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  استادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات،3 دانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه مراغه،2

 ایه، دانشگاه مراغهاستادیار گروه شیمی، دانشکده علوم پ4دانشکده کشاورزي، دانشگاه مراغه،

  4/2/1395 تاریخ پذیرش:؛ 10/11/1394 تاریخ دریافت:
  دهیچک

 کاهش که باشد می رانیا مانند توسعه حال دري کشورهای کنون مشکلات ازی کی هیتغذ سوء :هدف و سابقه
ی خاص گاهیجا از کشورها لیقب نیا مردم هیتغذ در گندم که نیا به توجه با. است آن لیدلا ازیی غذا تنوع

 آهن زانیم همراه به آن نهیآمي دهایاس بیترک و نیپروتئ زانیم شیافزا با کنند یم تلاش نیمحقق است، برخوردار
 فولیک اسید نقش به توجه با. ندینما کمک هیتغذ سوء کاهش به بدن ازیموردن مواد نیمأت با دانه، در شده انباشته

ی خارج کاربرد ریثأت پژوهش نیا در ،یسمیمتابولي ندهایفرآ بودبه بر آن ریثأت و کربنه تکي ها انیبن انتقال در
   .گرفت قراری بررس مورد گندمی فیک وی کم عملکرد بهبود بر کیفولدیاس
  

 با و مترمربع در بذر 500 تراکم باي ا مزرعه شیآزما در کوهدشت گندم رقم پژوهش نیا در: ها روش و مواد
 دانشگاهي کشاورز دانشکدهی قاتیتحق مزرعه در 1393 فروردین 15 اریخت در ها ردیف بین متر سانتی 20 فاصله
 مطالعه مورد تیمارهاي پژوهش این در. گردید کشت تکرار سه دری تصادف کاملي ها بلوك طرح قالب در مراغه
 رمیکرومولا 25 غلظت با بذور تیمار پیش( فولیک اسید از استفاده و) شاهد( فولیک اسید از استفاده عدم شامل

 میکرومولار 25 غلظت با بذور تیمار پیش و دهی ساقه مرحله در ویتامین این برگی اسپري همراه به اسیدفولیک
ی پاش محلول عملیات مطالعه نیا در. بود) دهی سنبله مرحله در ویتامین این برگی اسپري همراه به اسیدفولیک

 شده یاد محلول از لیتر میلی 100 میزان به اي تلمبهی پشت سمپاش از استفاده با روز پایانی ساعات در کیدفولیاس
  .دیگرد انجام مترمربع هر ازاي به

                                                             
  esfand1977@yahoo.comمسئول مکاتبه: *
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 عملکرد زانیم شیافزا سبب فولیک اسیدی خارج کاربرد کوهدشت رقم در که داد نشان حاصل نتایج :ها افتهی
 در افتهی تجمع آهن رعنص وي ضرور نهیآمي دهایاس دانه، نیپروتئ زانیم ن،یهمچن. شد شاهد با سهیمقا در دانه
 کاربرد علاوه به. داد نشان شیافزاي دار یمعن طور به شاهد با سهیمقا در کیدفولیاسی خارج کاربرد اثر در دانه

 .  دیگرد شاهد با سهیمقا در پرچم برگ در لیکلروف زانیم شیافزا سبب کیدفولیاسی خارج

  
 گرفته قراری بررس مورد کامل دانهي رو بر کیدفولیسای خارج کاربرد اثرات مطالعه نیا در اگرچهي: ریگ جهینت

 با اما گردد، یم حذفي آردساز ندیفرآ در نیپروتئ همراه به دانه در شده انباشته آهن عنصر ازی بخش و است
 وي ضرور نهیآمي دهایاس دانه، نیپروتئ زانیم عملکرد، بر کیفول دیاسی خارج کاربرد مثبت اثرات به توجه
ي برا مدت، کوتاهي راهکار تواند یم کیدفولیاسی خارج کاربرد که نمود عنوان توان یم گندم نهدا در آهن تجمع
  . دیآ شمار به هیتغذ سوءی منف اثرات کاهش ویی غذا تیامنی فیک وی کم بعد دو هر بهبود

  
 ، گندمهیتغذ سوء ک،یتیف دیاس ،يضرور نهیآمي دهایاس آهن، :يدیکل هاي  واژه
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   مهدقم
 در کهي ا انهگچندي ها نقش لیدل به کیدفولیاس مشتقات و ها نیپتر ژهیو به ها نیدیپتر امروزه  

ي ها واکنش در باتیترک نیا). 26( اند گرفته قرار نیمحقق توجه مورد دارند برعهدهی اهیگي ها سلول
 لاتیتبد و) 17) (نیوپتریب( فتوسنتز در کربن دیاکسي د تیتثب به توان یم که کنند یم شرکتي متعدد

