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  هاي کیفی گندم نان رقم گاسکوژن ثیر اسید فولیک بر عملکرد و برخی از شاخصأت

  
  2اله اسفندیاري عزت*و  1عادل جوادي

   مراغه، دانشگاه نباتات، اصلاح و زراعت گروه زراعی، گیاهان فیزیولوژي دکتري آموخته دانش1
  مراغه دانشگاه نباتات، اصلاح و زراعت گروه استاد2

   12/9/1396 :پذیرش تاریخ؛ 21/11/1395: دریافت تاریخ
  ١چکیده
 میزان بودن ینیپا که باشد می ایران مانند توسعه حال در کشورهاي کنونی مشکلات از یکی تغذیه سوء :و هدف سابقه

 کشورها قبیل این مردم تغذیه در گندم که این به توجه با. است آن دلایل از غذایی تنوع کاهش و تغلا در ها ریزمغذي
 دانه پروتئین و روي و آهن مانند عناصري غلظت افزایش با کنند می تلاش محققین است، برخوردار خاصی جایگاه از
 به بدن موردنیاز مواد مینأت با گندم، دانه در روي به فیتیک اسید مولی نسبت و فیتیک اسید میزان کاهش همراه به

 بهبود بر آن ثیرأت و کربنه تک هاي بنیان انتقال در فولیک اسید نقش به توجه با. نمایند کمک تغذیه سوء کاهش
 از برخی و دانه عملکرد بر فولیک اسید کاربرد مختلف هاي روش ثیرأت پژوهش این در متابولیسمی، فرآیندهاي

   .گرفت قرار بررسی مورد گندم کیفی هاي شاخص
 فاصله با و مترمربع در بذر 500 تراکم با اي مزرعه آزمایش در گاسکوژن گندم رقم پژوهش این در: ها روش و مواد
 صورت به مراغه دانشگاه کشاورزي دانشکده تحقیقاتی مزرعه در 1392 مهرماه 23 تاریخ در ها ردیف بین متر سانتی 20

 پژوهش این در مطالعه مورد فاکتورهاي. گردید کشت تکرار سه در تصادفی کامل هاي بلوك طرح قالب در فاکتوریل
 50 برگی اسپري و) ساعت 12 مدت به فولیک اسید میکرومولار 50 و 25 صفر، هاي غلظت با( بذور تیمار پیش شامل

 تمامی و دانه شدن خمیري دانه، نشد شیري رفتن، سنبله رفتن، ساقه فنولوژیکی مراحل در شده یاد ویتامین میکرومولار
 با روز پایانی ساعات در فولیک اسید پاشی محلول عملیات مطالعه این در. بود دوم فاکتور عنوان به شده یاد مراحل
  .گردید انجام مربع متر هر ازاي به شده یاد محلول از لیتر میلی 100 میزان به اي تلمبه پشتی سمپاش از استفاده

 شاهد با مقایسه در دانه عملکرد فولیک اسید خارجی کاربرد با گاسکوژن رقم در که داد نشان حاصل نتایج :ها یافته
 با مقایسه در دانه در روي و آهن عناصر غلظت دانه، پروتئین میزان افزایش سبب فولیک اسید همچنین،. یافت افزایش

 در فولیک اسید خارجی کاربرد اثر در وير به فیتیک اسید مولی نسبت و فیتیک اسید میزان مقابل در. شد شاهد
 .  یافت کاهش شاهد با مقایسه

 و است  گرفته قرار بررسی مورد کامل دانه روي اسیدفولیک خارجی کاربرد اثرات مطالعه این در اگرچه: گیري نتیجه
 به توجه با اما ردد،گ می حذف آردسازي فرآیند در پروتئین همراه به دانه در شده انباشته روي و آهن عناصر از بخشی
 اسید میزان کاهش همراه به گندم دانه در روي و آهن تجمع دانه، پروتئین میزان عملکرد، بر اسیدفولیک مثبت اثرات

                                                             
   esfand1977@yahoo.comمسئول مکاتبه:*
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 مدت، کوتاه راهکاري تواند می فولیک اسید کاربرد که نمود عنوان توان می روي، به فیتیک اسید مولی نسبت و فیتیک
  . آید شمار به تغذیه سوء منفی اثرات کاهش و غذایی امنیت کیفی و کمی بعد دو هر بهبود براي

