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تأثير مصرف بهينه كود بر غلظت عناصر غذايي و نسبت مولي اسيد فيتيك به روي در ارقام 

  ايراني لوبيا قرمز در مراحل مختلف تكامل دانه
  

 
 

 ۱ و غلامرضا ثواقبي*۱بابك متشرع زاده

  )۲۰/۱۱/۱۳۹۰: تاريخ پذيرش ؛  ۲۶/۵/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

-برخي يـون   فلزات و    ابتشكيل كمپلكس    توانايي زيادي براي      دانه غلات و حبوبات بوده و      اي در ي ذخيره لر آ  شكل عمده فسف   ،فيتيك اسيد
نهـا را   آ و قابليت جـذب      آورده هاي غير محلول در      اين عناصر را به صورت كمپلكس      ،در نتيجه . دارد كلسيم  و نظير آهن، روي  هاي معدني   

بررسي تغييرات نسبت مولي اسيد فيتيك به روي و غلظت عناصر غذايي در ارقـام مختلـف      اين پژوهش با هدف     . دهدبراي انسان كاهش مي   

 ـ      در دهـي   دوره زمـاني بعـد از گـل       چند  و در   ) بر اساس نتايج آزمون خاك    (لوبيا قرمز در شرايط مصرف بهينه كود         . دگلخانـه اجـرا گردي

و ) شاهد و مصرف بهينـه عناصـر      ( با دو سطح كودي      ،)ان، گلي و صياد   اختر، ناز، درخش  ( رقم لوبيا قرمز     پنج يمارهاي مورد آزمايش شامل   ت

هـاي كامـل    در قالب آزمايش فاكتوريل بـا طـرح پايـه بلـوك           ) T3 و   T1  ،T2 به ترتيب    ،دهي   روز بعد از گل    ۳۲ و   ۲۲،  ۱۲(سه مقطع زماني    

 دانـه ارقـام     ت مولي اسيد فيتيـك بـه روي در        صفات مورد بررسي غلظت عناصر غذايي فسفر، پتاسيم، آهن و روي و نيز نسب             . تصادفي بود 

 بر غلظت روي، آهن، پتاسيم، فسفر و نسبت مولي اسيد فيتيك به             که تأثير رقم، كود و زمان     داد   نتايج تجزيه واريانس نشان   . مختلف لوبيا بود  

فيتيـك بـه     نسبت مولي اسـيد   .  شد گيري   اندازه T3 بيشترين غلظت روي در رقم گلي در زمان          ،چنين  هم. دار بود معني% ۱روي دانه در سطح     

طور كلي نتايج ايـن     به. دست آمد     به  ۹۹/۷ و   ۴۹/۱۰،  ۱/۱۱در رقم گلي به ترتيب       T3 و   T1  ،T2هاي  در زمان روي در تيمار مصرف بهينه كود       

در ارتقاي سطح سـلامت     تواند    ه اين امر مي    ک پژوهش نشان داد كه مصرف بهينه كود موجب كاهش نسبت مولي اسيد فيتيك به روي گرديد               

  .گرددهاي بيشتر در شرايط مزرعه توصيه ميبررسي. افراد جامعه از طريق بهبود قابليت جذب عناصر غذايي مورد نياز انسان مؤثر باشد

  

   فسفر آلی عناصر غذايي،تغذيه متعادل، تشکيل کمپلکس،  :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

    فـــــــسفات هگـــــــزا۶ و ۵، ۴، ۳، ۲، ۱ميواينوزيتـــــــول 

)Myo-inositol hexaphosphate(    با نام عمـومي اسـيد فيتيـك ،

)Phytic acid(   ـ ه، شـكل اصـلي ذخيـر   غـلات و  ه فـسفر در دان

 درصد  ۸۰ تا   ۵۰اسيد فيتيك   ). ۴۲ و   ۲۱ ،۱۲ ،۱۱(بقولات است   

شود كه در مراحل توسـعه و تـشكيل         كل فسفر دانه را شامل مي     

ات آهـن، روي، كلـسيم،      هاي فيت دانه به صورت تركيبي از نمك     

 اگر چه غلظت). ۲۷ و ۲۴، ۱۹(شود منيزيم و پتاسيم مشاهده مي

عناصر معدني روي، آهن و كلسيم در حبوبات بالاست اما دانـه            

گياهان حاوي اسيد فيتيك است كه قابليت جذب و اسـتفاده           اين

از اين عناصر را به واسطه ايجاد پيوند قـوي بـه شـدت كـاهش                

ــتلا  ــبب اخ ــضم آن داده و س ــذب و ه ــال در ج ــتگاه ه    در دس
  

  

  

  گروه مهندسي علوم خاک، پرديس کشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه تهران. ۱

  moteshare@ut.ac.ir: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي:  *
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 كمبـود   ،از سـوي ديگـر    ). ۴۶ و ۳۷ ،۳۲(شـود     گوارش انسان مي  

