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   چكيده
در جامعه  ذيهـتغ وءـذايي منجر به بروز سـغ وعـتن كاهش و غلات در ها ريزمغذي ميزان بودن ينيپا

نقش  با عنايت به. باشد مي ايران از جمله توسعه حال در كشورهاي كنوني مشكلات از يكيو اين امر گردد مي
 غلظت افزايش با كنند مي تلاش محققين كشورها، قبيل ايندر  مردمي قاطبه تغذيه در گندم يويژه

 مولي نسبت و فيتيك اسيد ميزانافزايش و  دانه پروتئين ميزان اسيد آسكوربيك و روي،از جمله  هاريزمغذي
نقش  به توجه با. نمايند كمك تغذيه سوء كاهش را كاهش و نسبت به گندم دانه در روي به فيتيك اسيد

 عملكرد برگي روي بر كاربرد تاثير پژوهش اين در ،هاا و پروتئينهروي در متابوليسم كربوهيدراتفيزيولوژيك 
 در نان گندم شش رقم پژوهش اين در .ندگرفت قرار بررسي مورد گندم كيفي هاي شاخص از برخي و دانه

 آماده .گرديد ار از توابع شهرستان هشترود اجراغدر روستاي طاست 1394-95 در سال زراعي اي مزرعه آزمايش
 قالب در اسپليت پلات صورت به آزمايش .ديد انجام گرن طبق روال سنتي حاكم بر زراعت منطقهسازي زمي

در  ارقام گندم ترتيب شاملبه فاكتورهاي اصلي و فرعي. اجرا شد تكرار سه در تصادفي كامل هاي بلوك طرح
لظت دو در هزار سولفات روي با غ برگي مصرف و) 2آب، سرداري، اوحدي، هما و آذرباران، تك(شش سطح 

 عمليات. ندبود )سنبلهظهور همراه رفتن به ساقه رفتن و مراحل ساقه همرحل شاهد، در(در چهار سطح 
 ليتر ميلي 100 ميزان به اي تلمبه پشتي پاشسم از استفاده با روز پاياني ساعات در سولفات روي پاشي محلول

پاشي روي منجر به محلول كه داد نشان حاصل نتايج .گرديد انجام مربع متر هر ازاي به شده ياد محلول از
پاشي اين عنصر همچنين، محلول. در تمامي ارقام مورد مطالعه شد شاهد با مقايسه افزايش عملكرد دانه در

پاشي در اثر محلول ،مقابل در. شاهد افزايش داد با مقايسه ميزان روي، پروتئين و اسيد آسكوربيك دانه را در
 پاشيمحلول. نديافت كاهش شاهد با مقايسه در روي به فيتيك اسيد مولي نسبت و فيتيك يداس روي، ميزان

همراه رفتن بهي و كيفي دانه گندم شد و كاربرد اين عنصر در مراحل ساقهبرگي روي سبب بهبود عملكرد كم
ايران و مشكلات  با در نظر گرفتن شرايط حاكم بر كشاورزي ،لذا. سنبله تاثيرگذاري بيشتري داشتظهور 

ي و كيفي  كاربرد برگي سولفات روي راهكار مناسبي براي افزايش عملكرد كم، جامعهناشي از سوء تغذيه
 .باشدگندم به همراه بهبود بهداشت عمومي جامعه مي

  

 .نسبت مولي اسيد فيتيك به روي سوء تغذيه،  روي،،پروتئيناسيد فيتيك،  :واژگان كليدي
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ت

  مقدمه
ها در ترين ريزمغذيكي از مهمروي يعنصر 

هاي هاي بيولوژيك بوده و نقشسيستم
در اين راستا . فيزيولوژيك متعددي را برعهده دارد

هاي پروتئين درصد 10حدود  كه گزارش شده است
 پروتئين، به حضور 3000بدن انسان، نزديك به 

). Krezel and Maret, 2016(روي وابسته هستند 
باليني كمبود اين عنصر سبب از نظر باليني و غير

تاخير و كاهش در رشد، اختلال در رشد مغز، 
هاي عفوني، كاهش افزايش زمينه ابتلا به بيماري

گردد قد، افت توان فيزيكي و افزايش ناباروري مي
)Krebs et al., 2014; Terrin et al., 2015 .(

كمبود روي در يك سوم جمعيت جهان شيوع 
ر پنج سال كمبود آن داشته و در كودكان زي

تر است كه ناشي از نياز بيشتر آنها براي شايع
 Wessells and(باشد تكامل نمو و رشد مي

Brown, 2012 .( درصد انرژي 60در حال حاضر 
شود روزانه مردم از گندم، برنج و ذرت تامين مي

)Timmer, 2014 ( و گندم نان به تنهايي غذاي
 Poursarebani( درصد مردم دنيا است 35اصلي 

et al., 2014 .( در كشورهاي در حال توسعه نقش
اين گياهان در تامين انرژي روزانه مردم بيشتر 

براي مثال در برخي از كشورهاي آسيايي . باشدمي
مانند تاجيكستان، قزاقستان و ايران، گندم و برنج 

 درصد انرژي روزانه جامعه روستايي 70در تامين 
اما با وجود اهميت ). Timmer, 2014(نقش دارند 

گندم در تغذيه مردم، ميزان روي در دانه به طور 
پايين است ) گرم بر كيلوگرم ميلي35 تا 20(ذاتي 

گرم بر  ميلي10 تا 5و در طي فرآيند آردسازي به 
همچنين، ميزان روي . يابدكيلوگرم كاهش مي

 درصد اراضي زير كشت 50قابل جذب در بيش از 
 Cakmak and( مطلوب بوده گندم كمتر از حد

Kutman, 2018 ( كه ميزان روي دانه را بيشتر

كاهش داده و در مقابل اسيد فيتيك و نسبت 
دهد مولي اسيد فيتيك به روي را افزايش مي

)Esfandiari et al., 2016.(  با در نظر گرفتن نقش
گندم در تغذيه مردم كشورهاي در حال توسعه 

اي گندم همراه با تغذيهمانند ايران، بهبود كيفيت 
بر اين اساس . عملكرد دانه آن الزامي است

محققين بسياري كاربرد روي با استفاده از روش 
زراعي را راهكار مناسبي براي بهبود همزمان به

عملكرد كمي و كيفي گندم و كاهش مشكلات 
در جوامع در حال توسعه  ناشي از سوء تغذيه

 Cakmak et al., 2010; Abdoli and (انددانسته

Esfandiari, 2014; Abdoli et al., 2014; 
Esfandiari et al., 2016.( اين زراعي در روش به ،

 مانند بذرمال كردن، هاي مختلف  با روشعنصر
پاشي و يا استفاده همزمان  كاربرد خاكي، محلول

مين أروي مورد نياز گياه را تپاشي، خاكي و محلول
دهاي متابوليسمي مانند روي در فرآين. نمايند مي

ها نقش مثبت  بيوسنتز پروتئين و كربوهيدرات
 ,.Bharti et al(داشته و ضمن افزايش عملكرد 

2013; Nawaz et al., 2015; Niyigaba et al., 
دهد كه مي افزايش ، ميزان روي دانه را)2019
از ديگر اثرات آن  ميزان اسيد فيتيك دانه كاهش
 .)Khan et al., 2008; Thimmiah, 2009(است 

برآيند اين تغييرات سبب كاهش نسبت مولي 
اسيد فيتيك به روي در دانه شده و امكان جذب 

در اين راستا، . دهد روي در بدن را افزايش مي
و ) Ozturk et al., 2006(رك و همكاران واوزت

بيان كردند ) Yang et al., 2011(يانگ و همكاران 
دن دانه بيشترين پاشي در مرحله پرشكه محلول

