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 خلاصٍ

ايه تشکية تٍ . ، ػمذٌ تشکية مًجًد دس اسگان َاي رخيشٌ اي گياٌ وظيش داوٍ َاي سيطٍ َا مي تاضذ(تفيتا)ايىًصيتًل َگضافسفات 

ميل . رست يکي اص گياَان تا محتًاي تسياس تالاي فيتات مي تاضذ. ػىًان مىثغ فسفش تشاي جًاوٍ صدن ي سضذ مًسد استفادٌ قشاس مي گيشد

سيي ي ديگش فلضات کمياب سثة گشديذٌ است کٍ َمًاسٌ محققيه تٍ سمت اصلاح  تشکيثي  تالاي ايه مادٌ تٍ ػىاصشي چًن آَه،

. استفادٌ گشديذ( single cross 704)دس ايه مطالؼٍ اص تزسَاي رست . وثاتات پيص سفتٍ ي گياَاوي تا مقاديش اوذک فيتات تًليذ ومايىذ

سديف ي دس َش سديف  6دس َشکشت )ي ضاَذ تصًست سديفي  اوتخاب ي داوٍ َاي رست دس گشيَُاي تيماس  4*4قطؼٍ صميه تا اتؼاد  8

 4دس سٍ مشحلٍ تٍ فًاصل صماوي  (20mg/L)واوً کًد اکسيذسيي تٍ ػىًان يک کًد سىتتيک تادص .  کطت ضذ( ساوتي متش 22تٍ فاصلٍ 

کٍ مصشف واوًسيي تطًسمؼىي وتايج حاصل اصايه مطالؼٍ وطان داد  .َفتٍ تصًست  اسپشي تشسيي رست َا مًسد استفادٌ قشاس گشفتىذ

َمچىيه مقاديش ػىاصش سيي ي فسفشدس (. P<0.01)داسي اص مقاديش فيتات دس داوٍ رست دس گشيٌ تيماس وسثت تٍ گشيٌ ضاَذ کاستٍ است 

ا وتايج ايه مطالؼٍ وطان داد کٍ محلًل پاضي ت ( .P<0.01)داوٍ َاي رست دس گشيٌ واوًسيي تصًست مؼىي داس افضايص يافتٍ است 

استفادٌ اصواوًکًد اکسيذ سيي مي تًاوذ مقاديش فيتات مًجًد دس داوٍ رست سا کاَص دادٌ ي تذيه يسيلٍ اسصش غزايي آن سا افضايص 

 .  وٍ صوي داوٍ َاي رست سا افضايص دَذدادٌ ي ويض تا افضيدن مقاديش سيي ي فسفش تًان جًا
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 :مقذمٍ

ايي . ٍ سيطِ ّب هي ثبضذ ًظیش داًِ ّب بى، عوذُ تشکیت هَخَد دس اسگبى ّبي رخیشُ اي گیبّ(فیتبت)ايٌَصيتَل ّگضافسفبت 

تبثیشات .  Harland & Oberleas 1996) ) تشکیت ثِ عٌَاى هٌجع فسفش ثشاي خَاًِ صدى ٍ سضذ هَسد استفبدُ قشاس هي گیشد

ٍ ديگش فلضات کویبة سجت آّي چَى ديگشي هیل تشکیجي  ثبلاي ايي هبدُ ثِ عٌبغشي سٍي ٍ  هْبسي فیتبت ثش خزة عٌػش

رست يکي اص  . گشديذُ است کِ ّوَاسُ هحققیي ثِ سوت اغلاح ًجبتبت پیص سفتِ ٍ گیبّبًي ثب هقبديش اًذک فیتبت تَلیذ ًوبيٌذ

هَخَد دس رست دس قبلت فیتبت ثَدُ کِ عولا غیشقبثل استفبدُ فسفش % 60دس حذٍد  .گیبّبى ثب هحتَاي ثسیبس ثبلاي فیتبت هي ثبضذ

ثِ علت فقذاى آًضين فیتبص دس دستگبُ گَاسش حیَاًبت، عولا فسفش هتػل ثِ . (Kornegay, 1996)اص ًقغِ ًظش تغزيِ هي ثبضذ 

لکِ عٌبغشي ًظیش کلسین، سٍي، ًِ تٌْب فسفش هتػل ثِ اسیذ فیتیک غیشقبثل استفبدُ است ث .ايي هبدُ غیش قبثل استفبدُ هي ثبضذ