 شامل غلات   روي و آهن در جوامعي كه رژيم غذايي مردم عمدتاً         

 گـسترده  ،ويژه دركشورهاي در حـال توسـعه   ه   ب ،و حبوبات است  

در مواد غـذايي يكـي از عوامـل         فيتات   مقدار زياد ). ۴۲(باشد  مي

نسبت مولي اسـيد    ). ۳۹ و ۳۸(است   روي عنوان شده   كمبود بروز

فراهمـي  فيتيك به روي مهمترين عامل در تعيين پتانـسيل زيـست          

اي مـورد   طـور گـسترده      اين شاخص بـه    ).۳۴(شود   روي تلقي مي  

فراهمي روي  ته و معيار خوبي براي تعيين زيست      استفاده قرار گرف  

المللي مـشورتي   و گروه بين  ) ۴۷(توسط سازمان بهداشت جهاني     

کـه  هـا نـشان داده        پـژوهش . قرار گرفتـه اسـت    ) ۲۸(تغذيه روي   

 روز  ۲۵-۲۰ زمـاني    فراينـد بيشترين ميزان تجمع فيتـات لوبيـا در         

دهي صورت گرفته و بيشترين وزن خشك دانه نيـز در             پس از گل  

در ) ۱۸(كوئلهـو و بنـديتو      ). ۱۷(همين دوره زمـاني بـوده اسـت         

چيتـي    دانـه و تغييـرات عناصـر غـذايي در لوبيـا             بررسي تكامـل  

بيشترين فراواني فسفر به صورت فيتـات اسـت    که  گزارش كردند   

ات نامحلول بـا عناصـر      و تشكيل فيتات يا فيتين سبب ايجاد تركيب       

 تغييرات فيتات تحت تـأثير زمـان يـا ميـزان          ضمناً. شودغذايي مي 

  . نيتروژن مصرفي نبود

هـاي مـصرفي در شـهر تبريـز         ن در بررسي كيفيت نان    يمحقق   

تــرين مــشكلات نمودنــد كــه كمبــود روي يكــي از شــايعاعــلام 

اسيد  زيادرود و عامل اصلي كمبود آن مقدار          اي به شمار مي    تغذيه

در بررسـي   نيمحقق ـ). ۲۳ و ۴(اسـت  هاي مـصرفي فيتيك در نان

تأثير مصرف بهينه كود بر نسبت مـولي اسـيد فيتيـك بـه روي در                

 سـبب افـزايش غلظـت       که مصرف بهينـه كـود     گندم اعلام كردند    

 در  مصرف گرديد و نسبت مولي اسيد فيتيـك بـه روي          عناصر كم 

 رايـج كـود،     مقـادير مـصرف   روش مصرف بهينه كود نـسبت بـه         

پژوهشگران در  ). ۹ و ۶( نشان داد    %۵ در سطح    داريكاهش معني 

 رقم گندم اعلام كردند كـه در شـرايط كمبـود            ۲۰تركيه با بررسي    

گـرم در كيلـوگرم بـود كـه بـا        ميلي ۱۱-۷ غلظت روي دانه     ،روي

 ۲۳-۱۴)  كيلــوگرم روي در هكتــار۲۳(اعمــال تيمــار كــود روي 

 كـاربرد روي،    ،در ضـمن  . ش يافـت  گـرم در كيلـوگرم افـزاي      ميلي

 درصد و غلظت اسيد فيتيك      ۵/۳ درصد به    ۹/۳غلظت فسفر را از     

گـرم در كيلـوگرم      ميلـي  ۱/۹گرم در كيلوگرم بـه       ميلي ۷/۱۰را از   

 ). ۲۰(كاهش داد 

 به ويـژه كودهـاي فـسفات،    ،مصرف بهينه كودهاي شيميايي    

 مـصرف و نيـز    تأثير زيادي بر غلظت قابـل جـذب عناصـر كـم           

ف متأسفانه مصر . غلظت اسيد فيتيك دانه غلات و حبوبات دارد       

هاي گذشته به صورت غيـر      كودهاي شيميايي در كشور در سال     

 به طوري كه بـر   ،علمي و بدون توجه به نتايج آزمون خاك بوده        

رويه كودهاي فـسفاته    هاي منتشر شده مصرف بي    اساس گزارش 

لـه روي و    سبب كاهش جذب بسياري از عناصر غـذايي از جم         

با توجه بـه ضـرورت بررسـي        ). ۸ و ۳(آهن در گياه شده است      

تأثير مصرف بهينه كود در ارزش غذايي حبوبات، اين تحقيق بـا            

هدف بررسي تغييرات غلظت اسيد فيتيك، نـسبت مـولي اسـيد            

 طي دوره تكامل دانه پنج      تيك به روي و غلظت عناصر غذايي      في

  .اي اجرا گرديدط گلخانهرقم لوبيا قرمز بومي ايران، در شراي

  

  ها مواد و روش

  تهيه و آماده سازي خاك 

 ,Xeric  Haplocambids, Loamyخاك مورد استفاده با نام علمي

Mixed, Super Active thermic  از مزرعه پرديس كشاورزي و 

پـس از   . قع در كرج تهيـه گرديـد      منابع طبيعي دانشگاه تهران وا    

هـاي  متري، ويژگي  ميلي ۲ كخشك كردن و عبور دادن از ال      هوا

هــاي اســتاندارد  يي آن بــر اســاس روش فيزيكــي و شــيميا 

بافـت خـاك بـه روش       ). ۱جـدول   (آزمايشگاهي تعيين گرديـد     

 نيتروژن كل به روش كجلـدال و بـا دسـتگاه            ،)۱۵(هيدرومتري  

 فسفر قابل جـذب بـه روش        ،)۱۶( ) ۳۳۹مدل   (Buchiكجلتك  

 روش استات آمونيوم نرمـال    ، پتاسيم قابل جذب به      )۳۰(اولسن  

، )۴۵(متـر    هـاش  -با دسـتگاه پ    هاش در گل اشباع      -، پ )۲۶(

سنج  قابليت هدايت الكتريكي در عصاره اشباع با دستگاه هدايت        

 ،)۱۵( ، كربنات كلسيم معادل با روش تيتراسـيون برگـشتي         )۴۱(

 و ظرفيـت تبـادل      )۳۵( آلي به روش والكـي و بلـك           ماده ميزان

مقادير قابل جـذب    .  شد گيري   اندازه )۴۳( باور   كاتيوني به روش  

ــا  ــري  عــصاره)DTPA )۳۱آهــن و روي ب    شــده و غلظــت گي
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  ...و نسبت مولي اسيد فيتيك به تأثير مصرف بهينه كود بر غلظت عناصر غذايي  

۷۵  

مـدل   (در عصاره حاصـل بـا اسـتفاده از دسـتگاه جـذب اتمـي              

Shimadzu- AA 6400( گيري شد  اندازه)۱ .(  

  

  اي  شت گلخانهك

 (.Phaseolus calcaratus L) رقم لوبيا قرمـز  ، پنجپژوهشاين در 

 شامل اختر، نـاز، درخـشان، گلـي و          ايرانارقام بومي و تجاري     از  

بـدون مـصرف   (شـاهد  (در آزمايشي با دو سطح كودي    ) ۵(صياد  

در قالب طـرح    ) و مصرف بهينه بر اساس نتايج آزمون خاك       ) كود

با طرح پايه   ) با دو فاكتور زمان و سطح كودي      (آزمايشي فاكتوريل   

. نـد  قـرار گرفت بررسـی ورد هاي كامل تصادفي با سه تكرار م    بلوك

 بـذر   ۴ كيلوگرم خاك خشك تـوزين گرديـد و          ۵/۳در هر گلدان    

 برگي تنـك و     ۴كه در مرحله    ) ۱۳۸۸سوم اسفند   (د  شلوبيا كشت   

. دو بوته لوبيا تا زمان برداشت در تيمارهاي مختلف نگهداشته شد          

ها به روش وزني و بـا حفـظ            آبياري گلدان  ،در طول دوره داشت   

 ظرفيت مزرعه با آب مقطـر انجـام و پـس از             ۸/۰ رطوبت در حد  

 روز بعـد از     ۳۲ و   ۲۲،  ۱۲(دهي در سه مقطع زماني        آغاز دوره گل  

 ،به منظور بررسي روند تغييـرات صـفات مـورد مطالعـه        ) دهي  گل

دهـي در ارقـام       از آنجايي كه زمان گل    . نمونه برداري انجام گرديد   

 سـه  در   ،دهي  گل بسته به زمان شروع      ،مختلف لوبيا متفاوت است   

 ،طور مثـال    به. مقطع زماني مورد نظر نمونه برداري صورت گرفت       

در .  بـود  ۱۳۸۹ فروردين   ۳۱اولين نمونه برداري در ارقام زودرس       

هـا  ها و كاشت، به نيمي از گلدان        ابتداي مرحله آماده سازي گلدان    

گـرم نيتـروژن در      ميلـي  ۱۵۰، بر اساس آزمون خاك،      ) گلدان ۴۵(

گـرم پتاسـيم در كيلـوگرم        ميلـي  ۸۳ به شكل اوره،     يلوگرم خاك ك

گـرم آهـن در كيلـوگرم        ميلي ۱۹/۳خاك از منبع سولفات پتاسيم،      

گـرم روي در كيلـوگرم    ميلي۹/۰ خاك از منبع سكوسترين آهن و    

يك سوم نياز اوره و تمـام       . خاك از منبع سولفات روي اضافه شد      

ه همـراه كودهـاي    اوره بهكود سولفات پتاسيم قبل از كاشت و بقي     

  .  داده شدگياهانبه آهن و روي، در زمان داشت 

  