 از 9 ب نیتامیو ای کیفول دیاس .کرد اشاره) 16) (نیبدوپتریمول( سولفور و کربن تروژن،ینیی ایمیوشیب
 در نیتامیو نیا. است  شده لیتشک کیگلوتام دیاس و کینوبنزوئیآم پارا دیاس ،ینیدیپتر هسته بیترک

 فعال کیدروفولیتتراه دیاسي ها میکوآنز و کتتراهیدروفولی اسید یعنی خود احیاي  فرم در فقط گیاهان
). 26( گردد می احیا) EC 1.5.1.3( ردوکتاز تتراهیدروفولات آنزیم توسط فولیک اسید). 13( باشد می 

 لن،یمت ل،یفرم مانند کربنه تکي ها انیبن انتقال دری اهیگي ها سلول در ن،یتامیو نیای میکوآنز فرم
 و نیسیگل آمینه اسیدهاي بیوسنتز به توان می که) 19( کند یم نقشي فایا نویمیفرم و لیمتن ل،یمتی اکس

 نهیآمي دهایاس همراه به تتراهیدروفولات فرمیلی نیپوري بازها وسنتزیب در). 13( نمود اشاره نیونیمت
 و لاتیآدن). 10( رندیگ یم قرار استفاده مورد هیاولي سوبسترا عنوان به نیگلوتام و آسپارتات ن،یسیگل
 همچنین،. کند یم شرکت کینوکلئي دهایاس ساختار در که استی نیپوري بازها جمله از لاتیانگو
 لاتیدیوریی دزوکس به را آن لاتیدیمیتی دزوکسي رو بر لیمت کربنه تک انیبن انتقال با کیفول دیاس
 ختارسا در و بوده پورینی بازهاي جزو یوریدیلات دزوکسی و تیمیدیلات دزوکسی. دینما یم لیتبد

DNA از برخی بیوسنتز در فولیک اسید مستقیم نقش از حاکی فوق موارد). 19( یابند می حضور 
 اسید مشتقات که معتقدند محققین اساس، همین بر و باشد می نوکلئیک اسیدهاي و آمینه اسیدهاي

در  ،که يطور به. دارد برعهده زنده هاي سلول متابولیسمی فرآیندهاي در مهمی بسیار نقش فولیک
 و جو مختلف فنولوژیکی مراحل در فولیک اسید خارجی کاربرد بااست که   تحقیقی نشان داده شده

 افزایش گیاهان این دانه نیپروتئ و (ضروري و غیرضروري) آمینه اسیدهاي میزان دانه، عملکرد گندم
در حال  خصوص کشورهاي سوء تغذیه یکی از مشکلات کنونی جوامع انسانی به ).26( است  یافته

افتد. از دلایل بروز  ها اتفاق می پروتئین و ریزمغذي -باشد که در دو شکل دریافت کم انرژي توسعه می
که در  طوري توان به تنوع غذایی کم مردم اشاره کرد. به سوء تغذیه در کشورهاي در حال توسعه می

عنوان مثال در اکثر  یند. بهآ شمار می ها به این کشورها غلات منبع اصلی تامین پروتئین و ریزمغذي
درصد انرژي روزانه موردنیاز  50طور متوسط گندم نزدیک به  کشورهاي آسیاي میانه و غرب آسیا، به

نظر از میزان  ). صرف9رسد ( درصد می 70کند که در مناطق روستایی به بیش از  مین میأمردم را ت
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. )15( باشد گیاهان پائین می سایرپروتئین  پروتئین این گیاه، متاسفانه کیفیت پروتئین گندم همانند
بر آن، در دانه گندم ترکیبات  . علاوهباشدمیهمچنین، گندم ذاتاً داراي مقدار روي و آهن کمی در دانه 

هایی مانند روي و آهن را در بدن  اي مانند اسید فیتیک حضور دارند که جذب ریزمغذي ضد تغذیه
 و زراعی به هاي روش از استفاده با کنند می تلاش محققین دلیل همین به. )12( دهند انسان کاهش می

 اثرات مطالعه پژوهش این از هدف ،اساس نیا بر. دهند افزایش را گندم کیفی و کمی عملکرد نژادي به
  .بود گندم کیفی و کمی عملکرد بر اسیدفولیک خارجی کاربرد

  
  ها روش و مواد
 مزرعه در کوهدشت گندم رقم روي بر لومی خاك در 1392-93 زراعی سال در اي مزرعه آزمایش  

