باي بذر شامل دو گروه از پروتئينهاي ذخيرهپروتئين

ير شدت تحت تأثها هستند كه بهها و گلياديننام گلوتنين

 ,.Shain et alژنتيك گياه و عوامل محيطي قراردارند (

ي اهاي ذخيرهنها گروه ناهمگني از پروتئي). گلوتنين2003

اي و شامل دو گروه از رهزنجيبذر هستند كه چند

و زيرواحدهاي   هاي گلوتنين با وزن مولكولي بالازيرواحد

لوئيد، . در گندم هگزاپهستندمولكولي پايين گلوتنين با وزن 

در  هاي موجودوسيله ژنهاي با وزن مولكولي بالا بهگلوتنين

شوند رمز مي Glu-D1و  Glu-A1 ،Glu-B1سه مكان ژني 

 قرار 1Dو  1A ،1Bهاي كه روي بازوي بلند كروموزوم

 ,Izadi Darbandi and Yazdi Samadi( اندگرفته

هاي ژني مكاناين از  يكتنوع آللي در هر  وجود ).2012

هاي مختلف گذاري براي تشخيص آللسبب ابداع روش نام

 Payne(است ه ها شدهاي ژني مربوط به گلوتنيندر مكان
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and Lawrence, 1983 .(هاي مكاناين هاي هر يك از آلل

كه  ايگونهبه هستند، و امتياز خاصي ژني داراي ارزش كيفي

هاي ژني ها در مكانتعيين امتياز براي هر يك از آلل

عه طالم ذكرشده سبب ايجاد روش ارزيابي كيفي ارقام مورد

ر هر يك از دهي در اين روش بر اساس اثاست. امتياز شده

عنوان شاخصي به SDSها و يا تركيب آللي در ارتفاع آلل

 رباشد كه دمناسب در ارزيابي كيفيت و قدرت گلوتن مي

ها، مجموع امتيازات اثر افزايشي آلل وجود دليلنهايت به

د ارقام مورد مطالعه را ارزيابي كنتواند كيفيت ها ميآن

)Payne and Lawrence, 1983 وجود ارتباط قوي بين .(

صفات مهم  بازيرواحدهاي گلوتنين با وزن مولكولي بالا 

تحقيقات زيادي در  اجراي سبب ،گندم و آرد دانه تكيفي

-Najafian and Abde( ه استشد ايراندر  مورداين 

Mishani, 1994;  Haghparast et al., 2009 ; 
Nikooseresht et al., 2009 .(  

زيرواحدهاي گلوتنين با وزن مولكولي بالا، علاوه بر 

صفات ديگري همچون درصد پروتئين دانه، سختي دانه، 

جمله  محتواي گلوتن، عدد زلني و جذب آب آرد نيز از

مرتبط با كيفيت گندم هستند كه براي ارزيابي  هايشاخص

 Bucsella etشوند (كيفيت نانوايي آرد گندم بررسي مي

al., 2016; Izanloo et al., 2016, بر اساس نتايج .(

درصد پروتئين دانه، درصد جذب آب  هاي قبلي،آزمايش

گيري با (اندازهآرد، شاخص سختي دانه و عدد زلني 

راي گندم رقم نارين در شرايط تنش بهاي شيميايي) روش

ذكر شده است  32و  48،  08/63، 8/11ترتيب شوري به

)Amini et al., 2017 كيفيت خوب اين رقم ) كه نشان از

عنوان يكي از ارقام متحمل به دارد. گندم رقم نارين به

محصول از تلاقي رقم پر 1378-1379شوري در سال زراعي 

با لاين بومي متحمل به شوري  عنوان والد پدريپيشتاز به

پس از طي  كهد دست آمبه عنوان پايه مادريبه 22-66-1

در سال  ،هاي بعدارزيابي دورگ و گزينش در نسلمراحل 

و مناسب مناطق گرم و  به شوريعنوان رقم مقاوم به 1393

توسط موسسه تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر معتدل 

  ). Amini et al., 2017(د معرفي ش

دانه گندم و ضرورت  تبا توجه به اهميت بهبود كيفي

شرايط تنش  تحتافزايش جذب عنصر ريزمغذي آهن 

هاي كودي جديد كندرها، اين شوري از طريق كاربرد سامانه

بررسي اثر كاربرد كود  از آن، هدف انجام شد كه پژوهش

شده با آهن بر كيفيت دانه و آرد توليدي كندرهاي غني

هاي شرايط تنش شوري و شناسايي آلل تحتگندم 

د يهاي با وزن مولكولي بالا در رقم جدكننده گلوتنينرمز

  د.بومقاوم به شوري نارين 
  

  ها مواد و روش

 سوپرجاذب كندرهاي كودي سامانه اثر منظور بررسيبه

گندم و شناسايي  كيفي هايويژگي بر آهن با شدهغني

 هاي رمزكننده گلوتنين با وزن مولكولي بالا در رقمآلل

 لفاكتوري صورتبه ، آزمايشيجديد متحمل به شوري نارين

 درتكرار  سه با تصادفي كامل هايبلوك طرح قالب در

 سال در تهران دانشگاه ابوريحان پرديس گلخانه تحقيقاتي

 هاي مورد مطالعه شامل دو عاملعامل. دش اجرا 97-1396

 تنش شوري با و تنش بدون( سطح سه در شوري تنش

 در كود و )متر بر زيمنسدسي 12 و 8  الكتريكي هدايت

 ولفاتس شيميايي كود كاربرد كود، كاربرد بدون( سطح پنج

معادل  ،گلدان هر در گرم 08/0 و 04/0 مقدار در دو آهن

 ديكو سامانه كاربرد گرم در كيلوگرم خاك وميلي 20و  10

 و 21/0 مقدار در دوآهن  سولفات با شدهغني سوپرجاذب

گرم در ميلي 105و  5/52معادل  ،گلدان هر در گرم 42/0

 زا جداگانه آزمايشي در كودي سامانه. دبو كيلوگرم خاك)