 گيري اسيد فيتيك و عناصر غذايي اندازه

به نقل  (گيري اسيد فيتيك در دانه به روش هوگ و لانتزچ            اندازه

ا، نـيم گـرم بـذر از ارقـام مختلـف لوبي ـ           . صورت گرفت ) ۲۵از  

 ۲/۰ريك  ليتـر اسـيد كلريـد      ميلـي  ۱۰خشك و آسياب شده،  با       

 ۵/۰سـپس   .  شـد  گيـري   نرمال بـه مـدت يـك سـاعت عـصاره          

هـاي سـانتريفوژ منتقـل و يـك         ليتر از اين عصاره بـه لولـه        ميلي

هـاي  لولـه .  به آن اضـافه گرديـد      فريكآهن  محلول  ليتر از    ميلي

اي مناسب درون حمام آب گرم ثابت شده و         مورد نظر روي پايه   

پـس از   . دندداري ش    دقيقه در آب جوش حمام نگه      ۳۰به مدت   

پس از رسـيدن  . ندها در دماي اتاق سرد شد      لوله ،پايان اين دوره  

 ـ ۳۰۰۰ها مخلوط و در دور      ي لوله ابه دماي اتاق، محتو    مـدت   ه ب

ليتر از محلول صاف رويـي      يك ميلي .  دقيقه سانتريفوژ شدند   ۳۰

ليتـر محلـول     ميلـي  ۵/۱به لوله ديگر منتقل شـده و بـا افـزودن            

 نــانومتر بــا دســتگاه ۵۱۹ طــول مــوج  درپيريــدين، جــذب بــي

نـسبت  . گرديـد قرائـت Shimadzu UV 3100) مدل (سنج  طيف

زيــر محاســبه مــولي اســيد فيتيــك بــه روي بــر اســاس رابطــه 

  ):۲۰( شد

غلظــت اســيد فيتيــك = نــسبت مــولي اســيد فيتيــك بــه روي

(mg/۱۰۰g)/ ۶۶۰ /غلظت روي (mg/kg)/ ۴/۶۵                 [۱] 

و نيز ميـانگين غلظـت عناصـر        لوبيا   مختلف   اين نسبت در ارقام   

معدني فسفر، پتاسيم، آهـن و روي در دانـه گيـاه كـه بـه روش                 

آسياب يك گرم پودر نرم و انتقال به كوره         (اكسيداسيون خشك   

 سـاعت و    ۶ درجه سلسيوس به مـدت       ۵۵۰الكتريكي در دماي    

 شـد   گيـري   اندازه) سپس افزودن اسيد كلريدريك و صاف كردن      

 مورد  SASافزار  ها توسط نرم  داده. گرفت مقايسه قرار مورد  ) ۱(

ها بـه روش      گرفته و مقايسه ميانگين    تجزيه و تحليل آماري قرار    

LSD انجام شد.  

  

  نتايج و بحث

  نتايج تجزيه واريانس صفات مورد مطالعه و خصوصيات خاك

) ۲ول  جـد (بر اساس نتايج ارائه شده در جدول تجزيه واريانس          

 م، كود و زمان بر صفات مورد مطالعه شامل غلظت         اثر متقابل رق  

 عناصر روي، پتاسيم، فسفر، آهن و نسبت مولي اسيد فيتيك بـه            

 نتايج خصوصيات فيزيكي و شـيميايي خـاك    . دار بود روي معني 
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  ۱۳۹۱بهار / نهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۷۶  

   حاضرپژوهشمشخصات فيزيكي و شيميايي خاك مورد استفاده در . ۱جدول

  مقدار   خاکويژگي  مقدار  خاك ويژگي

  ١٧/mg/kg( ۳۰(جذب فسفر قابل   ۲۶  )%( رس

  ۱۶۷/٠٠  )mg/kg(پتاسيم قابل جذب   ۳۵  )%( سيلت

  ۴۸/۲  (meq/L)سديم   ٣٩  )%( شن

  ۴۰/۱  (meq/L) منيزيم   لوم  بافت

  ۸۰/۹ (meq/L) كلسيم   ۵٠/۳۷  درصد اشباع

 CEC (cmolC/kg) ۷۰/۱۱  ۷۵/۱۸ )%( ظرفيت زراعي

pH ۲٠/۸  آهن قابل جذب) mg/kg(*  ۸۱/۴  

EC (dS/m)۴۵/۱  مس قابل جذب )mg/kg(*  ۴۳/۱  

  mg/kg(*  ۲۲/۱۲(  منگنز قابل جذب  ۹۰/۷  )%( آهك معادل

  mg/kg(*  ۱۴/۱( روي قابل جذب  ۷۳/۰  )%( كربن آلي

  ۸۰/۵  (meq/L) كربنات بي  ۰۸/۰  )%( نيتروژن كل

  DTPAگيري با   به روش عصاره*

  

  دهي هاي مختلف پس از گلات بذر ارقام لوبيا قرمز در زماننتايج تجزيه واريانس تأثير كود بر خصوصي. ۲جدول 

 نسبت مولي پتاسيم غلظت آهن  غلظت روي فسفر   

 MS MS MS MS MS درجه آزادي منابع تغييرات
 ns۰۰۰۸/۰ *۰۸/۹۰ ns ۳۲/۲۴۶ ns۰۵/۰ ns۸۰/۱۲ ۲ تكرار
 ۲۷/۵۲** ۱۳/۰* ۰۷/۷۱۶۴** ۶۳/۳۷۷** ۰۸/۰** ۴ رقم

 ns۰۰۵/۰ ns ۶۳/۱۲ **۸۷/۷۱۳۸ ns۰۱/۰ **۶۰/۴۸ ۱ كود
 ns۰۳/۰ **۲۲۹/۱۵۱ **۸۴/۳۷۰۹ **۲۶/۰ ns ۳۷/۱۰ ۴ كود×رقم

 ۹۸/۳ ۰۳/۰ ۸۷/۲۵۳ ۷۴/۱۹ ۰۱/۰ ۱۸ ۱خطا 
 ns۱۴/۰ **۰۵/۵۵ ۲۸/۷۳۴۵** ۹۹/۱۱۶۰** ۰۴/۰** ۲ زمان

 ۰۹/۲۵** ۶۴/۰** ۸۳/۱۵۴۷** ۵۶/۲۶۲** ۰۳/۰** ۸  زمان×رقم
 ns۰۱/۰ *۳۴/۹۲ ** ۰۶/۱۸۸۱ *۲۶/۰ ns۲۹/۷ ۲ زمان×كود
 ۹۰/۱۷** ۱۸/۰* ۶۴/۱۸۹۰** ۱۹/۲۴۵** ۰۲/۰** ۸ زمان×كود×رقم

 ns۰۰۹/۰ ns ۰۹/۵۲ ns ۲۶/۱۱۰ ns۰۲/۰ ns۹۰/۴ ۴ )زمان(تكرار 

 ۵۶/۳ ۰۶/۰ ۵۰/۳۱۴ ۶۵/۲۲ ۰۰۶/۰ ۳۶ ۲خطا 
 ۷۲/۱۴ ۲۱/۱۶ ۲۱/۱۲ ۷۹/۱۴ ۴۳/۳۲  ضريب تغييرات