تأثير را بر افزايش غلظت روي در دانه و كاهش 
. شاخص نسبت مولي اسيد فيتيك به روي داشت

همچنين، افزايش غلظت روي در دانه، كاهش 
ميزان اسيد فيتيك، كاهش نسبت مولي اسيد 
فيتيك به روي و فراهمي زيستي روي در بدن در 
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است  اثر كاربرد روي در گندم و برنج گزارش شده 
)Hussain et al., 2013; Imran et al., 2015 .(

همچنين، اسيد آسكوربيك از جمله آنتي 
هاي مهمي است كه نقش مهمي در اكسيدان

تغذيه انسان و فرآيندهاي داخل سلولي گياه در 
در اثر . كندهاي محيطي ايفا ميمقابله با تنش

كاربرد خارجي روي، ميزان اين ويتامين در دانه 
 ,.Esfandiari et al(افزايش يافته است گندم 

ميزان پروتئين گندم از ديگر عوامل تعيين ). 2016
اي باشد كه از شرايط تغذيهكننده كيفيت آن مي

اثر ـذب در خاك متـزان روي قابل جـنظير مي
امروزه نقش روي در بيوسنتز پروتئين . گرددمي

 ,Singh and Singh-Shivay( است  اثبات شده

 در اين راستا افزايش ميزان اسيدهاي ).2015
آمينه آزاد در كمبود روي و كاهش ميزان بيوسنتز 

 Cakmak et(پروتئين توسط چاكماك و همكاران 

al., 1989 ( افزايش پروتئين . است گزارش شده
دانه در اثر كاربرد روي توسط محققين متعددي 

 ;Pourgholam et al., 2013(گزارش شده است 

Abdoli and Esfandiari, 2016; Esfandiari et 
al., 2016 .(عنوان كوفاكتور در ساختار  روي به

علاوه روي از  به. كندمراز عمل مي پلي- RNAآنزيم 
آيد و در نبود  شمار مي اجزاي ساختاري ريبوزوم به

 يابدميآن، عملكرد آنها و بيوسنتز پروتئين كاهش 
)Cakmak et al., 1989.(  

ز كمبود روي و پروتئين سوء تغذيه ناشي ا
باشد يكي از مشكلات بهداشت عمومي كشور مي

، بررسي نقش گندم در تغذيه مردمكه با توجه به 
هاي بهبود عملكرد كمي و كيفي اين روش

بر اين اساس در . باشدمحصول امري ضروري مي
سولفات روي در  برگي كاربردپژوهش اثرات اين 
ه از مناطق هاي آهكي شهرستان هشترود، كخاك

اصلي توليد گندم در استان آذربايجان شرقي 

 برخي از  عملكرد دانه وبرگردد، محسوب مي
 دانه آن مورد ثيرگذار بر كيفيتأپارامترهاي ت
  .گرفتبررسي قرار 

  هامواد و روش
ــه ــاربرد  ب ــر برگــي رويمنظــور بررســي ك  ب

ثر در كيفيـت    ؤهـاي م ـ    عملكرد و برخي از شاخص    
آزمايشي در سال زراعي     ديم،   در شرايط گندم نان   

ار از توابع شهرستان    غدر روستاي طاست   95-1394
 بـدين منظـور، طبـق روال        .گرديـد  هشترود اجـرا  

سـازي    جهت آمـاده  سنتي حاكم بر زراعت منطقه،      
دار    ابتدا محل مورد نظر با گاوآهن برگـردان        ،زمين

تـسطيح   شخم زده شد و سـپس عمليـات          بهاردر  
 ديـسك   ها با استفاده از   هزمين و خرد كردن كلوخ    

 در ادامه بذور ارقام مورد مطالعه پس        .انجام گرفت 
 بــه 7/0(كــش كاربنــدازيم ضــدعفوني بــا قــارچاز 

كار، كـه   ، با استفاده از عميق    ) وزني –، وزني   1000
براي كشت همزمان دو رقم تغييراتي در آن ايجـاد        

 كــشت 1394 مهــر مــاه 23در تــاريخ شــده بــود، 
 180شت با ميـزان ريـزش بـذر          عمليات كا  .شدند

لازم به ذكر است    . كيلوگرم در هكتار صورت گرفت    
 عمـق بـود و    متـر      سـانتي  20هـا     بين رديف فاصله  

عـلاوه،     به . تنظيم شد  متر   سانتي 5 كاشت در حدود  
 نيازي به مصرف كود     با توجه به نتايج آزمون خاك     

نيتـروژن براسـاس    و  ات  فـسف عناصر   و   پتاسه نبود 
بـه خـاك   ) Feiziasl, 2017 (توصيه فيـضي اصـل  

 برخي 1در جدول . محل اجراي آزمايش اضافه شد
 و شــيميايي خــاك مــورد ياز خــصوصيات فيزيكــ

عمليـات داشـت شـامل      . اسـت    شده   ارايهآزمايش  
ها متناسـب     هاي هرز و آفات و بيماري      علف كنترل

. ها انجام شـد     طور يكسان در كليه كرت      با نياز و به   
 ساير شرايط محيطـي در      هاي جوي و  ميزان ريزش 

 ارايـه شـده   2سال زراعي مـورد اشـاره در جـدول      
  . است
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 بر پايه طرح     اسپليت پلات  صورت  آزمايش به 
. هاي كامل تصادفي در سه تكرار انجـام شـد         بلوك
بـاران،   ( ارقام گندم نـان     مورد مطالعه شامل   عوامل

عنـوان   بـه  ) و همـا   2آب، اوحدي، آذر  سرداري، تك 
 سولفات روي با غلظت      برگي بردكار فاكتور اصلي و  

رفتن    ساقه همرحل،  )شاهد(عدم كاربرد   (دو در هزار    
 30-39كـد   ( رفـتن   ساقه و   ) زادوكس 30-39كد  (

ــه)زادوكــس ــراه ب ــد (دهــي ســنبله هم  51-59ك
بـذور ارقـام    . بـود عنوان فاكتور فرعي    به)) زادوكس

گندم نان از موسسه تحقيقـات ديـم كـشور تهيـه            
  سـولفات روي    اسـت كـه دوز     ذكـر   لازم بـه  . گرديد

 ,Abdoli(براساس گـزارش عبـدلي   مورد استفاده 

 درصد در منطقه مراغه     20در خاك آهكي    ) 2017
پاشي در ساعات پاياني     عمليات محلول  .انتخاب شد 

ليتر بر مترمربع با استفاده        ميلي 100روز به ميزان    
اي با نـازل مخـروط پـاش         تلمبه پاش پشتي از سم 

  . ام گرديدانج )B.P15 مدل(
براي هاي گندم، پس از رسيدگي كامل بوته

 دانه از بخش رقابت  بيولوژيك وتعيين عملكرد
با استفاده ك مترمربع يهاي آزمايشي  كننده كرت

 ضمن تعيين  و شد برداشت1×1 پلات از
 زير هاي حاصل موارداز دانه پارامترهاي ياد شده،

 وزن هكتوليتربراي تعيين . گيري گشت اندازه
ليتر ريخته  ميلي100هايي با حجم ها در ظرفدانه

دست  وزن هكتوليتر طبق رابطه زير بهوشد و وزن 
  .)Anonymous. 1984( آمد

  

  وزن هكتوليتر=   kg(×100(وزن دانه )/ L(حجم ظرف 
  

 از گرم 5/0 روي، عنصر گيرياندازه براي
 هضم لوله به و توزين شده آسياب كاملاً هاي دانه

 آنها به غليظ نيتريك اسيد ليتر ميلي 5 و منتقل
 درجه 100 دماي در ساعت 1 مدت به و شد اضافه

 شدن سرد از پس. گرديد نگهداري سلسيوس

 اضافه غليظ پركلريك اسيد ليتر ميلي 5/2 ها، نمونه
 درجه 200 دماي در ساعت 3 مدت به و شد

