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摘　要：为了解青海省海东富铁地区小麦籽粒中铁元素的含量，测定了种植在该地区６０个 青 海 省 育 成 小 麦 品 种 籽 粒 中 的 铁 元 素

含量，结果表明，该地区小麦籽粒中铁元素 含 量 的 平 均 值 为６３．２ｍｇ／ｋｇ，远 高 于 国 内 同 类 研 究，该 地 区 生 产 的 小 麦 应 属 于 富 铁 小

麦．同时小麦品种间铁元素含量差异显著，含量最高品种是含量最低品种的２倍，为进一步 改 良 和 提 高 该 地 区 的 小 麦 籽 粒 中 铁 元

素含量提供了种质资源保证．
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铁是人体所必需的最重要的微量元素之一，参与氧的代谢和运转．人体内几十种酶都含有铁，这些酶在

代谢过程中发挥了重要作用．男性铁元素每天的摄入量为ｌ０ｍｇ，而女性为１２ｍｇ，在生长发育阶段和妇女怀

孕期间，需摄入的铁元素量还要大一些［１］．普通成人体内大约含有４ｇ铁，这些铁７０％用于制造血红蛋白，剩
余３０％储存于人体内的各种氧化酶中．当机体需铁量增加或损耗过多而得不到及时补充时，就会造成铁缺

乏，进而导致缺铁性贫血症的发生．这种疾病已成为世界通病，引起了国内外专家的高度重视．据统计，非洲、
亚洲及拉丁美洲的１５～４９岁妇女中，有５０％患缺铁性贫血（ＩＤＡ）．我国膳食结构以谷物、蔬菜为主，也存在

着铁摄入量不足的问题．目前我国由于缺铁性贫血导致的经济损失相当于国民生产总值（ＧＤＰ）的３．６％，预
计今后１０年中成年 人 缺 铁 性 贫 血 造 成 经 济 损 失 将 达 到７０２０亿 元，儿 童 缺 铁 性 贫 血 所 造 成 的 损 失 将 达

２１７８７亿元［２］．中国的西部地区由于经济不发达以及地理、气候等方面的原因，居民生活水平较低，营养状况

较差，普遍存在微量营养元素摄入不足．开展该地区粮食作物中微量元素铁含量研究显得尤为重要［３］．
青海省海东地区土壤中铁的含量为２．７７％，是铁元素含量较高的区域之一．如何合理利用该地区的富

铁土壤资源一直是农业工作的重点．小麦是该地区最主要的作物，也是最重要的粮食作物．该地区小麦籽粒

中铁元素的含量直接影响到籽粒的食用价值和应用价值．限制过高的铁元素含量将有利于人们安全食用，而
提高籽粒的铁元素含量又可以增加小麦籽粒的营养价值．本研究拟通过种植在海东高铁地区的６０个青海省

育成小麦品种籽粒中的铁元素含量测定，了解青海小麦籽粒中铁元素含量状况，指导小麦的安全生产及合理

开发，为进一步培育铁营养强化小麦新品种提供种质资源．

１　材料与方法

１．１　材料

试验用的６０份青海省小麦育成品种保存于中国科学院西北高原生物研究所．这些材料于２０１０年种植

青海省平安县洪水泉乡黄鼠湾村，随机区组设计，行长２ｍ，行距２０ｃｍ，３次重复．
１．２　仪器及试剂

实验仪器采用美国热电公司ＩＲＩＳ　Ａｖａｎｔａｇｅ１０００型全谱直读等离子体发射光谱仪．Ｆｅ标准溶液（质量

分数１０００×１０－６）由国家标准物质研究中心提供，以４％的 ＨＮＯ３溶液稀释配制成铁标准工作液，制成小麦
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样品测定的标准曲线．
１．３　实验方法