  دارو غيرمعني% ۵و % ۱ح ودار در سط به ترتيب معنيns و *، **

  

نشان داد كه خاك مـورد اسـتفاده در ايـن تحقيـق داراي بافـت                

 اما فسفر آن بيشتر از حد بحراني است كه اين امـر             ،مناسب بوده 

تواند در جذب برخي عناصر غذايي توسط گياه مشكل ايجاد          مي

 كمبود نيتروژن، پتاسيم، آهن و روي نيز همان گونه          ضمناً. نمايد

مـصرف كودهـاي    ها بيـان گرديـد بـا     ش مواد و روش   كه در بخ  

  ).۱ول جد( مين گرديدأشيميايي ت
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  ...و نسبت مولي اسيد فيتيك به تأثير مصرف بهينه كود بر غلظت عناصر غذايي  

۷۷  

  

  *دهي  در روزهاي مختلف پس از گلدهی،دانه ارقام لوبيا قرمز تحت تأثير كود در )mg/kg (مقايسه ميانگين غلظت آهن. ۳جدول 

  بدون كود  با كود 

 T1  T2  T3 T1  T2  T3  رقم

  e-i۹۱/۲±۷/۱۲۹  cde۹۷/۴±۴/۱۵۸  f-i۱۱/۳±۹/۱۲۸  ij۹۱/۲±۷/۱۱۴  ij۰۶/۳±۸/۱۱۹  ghi۷۱/۴±۹/۱۲۳  درخشان

  j۲۹/۸±۶۷/۹۳  ij۹۵/۴±۳/۱۲۱  ab۲۶/۶±۳/۲۰۲  ij۶۶/۶±۷/۱۱۶  hij۸۷/۱۱±۸/۱۲۲  d-i۸۸/۱۵±۶/۱۴۲  صياد

  bc۲۶/۷±۳/۱۷۸  a۸۰/۹±۷/۲۲۱  a۰۰/۷±۰/۲۲۷  cd۱۸/۲۶±۵/۱۶۵  d-i۷۳/۱۲±۳/۱۳۹  e-i۴۹/۶±۷/۱۳۲  گلي

  ij۸۶/۱±۷/۱۱۸  f-i۱۹/۲±۷/۱۲۷  e-i۵۴/۶±۱/۱۳۳  ij۰۶/۹±۳/۱۲۰  c-h۲۶/۶±۱/۱۵۱  c-f۱۹/۱۶±۳/۱۵۶  اختر

  ij۹۱/۲±۳/۱۱۹  ab۷۵/۹±۹/۱۹۸  c-g۷۵/۱۳±۵/۱۵۲  ij۶۴/۶±۳/۱۲۰  d-i۱۰/۱۵±۰/۱۳۸  bc۵۰/۸±۱/۱۸۰  ناز

  . استدهي  روز پس از گل۳۲ و ۲۲، ۱۲تيب به تر T3 و LSD(. T1 ،T2=۳۷/۲۹(د نباش مي% ۱ احتمال سطح در دار معني اختلاف عدم دهنده نشان مشابه حروف *

  

  *دهي  در روزهاي مختلف پس از گلدهی،دانه ارقام لوبيا قرمز تحت تأثير كود در )mg/kg(مقايسه ميانگين غلظت روي . ۴جدول 

  بدون كود  با كود 

 T1  T2  T3 T1  T2  T3  رقم

  h-l۸۶/۱±۳۳/۲۶  i-l۹۹/۲±۹۳/۲۳  d-i۵۷/۳±۱۳/۳۱  l۲۰/۱±۶۷/۲۱  c-g۷۷/۱±۶۷/۳۴  c-g۵۲/۱±۴۷/۳۴  درخشان

  h-l۸۸/۰±۳۳/۲۶  cde۱۶/۱±۴۷/۳۶  d-i۵۲/۱±۲۷/۳۱  i-l۴۵/۱±۶۷/۲۵  c-g۴۸/۰±۰۷/۳۵  f-l۹۰/۰±۴۰/۲۸  صياد

  d-j۳۳/۰±۳۳/۳۰  cd۴۷/۰±۱۳/۳۸  b۶۷/۴±۳۳/۵۱  g-l۰۶/۳±۲۰/۲۸  c۱۷/۹±۶۷/۳۹  c-g۵۳/۱±۰۰/۳۵  گلي

  i-l۴۵/۱±۳۳/۲۵  c-h۵۸/۰±۹۳/۳۳  i-l۸۳/۱±۷۳/۲۵  kl۷۳/۱±۰۰/۲۲  d-i۲۳/۴±۸۷/۳۰  g-l۰۳/۸±۳۳/۲۷  اختر

  i-l۸۸/۰±۳۳/۲۴  c-f۱۳/۱±۱۳/۳۶  c-f۸۸/۱±۲۷/۳۶  jkl۲۰/۱±۶۷/۲۲  e-k۲۰/۱±۶۷/۲۹  a۹۸/۱±۹۱/۷۲  ناز

  . استدهي  روز پس از گل۳۲ و ۲۲، ۱۲به ترتيب  T3 و LSD(. T1 ،T2=۸۲/۷(د نباش  مي%۱ احتمال سطح در دار معني اختلاف عدم دهنده نشان مشابه حروف *

  