ر د مشخص مولاريته با آهن سولفات كود بارگذاري طريق

ور منظكشاورزي و انجام عمليات اصلاح سطح به جاذب سوپر

رهايش تدريجي عنصر آهن، در آزمايشگاه مركزي پرديس 

  . دش توليد ابوريحان و پژوهشگاه پليمر

بعاد با ا هفتهاي پلاستيكي شماره براي كشت از گلدان

استفاده شد كه با مقدار چهار كيلوگرم  متر)يانتس 21×20

پر  1:1:2از تركيب خاك رس، كود دامي و ماسه به نسبت 

اده استف هاي شيميايي و فيزيكي خاك موردشدند. ويژگي

عدد  11تعداد  ،است. در هر گلدانشده  ارايه )1(در جدول 

متري خاك كاشته شد كه پس از سانتي 3-4بذر در عمق 

ته در بو نهبه تعداد  ها،استقرار اوليه بوته و هاسبز شدن بذر

 20ها در شرايط گلخانه و دماي گلدان كاهش يافت. گلدان

نگهداري شدند و  هاتا زمان سبز شدن بذر سلسيوسدرجه 

 قليل يافت. اعمالدرجه ت 15دماي گلخانه به  ،پس از آن

 گذاري زيرصورت جايبه( كاشت با همزمان كودي سطوح

 ها،وتهب كامل سبز شدن و استقرار از پس  .گرفت صورت) بذر

 دوكس)،زي 3-3ساقه (مرحله  شدن مرحله طويل اواسط در

 و تدريجي صورتبه ،NaCl نمك از استفاده شوري با تنش

 دش اعمالشوري  موردنظر سطح رسيدن به تا آبياري همراه

   .يافت ادامه رسيدگي مرحله پايان تا و
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 آزمايشاين استفاده در  فيزيكي و شيميايي خاك موردهاي برخي ويژگي -1جدول 

Table 1. Some physical and chemical properties of the soil used in this experiment 

Soil texture pH 
Electrical conductivity 

(dS.m-1) 
N 

(%) 
K 

(%) 
P 

(mg.kg-1) 
Fe 

(mg.kg-1) 
Zn 

(mg.kg-1) 
Sandy loam 7.92 1.66 0.04 286.6 13.2 3.5 2.65 

  
ها در مرحله رسيدگي، وزن صد پس از  برداشت سنبله

ها گيري شد. سپس دانهدانه و عملكرد دانه در هر بوته اندازه

ت جه حاصلگرم از آرد  20و  با آسياب آزمايشگاهي آسياب

ه با داند. محتواي آهن بررسي صفات كيفي دانه استفاده ش

استفاده از روش اسپكتروفتومتري با دستگاه جذب اتمي 

 Perkin-Elmer, SP-AA 4000 spectrumمدل (

instrumentهاي گيري شد. محتواي كربوهيدرات) اندازه

 ,.Irigoyen et al( محلول كل دانه نيز با  روش آرنون

 هاييدراتكربوهمقدار يري قرار گرفت. گاندازه) مورد 1992

 و كل دانه با استفاده از منحني استاندارد گلوكز محلول

نانومتر با استفاده از دستگاه  620قرائت جذب در طول موج 

 ,UV- Vis 2100 , Unico,  Dytonاسپكتروفومتر مدل (

NY, USA (ت شد. صفاگرم بر گرم محاسبه يليم صورتبه

 صشاخ دانه، پروتئين درصد مرتبط با كيفيت دانه شامل

آرد، درصد رطوبت دانه، حجم نان و  آب جذب ،دانه سختي

ز قرم سنج مادونشاخص زلني با استفاده از دستگاه طيف

)Near Infrared Spectroscopy = NIR ( مدلPerten 

 توسط انجمن شدههيارا هاياستانداردو بر اساس  8600

  International( غلات علوم و فناوري الملليبين

Association  for Cereal Science and Technology 

= ICC1/116براي درصد پروتئين و شماره  159شماره ه) ب 

. لازم )ICC, 2008( گيري شدنداندازه براي شاخص زلني

 سنجي مادونبا توجه به اينكه روش طيف كه به ذكر است

مستقيم در ارزيابي كيفيت گندم روشي غير )،NIR( قرمز

منظور روش بهاين دست آمده از است، مقادير عددي به

گيري شاخص زلني در مقايسه با روش شيميايي، اندازه

 دليل كاربرد نمونه آرد حاصلكه به هستندتري مقادير پايين

هاي دانه در اين روش در مقايسه با كاربرد از  تمام بخش

جود گلوتن مو ،طور مستقيمو به آرد آندوسپرم دانه (كه صرفاً

  د) در روش شيميايي است. وشدر نمونه آرد ارزيابي مي

 ،Glu-A1 مورد مطالعه شامل هاي ژنيتنوع آللي مكان

Glu-B1 و Glu-D1  با روش الكتروفورزSDS- PAGE 

 از آزمايش،در اين ها براي استخراج پروتئينبررسي شد. 

