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  چکیده

بر عملکرد، غلظت عناصر غذایی و نسبت مولی  کودهاي زیستی و شیمیایی فسفاتی و رويبررسی تأثیر کاربرد  منظور به
هاي کامل فاکتوریل در قالب طرح آماري بلوك صورت به یدر دو رقم لوبیا، آزمایش) PA/Zn( به روي اسید فیتیک

هاي این تحقیق شامل دو رقم لوبیا کیار استان چهارمحال و بختیاري اجرا شدفاکتور تصادفی با سه تکرار در شهرستان
 مصرف: P2فسفات تریپل بر اساس آزمون خاك، سوپر مصرف: P1شاهد، : P0(، چهار سطح فسفر )تلاش و صدري(چیتی 

کود زیستی  مصرف: P3درصد توصیه بر اساس آزمون خاك و  50کود زیستی فسفاتی و سوپر فسفات تریپل به میزان 
کود زیستی  مصرف:  Zn2کیلوگرم در هکتار سولفات روي و 50مصرف  :Zn1شاهد، : Zn0(و سه سطح روي ) اتیفسف

در صفات مورد مطالعه  )> 05/0Pو  > 01/0P(داري نتایج نشان داد بین دو رقم مورد آزمایش، تفاوت معنی. روي بود
در صفات مورد  )> 01/0P(داري معنی فسفر باعث ایجاد تفاوت یمارت. داشت وجود PA/Znبه غیر از نسبت مولی 

 18(، غلظت نیتروژن )درصد 18(باعث افزایش عملکرد ) P2( فسفاتیغلظت آهن شد، کود زیستی  جزبررسی به 
 11( PA/Zn و کاهش نسبت مولی) درصد 35(، روي )درصد 13(، آهن )درصد 26(، پتاسیم )درصد 46( فسفر، )درصد
 )> 05/0P(و غلظت نیتروژن و آهن  )> 01/0P(مصرف روي بر عملکرد دانه، غلظت پتاسیم و روي . گردید )درصد
سازي روي از یشترین میزان صفات مورد بررسی و غنی. داري نداشت، لیکن بر دیگر صفات تأثیر معنیشددار معنی

اثر متقابل تیمارهاي . کاهش پیدا کرد PA/Znنسبت مولی  با افزایش غلظت روي،. آمد دستبه Zn2و  Zn1 تیمارهاي
کودهاي زیستی مورد استفاده با افزایش جذب  .)> 05/0P( گردید دار معنیغلظت پتاسیم دانه،  فقط برفسفري و روي 

همچنین . در دو رقم لوبیا چیتی شدند PA/Znفسفر و دیگر عناصر غذایی، باعث افزایش عملکرد و کاهش نسبت مولی 
  .جوئی نمودصرفه اتیدرصد در مصرف کودهاي فسف 50توان زیستی فسفاتی می به کمک کودهاي

  
  

  فیتیک به روي، قارچ میکوریزي، نسبت مولی اسیدفسفر و روي کنندهحلهاي باکتري :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
-کی از مهمی(.Phaseolus vulgaris L) لوبیا 

درصد  20-25ترین گیاهان زراعی است که با داشتن 
ها و ترکیبات درصد کربوهیدرات، ویتامین 60پروتئین 

اسیدي حاوي آهن و روي در رژیم غذائی حائز آمینو
؛ فاجریا و 2003بروقتن و همکاران، (باشد اهمیت می
لوبیا حساسیت بالایی نسبت به کمبود ). 2008سانتوس، 
کمبود این عنصر ). 2003مورگان و گرافتون، (روي دارد 

کمیت و کیفیت محصول، براي سلامتی علاوه بر کاهش 
؛ مورگان و 1390ملکوتی، (باشد می ساز مشکلانسان نیز 
شکل اصلی ). 2007؛ آبب و همکاران، 2003گرافتون، 

 میو( اسید فیتیکذخیره فسفات در دانه غلات و حبوبات 
است که در مراحل توسعه و ) اینوزیتول هگزا فسفات

هاي فیتات آهن، کنم تشکیل دانه به صورت ترکیبی از
ملکوتی، (شود روي، کلسیم، منیزیم و پتاسیم مشاهده می

). 2009و همکاران،  یااک، 2007، آبب و همکاران، 1390
از  اسید فیتیکدر مطالعات انجام شده بر لوبیا، غلظت 

و  یااک(درصد گزارش گردیده است  10/2تا  74/0
معدنی با وجود بالا بودن غلظت عناصر ). 2009همکاران، 

آهن، روي، کلسیم و منیزیم در لوبیا، اما دانه این گیاه 
است که قابلیت جذب و استفاده از  اسید فیتیکحاوي 

ایجاد نمک فیتات به شدت کاهش  دلیلاین عناصر را به 
در  ها آنداده و سبب بروز اختلال در جذب و هضم 

 کوئلهو؛ 1390ملکوتی،(د شودستگاه گوارش انسان می
نسبت مولی ). 2010و همکاران، اکماك چ؛ 2008، وبندیتو

که توسط سازمان بهداشت ) PA/Zn(به روي  اسید فیتیک
د، معیار مناسبی براي تعیین شمطرح  1996جهانی در سال 

 سازمان(باشد فراهمی روي در مواد غذایی میزیست
  ). 1996، جهانی بهداشت

دهد که رابطه مستقیمی نتایج تحقیقات نشان می
 در اسید فیتیکو غلظت  از خاكفسفر جذب یزان بین م

 کوئلهوهاي بررسی). 1390ملکوتی، (دانه وجود دارد 
فسفر به صورت فرم  ترین فراواننشان داد ) 2008( وبندیتو

فیتات بوده و تشکیل فیتات یا فیتین سبب ایجاد ترکیبات 
 و یااک مطالعات .شودنامحلول با عناصر غذایی می

 روي باعث افزایش کوددهینشان داد، ) 2009( همکاران
روي  به اسید فیتیک مولی دانه و کاهش نسبت روي غلظت

امروزه تأمین  .مختلف نخود شده است هاي ژنوتیپ در
امنیت غذایی به توجه به محدود بودن منابع تولید و 

هاي عمده پیش ها یکی از چالشکاهش حاصلخیزي خاك
عوارض ). 2009ور، باتیستی و نیل(روي اکثر جوامع است 

رویه و ناشی از مصرف بی محیطی  زیستو پیامدهاي 
که کودهاي فسفاتی  ویژه بهنامتعادل کودهاي شیمیایی 

باشند و با اجزاء خاك تولید جذب پائینی می کاراییداراي 
به ترغیب ، منجرکنندترکیبات با درجه حلالیت پایین می