  دانه در غلظت آهن و روي 

لظت آهن  داري از لحاظ غ   بين ارقام مختلف لوبيا، اختلاف معني     

ي نيز بر غلظت آهـن دانـه تـأثير          دهتيمار كود . دانه مشاهده شد  

 به طوري كه با مصرف بهينه كـود بـر اسـاس             .داري داشت معني

 غلظت آهن دانه در ارقام درخشان، صـياد و          ،نتايج آزمون خاك  

در ). ۳ول  جـد (يافـت     افـزايش  ، مقايسه با تيمار شاهد    گلي، در 

ضمن، غلظت آهن دانه در مراحل مختلف توسعه و تكامل دانـه            

بيشترين غلظت آهـن در رقـم گلـي بـه ميـزان             . نيز متفاوت بود  

mg/kg ۲۲۷ در زمان     و T3   دانـه  در  غلظـت روي    .  گزارش شـد

  اگرچـه تيمـار    ،داري داشـت  ارقام مختلف لوبيا اخـتلاف معنـي      

كودي و زمان تكامـل دانـه نيـز غلظـت روي دانـه را بـه طـور                   

نتـايج حاصـل از     ). ۴ول  جـد (داري تحت تـأثير قـرار داد         معني

مقايسه ميانگين غلظت روي دانه ارقام مختلف لوبيا قرمز نـشان           

داد كه بيشترين غلظت روي در بين پنج رقم لوبيـا، مربـوط بـه                

). ۴جـدول   ( بود   mg/kg ۹۱/۷۲ و به ميزان     T3رقم ناز در زمان     

مصرف كود بر اساس آزمون خاك سبب افـزايش غلظـت روي            

 بـا گذشـت     ،طور كلـي    به. دانه همه ارقام مورد مطالعه گرديد     در  

ها، غلظت روي نيز در همه تيمارها افزايش         زمان و پر شدن دانه    

  .  اما اين روند، در ارقام مختلف الگوي يكساني نداشت.يافت

 روي نيز در ارقام اختـر و درخـشان          بيشترين نسبت آهن به      

امروزه از نسبت بين عناصر غـذايي بـه عنـوان           . گيري شد اندازه

شاخص بهتري براي ارزيابي وضعيت تغذيـه گياهـان و حـذف            

شـود  برداري استفاده مي  تأثير سن فيزيولوژيك و نيز زمان نمونه      

 ايـن   Fe/Znهـاي اسـتفاده از نـسبت        يكي از برتري  ). ۱۴ و ۱۳(

هـاي    با وجود تغييـر غلظـت عناصـر غـذايي در انـدام             است كه 

گياهي طي دوره رشد در اثر پديده رقت، اين نسبت تقريباً ثابت            

علاوه بر آن، اثر سن گياه در تغيير عناصر غذايي كاهش           . ماندمي

  ). ۱۰(يابد مي
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  ۱۳۹۱بهار / نهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۷۸  

  *دهي  در روزهاي مختلف پس از گلدهی،مقايسه ميانگين نسبت آهن به روي دانه در ارقام لوبيا قرمز تحت تأثير كود. ۵جدول 

  بدون كود  با كود 

 T1  T2  T3 T1  T2  T3  رقم

  c-g۲۵/۰±۹۵/۴  ab۵۸/۰±۷۶/۶  f-l۴۴/۰±۲۴/۴  cde۳۷/۰±۳۳/۵  lm۱۹/۰±۴۷/۳  jkl۰۳/۰±۵۹/۳  درخشان

  kl۳۷/۰±۵۷/۳  lm۲۳/۰±۳۳/۳  b۳۹/۰±۵۰/۶  d-j۱۹/۰±۵۵/۵  lm۳۰/۰±۴۹/۳  c-g۴۲/۰±۹۹/۴  صياد

  bc۱۹/۰±۸۷/۵  bc۳۱/۰±۸۲/۵  e-k۵۰/۰±۵۰/۴  bc۳۳/۰±۸۱/۵  h-l۰۰/۱±۹۷/۳  i-l۳۶/۰±۸۲/۳  گلي

  d-i۲۰/۰±۷۰/۴  i-l۱۳/۰±۷۶/۳  c-f۳۴/۰±۲۰/۵  cd۳۳/۰±۴۹/۵  c-g۸۹/۰±۱۳/۵  a۶۳/۰±۵۸/۷  اختر

  c-h۲۷/۰±۹۲/۴  cd۲۰/۰±۵۰/۵  g-l۱۶/۰±۱۹/۴  cde۰۸/۰±۳۰/۵  d-i۳۱/۰±۶۲/۴  m۳۸/۰±۵۴/۲  ناز

  . استدهي  روز پس از گل۳۲ و ۲۲، ۱۲به ترتيب  T3 و LSD.( T1 ،T2=۹۷۱/۰(د نباش  مي%۱ احتمال سطح در دار معني لافاخت عدم دهنده نشان مشابه  حروف*

  

  *دهي  در روزهاي مختلف پس از گلدهی،مقايسه ميانگين درصد پتاسيم دانه در ارقام لوبيا قرمز تحت تأثير كود. ۶جدول 

  بدون كود  با كود 

 T1  T2  T3 T1  T2  T3  رقم

  d-h۱۱/۰±۶۱/۱  i-l۲۹/۰±۲۰/۱  e-l۱۵/۰±۴۲/۱  e-l۰۳/۰±۴۵/۱  b-e۰۸/۰±۷۹/۱  b-f۱۴/۰±۷۸/۱  درخشان

  abc۰۹/۰±۰۷/۲  l۲۳/۰±۰۶/۱  g-l۰۴/۰±۳۴/۱  a۰۴/۰±۴۷/۲  d-j۰۴/۰±۵۷/۱  h-l۱۲/۰±۲۱/۱  صياد

  d-i۰۶/۰±۵۹/۱  e-k۱۲/۰±۴۹/۱  ab۰۶/۰±۰۸/۲  e-l۰۷/۰±۴۳/۱  jkl۰۸/۰±۱۷/۱  d-g۰۴/۰±۶۲/۱  گلي

  d-i۰۶/۰±۶۰/۱  d-g۰۳/۰±۶۳/۱  g-l۰۷/۰±۳۴/۱  kl۰۵/۰±۱۰/۱  bcd۳۱/۰±۹۱/۱  g-l۱۲/۰±۳۶/۱  اختر

  d-j۰۷/۰±۵۶/۱  e-l۲۵/۰±۴۵/۱  i-l۰۷/۰±۱۹/۱  kl۰۹/۰±۱۲/۱  f-l۰۸/۰±۳۸/۱  c-g۲۰/۰±۶۷/۱  ناز

  . استدهي  روز پس از گل۳۲ و ۲۲، ۱۲ ترتيب به  T3  و  LSD.(  T1 ،T2=۴۰۹/۰(د نباش  مي%۱ احتمال سطح در دار معني اختلاف عدم دهنده نشان مشابه حروف  *

  

  غلظت پتاسيم و فسفر دانه

بر اساس نتايج پژوهش حاضر، غلظت پتاسيم دانه بسته به رقـم            

بيشترين غلظت . )۶ول جد (لوبيا و زمان تكامل دانه متفاوت بود     

در رقم صـياد در زمـان       در تيمارهای کود داده شده،      پتاسيم دانه   

T1     زمان   و در رقم گلي در T3  رسد انتقال    ر مي نظه  ب. حاصل شد

و بـروز   ) بـرگ و بـذر    (هاي رويشي و زايـشي      عناصر بين اندام  

 ـ  پديده رقت مي  شـمار  ه تواند از دلايل تغييرات غلظت عناصـر ب

  ). ۱۰(رود 

در رقـم   لوبيـا   در بين ارقـام مختلـف       بيشترين درصد فسفر       

 ،يگـر از سـوي د   ). ۷ول  جـد ( ثبت گرديد    T3درخشان در زمان    

در ارقام مختلف نشان    ) ۸جدول  (مقايسه نسبت پتاسيم به فسفر      

داد كه بيشترين مقدار اين نسبت در رقم گلي و با مصرف بهينـه           

  .كود حاصل شد

  نسبت مولي اسيد فيتيك به روي دانه

بر نسبت مـولي اسـيد فيتيـك بـه          کوددهی  نتايج تأثير تيمارهاي    

بين ارقـام مختلـف     .  ارائه شده است   ۹روي دانه لوبيا در جدول      

داري از لحاظ نسبت مولي اسـيد فيتيـك بـه           لوبيا، اختلاف معني  

چنين، مصرف بهينه كود سبب كاهش        هم. روي دانه مشاهده شد   

 نسبت مولي اسيد فيتيك به روي در همه ارقام لوبيا شـد و ايـن              

بزرگتر از تيمار مـصرف     ) بدون كوددهي (نسبت در تيمار شاهد     

نسبت مولي اسيد فيتيك به روي دانـه    ). ۹جدول  ( كود بود    بهينه

به طـوري كـه     . بسته به رقم گياه و زمان تكامل دانه متفاوت بود         

 مـشاهده   T3بيشترين ميزان نسبت مولي در رقم اختـر در زمـان            

 در  ۹۵/۱۸مصرف بهينه كود سـبب كـاهش ايـن نـسبت از             . شد

بهينه در رقـم     در تيمار مصرف     ۱۶/۱۵زمان سوم تيمار شاهد به      

  .اختر شد
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  ...و نسبت مولي اسيد فيتيك به تأثير مصرف بهينه كود بر غلظت عناصر غذايي  