) Singh et al., 1991همكاران ( و سينگاستخراج روش 

و همكاران ايزدي توسط شده همراه تغييرات اعمالبه

)Izadi et al., 2010 (،ژل استفاده و براي انجام الكتروفورز 

درصد استفاده شد. همچنين  10آكريل آميد با غلطت پلي

هاي با وزن مولكولي بالا به روش جهاني گذاري گلوتنيننام

) انجام  Payne and Lawrence, 1983پين و لارنس (

تجزيه و  1/9نسخه  SASافزار با نرم هاي حاصلشد. داده

با استفاده از  هاتحليل شدند. همچنين مقايسه ميانگين

  انجام شد.  LSDروش 

  

  نتايج و بحث

  وزن صد دانه

 نشان داد كه اعمال وزن صد دانه تجزيه واريانس صفت

درصد  سطوح كودي و تنش شوري در سطح احتمال يك

سطوح  ، اما برهمكنشدار بوده استروي اين صفت معني

 .دار بودو تنش شوري روي اين صفت فاقد اثر معني كودي

 دار وزن صد دانه از تيمارهاي كودترين مق). بيش2(جدول 

ترين و بيش ،شده با آهن حاصل شد. همچنينرها غني كند

مال بدون اع در تيمارهايترتيب ترين مقدار اين صفت بهكم

زيمنس دسي 12ميزان تنش شوري و اعمال تنش شوري به

سامانه  كه ). نتايج نشان داد3(جدول  متر مشاهده شدبر 

شده در مقايسه با كود شيميايي سولفات آهن كودي ساخته

دو سطح  ، امادتري در وزن صد دانه شفزايش بيشسبب ا

شده داراي اثر مشابه روي اين صفت ساخته رها كود كند

ده با شغني رها سطح پايين كود كند گر،يد عبارتبودند. به

ن توانسته است اثر مشابه با كاربرد سطح بالاي اين كود آه

ر تبر صفت وزن صد دانه داشته باشد و با كاربرد مقدار كم

آهن  .ه استكود نتيجه مشابه با سطح بالاتر كود حاصل شد

ربن در اكسيد كدليل اثر روي فتوسنتز، سرعت تثبيت ديبه

و سبب افزايش ذخيره  دهدميواحد سطح را افزايش 

 نتيجه افزايش وزن دانه و ها و درنشاسته و قند در برگ

  ). Esavand et al., 2014( دشونهايتاً عملكرد دانه مي

شده با فراهمي مقدار سامانه كودي ساخته كه رسدنظر ميبه

نتز تر فتوسسبب افزايش بيش ،تر آب و عناصر غذاييبيش

نتيجه افزايش وزن دانه  گياه و ساخت مواد فتوسنتزي و در

  شده باشد. 
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 گيري شده گندم رقم نارين تحت تأثير تيمارهاي تنش شوري و سطوح كودياندازه صفات تجزيه واريانس -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of the measured traits in wheat cultivar Narin as affected by salt stress and fertilizer 
levels treatments 

Means squares (MS)† 
df Source of 

variations FWA HI GM BV ZSV GPP TSC GFC GYP HGW 

0.241ns 6.066ns 0.150**  479.62ns 48.68**  5.464**  2148.52ns 178.53** 0.067ns 0.062ns 2 Replication 

0.683ns 1.722ns 0.218**  470.38ns 7.74**  0.193ns 22871.67**  44.02** 0.434**  1.318** 4 Fertilizer (F) 
** 2.694 6.20ns 0.328**  559.08ns 16.02**  5.375**  6492.49**  69.03** 4.219**  12.220** 2 Salt stress (S) 

0.127ns 1.33ns 0.062**  555.33ns 2.66ns 0.062ns 29928.81**  36.04** 0.093ns 0.228ns 8 F × S 

0.277 1.92 0.009 9418.08 1.30 0.106 1034.79 5.99 0.070 0.273 28 Error 

1.83 3.08 1.35 3.28 5.05 3.03 5.88 9.71 14.91 15.04 - CV (%) 
ns, * and ** :  Not-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
†: HGW, 100 grains weight; GYP, grain yield per plant; GFC, grain Fe content; TSC, total soluble carbohydrates content; 
GPP, protein percentage; ZSV, zeleny sedimentation volume; BV, bread volum; GM, grain moisture; HI, hardness index; 
FWA, flour water absorption.  