، لیرجا(تولید و مصرف کودهاي زیستی شده است 
اغلب پژوهشگران ). 2006 گوپی، و انگوروپونم؛ 1384

با یک مدیریت خوب و صحیح، با  که باورندبر این 
توان شرایط جانداران میاستفاده از کودهاي زیستی و ریز

). 2003ویسی، (اي بهتري را براي گیاه فراهم کرد تغذیه
تعدادي از ریز جانداران در خاك وجود دارند که قادرند 

به  هاي گوناگونراهغذیه و جذب عناصر غذایی به در ت
توان به همزیستی که از آن جمله می گیاهان کمک کنند

  .کرداشاره  جاندار ریز –گیاه  دوجانبه
تواند در این میان همزیستی قارچ با گیاه می

در  توجه قابلهاي جالب و پدیده ترین مهمیکی از 
رجالی، (آید هاي طبیعی و کشاورزي به شمار اکوسیستم

 میکوریزي هايقارچ). 2003، و همکاران ؛ جفریس1384
 رشد گیاه مثل باکتري دهنده افزایشهاي و باکتري

Azotobacter وPseudomonas  افزایش جذب  توان
شوند را زمانی که با هم استفاده می ویژهعناصر غذایی، به

و  اسمیت؛ 2006 همکاران، و ونآرتوس(باشند دارا می
ها و کودهاي زیستی فسفري، حاوي قارچ .)2008 ،رید

کننده فسفات هستند که معمولاً با هاي مفید حلباکتري
-ترشح اسیدهاي آلی، اسیدي کردن خاك و یا ترشح آنزیم

هاي فسفاتاز، باعث رهاسازي یون فسفات و افزایش 
 ؛1384رجالی، (ند شوقابلیت جذب آن براي گیاهان می

). 2009کایا و همکاران،  ؛2008ریان و همکاران، 
 که است داده نشان) 2005(تحقیقات ردریش و همکاران 

 فسفات باعث افزایش کنندهحل جانداران ریز از استفاده
 گیاه، ارتفاع عناصر، جذب زنی، افزایش رشد گیاه،جوانه
 به نسبت نخود گیاه عملکرد و يبند شاخه، گره تعداد

 نشان) 2006( رانهمکا و بهلمطالعات . شاهد شده است
 سنتز طریق از Azotobacter هايباکتري دهد،می

 اسید، استیک ایندول مانند رشد محرك هايهورمون
 درصد گیاه، رشد افزایش باعث هاسیتوکنین و هاجیبرلین

  . گردندمی ریشه گسترش و زاییریشه بذرها، زنیجوانه
 متقابل اثر) 2002(و باگیارج  سامانا تحقیقی در

 هاي باکتري و Glomus mosseae میکوریزي قارچ بین
Azospirillum brasilense  وAzotobacter 

chroococcum بررسی  زیتون مورد گیاه و تغذیه رشد بر را
به  میکوریزي قارچ با تلقیح که دندکرو گزارش  هقرار داد

جذب  و توده زیست افزایش موجب  Azotobacterهمراه
و بارزترین اثر مفید  ترین مهم. شده است نیتروژن و فسفر

افزایش رشد گیاه میزبان است که  جانداران ریز استفاده از
  افزایش جذب عناصر غذایی صورت  دلیلمعمولاً به
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؛ ریان و 1994؛ مارشنر و دل، 1384رجالی، (گیرد می
از این رو . )2009؛ کایا و همکاران، 2008همکاران، 

که  و مهم راهبردي استفاده از این موجودات در گیاهان
تواند بسیار مفید سطح کشت وسیعی در ایران دارند، می

با توجه به . ستلوبیا راهبرديیکی از این گیاهان . باشد
این که استان چهارمحال و بختیاري یکی از مناطق مستعد 

و سالانه مقادیر زیادي  بودهتولید لوبیا در سطح کشور 
د، یافتن شورف میکود شیمیایی فسفره در این استان مص

ها، حفظ سلامت کاري مناسب جهت کاهش هزینهراه
و افزایش تولید براي این محصول  زیست محیطمنابع و 
این تحقیق . رسدمنطقه، امري ضروري به نظر می راهبردي

نیز در این راستا و با هدف بررسی اثرات کاربرد کودهاي 
د، اي بر عملکرزیستی فسفر و روي، در مقیاس مزرعه

اسید تغییرات برخی از عناصر غذایی معدنی، نسبت مولی 
 نخستینبه روي در دانه دو رقم لوبیا چیتی براي  فیتیک

  .بار در منطقه کیار این استان اجرا شد
  هاروشمواد و 

در  1390 -1391این آزمایش در سال زراعی 
لوبیا کاري بخش کیار استان چهارمحال و بختیاري اراضی 

متر  2096جنوب شرقی شهرکرد با  45 مترکیلو درواقع 
 20درجه،  32و مختصات جغرافیایی ارتفاع از سطح دریا 

 67 ودقیقه  17درجه،  51 وثانیه عرض شمالی  58دقیقه، 
 ,Fine, mixedخاك این منطقه . ثانیه طول شرقی انجام شد

mesic, Typic Calcixerepts  صورت بهاین طرح . بود 
هاي کامل بلوك قالب طرح پایهآزمایش فاکتوریل در 

این آزمایش  فاکتورهاي. تصادفی در سه تکرار انجام شد
 C1: فاکتور اول ارقام لوبیا چیتی شاملعبارت بودند از 

 چهار درصدري، فاکتور دوم کاربرد فسفر  C2:تلاش و 
عدم استفاده از کود زیستی و کود (شاهد  :P0 شامل سطح

از کود شیمیائی سوپر استفاده  :P1، )شیمیایی فسفري
استفاده از کود  :P2فسفات تریپل بر اساس آزمون خاك، 

سوپر فسفات  کود درصد 50و مصرف  اتیزیستی فسف
استفاده از کود زیستی : P3تریپل بر اساس آزمون خاك و 

 :Zn0سطح شامل  سه در، فاکتور سوم کاربرد روي اتیفسف
یی حاوي عدم استفاده از کود زیستی و کود شیمیا(شاهد 

شیمیایی سولفات روي مطابق  استفاده از کود :Zn1، )روي
استفاده از کود زیستی حاوي  : Zn2آزمون خاك و

 اتیتیمار کود زیستی فسف. روي بود کننده حل هاي باکتري
 کننده حلمورد استفاده شامل مایه تلقیح حاوي باکتري 

و  Azotobacter chroococcum strain 5فسفات از جنس 
 ، Glomus etunicatumهاي میکوریزي از جنسقارچ