  
  تغذیه سوء روي، دانه، پروتئین فیتیک، اسید آهن، :کلیدي هاي واژه

  
  مقدمه

 80در حال حاضر ایران با داشتن جمعیتی بیش از 
میلیــون نفــر، شــانزدهمین کشــور پرجمعیــت جهــان  

ال گـردد جمعیـت آن در س ـ   بینی مـی  باشد که پیش می
میلیون نفر نزدیک گردد کـه   85شمسی به مرز  1405

افزایش تقاضا به مواد غـذایی را در پـی    یطور طبیع به
کنند با  خواهد داشت. در این راستا محققین تلاش می

استفاده از راهکارهـایی بـین رشـد جمعیـت و تولیـد      
محصولات تعادل ایجاد نمایند که از جملـه اقـدامات   

م پرمحصول طی انقلاب سـبز و  توان به معرفی ارقا می
ــا هــدف توســعه    ــی ب ــان زراع کشــت گســترده گیاه
مکانیزاسیون، افزایش تولید و نگاه اقتصادي بـه تولیـد   
محصـولات کشــاورزي اشـاره کــرد. در بـین گیاهــان    

 ـ     زراعی گندم بـه  مین أدلیـل نقـش برجسـته خـود در ت
انرژي و پروتئین موردنیاز روزانه مـردم کشـورهاي در   

درصد)، از  50و  70ترتیب  انند ایران (بهحال توسعه م
). اما میزان عناصـر  9اي برخوردار است ( جایگاه ویژه

کم مصرف در دانه غلات از جمله گندم پائین بـوده و  
اي ماننـد اسـید    در مقابل میزان ترکیبـات ضـد تغذیـه   

باشد. برآینـد ایـن عوامـل سـبب      فیتیک در آن بالا می
ه در بـدن انسـان   کاهش قابلیت جذب عناصر یاد شـد 

گردد. از طرفی نگاه اقتصادي به تولید محصـولات   می
کشاورزي کاهش تنوع غذایی را به دنبال داشته است. 

گونه گیاهی با قابلیت  7000که، امروزه از بین  طوري به
 95گونه گیاهی،  39مصرف غذایی توسط انسان، تنها 

درصــد تولیــدات کشــاورزي را بــه خــود اختصــاص 
). برآیند ایـن عوامـل سـبب شـیوع سـوء      23اند ( داده

تغذیه در بین مردم کشورهاي در حـال توسـعه ماننـد    
است که به کمبود آهن و روي در بین مردم  ایران شده 
  توان اشاره نمود.  کشور می

عملکرد گندم همانند سایر گیاهان زراعی تابع 
فاکتورهاي محیطی و ژنتیکی است. براي حصول 

بر ایجاد شرایط مطلوب  حداکثر عملکرد علاوه
هاي متابولیسمی که  محیطی، بایستی محدودیت

آیند نیز رفع  شمار می هاي ژنتیکی به نوعی از ویژگی به
توان به  هاي متابولیسمی می گردد. از جمله محدودیت

ها نظیر اسید فولیک  ها و کوآنزیم ین ویتامینیمیزان پا
از  9اسید فولیک یا ویتامین ب  ).17اشاره نمود (
محلول در آب بوده که از ترکیب هاي  جمله ویتامین

گلوتامات حاصل  -L، پارا آمینو بنزوات و پتریدین
هاي گیاهی  شود. فرم فعال این ویتامین در سلول می

هاي تک  تتراهیدرواسید فولیک بوده و در انتقال بنیان
کربنه متیل، فرمیل، متیلن، اکسی متیل، متنیل و 

 10کند ( ي گیاهی ایفاي نقش میها فرمیمینو در سلول
هاي فیزیولوژیک اسید فولیک  ). از مهمترین نقش12و 
توان به تبدیل هموسیستئین به متیونین و سیستیدین  می

اثرات مفید  ). تاکنون5و  4دین اشاره نمود (یبه تیم
هاي مختلف بر رشد و تولید گیاهان زراعی و ویتامین

توسط  هاي محیطی حتی افزایش تحمل به تنش
 18، 17، 6، 2، 1است ( محققان متعددي گزارش شده 