样品处理：上述备用 种 子 每 个 处 理 称 取３份，每 份２．０００ｇ，将 称 好 的 种 子 放 入５０ｍＬ三 角 烧 瓶 中，加

２０ｍＬ浓硝酸和５ｍＬ高氯酸，摇匀混合后在电热板上缓慢加热消化，直至白烟冒尽，溶液澄清变白近干，再

加３ｍＬ浓硝酸和５ｍＬ蒸馏水于三角烧瓶中，略加热后移入１００ｍＬ容量瓶中，摇匀，静置冷却待测．
样品测定：将光谱仪调至最佳状态，混合标准工作液至高浓度标准，以二次去离子水调零，绘制标准曲

线，然后进行样品测定，重复３次，取平均值．
用ＳＰＳＳ　１１．５软件进行方差分析和相关性分析．

表１　光谱仪工作条件

Ｔａｂ．１　ＴＣｏｎｄｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ＩＣＰ

ＲＦ功率

ＲＦ　Ｐｏｗｅｒ（Ｐ／Ｗ）

雾化压力

Ａｔｏｍｉｚｉｎｇ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ（ｐ／Ｍ　Ｐａ）

辅助气流量（ｖ／ｍＬ　ｍｉｎ－１）

Ａｕｘｉｌｉａｒｙ　ｇａｓ　ｆｌｏｗ

样品提升量（ｖ／Ｌ　ｍｉｎ－１）

Ｑｕａｎｔｉｔｙ　ｏｆ　ｓｐｅｃｉｍｅｎ

积分时 （ｔ／ｓ）Ｉｎｔｅｇｒａｌｓ
λ＜２６５ｎｍ λ＞２６５ｎｍ

１５０　 ０．１７２　 ０．５　 ２．０　 ２０　 ８

２　结果与讨论

参试的６０个 审 定 小 麦 品 种 间 籽 粒 中 含 量 最 高 品 种 是 高 原 Ｖ０２８，其 籽 粒 中 铁 元 素 含 量 达 到 了

１０３．９ｍｇ／ｋｇ，而含量最小的品种是青春８９１，其籽粒中铁元素含量仅为４２．４ｍｇ／ｋｇ．含量最高的材料是含量

最低材料的２倍（表２）．这为进一步改良和提高该地区的小麦籽粒中铁元素含量提供了种质资源保障．

表２　青海省育成小麦品种籽粒中铁元素含量

Ｔａｂｌｅ　２　ｉｒｏｎ　ｃｏｎｔｅｎｔ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｇｒａｉｎ　ｏｆ　ｗｈｅａｔ　ｖａｒｉｅｔｉｅｓ　ｏｆ　Ｑｉｎｇｈａｉ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

