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  گندم یفیو ک یبر عملکرد کم ثیر کاربرد برگی فولات در مراحل مختلف رشديأبررسی ت

  
 4آرمن آوانسو  3، علیرضا پورمحمد*2اله اسفندیاري عزت، 1عادل جوادي

، دانشگاه مراغه ،دانشکده کشاورزي ،گروه زراعت و اصلاح نباتات ،فیزیولوژي گیاهان زراعی دکتري آموخته دانش1
 ،استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات3 دانشگاه مراغه، ،دانشکده کشاورزي ،گروه زراعت و اصلاح نباتاتدانشیار 2

   دانشگاه مراغه ،دانشکده علوم پایه ،گروه شیمی استادیار4دانشگاه مراغه،  ،دانشکده کشاورزي
  11/12/94؛ تاریخ پذیرش:  7/7/94تاریخ دریافت: 

 1چکیده
ویژه در کشورهاي در حال  ترین گیاهان زراعی است که در تغذیه مردم به گندم یکی از مهمسابقه و هدف: 

عدم دریافت دلیل کاهش تنوع غذایی مردم و  جایگاه خاصی برخوردار است. همچنین، بهتوسعه مانند ایران از 
شمار  مع بهاي این جوا ترین مشکلات تغذیه خونی ناشی از فقر آهن از مهم تغذیه و کمها، سوء کافی ریزمغذي

ته شده در دانه هاي انباش کنند که ضمن افزایش عملکرد گندم، ریزمغذي تلاش می پژوهشگرانآید. امروزه  می
هاي  تغذیه کمک نمایند. با توجه به نقش فولات در انتقال بنیانرا افزایش داده و به کاهش سوء گندم مانند آهن

ثیر کاربرد برگی فولات در مراحل مختلف رشدي بر عملکرد کمی گندم و تجمع أکربنه، در این پژوهش ت تک
  آهن در دانه آن، مورد بررسی قرار گرفت.

 

منظور بررسی اثر کاربرد برگی فولات در مراحل مختلف رشدي بر عملکرد و میزان آهن  به ها: روشمواد و 
هاي کامل تصادفی با سه تکرار در سال  انباشته شده در دانه گندم، رقم کوهدشت گندم در قالب طرح بلوك

تمامی مراحل یاد شده، همراه  دهی، شیري و خمیري دانه به روي، سنبله کشت شد. سپس، در مراحل ساقه 1392
  هاي گندم در ساعات پایانی روز اسپري شد. میکرومولار بر روي بوته 50فولات با مقدار 

  

نتایج حاصل نشان داد که اسپري برگی فولات در مراحل فنولوژیکی مختلف گندم سبب افزایش ارتفاع  ها: یافته
اهد گردید. اما تعداد سنبلچه در سنبله در هیچ هاي بارور در مقایسه با ش بوته، سطح برگ پرچم و تعداد پنجه

هاي عقیم در سنبله در اثر  ثر نشد. در مقابل درصد گلچهأیک از مراحل رشدي گندم از اسپري برگی فولات مت
                                                             

  esfand1977@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *
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داري کاهش  طور معنی دهی، به استثناي مرحله سنبله هاي گندم با فولات در تمامی مراحل رشدي، به تیمار بوته
جز مرحله شیري دانه در  پري برگی فولات تعداد دانه در سنبله را در همه مراحل رشدي بهیافت. همچنین اس

همراه تیمار ترکیبی از اسپري  دانه فقط در مراحل شیري و خمیري دانه بهش داد. وزن هزارمقایسه با شاهد افزای
ر اسپري برگی فولات در تمامی ثر شد. عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه در اثأداري مت طور معنی برگی فولات به

داري در مقایسه با شاهد نشان داد. همچنین، کاربرد برگی فولات میزان آهن  مراحل فنولوژیک افزایش معنی
  داري افزایش داد. طور معنی روي، در مقایسه با شاهد به استثناي مرحله ساقه موجود در دانه گندم را به

  

اربرد برگی فولات بر عملکرد و تجمع آهن در دانه گندم و جایگاه خاص ثیر مثبت کأبا توجه به ت گیري: نتیجه
عنوان  تواند به خونی ناشی از فقر آهن، کاربرد برگی فولات می این محصول در تغذیه مردم کشور و شیوع کم