اسیذ .  (Harland & Oberleas 1996)آّي، هٌیضين، هٌگٌض ٍ هس ًیض ثِ علت اتػبل ثِ ايي هبدُ غیشقبثل خزة هي ثبضٌذ 

ثِ تشکیجبت دستشسي  کبّصفیتیک ثِ علت قبثلیت ّضن پبئیي ٍ ظشفیت اتػبل ثبلاثِ عٌبغشفلضي کِ هٌدش ثِ کبّص خزة ٍ

دس خػَغکبستي اص اثشات هضش فیتبت  . (Coelho, 1996)هي ثبضذ  هَسَم ثِ فبکتَس ضذ تغزيِ ضَد، هتػل ثِ فیتبت هي

ًبًَتکٌَلَطي تَاًبيي ايدبد اًقلاة . دسگیبّبى، استفبدُ اص تکٌَلَطي ّبي ًَيي دس ايي صهیٌِ هَسد تَخِ هحققیي قشاس گشفتِ است

لات خذيذ ثشاي دسهبى هَلکَلي ثیوبسيْب، تطخیع سشيع ثیوبسي، افضايص دس کطبٍسصي ٍغٌبيع غزايي سا داضتِ ٍاهکبًبت ٍاثضاسا

هَسد کطبٍسصي هختلف هي خولِ  عبياستفبدُ اص ًبًَکَدّب اهشٍصُ دس غٌ. تَاًبيي گیبّبى ثشاي خزة هَاد غزايي ٍ غیشُ سا داسد

کِ گضاسضبت ضذ ٍ  بدُ دسکطبٍسصي استًبًَ اکسیذ سٍي يکي اص ًبًَکَدّبي هَسد استف. تَخِ ٍ اقجبل عوَهي قشاس گشفتِ است

استفبدُ اص ايي هبدُ دسخبک ثب دص ثبلا اثشات ضذ ثبکتشيبيي . ًقیضي دس هَسد فَائذ ٍ هضشات آى ثشاي گیبّبى تَغیف ضذُ است

ايي  داضتِ ٍ هي تَاًذ ثشخي اص ثبکتشي ّبي خبک سا اصثیي ثجشد، اص سَيي گضاسضبتي دس دست است کِ ًطبى هي دّذ استفبدُ اص

دس ايي ساثغِ ّیچگًَِ اعلاعبتي دس . (Fan & Lu 2003)ًبًَکَد هیتَاًذ سضذ سيطِ ٍاًذام ّبي َّايي گیبّبى سا تحشيک ًوبيذ

ثِ هٌظَس هغبلعِ خػَظ تبثیشات ًبًَاکسیذ سٍي ثش کیفیت داًِ رست ٍ هحتَاي فیتبت ٍ عٌبغش فسفش ٍ سٍي هَخَد ًجَدُ لزا 

 . هغبلعِ غَست پزيشفت اييدس ضشايظ کطت عجیعي رست ى يک ًبًَکَد اثشات ًبًَاکسیذ سٍي ثِ عٌَا
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 :مًاد ي سيش کاس

اًتخبة ٍ داًِ ّبي رست دس   4*4قغعِ صهیي ثب اثعبد  8. استفبدُ گشديذ( single cross 704)دس ايي هغبلعِ اص ثزسّبي رست 

کطت ( سبًتي هتش 22ف ٍ دس ّش سديف ثِ فبغلِ سدي 6دس ّشکشت )ثػَست سديفي ( کشت 4)ٍ ضبّذ  (کشت 4) گشٍّْبي تیوبس

ّفتِ ثػَست  اسپشي  4دس سِ هشحلِ ثِ فَاغل صهبًي  (20mg/L)ًبًَ کَد اکسیذسٍي ثِ عٌَاى يک کَد سٌتتیک ثبدص .  ضذ

ٍُ اص کشت ّبي گشداًِ ّبي رست تَلیذي  320داًِ رست ٍ هدوَعب  40اص ّش کشت  .ثشسٍي رست ّب هَسد استفبدُ قشاس گشفتٌذ

هقبديش فیتبت ٍ عٌبغش سٍي ٍ فسفش دس . خوع آٍسي گشديذُ ٍ ثِ آصهبيطگبُ اًتقبل يبفتٌذ( داًِ 160اص ّشگشٍُ ) تیوبس ٍ کٌتشل 