Glomus intraradices  وGlomus mosseae کود . بود

هایی زیستی روي مورد استفاده، مایه تلقیح حاوي باکتري
 Pseudomonas aeruginosa strain MPFMاز جنس 

fluorescens strain 187  Pseudomonasبدین  .بود
آزمایشی ایجاد شد  کرت 24ترتیب در هر بلوك آزمایشی 

 72که با احتساب سه تکرار تعداد کل واحدهاي آزمایش 
  ها وصورت تصادفی در کرتتیمارها به. کرت بود

قبل از اجراي آزمایش . ها اختصاص داده شدندبلوك
سانتیمتري تهیه و  0 – 30نمونه مرکب خاك از عمق 

جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیائی به آزمایشگاه 
سازي قطعه زمین، کشت محصول پس از آماده .شد ارسال

انجام  1391 خردادماه 13صورت خطی در تاریخ به
) 3×4= 12 مترمربع(هر کرت آزمایشی به ابعاد . گرفت
نکاشت  صورت بهمتر و یک خط  4خط به طول  5شامل 

دستی  صورت بهکشت بر روي خطوط . در نظر گرفته شد
  . کاري انجام شدو به روش هیرم

کود فسفري مصرفی از منبع سوپر فسفات تریپل 
 50و  P1کیلوگرم در هکتار در تیمار  100به میزان 

، روي از سولفات روي به P2کیلوگرم در هکتار در تیمار 
کیلوگرم در  50و ) Zn1( کیلوگرم در هکتار 50میزان 

نحوه مصرف . هکتار اوره قبل از کاشت مصرف شد
خاکی و مخلوط  مصرف صورت بهکودهاي کاربردي 

بذور مورد استفاده در این . نمودن با خاك سطحی بود
ایستگاه تحقیقات (آزمایش از مرکز تحقیقات ملی لوبیا 

هاي تلقیح و و مایه) کشاورزي خمین استان مرکزي
زیستی از بخش تحقیقات بیولوژي خاك مؤسسه  کودهاي

شامل زیستی فسفاتی  کود. تحقیقات خاك و آب تهیه شد
و ) اسپور در هر گرم 60با جمعیت (هاي میکوریزي قارچ

  Azotobacterفسفات از جنس کننده حل هاي باکتري
 هر براي. بود گرم هرسلول باکتري در 8/1×  108حاوي 

کیلوگرم مایه تلقیح یک هاي میکوریزي، کیلوگرم قارچ 10
Azotobacter سپس. هم زده شدخوبی بهو به استفاده شد 

مقدار دو گرم از این کود در سوراخ زیر  به ازاء هر بذر
  .داده شدقرار  بذر

هاي میکوریزي و قارچ گرم 8/1از این دو گرم 
هاي در مورد کود .بود  Azotobacterگرم مایه تلقیح  2/0

ي تلقیح حاوي زیستی روي بذرها قبل از کشت با مایه
روي با تراکم محلول کماشکال  کننده حل هاي باکتري

 با نسبت پنج درصدباکتري در هر گرم  3/2× 108 جمعیت
تلقیح  )گرم مایه تلقیح 50گرم بذر،  1000با ازاء هر (

هاي باکتري باقی گذاشتن سلول منظور به). بذر مال( شدند
بعد از . بر روي بذرها از محلول صمغ عربی استفاده شد

اندکی هوا خشک شدن سطوح بذور بلافاصله اقدام به 
هاي زراعی لازم صل رشد مراقبتدر طول ف. دشکشت 
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ها هاي هرز و آفات و بیماريشامل آبیاري، مبارزه با علف
در پایان . تیمارها اعمال شد همهیکنواخت براي  طور به

فصل رشد برداشت محصول با حذف دو خط کناري و 
انجام و عملکرد  مترمربع 6نیم متر از ابتدا و انتها در سطح 

  .گیري شددانه اندازه
ولانتسچ،  هاگ به روش اسید فیتیکگیري دازهان

مبناي رسوب  اساس این روش بر. انجام شد) 1983(
رویی گیري آهن باقیمانده در محلول فیتات آهن و اندازه

 بذر گرم نیم منظور بدین. باشدمی) محلول باقیمانده(

 =3pH( اسیدکلریدریکلیتر میلی 250آسیاب شده لوبیا با 
گیري شد و با استفاده از آب عصارهبه مدت سه ساعت ) 

سپس یک . لیتر رسانده شدمیلی 50مقطر به حجم 
هاي سانتریفوژ منتقل شده و از این عصاره به لوله لیتر میلی

-لوله. دش فزودهلیتر از محلول آهن فریک به آن ایک میلی
اي مناسب روي حمام آب هاي مورد آزمایش روي پایه

دقیقه در حمام آب جوش  30گرم ثابت شده و به مدت 
ها پس از اتمام این دوره و سرد شدن لوله. داري شدندنگه

ها مخلوط و در دور و رسیدن به دماي اتاق، محتواي لوله
در ادامه یک . دقیقه سانتریفوژ شدند 30به مدت  3000
به لوله دیگري منتقل  رویی شده صافلیتر از محلول میلی

پیریدین، جذب بی تر محلوللیمیلی 5/1شده و با افزودن 
 سنج طیفنانومتر با استفاده از دستگاه  519 موج طولدر 

نسبت مولی . دش خوانده) UV Shimadzu 3100مدل (
به  اسید فیتیکمول به روي از تقسیم میلی اسید فیتیک

گیري عناصر اندازه براي. مول روي محاسبه شدمیلی
و آسیاب کردن هاي مناسب غذایی دانه پس از تهیه نمونه

خشک، نیتروژن به روش  ایشبه روش اکس ابتدا ها آن
سنجی با دستگاه کجلدال، فسفر به روش رنگ

سنجی با دستگاه اسپکتروفتومتر، پتاسیم به روش شعله
فتومتر و آهن و روي به روش اسپکتروفتومتري جذب فلم

امامی، (شد  گیري اندازهاتمی با دستگاه جذب اتمی 
 و مورد تجزیه SAS  9.2افزار نرم توسط اهداده ).1375
روش  به هامیانگین مقایسه و گرفته قرار آماري تحلیل

  .شد اي دانکن انجامآزمون چند دامنه
  نتایج و بحث

هاي مهم خاك محل آزمایش در برخی از ویژگی
دهد طوري که نتایج نشان میهمان. آمده است 1جدول 

فاقد محدودیت و سیلتی خاك مزرعه داراي بافت لوم 
شوري بود و با توجه به بالاتر بودن غلظت پتاسیم و منگنز 
قابل استفاده نسبت به حد بحرانی، نیازي به مصرف کود 