 فوق زمان پايان از پس. گرديد نگهداري سلسيوس
 صافي كاغذ از استفاده با ها، نهنمو شدن سرد و

 100 حجم به مقطر آب با و شده صاف ها نمونه
 از استفاده با نهايت در. شد رسانده ليتر ميلي

-AAمدل SHIMADZU (اتمي جذب دستگاه

 شده ياد عناصر ميزان) ژاپن كشور ساخت ،63000
  ). Emami, 1996 (گرديد گيري اندازه

 لكجلدا روشبه دانه پروتئين ميزان
 كل نيتروژن ابتدا منظور بدين. شد گيري اندازه
 با ها  نمونه پروتئين درصد سپس و گيرياندازه
 شد محاسبه) پروتئين فاكتور (25/6 ضريب اعمال

)Emami, 1996.(  
 60 فيتيك، اسيد ميزان تعيين براي

 با شده، آسياب و خشك آردي نمونه از گرم ميلي
 در) رمالن 2/0 (كلريدريك اسيد ليتر ميلي 10

 شيك مداوم طور به ساعت 2 مدت به اتاق دماي
 ليتر ميلي 5/0 سپس،. شد گيري عصاره تا گرديد 

 يك و منتقل سانتريفيوژ هاي لوله به عصاره اين از
 4/0 (آمونيوم آهن سولفات محلول از ليتر ميلي
 اسيد نرمال 2/0 محلول در شده حل مولار، ميلي

 آزمايش هاي لوله. گرديد اضافه آن به) كلريدريك
 در دقيقه 30 مدت به اشاره، مورد تركيب محتوي

 پايان از پس. شد نگهداري سلسيوس درجه 100
 دقيقه 15 مدت به سرد آب در ها لوله زمان، اين

 دماي به رسيدن از پس. شدند خنك و نگهداري
 در دور 3000 در و مخلوط ها لوله محتواي اتاق،
 در. گرديد يوژسانتريف دقيقه 30 مدت به دقيقه
 پيريدين، بي محلول ليتر ميلي 2 افزودن با نهايت
 الايزا دستگاه با نانومتر 519 موج طول در جذب

 قرائت) BioTek, Powre Wave XS2 مدل(
 موجود فيتيك اسيد ميزان محاسبه براي. گرديد
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 شد استفاده استاندارد منحني از ها نمونه در
)Haug and Lantzsch, 1983.( سبت شاخص ن

بر اساس ) PA/Zn(مولي اسيد فيتيك به روي 
  ).Erdal et al., 2002(رابطه زير محاسبه شد 

  

غلظت اسيد فيتيك  / mg/Kg] / [(660(غلظت روي  / 65[
)mg/100g = [(PA/Zn  

  

 گرم از نمونه بذر 5/0براي اين منظور، 
 ليتر از اسيد متا ميلي5/1آسياب شده در 

 دقيقه 15مدت ههموژن و ب)  درصد5(فسفريك 
 دور در 18000 درجه سلسيوس با 25در دماي 

از سوپرناتانت حاصل . دقيقه سانتريفيوژ گرديد
 ميكروليتر برداشته و در ميكروتيوب ريخته 200
 ميكروليتر بافر فسفات 200سپس به آن . شد

 ميكروليتر 200و ) pH 4/7مولار با  ميلي150(
دت چند مكمپلكس حاصل به. آب مقطر اضافه شد

 400دقيقه ورتكس گرديد و سپس به آن 
 درصد، 10(ميكروليتر اسيد تري كلرواستيك 

 ميكروليتر اسيد فسفريك 400، )حجمي- وزني
 ميكروليتر 400و ) حجمي -  درصد، حجمي44(

 200، )حجمي- درصد، وزني4(پيريدين  بي
-  درصد، وزني3(ميكروليتر تري كلريد آهن 

 10(يوتريتول  ميكروليتر دي ت100و ) حجمي
ها به پس از ورتكس، نمونه. اضافه شد) مولارميلي

 درجه سلسيوس 37مدت يك ساعت در دماي 
 نانومتر 525نگهداري و سپس در طول موج 

-Shimadzu, UVمدل (توسط اسپكتروفتومتر 

براي محاسبه ميزان اسيد . قرائت شدند) 2100
ها از منحني آسكوربيك كل موجود در نمونه

 ,Wessells and Brown(رد استفاده شد استاندا

2012.(  
 Genstateافزار هاي حاصل با نرمتجزيه داده

 Excel 2013افزار ها با نرمشكلو براي رسم  12

ها با آزمون دانكن   مقايسه ميانگين داده.انجام شد
 . درصد صورت گرفت5در سطح احتمال 

 تايج و بحثن

 ارتفاع نتايج تجزيه واريانس براي پارامترهاي
بوته و عملكرد بيولوژيك نشان داد كه با كاربرد 
روي، اثر متقابل بين كاربرد برگي روي با ارقام 
گندم مورد مطالعه در سطح احتمال يك درصد 

نتايج مقايسه ). 3جدول (باشد دار ميمعني
ميانگين نشان داد كه كاربرد برگي روي در مراحل 

و سرداري بر مختلف رشدي، به غير از ارقام باران 
). 4جدول (داري نداشته است ارتفاع بوته اثر معني

در مورد عملكرد بيولوژيك نيز، ارقام مورد مطالعه، 
به جز رقم باران، از كاربرد برگي روي در مراحل 

  ).4جدول (مختلف رشدي متاثر نشد 
ارتفاع بوته و عملكرد بيولوژيك حاصل 

 با .باشدتقسيم سلولي و افزايش حجم آنها مي
توجه به اينكه روي قابل جذب در خاك محل 
اجراي آزمايش كمتر از آستانه نياز ارقام گندم بود 

رفت به دليل اثرگذاري روي بر بيوسنتز انتظار مي
هورمون اكسين و نقش آن در تقسيم سلولي به 

ها، همراه نقش اين عنصر در بيوسنتز كربوهيدرات
رشد به در تيمارهايي كه روي در مراحل مختلف 

اند ارتفاع بوته و عملكرد بيولوژيك افزايش كار رفته
در . داري در مقايسه با شاهد نشان دهندمعني
كه افزايش ارتفاع بوته و عملكرد بيولوژيك در حالي

پي استفاده از روي در مطالعات پيشين گزارش 
 ;Borzabadi and Farahani, 2012(شده است 

Abdoli et al., 2014; Esfandiari et al., 2016 .(
تواند ناشي از ماهيت ژنتيكي اين عدم تناقض مي

ارقام مورد مطالعه باشد كه به دليل محدوديت 
اند كوتاه ميزان آب دريافتي، به نوعي گزينش شده

قد بوده و بخش عمده مواد فتوسنتزي توليد شده 
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را به سمت دانه هدايت نموده و نهايتاً عملكرد 
  .وليد نمايندتري تاقتصادي مطلوب

تجزيه واريانس نشان داد كه اثر ساده رقم و 
كاربرد برگي روي بر عملكرد دانه در سطح احتمال 

ولي اثر متقابل كاربرد . دار شديك درصد معني
برگي روي با ارقام گندم براي پارامتر ذكر شده 

ها مقايسه ميانگين داده). 3جدول (دار نشد معني
 سبب يرو سولفات برگي كاربردمشخص نمود كه 

 با مقايسه در گندم دانه عملكرد زانيم افزايش
 گرم 1/218 از دانه عملكرد كهيطورهب. شد شاهد

 در  گرم بر مترمربع9/283به  شاهد در مترمربع بر
) رويكاربرد روي در ابتداي مرحله ساقه( 2Tتيمار 