 از برخی و مکانیکی مشخصات تعیین براي. گردید اجر مراغه دانشگاه کشاورزي دانشکده تحقیقاتی
 صورت متر سانتی 0-30 عمق در برداري نمونه آزمایش محل خاك شیمیایی و فیزیکی هاي ویژگی
 به و گردید آماده تسطیح و دیسک شخم، هاي تعملیا انجام با آزمایش محل خاك). 1 جدول( گرفت
 با گندم کوهدشت رقم شده عفونی ضد بذور. شد بندي تقسیم متر 5/2×3 هايدر اندازه ییها کرت
 کشت 1393 فروردین 15 تاریخ در ها ردیف بین متر سانتی 20 فاصله با و مترمربع در بذر 500 تراکم
 مورد تیمارهاي. گرفت انجام تکرار سه دری تصادف کاملي ها بلوك طرح قالب در شیآزما. گردید
 غلظت با بذور تیمار پیش( فولیکاسید از استفاده و) شاهد( فولیک اسید از استفاده عدم شامل مطالعه

 تیمار پیش و) 1T( دهی ساقه مرحله در ویتامین این برگی اسپري همراه به فولیک اسید میکرومولار 25
 دهی سنبله مرحله در ویتامین این برگی اسپري همراه به اسیدفولیک میکرومولار 25 غلظت با بذور

)2T ((بود. ) 400و  200، 100، 50، 25، 5/12، 0غلظت مورد استفاده از میان هفت غلظت 
 اسید بهتر جذب براي تعیین گردید. ،) که در مطالعات پیشین مورد بررسی قرار گرفته بودمیکرومولار

 استفاده، مورد محلول به انیمو عنوان به نیتوئ قطره چند نمودن فهاضا ضمن برگ سطح از فولیک
 به شده یاد محلول از لیتر میلی 100 میزان به اي تلمبهی پشت سمپاش از استفاده بای پاش محلول عملیات

ذکر است که براي کاهش میزان تبخیر محلول یاد شده از سطح  لازم به .دیگرد انجام مترمربع هر ازاي
پاشی در  تجزیه شدن اسیدفولیک در شدت نور زیاد، محلول ،ثر تابش نور خورشید و همچنینبرگ در ا

  ساعات پایانی روز انجام گرفت.
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  .متري سانتی 30خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل انجام آزمایش در عمق صفر تا  -1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of the soil at 0 to 30 cm depth. 
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0.49 6.81 2.39 0.5 0.41 102.16 8.43 0.1 47.6 35.2 17.2 

  
 ،یتروژن) لازم بود که عناصر فسفر، ن1(جدول نتایج آزمون خاك شایان ذکر است که به استناد   

کیلوگرم در هکتار کود اوره  200تنها  علیرغم نیاز به عناصر یاد شده، آهن و روي به خاك اضافه گردد.
زنی و یک سوم باقیمانده در  طی سه مرحله (یک سوم در هنگام کاشت، یک سوم در مرحله پنجه

ها ا کاربرد ریزمغذيو از اضافه نمودن سایر عناصر به خاك و ی مرحله قبل از گلدهی) استفاده گردید
ثیر کاربرد أهاي مورد بررسی در این پژوهش تنظر شد. زیرا یکی از فرضیه هاي دیگر صرفبه شکل

  سازي و جذب فرم غیر قابل جذب عناصر مورد اشاره بود.خارجی اسید فولیک بر رها
 5 و منتقل هضم لوله به و نیوزت شده آسیاب کاملاً هاي دانه از گرم 5/0: آهن عنصر گیري اندازه

 گراد یسانت درجه 100ي دما در ساعت 1 مدت به و شد اضافه ها آن روي به ظیغل کیترین دیاسی س یس
 3 مدت به و شد اضافه ظیغل کیپرکلر اسیدی س یس 5/2 ها، نمونه شدن سرد از پس. گردید نگهداري

 ها، نمونه شدن سرد و وقف زمان انیپا از پس. گردید نگهداري گراد یسانت درجه 200ي دما در ساعت
 در. شد رساندهی س یس 100 حجم به مقطر آب با و شده صاف ها نمونهی صاف کاغذ از استفاده با

) ژاپن کشور ساخت ، AA-63000مدلSHIMADZU ی (اتم جذب دستگاه از استفاده با تینها
   ).11( دیگرد گیري اندازه شده یاد عناصر زانیم

 نهیآم دیاس 15 ها،  پروتئین ساختار در کننده شرکت آمینه اسید 20 از: نهیمآي دهایاس زانیمي ریگ اندازه
) نیستدیه و نیآلان لیفن ن،یونیمت ،نیونئتر ن،یلوس ن،یزیل ن،یزولوسیا ن،یوالي (ضرو نهیآم دیاس 8 شامل
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 و نیآرژین ن،یروزیت ک،یگلوتام اسید ک،یآسپارت اسید ن،یسر ن،یآلاني (رضروریغ نهیآم دیاس 7 و
. شد نییتع ،)A200 مدل( شده برهیکال زریآنال دیاس نویآم دستگاه از استفاده با دانه در موجود) نیسیگل