 .ًوًَِ ّبي خوع آٍسي ضذُ هَسد اًذاصُ گیشي قشاس گشفتٌذ

 رست َاي اوذاصٌ گيشي فيتات دس داوٍ -1

ًِ ّب داثغَس خلاغِ . استفبدُ ضذ   Kwanyuen & Burton, 2005 ثشاسبس هتذ HPLCدستگبُ  ثشاي اًذاصُ گیشي فیتبت اص

س آٍى خطک گشديذُ ٍ سپس تَسظ دستگبُ آسیبة ثغَسکبهل خشد ٍ ثذًجبل آى سبعت د 48دسخِ سبًتیگشاد ثوذت  80دس دهبي 

سبعت ثب  1ذت استخشاج فیتبت ثوسپس . ثػَست پَدس يکذست دسآهذًذ( هیلي هتشي 5/0ثب سَساخ ّبي )ثب استفبدُ اص الک 

ثب استفبدُ اص ( هیلي لیتش اسیذکلشيذسيک 10گشم ًوًَِ ٍ  5/0 ) ٍصى ثِ حدن 20ثِ 1هَلاس ثِ ًسجت  5/0استفبدُ اص اسیذکلشيذسيک 

هیلي لیتش اص هبيع  1دقیقِ سبًتشيفَط گطتِ ٍ  10ثِ هذت  18000gهیلي لیتش اص هحلَل استخشاج دس دٍس  2. ّوضى غَست گشفت

  .هَسد اًبلیض قشاس گشفتًبًَهتش  500دس عَل هَج  HPLC دستگبُ ضذُ ٍ تَسظسٍيي فیلتشُ 

 

 

 

 

 

 

 (IPاوًاع مختلف ايىًصيتًل فسفات ) HPLCمىحىي  -1تصًيش
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 اوذاصٌ گيشي سيي تا استفادٌ اص دستگاٌ جزب اتمي -2

دسخِ  450دهبي  کَسُ حشاستي دسبدُ اص گشم اص پَدس تْیِ ضذُ اص آسیبة داًِ ّبي رست ثب استف 5ثشاي اًذاصُ گیشي عٌػش سٍي، 

هیلي لیتشاسیأ ًیتشيک غلیظ حل ضذُ ٍ دس ًْبيت ثب آة ديًَیضُ  3دس ثِ خبکستش سفیذ تجذيل گطتِ ٍهتعبقت تَصيي هدذدسبًتیگشاد 

گشم 100سهقبديش ثشحست هیلي گشم دٍ سپس تَسظ دستگبُ خزة اتوي هَسد اًذاصُ گیشي قشاس گشفت ٍ  ثشاثش سقیق گشديذُ 25تب 

 .ثیبى گشديذًذ هبدُ خطک

 اوذاصٌ گيشي مقاديش فسفش -3

گشم اص پَدس تْیِ ضذُ اص آسیبة داًِ ّبي رست تَصيي  1ثغَسخلاغِ . استفبدُ گشديذ  Emmertثشاي اًذاصُ گیشي فسفش اص سٍش 

چٌذ قغشُ فٌل فتبلئیي  سپس. دقیقِ هخلَط گطتِ ٍ فیلتشُ هي ضَد 5هیلي لیتش اسیذ سَلفَسيک يک دسغذ ثوذت  50گطتِ ٍ ثب

حدن هحلَل ثب استفبدُ اص . تٌظین هي ضَد 7هحلَل ثذست اهذُ ثب استفبدُ اص ّیذسٍکسیذ سذين  ثشسٍي عذد  Phافضٍدُ ضذُ ٍ 

 5تْیِ ضذُ دس اسیذ سَلفَسيک % 5/2هیلي لیتشهحلَل آهًَیَم هَلیجذات  10هیلي لیتش سسبًیذُ ضذُ ٍ ثِ آى  70آة ديًَیضُ ثِ 

آهیًٌَفتبلَسَلفًَیک اسیذاضبفِ ضذُ ٍ حدن  1ٍ2ٍ4هیلي لیتش هحلَل 4هحلَل تْیِ ضذُ هخلَط گطتِ ٍ . افضٍدُ هي ضَدًشهبل، 