كاربرد ( 3T گرم بر مترمربع در تيمار 295 و
روي و ابتداي ل ابتداي ساقهسولفات روي در مراح

 ).الف-1شكل  (افتي افزايش) پركردن دانه
همچنين، بين ارقام گندم مورد مطالعه از نظر 

داري مشاهده شد و عملكرد دانه تفاوت معني
ترتيب به بيشترين و كمترين ميزان عملكرد دانه به

). ب-1شكل (رقم باران و سرداري تعلق داشت 
د برگي روي و تأمين اين رود كه كاربر انتظار مي

تري گردد كه  هاي قوي عنصر، منجر به ايجاد بوته
 سنبله در سنبلچههايي با تعداد  قادر هستند سنبله

. وجود آورند بهرا  بيشترسنبلچه در گلچه تعداد و
 افشاني تا رسيدن دانه مراحل گردهدرحضور روي 

با تاثيرگذاري بر فرآيندهاي متابوليسمي نظير 
ها سبب ها و پروتئين كربوهيدراتبيوسنتز

گردد تا نيازهاي سنبله و اجزاي آن بهتر تأمين  مي
هاي  برآيند اين عوامل منجر به كاهش دانه. گردد

 شده و در نهايت با نيجن سقط كاهشپوك، 
افزايش تعداد دانه در سنبله و وزن هزار دانه 

 ).Abdoli et al., 2014 (يابد عملكرد افزايش مي
مطالعه اثرات كاربرد روي بر اجزاي عملكرد در اين 

 Bagci (همكاران و يباگساما، . آورده نشده است

et al., 2007 (مشكل كاهش در روي  نقشبه 
 عنوان و كرده اشاره گندم در سنبله عقيمي
 به ها محدوديت رفع با عنصر اين كه اند نموده

 شيافزا. كند يم كمك سنبله در دانه تعدادافزايش 
 گندم در يرو يبرگ ياسپر اثر در دانه عملكرد
 ,.Dargahi et al(درگاهي و همكاران  توسط

 ,.Abdoli et al(، عبدلي و همكاران )2014

 Abdoli and(عبدلي و اسفندياري  ،)2014

Esfandiari, 2014( اسفندياري و همكاران 
)Esfandiari et al., 2016 (و نياگابا و همكاران 
)Niyigaba et al., 2019 (است  شده گزارش زين .

 ,Abdoli and Esfandiari (عبدلي و اسفندياري

پاشي روي با مقادير بيان نمودند كه محلول) 2014
 2همراه  روي به گرم بر ليتر در مرحله ساقه5/0

گرم بر ليتر در مرحله پر كردن دانه، با اثرگذاري 
بر تعداد دانه در سنبله، تعداد سنبلچه بارور در 

 وزن هزار دانه عملكرد دانه را در مقايسه سنبله و
بر اساس نتايج تجزيه . با شاهد افزايش داد

واريانس اثر متقابل بين ارقام مورد مطالعه با 
كاربرد برگي روي در مراحل مختلف رشدي در 
خصوص وزن هكتوليتر دانه در سطح يك درصد 

نتايج مقايسه ميانگين ). 3جدول (دار شد معني
كاربرد برگي روي به استثناي رقم نشان داد كه 

باران بر ساير ارقام در مقايسه با شاهد تاثيري بر 
هكتوليتر بيانگر ). 4جدول (هكتوليتر دانه نداشت 

چگالي دانه گندم بوده و هرقدر بالاتر باشد به 
باشد و به منزله استحصال بيشتر آرد از آن مي

شود عبارتي يك پارامتر كيفي محسوب مي
)Abdoli, 2017 .( عدم اثرپذيري هكتوليتر از

كاربرد برگي روي توسط اسفندياري و همكاران 
)Esfandiari et al., 2016 ( و عبدلي)Abdoli, 

 .گزارش شده است) 2017
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بر اساس نتايج تجزيه واريانس پروتئين دانه، 
اثرات ساده كاربرد برگي روي، ارقام گندم مورد 

احتمال يك مطالعه و اثر متقابل آنها در سطح 
 كاربرد برگي). 3جدول (دار شد درصد معني

پاشي تركيب ياد محلول( 2T تنها در تيمار سولفات
سبب ) دهيرفتن و سنبلهشده در مراحل ساقه

افزايش ميزان پروتئين دانه هر شش رقم گندم در 
 ترتيب كه با كاربرد  بدين. مقايسه با شاهد شد

انه در شش برگي سولفات روي ميانگين پروتئين د
 درصد در 76/11رقم گندم نان مورد مطالعه از 

 افزايش.  رسيد2Tتيمار   درصد در02/15شاهد به 
، 2T ماريت اثر دردانه  پروتئين ميزانميانگين 

 ).4 جدول (بود شاهد با سهيمقا در درصد 72/27
امروزه نقش روي در متابوليسم پروتئين اثبات 

 ،از گياهاندر بسياري كه طوري به. است شده 
 از فرآيندهاي برخي  دركمبود روي سبب اختلال

و سنتز پروتئين  RNAمتابوليكي مانند متابوليسم 
 Kitagishi et al., 1987; Cakmak et(گردد مي

al., 1989 .( ،كيتاگيشي و همكارانهمچنين 
)Kitagishi et al., 1987 ( معتقدند كه كمبود

م در و ريبوزو RNA و ساختمان روي در سنتز
 از طرفي ديگر،. كند  اختلال ايجاد ميگياهان

در اثر كمبود آز  - RNAافزايش ميزان فعاليت 
علاوه تجمع اسيدهاي  به. است روي گزارش شده 

آمينه آزاد و آميدها در اثر كمبود روي در مقايسه 
 ,.Kitagishi et al(است  با شاهد گزارش شده 

1987; Cakmak et al., 1989(.تباط  در اين ار
) Cakmak et al., 1989(چاكماك و همكاران 

 اسيدهاي آمينه تجمع يافته در بيان كردند كه
افزودن اين  هاي گياهي در اثر كمبود روي، با بافت

عنصر به محيط از ميزان اسيدهاي آمينه آزاد در 
در مقابل با افزودن روي به . شود ها كاسته مي بافت

 گياهي افزايش هاي محيط نيز ميزان پروتئين بافت

يافت كه حاكي از نقش روي در بيوسنتز پروتئين 
تاثير مثبت كاربرد برگي روي بر ميزان . باشد مي

پروتئين دانه توسط تني چند از محققان نظير 
، )Pourgholam et al., 2013(پورغلام و همكاران 

 ,Abdoli and Esfandiari(عبدلي و اسفندياري 

 Esfandiari et(ن و اسفندياري و همكارا) 2016

al., 2016 ( است گزارش شده.  
طبق تجزيه واريانس در پارامترهاي ميزان 
روي انباشته شده در دانه، ميزان اسيد فيتيك و 

دار نسبت مولي اسيد فيتيك به روي، ضمن معني
شدن اثرات ساده كاربرد برگي روي و ارقام گندم 

ي مورد مطالعه، اثر متقابل متغيرهاي ياد شده برا
پارامترهاي مورد اشاره در سطح احتمال يك 

كاربرد ). 3جدول (دار شده است درصد معني
 روي سبب افزايش ميزان روي در  سولفاتبرگي

. دانه هر شش رقم گندم در مقايسه با شاهد شد
 ترتيب كه با كاربرد برگي سولفات روي  بدين

ميانگين ميزان روي دانه در شش رقم گندم نان 
گرم بر كيلوگرم در   ميلي23/13 از مورد مطالعه

گرم بر كيلوگرم   ميلي19/32 و 78/22شاهد به 
كاربرد برگي سولفات ( 1T ترتيب در تيمارهاي به

پاشي محلول( 2Tو ) دهيروي در مرحله ساقه
) دهيروي و سنبلهتركيب ياد شده در مراحل ساقه