این خاك از نظر فسفر و روي . پتاسیمی و منگنزي نبود
  .در زیر حد بحرانی قرار داشت جذب قابل

  

  
  عملکرد دانه

این آزمایش، اختلاف بین ارقام بکار رفته در 
 از نظر عملکرد دانه مشاهده شد) > 01/0P(داري معنی

بیشترین میزان عملکرد از رقم صدري به . )3جدول (
استفاده از . کیلوگرم در هکتار حاصل شد 3309میزان 

). P >05/0(داري داشت فسفر بر عملکرد دانه تأثیر معنی
 3445یزان به م P2بیشترین میزان عملکرد دانه از تیمار 

که نسبت به تیمار شاهد  کیلوگرم در هکتار حاصل شد
در یک  P3درصدي را نشان داد و با تیمار  18افزایش 

). ج 3و  2جدول (گروه آماري مشترك قرار گرفت 
عملکرد دانه داشت  روي برداري مصرف روي تأثیر معنی

)01/0P < .( حداکثر عملکرد از تیمارZn1  3339به میزان 
در یک  Zn2دست آمد که با تیمار هدر هکتار ب کیلوگرم

اثر متقابل تیمارهاي . گروه مشترك آماري قرار گرفت
)  P<05/0(دار نشد فسفري و روي بر عملکرد دانه معنی

با این وجود، بیشترین میزان عملکرد دانه ). ج 2جدول (
در هکتار حاصل  کیلوگرم 3520 میزانبه  P2Zn1 تیماراز 

کیلوگرم  2648به تیمار شاهد با عملکرد  گردید که نسبت
جدول (درصدي را ایجاد نمود  5/32در هکتار، افزایش 

؛ ردي )2002(گوپتا و همکاران  هاياین نتایج با یافته). 4
و  وو؛ )2005(؛ ردریش و همکاران )2003(و همکاران 

. مطابقت داشت) 2007(و خان و زیدي ) 2005(همکاران 
هاي میکوریزي از طریق د، قارچاین محققین نشان دادن

ایجاد شرایط مطلوب رشد  افزایش جذب عناصر غذایی و
 در مطالعات. گردندباعث افزایش عملکرد در گیاهان می

ها در سه گونه متفاوت از لگوم) 2006(شبلین و هجدین 

  
  زمایشهاي آزمایشگاهی خاك محل اجراي آنتایج تجزیه - 1جدول 

 عمق
واکنش 

گل 
 اشباع

هدایت 
 الکتریکی

  مس منگنز  روي آهن پتاسیم فسفر 
نیتروژن 

 کل
 کربن
 آلی

مواد 
خنثی 
 شونده

 شن سیلت رس

Cm  pH  dS m-1   mg kg-1    %     
30-0 81/7 88/0  6 311 11/4 58/0 96/8 93/0  07/0 92/0 5/24 26 54 20 
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 هاي میکوریزي سرعتنشان داده شد که استفاده از قارچ
 انتقال عناصر خصیص وت بر و داده افزایش را گیاه رشد

 افزایش با که طوري به داشته، اثر ساقه و ریشه بین غذایی
 هاياندام خشک ، وزنها آن انتقال و غذایی عناصر جذب

 زیستی هايکود. یافته است افزایش هوایی و عملکرد دانه
جذب  قابلیت تحقیق، باعث افزایش این دراستفاده شده 

، )3جدول (ی شدند فسفر، نیتروژن و دیگر عناصر غذای
همچنین شاخص سطح برگ و فتوسنتز گیاه را افزایش 

 و عملکرد محصول با افزایش گیاه رشدداده و متعاقب آن 
هاي رشد دسترسی بهتر به عناصر غذایی و تولید هورمون

  .افزایش پیدا کرد

  

 
  غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم دانه

بین دو رقم مورد استفاده در این آزمایش، 
در غلظت نیتروژن و ) > 01/0P(داري اختلاف معنی

-أثیر معنیپتاسیم مشاهده شد ولی از نظر غلظت فسفر ت

رقم صدري داراي . مشاهده نگردید) P <05/0(داري 
میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم بیشتري در مقایسه با رقم 

تیمار فسفر باعث ایجاد ). ج 3و  2جدول (تلاش بود 
در غلظت این سه عنصر ) > 01/0P( دارتفاوت معنی

زیستی  کودهايبا مصرف  که طوري بهغذایی دردانه شد، 

 ات مورد بررسی دو رقم لوبیا چیتیبر صف روي ونتایج تجزیه واریانس تأثیر استفاده از کودهاي زیستی فسفر  - 2جدول 