رازلیقی و همکاران  در همین راستا صادقی ).21و 
تیمار بذور گندم با  اند که پیش) گزارش کرده2012(

میکرومولار اسیدفولیک سبب کاهش تنفس  25
زنی شده و بنیه اولیه  نگهداري در بذور در حال جوانه
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). همچنین 25( بخشدگیاهچه را بهبود می
اند که  ) عنوان نموده2014رازلیقی و همکاران ( صادقی

میکرومولار اسید فولیک با تحت  25کاربرد برگی 
هاي مرتبط با عملکرد توانست  ثیر قرار دادن شاخصأت

اي افزایش  طور قابل ملاحظه میزان عملکرد گندم را به
) a,b2017). همچنین، جوادي و همکاران (26دهد (

) در جو و 2000م و  استاخف و همکاران (در گند
نخود افزایش عملکرد را با اثر کاربرد اسید فولیک 

). این محققین اظهار 28و  18، 17اند ( گزارش کرده
اند که اسید فولیک سبب افزایش پروتئین دانه  نموده

ثیر اسید فولیک بر افزایش میزان آهن أشد. از طرفی ت
) و a2017ان (دانه گندم توسط جوادي و همکار

) و در مقابل کاهش اسید فیتیک دانه 2013محمد (
) گزارش شده a2017توسط جوادي و همکاران (

 ).21و  17است (

توجه به نقش قابل توجه گندم در تغذیه انسان  با
تلاش در راستاي افزایش عملکرد با هدف ایجاد 
تعادل بین میزان تولید این محصول با تقاضاي آن 

ذیر است. از طرفی لازم است که بعد امري انکارناپ
مین نیازهاي أکیفی گندم تولید شده متناسب با ت

ضروري بدن انسان مانند غلظت عناصر کم مصرف 
مورد توجه قرار گیرد. براین اساس پژوهش حاضر با 

هاي مختلف کاربرد  ثیر روشأهدف بررسی ت
هاي کیفی  اسیدفولیک بر عملکرد و برخی از شاخص

میزان عناصر آهن و روي و نسبت مولی گندم مانند 
  اسید فیتیک به روي به مرحله اجرا درآمد.

  
  ها مواد و روش

منظور بررسی کاربرد اسیدفولیک بر عملکرد و  به
ثر در کیفیت گندم نان ؤهاي م برخی از شاخص

بر رقم گاسکوژن  1392- 93آزمایشی در سال زراعی 
ه مراغه در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگا

دقیقه  22درجه و  37با مشخصات عرض جغرافیایی 
دقیقه شرقی  16درجه و  46شمالی و طول جغرافیایی 

  متر از سطح دریا انجام شد.  1542و با ارتفاع 
سازي زمین ابتدا محل موردنظر با  جهت آماده
دار در پائیز شخم زده شد و سپس  گاوآهن برگردان

ل دیسک، تسطیح و بقیه عملیات تهیه بستر کشت شام
بندي انجام گرفت. بذور رقم گاسکوژن قبل از  کرت

 -، وزنی1000به  7/0کش کاربندازیم (کاشت، با قارچ
صورت دستی با فاصله یک  وزنی) ضدعفونی و به

ها  متر بین ردیف سانتی 20ها و  متر روي ردیف سانتی
مهر ماه  23متري در تاریخ  سانتی 5تا  3در عمق 

علاوه، با توجه به  بیاري شدند. بهکشت و آ 1392
رغم  نتایج آزمون خاك و توصیه متداول کودي، علی

کیلوگرم  200نیاز به عناصر فسفر، آهن و روي تنها 
در هکتار کود اوره طی سه مرحله (یک سوم در 

زنی و یک  هنگام کاشت، یک سوم در مرحله پنجه
سوم باقیمانده در مرحله قبل از گلدهی) استفاده 

ید و از اضافه نمودن سایر عناصر به خاك و یا گرد
هاي دیگر صرف نظر شد. ها به شکلکاربرد ریزمغذي

ثیر اسید أهاي مورد بررسی تزیرا یکی از فرضیه
سازي و جذب فرم غیرقابل جذب فولیک بر رها

برخی از  1در جدول عناصر مورد اشاره بود. 
و شیمیایی خاك مورد آزمایش  یخصوصیات فیزیک

عملیات داشت شامل مبارزه با است.  رده شده آو
ها  هاي هرز، آبیاري و مبارزه با آفات و بیماريعلف