 اثر دردانه  يرو ميزانميانگين  افزايش. رسيد
 4/143 و 25/72 بيترت به 2T و 1T يمارهايت

مصرف  ).4 جدول (بود شاهد با سهيمقا در درصد
روي منجر به افزايش جذب اين عنصر توسط گياه 

هاي مختلف گياه  و افزايش مقادير روي در بخش
هاي هوايي و  افزايش ميزان روي در اندام. گردد مي

 همكاران و ليسيكدانه در اثر كاربرد روي توسط 
)Kisiel et al., 1998( ،همكاران و نان )Nan et 

al., 2002(، يملكوت و يبلال )Balali and 

Malakouti, 2002( محمودي و يارنيا ،
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)Mahmoodi and Yarnia, 2013 (و عبدلي 
)Abdoli, 2017( در اين . است  گزارش شده

مطالعه نيز در اثر كاربرد برگي سولفات روي در 
بيشتري در اختيار ميزان روي  ،2Tو  1T تيمارهاي

هاي گندم قرار گرفت كه با جذب و انتقال به  بوته
گردد  دانه، افزايش ميزان روي در آن را سبب مي

از طرفي افزايش ميزان روي دانه را ). 4جدول (
. توان ناشي از زمان كاربرد سولفات روي دانست مي

بدين معني كه كاربرد برگي سولفات روي در 
ي تأثير بيشتري بر ميزان روي و گلدهمراحل ساقه

روي انباشته شده در دانه در مقايسه با مرحله 
 همكاران و ركواوزتدر اين ارتباط . روي داردساقه

)Ozturk et al., 2006( ،همكاران و يعبدل 
)Abdoli et al., 2014 ( و اسفندياري و همكاران
)Esfandiari et al., 2016 ( افزايش ميزان روي

ي را گزارش و عنوان نمودند رو ردكاربدانه در اثر 
 گندم رشد ييانتها مراحل درپاشي  كه محلول

  . دارد دانه در يرو غلظت شيافزا در تأثير بيشتري
باشد كه  نوترينت مياسيد فيتيك يك آنتي

 آن در اثر كاربرد برگي سولفات روي در ميزان
 ترتيب كه  بدين. تمامي ارقام گندم كاهش يافت

گرم   ميلي52/61سيد فيتيك از ميانگين ميزان ا
گرم بر   ميلي01/26 و 96/45بر گرم در شاهد به 

عبارتي ديگر،  به. رسيد 2Tو  1Tگرم در تيمارهاي 
ميزان اسيد فيتيك دانه  2Tو  1Tدر اثر تيمارهاي 

 درصد در مقايسه 27/42 و 7/74 ترتيب بهگندم 
همچنين، اسيد . )2شكل (با شاهد كاهش داشت 

هايي مانند روي تركيب شده و  اتيونفيتيك با ك
وجود  فيتات غيرمحلول مانند فيتات روي را به

آورد و بدين شكل زيست فراهمي روي دانه  مي
اين ماده . دهد گندم را در روده انسان كاهش مي

 گياهان مانند  ترين فرم ذخيره فسفات در دانهمهم
باشد و در حدود يك درصد وزن خشك  گندم مي

با توجه به اثرات منفي . دهد  ميآن را تشكيل
اسيد فيتيك بر جذب عناصر ريزمغذي از جمله 
روي در بدن و نقش ويژه گندم در تغذيه مردم 

خصوص كشورهاي در حال توسعه، محققين  به
كنند ميزان اسيد فيتيك موجود در دانه  تلاش مي

كاهش اسيد فيتيك با كاربرد . را كاهش دهند
 ,.Yang et al (روي توسط يانگ و همكاران

 Esfandiari et(و اسفندياري و همكاران ) 2011

al., 2016 ( است كه به نوعي ارتباط  گزارش شده
. دهد منفي بين روي با اسيد فيتيك را نشان مي

اين رابطه معكوس بين پارامترهاي ياد شده قبلاً 
 ,.Hussain et al(نيز توسط حسين و همكاران 

) Imran et al., 2015(و عمران و همكاران ) 2013
همچنين، اردال و همكاران . است گزارش شده 

)Erdal et al., 2002 ( نوع 20با مطالعه بر روي 
 كيلوگرم بر 23گندم گزارش كردند كه با كاربرد 

هكتار سولفات روي ميزان اسيد فيتيك در دانه 
  . كاهش يافت
 Motesharezadeh(زاده و ثواقبي متشرع

and Savaghebi, 2012 ( معتقدند كه افزايش
عملكرد دانه در اثر كاربرد روي، سبب رقيق شدن 
ميزان فسفات و اسيد فيتيك موجود در دانه 

گردد كه حاصل آن كاهش اسيد فيتيك  مي
در اين مطالعه نيز اسيد فيتيك در . باشد مي
در مقايسه با شاهد كاهش  2T و 1T يمارهايت

كرد دانه در تواند ناشي از افزايش عمل يافت كه مي
هاي گندم ارقام در دانه. تيمارهاي ياد شده باشد

طور به يرو سولفات برگي مورد مطالعه، كاربرد
قابل توجهي نسبت مولي اسيد فيتيك به روي را 

دين ترتيب كه با ب. داد كاهش شاهد با مقايسه در
كاربرد برگي روي ميانگين اين نسبت در ارقام 

 03/8 و 67/19 در شاهد به 34/46گندم از 
به عبارتي . رسيد 2T و 1T يمارهايت درترتيب  به
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نسبت مولي اسيد  2T و 1Tديگر، در اثر تيمارهاي 
ترتيب به هاي گندم بهفيتيك به روي در دانه

 شاهد كاهش يافت درصد 67/82 و 55/57
 نسبت مولي اسيد فيتيك به روي براي ).4 جدول(

ارزيابي زيست فراهمي روي در بدن مورد استفاده 
هاي بالاتر از  طور معمول در نسبت به. گيرد قرار مي

، جذب روي به شكل قابل توجهي كاهش 15
همچنين، زيست فراهمي روي معمولاً . يابد مي

به روي متأثر از كاهش نسبت مولي اسيد فيتيك 
 اين مطالعه تنها در در. گردد  نمي15به كمتر از 

نسبت مولي اسيد فيتيك به روي به  2Tتيمار 
همچنين، كاهش اين .  كاهش يافت15كمتر از 

زمان ميزان اسيد فيتيك  نسبت ناشي از كاهش هم
 و يبهارت ارتباط نيا در. و افزيش روي در دانه بود

 كه كردند انيب) Bharti et al., 2013 (همكاران
 سبب يرو پاشي محلول همراه هب يخاك كاربرد

 كاهش و) درصد 80 (دانه در يرو غلظت شيافزا
 و انگي. شد كيتيف دياس زانيم يدرصد 2/23

 كه كردند انيب) Yang et al., 2011 (همكاران
 ريثأت نيشتريب دانه پرشدن مرحله در پاشي محلول

 شاخص كاهش و دانه در يرو غلظت شيافزا بر را
 ريسا. داشت يرو به  فيتيكاسيد يمول نسبت

 يرو كاربرد كه دارند ديكأت نكته نيا بر محققان
 هاي اندام و دانه در آن انباشت و شيافزا موجب

 ,Balali and Malekouti (گردد يم دانه و ييهوا

2002; Nan et al., 2002.(  
به استناد نتايج تجزيه واريانس، تنها اثر 

لف رشدي ساده كاربرد برگي روي در مراحل مخت
اما . دار شدگندم در مورد اسيد آسكوربيك معني

اثر ساده ارقام گندم مورد مطالعه و اثر متقابل 
دار براي اين كاربرد برگي روي با ارقام گندم معني

هاي گندم در دانه). 3جدول (دار نشد پارامتر معني
 يرو سولفات برگي ارقام مورد مطالعه كاربرد