نین، شمار آید. همچ به امین ریزمغذي آهن مورد نیاز مردممدت براي افزایش عملکرد گندم و ت یک راهکار کوتاه
  باشد.  هاي این روش می بهبود هر دو بعد کمی و کیفی امنیت غذایی از دیگر مزیت

  
   ک، وزن هزاردانهپنجه بارور، تعداد سنبلچه در سنبله، عملکرد اقتصادي و عملکرد بیولوژی :يکلید يها واژه
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  مقدمه
پرجمعیت جهان میلیون نفر جمعیت، هفدمین کشور  77در حال حاضر ایران با داشتن بیش از 

میلیون نفر برسد.  85شمسی جمعیت ایران به حدود  1405گردد تا سال  بینی می باشد که پیش می
علاوه، در میان  طبیعتاً رشد جمعیت کشور افزایش تقاضاي مواد غذایی را به دنبال دارد. به

یاز روزانه درصد انرژي و پروتئین مورد ن 50و  70ترتیب با تامین  محصولات کشاورزي گندم به
). به همین دلیل 8اي در تغذیه مردم کشورهاي در حال توسعه نظیر ایران دارد ( مردم نقش ویژه

ویژه  کنند با استفاده از راهکارهایی بین رشد جمعیت و تولید محصولات به تلاش می پژوهشگران
کاهش تنوع کشت  توان به معرفی ارقام پرمحصول طی انقلاب سبز و گندم تعادل ایجاد نمایند که می

که از بین  طوري هبا هدف افزایش تولید و نگاه اقتصادي به تولید محصولات کشاورزي اشاره کرد. ب
درصد تولیدات  95گونه گیاهی،  39گونه گیاهی با قابلیت مصرف غذایی توسط انسان، تنها  7000

ه اقتصادي و کمی ). در راهکارهاي مورد اشاره جنب19اند ( کشاورزي را به خود اختصاص داده
ترین عیب انقلاب سبز  عملکرد مورد توجه قرار گرفته است و امروزه تنها توجه به بعد کمی مهم

همراه کاهش تنوع غذایی،  آید. عدم توجه به جنبه کیفی تولید محصولات کشاورزي به شمار می به
است که کمبود  ه تغذیه را در بین مردم کشورهاي در حال توسعه مانند ایران سبب شدشیوع سوء

هاي  باشد. شایان ذکر است که با توجه به نقش ها می ویژه زنان از جمله آن آهن در بین مردم کشور به
ها در جامعه،  ) در بدن انسان و عوارض ناشی از کمبود آن9 متابولیسمی آهن و فولات (ویتامین ب

ها  کاهش تبعات منفی کمبود آنبا هدف  1386سازي آرد گندم با آهن و فولات از سال  برنامه غنی
   در کشور به مرحله اجرا درآمد.

عملکرد گندم همانند سایر گیاهان زراعی تابع فاکتورهاي محیطی و ژنتیکی است. براي حصول 
نوعی  هاي متابولیسمی که به محدودیت دحداکثر عملکرد علاوه بر ایجاد شرایط مطلوب محیطی، بای

توان  هاي متابولیسمی می آیند نیز رفع گردد. از جمله محدودیت یشمار م هاي ژنتیکی به از ویژگی
از جمله  9فولات یا ویتامین ب  ).20ها نظیر فولات اشاره نمود ( ها و کوآنزیم میزان پائین ویتامین به

گلوتامات حاصل  - L، پارا آمینو بنزوات و محلول در آب بوده که از ترکیب پتریدینهاي  ویتامین
هاي  ت بوده و در انتقال بنیانهاي گیاهی تتراهیدروفولا عال این ویتامین در سلولشود. فرم ف می
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کند  هاي گیاهی ایفاي نقش می متیل، متنیل و فرمیمینو در سلول کربنه متیل، فرمیل، متیلن، اکسی تک
توان به تبدیل هموسیستئین به متیونین و  هاي فیزیولوژیک فولات می ترین نقش ). از مهم9(

هاي مختلف بر رشد و تولید  اثرات مفید ویتامین ). تاکنون11سیستیدین به تیمیدین اشاره نمود (
  متعددي گزارش شده پژوهشگرانهاي محیطی توسط  حمل به تنشگیاهان زراعی و حتی افزایش ت