  رقم تلاش -الف
 

 
اسید  نسبت مولی

به روي فیتیک  
 غلظت آهن غلظت روي

غلظت 
 غلظت فسفر پتاسیم

غلظت 
  عملکرد دانه نیتروژن

(MS) درجه آزادي منابع تغییرات میانگین مربعات    

52ns 12ns 265ns 14/0 2 تکرار * 001/0 ns 06/0 ns 204803*  

3 117* 149** 503ns 19/0 (A)فسفر * 03/0 ** 50/0 * 395540**  

2 55* 3/89 (B) روي ** 2735* 16/0 * 008/0 * 83/0 ** 122175*  

A×B 6 7/7 متقابل اثر ns 58/6 ns 42/9 ns 03/0 ns 001/0 ns 08/0 ns 20545ns  

9/15 22 خطا  45/8  800 30/0  001/0  07/0  512593  

         35  کل

3/10 20  تغییرات ضریب  3/13  1/9  7/9  5/7  8/4   

   رقم صدري -ب
3/16 2 تکرار ns 2/11 ns 968ns 19/0 ** 0001/0 ns 008/0 ns 13083*  

3 9/4 (A) فسفر * 6/97 ** 123ns 58/0 ** 04/0 ** 33/0  * 653172**  

2 202* 2/78 (B) روي  ** 192ns 09/0 * 01/0 * 02/0  ns 653172**  

A×B 6 2/91اثر متقابل  ns 33/4 ns 218ns 04/0 * 0007/0 ns 12/0  ns 18867ns  

1/8 30 22 خطا  281 01/0  001/0  09/0  25048  

         35 کل

5/9 16  ضریب  تغییرات  6/17  5/5  5/9  9/7  7/4   

   مجموع دو رقم -ج
5ns 23ns 189ns 1/0 2  تکرار ns 001/0 ns 05/0 ns 32505*  

5/52 1 رقم ns 7/52 * 2374* 17/1 ** 005/0  ns 15/1 ** 591872**  

13/0 63 2 تکرار × رقم  616 2/0  0005/0  02/0  10128  

3 213** 230** 374ns 68/0 (A)فسفر ** 073/0 ** 82/0 ** 1019708**  

2 66ns 167** 2190* 23/0 (B)روي  ** 073/0 ns 56/0 * 509736**  

A×B 6 6/30اثر متقابل  ns 9/9 ns 291ns 07/0 * 001/0 ns 19/0 ns 29987ns  

3 17/1 (A)سفرف ×رقم  ns 4/16 ns 252ns 09/0 * 005/0 * 01/0 ns 29005ns  

2 190** 24/0 (B)روي  ×رقم  ns 738ns 02/0 ns 015/0 ** 02/0 * 51084ns  

A × B 6 2/38×رقم  ns 96/0 ns 738ns 008/0 ns 0007/0 ns 01/0 ns 9425ns  

27/8 23 44 خطا  530 02/0  001/0  08/0  24173  

         71  کل

3/7 25 9 18  ییراتضریب تغ  6/9  7/7  8/4   

.درصد 1و  5در سطح  دار معنیو  دار معنیبه ترتیب غیر ** و * و   ns 
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 فسفات سوپرکیلوگرم در هکتار  50به همراه ی اتفسف
 46درصدي نیتروژن،  12افزایش ) P2تیمار (تریپل 

درصدي پتاسیم نسبت به تیمار  26درصدي فسفر و 
مصرف روي بر ). ج 3جدول (شاهد، مشاهده گردید 

) > 01/0P(و پتاسیم دانه ) > 05/0P(غلظت نیتروژن 
)  P<05/0(بود دار ندار و بر روي غلظت فسفر معنیمعنی

بیشترین میزان نیتروژن و پتاسیم دانه از ). ج 2جدول (
. درصد حاصل شد 32/2و  4به ترتیب به میزان  Zn1تیمار 

 42/0به میزان Zn0  حداکثر میزان فسفر دانه از تیمار
کاهش جذب فسفر در ). ج 3جدول (دست آمد هدرصد ب

سمی فسفر تواند به علت اثر آنتاگونیمی Zn2 و  Zn1تیمار 
ریان و  ؛1390متشرع زاده و ثواقبی، ( در جذب روي باشد

اثرات متقابل . )2009کایا و همکاران،  ؛2008همکاران، 
مصرف این دو تیمار فقط بر روي غلظت پتاسیم دانه 

بیشترین مقدار . )ج 2جدول ) (> 05/0P(دار شد معنی
درصد حاصل  46/2به میزان  P2Zn1پتاسیم دانه از تیمار 

درصد افزایش را نشان  3/41شد که نسبت به تیمار شاهد، 
در خصوص نیتروژن دانه بیشترین میزان ). 4جدول (داد 

دست آمد، هدرصد ب 39/4به میزان  P2Zn2 نیتروژن از تیمار
  .قرار گرفتندکه با دیگر تیمارها در یک گروه آماري 

حاصل  P2Zn0حداکثر میزان فسفر دانه از تیمار 
توان به تأثیر افزایش این تغییرات را می). 4جدول (شد 

جذب عناصر غذایی در اثر استفاده از تیمارهاي زیستی 
اند که در اکثر تحقیقات انجام شده نشان داده. نسبت داد

هاي باکتري هاي میکوریزي وموارد تلقیح گیاهان با قارچ
فسفات منجر به افزایش جذب عناصر غذائی  کننده حل
فسفر و روي به گیاه میزبان است  یژهو به تحرك کم

؛ ردي و 2002؛ گوپتا و همکاران، 1384 ی،رجال(
 نگیاها). 2005؛ ردریش و همکاران، 2003همکاران، 

هاي گوناگونی از قبیل جستجوي میکوریزي با مکانیسم
حجم بیشتري از خاك، بالا بردن سرعت جذب فسفر 

 اسطهو بهها و افزایش انحلال فسفر توسط هیف قارچ
هاي آلی و آنزیم فسفاتاز موجب افزایش رهاسازي اسید

خان و ؛ 2005و همکاران،  وو(گردند جذب فسفر می
نشان  )1994(همکاران  مطالعات هرناندز و). 2007زیدي، 

 Azotobacter مثل رشد افزاینده هايباکتري از استفاده داد،
 ار میکوریزي قارچ میکوریزي، کارایی هايقارچ به همراه

 تحقیقات بهل و .دهدمی  افزایش غذایی عناصر در جذب
 باکتري زمان هم کاربرد نشان داد،) 2003(همکاران 

Azotobacter و  اثرات مثبت میکوریزي قارچ و
را  آن دلایل و داشت گندم گیاه روي 1یمسینرژیس

                                                
1  . Synergism 

 مویی و هايریشه رشد افزایش در Azotobacterتأثیر
 به ها آن نفوذ و قارچ ايهمیسیلیوم رشد طولی افزایش

 امکان امر این که دانستند، زیرین خاك هايلایه
با . دهدافزایش می را عناصر غذایی به گیاه دسترسی

در این تیمار زیستی فسفاتی دار شدن توجه به معنی
مصرف  Azotobacter و هاي میکوریزيقارچ تحقیق
فراهمی فسفر در خاك را اند توانسته) P2(شده 

   .دهداین موضوع نشان می .دهند افزایش
تواند اثرات کمبود فسفر را می سو یکاز  افزایش

سوي دیگر،  از بین ببرد و از کلی بهکاهش داده بلکه  تنها نه
درصد  50تواند مصرف کودهاي شیمیایی فسفاتی را تا می

با توجه به متحرك بودن نیتروژن و پتاسیم . کاهش بدهد
اي ندارد شبکه گسترده ریشهدر خاك، جذبشان نیاز به 

مطالعات گذشته نشان داده است ). 1994مارشنر و دل، (
 10 تأمینقادر به  يهاي میکوریزهاي خارجی قارچهیف

درصد از نیاز گیاه همزیست خود به پتاسیم هستند 
) 1990(ولی راجو و همکاران ). 1994مارشنر و دل، (

در  یزيمیکور يهاهاي مختلف قارچگونه نشان دادند
در . جذب پتاسیم گیاه همزیست با یکدیگر اختلاف دارند

این تحقیق در تیمارهاي زیستی استفاده شده میزان 
جدول (نیتروژن و پتاسیم بیشتري توسط دانه جذب شد 

بهبود شرایط رشد و افزایش جذب فسفر و نیتروژن به ). 3
همچنین میزان نیتروژن . جذب پتاسیم دانه کمک نمود

مستقیم در اثر  طور بهتواند تیمارهاي زیستی می بیشتر در
دار و افزایش پتانسیل افزایش تجزیه ترکیبات آلی نیتروژن