  بهشاهد با مقايسه در ميزان اسيد آسكوربيك را
دين ترتيب كه ب. داد افزايش طور قابل توجهي

كاربرد برگي روي ميانگين اين ويتامين را در ارقام 
گرم در كيلوگرم در شاهد به  ميلي12گندم از 

ترتيب  گرم بر كيلوگرم بهميلي 23/166 و 35/62
عبارتي ديگر، در اثر به. دانرس 2T و 1T يمارهايت در

ميزان اسيد آسكوربيك در  2T و 1Tتيمارهاي 
 برابر شاهد 14 و 5ترتيب حدود هاي گندم بهدانه

 اسيد آسكوربيك از ).3شكل  (افزايش نشان داد
هاي باشد كه نقشهاي مهم ميجمله ويتامين

. نمايدفيزيولوژيك مهمي در بدن انسان ايفا مي
اين ويتامين ضمن واكنش مستقيم با انواع 

سازي يد شده در بدن و خنثياكسيژن فعال تول
آسكوربات ايفاي نقش -آنها، در چرخه گلوتاتيون

آوري پراكسيد هيدروژن، مانع بروز نموده و با جمع
 Padayatty et(شود تنش اكسيداتيو در بدن مي

al., 2003 .( همچنين، اين ويتامين در بذور در
سازي انواع اكسيژن فعال زني با خنثيحال جوانه

هاي حياتي سلول و بروز به بيومولكولمانع آسيب 
برآيند اين عمل با . گرددتنش اكسيداتيو مي

افزايش تنفس رشد و تبديل ذخاير بذر به ساختار 
هاي حاصل را افزايش گياهچه، ويگور اوليه گياهچه

افزايش ميزان ). Abdoli, 2017(دهد مي
آسكوربات با كاربرد روي توسط اسفندياري و 

گزارش شده ) Esfandiari et al., 2016(همكاران 
  .است

  نتيجه گيري كلي
در ارقام گندم مورد مطالعه كاربرد برگي 

جنبه (سولفات روي ضمن افزايش عملكرد دانه 
، با افزايش ميزان روي دانه، كاهش )كمي توليد

اسيد فيتيك، كاهش نسبت مولي اسيد فيتيك به 
روي، افزايش ميزان اسيد آسكوربيك و پروتئين 

نه كيفيت محصول توليد شده را نيز در تمامي دا
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البته كاربرد برگي اين عنصر . ارقام گندم بهبود داد
بر ) 2Tتيمار (دهي در مراحل ساقه روي و سنبله

هاي كمي و كيفي گندم در مقايسه با جنبه
. تاثيرگذاري بيشتري داشت 1Tتيمارهاي شاهد و 

زي لذا، با در نظر گرفتن شرايط حاكم بر كشاور
ايران و مشكلات ناشي از سوء تغذيه كاربرد برگي 
سولفات روي راهكار مناسبي براي افزايش عملكرد 

همراه بهبود بهداشت كمي و كيفي گندم به
  .باشدعمومي جامعه مي
  سپاسگزاري

وسـيله از همكـاري موسـسه تحقيقـات       بدين
ويژه بخـش غـلات بابـت تـامين بـذر      ديم كشور به  

هـاي لازم در خـصوص      مكـاري ارقام گندم نان و ه    
.گـردد اجراي اين پـژوهش تـشكر و قـدرداني مـي          

 

  متري  سانتي30 خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل انجام آزمايش در عمق صفر تا -1جدول 
Table 1- Physical and chemical characteristics of the test locations soil at 0 - 30 cm 
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   در منطقه هشترود94-95عي هاي مختلف سال زرا ميانگين بارندگي در ماه-2جدول 

Table 2- Average of precipitation in year 2015-2016 at Hashtrood region  
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 كمي و كيفي گندم در شرايط ديمپاشي روي بر عملكرد تجزيه واريانس محلول-3جدول
Table 3- Analysis of variance of foliar spraying of Zn on yield and its quality on dryland  

  

  هكتوليتر
Hectoliter 

 عملكرد دانه
 Yield  

  عملكرد بيولوژيك
Biological yield 

 ارتفاع بوته
 Plant height 

درجه 
 آزادي
d.f  

 منابع تغييرات
S.O.V.  

 Blocks  بلوك 2 3.84 0.0009  3617.1 1.592

  Cultivar  رقم 5 **254.59 **0.0834 **16677.1 **5.536
  Main error  خطاي اصلي  4 0.33 0.0012  1649.1 0.742

7.045** 31133.8** 0.0315ns 3.76ns 2 
 اسپري برگي

Foliar spraying  
2.444** 1403.2ns  0.0196** 117.27** 10  رقم×اسپري برگي 

Foliar spraying×Cultivar  
  Sub error  خطاي فرعي  30 23.71 0.0077  992.2 0.851
  %.C.V     ضريب تغييرات  -- 8.78 10.16  11.9 2.34

  .يداري درصد و عدم معنيكدار در سطح يترتيب معنبه ns و **
** and ns are significant at 1% and are not significant, respectively. 

 
  -3جدول ادامه 

Table 3- Continued  
 

  اسيد
  آسكوربيك

Ascorbic acid 

  پروتئين
Protein  

نسبت مولي اسيد 
  فيتيك به روي
PA/Zn molar 

ratio  

  اسيد فيتيك
Phytic acid  

 غلظت روي

  دانه
Zn  

درجه 
 آزادي
d.f  

 منابع تغييرات
S.O.V.  

 Blocks  بلوك 2  43.89  57.74  35.25  3.47 1004.69

501.94ns 1.64** 34.77** 36.85** 29.75** 5 رقم  Cultivar  
  Main error خطاي اصلي  4  2.21  11.25  8.18  0.33 353.89

111344.13** 46.06** 6919.7** 5703.5** 1618.56** 2 
 اسپري برگي

Foliar spraying  

304.15ns 0.34**  23.02**  16.27 ns  18.17**  10  
 رقم×اسپري برگي
Foliar 

spraying×Cultivar  
  Sub error  خطاي فرعي  30  1.23  10.46  2.88  0.004 331.81
  %.C.V     ضريب تغييرات  --  4.9  7.3  6.8  1.8 22.71

  .يداري درصد و عدم معنيكدار در سطح يترتيب معنبه ns و **
** and ns are significant at 1% and are not significant, respectively. 
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 بر ميزان عملكرد دانه  )ب(و ارقام گندم مورد بررسي ) الف(هاي مختلف روي  اثرات كاربرد غلظت-1شكل 

Figure 1- Effect of Zn application (a) and wheat cultivars (b) on grain yield    
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Figure 2- Effect of Zn application (a) and wheat cultivars (b) on grain phytic acid content   
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  اثرات كاربرد روي بر ميزان اسيد آسكوربيك انباشته شده در دانه گندم-3شكل 

Figure 3- Effect of Zn application on ascorbic acid content of wheat grain 
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همراه برخي از پارامترهاي كيفي پاشي روي در مراحل مختلف رشد بر عملكرد بيولوژيك و ارتفاع بوته به اثر محلول- 4 جدول   
 دانه گندم

Table 4- Effect of foliar application of Zn on some qualitative parameters of wheat 
 

  هكتوليتر
Hectoliter  
(kg.100L-1) 

 پروتئين

Protein  
(%)  

سبت ن
مولي 
اسيد 

فيتيك 
 به روي

Zn/PA 
ratio  

غلظت روي در 
 دانه 

Zn 
concentration 

in grain 
(mg/kg) 

ارتفاع 
 بوته 

 Plant 
height 
(cm) 

عملكرد 
  بيولوژيك 

Biological 
yield 

(g/m2)  