اند که  ) گزارش کرده2012رازلیقی و همکاران ( در همین راستا صادقی ).18و  6، 2، 1است (
میکرومولار سبب کاهش تنفس نگهداري در بذور در حال  25تیمار بذور گندم با فولات  پیش

رازلیقی و همکاران  ). همچنین صادقی20بخشد ( زنی شده و ویگور اولیه گیاهچه را بهبود می جوانه
 ثیر قرار دادن پارامترهايأت میکرومولار فولات با تحت 25اند که کاربرد برگی  ) عنوان نموده2014(

). همچنین، 21اي افزایش دهد ( ملاحظه طور قابل مرتبط با عملکرد توانست میزان عملکرد را به
) در جو و نخود نشان دادند که کاربرد برگی فولات در مراحل انتهایی 2000استاخف و همکاران (

نین درصد افزایش دهد. همچ 25رشد و نمو گیاهان یاد شده توانست میزان عملکرد دانه را بیش از 
افزایش میزان اسیدهاي آمینه ضروري و پروتئین کل را در اثر کاربرد برگی فولات  پژوهشگراناین 

 ).23اند ( گزارش کرده

توجه گندم در تغذیه انسان و ضرورت حفظ تعادل بین میزان تولید این  توجه به نقش قابل با
همراه مطالعات محدود انجام  شده بههاي تولید  محصول با تقاضاي آن، اهمیت توجه به بعد کیفی گندم

گرفته در خصوص بررسی اثرات فولات بر عملکرد گندم سبب گردید تا این آزمایش با هدف بررسی 
همراه میزان  کاربرد برگی فولات در مراحل فنولوژیکی مختلف گندم بر عملکرد و اجزاي عملکرد به

  آهن انباشته شده در دانه به مرحله اجرا درآید.
  

  ها و روشمواد 
همراه میزان آهن انباشته شده  به منظور بررسی کاربرد برگی فولات بر عملکرد و اجزاي عملکرد به

بر روي رقم کوهدشت در مزرعه تحقیقاتی  1391-92گندم نان آزمایشی در سال زراعی  در دانه
لی و طول دقیقه شما 22درجه و  37دانشکده کشاورزي دانشگاه مراغه با مشخصات عرض جغرافیایی 

  متر از سطح دریا انجام شد.  1542دقیقه شرقی و با ارتفاع  16درجه و  46جغرافیایی 
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دار در پائیز شخم زده شد و بقیه  سازي زمین ابتدا محل مورد نظر با گاوآهن برگردان جهت آماده
ت. انجام گرف 1391بندي در اواخر اسفندماه  عملیات تهیه بستر کشت شامل دیسک، تسطیح و کرت

وزنی)  -، وزنی1000به  7/0کش کاربندازیم ( بذور رقم بهاره کوهدشت قبل از کاشت، با قارچ
ها در  متر بین ردیف سانتی 20ها و  متر روي ردیف صورت دستی با فاصله یک سانتی ضدعفونی و به

توجه به علاوه، با  کشت و آبیاري شدند. به 1392ماه  فروردین 20متري در تاریخ  سانتی 5تا  3عمق 
 200رغم نیاز به عناصر فسفر، آهن و روي تنها  نتایج آزمون خاك و توصیه متداول کودي، علی

زنی و  سوم در مرحله پنجه سوم در هنگام کاشت، یک کیلوگرم در هکتار کود اوره طی سه مرحله (یک
عناصر به خاك و  مانده در مرحله قبل از گلدهی) استفاده گردید و از اضافه نمودن سایر یک سوم باقی

نظر شد. زیرا پژوهش حاضر بخشی از رساله دکتري  هاي دیگر صرف ها به شکل یا کاربرد ریزمغذي
سازي و  ثیر فولات بر رهاأهاي مورد بررسی ت لف اول مقاله حاضر بود که در آن یکی از فرضیهؤم

و  یبرخی از خصوصیات فیزیک )1(در جدول جذب عناصر مورد اشاره بود.  قابل جذب فرم غیر
هاي هرز، آبیاري و  عملیات داشت شامل مبارزه با علفاست.  شیمیایی خاك مورد آزمایش آورده شده 

  ها انجام شد.  ه کرتهمطور یکسان در  ها متناسب با نیاز و به مبارزه با آفات و بیماري
دم کاربرد برگی فولات) و شاهد (ع هاي کامل تصادفی با تیمارهاي آزمایش در قالب طرح بلوك

دهی، شیري و خمیري دانه و تمامی  روي، سنبله میکرومولار در مراحل ساقه 50کاربرد برگی فولات 
علاوه، براي جذب بهتر فولات از سطح برگ  بهمراحل فنولوژیکی یاد شده در سه تکرار انجام گرفت. 