 

  

  عملكرد دانه در بوته

بر اساس نتايج تجزيه واريانس، تيمارهاي كودي و 

 ، اما برهمكنشدار بر اين صفت بودندشوري داراي اثر معني

اين صفت  روي يدارسطوح كودي و تنش شوري اثر معني

وته از ترين عملكرد دانه در ب). بيش2(جدول  نداشت

شده با آهن حاصل شدند. همچنين با تيمارهاي كودي غني

دار طور معنيبه بوتهعملكرد دانه در  ،افزايش سطوح شوري

). اعمال تيمارهاي كودي با اثرگذاري 3كاهش يافت (جدول 

دار عنيدار بر صفت وزن صد دانه سبب افزايش ممعني

رگ، ب كلروفيل بر تأثير با نعملكرد دانه در بوته شد. آه

 عملكرد نهايت در و عملكرد دار اجزايمعني افزايش سبب

مقدار  افزايش موجب كلروفيل دارمق افزايش .دشومي دانه

 عملكرد و خشك ماده توليد و در نتيجه موجب فتوسنتز

ترين ). بيشKeshavarz et al., 2017د (شومي بيشتري

بوته از تيمارهاي سوپر جاذب  مقدار عملكرد دانه در

دليل افزايش به شده با آهن حاصل شد. اين تيمارهاغني

سبب  ،جمله وزن صد دانه دار در اجزاي عملكرد ازمعني

  دار در مقدار عملكرد دانه شدند. افزايش معني

  محتواي آهن دانه

 دارد آهن عنصر جذب بر متفاوتي اثر ،گياهان در شوري

 هگون نوع شوري، ميزان اساس بر عنصر اين غلظت ميزان و

 برنج در شوري چنانچه. بود خواهد متفاوت گياهي اندام و

 كاهش سبب جو و ذرت در و آهن غلظت افزايش سبب

 ).Hu and Schmidhulter, 2005( دش ساقه در آن غلظت

 هنآ مقدار بر دارمعني اثر آزمايشي تيمارهاي تحقيق اين در

 با طوري كه، به)2(جدول  داشتند دانه در يافته تجمع

يافت (جدول  افزايش دانه آهن ميزان ،شوري تنش افزايش

 گياه روي ي كهآزمايش در اين تحقيق قبلاً مشابه نتيجه. )3

 با كهطوري، بهاست شده گزارش انجام شد، آفتابگردان

 هوايي هاياندام در آهن غلظت ميزان ،شوري سطح افزايش

كاربرد  .)Achakazi et al., 2010(يافت  افزايش گياه

سطوح كودي سبب افزايش غلظت آهن دانه در مقايسه با 

آزمايش كشاورز و  نتايجد كه مشابه ش عدم كاربرد كود

 ). بررسيKeshavarz et al., 2017همكاران بود (

 كه داد نشان شوري نيز تنش و كودي سطوح برهمكنش

 اب شدهغني جاذب سوپر تيمار از دانه آهن مقدار ترينبيش

  .)1(شكل  دست آمدبه شوري سطح بالاترين در آهن

  هاي محلول كل دانهيدراتكربوه

و  كودي و تنش شوريتيمارهاي كه نتايج نشان داد 

 هايمحتواي كربوهيدراتي بر داريمعن اثر هاآن برهمكنش

دليل كاهش ). تنش شوري به2كل دانه بودند (جدول 

 هاي سنتزكننده نشاسته، سببيمآنزفراواني و فعاليت 

 Majoul( شوددانه مي هاي محلول كلافزايش كربوهيدرات

et al., 2003 در سطوح تنش آمدهدستبه). بر اساس نتايج ،

 نظر ازداري يمعنزيمنس بر متر اختلاف دسي 8صفر و 

هاي محلول كل دانه وجود نداشت كه با يدراتكربوهمقدار 

 ،نارين به تنش شوري قابل توجيه استتوجه به مقاومت رقم 

 ،)بر مترزيمنس دسي 12اما در بالاترين سطح تنش شوري (

ي داريمعنهاي محلول كل دانه كاهش يدراتكربوهمقدار 

ي هافراوردهدليل كاهش ساخت و انتقال تواند بهيمكه  يافت

   فتوسنتزي كل در شرايط تنش شوري شديد باشد.
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  رقم ناريندر ي شده ريگاندازه صفاتاصلي تنش شوري و سطوح كودي بر  آثارمقايسه ميانگين  -3جدول 
Table 3. Mean comparison of main effects of salt stress and fertilizer levels on the studied traits in Narin cultivar 

Measured traits   
Flour water 
absorption 

(%) 

Grain 
moisture 

content (%) 

Zeleny 
sedimentation 
volume (ml) 

Protein 
(%) 

Total soluble 
carbohydrates 

(mg/g) 

Grain Fe 
content 
(mg/kg) 

Grain yield 
per plant (g) 

100 grains 
weight (g) 

 

--- 7.21bc 21.66b --- 547.49bc 22.99b 1.48c 2.93c F1 
--- 7.12c 21.88b --- 609.03a 26.68a 1.69bc 3.33bc F2 
--- 6.94d 22.44b --- 571.16b 27.65a 1.74b 3.46ab F3 
--- 7.36a 23.66a --- 535.31c 25.96a 1.90ab 3.71ab F4 
--- 7.23d 23.55a --- 472.19d 22.77b 2.06a 3.93a F5 
--- 0.09 1.10 --- 31.06 2.36 0.25 0.50 LSD0.05 

62.50b 7.01b 21.60c 10.07c 561.23a 23.44b 2.34a 4.45a S1 
62.96a 7.23a 22.66b 10.81b 556.73a 24.61b 1.69b 3.30b S2 
63.35a 7.29a 23.66a 11.26a 523.15b 27.60a 1.29c 2.67c S3 
0.39 0.07 0.85 0.24 24.06 1.83 0.19 0.39 LSD0.05 

Means followed by the similar letters in each column are not significantly different by LSD test at 5% 
probability level. F1, no-fertilizer application; F2 and F3, 10 and 20 mg.kg-1 ferrous sulfate, respectively; F4 and 
F5, 52.2 and 105 mg.kg-1 synthetic fertilizer, respectively; S1, non-stress; S2 and S3, salinity stress at 8 and 12 

dS.m-1, respectively.  
 