ها انجام  طور یکسان در کلیه کرت متناسب با نیاز و به
  شد. 
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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 test locations soil at 0- 30 Cm. 
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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 
  لوم

(Lom) 
  

ــایش ــه          آزم ــه طــرح        ب ــر پای ــل ب                                      صــورت فاکتوری
                                                هاي کامل تصـادفی در سـه تکـرار انجـام شـد.            بلوك

ــامل    ــژوهش ش ــن پ ــه در ای ــورد مطالع ــاي م                                                       فاکتوره
    50  و     25             هــاي صــفر،                              تیمــار بــذور (بــا غلظــت       پــیش

              ساعت) و اسپري     12    مدت                          میکرومولار اسید فولیک به
ــی  ــل        50       برگ ــک در مراح ــید فولی ــولار اس                                          میکروم

                   زادوکـس)، سـنبله       30-  39         تن (کـد    رف                فنولوژیکی ساقه
                                 زادوکس)، شیري شـدن دانـه (کـد        50-  59         رفتن (کد 

    80-  89                                    زادوکــس)، خمیــري شــدن دانــه (       70-  79
                                               زادوکس) و تمامی مراحل یاد شده (مراحل چند گانه) 

ذکر است که دوزهـاي اسـیدفولیک مـورد     . لازم به   بود
) 2012استفاده از نتایج مطالعـه صـادقی و همکـاران (   

                                  عـلاوه، بـراي جـذب بهتـر ایـن          به. )25( انتخاب شد
                                              ویتامین از سطح برگ ضمن اضافه نمودن چند قطـره  

                                          عنوان مویان به محلول مورد استفاده، عملیات           توئین به
     100                                            پاشـی در سـاعات پایـانی روز بـه میـزان           محلول

                                                     لیتر بـر مترمربـع بـا اسـتفاده از سـمپاش پشـتی            میلی
        انجـام    )B.P15      مـدل اي با نازل مخروط پـاش (  تلمبه

         گردید. 
: هاي کیفی تعیین عملکرد دانه و برخی از شاخص

کننده  براي تعیین عملکرد دانه از بخش رقابت

 1×1ک مترمربع توسط پلات یهاي آزمایشی  کرت
  گیري گشت.  هاي فوق اندازه برداشت و شاخص

 از گرم 5/0 روي، و آهن عناصر گیري اندازه براي
 هضم لوله به و زینتو شده آسیاب     ًکاملا  هاي دانه

 اضافه ها آن  به غلیظ نیتریک اسید لیتر میلی 5 و منتقل
 درجه 100 دماي در ساعت 1 مدت به و شد

 شدن سرد از پس. گردید نگهداري گراد سانتی
 شد اضافه غلیظ پرکلریک اسید لیتر میلی 5/2 ها، نمونه

 گراد سانتی درجه 200 دماي در ساعت 3 مدت به و
 شدن سرد و فوق زمان پایان از پس .گردید نگهداري

 شده صاف ها نمونه صافی کاغذ از استفاده با ها، نمونه
 در. شد رسانده لیتر میلی 100 حجم به مقطر آب با و

 اتمی جذب دستگاه از استفاده با نهایت
)SHIMADZU مدلAA-63000 ، کشور ساخت 

  ). 11( گردید گیري اندازه شده یاد عناصر میزان) ژاپن
 گیري اندازه کجدال روش به دانه پروتئین نمیزا

 سپس و گیري اندازه کل نیتروژن ابتدا منظور بدین. شد
 فاکتور( 25/6 ضریب اعمال با ها  نمونه پروتئین درصد

  ).11( شد محاسبه) پروتئین
 از گرم میلی 60 فیتیک، اسید میزان تعیین براي

 لیتر میلی 10 با شده، آسیاب و خشک آردي نمونه
 2 مدت به اتاق دماي در) نرمال 2/0( کلریدریک داسی
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. شد گیري عصاره تا گردید  شیک مداوم طور به ساعت
 هاي لوله به عصاره این از لیتر میلی 5/0 سپس

 سولفات محلول از لیتر میلی یک و منتقل سانتریفیوژ
 محلول در شده حل مولار، میلی 4/0( آمونیوم آهن