اًذاصُ گیشي ًبًَهتش 520دسعَل هَج هقبديش فسفبت ثباستفبدُ اص اسپکتشٍفتَهتش هیلي لیتش سسبًیذُ ضذُ  ٍ دس ًْبيت  100کلي ثِ 

 .هي ضَد

 پشداصش آماسي -4

ثشاي  Student t-testتحت سیستن ٍيٌذٍص ٍ آصهَى  19ٍيشايص  SPSSبيسِ ًتبيح ثذست آهذُ اص ثشًبهِ آهبسي ثِ هٌظَس هق

 .سا ثِ هٌضلِ ٍخَد اختلاف آهبسي هعٌي داس قلوذاد گشديذ 05/0کوتش اص  Pهقبيسِ هیبًگیي ّب استفبدُ ضذ ٍ هقبديش 
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 :وتايج

سٍي ثغَسهعٌي داسي اص هقبديش فیتبت دس داًِ رست دس گشٍُ تیوبس ًسجت ثِ ًتبيح حبغل اصايي هغبلعِ ًطبى داد کِ هػشف ًبًَ

هقبديش عٌبغش سٍي ٍ فسفشدس داًِ قبثل هطبّذُ است،  1ّوبًگًَِ کِ دس ًوَداس ّوچٌیي (. P<0.01)گشٍُ ضبّذ کبستِ است 

سٍي دس گشٍُ رست ّبي کٌتشل  ًسجت فیتبت ثِ. (P<0.01)ّبي رست دس گشٍُ ًبًَسٍي ثػَست هعٌي داس افضايص يبفتِ است 

هي ثبضذ کِ هعشف حضَس ثبلاي فیتبت دس داًِ ّبي رست هي ثبضذ، ايي ًسجت دس گشٍُ تیوبس کِ دسيبفت کٌٌذُ  9ثِ  18

ايي اهش هَيذ ايي ًکتِ است کِ ًبًَاکسیذ سٍي  . کبّص يبفتِ است 1ثِ  9ًبًَاکسیذسٍي ثعٌَاى کَد هبيع هي ثبضٌذ ثِ ًسجت 

خذٍل ) اص هقبديش فیتبت ثغَسقبثل تَخْي ثکبّذ ٍ دس هقبثل هقبديش عٌػش سٍي سا دس داًِ ّبي رست افضايص دّذ تَاًستِ است

1). 

 

 (خغبي استبًذاسد ±هیبًگیي ) هقبيسِ هقبديش فیتبت، سٍي ٍ فسفش دس گشٍُ ّبي تیوبس ٍ کٌتشل -1ًوَداس 

  (SD±Mean) شٍّْبي تیوبس ٍ ضبّذهقبيسِ هقبديش فیتبت، سٍي ٍفسفش دس داًِ رست دسگ -1خذٍل 

  (mg/g)فيتات  (mg/100g DM) سيي (mg/g DW)فسفش 

 گشيٌ کىتشل 70/3 ± 38/0 38/0 ± 04/0 58/1 ± 13/0

 گشيٌ تيماس 33/1  ± 01/0 05/3 05/0± 15/2 ± 23/0
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 :تحث ي وتيجٍ گيشي

. ضبهل هي ضَد سافسفشتبم % 70ثیص اص ٍ سفش دس ثیطتش داًِ ّب ٍ حجَثبت هي ثبضذ اسیذ فیتیک عوذُ تشکیت هْن رخیشُ اي ف

 Sandberg et)هي ثبضذداسا سٍي، کلسین ٍ آّي ًظیش ثشاي ضلاتِ کشدى يَى ّبي فلضي چٌذظشفیتيسا تَاًبيي ثبلايي اسیذ فیتیک 

al. 1989)  . ايي اتػبل هٌدش ثِ تَلیذ ًوک ّبي ثطذت ًبهحلَل گطتِ کِ هَاد هعذًي هَخَد دس آًْب ثکٌذي آصاد هي

خَاظ هٌفي فیتبت ثخَثي ضٌبختِ ضذُ است، اهب ايي هبدُ ثب ايدبد کوپلکس آّي، ّشچٌذ . (Rhou & Erdman, 1995)ضًَذ

آى ثش ّوچٌیي اثشات هثجت . ,(Graf & Eaton, 1993)گشدددس هحیظ سٍدُ هبًع تَلیذ ساديکبل ّبي ّیذسٍکسیل دسکَلَى هي 