۷۹  

  *دهي  در روزهاي مختلف پس از گلدهی،مقايسه ميانگين درصد فسفر دانه در ارقام لوبيا قرمز تحت تأثير كود. ۷جدول 

  بدون كود  با كود 

 T1  T2  T3 T1  T2  T3  رقم

  d-h۰۷/۰±۲۵/۰  d-g۰۷/۰±۲۷/۰  b-f۰۶/۰±۳۰/۰  e-i۰۰/۰±۲۰/۰  bcd۰۸/۰±۳۵/۰  a۰۹/۰±۶۱/۰  درخشان

  g-j۰۳/۰±۱۵/۰  bcd۱۲/۰±۳۵/۰  b۱۱/۰±۴۲/۰  e-i۰۶/۰±۲۰/۰  e-i۰۲/۰±۲۲/۰  c-f۰۷/۰±۲۸/۰  صياد

  e-i۰۰/۰±۲۰/۰  hij۰۳/۰±۱۳/۰  j۰۱/۰±۰۶/۰  d-i۰۶/۰±۲۳/۰  f-j۰۲/۰±۱۷/۰  ij۰۲/۰±۱۱/۰  گلي

  e-i۰۴/۰±۲۱/۰  e-i۰۰/۰±۲۰/۰  d-i۰۰/۰±۲۳/۰  e-i۰۰/۰±۲۰/۰  bc۱۱/۰±۴۰/۰  b-f۰۶/۰±۳۰/۰  اختر

  e-i۰۴/۰±۲۲/۰  b-e۰۳/۰±۳۱/۰  f-j۰۰/۰±۱۸/۰  ij۰۲/۰±۱۱/۰  g-j۰۳/۰±۱۴/۰  e-j۰۲/۰±۱۹/۰  ناز

  . استدهي  روز پس از گل۳۲ و ۲۲، ۱۲به ترتيب  T3 و LSD.( T1 ،T2=۱۲۸/۰(د نباش  مي%۱ احتمال سطح در دار معني اختلاف عدم دهنده نشان مشابه حروف *

  

  *دهي  در روزهاي مختلف پس از گلدهی،ودنه در ارقام لوبيا قرمز تحت تأثير كمقايسه ميانگين نسبت پتاسيم به فسفر دا. ۸جدول 

  بدون كود  با كود 

 T1  T2  T3 T1  T2  T3  رقم

  d-h۷۵/۱±۱۸/۷  fgh۳۶/۰±۴۸/۴  e-h۷۱/۱±۳۳/۵  d-h۱۴/۰±۲۵/۷  d-h۸۵/۰±۴۵/۵  h۲۲/۰±۹۵/۲  درخشان

  b۶۹/۲±۸۲/۱۴  fgh۰۷/۲±۳۷/۴  gh۷۵/۰±۵۹/۳  b۳۹/۵±۸۰/۱۴  d-h۶۵/۰±۲۷/۷  fgh۶۵/۰±۷۰/۴  صياد

  c-g۲۹/۰±۹۵/۷  bc۲۶/۳±۸۰/۱۲  a۷۹/۱±۶۹/۳۱  d-h۲۷/۱±۸۶/۶  d-h۴۲/۰±۶۴/۶  b۰۱/۲±۵۱/۱۴  گلي

  c-g۷۵/۱±۰۵/۸  c-g۱۷/۰±۱۷/۸  d-h۴۰/۱±۳۶/۶  d-h۲۷/۰±۵۱/۵  e-h۵۱/۱±۲۹/۵  fgh۴۷/۰±۶۴/۴  اختر

  d-h۰۷/۱±۵۱/۷  fgh۰۸/۱±۷۵/۴  d-h۳۷/۰±۶۰/۶  b-e۶۹/۱±۰۸/۱۰  bcd۴۲/۲±۲۹/۱۰  c-f۸۱/۱±۱۱/۹  ناز

  . استدهي  روز پس از گل۳۲ و ۲۲، ۱۲به ترتيب  T3 و LSD.( T1 ،T2=۸۴۶/۴(د نباش  مي%۱ احتمال سطح در دار معني اختلاف عدم دهنده نشان مشابه  حروف*

 
  *هيد  در روزهاي مختلف پس از گلدهی،مقايسه ميانگين نسبت مولي در دانه ارقام لوبيا قرمز تحت تأثير كود. ۹جدول 

  بدون كود  با كود  

 T1  T2  T3 T1  T2  T3  رقم

  c-i۶۹/۰±۰۰/۱۳  abc۸۸/۱±۹۷/۱۵  d-j۸۸/۱±۴۱/۱۲  cd۵۷/۰±۸۰/۱۴  g-k۶۹/۱±۹۶/۱۰  c-g۵۴/۰±۹۴/۱۳  درخشان

  c-g۵۹/۰±۰۶/۱۴  h-k۲۵/۰±۶۰/۱۰  g-k۶۲/۰±۰۹/۱۱  c-f۵۴/۰±۲۸/۱۴  f-j۹۴/۰±۴۶/۱۱  bc۱۸/۱±۸۲/۱۵  صياد

  g-k۱۸/۰±۱۰/۱۱  ijk۶۰/۰±۴۹/۱۰  kl۷۸/۰±۹۹/۷  d-j۱۸/۰±۲۳/۱۲  jk۵۰/۲±۵۷/۹  f-j۱۶/۱±۳۳/۱۱  گلي

  c-i۸۲/۰±۳۴/۱۳  f-j۲۶/۰±۳۲/۱۱  bcd۴۶/۱±۱۶/۱۵  ab۷۵/۱±۱۱/۱۸  c-h۴۷/۲±۶۶/۱۳  a۶۷/۰±۹۵/۱۸  اختر

  cde۲۷/۰±۵۹/۱۴  jk۳۹/۰±۶۷/۹  h-k۷۳/۰±۵۹/۱۰  ab۹۰/۱±۱۲/۱۸  c-f۷۹/۰±۲۸/۱۴  l۶۷/۰±۹۱/۵  ناز

  . استدهي  روز پس از گل۳۲ و ۲۲، ۱۲به ترتيب  T3 و LSD.( T1 ،T2=۱۲/۳ (دنباش  مي%۱ احتمال سطح در دار معني فاختلا عدم دهنده نشان مشابه  حروف*

  