 

  
  )8.990.05LSD=(سطوح كودي و تنش شوري بر صفت محتواي آهن دانه  برهمكنشمقايسه ميانگين  -1شكل 

Figure 1. Mean comparison of fertilizer levels and salt stress intraction on grain total soluble carbohydrates 
content (LSD5%=53.54). F1, no-fertilizer application; F2 and F3, 10 and 20 mg.kg-1 ferrous sulfate, respectively; 
F4 and F5, 52.2 and 105 mg.kg-1 synthetic fertilizer, respectively; S1, non-stress; S2 and S3, salinity stress at 8 

and 12 dS.m-1, respectively.  
 
 

 دسطوح شوري و كو برهمكنشبررسي مقايسه ميانگين 

 دركه كل دانه نشان داد  محلول هايكربوهيدراتميزان بر 

اي هميزان كربوهيدراتترين كم ،تمامي سطوح تنش شوري

شده با به تيمارهاي كودي سوپر جاذب غني محلول دانه

سامانه  كه رسدنظر مي). به2آهن اختصاص داشت (شكل 

تر آب و عناصر كودي جديد با قابليت فراهمي مقدار بيش

شدت  دركنظر  گياه را در شرايط مساعدتري از ،غذايي

هاي كربوهيدراتميزان نتيجه  و در دهدميتنش قرار 

تواند كه اين امر مي يابدميتري در دانه تجمع محلول كم

تجمع نشاسته در دانه گندم  افزايش توليد وشرايط را براي 

  ).Poustini, 2001آورد ( فراهم
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  دانه پروتئين درصد

 وردم كيفي صفات واريانس تجزيه جدولنتايج  اساس بر

 و نيز برهمكنش كودي سطوح اعمال ،)2 جدول(بررسي 

 صفت روي يدارمعني اثر كودي سطوح و تنش سطوح

 يردامعني اثر شوري تنش اما نداشت، دانه پروتئين درصد

 داشت، يك درصد احتمال سطح در صفت اين روي

 انهد پروتئين مقدار تنش، سطوح افزايش با كه ايگونهبه

 ترينبالادر  دانه پروتئين درصد ترينبيش و يافت افزايش

ها نشان گزارش ). 3 جدول( دشوري مشاهده ش تنش سطح

 دليل اثرگذاري بر كاهشتنش شوري بهدهند كه مي

 دنش پر دوره طول كاهش سبب تنفس، افزايش و فتوسنتز

 هادانه به هيدروكربني مواد ذخيره و انتقال كاهش و دانه

 وزن افت نتيجه در و نشاسته ذخيره كاهش با و شودمي

 حجم واحد در پروتئين درصد افزايش سبب ،دانه هزار

 انباشت و افزايش همچنين). Turki et al., 2012( دشومي

 از تنش شرايط تحت دانه در حرارتي شوك هايپروتئين

 هشد گزارش دانه پروتئين درصد دهندهافزايش عوامل جمله

   ).Eivazi et al., 2005( است

  
  

  
  

 )53.540.05LSD=(هاي محلول كل دانه سطوح كودي و تنش شوري بر صفت محتواي كربوهيدرات برهمكنشمقايسه ميانگين  -2شكل 
Figure 2. Mean comparison of fertilizer levels × salt stress intraction on grain total soluble carbohydrates content 
(LSD5%=53.54). F1, no-fertilizer application; F2 and F3, 10 and 20 mg.kg-1 ferrous sulfate, respectively; F4 and 
F5, 52.2 and 105 mg.kg-1 synthetic fertilizer, respectively; S1, non-stress; S2 and S3, salinity stress at 8 and 12 

dS.m-1, respectively.  
  