پاشی در  مورد استفاده، عملیات محلولعنوان مویان به محلول  ضمن اضافه نمودن چند قطره توئین به
  انجام گردید.  )B.P15 مدلپاش ( اي با نازل مخروط تلمبه ساعات پایانی روز با استفاده از سمپاش پشتی

هاي گندم به رسیدگی وزنی، براي تعیین سطح برگ پرچم، ارتفاع بوته، تعداد  پس از رسیدن بوته
دانه،  سنبله، تعداد دانه در سنبله، درصد گلچه عقیم و وزن هزارپنجه بارور در بوته، تعداد سنبلچه در 

ذکر است فاصله بین  گیري شدند. لازم به هاي مذکور اندازه طور تصادفی انتخاب و پارامتر بوته به 10
عنوان ارتفاع بوته در نظر گرفته شد. همچنین براي تعیین عملکرد  سطح زمین تا انتهاي سنبله به

 1×1مربع توسط پلات  هاي آزمایشی یک متر کننده کرت رد دانه از بخش رقابتبیولوژیک و عملک
  گیري گشت.  برداشت و پارامترهاي فوق اندازه
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منظور،  ). بدین10گیري شد ( ) اندازه1996میزان آهن انباشته شده در دانه براساس روش امامی (
سی اسید نیتریک غلیظ  سی 5منتقل و هاي کاملاً آسیاب شده وزن و به لوله هضم  گرم از دانه 5/0
گراد نگهداري گردید. پس از  درجه سانتی 100ساعت در دماي  1مدت  ها اضافه شد و به روي آن به

  ساعت در دماي  3مدت  سی اسید پرکلریک غلیظ اضافه شد و به سی 5/2ها،  سرد شدن نمونه
ها، با استفاده از  و سرد شدن نمونهگراد نگهداري گردید. پس از پایان زمان فوق  درجه سانتی 200

سی رسانده شد. در نهایت با  سی 100ها صاف شده و با آب مقطر به حجم  کاغذ صافی نمونه
ساخت کشور ژاپن) میزان آهن  AA-63000مدل  SHIMADZUاستفاده از دستگاه جذب اتمی (

  تعیین گردید.
 Excel 2013افزار  سم نمودارها با نرمو براي ر Genstate 12افزار  هاي حاصل با نرم تجزیه داده

 درصد صورت گرفت.  5ها با آزمون دانکن در سطح احتمال  مقایسه میانگین داده انجام شد.

  
 نتایج و بحث

از این پژوهش نشان داد که اسپري برگی فولات در مراحل فنولوژیکی  دست آمده بهنتایج 
هاي بارور در مقایسه با  مختلف گندم سبب افزایش ارتفاع بوته، سطح برگ پرچم و تعداد پنجه

الف، ب و ج). تعداد سنبلچه در سنبله در هیچ یک از مراحل رشدي گندم از  1شاهد گردید (شکل 
هاي عقیم در سنبله در اثر تیمار  د). در مقابل درصد گلچه 1د (شکل ثر نشأاسپري برگی فولات مت

داري  طور معنی دهی، به استثناي مرحله سنبله هاي گندم با فولات در تمامی مراحل رشدي، به بوته
ه). همچنین اسپري برگی فولات تعداد دانه در سنبله را در همه مراحل  1کاهش یافت (شکل 

دانه فقط در الف). وزن هزار 2فزایش داد (شکل انه در مقایسه با شاهد اجز مرحله شیري د رشدي به
داري متاثر  طور معنی همراه تیمار ترکیبی از اسپري برگی فولات به مراحل شیري و خمیري دانه به

ب). عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه در اثر اسپري برگی فولات در تمامی مراحل  2شد (شکل 
ج و د). کاربرد برگی فولات  2داري در مقایسه با شاهد نشان داد (شکل  نیفنولوژیک افزایش مع