 که آنجا از. دیآ یم دست به شده ذکر نهیآمي دهایاس کیپ دستگاه، به قیتزر کباری با که است ذکر به لازم
 نیا و داشت گرید Mobile phase نوع کی قیتزر به ازین پتوفانیتري ضرور نهیآم دیاس زانیم نییتع

 صرف نهیآم دیاس نیا زانیمي ریگ اندازه از مالی تیمحدود لیدل به بود، مجدد نهیهز صرف مستلزم امر
  .)25د (ش نظر

 يریگ اندازهکند، اما هاي مختلف شرکت می نیتروژن در ساختار بیومولکول اگرچه: دانه نیپروتئ زانیم
در ساختار پروتئین  نمونه، در موجودباشد که تمامی نیتروژن  می پروتئین به روش کجلدال براین اساس

 پروتئین درصد سپس و گیري اندازه کجلدال روش با کل تروژنین ابتدا منظور بدین حضور دارد.
  ).11( شد محاسبه) نیپروتئ فاکتور( 25/6 بیضر اعمال با ها  نمونه

 کیدریکلر دیاس تریل یلیم 10 با شده، ابیآس و خشکاز نمونه آردي  گرم یلیم 60: کیتیف دیاس زانیم
 5/0 سپس. شدي ریگ عصاره تا گردید  کیش مداوم طور به ساعت 2 مدت به اتاقي دما در) نرمال 2/0(
 ومیآمون آهن سولفات محلول از تریل یلیم کی و منتقل وژیفیسانتر يها لوله به عصاره نیا از تریل یلیم
ي ها لوله. دیگرد اضافه آن به) کیدریکلر دیاس نرمال 2/0 لمحلو در شده حل مولار، یلیم 4/0(

 از پس. شدي نگهدار گراد یسانت درجه 100 در قهیدق 30 مدت به اشاره، مورد ترکیب محتوي آزمایش
ي دما به دنیرس از پس. شدند خنک و نگهداري قهیدق 15 مدت به سرد آب در ها لوله زمان، نیا انیپا

 تینها در. گردید وژیفیسانتر قهیدق 30 مدت به قهیدق در دور 3000 در و لوطمخ ها لولهي محتوا اتاق،
 مدل( زایالا دستگاه با نانومتر 519 موج طول در جذب ن،یدیریپ یب محلول تریل یلیم 2 افزودن با

BioTek, Powre Wave XS2 (از ها نمونه در موجود کیتیف دیاس زانیم محاسبهي برا. دیگرد قرائت 
   .)18( شد استفاده ندارداستای منحن
 انجام Excel 2013 افزار نرم اب نمودارها رسم و Genstate 12 افزار نرم با حاصلي ها داده هیتجز  
  .گرفت صورت درصد 5 احتمال سطح در LSD آزمون با ها داده نیانگیم سهیمقا. شد
  

  بحث و جینتا
 يطور به. شد آن کاربرد عدم با هسیمقا در دانه عملکرد شیافزا سبب فولیک اسید یخارج کاربرد  
 در گرم 2/118 از کیفول دیاس یخارج کاربرد اثر در گندم دانه عملکرد زانیم مطالعه نیا در که
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 دیرس 2T و 1T تیمارهاي اثر در بیترت به مربع متر در گرم 9/149 و 2/170 به شاهد در مربع متر
 تعداد بوته، در باروري ها پنجه تعداد مانند نهدا عملکرد بر ثیرگذارأت پارامترهاي افزایش). 3 جدول(

 اسید خارجی کاربرد اثر در دانه عملکرد افزایش دلایل از سنبله در دانه تعداد و سنبله در سنبلچه
در  کیفول دیاس خارجی کاربردثیر أت). است  نشده آورده نتایج( باشد می شاهد با مقایسه در فولیک

که، در  طوري هب). 26 و 23 ،4( است  شده گزارش زین نخود و دمگن جو، افزایش عملکرد در گیاهان
 اجزاي بهبوددر اثر  دانه عملکرد میزان افزایشمطالعات جداگانه صورت گرفته بر روي جو و گندم 

 فولیک اسید خارجی کاربرد اثر در دانه مانند تعداد پنجه بارور در بوته و تعداد دانه در سنبله عملکرد
افزایش  است  شدهانجام در مطالعه دیگري که بر روي جو و نخود  اما،. )23و  4( است  گزارش شده

 در پر هاي دانه تعداد و دانه هزار وزن افزایشرا ناشی از  در اثر کاربرد خارجی اسید فولیک عملکرد
  .)26( اند کرده عنوان بوته
 از نظر میزان صوصخ بهبا توجه به اهمیت گندم در تغذیه مردم کشور توجه به کیفیت آن   