با افزایش  غیرمستقیم طور بهن و ژتثبیت زیستی نیترو
عناصر غذایی مؤثر در تثبیت نیتروژن و بهبود شرایط 

افزایش  ).2006، و همکاران سونوآرت(رشدي گیاه باشد 
وژن در تیمارهاي زیستی به دلیل نقش مؤثر و مقدار نیتر

هاي ازتوباکتر استفاده شده در این آزمایش مفید باکتري
توانند، علاوه بر تثبیت زیستی ها میاین باکتري. باشدمی

نیتروژن باعث بهبود وضعیت رشدي گیاه از طریق افزایش 
توانند از طریق افزایش همچنین می. عناصر غذائی شوند

هاي محرك رشد ها و سنتز هورمونریشه سطح جذب
ها باعث ها و سیتوکنیناسید، جیبرلیناستیکمثل ایندول

  ).2003بهل و همکاران، (افزایش رشد گیاه شوند 
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  بر عملکرد و خصوصیات بذر دو روي ومقایسه میانگین صفات تأثیر کودهاي زیستی فسفر  - 3 جدول
  رقم لوبیا چیتی

رقم  -الف
 )C1(تلاش

اسید  مولی نسبت
 فیتیک به روي

 عملکرد دانه نیتروژن فسفر پتاسیم آهن روي

 mg kg-1 % kg ha-1  تیمار
P0 3/20  a 7/22  c 4/73  a 82/1  b 32/0  c 39/3  b 2883b 
P1 1/18  ab 27 b 6/90  a 87/1  b 37/0  b 52/3  b 3029 b 
P2 9/11  c 3/32  a 4/87  a 16/2  a 45/0  a 95/3  a 3338 a 
P3 9/15  b 7/29  ab 83 a 99/1  ab 45/0  a 61/3  b 3262 a 

Zn0 3/16  ab 8/24  b 4/100  a 83/1  b 41/0  a 32/3  b 3019 b 
Zn1 5/14  b 6/29  a 2/71  b 02/2  a 41/0  a 83/3  a 3218 a 
Zn2 8/18  a 4/29  a 2/79  ab 04/2  a 37/0  b 71/3  a 3147 ab 

رقم  -ب
         )C2( صدري

P0 8/21  a 6/25  c 1/93  a 87/1  c 35/0  c 68/3 b 2946 c 
P1 9/19  ab 6/30  b 1/92  a 25/2  b 39/0  b 8/3  b 3270 b 
P2 3/14  b 5/33 a 100 a 5/2  a 51/0  a 13/4  a 3553 a 
P3 1/17  ab 29 b 7/94  a 26/2  b 42/0  b 9/3 ab 3467 a 

Zn0 3/22  a 7/26  b 5/99  a 12/2  b 43/0  a 84/3  a 3094 b 
Zn1 3/18 ab 3/31  b 8/91  a 3/2  a 38/0  b 93/3  a 3459 a 
Zn2 1/14  b 9/30  a 9/93  a 2/2  ab 44/0  a 86/3  a 3374 a 

مجموع  -ج
 دو رقم

       

C1 - 5/16 تلاش  a 28 b 6/83  b 96/1  b 4/0  a 62/3  b 31287 b 

C2 - 3/18 صدري  a 7/29  a 1/95  a 2/2  a 42/0  a 87/3  a 3309 a 

P0 10/21  a 2/24  c 2/83  a 85/1  b 33/0 d 54/3  c 2915 b 
P1 19 a 8/28  b 4/91  a 06/2  ab 38/0  c 67/3  bc 3150 ab 
P2 13 ab 8/32  a 94 a 32/2  a 48/0  a 4 a 3445 a 
P3 5/16  ab 3/29  b 9/88  a 12/2  ab 44/0  b 75/3  bc 3365 a 

Zn0 3/19  a 8/25  b 100 a 98/1  b 42/0  a 58/3  b 3056 b 
Zn1 4/16  b 5/30  a 5/81  b 16/2  a 4/0  a 87/3  a 3339 a 
Zn2 4/16  b 2/30  a 5/86  b 13/2 a 4/0  a 8/3  a 3260 a 

  بر اساس آزمون دانکن در  دار معنیهایی که حداقل در یک حرف مشترك هستند فاقد اختلاف در هر ستون میانگین
  .باشنددرصد می 5سطح احتمال 

 
  غلظت آهن و روي دانه

اده در این آزمایش بین دو رقم مورد استف
از لحاظ غلظت آهن و ) > 05/0P(داري اختلاف معنی

بیشترین مقدار آهن و روي ). 2جدول (روي مشاهده شد 
گرم در کیلوگرم از میلی 7/29و  1/95به ترتیب به میزان 

تیمار مصرف ). ج 3و  2جدول (رقم صدري حاصل شد 
ه در غلظت آهن دان)  P<05/0(داري فسفر اختلاف معنی

) > 01/0P(دار باعث ایجاد اختلاف معنی یجاد نکرد ولیا
مقایسه میانگین ). ج 2جدول (در غلظت روي گردید 

دار نشدن معنی رغم علی ،نشان داد) ج 3جدول (تیمارها 
دو  تیمارهاي مصرف فسفر بر روي آهن موجود در دانه

 ،P1در رقم تلاش از تیمار  ، ولی حداکثر غلظت آهنرقم
 ترتیب به بهP2 از تیمار مجموع دو رقم ري در رقم صد

 دست آمدهگرم در کیلوگرم بمیلی 94و  100، 6/90 میزان
در رقم همچنین حداکثر مقدار روي دانه . )3جدول (

گرم در میلی 5/33 و 3/32 میزانصدري به  و تلاش
 نیز درمجموع دو رقم. آمددست هب P2کیلوگرم از تیمار 

حاصل  8/32 میزانبهP2  از تیمارمقدار روي دانه  حداکثر
درصد افزایش را  6/35که در مقایسه با تیمار شاهد  شد

این اطلاعات نشان داد، همزیستی  .)3جدول ( .نشان داد
 داراي توانزیستی فسفاتی  اثر تیمارهاي برایجاد شده 

این افزایش با . باشدمیافزایش غلظت آهن و روي دانه 
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در ذرت، راجو و ) 2009(مکاران هاي سابرامانیان و هیافته
در گندم، ) 2000(در سورگوم، آلکاراکی ) 1990( همکاران

نشان داد ) 1994(مطالعات مارشنر و دل . مطابقت دارد
تواند حدود می يمیکوریز هايهمزیستی گیاهان با قارچ

افزایش جذب . درصد از روي گیاه میزبان را تأمین کند 25
زیستی  استفاده از کودهاياثر  بر دانه آهن و روي در