  حجم رسوب زلني

عدد زلني معياري از كيفيت آرد توليدي و خاصيت 

نانوايي است. با بررسي حجم رسوب زلني رقم نارين به روش 

 Amini etگزارش شد ( 32تخريبي و  شيميايي، اين عدد 

al., 2017قامار جديدترين از نارين ). با توجه به اينكه رقم 

 گزارش رو،از اين باشد،مي شدهمعرفي شوري به مقاوم

 رقم اين كيفي صفات روي شده انجام تحقيقات از مستندي

، اما نبود دسترس در NIR روشبه زلني شاخص جمله از

 نناري رقم پدري والد عنوانبه "پيشتاز" رقم زلني شاخص

 يفيتك با ارقام عنوانبه تجن و انييا بزوستايا، ارقام كنار در

 ليترميلي 9/25 و 2/22 ،8/20 ،1/23 ترتيببه خوب،

لازم به ذكر ).Ghamari et al., 2009( است شده گزارش

گيري رسوب زلني كه در روش شيميايي اندازهكه است 

نوان عروشي تخريبي است، ميزان رسوب پروتئين گلوتن، به

 يم مورد ارزيابي و بررسيطور مستقمعياري از كيفيت آرد، به

سنجي مادون قرمز (طيفNIR اما در روش  ،قرار مي گيرد

نزديك) كه روشي فيزيكي، غيرتخريبي و غيرمستقيم براي 

دليل كاربرد نمونه آرد به ،گيري رسوب زلني استاندازه

 نتيجه هاي دانه است) و دركامل دانه (كه شامل تمام بخش

تركيب پروتئين گلوتن با ساير تركيبات پروتئيني، گلوتن 

مقادير عددي  و عموماً شودميمستقيم، ارزيابي طور غيربه

تر از مقادير حاصل از روش حاصل از اين روش پايين

كودي  سطوحكه . نتايج اين تحقيق نشان داد استشيميايي 

يك درصد  احتمال در سطحروي اين صفت  يدارمعنياثر 
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ترين عدد زلني از تيمارهاي كودي ). بيش2 (جدول تندداش