داري  طور معنی روي، در مقایسه با شاهد به استثناي مرحله ساقه ان آهن موجود در دانه گندم را بهمیز
  ). 3افزایش داد (شکل 
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(الف)، سطح برگ پرچم (ب)، تعداد ارتفاع بوته  بردر مراحل مختلف رشدي ثیر کاربرد برگی فولات أت -1شکل 
  . پنجه بارور (ج)، تعداد سنبلچه در سنبله (د) و درصد گلچه عقیم (ه)

Figure 1. Effect of folate foliar application at different growth stage on plant height (A), leaf 
area index (B), fertile tiller (C), number of spikelet per spike (D) and floret sterility (E).  
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دانه (ب)، د دانه در سنبله (الف)، وزن هزاربر تعدادر مراحل مختلف رشدي ثیر کاربرد برگی فولات أت -2شکل 
 . عملکرد اقتصادي (ج) عملکرد بیولوژیک (د)

Figure 2. Effect of folate foliar application at different growth stage on number of grain per 
spike (A), weight of thousand seeds (B), Economic yield (C) and Biological yield (D).  

  

  
  

  . ثیر کاربرد برگی فولات در مراحل مختلف رشدي بر میزان آهن انباشته شده در دانهأت -3شکل 
Figure 3. Effect of folate foliar application at different growth stage on iron accumulated in grain.  
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   دوره طول در باشند، اما ها در گیاهان می ها محل اصلی انجام فتوسنتز و تولید فتوآسیمیلات برگ
 در را سهم ترین پرچم بیش برگ و داشته ناچیزي فتوسنتزي پائینی ظرفیت هاي برگ دانه شدن پر

   ).24(دارد  عهده برمرحله  این طی دانه پرکردن
ثیرگذار بر میزان فتوسنتز أترین پارامترهاي ت ) سطح برگ پرچم را از مهم1998بوگبی (و  بیشاب

تا  113کاربرد برگی فولات توانست سطح برگ پرچم را بین ) که در این پژوهش 7اند ( عنوان نموده
هاي  تیمار بوته الف). براین اساس افزایش سطح برگ پرچم در پی 1درصد افزایش دهد (شکل  148

  هاي پرچم باشد. تواند بیانگر افزایش میزان فتوسنتز در برگ گندم با فولات می
هاي  هاي دراز نشده ساقه اصلی و یا پنجه هاي محوري موجود بر روي گره ها از برگ در گندم پنجه

بله از دیدگاه ها در تشکیل سن ) که توانایی آن22گیرند ( دیگر، در مراحل اولیه رشد رویشی منشاء می
هاي تشکیل  تري از پنجه که هرچه تعداد بیش طوري هاهمیت است. ب دارايفیزیولوژي عملکرد بسیار 

وجود بیاورند تعداد سنبله در واحد  ثري در عملکرد دانه دارند را بهؤهایی که نقش م شده بتواند سنبله
برد. حفظ و رساندن تعداد   مییابد که این رفتار احتمال افزایش عملکرد را بالا سطح افزایش می

اي  باشد که خود از عوامل تغذیه ها می دهی تابع توان فتوسنتزي بوته ها به مرحله سنبله تري از پنجه بیش
هاي بارور در بوته  ). در این پژوهش اسپري برگی فولات تعداد پنجه22پذیرد ( ثیر میأو ژنتیکی گیاه ت

هاي فیزیولوژیک این ویتامین در  دلیل آن را ناشی از نقشتوان  ب) که می 1را افزایش داد (شکل 
ها  هاي گیاهی دانست که تبدیل هموسیستئین به متیونین و سیتیدین به تیمیدین از جمله آن سلول

گیرد و  پپتیدي قرار می عنوان اولین اسید آمینه در زنجیر پلی سازي به باشد. متیونین در فرآیند پروتئین می
هاي متابولیسمی ناشی از  رود. در اثر تیمار گیاه با فولات محدویت کار می به DNAار تیمیدین در ساخت

ها کاهش یافته و توان  ها و تکثیر اطلاعات ژنتیکی جهت تقسیم سلول عدم بیوسنتز پروتئین و آنزیم
در  ). بالا رفتن سطح برگ پرچم12یابد ( ها و در نهایت رشد افزایش می گیاه در تولید فتوآسیمیلات