تواند ناشی از انتقال توسط هیف قارچی، میفسفاتی 
هاي آهن و روي ورریزوسفر، تولید سیدروف اسیدي شدن

نمودن و افزایش فراهمی این دو و بهبود شرایط کیلت
؛ کایا و همکاران، 2008ریان و همکاران، (عنصر باشد 

و  )> 05/0P(تیمار مصرف روي بر میزان آهن ). 2009
 2جدول (دار نشان داد دانه اختلاف معنی )> 01/0P( روي

در رقم تلاش، صدري و مجموع  بیشترین میزان آهن). ج
و  5/99، 4/100 میزانترتیبب بهبه Zn0از تیمار دو رقم 

سازي گرم در کیلوگرم و بیشترین میزان غنیمیلی 100
از  در رقم تلاش، صدري و مجموع دو رقمروي دانه 

گرم میلی 5/30و  3/31، 6/29ترتیب به میزان به Zn1ار تیم
افزایش در میزان روي دانه . در کیلوگرم حاصل شد

مصرف کود شیمیائی و تیمار زیستی روي با  وسیله به
ساجدي و  ،)1383( همکارانبوردي و هاي بايیافته

  . کندمطابقت می) 2002(و همکاران  اردال ،)1390(رجالی 
بین روي و آهن  ضدیتییک اثر  در این آزمایش

کاهش میزان آهن در مقایسه با افزایش . دانه مشاهده شد
افزایش  ضدیتیناشی از اثر  Zn1جذب روي در تیمار 

زیرا روي بیشتر موجود در . روي در جذب آهن باشد
هاي جذبی در ریشه با محل خاك براي قرار گرفتن در

  عمل هکند و از جذب آهن جلوگیري بآهن رقابت می
آورد و فعالیت این عنصر را در داخل گیاه کاهش و می

ملکوتی و (آورد وجود میکمبود این عنصر غذایی را به
هیچ یک  .)1390و ثواقبی،  زاده متشرع؛ 1387، همکاران

از اثرات متقابل بررسی شده بر روي غلظت آهن و روي 
با ). 2 جدول()  P<05/0( دار ایجاد ننموددانه تأثیر معنی

 این وجود بیشترین میزان روي و آهن دانه از تیمار 
P2Zn1 وP2Zn0  میلی 7/112و  8/35به ترتیب به میزان-

   .)4جدول (دست آمد هگرم در کیلوگرم ب
  )PA/Zn( رويبه  اسید فیتیکنسبت مولی 

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد اثر 
در سطح استفاده از تیمار فسفر و اثر رقم در تیمار روي 

، اما اثر رقم، روي، )> 01/0P( دار شدندیک درصد معنی
اثر متقابل فسفر در روي، رقم در فسفر و رقم در فسفر و 

جدول ) ( P<05/0( شددار نروي بر روي این صفت معنی
به روي در دو  اسید فیتیکمیانگین نسبت مولی ). ج 2

 <05/0(داري را نشان نداد رقم مورد مطالعه تفاوت معنی

P) ( و در  5/16تلاش  این نسبت در رقم). ج 2جدول
تیمار مصرف فسفر باعث ایجاد . بود 3/18رقم صدري 
به روي  اسید فیتیکدار در مقدار نسبت مولی تفاوت معنی

کمترین مقدار این نسبت  که طوري بهد، شدر هر دو رقم 
به ترتیب به میزان  P2در رقم تلاش و صدري از تیمار 

دو رقم نیز از همین  درمجموعحاصل شد و  3/14و  9/11
تیمار  آمد، که در مقایسه با دست به 13تیمار به میزان 

با وجود ). 3جدول (درصد کاهش را نشان داد  11شاهد 
 بر روي) P <05/0(دار نشدن تیمار مصرف روي معنی

 به Zn1این نسبت، کمترین مقدار نسبت مولی از تیمار 
در یک گروه  Zn2ا تیمار حاصل شد که ب 4/16میزان 
این کاهش در ). 3جدول (قرار گرفتند  مشترك آماري

ناشی از افزایش جذب روي با  Zn1 تیمارنسبت مولی در 
کود سولفات  افزودن راهنیاز گیاه از  مورد تأمین روي

-ناشی از آزادسازي روي به Zn2روي به خاك و در تیمار 
نسبت . وي بودهاي آزاد کنده راستفاده از باکتري دلیل

به روي دانه بسته به نوع رقم و تیمار  اسید فیتیکمولی 
بیشترین مقدار این ). 2جدول (روي مصرفی متفاوت بود 

 3/22به میزان  Zn0نسبت از رقم صدري و از تیمار 
اثر متقابل مصرف تیمارهاي فسفر ). 3جدول (حاصل شد 

-انگیناما مقایسه می. دار نگردیدو روي بر این نسبت معنی
به  P2Zn1ها نشان داد، کمترین مقدار این نسبت از تیمار 

 124حاصل شد که نسبت به تیمار شاهد  3/10میزان 
  ). 4جدول ( درصد کاهش را نشان داد

) 2009(این اطلاعات با نتایج کایا و همکاران 
در برنج و ریان و ) 2009(در نخود، نینگ و همکاران 

 اناین محقق. ت داشتدر گندم مطابق) 2008( همکاران
هاي میکوریزي باعث افزایش جذب نشان دادند قارچ

 اسید فیتیکآن نسبت مولی  دنبال بهروي در دانه شده و 
تحقیقات عباس زاده دهجی . کندبه روي کاهش پیدا می

هاي مختلف بررسی سویه خصوص در) 1391(
 ترکیبات انحلال افزایش بر فلورسنت هايسودوموناس

 P19لوبیا نشان داد سویه  توسط آن جذب دبهبو و روي
کارآمدترین سویه توانسته است روي موجود در  عنوان به

کرده گیاه را از منابع کم محلول موجود در خاك استخراج 
تیمارهاي زیستی . ودو باعث افزایش غلظت آن در گیاه ش

فسفاتی و روي استفاده شده در این آزمایش، با آزاد کردن 
خاك و بهبود شرایط  دسترس غیرقابلروي روي از منابع 

 طور بهجذب روي باعث افزایش غلظت روي دانه شده و 
 کوددهی تأثیر .باعث کاهش نسبت مولی شدند غیرمستقیم

 نسبت کاهش سبب روي کمبود هاي دارايخاك در روي
 در ).1390ملکوتی، (شود می به روي اسید فیتیک مولی

 کوددهی ،خاك در وير کمبود دلیل به نیز حاضر تحقیق
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در  .شد به روي اسید فیتیک مولی نسبت کاهش سبب روي
واقع یک رابطه منفی بین غلظت روي و میزان اسید فیتیک 