编号 品种名 铁含量（ｍｇ／ｋｇ） 标准差 编号 品种名 铁含量（ｍｇ／ｋｇ） 标准差

１ 青春３７　 ４８．０　 ０．８　 ３１ 互麦１５　 ６１．６　 ２２．６
２ 青春３８　 ４８．０　 １．５　 ３２ 民和８５３　 ５５．０　 ２２．４
３ 青春３９　 ５７．４　 ６．０　 ３３ 民和５８８　 ５９．５　 １６．６
４ 青春５３３　 ４６．０　 １２．４　 ３４ 民和６６５　 ７４．１　 ８．７
５ 青春１４４　 ４５．８　 ５．１　 ３５ 乐麦６号 ６８．１　 ９．９
６ 青春４１５　 ５５．５　 １７．２　 ３６ 乐麦５号 ５６．６　 １７．４
７ 青春５２４　 ６２．７　 １９．３　 ３７ 阿勃 ５８．３　 １２．８
８ 青春５７０　 ５１．８　 １１．６　 ３８ 青农４６９　 ５６．５　 １０．０
９ 青春５８７　 ４８．７　 ９．３　 ３９ 新哲９号 ５９．１　 ２０．５
１０ 青春８９１　 ４２．４　 ５．９　 ４０ 香农３号 ５４．７　 ３．５
１１ 青春９５２　 ５７．５　 １５．２　 ４１ 柴春０１８　 ４８．６　 ４．６
１２ 高原５０６　 ５４．０　 １．９　 ４２ 柴春０４４　 ４５．７　 ９．４
１３ 高原６０２　 ５１．９　 ８．６　 ４３ 柴春２３６　 ５３．０　 ８．３
１４ 高原４６６　 ４５．９　 ０．７　 ４４ 柴春９０１　 ５９．５　 ７．０
１５ 高原４６５　 ５０．４　 ２１．５　 ４５ 瀚海３０４　 ５２．９　 ８．６
１６ 高原３５６　 ６２．８　 １１．５　 ４６ 山旱９０１　 ６９．６　 １１．７
１７ 高原２０５　 ６０．７　 １９．４　 ４７ 墨波 ７７．９　 １８．３
１８ 高原ｖ０２８　 ６９．７　 ２０．４　 ４８ 墨引１号 ６４．６　 ３．５
１９ 高原１７５　 ６９．５　 ２４．３　 ４９ 墨引２号 ６８．６　 ２．４
２０ 高原１８２　 ６４．６　 １４．２　 ５０ 宁春２６　 ６７．１　 ９．４
２１ 高原９１３　 ５１．０　 １４．７　 ５１ 张春８１１　 ６１．０　 ８．１
２２ 高原５８４　 ６３．４　 １４．１　 ５２ 甘春２０　 ７４．０　 １５．０
２３ 高原９３２　 ６２．６　 ２１．２　 ５３ 通麦１号 ５９．２　 ３．０
２４ 高原４４８　 ６８．６　 ２１．２　 ５４ 曹选５号 ５０．１　 ３．７
２５ 高原１１５　 ６３．５　 １５．８　 ５５ 东春１号 ５４．１　 １２．０
２６ 高原１５８　 ５２．１　 １２．８　 ５６ 兰天３号 ６０．１　 ６．０
２７ 互助红 ５０．１　 ４．９　 ５７ 高原６７１　 ５２．２　 ４．２
２８ 互麦１１　 ５０．２　 １６．７　 ５８ 高原１４２　 ４８．３　 ５．５
２９ 互麦１３　 ５９．５　 １３．１　 ５９ 高原４１２　 ５１．６　 ５．１
３０ 互麦１４　 ５４．２　 １６．１　 ６０ 高原４３７　 ６８．９　 ２５．３

８４
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　　籽粒中铁元素含量是小麦营养品质的最重要的指标之一，也是小麦品质研究热点问题之一．１９９９年，王
恕测定了２３种中国和法国小麦样品中铁元素含量，平均值分别为４７．９和４９．９ｍｇ／ｋｇ［４］，２０１０年赵俊霞对

３５个小麦籽粒铁含量进行了测定，变化范围为３０．５～４３．４ｍｇ／ｋｇ［５］．对黄淮麦区２６０份材料籽粒中铁元素

含量测定的结果表明该地区５．０ｍｇ／ｋｇ～２５．０ｍｇ／ｋｇ的小麦品种（系）为１７２份，占所测总数的６６．１％［６］．鲁
璐等对四川小麦品种（系）的研究表明四川小麦种含铁量最高的是品系３２８８２，籽粒含铁量为４８．２３ｍｇ／ｋｇ，
含铁量最低的是川育１０号，为１８．５５ｍｇ／ｋｇ．青海小麦育成品种籽粒中铁元素含量的平均值为６３．２ｍｇ／ｋｇ，
标准差为２２．３．最小值为３１．６ｍｇ／ｋｇ，最大值为１７２．２ｍｇ／ｋｇ（表２），远高于国内同类研究，因此该地区生产

的小麦应属于富铁小麦．

３　结论

青海省育成小麦品种籽粒中铁元素含量的平均值为６３．２ｍｇ／ｋｇ，远高于国内同类研究，说明该地区生

产的小麦应属于富铁小麦．同时小麦品种间铁元素含量差异显著，含量最高的材料是含量最 低 的 材 料 的２
倍，这为进一步改良和提高该地区的小麦籽粒中铁元素含量提供了种质资源保证．
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