هاي  نوعی افزایش قدرت تولید مواد فتوسنتزي گیاه و پنجه تواند به هاي تیمار شده با فولات می بوته
   الف).  1ید نماید (شکل أیبارور را ت

کننده ظرفیت مخزن  تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد دانه در سنبله از جمله فاکتورهاي تعیین
اي است. در این پژوهش کاربرد برگی فولات توانست  تغذیهآید که تابع عوامل ژنتیکی و  شمار می به

). تعداد 2استثناي مرحله شیري دانه، در مقایسه با شاهد افزایش دهد (شکل  تعداد دانه در سنبله را، به
ها  که هرچه تولید فتوآسیمیلات طوري هباشد. ب ها در گیاه می دانه در سنبله تابع توان تولید فتوآسیمیلات
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ها به سنبله در حال تکامل و در نهایت پس از  تر آن دلیل تخصیص بیش تر باشد به بیشدر گیاه 
ها و سقط جنین پیشگیري شده و تعداد سنبلچه بارور در سنبله و یا  افشانی، از عدم تکامل سنبلچه گرده

ثر أاي گیاه از جمله میزان فولات مت یابد که از وضعیت تغذیه گلچه بارور در سنبلچه افزایش می
هاي عقیم در سنبله در اثر اسپري برگی  ). افزایش سطح برگ پرچم و کاهش درصد گلچه21گردد ( می

همراه افزیش تعداد  ثیر نبوده و پارامترهاي یاد شده بهأت د) در حصول چنین رفتاري بی 1فولات (شکل 
هاي مختلف  بخش رد نیاز هاي مو هاي گندم در تامین فتوآسیمیلات هاي بارور، بیانگر توانایی بوته پنجه

آن است. کاربرد برگی فولات در مراحل مختلف توانست میزان پارامترهاي تعداد سنبلچه بارور در 
الف) که ناشی از اختصاص مواد  2د و  1 هاي سنبله و تعداد دانه در سنبله را افزایش دهد (شکل

باشد. افزایش تعداد دانه در  می فتوسنتزي کافی براي حفظ و در ادامه رشد هر یک از اجزاي عملکرد
) در اثر کاربرد برگی فولات در گندم گزارش شده 2014رازلیقی و همکاران ( سنبله نیز توسط صادقی

  ). 21است ( 
کربن به کربوهیدرات در  اکسید عملکرد بیولوژیک در گیاهان زراعی از جمله گندم نتیجه تبدیل دي

دهنده ساختار گیاه و یا ترکیبات ذخیره  هاي تشکیل مولکولفرآیند فتوسنتز و سپس تبدیل آن به بیو
باشد.  هاي مختلف همراه می هاي آن است که این تغییرات با تقسیم سلولی و رشد بافت شده در اندام 

فتوسنتز و تبدیل  لوژیک مطلوب، لازم است که فرآینداین اساس براي رسیدن به عملکرد بیو بر
هاي مورد نیاز رشد و نمو گیاه با  از آن به سایر بیومولکول دست آمده بههاي  کربوهیدرات

کاربرد برگی فولات در تمامی مراحل  پژوهشسمی کمی مواجه شوند. در این هاي متابولی محدودیت
درصد افزایش  128تا  110فنولوژیکی گندم توانست عملکرد بیولوژیک را در مقایسه با شاهد بین 

توان به افزایش ارتفاع بوته و تعداد  ش عملکرد بیولوژیک مید). از دلایل افزای 2دهد (شکل 
الف و ج). با  1هاي بارور در پی کاربرد برگی فولات در مقایسه با شاهد اشاره کرد (شکل  سنبلچه

ها و در  بوته شود که برآیند آن افزایش وزن تک تر می ها بیش هاي گندم طول میانگره افزایش ارتفاع بوته
باشد. افزایش عملکرد بیولوژیک در اثر کاربرد  مربع می ده خشک موجود در یک مترنهایت میزان ما

). 21و  17است ( ) گزارش شده 2014رازلیقی و همکاران ( ) و صادقی2013فولات نیز توسط محمد (
ب توسط آنتون و  هاي گروه  ث و ویتامین همچنین، افزایش عملکرد بیولوژیک در اثر کاربرد ویتامین 