بندي زير را با توجه بـه       طبقه) ۴۴(سازمان بهداشت جهاني     

نسبت مولي اسيد فيتيك به روي براي جذب روي موجـود در            

 بـه روي    اگر نـسبت اسـيد فيتيـك      : جيره غذايي پيشنهاد نمود   

 درصـد روي موجـود توسـط انـسان          ۵۵- ۵۰ باشـد    ۵كمتر از   

 باشـد   ۱۵- ۵اگر نسبت اسيد فيتيـك بـه روي         . شود جذب مي 

شود و اگر    درصد روي موجود توسط انسان جذب مي       ۳۵- ۳۰

 ۱۵ باشـد كمتـر از       ۱۵نسبت اسيد فيتيـك بـه روي بيـشتر از           

محمود و همكاران   . شوددرصد روي موجود در غذا جذب مي      
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  ۱۳۹۱بهار / نهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۸۰  

در بررسي تأثير عوامل محيطـي بـر اسـيد فيتيـك گنـدم              ) ۳۳(

 ـ     که بين گزارش دادند    هـاي  ه علـت تفـاوت     ارقـام مختلـف، ب

 گونه  ۲۰در پژوهشي،   . هاي مختلفي ثبت گرديد   خژنتيكي، پاس 

- در خـاك   گندم رشد يافته با كود شيميايي روي و بدون روي         

هاي آهكي داراي كمبود روي براي تعيين غلظت روي، فسفر،          

فيتيك و فعاليت فيتاز در دشـت مركـزي آنـاتولي تركيـه              اسيد

 مكـان   ۵۵ رقـم گنـدم در       ۴ بـذر    ،بـه عـلاوه   . مطالعه گرديدند 

، غلظت روي    گونه گندم  ۲۰در آزمايش با    . يافتمختلف رشد   

گرم در كيلوگرم در تيمـار بـدون كـود            ميلي ۱۱- ۷دانه بين   ر  د

 روي  گـرم در كيلـوگرم بـا مـصرف كـود            ميلي ۲۳- ۱۷روي و   

، غلظت فسفر و اسيد فيتيـك       دهي روي كود). ۱۷( گزارش شد 

 د روي به طور متوسط، كـاربر    . دانه را در همه ارقام كاهش داد      

گرم در گرم    ميلي ۹/۳- ۵/۳به ميزان   سبب كاهش غلظت فسفر     

بر اساس  . گرم در گرم براي اسيد فيتيك شد       ميلي ۷/۱۰- ۱/۹و  

تغذيـه بهينـه و     نتايج تحقيق حاضـر، كـاربرد كـود و رعايـت            

سـبب  تـا حـدودی     توصيه كودي بر اساس نتايج آزمون خاك        

كاهش نسبت مولي اسيد فيتيك به روي در همـه ارقـام مـورد              

 نـسبت مـولي اسـيد       ،بر ايـن اسـاس    . يددمطالعه لوبيا قرمز گر   

 ۹۴/۱۳فيتيك به روي در رقم درخشان با مصرف بهينه كود از            

مار مصرف بهينه كود     در زمان سوم در تي     ۴۱/۱۲به  ) در شاهد (

 كـاهش نـسبت مـولي       ،در رقم صياد  ). ۹جدول  (كاهش يافت   

) در تيمار شـاهد    (۸۲/۱۵اسيد فيتيك به روي در زمان سوم از         

گيري شد كه اين    اندازه) در تيمار مصرف بهينه كود    ( ۰۹/۱۱به  

بـر اسـاس    . روند در همه ارقام با مصرف بهينـه مـشاهده شـد           

، با توجه بـه ايـن كـه         )۴۷(ی  اناستاندارد سازمان بهداشت جه   

 بـود،   ۱۵- ۵گستره نسبت اسيد به فيتيك دانه ارقام لوبيـا بـين            

بـر  . گردد درصد روي دانه توسط بدن انسان جذب مي        ۳۵- ۳۰

توان به ترتيب ارقام ناز، گلي، صياد، درخشان و   مي،اين اساس

م مناسب با كمتـرين نـسبت مـولي اسـيد     ارقااختر را به عنوان     

) ۲(بــاي بــوردي و همكــاران . روي معرفــي كــردفيتيــك بــه 

ترين نسبت مولي اسيد فيتيك به روي را در تيمار شاهد به            يشب

در تيمار مصرف بهينـه    ) ۱۷برابر با   ( و كمترين آن را      ۳۱ميزان  

 مـصرف  ،چنـين  هـم . كود در گنـدم رقـم الونـد اعـلام كردنـد      

. سولفات روي سبب افزايش غلظت اين عنصر در گندم گرديد         

اي رابطه بين مقدار غلظت     در مطالعه ) ۴۰(نسون  يي و ديك  وراب

فسفر قابل استفاده در خاك، برگ و بذر را با اسـيد فيتيـك در           

تغييـرات  % ۹۸و به اين نتيجه رسـيدند كـه         کرده  سويا بررسي   

بستگي )  گرم بر كيلوگرم۲/۶ تا   ۳/۴(اسيد فيتيك در بذر سويا      

ن نشان دادند كه با ققياين مح. قابل استفاده خاك داردبه فسفر   

گرم خاك، غلظت اسيد    كيلو گرم فسفر در هر    ميلي ۱۰مصرف  

بـا افـزايش    . درس ـمـی  گرم بر كيلوگرم     ۳/۲فيتيك در سويا به     

گرم، غلظت اسيد فيتيك    گرم در كيلو   ميلي ۵۰مصرف فسفر به    

  . گرم افزايش يافتكيلو  گرم بر۶به حد 

هاي   روي در خاك   ن، تأثير كوددهي  بر اساس گزارش محققي      

داراي كمبود روي سبب كاهش نـسبت مـولي اسـيد فيتيـك بـه         

 در تحقيق حاضر نيز به دليل كمبود روي در          ).۲۰(شود   روي مي 

خاك، كوددهي روي سبب كاهش نسبت مولي اسيد فيتيـك بـه            

تـأثير كـوددهي   که نشان دادند ) ۳۶(ن و همكارا گ  نين. شدروي  

دانه ارقام مختلف بـرنج ژاپنـي       بر غلظت اسيد فيتيك و پروتئين       

 غلظـت   ،با افزايش سطح نيتـروژن    . بسيار بيشتر از تأثير رقم بود     

 در حالي كـه غلظـت چهـار پـروتئين           ،اسيد فيتيك كاهش يافت   

آلبومين، گلوبولين، پرولامين و گلوتن و نسبت گلـوتن بـه كـل             

 تـأثير مـصرف كودهـاي       ،در پژوهشي .  افزايش يافت  هاپروتئين

وي بر غلظت اسيد فيتيك، روي، فـسفر و پـروتئين           نيتروژن و ر  

). ۲۹( هاي مختلف نخود مورد بررسي قرار گرفـت       دانه ژنوتيپ 

افـزايش    دانه هر سه ژنوتيـپ    در   غلظت روي    ،با كوددهي روي  

 .ش بسته به ژنوتيپ گياه متفاوت بـود       افزاي اگرچه درصد    ،يافت

دانـه  كوددهي روي، تأثير منفي بر غلظت فسفر و اسـيد فيتيـك             

در . داشت و نسبت مولي اسـيد فيتيـك بـه روي را كـاهش داد              

 نقـش روي در افـزايش توليـد و كـاهش نـسبت              ، ديگر یتحقيق

مولي اسيد فيتيك به روي در دانه و سبوس گنـدم در ده اسـتان               

با مصرف  که  نتايج نشان داد    ). ۷( مورد بررسي قرار گرفت      ايران

، غلظت روي دانه    افزايش عملكرد % ۱۹سولفات روي، علاوه بر     

  .داري زياد شدگندم و سبوس به طور معني
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  ...و نسبت مولي اسيد فيتيك به تأثير مصرف بهينه كود بر غلظت عناصر غذايي  