اي كه گونهبه ،دست آمدبا آهن به شدهسوپر جاذب غني

شده با آهن در مقايسه با سطح پايين سوپر جاذب غني

ن تر در ايسطوح بالاي كود شيميايي سبب افزايش بيش

). عنصر آهن نقش مهمي در متابوليسم 3د (جدول صفت ش

 و داردهاي ضروري گياه ها و پروتئينا، چربيهكربوهيدرات

هاي فيزيولوژيك تغذيه با كود آهن سبب بهبود واكنش

شود كه در رسوب زلني هايي ميدرگير در سنتز پروتئين

). در ساير تحقيقات نيز Marshner, 1986گذار هستند (اثر

 دليل كاربرد سطوح كودي گزارشافزايش رسوب زلني به

رسد سامانه نظر مي). بهEsavand et al., 2014شده است (

ر تشده با آهن با تأمين و دسترسي آهن بيشكودي غني

بب س ،براي گياه در مقايسه با كود شيميايي سولفات آهن

  باشد. تر اين صفت شده افزايش بيش

اساس نتايج جدول تجزيه واريانس، سطوح تنش  بر

دار يك درصد داراي اثر معنياحتمال در سطح نيز شوري 

سطوح كودي و  حجم رسوب زلني بود، اما برهمكنشروي 

). 2(جدول  نداشت يدارتنش شوري بر اين صفت اثر معني

با افزايش سطوح تنش، حجم رسوب  نتايج نشان داد كه

 را اثر ترينبيش، زلني افزايش يافت و بالاترين سطح تنش

با توجه به افزايش  ).3افزايش اين صفت داشت (جدول  در

پروتئين دانه در سطوح تنش شوري، افزايش حجم رسوب 

عنوان صفتي با همبستگي بالا با پروتئين و زلني نيز به

است معياري مرتبط با استحكام گلوتن قابل توجيه 

)2013 et al., Khazaei .(  

  حجم نان

كاهش فعاليت  ،ر گندم نانآثار تنش شوري بجمله  از 

آنزيم آلفا آميلاز است. فعاليت اين آنزيم سبب تغيير رنگ، 

 شود. كاهشسختي و خاصيت ارتجاعي ضعيف بافت نان مي

فعاليت آنزيم آلفا آميلاز سبب محبوس شدن گازكربنيك 

دليل گلوتن موجود در خمير  حاصل از فرايند تخمير به

نان توليدي و  يابدنتيجه حجم نان افزايش مي د. درشومي

 ,.Eivazi et al( دشوتر از حالت عادي ميتر و پوكسبك

در اين آزمايش نتايج تجزيه واريانس اين صفت  ).2005

اعمال سطوح كودي و تنش شوري  كه ) نشان داد2(جدول 

 سطوح برهمكنش. نداشتندروي اين صفت  يداراثر معني

داري روي حجم نان كودي و تنش شوري نيز اثر معني

نيز ) Mottaghi et al., 2009نداشت. متقي و همكاران (

مقاوم به تنش خشكي گندم هاي ژنوتيپگزارش كردند كه 

شرايط  تحت دوصفت حجم نان  از نظر يدارتفاوت معني

اعمال تنش و عدم وجود تنش نداشتند. برخلاف نتيجه 

شرايط تنش ، افزايش حجم نان تحت ن آزمايشاي از حاصل

ده ش تحقيقات برخي محققين گزارش درشوري و رطوبتي 

 دليل افزايش درصد پروتئين باشدرسد بهنظر مياست كه به

)Gooding et al., 2003; Eivazi et al., 2005.(   

  محتواي رطوبت دانه

سطوح كه ) نشان داد 2نتايج تجزيه واريانس (جدول 

سطوح كودي نيز برهمكنش ، سطوح كودي و شوري تنش

يك درصد داراي احتمال و تنش روي اين صفت در سطح 

دانه از  ترين محتواي رطوبتبودند. بيش يداراثر معني

 F4تيمار شده با آهن (سوپر جاذب غني سطح  پايين كود

 و حاصل شد گرم بر كيلوگرم خاك)ميلي 5/52معادل 

 12و   8در سطوح شوري  دانههمچنين محتواي رطوبت 

زيمنس بر متر بالاتر از سطح بدون تنش شوري بود دسي

). با توجه به اينكه رقم نارين رقمي مقاوم به شوري 3(جدول 

افزايش رطوبت دانه در سطوح بالاي  كه رسدنظر ميبه ،است

 شوري باشد. بر آثارمناسب جهت تخفيف  ، پاسخيشوري

سطوح كودي و  برهمكنشن اساس نتايج مقايسه ميانگي

ين ترتنش شوري، در سطح تيمار بدون تنش شوري، بيش

ن ميزاكود سولفات آهن به محتواي رطوبت از تيمار كاربرد

). در 3) ثبت شد (شكل F2گرم بر كيلوگرم خاك (ميلي 10

 ،زيمنس بر متر)دسي 12و  8سطوح بالاتر تنش شوري (

شده با آهن كودي سوپر جاذب غني تيمارسطح پايين 

ترين )، بيشF4ر كيلوگرم خاك (گرم بميلي 5/52معادل با 

 عبارتاثر را روي افزايش محتواي رطوبت دانه داشت. به

در هنگام وقوع تنش شوري و مواجهه گياه با  گر،يد

دليل جذب آب سامانه كودي سوپر جاذب به ،محدوديت آب

 ه وسبب افزايش آب در دسترس گيا ،آهسته آن رهاسازيو 

  است. افزايش محتواي رطوبت دانه شده

  شاخص سختي دانه 

اين صفت در كيفيت نانوايي گندم بسيار مهم است.  

ر و تدهي آرد بيشدليل بازهايي با بافت دانه سخت بهگندم

درصد پروتئين بالا مناسب تبديل به نان هستند و در هنگام 

ذب تري جو آب بيش تري دارندنشاسته بيش ،آسياب كردن

تيمارهاي آزمايشي در اين آزمايش فاقد اثر كنند. مي

 .)2دار روي صفت شاخص سختي دانه بودند (جدول معني

نيز گزارش ) Daniel and Triboi, 2000دنيل و تريبو (

ر را ب ريتأث ترينكمهاي شوري و خشكي تنشكردند كه 
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ت تح شدتبهصفت شاخص سختي دانه دارند و اين صفت 

. رديگيممحيط قرار  ريتأثتر تحت و كم استوراثت كنترل 

دار اين افزايش معنينيز  هاشيآزمادر برخي  در مقابل،

 Eivazi( است شده گزارششاخص در اثر شوري و خشكي 

et al., 2005; Shahbazi et al., 2014.(  متقي و

) نيز افزايش كم و Mottaghi et al., 2009همكاران (

شرايط تنش را در  تحتشاخص سختي دانه  داريمعنغير

  . كردندارقام متحمل گندم اعلام 

  جذب آب توسط آرد

آبي است كه براي  ميزانآرد، توسط ميزان جذب آب 

 تر آبشود. جذب بيشتهيه خمير از آرد گندم استفاده مي

 و تريقودهنده بازده بالاتر آرد و گلوتن نتوسط آرد نشا

) نتايج تجزيه Shahbazi et al., 2014( استبهتر خمير 

نشان داد كه تنش شوري بر اين صفت در ها دادهواريانس 

دار بود، اما سطوح يك درصد داراي اثر معنياحتمال سطح 

سطوح كودي و تنش شوري بر اين  نيز برهمكنشكودي و 

ي رگذاريتأثداري نداشتند كه با توجه به عدم صفت اثر معني

دي روي ميزان پروتئين دانه در اين دار سطوح كومعني

). افزايش سطوح تنش 2(جدول  استتحقيق قابل توجيه 

بين  يداراختلاف معنياما  شد،سبب افزايش جذب آب آرد 

زيمنس بر متر وجود نداشت دسي 12و  8دو سطح تنش 

سبب  دانه،). شوري با اثر بر محتواي پروتئين 3(جدول 

برخي د. البته شوآرد مي توسط افزايش ميزان جذب آب

اين صفت در دار ري معنيپذيرياثتحاكي از عدم  هاگزارش

دن به ژنتيكي بو عموماً وبوده است تحت تاثير تنش گندم 

تر شرايط محيطي بر آن نسبت داده كم تاثيرصفت و اين 

   .)Mottaghi et al., 2009( شوديم

  

  
 )0.240.05LSD=( دانه سطوح كودي و تنش شوري بر صفت محتواي رطوبت برهمكنشمقايسه ميانگين  -3شكل 

Figure 3. Mean comparison of fertilizer levels × salt stress intraction on grain moisture content (LSD5%=53.54). 
F1, no-fertilizer application; F2 and F3, 10 and 20 mg.kg-1 ferrous sulfate, respectively; F4 and F5, 52.2 and 105 

mg.kg-1 synthetic fertilizer, respectively; S1, non-stress; S2 and S3, salinity stress at 8 and 12 dS.m-1, 
respectively. 