دس  .).(Harland & Morris, 1995کبسسیٌَطى ّب دس هحیظ آصهبيطگبُ دس سیستن ّبي کطت سلَلي اثجبت ضذُ است ضذ 

ًَکَدّبيي استفبدُ اص ًب. سبل ّبي اخیش استفبدُ اص ًبًَتکٌَلَطي دس غٌعت کطبٍسصي هَسد تَخِ ٍافش هحققیي قشاس گشفتِ است

ًظیش اکسیذ سٍي ثشاي کٌتشل ٍ اغلاح کیفیت خبک صساعي ٍ ًیض افضايص ثْشُ ٍسي صهیي ّبي تحت کطت دس ثسیبسي اص 

ًتبيح حبغل اصايي هغبلعِ ًطبى داد کِ هػشف ًبًَسٍي .  (Fan & Lu 2003) کطَسّبي غٌعتي هَسد تَخِ قشاس گشفتِ است

َسهعٌي داسي اص هقبديش فیتبت دس داًِ رست دس گشٍُ تیوبس ًسجت ثِ گشٍُ ضبّذ ثغثػَست هحلَل پبضي هستقین ثش گیبُ رست 

ّوچٌیي هقبديش عٌبغش سٍي ٍ فسفشدس داًِ ّبي رست دس گشٍُ ًبًَسٍي ثػَست هعٌي داس افضايص يبفتِ (. P<0.01)کبستِ است 

ضشٍسي دس سبختبس داًِ ٍ خَاًِ صًي ٍ  ايي اهش ثب تَخِ ثِ ًقص فیتبت دس هوبًعت اص خزة ٍ عولکشد فلضات( .P<0.01)است 

اص سَيي ديگش ثب تَخِ ثِ عولکشد عجیعي . (Garcia-Estepa et al. 1999)فیضيَلَطي سضذ آى هي تَاًذ هْن قلوذاد گشدد 

بيش فیتبت ثِ عٌَاى هٌجع فسفبت ثشاي داًِ ثخػَظ دس فشايٌذ خَاًِ صًي ٍ سضذ آى ًوي تَاى ايي هبدُ سا کِ ثخص عوذُ اي اص رخ

کبّص فیتبت دس داًِ هي   . (Hiibel & Beck, 1996) فسفبت گیبّي سا ثِ خَد اختػبظ دادُ است ثي اّویت خلَُ داد

تَاًذ ثعلت کبّص سغَح فسفبت داًِ دس فشايٌذ خَاًِ صًي اختلال ايدبد کٌذ، ايي دسحبلي است کِ ثذًجبل استفبدُ اص ًبًَسٍي 

. ٍ سٍي افضايص قبثل تَخْي هي يبثذ کِ هي تَاًذ اثشات کوجَد فیتبت سا خجشاى ًوبيذ علیشغن افت هقبديش فیتبت، سغَح فسفبت

عجیعي ثذى اًسبى ٍ ديگشپستبًذاساى ٍ ًیض ًقص ص سَيي ديگشثب تَخِ ثِ ًقص عٌبغشکویبثي ًظیش سٍي، آّي ٍ کلسین دس هتبثَلیسن ا

اختلالات ًبضي اص کوجَد ايي دستِ اص فلضات هي تَاى ثِ فیتبت دس هْبسخزة ايي عٌبغشاص دستگبُ گَاسش ٍ ًیض ثیوبسي ّب ٍ 

 .(Norhaizan & Nor-Faizadatul 2009)اّویت کبّص هقبديش فیتبت دس داًِ ّبي گیبّي ثیطتش پي ثشد 
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دس  ًتبيح ايي هغبلعِ ًطبى داد کِ هحلَل پبضي ثب استفبدُ اصًبًَکَد اکسیذ سٍي هي تَاًذ هقبديش فیتبت هَخَد :وتيجٍ گيشي    

داًِ رست سا کبّص دادُ ٍ ثذيي ٍسیلِ اسصش غزايي آى سا افضايص دادُ ٍ ًیض ثب افضٍدى هقبديش سٍي ٍ فسفش تَاى خَاًِ صًي داًِ 