  ).2و  5است ( ) گزارش گردیده 2006الحکیم ( ) و عبدل1999ان (همکار
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عملکرد دانه برآیند پارامترهاي متعددي مانند تعداد پنجه بارور در بوته، تعداد سنبلچه در سنبله، 
باشد. در این  دانه میهاي موجود در سنبله و وزن هزار هتعداد دانه در سنبله، درصد عقیمی گلچ

ثیر قرار دادن پارامترهاي مورد أت لات توانست میزان عملکرد دانه را با تحتپژوهش اسپري برگی فو
د). افزایش  2درصد افزایش دهد (شکل  128تا  109داري بین  طور معنی اشاره در مقایسه با شاهد به

) در نخود و جو و محمد 2000عملکرد دانه در اثر اسپري برگی فولات توسط استاخف و همکاران (
). محمد 21و  17، 23است ( ) در گندم گزارش شده 2014رازلیقی و همکاران ( ادقی) و ص2013(
ها از جمله فولات عنوان  اکسیدانی ویتامین ) دلیل افزایش عملکرد گندم را ناشی از نقش آنتی2013(

ه هایی مانند پراکسید هیدروژن از آسیب به غشاها پیشگیري نمود اکسیدان است که با کاهش تولید  کرده 
). شایان ذکر است که امروزه 17آورد ( و زمینه اجراي مطلوب مسیرهاي متابولیسمی گیاه را فراهم می

  . )12است ( اکسیدانی فولات به اثبات رسیده  نقش آنتی
ثیر کاربرد برگی فولات بر بهبود عملکرد دانه (امکان دسترسی فیزیکی به غذا یا أموارد فوق ت

هاي مورد نیاز  که بعد کیفی آن، تامین ریزمغذي حالی دهد. در نشان میجنبه کمی امنیت غذایی) را 
اي در تامین انرژي  که گندم نقش ویژه رغم این باشد. علی اهمیت می دارايبدن، نیز همانند بعد کمی 

کند، میزان آهن موجود در دانه پائین بوده و بخشی از  و پروتئین روزانه مورد نیاز مردم کشور ایفا می
این اساس براي مقابله با کمبود آهن در جامعه  گردد. بر یز طی فرآیند آردسازي از گندم جدا میآن ن

گرم بر کیلوگرم در کشور  میلی 30و  5/1میزان  ترتیب به سازي آرد گندم با فولات و آهن به طرح غنی
یت غذایی و هایی که دارد تنها بعد کیفی امن گردد. طرح مورد اشاره با وجود همه مزیت اجرا می

که براساس نتایج حاصل کاربرد برگی فولات در مراحل مختلف  حالی دهد. در تغذیه را پوشش می
رشدي توانست با افزایش عملکرد دانه و آهن موجود در دانه، امنیت غذایی را از ابعاد دسترسی به 

در این پژوهش کاربرد ثر نماید. أهاي مورد نیاز بدن (بعد کیفی) مت غذا (بعد کمی) و تامین ریزمغذي
درصد در مقایسه با شاهد  142 تا 105آهن موجود در دانه را بین برگی فولات توانست میزان 

  ). افزایش میزان آهن انباشته شده در دانه در اثر تیمار با فولات توسط 3افزایش دهد (شکل 
ي زیستی را ساز بسیاري روش غنی پژوهشگران). همچنین، 17ارش شده است () گز2013محمد (

تغذیه ءبهترین روش براي افزایش عملکرد کمی و کیفی محصولات کشاورزي و مقابله با سو
   ). 16و  15، 14، 13، 4، 3دانند ( می
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 گیري کلی نتیجه
توان بیان کرد که کاربرد برگی فولات در تمامی مراحل رشدي سبب افزایش  عنوان نتیجه کلی می  به

اي دستیابی به عملکرد کمی و کیفی مطلوب بهتر است فولات در گردد. ولی بر عملکرد گندم می
ثیر مثبت فولات بر أعلاوه با توجه به ت مراحل انتهایی چرخه زیستی گندم مورد استفاده قرار گیرد. به

   نظر قرار گیرد. هاي اصلاحی مد تواند در انجام برنامه هاي کمی و کیفی امنیت غذایی، می جنبه
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