تیک و عملکرد کمی و کیفی اي مانند اسید فیمانند آهن، میزان حضور ترکیبات ضد تغذیه ها ریزمغذي
پذیر ضروري  ویژه اقشار کم درآمد و آسیب اي مردم بهپروتئین با هدف کمک به بهبود شرایط تغذیه

 کیتیف دیاس و آهن زانیملیک بر ثیر کاربرد خارجی اسید فوأت پژوهش، نیا در باشد. براین اساسمی
 جینتا. مورد ارزیابی قرار گرفت گندم دانه در موجودهمراه میزان پروتئین و ترکیب اسیدهاي آمینه  به

 شاهد با سهیمقا در 2T و 1T يمارهایت اثر در دانه در شده انباشته آهن میزان که داد نشان حاصل
 اسید میزان توانست فولیک اسید خارجی کاربردین، همچن). 2 جدول( افتی شیافزا يداریمعن طور به

 آهن فقر از یناش یخون کم). 2 جدول( دهد کاهش شاهد با مقایسه در را گندم دانه در موجود فیتیک
 نقش و کشورها این مردم ییغذا میرژ نیپائ تنوع آن یاصل لیدل که باشد یم جامعه یکنون مشکلات از

 یکم يرو و آهن يدارا ذاتاً گندم. است ها يزمغذیر و يانرژ نیمأت در گندم خصوص به غلات عمده
 دیاس مانند يا هیتغذ ضد باتیترک يدارا نیهمچن و) 22( بوده) لوگرمیک بر گرم یلیم 50 تا 10 نیب(
 کمبود یمنف اثرات با مقابله جهت). 8( دهند یم کاهش بدن در را عناصر نیا جذب که باشد یم کیتیف

 که گردد می استفاده ییغذا مواد يساز یغن و ياری مکمل يها روش از آهن، جمله از ها ریزمغذي
 در طرح این در. کرد اشاره ایران در 1386 سال از آهن و کیدفولیاس با گندم آرد يساز یغن به توان می

 گرم یلیم 30 و 5/1 زانیم به بیترت به آهن و اسیدفولیک آهن، فقر از ناشی خونی کم با مقابله راستاي
 دیاس با آرد يساز یغن مثبت ریتاث از یحاک گرفته انجام يها یبررس. گردد می اضافه آرد لوگرمیک رب
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 تنها روش نیا ها، تیمز یتمام رغمیعل). 24( باشد یم آن وعیش و یخون کم کاهش بر آهن و کیفول
 يریثأت آن یکم بعد بر و است  داده قرار هدف را) ها ریزمغذي میزان افزایش( ییغذا تیامن یفیک بعد

 تیفیک بتوانند ،یزراع اهانیگ عملکرد افزایش ضمن که هستند يراهکار دنبال به نیمحقق امروزه. ندارد
 را ییغذا تیامن یفیک و یکم بعد دو هر که است یروش یستیز يساز یغن. بخشند بهبود را ها آن
 نیتر مناسب را آن) 22 و 15، 14، 12، 7 ،6 ،3 ،2 ،1( ياریبس نیمحقق و کند یم ثرأمت همزمان طور به

 زانیم فوق، موارد گرفتن نظر در با. کنند یم عنوان هیتغذ سوء کاهش و غذایی امنیت بهبود يبرا راه
 محسوب یفیک يفاکتورها نیمهمتر از يرو و آهن جمله از گندم دانه در موجود يها يزمغذیر
 ها آن استفاده از خاك در جذب قابل يرو و آهن زانیم بودن نیپائ رغمیعل قیتحق نیا در. گردد یم

 عناصر جذب توان بر کیدفولیاس یخارج کاربرد ریثأت امکان یبررس آن لیدلا از. دیگرد يخوددار
کاربرد خارجی اسیدفولیک سبب افزایش میزان آهن  که داد نشان حاصل جینتا. بود خاك از يزمغذیر

 زانیم کاهش وجود باذکر است که  لازم به). 2 جدول( شد دانه در موجود کیتیف دیاس زانیمو کاهش 
 یخارج کاربرد که کند یم جادیا ذهن در را سوال نیا اما باشد، یم بالا آن زانیم هنوز ک،یتیف دیاس
 مورد در قطعی جواب به دنیرس گردد؟ گندم در آن کاهش سبب است توانسته چگونه کیدفولیاس

 در يگرید مطالعات نیازمند دهد کاهش را فیتیک اسید میزان است  توانسته چگونه اسیدفولیک که این
در جو و گندم  توسط کیدفولیاس کاربرد اثر در دانه در شده انباشته آهن زانیم شیافزا. است نهیزم نیا