 ارقام

Cultivars 

 تيمارهاي

 مورد بررسي

Treatments  

68.43b 11.23g  53.86e  11.28a  86.17abc 0.863cd باران    Baran   

68.2bc 11.84fg  40.46c  14.71a  77.73de 0.743cd 
 سرداري
Sardari  

69.3a 12.08defg  48.37d  12.15a  60.1f 0.913ab 
  آبتك

Tak Ab  

66.73bc 11.9efg  48.63d  12.77a  81.7bcde 0.89bc 
   اوحدي

Ohadi  
67.7bc 12.68cde  44.4c  13.98a  89.13ab 0.837bcd 2آذر   Azar2  
68.27b 11.85fg  42.31c  14.46a  80.81cde 0.92ab هما    Homa  

 شاهد

Control  

68.77ab 11.7fg  19.47b  23.47bcd  79.8cde 1.013a  باران   Baran   

67.63b 12.87cdf  17.31b  24.86cd  73.87e 0.787bcd  سرداري 
Sardari  

69.2a 13.4c  19.37b  21.36bc  74.4e 1.013a  آبتك  
Tak Ab  

68.63ab 12.84cd  20.75b  21.04b  79.8cde 0.903ab  اوحدي   

Ohadi  
69.67a 13.27c  21.38b  22.61bcd  85.83bc 0.733de  2آذر   Azar2  
68.2ab 12.53cdef  20.14b  23.36bcd  79.53cde 0.930ab  هما    Homa  

پاشي سولفات محلول
روي در مرحله ساقه 

 روي

Spraying of ZnSo4 
at stemming stage  

67.2bcd 12.52b  8.39a  25.4d  79.03cde 1.013a  باران   Baran   

68.3abc 14.41b  7.3a  30.4e  94a 0.587e  سرداري 
Sardari  

68.62ab 15.17ab  8.76a  31.68e  75.57e 0.92ab  آبتك  
Tak Ab  

65.8bcd 15.46a  8.66a  32.42e  79,07cde 0.73de  اوحدي   

Ohadi  
69.1a 15.1ab  7.81a  35.72f  83.87bcde 0.84bcd  2آذر   Azar2  

65.57d 15.49a  7.27a  37.53f  85.07bcd 0.816bcd  هما    Homa  

 سولفات پاشيمحلول
 ساقه مراحل در روي

 روي و گلدهي

Spraying of ZnSO4 
at 

Stemming+anthesis  

  .باشند درصد نمييكدر سطح دار آماري هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، داراي اختلاف معنيميانگين
Means followed by similar letter(s) are not significantly different at 1% level of probability. 



  
  

   بر عملكرد كمي و كيفي گندم ديم در شهرستان هشترود رويعنصر اثر كاربرد برگي - و همكاران اصل كريمي                                  584

 

    References                                                                                                استفاده مورد منابع

• Abdoli, M. 2017 the evaluation of approaches to improvement the grain quantitative 
and qualitative of wheat by using zinc in calcareous soils. Ph.D. Thesis. University 
of Maragheh. 

• Abdoli, M., and E. Esafandiari. 2016. Wheat biofortification through Zn foliar 
application and its effects on wheat quantitative and qualitative yields. YYÜ TAR 
BİL DERG. 26: 529-537 

• Abdoli, M., and E. Esfandiari. 2014. Effect of zinc foliar application on the 
quantitative and qualitative yield and seedlings growth characteristics of bread 
wheat (cv. Kohdasht). Iranian Journal of Dryland Agriculture. 3: 77-90. (In 
Persian). 

• Abdoli, M., E. Esfandiari, S.B. Mosavi, and B. Sadeghzadeh. 2014. Effects of foliar 
application of zinc sulfate at different phonological stages on yield formation and 
grain zinc content of bread wheat (cv. Kohdasht). Azarian Journal of Agriculture. 
1: 12-17. 

• Anonymous. 1984. Cereals-determination of bulk density, called "mass per hectoliter". 
International Organization for Standardization. ISO 7971-2. 

• Bagci, S.A., H. Ekiz, A. Yilmaz, and I. Cakmak. 2007. Effect of zinc deficiency and 
drought on grain yield of field-grown wheat cultivars in central Anatolia. Journal 
of Agronomy and Crop Science. 193: 198-206. 

• Balali, M.R., and M.J. Malakouti. 2002. Effects of different methods of micronutrient 
application on the uptake of nutrients in wheat grains in 10 provinces. Iranian 
Journal of Soil and Water Sciences. 15: 1-11. (In Persian) 

• Bharti, K., N. Pandey, D. Shankhdhar, P.C. Srivastava, and S.C. Shankhdhar. 2013. 
Improving nutritional quality of wheat through soil and foliar zinc application. 
Plant, Soil and Environment. 59: 348-352. 

• Borzabadi, V., and I. Farahan. 2012. Effect of supplementary irrigation and foliar 
application of zinc sulfate on seed yield and its components of chickpea in Arak, 
Iran. Journal of Water and Soil. 5(4): 43-52. (In Persian) 

• Cakmak, I., and U.B. Kutman. 2018. Agronomic biofortification of cereals with zinc: a 
review. European Journal of Soil Science. 69: 172-180.  

• Cakmak, I., H. Marschner, and F. Bangerth. 1989. Effect of zinc nutritional status on 
growth, protein metabolism and levels of Indole-3-acetic acid and other 
phytohormones in bean (Phaseolus vulgaris L.). Journal of Experimental Botany. 
40: 405-412. 

• Cakmak, I., M. Kalayci, Y. Kaya, A.A. Torun, N. Aydin, Y. Wang, Z. Arisoy, H. 
Erdem, O. Gokmen, L. Ozturk, and W.J. Horst. 2010. Biofortification and 
localization of zinc in wheat grain. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 
58: 9092-9102. 

• Dargahi, M., R. Sadrabadi Haghighi, and K. Bakhsh Kelarestaghi. 2014. Effect of zinc 
chelate foliar application on yield components of four wheat cultivars. Crop 
Ecophysiology. 30: 137-148. (In Persian). 

• Emami, A. 1996. Methods of plant analysis (Volume I). Ministry of Agriculture Press, 
128p. (In Persian).    



  
  

 585                                                              1398 ستانزم، )52(4، شماره سيزدهمنشريه علمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد 

 

 

• Erdal, I., A. Yilmaz, S. Tan, B. Torun, and I. Cakmak. 2002. Phytic acid and 
phosphorus concentrations in seeds of wheat cultivars grown with and without zinc 
fertilization. Journal of Plant Nutrition. 25: 113-127. 

• Esafandiari, E., M. Abdoli, B. Sadeghzadeh, and S.B. Mosavi. 2016. Impact of foliar 
zinc application on agronomic traits and grain mineral nutrients as well as ascorbic 
acid and phytic acid contents in wheat (Triticum aestivum L.) under zinc deficient 
soil. Indian Journal of Plant Physiology. 21: 263-270. 

• Feiziasl, V. 2017. Evaluation of dryland barley (Hordum vulgare) genotypes response 
to the nitrogen rates and application times. Journal of Water and Soil. 31(2): 490-
508. (In Persian). 

• Haug, W., and H.J. Lantzsch. 1983. Sensitive method for the rapid determination of 
phytate in cereal products. Journal of the Science of Food and Agriculture. 34(12): 
1423-1426.  

• Hussain, S., M.A. Maqsood, Z. Rengel, T. Aziz, and M. Abid. 2013. Estimated zinc 
bioavailability in milling fractions of biofortified wheat grains and in flours of 
different extraction rates. International Journal of Agriculture and Biology. 15: 
921-926. 

• Imran, M., S. Kanwal, S. Hussain, T. Aziz, and M. Aamer-Maqsood. 2015. Efficacy of 
zinc application methods for concentration and estimated bioavailability of zinc in 
grains of rice grown on a calcareous soil. Pakistan Journal of Agricultural 
Sciences. 52: 169-175. 