 .  ّبي رست سا افضايص دّذ
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 . داوطجًي کاسضىاسي اسضذ، داوطگاٌ آصاد اسلامي ياحذ خًي، گشيٌ صساػت*1
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 استاد گشيٌ صساػت داوطکذٌ کطايسصي داوطگاٌ اسيميٍ 2

 يٍمشکض واوًتکىًلًطي داوطگاٌ اسيمداوطياس  3

 داوطياس تخص کليىيکال پاتًلًطي داوطگاٌ اسيميٍ 4

ايه . ، ػمذٌ تشکية مًجًد دس اسگان َاي رخيشٌ اي گياٌ وظيش داوٍ َاي سيطٍ َا مي تاضذ(فيتات)ايىًصيتًل َگضافسفات 

اي تسياس تالاي رست يکي اص گياَان تا محتً. تشکية تٍ ػىًان مىثغ فسفش تشاي جًاوٍ صدن ي سضذ مًسد استفادٌ قشاس مي گيشد

ميل تشکيثي  تالاي ايه مادٌ تٍ ػىاصشي چًن آَه، سيي ي ديگش فلضات کمياب سثة گشديذٌ است کٍ . فيتات مي تاضذ

دس ايه مطالؼٍ اص تزسَاي . َمًاسٌ محققيه تٍ سمت اصلاح وثاتات پيص سفتٍ ي گياَاوي تا مقاديش اوذک فيتات تًليذ ومايىذ

اوتخاب ي داوٍ َاي رست دس گشيَُاي تيماس ي   4*4قطؼٍ صميه تا اتؼاد  8. ادٌ گشديذاستف( single cross 704) رست

سيي تٍ کًد اکسيذواوً .  کطت ضذ( ساوتي متش 22سديف ي دس َش سديف تٍ فاصلٍ  6دس َشکشت )تصًست سديفي  ضاَذ

شي تشسيي رست َا مًسد َفتٍ تصًست  اسپ 4سٍ مشحلٍ تٍ فًاصل صماوي  دس (20mg/L)ان يک کًد سىتتيک تادص ًػى

تطًسمؼىي داسي اص مقاديش فيتات دس داوٍ رست مصشف واوًسيي ايه مطالؼٍ وطان داد کٍ وتايج حاصل اص .استفادٌ قشاس گشفتىذ

دس داوٍ َاي رست دس گشيٌ ي فسفشصش سيي اَمچىيه مقاديش ػى(. P<0.01)دس گشيٌ تيماس وسثت تٍ گشيٌ ضاَذ کاستٍ است 
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وتايج ايه مطالؼٍ وطان داد کٍ محلًل پاضي تا استفادٌ اصواوًکًد  .( P<0.01) ي داس افضايص يافتٍ استتصًست مؼى واوًسيي

اکسيذ سيي مي تًاوذ مقاديش فيتات مًجًد دس داوٍ رست سا کاَص دادٌ ي تذيه يسيلٍ اسصش غزايي آن سا افضايص دادٌ ي ويض 

   .ي رست سا افضايص دَذتا افضيدن مقاديش سيي ي فسفش تًان جًاوٍ صوي داوٍ َا

  واوً کًد، واوًاکسيذ سيي، فيتات، سيي، فسفش: ياطگان کليذي
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Inositol hexaphosphate, commonly known as phytate, is a major component of plant 

storage organs such as seeds & roots, where it serves as a phosphate source for germination 

and growth. Maize has very high phytate content. Phytic acid is also known to have a 

strong affinity for zinc, iron, and trace minerals in foods and feeds. In this study corn seed 

(single cross 704) were used. 8 plots (4*4m) were selected and corns were planted by 22 cm 

distance on furrows with 70cm apart as treatment and control groups. ZnO as synthetic 

nanofertilizer were sprayed (20 mg/L) at 4 week intervals. The results of this study showed 

that, phytate concentration in corn seed harvested from treatment group was significantly 

lower than control group (P<0.01), and in contrast, Zn and phosphorus concentration were 

induced significantly (P<0.01) in ZnO corn seed in comparison with non-treatment group. 

According to the results of this study ZnO nano-fertilizer could induce nutritional quality 

of corn seed by reducing phytate concentration and increasing Zn and phosphate values, 

without any effects on germination of corn seed. 

 

Key words: Nano-fertilizer, Nano Zinc Oxide, Phytate, Zinc, Phosphate 
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