این نتیجه با نتایج تحقیقات  .در این تحقیق مشاهده شد
، کایا و )1391( متشرع زاده و ثواقبی، )1390(ملکوتی 
وبرمانیان و س) 2009( نینگ و همکاران، )2009(همکارن 
روي به دلیل داشتن اثر . مطابقت دارد) 2009(همکاران 

با فسفر در جذب، انتقال و جابجایی فسفر  1آنتاگونیسمی
که باعث کاهش  کنددر داخل گیاه اختلالاتی ایجاد می

  جذب فسفر و متعاقب آن کاهش میزان اسید فیتیک 
 اب نشان داد) 1378( همکاران و ملکوتیتحقیقات . شودمی

 بر علاوه استان کشور، 10روي در مزارع  مصرف سولفات
 و دانه گندم روي غلظت عملکرد، افزایش درصد 19

متشرع زاده و ثواقبی . شد زیاد داريمعنی طور به سبوس
گزارش نمودند مصرف بهینه کود در ارقام ) 1391(

اسید مختلف لوبیا قرمز ایرانی موجب کاهش نسبت مولی 
همچنین کاربرد روي سبب . رددگبه روي می فیتیک

گرم در گرم میلی 5/3 – 9/3کاهش غلظت فسفر به میزان 
. شد اسید فیتیکگرم در گرم براي میلی 1/9 – 7/10و 

سازمان بهداشت جهانی اعلام نمود براي آنکه عناصر 
سیستم گوارشی بدن  وسیله بهموجود در ماده غذایی 

  . باشد 25 کمتر از PA/Znباشد باید شاخص  جذب قابل
اسید  نسبت مولی گستره اگر که این به توجه با

باشد،  5 – 15ارقام مختلف لوبیا بین  دانه روي به فیتیک
   جذب انسان درصد روي دانه توسط بدن 30 – 35
اساس استفاده از تیمار  این بر .)1390ملکوتی، ( شودمی

درصد فسفر مورد نیاز خاك  50زیستی فسفاتی به همراه 
ع کود شیمیائی به همراه تأمین روي مورد نیاز خاك از منب

از تیمارهاي زیستی و یا مصرف کودهاي شیمیایی حاوي 
دو رقم لوبیا چیتی  این در) P2Zn2 و P2Zn1تیمار(روي 

در . به روي گردید اسید فیتیکباعث کاهش نسبت مولی 
ارقام مناسب با  عنوان بهتوان می ضمن این دو رقم را

  .به روي پایین معرفی نمود د فیتیکاسینسبت مولی 
  گیري کلینتیجه

 کودهاي نتایج این تحقیق نشان داد که کاربرد
 صورت ترکیبیجداگانه و یا به زیستی فسفاتی و روي

سبب افزایش عملکرد و افزایش غلظت نیتروژن، فسفر، 
پتاسیم، آهن و روي دانه در دو رقم لوبیا چیتی مورد 

تیک با میزان روي دانه موجود غلظت اسید فی. مطالعه شد
در دانه رابطه معکوس و با میزان فسفر رابطه مستقیم و 

در شرایط این تحقیق بهترین تیمار . مثبتی را نشان داد
 هاي میکوریزيو قارچ Azotobacterتلقیح  استفاده از مایه

                                                
1. Antagonism 

فسفات گرم در هکتار سوپرکیلو 50به همراه مصرف 
تیمار (ار سولفات روي گرم در هکتکیلو 50تریپل و 

P2Zn1 (با توجه به تفاوت در عملکرد و غلظت . بود
براي کشت در عناصر غذایی رقم لوبیا چیتی صدري 

 در ضمن با مصرف کودهاي. گرددمنطقه توصیه می
علاوه بر افزایش عملکرد در توان میزیستی فسفاتی 

 50دو رقم لوبیا چیتی  این درمصرف کودهاي فسفاتی 
بنابراین تلفیق مناسب کودهاي . جوئی نمودهدرصد صرف

تواند علاوه بر کاهش زیستی با کودهاي شیمیایی می
، باعث افزایش جذب يمصرف کودهاي شیمیایی فسفر

عناصر غذایی، افزایش عملکرد کمی و کیفی و کاهش 
  .شود زیست محیطآلودگی 
  گزاريسپاس

 تحقیقات بخش صمیمانه همکاري از وسیلهبدین
 در آب براي و خاك تحقیقات خاك مؤسسه يبیولوژ
مورد  هايتلقیح مایه هاي میکوریزي وگذاشتن قارچ اختیار

هاي آقاي مهندس فرزان براي کمک در انجام تجزیه و نیاز
  .نمایدمی آزمایشگاهی سپاسگزاري
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  هابندي میانگینگروهتأثیر تیمارهاي آزمایشی بر صفات مورد بررسی و  - 4دول ج

 تیمار
اسید  نسبت مولی

 به روي فیتیک
 عملکرد دانه  نیتروژن فسفر پتاسیم  آهن روي 

   mg kg-1  %  kg ha-1 
P0Zn0 1/23 a  3/22 a 2/96 a  74/1 g 38/0 a 4/3 a  2648a 
P0Zn1 3/23 a  1/24 a 5/73 a  93/1 efg 33/0 a 72/3 a  3096a 
P0Zn2 9/16 a  2/26 a 1/80 a  88/1 def 33/0 a 48/3 a  3026a 
P1Zn0 2/21 a  26a 6/82 a  95/1 bcd 41/0 a 43/3 a  2987a 
P1Zn1 9/16 a  9/30 a 1/87 a  09/2 bcd 36/0 a 94/3 a  3315a 
P1Zn2 8/18 a  6/29 a 4/94 a  14/2 ab 37/0 a 61/3 a  3146a 
P2Zn0 8/14 a  3/28 a 7/112 a  31/2 ab 49/0 a 72/3 a  3339a 
P2Zn1 3/10 a  8/35 a 2/86 a  46/2 a 47/0 a 07/4  a  3520a 
P2Zn2 1/14 a  6/34 a 8/82 a  20/2 bc 49/0 a 33/4 a  3477a 
P3Zn0 2/18 a  3/76 a 4/98 a  91/1 efg 45/0 a 76/3 a  3251a 
P3Zn1 1/15 a  3/31 a 3/79 a  15/2 bcd 43/0 a 76/3 a  3392a 
P3Zn2 2/16 a  39/30 a 8/88 a  31/2 ab 43/0 a 72/3 a  3451a 

  .اي دانکن استدرصد آزمون چند دامنه 5دار در سطح عدم اختلاف معنی هدهند نشانحروف مشابه در هر ستون 
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