• Khan, M.A., M.P. Fuller, and F.S. Baloch. 2008. Effect of soil applied zinc sulfate on 
wheat (Triticum aestivum L.) grown on a calcareous soil Pakistan. Cereal Research 
Communications. 36: 571-582. 

• Kisiel, RD., D. Borzacka, and D. Kaliszewicz. 1998. Effect of nitrogen and copper 
fertilizer application on yield and direct production costs of wheat. Acta 
Academica Agricultural Technical Olsten sis Oconmico. 31: 33-45. 

• Kitagishi, K., H. Obata, and T. Kondo. 1987. Effect of zinc deficiency on 80S 
ribisome content of meristematic tissues of rice plant. Soil Science and Plant 
Nutrition. 33: 423-429. 

• Krebs, N.F., L.V. Miller, and K.M. Hambridge. 2014. Zinc deficiency in infants and 
children: a review of its complex and synergistic interactions. Paediatrics and 
International Child Health. 34: 279–288. 

• Krezel, A., and W. Maret. 2016. The biological inorganic chemistry of zinc ions. 
Archives of Biochemistry and Biophysics. 611: 3–19. 

• Mahmoodi, J., and M. Yarnia. 2013. The effect of zinc sulfate different amount soil 
and foliar application on correlated grain characters in sweet corn. Journal of Crop 
Ecophysiology. 6(4): 429-441. (In Persian). 

• Motesharezadeh, B., and G. Savaghebi. 2012. The effect of balanced fertilization on 
nutrients’ concentration and phytic acid to zinc molar ratio in Iranian red bean 
(Phaseolus calcaratus L.) cultivars at different stages of seed development. 
Journal of Science and Technology of Greenhouse Culture. 3: 73-84. (In Persian). 

• Nan, Z., J. Li, J. Zhang, and G. Cheng. 2002. Cadmium and zinc interactions and their 
transfer in soil-crop system under actual field conditions. Science of the Total 
Environment. 285: 187-195. 



  
  

   بر عملكرد كمي و كيفي گندم ديم در شهرستان هشترود رويعنصر اثر كاربرد برگي - و همكاران اصل كريمي                                  586

 

• Nawaz, H., N. Hussain, A. Yasmeen, M. Arif, M. Hussain, M. Rehmani, M.B. 
Chattha, and A. Ahmad. 2015. Soil applied zinc ensures high production and net 
returns of divergent wheat cultivars. Journal of Environmental and Agricultural 
Sciences. 2: 1-7. 

• Niyigaba, E., A. Twizerimana, I. Mugenzi, W.A. Ngnadong, Y.P. Ye, B.M. Wu, and 
J.B. Hai. 2019. Winter wheat grain quality, zinc and iron concentration effected by 
a combined foliar spray of zinc and iron fertilizers. Agronomy. 9(25): 2-18. 

• Ozturk, L., M.A. Yazici, C. Yucel, A. Torun, C. Cekic, A. Bagci, H. Ozkan, H.J. 
Braun, Z. Sayers, and I. Cakmak. 2006. Concentration and localization of zinc 
during seed development and germination in wheat. Physiologia Plantarum. 128: 
144-152. 

• Padayatty, M.D., M.D. Wang, E. Peter, O. Kwon, L. Je-Hyuk, C. Shenglin, C. 
Christopher, B.S. Anand, K.D. Sudhir, and L. Mark. 2003. Vitamin C as an 
antioxidant: Evaluation of its role in disease prevention. Journal of the American 
College of Nutrition. 22: 18–35. 

• Pourgholam, M., N. Nemati, and M. Oveysi. 2013. Effect of zinc and iron under the 
influence of drought on prolin, protein and nitrogen leaf of rapeseed (Brassica 
napus). Annals of Biological Research. 4: 200-203. 

• Poursarebani, N., T. Nussbaumer, H. Simkova, J. Safar, H. Witsenboervan, and J. 
Oeveren. 2014. Whole-genome profiling and shotgun sequencing delivers an 
anchored, gene-decorated, physical map assembly of bread wheat chromosome 6A. 
The Plant Journal. 79: 334–347. 

• Singh, A., and Y. Singh-Shivay. 2015. Zinc application and green manuring enhances 
growth and yield in basmati rice (Oryza sativa L.). Indian Journal of Plant 
Physiology. 20: 289-296. 

• Terrin, G., R.B. Canani, M. di Chiara, A. Pietravalle, V. Aleamdri, and F. Conte. 2015. 
Zinc in early life: a key element in the fetus and preterm neonate. Nutrients. 7: 
10427–10446. 

• Thimmiah, S.R. 2009. Standard methods of biochemical analysis. Kalyani Publishers, 

NewDelhi, pp. 545. 

• Timmer, C.P. 2014. Food security in Asia and the Pacific: the rapidly changing role of 
rice. Asia and Pacific Policy Studies. 1: 73–90. 

• Wessells, K.R., and K.H. Brown. 2012. Estimating the global prevalence of zinc 
deficiency: results based on zinc availability in national food supplies and the 
prevalence of stunting. Plos One. 7: e50568. 

• Yang, XW., X.H. Tian, W.J. Gale, X.Y. Cao, X.C. Lu, and A.Q. Zhao. 2011. Effect of 
soil and foliar zinc application on zinc concentration and bioavailability in wheat 
grain on potentially zinc deficient soil. Cereal Research Communication. 39: 535-
543. 



  
  

 587                                                              1398 ستانزم، )52(4، شماره سيزدهمنشريه علمي اكوفيزيولوژي گياهان زراعي، جلد 

 

 

Effect of Foliar Application of Zinc on Seed Yield and Quality 
of Dry-land Wheat, in Hashtrood   

 
  

Esmaeil Karimi-Asl1, Bahram Mirshekari2*, Ezatollah Esfandiari3, Farhad Farahvash2, 
and Ebrahim Khalilvand Behrozyar2  

 
Received: October 2019 ,       Revised: 4 December 2019,     Accepted: 24 December 2019 

 
 

Abstract 
 

Malnutrition due to low micro-nutrients content in cereals and lack of diversity of 
food stuffs are serious health problem in developing countries, including Iran. Due to 
the important nutritive role of wheat in these countries, researchers are trying to produce 
wheat grains with higher nutrients contents like iron, zinc, ascorbic acid and protein, 
along with low phytic acid content and Zn/PA ratio to limit malnutrition. Because of 
significant role of Zn on the metabolism of carbohydrates and proteins; the effects of 
foliar application of Zn on the quality and yield of wheat grains was studied. In this 
study six wheat cultivars were planted at a farm in Tastaghar village located in 
Hashtrood county, during early fall of 2016 in split plot experiment based on 
randomized complete block design. Treatments used were six wheat cultivars (Baran, 
Tak-Ab, Sardari, Ohadi, Homa and Azar 2) and leaf foliar application of Zn with four 
levels (control, during beginning of stem elongation and stem elongation+anthesis 
stages). Zn foliar treatments were applied in the evenings by a portable pump sprayer. 
The results revealed that the foliar application of Zn increased seed yields of the 
cultivars under study. Moreover, protein, Zn and ascorbic acid content of the seed were 
also increased significantly (P≤%5). However, phytic acid content and Zn/PA ratio were 
decreased as compared to control. Overall it can be said that, foliar application of Zn 
had positive impact on the seed yield, proteins, Zn and ascorbic acid contents. It can be 
concluded that the foliar application of Zn on wheat would improve the seed yield and 
some qualities of wheat cultivars. It would be advisable to extend continuing this kind 
of studies to overcome malnutrition problems of area. Further studis is recommended to 
substantiate the results. 
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