. گردید اضافه آن به) کلریدریک اسید نرمال 2/0
 مدت به اشاره، مورد ترکیب محتوي آزمایش هاي لوله
 پس. شد نگهداري گراد سانتی درجه 100 در دقیقه 30
 15 مدت به سرد آب در ها لوله زمان، این پایان از

 دماي به رسیدن از پس. شدند خنک و نگهداري دقیقه
 دقیقه در دور 3000 در و مخلوط ها لوله محتواي اتاق،

 با نهایت در. گردید سانتریفیوژ دقیقه 30 مدت به
 طول در جذب پیریدین، بی محلول لیتر میلی 2 افزودن

 ,BioTekمدل( الایزا دستگاه با نانومتر 519 موج

Powre Wave XS2 (محاسبه براي. گردید قرائت 
 منحنی از ها نمونه در موجود فیتیک اسید میزان

  ). 14( شد استفاده استاندارد
 Genstate 12افـزار   هاي حاصل با نرمادهتجزیه د

انجـام   Excel 2013افزار  و براي رسم نمودارها با نرم
                             ها با آزمون دانکـن در سـطح                       مقایسه میانگین داده  شد.

                  درصد صورت گرفت.    5       احتمال 
  

  نتایج و بحث
در این مطالعه عملکرد گندم در اثر کاربرد همزمان 

ولیک در مراحل تیمار بذور و اسپري برگی اسیدف پیش

طـور   مختلف فنولوژي گندم در مقایسـه بـا شـاهد بـه    
) که حاکی از نقـش  1داري افزایش یافت (شکل  معنی

ثر این ویتامین در فرآیندهاي متابولیسـمی گنـدم و   ؤم
هاي موجود در اثـر کـاربرد آن اسـت.     رفع محدودیت

همچنــین، افــزایش عملکــرد رقــم گاســکوژن در اثــر 
هـاي   ی از افـزایش شـاخص  کاربرد اسـیدفولیک ناش ـ 

هـاي بـارور،    ثیرگذار بر عملکرد ماننـد تعـداد پنجـه   أت
باشـد   تعداد سنبلچه در سنبله و تعداد دانه در سنبله می

است). افزایش عملکرد دانه در اثـر   (نتایج آورده نشده 
اسپري برگی اسیدفولیک توسـط صـادقی و همکـاران    

ــاران (2014( ــوادي و همک ــد a,b2017)، ج ) و محم
) در جـو و  2015همـراه اعلایـی (   ) در گندم به2013(

) در نخود و جو گـزارش  2000استاخف و همکاران (
رازلیقـی و   . صادقی)3و  17، 18، 26، 28( است شده 

ــاران ( ــاران (2014همک ــوادي و همک ) b2017) و ج
هاي بارور و تعداد  هایی نظیر تعداد پنجه بهبود شاخص

ملکـرد دانـه در اثـر    دانه در سنبله را عامل افـزایش ع 
. )18و  26( کننـد   کاربرد برگی اسیدفولیک عنوان مـی 

) دلیل افزایش 2000که استاخف و همکاران ( حالی در
عملکـرد را ناشـی از افــزایش تعـداد دانـه در بوتــه و     
ــارجی     ــاربرد خ ــر ک ــه در اث ــزار دان ــزایش وزن ه اف

  ).28اند (  اسیدفولیک دانسته
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دهنده عدم  اعداد میانگین سه تکرار بوده و بودن حروف مشترك نشان ثیر کاربرد خارجی اسیدفولیک بر عملکرد دانه گندمأت -1شکل 
  درصد براساس آزمون دانکن است.  5دار در سطح احتمال  تفاوت معنی

Figure 1. The response of grain yield of wheat to exogenous application of FA. Values are mean of three replicates 
and the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 according to Duncan test. 
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 اسیدفولیک خارجی کاربرد که داد نشان نتایج
 دانه در شده انباشته آهن دار معنی افزایش به منجر
 اسید با بذور تیمار پیش عدم تیمارهاي جز به( گندم

 و روي ساقه مرحله در برگی اسپري همراه به فولیک
 همراه به میکرومولار 25 فولیک اسید با بذور تیمار پیش
). 2 جدول( شد شاهد با مقایسه در) برگی اسپري عدم