  .)22و  21، 4( است  شده گزارش نیز
 سیدفولیک تنهادانه نشان داد که در میان تیمارهاي کاربرد خارجی اگیري میزان پروتئین  نتایج اندازه  

که دلیل آن  )2 جدول( دهد نشان افزایش شاهد با مقایسه درتوانست میزان پروتئین دانه را  1T تیمار
 ).2بود (جدول T 2ناشی از افزایش بیشتر میزان اسیدهاي آمینه در این تیمار در مقایسه با تیمار 

از ذیه مردم کشورهاي در حال توسعه اي ویژه آن در تغ به دلیل نقش تغذیه گندم افزایش میزان پروتئین
 630 حدود در سالانه ،یجهان خواروبار سازمان گزارش طبق زیرا اهمیت بالایی برخوردار است.

 نیا آن،ي برا نیپروتئ درصد 10 نیانگیم احتساب با که گردد یم دیتول جهان در گندم تن ونیلیم
 نیپروتئ نیمأت در اهیگ نیا ژهیو نقش ازی کحا که کند یم دیتول نیپروتئ تن ونیلیم 63 سالانه محصول

کنند که با استفاده از راهکارهاي مختلف  براین اساس محققین تلاش می .استي بشر جامعه ازین مورد
) و 26(توان به کاربرد خارجی اسیدفولیک  که از جمله می میزان پروتئین دانه گندم را افزایش دهند
 زانیم شیافزا. اشاره نمود )9و  8نژادي ( زراعی و به هاي به افزایش میزان روي با استفاده از روش
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 .)26و  22( است  شده گزارش کیفول دیاسی خارج کاربرد اثر در جو و نخود ،گندم در دانه نیپروتئ
بر در گیاهان شده و از این طریق افزایش میزان اسید گلوتامیک و میتونین  سبب اسیدفولیک

بر شرکت  . زیرا اسید گلوتامیک علاوه)26( دهد و میزان آن را افزایش میشته گذا سازي تاثیر پروتئین
ایجاد سایر اسیدهاي عنوان ریشه جانبی، در انتقال بنیان آمین موردنیاز براي  این ویتامین بهدر ساختار 

توالی سازي در ابتداي اي است که در پروتئین کند. از طرفی متیونین اولین اسید آمینه آمینه نقش ایفا می
   ).13( گیرد اسیدهاي آمینه قرار می

 

.تاثیر کاربرد اسیدفولیک بر میزان آهن، اسید فیتیک، پروتئین و عملکرد دانه گندم -2جدول   
Table 2. Effect of folic acid application on iron content, phytic acid, protein and yield of wheat. 

پاشی  تیمار + محلول پیش
 )2Tدهی ( ه سنبلهدر مرحل

Seed priming + Spray 
at heading  stage  (T2) 

پاشی  تیمار + محلول پیش
  )1Tدهی ( در مرحله ساقه

Seed priming + Spray 
at stemming stage (T1) 

  شاهد
Control  Parameter  پارامتر  

194.9a (164.9)  170.2b (144)  118.2c (100)*  Yield (g/m2)  رمربع)عملکرد (گرم بر مت  
77.9a (165.3)  61.8b (131.1)  47.1c (100)  Iron (mg/kg)  گرم بر کیلوگرم) آهن (میلی  
52.23c (51.2)  84.18b (82.4)  102.11a (100)  Phytic acid (mg/g)  گرم بر گرم) (میلی اسید فیتیک  
19.1b (102.9)  20.6a (111.3)  18.5b (100)  Protein (%)  (درصد) پروتئین  

  باشند. دهنده درصد تغییرات در مقایسه با شاهد می خل پرانتز نشاناعداد دا*
  

ضروري را در هر ضروري و غیر آمینه اسیدهاي میزانکاربرد خارجی اسیدفولیک در این پژوهش   
همچنین، مجموع  .داد افزایش شاهد با مقایسه در) 2T ماریت در نیسر جز به( 2T و 1T دو تیمار
در اثر کاربرد خارجی  شاهد با مقایسه در لیزین و ترئونین جموعو م ضروري آمینه اسیدهاي

 نیپروتئ تیفیک است لازم گندم، نیپروتئ کمیت تیاهم رغم یعل .)3(جدول  یافت افزایش اسیدفولیک
 ارزیابی متعددي هاي شاخص از استفاده با پروتئین اي تغذیه کیفیت. گیرد قرار توجه مورد زین آن
 تعیین معیارهاي جمله از آن در موجود ضروري آمینه اسیدهاي بین تعادل و ینسب میزان که گردد می

 محدود نیونئتر و نیزیل نهیآمي دهایاس زانیم گندم نیپروتئ در). 25( باشد می پروتئین اي تغذیه ارزش
 نیپروتئ نیمأت در گندم تیاهم به توجه با. گردد یم آن اي تغذیه ارزش کاهش سبب عامل نیهم و بوده