  

  بررسي الگوي الكتروفورزي

 با گلوتنين واحدهاي زير الكتروفورزي الگوي بررسي با

شاهد چاينيز  ارقام كنار در نارين رقم در بالا مولكولي وزن

 جايگاه در )،Gaboو گابو ( )Chinese Spring( اسپرينگ

 هايآلل B1-Glu ژني جايگاه در ،2* آلل A1-Glu ژني

 شناسايي  2+12 هايآلل Glu-D1 ژني جايگاه در و 8+7

 هب توجه با كيفيت براي شده كسب ژنومي امتياز. شدند

 دهندهنشان كه بود 8 مجموع در شدهييشناسا هايآلل

 آللي تنوع). 4 شكل( است رقم اين خوب كيفيت

 و آللي امتياز گلوتنين با وزن مولكولي بالا، زيرواحدهاي

 )زرقم پيشتا( پدري والدين همراهبه نارين رقم ژنوميامتياز 

رقم  اين )1-66-22لاين بومي متحمل به شوري ( مادري و

)Najafian and Baghaie, 2011 (چاينيز  شاهد ارقام و

   .است ارايه شده 4 جدول در و گابو اسپرينگ
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براي   SDS- PAGE  در سيستمدرصد  10 اكريلاميد ژل روي گلوتنين با وزن مولكولي بالا هايواحد زير الكتروفورزي الگوي -4 شكل

  ) Gbو گابو () CS( ارقام نارين و شاهد چاينيز اسپرينگ
Figure 4. Electrophoretic pattern of high molecular weight glutenin subunits on 10% acrylamide gel in SDS- 

PAGE system for Narin cultivar and the standard cultivars Chinese Spring (CS) and Gabo (Gb)  
  

  

 و ارقام شاهد )1-66-22( مادري و (پيشتاز) والد پدري نارين، رقم آللي گلوتنين با وزن مولكولي بالا و امتياز واحدهاي زير -4جدول

Table 4. High molecular weight glutenin subunits and allelic scores of Narin, parental (Pishtaz) and maternal  
(1-66-22) parents and the standard cultivars Chinese Spring and Gabo 

Genomic score  Allelic score  
Gene locus  

Wheat cultivar  
Glu-D1 Glu-B1  Glu-A1  

8  2+3+3  2+12  7+8   *2  Narin 
8  2+3+3  12+2  8+7   *2  Pishtaz  
6  2+3+1  12+2  8+7  N 22-66-1  
6  2+3+1  12+2  8+7  N Chinese Spring  
8  2+3+3  12+2  18+17   *2  Gabo 

  
  

  كلي يريگجهينت

 وريش تنش طور كلي نتايج اين تحقيق نشان داد كهبه

 ي،ررسب مورد يهالفهوم از برخي دارمعني افزايش سبب

 اما د،ش دانه پروتئين محتواي آهن دانه و درصد ژهيوبه

 تغيير نان حجم و دانه سختي جمله از ديگر صفات برخي

 نداشتند شوري تنش و كودي سطوح اعمال اثر در چنداني

 تيكژن ثيرأت تر تحتبيش اين صفات كهرسد نظر ميو به

 اتصف اينچنداني بر  ريتأث محيطي عواملباشند و  گياه

 ، سامانه كوديآمده دستبهبر اساس نتايج  .اشندنداشته ب

بب س ،در مقايسه با كود شيمياييغني شده با آهن  رها كند

صفات وزن صد دانه، عملكرد دانه در بوته،  ترافزايش بيش

 دهندهنشانآهن دانه و حجم رسوب زلني شد كه  محتواي

يج باشد. نتاسامانه كودي مياين قابليت و كاركرد مناسب 

 نظر ازرقم نارين  نشان داد كه همچنين ،حاضر تحقيق

الا هاي با وزن مولكولي بگلوتنين ،اي بذرهاي ذخيرهپروتئين

  است.  يكيفيت خوب و مناسب دارايو ارزش 
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Abstract 
To investigate the effect of slow-release fertilizer enriched with Fe on grain quality of Narin, a new 

wheat cultivar, under salinity conditions and assessing the allelic diversity of high molecular weight 
glutenin encoding genes, a factorial experiment was conducted as randomized complete block design 
with three replications in research greenhouse of Aburaihan Campus, University of Tehran, Pakdasht, 
Tehran, Iran, in 2017- 2018. The studied factors were two factors, salinity stress (at three levels including 
0, 8 and 12 dS.m-1) and fertilizer (at five levels including no-fertilizer application, ferrous sulfate at 10 
and 20 mg.kg-1 soil, super-absorbent fertilizer enriched with ferrous sulfate at 52.5 and 105 mg.kg-1 soil). 
The studied traits included 100 grain weight, grain yield per plant, grain protein percentage, grain Fe 
content, grain total soluble carbohydrates, grain hardness index, flour water absorption, moisture 
content, bread volume and zeleny sedimentation volume. The results showed that 100 grains weight, 
grain yield per plant, grain Fe content, grain total soluble carbohydrates content and zeleny 
sedimentation volume increased with application of fertilizer and superabsorbent fertilizer enriched with 
Fe had more positive effects than ferrous sulfate in many of the studied traits. Salinity stress significantly 
decreased 100 grains weight, grain yield and total soluble carbohydrates content, but grain Fe content, 
grain protein percentage and flour water absorption significantly increased with increasing salinity 
stress. By studying the electrophoretic pattern of high molecular weight glutenin subunits in Narin 
variety, 2*, 7+8 and 2+12 alleles were identified at Glu-A1, Glu- B1 and Glu-D1 loci, respectively. Based 
on the results of the present study, it seems that superabsorbent fertilizer enriched with Fe has higher 
efficiency than ferrous sulfate fertilizer on the qualitative characteristics of wheat grain and flour, 
especially under salinity stress conditions. 
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