 کاربرد اثر در دانه در شده انباشته روي میزان همچنین،
 با تیمار پیش عدم تیمار از رغی به فولیک اسید خارجی

 50 فولیک اسید برگی اسپري همراه به فولیک اسید
 شاهد با مقایسه در رفتن، سنبله مرحله در میکرومولار

 و آهن میزان). 2 جدول( یافت داري معنی افزایش
 10 بین و بوده پائین ذاتی طور به غلات دانه در روي

 مچنین،ه). 7( باشد می کیلوگرم بر گرم میلی 50 تا
 میزان از متاثر گندم دانه در عناصر این تجمع میزان

 یا ارقام توسط جذب توان یا ها آن به دسترسی
 خاك اگرچه مطالعه این در. دارد گندم هاي ژنوتیپ

 جذب قابل آهن و روي داراي آزمایش اجراي محل
 محتوي کودهاي مصرف از اما ،)1 جدول( بود کمی
 این سوالات از یکی رازی. گردید نظر صرف عناصر این

 بر اسیدفولیک خارجی کاربرد ثیرأت مطالعه پژوهش
 این در. بود خاك از روي و آهن عناصر جذب توان

 کیلوگرم بر گرم میلی 95/13 از دانه روي میزان مطالعه
 تیمار در کیلوگرم بر گرم میلی 11/32 به شاهد در

 و میکرومولار 50 اسیدفولیک با بذور تیمار پیش
. یافت افزایش رفتن سنبله مرحله در برگی اسپري

 کیلوگرم بر گرم میلی 3/19 از دانه آهن میزان همچنین،
 تیمار در کیلوگرم بر گرم میلی 137 به شاهد در

میکرومولار و  50تیمار بذور با اسیدفولیک  پیش
 افزایش. رسیدرفتن  اسپري برگی در مرحله سنبله

 و جوادي توسط فولیک اسید کاربرد با آهن غلظت
). 18 و 17( است شده گزارش) a,b2017( همکاران

 عناصر این میزان افزایش که دهند می احتمال ها آن

 متیونین زیرا. باشد فیتوسیدروفرها بیوسنتز از ناشی
 میزان و بوده فیتوسیدروفرها بیوسنتز اولیه سوبستراي

 با غلات. یافت افزایش فولیک اسید کاربرد با آن
 جذب امکان خود ریشه از وفرهافیتوسیدر ترشح
. دهند می افزایش گیاه توسط را مصرف کم عناصر
 ناشی دانه روي و آهن میزان افزایش رود می احتمال

 فولیک اسید کاربرد اثر در متیونین میزان افزایش از
 بررسی تر مناسب جواب به رسیدن براي البته. باشد

 لزامیا فیتوسیدروفرها بیوسنتز در فولیک اسید ثیرأت
  . است

میزان اسید فیتیک دانه کاربرد خارجی اسید فولیک 
 25تیمار بذور با اسیدفولیک  جز تیمار پیش گندم (به

میکرومولار  50همراه اسپري برگی  میکرومولار به
اسید فولیک در مرحله خمیري شدن دانه) را در 

داري کاهش داد (جدول  طور معنی مقایسه با شاهد به
باشد که  اي می یک ترکیب ضد تغذیهاسید فیتیک ). 2

میزان آن در اثر کاربرد خارجی اسید فولیک کاهش 
ترتیب که اسید فولیک میزان اسید فیتیک  یافت. بدین

با درصد در مقایسه  23را توانست حداکثر در حدود 
فیتیک با ). اسید2شاهد کاهش دهد (جدول 

هایی مانند روي ترکیب شده و فیتات غیر  کاتیون
آورد و بدین  وجود می ل مانند فیتات روي را بهمحلو

شکل زیست فراهمی روي دانه گندم را کاهش 
دهد. اگرچه این ماده مهمترین فرم ذخیره فسفات  می

باشد، ولی با توجه به  گیاهان مانند گندم می در دانه
اثرات منفی اسید فیتیک بر جذب عناصر ریزمغذي از 

در تغذیه مردم  جمله روي در بدن و نقش ویژه گندم
خصوص کشورهاي در حال توسعه، محققین تلاش  به

کنند میزان اسید فیتیک موجود در دانه را کاهش  می
دهند. در این مطالعه کاهش اسید فیتیک در اثر کاربرد 