 و جانوري هاي پروتئین با مقایسه در گیاهی هاي پروتئین تولید بودن تر صرفه به مقرون و مردم ازیردنمو
 با که کنند یم تلاشي کشاورز نیمحقق حاضر حال در ونین،ئتر و لیزین آمینه اسیدهاي محدودیت

 این بر. هندد شیافزا را آن اي تغذیه ارزش و پروتئین میزان افزایش ضمنیی راهکارها از استفاده
همراه با  تواند می کیدفولیاسی خارج کاربرد آیا که گردید مطرح سوال این پژوهش، این در اساس
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 افزایش را) آن کیفی بعدي (ضرور نهیآمي دهایاس زانیم ،)آنی کم بعد( دانه نیپروتئ زانیمافزایش 
 کاربرد ایآ که بود نیا گرفت قراری بررس مورد پژوهش این در کهی سوالاتدیگر  از همچنین، دهد؟

 عنوان به اسیدفولیک دارد؟ي ریتاثویژه اسیدهاي آمینه  به آمینه اسیدهاي میزان بر فولیکاسید خارجی
 کند می نقش ایفاي مستقیم طور به متیونین و گلیسین آمینه اسیدهاي بیوسنتز در کربنه تک بنیان ناقل

 نماید می تبدیل گلیسین به را آن سرین، روي از متیل هیدروکسی گروه برداشتن با که ترتیب بدین). 7(
 کاربرد به توجه با). 5( کند می تولید را متیونین هموسیستئین، روي بر متیل گروه انتقال با علاوه، به). 5(

 تداعی فرضیه این متیونین، و گلیسین آمینه اسیدهاي بیوسنتز بر آن مستقیم اثر و اسیدفولیک خارجی
 گلیسین میزان اساس این بر دهد؟ افزایش گندم دانه در را ها آن میزان تواند می آن افزایش آیا که گردید

 کوهدشت رقم در که داد نشان حاصل نتایج و گرفت قرار ارزیابی مورد گندم دانه در موجود متیونین و
 داشت شیافزا شاهد با مقایسه در اسیدفولیک خارجی کاربرد اثر در مذکور آمینه اسیدهاي میزان

 شده گزارش فولیک اسید خارجی کاربرد با نخود و جو در متیونین و گلیسین افزایش). 3 دولج(
). 3 جدول( داد اختصاص خود به را زانیم نیشتریب کیگلوتام دیاس نه،یآمي دهایاس نیب در). 26( است 
 عنوان هب شرکت که باشد یمي متعدد کیولوژیزیفي ها نقشي دارای اهیگي ها سلول در نهیآم دیاس نیا

 توکرومیس و) 27( لیکلروف ن،یهمچن و) 28( نینیآرژ و نیپرول نهیآمي دهایاس وسنتزیب هیاولي سوبسترا
 دیاسی خارج کاربرد اثر در کیگلوتام دیاس زانیم شیافزا به توجه با). 16( باشد یم ها آن جمله از

 مذکوري ها تیمتابول شیافزا سبب آمینه اسید این شیافزا ایآ که دیگرد مطرح سوال نیا کیفول
 پرچم برگ در کلروفیل میزان همراه به دانه در نینیآرژ میزان راستا این در ر؟یخ ای است شده

 گندم دانه در آرژینین میزان افزایش گلوتامیک اسید افزایش که داد نشان نتایج و شد گیري اندازه
 کاربرد اثر در نینیآرژ یزانم افزایش. داشتی پ در را) 1 شکل( پرچم برگ کلروفیل و) 3 جدول(

ي برا نیآم گروه نیمأت ن،یهمچن. )26( است  شده گزارش نیز نخود و جو در اسیدفولیک خارجی
 نقش دیگر آلانین فنیل و تیروزین آرژینین، لوسین، ایزولوسین، لیزین، ن،یوال نهیآمي دهایاس وسنتزیب

 دانه در شده ذکر آمینه اسیدهاي میزان اساس این بر). 13( آید می شمار به گلوتامیک اسید فیزیولوژیک
 در ها آن میزان افزایش به منجر اسیدفولیک خارجی کاربرد که داد نشان نتایج و گیري اندازه گندم

 کاربرد اثر در آمده دست هب نتایج به توجه با ترتیب بدین). 3 جدول( است  شده شاهد با مقایسه
 ن،یونئتر ن،یلوس ن،یزولوسیا ن،یوال( مطالعه مورد ضروري آمینه اسیدهاي زانیم اسیدفولیک خارجی