تواند ناشی از افزایش غلظت روي  اسیدفولیک می
زیرا افزایش روي دانه منجر به کاهش میزان  .باشد
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). لازم 29و  20، 16، 15گردد ( نه میاسید فیتیک دا
ذکر است که کاهش اسید فیتیک در اثر کاربرد اسید  به

) در گندم a2017فولیک توسط جوادي و همکاران (
  ). 18گزارش شده است (

طور قابل  در این مطالعه، کاربرد اسید فولیک به
توجهی نسبت مولی اسید فیتیک به روي را در 

با شاهد کاهش داد. بدین  هاي گندم در مقایسه دانه
ترتیب که با کاربرد خارجی اسید فولیک این نسبت 

 64و  25ترتیب در کمترین و بیشترین مقدار کاهش  به
). نسبت مولی 2درصد در مقایسه با شاهد بود (جدول 

 1براي ارزیابی زیست فراهمی اسید فیتیک به روي
گیرد. در این  روي در بدن مورد استفاده قرار می

لعه اگرچه نسبت مولی اسید فیتیک به روي هنوز مطا
باشد اما کاربرد اسید فولیک سبب کاهش این  بالا می

نسبت شده است که ناشی از کاهش همزمان میزان 
اسید فیتیک و افزیش روي در دانه بود. نان و 

) و 2011)، یانگ و همکاران (2002همکاران (
مولی ) نیز کاهش نسبت 2016اسفندیاري و همکاران (

اسید فیتیک به روي را در پی افزایش میزان روي در 
هاي مختلف کاربرد روي گزارش  دانه را در روش

کرده و دلیل آن را ناشی از افزایش همزمان روي 
انباشته شده در دانه و کاهش میزان اسید فیتیک عنوان 

  .)29و  22، 13( اند نموده
ندم میزان پروتئین دانه گنتایج حاصل نشان داد که 

غیر از  با کاربرد اسید فولیک در تمامی تیمارها، به
 50همراه اسپري برگی  تیمار بذور به تیمار عدم پیش

میکرومولار اسید فولیک در مرحله خمیري شدن دانه، 
ثیر مثبت این أ) که حاکی از ت2افزایش یافت (شکل 

باشد. از دلایل افزایش  ویتامین بر بیوسنتز پروتئین می
توان به افزایش غلظت  ئین دانه گندم میمیزان پروت

ثیر مثبت این أکاربرد اسید فولیک و ت روي دانه در اثر 

                                                             
1- Bioaviablabilty  

 امروزهعنصر بر بیوسنتز پروتئین دانه اشاره نمود. 
). 8( است شده اثبات پروتئین متابولیسم در روي نقش

در بسیاري از گیاهان، کمبود روي سبب  که طوري به
اي متابولیکی مانند اختلال در برخی از فرآینده

و  19، 8گردد (و سنتز پروتئین می RNAمتابولیسم 
علاوه، تجمع اسیدهاي آمینه آزاد و آمیدها در  ). به27

است  اثر کمبود روي در مقایسه با شاهد گزارش شده 
). در این ارتباط چاکماك و همکاران 24و  19، 8(
 ) بیان کردند که اسیدهاي آمینه تجمع یافته در1989(

هاي گیاهی در اثر کمبود روي، با افزودن این  بافت
عنصر به محیط از میزان اسیدهاي آمینه آزاد در 

). با توجه به افزایش میزان 8شود ( ها کاسته می بافت
روي در دانه گندم در اثر کاربرد اسیدفولیک و نقش 
آن در بیوسنتز پروتئین، افزایش میزان پروتئین دانه در 

تواند ناشی از  فولیک در دانه گندم می اثر کاربرد اسید
اثر مثبت این ویتامین بر افزایش جذب عنصر روي 
باشد. افزایش میزان پروتئین دانه با کاربرد اسیدفولیک 

) و استاخف و a2017توسط جوادي و همکاران (
) گزارش شده است. این محققین 2000همکاران (

 رفتن افزایش میزان اسیدهاي آمینه را از دلایل بالا
مقدار پروتئین دانه در حضور اسیدفولیک عنوان 

  ).28و  17کنند ( می
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  ثیر کاربرد خارجی اسیدفولیک بر غلظت آهن، غلظت روي، میزان اسید فیتیک و نسبت مولی اسید فیتیک به روي در دانه گندم.أت -2جدول 
Table 2. The response of Fe concentration, Zn concentration, Phytic acid content and PA/Zn ratio to exogenous 
application of FA in wheat grain.  