 آمینه اسیدهاي مجموع پژوهش این در). 3 جدول( اند داشته افزایش) نیآلان لیفن و نیزیل ن،یونیمت
 شیافزا از ناشی که) 3 جدول( داد نشان افزایش اسیدفولیک خارجی کاربرد اثر در ونینئتر و لیزین
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 آمینه، اسیدهاي میزان افزایش. باشد می کیفول دیاسی خارج بردرکا اثر در شده ادی نهیآمي دهایاس زانیم
 برگ در کلروفیل میزان افزایش همراه به لیزین و ونینئتر مجموع و ضروري آمینه اسیدهاي مجموع

 که باشد می اسیدفولیک به وابسته آمینه اسیدهاي بیوسنتز بر اسیدفولیک ثیرأت بیانگر تواند می پرچم
  ).26( گردد می دانه کیفیت بهبود سبب ها آن ندبرآی

  

ونین و ئتاثیر کاربرد اسیدفولیک بر ترکیب اسیدهاي آمینه، مجوع اسیدهاي آمینه ضروري و مجموع تر -3جدول 
  .لیزین موجود در گندم

Table 3. Effect of folic acid application on amino acids composition, sum of essential amino acid 
content and sum of lysine and threonine content in wheat. 

پاشی  تیمار + محلول پیش
 )2Tدهی ( در مرحله سنبله

Seed priming + Spray 
at heading  stage  (T2) 

پاشی در  تیمار + محلول پیش
  )1Tدهی ( مرحله ساقه

Seed priming + Spray 
at stemming stage  (T1) 

  شاهد
Control  Amino acid  اسید آمینه  

715.4b (105.6)  793.4a (117.1)  677.5c (100)*  Ala  آلانین  
666b (107.4)  684.2a (110.3)  620.3c (100)  Val  والین  
547b (103.5)  589a (111.0)  530.6c (100)  Ileu  ایزولوسین  
966c (99.7)  1116a (115.2)  969b (100)  Ser  سرین  

686.8b (104.9)  743.4a (113.8)  652.9c (100)  Asp  آسپارتیک اسید  
5451b (101.0)  5570a (103.2)  5399c (100)  Glu  گلوتامیک اسید  
525.6b (110.8)  668.8a (165.5)  404.2c (100)  Lys  لیزین  
651.4b (130.0)  828.9a (165.5)  501c (100)  Tyr  تیروزین  
391.1b (107.4)  518.2a (142.3)  364.1c (100)  Arg  آرژنین  
367.5a (106.6)  358.8b (104.0)  344.9c (100)  Gly  گلیسین  
1512b (129.9)  1945a (133.0)  1461c (100)  Leu  لوسین  
948.8b (106.2)  988.7a (111.8)  893.4c (100)  Thr  ترئونین  
937.4b (110.2)  962.9a (113.1)  851.6c (100)  Met  متیونین  
826a (111.5)  784.6b (105.9)  740.9c (100)  Phe  فنیل آلانین  

409.6a (106.0)  389.4b (100.8)  386.3c (100)  His  هیستیدین  

4877b (109.3)  5435a (121.8)  4464c (100)  Essential amino 
acid content  

میزان اسیدهاي 
  آمینه ضروري

1474b (113.6)  1658a (127.7)  1298c (100)  Lys + Thr  
لیزین + 
  ترئونین

 .باشند یم شاهد با سهیمقا در راتییتغ درصد دهنده نشان پرانتز داخل اعداد*
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  .اثر کاربرد اسیدفولیک بر میزان کلروفیل برگ پرچم -1شکل   
Figure 1. The effect of folic acid application on flag leaf chlorophyll content. 

  
  گیري کلی نتیجه

ی بخش و است  دهیگردی ابیارز کامل دانه در سنجش موردي پارامترهای تمام مطالعه نیا در اگرچه  
 نمود بیان توان یمی کل جهینت عنوان به اما گردد، یم حذفي آردساز ندیفرآ در دانه نیپروتئ و عناصر از
 ،يضرور نهیآمي دهایاس ژهیو به دانه در موجود نهیآمي دهایاس زانیم شیافزا با کیدفولیاس کاربرد که
ی روش و کاهش اسید فیتیک، عملکرد شیافزا همراه به دانه در شده انباشته آهن عنصر و نیپروتئ زانیم

  . باشد یم مدت کوتاه در هیتغذ سوءی منف اثرات کاهش و گندمی فیک وی کم ابعاد بهبودي برا مناسب
  

  سپاسگزاري
وزارت سازي گندم با آهن و روي مصـوب   غنی نتایج حاصل از این پژوهش بخشی از نتایج طرح  

لفین از حوزه معاونت پژوهشی وزارتخانه یاد شـده  ؤباشد. بدین وسیله م علوم، تحقیقات و فناوري می
  نمایند. هاي مالی انجام گرفته تقدیر و قدردانی می بابت حمایت
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