 تیمارها
Treatments  

آهن غلظت  

 بر گرم میلی(
)کیلوگرم  

Fe Concentration 
(mg/kg) 

  روي غلظت

)کیلوگرم بر گرم میلی(  

Zn Concentration 
(mg/kg) 

 فیتیک اسید
)گرم بر گرم میلی(  

Phytic acid 
(mg/g) 

 مولی نسبت
 به اسیدفیتیک
 روي

Phytic acid/Zn 
molar ratio 

ش
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 No Sperry  19.30f 13.95f 99.96a 71.35a  اسپري عدم
 Stemming  380ef 19.31cde 88.47cde 45.59cde   رفتن ساقه

 Heading  26.80de 16.37ef 85.32e 52.62bc  رفتن سنبله
 Milk  48.40de 20.37cd 91.00bcde 44.52de  دانه شدن شیري
 Dough  48.10de 19.76cde 88.47cde 44.72de  دانه شدن خمیري

 Combined  51.80cde 20.75cd 72.69g 34.72gh  ترکیبی
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 No Sperry  39.80ef 18.73cde 87.21de 46.70bcde  اسپري عدم
 Stemming  113.60ab 19.59cde 93.40bc 47.74bcd   رفتن ساقه

 Heading  107.40b 19.76cde 88.47cde 44.56de  رفتن سنبله
 Milk  55.00cde 29.60a 91.76bcd 30.81hi  دانه شدن شیري
 Dough  130.00ab 18.29cd 96.68ab 53.55b  دانه شدن خمیري

 Combined  69.40cd 22.34bc 89.73cde 39.94efg  ترکیبی
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 No Sperry  45.30de 20.47cd 89.48cde 43.35def  اسپري عدم
 Stemming  64.40cde 24.84b 90.74cde 36.3fgh   رفتن ساقه

 Heading  137.90a 32.11a 86.07de 26.75i  رفتن سنبله
 Milk  63.90cde 19.8cde 79.13f 39.57efg  دانه شدن شیري
 Dough  75.90c 20.92cd 87.46de 41.57defg  دانه شدن خمیري

 Combined  120.50ab 29.69a 78.24fg 26.14i  ترکیبی
  درصد براساس آزمون دانکن است.  5دار در سطح احتمال  دهنده عدم تفاوت معنی اعداد میانگین سه تکرار بوده و بودن حروف مشترك نشان

Values are mean of three replicates and the same letters are not significantly different at P≤ 0.05 according to Duncan test. 
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Figure 2. The response of protein content of wheat grain to exogenous application of FA. Values are mean of three 
replicates and the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 according to Duncan test. 
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  گیري کلی نتیجه
مین انرژي و پروتئین أبا توجه به نقش گندم در ت

ویژه در کشورهاي در حال توسعه و  به موردنیاز مردم
اثرات مثبت این ویتامین بر عملکرد کمی و کیفی 

عنوان  تواند به گندم، کاربرد خارجی از این ویتامین می
ویژه  مدت براي مقابله با سوء تغذیه به راهکاري کوتاه

کم درآمد استفاده گردد.  وپذیر  در اقشار آسیب
ولوژیک اسیدفولیک در هاي فیزی  دلیل نقش علاوه به به

هاي گیاهی افزایش توان بیوسنتزي این ویتامین  سلول
عنوان راهکار بلند  هاي گندم به در ارقام و ژنوتیپ

مدت با هدف بهبود هر دو بعد کمی و کیفی امنیت 
 غذایی و کاهش اثرات منفی سوء تغذیه پیشنهاد نمود.

  
  سپاسگزاري

 طرح نتایج از بخشی پژوهش این از حاصل نتایج
 علـوم،  وزارت مصوب روي و آهن با گندم سازي غنی

 از لفینؤم ـ وسـیله  بدین. باشد می فناوري و تحقیقات
 بابـت  شـده  یـاد  وزارتخانـه  پژوهشـی  معاونت حوزه

 قـدردانی  و تقـدیر  گرفتـه  انجـام  مـالی  هـاي  حمایـت 
 .نمایند می
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