۸۱  

  گيري نتيجه

هاي تحقيق حاضر، مصرف بهينه كود بـر اسـاس          بر اساس يافته  

نتايج آزمون خاك، سبب افزايش غلظت آهن و روي دانه ارقـام            

با وجود تفاوت در غلظت عناصر بين       . گرديدقرمز  مختلف لوبيا   

گلـي از نظـر بـسياري از صـفات          ارقام مختلف لوبيا قرمز، رقم      

 رقـم   ۵چنين در بـين       هم. مورد مطالعه بهترين نتايج را نشان داد      

لوبيا قرمز، بيشترين كاهش در نسبت مولي اسيد فيتيك بـه روي            

در ) دهـي    روز بعد از گل    ۳۲(با مصرف بهينه كود در زمان سوم        

مـشاهده  )  واحد در مقايسه بـا شـاهد  ۷۳/۴با كاهش (رقم صياد   

مترين تأثير مصرف بهينه كود در كاهش نسبت مولي اسيد          ك. شد

 واحـد در مقايـسه بـا    ۵۳/۱(فيتيك بـه روي در رقـم درخـشان        

  . گزارش گرديد) شاهد

  

  سپاسگزاري

اين مقاله مستخرج از طرح پژوهشي قطب علمي بهبـود كيفيـت         

باشـد كـه   خاك براي تغذيـه متعـادل گيـاه دانـشگاه تهـران مـي            

  .رددگوسيله تشكر مي بدين

  

  استفاده مورد  منابع

 .  تهران،سسه تحقيقات خاك و آبؤ م،۹۸۲ نشريه شماره .هاي تجزيه گياهروش. ۱۳۷۵. امامي، ع .۱

هاي نوين تغذيه گندم، نقش مصرف بهينه كود در افـزايش عملكـرد،             روش. ١٣٨٣. اسلام زاده . و م ملكوتي  . ج. ، م .باي بوردي، ا   .۲

 . ٦٢٦-٦١٧صفحات  ، صفحه٨٥١نشر سنا، تهران، .يد فيتيك به روي در مزارع گندم ميانهبهبود كيفيت و كاهش نسبت مولي اس

توليـد و مـصرف بهينـه كودهـاي شـيميايي در راسـتاي اهـداف                . ١٣٧٩. نفيسي. اميرمكري و م  . ملكوتي، ه . ج. ، م .باي بوردي، م   .۳

 . صفحه، كرج٢٨٢نشر آموزش كشاورزي، . كشاورزي پايدار

 مجله علـوم  .هاي مصرفي تبريزسيد فيتيك و نسبت مولي آن در نان      ا. ١٣٨٤. رضويه. و. سمحبوب و   . س،  .گرگري، ب پورقاسم   .٤

  .١٤٢-١٣٦: )٣(١٦ .پزشكي اروميه

 . صفحه، تهران٢٨٣ سازمان انتشارات جهاد دانشگاهي شعبه واحد تهران، .زراعت و توليد حبوبات. ١٣٨٧. مجنون حسيني، ن .۵

، نقش روي در افزايش توليد و كاهش نسبت مولي اسيد فيتيك بـه روي در                )مجموعه مقالات (دم  تغذيه گن . ١٣٧٩. ج. ملكوتي، م  .۶

 .  ٤٢٨-٤١٣صفحات ،  كرج، صفحه٥٣٧  نشر آموزش كشاورزي،،دانه و سبوس گندم در ده استان كشور، ملكوتي و همكاران

مغذي در غني سـازي آرد و سـبوس گنـدم و كـاهش              بررسي اثرات عناصر ريز   . ١٣٧٨. ليبلا. ر. ثواقبي و م  . ر. ، غ .ج. ملكوتي، م  .۷

 . ١٨٧-١٧٧): ٦(١٢ مجله علوم خاك و آب .اسيد فيتيك به منظور ارتقاي سلامت جامعه

 انتـشارات  .ها در افزايش عملكرد و بهبـود كيفيـت محـصولات كـشاورزي            نقش ريزمغذي . ١٣٧٨. طهراني. م. و م . ج. ملكوتي، م  .٨

 .ران صفحه، ته٣٠١دانشگاه تربيت مدرس، 
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 ٧٣٤نشر آمـوزش كـشاورزي،      ،ي بهينه از كود و سم در كشاورزي       سومين همايش ملي توسعه كاربرد مواد بيولوژيك و استفاده        

  .١١٤-١١٣ اتفح ص، كرجفحه،ص

انتـشارات دانـشگاه تربيـت    ). هـا مـشكلات و راه حـل  (هاي مناطق خـشك  حاصلخيزي خاك. ١٣٧٣. همايي.  و م . ج .ملكوتي، م  .۱۰

 . مدرس
11. Alea, G. V. and M. G. Noel. 2007. Phytic acid in edible legume seeds. J. Res. Sci., Comput. and Eng. 4(2): 19-22. 
12. Anderson, J. J. B. 2004. Minerals. PP. 120-163. In: Mahan, L. K. and S. Escott-Stump (Eds.), Krause’s Food, 

Nutrition and Diet Therapy, 11th Ed., W. B. Saunders Co., USA. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
91

.3
.1

.6
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
29

 ]
 

                             9 / 11

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1391.3.1.6.4
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-316-fa.html


  ۱۳۹۱بهار / نهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۸۲  

13.  Beaufils, E. R. 1973. Diagnosis and recommendation of integrated system (DRIS). Soil Sci. Bull. No. 1, Univ. 
Natal, Pieternaritzburg, South Africa. 

14.  Beverly, R., B. Stark, J. C. Oyala and T. W. Embleton. 1984. Nutrition diagnosis of Valencia oranges by DRIS. J. 
Amer. Hort. Sci. 109: 649-654. 

15.  Bouyoucos, C. J. 1962. Hydrometer method improved for making particle size analysis of soil. Agron. J. 54: 464-
465. 

16.  Bremner, J. M. 1996. Nitrogen-total. PP. 1085-1122. In: Sparks, D. L. et al. (Eds.), Methods of Soil Analysis, 
SSSA and ASA, Madison, WI, USA. 

17.  Coelho, C. M. M., V. A. Benedito, A. Figueira, V. A. Vitorello and R. A. Azevedo. 2007. Variation in the enzyme 
activity and gene expression of myo-inositol-3-phosphate synthase and phytate accumulation during seed 
development in common bean (Phaseolus vulgaris L.). Acta Physiol. Plant. 29: 265-271. 

18. Coelho , C. M. M. and V. A. Benedito. 2008. Seed development and reserve compound accumulation in common 
been (Phaseolus vulgaris L.). Seed Sci. Biotech. 2(2): 42-52. 

19. Doria, L., L. Galleschi, L. Calucci, C. Pinzino, R. Pilu, E. Cassani and E. Nielsen. 2009. Phytic acid prevents 
oxidative stress in seeds: evidence from a maize (Zea mays L.) low phytic acid mutant. J. Exp. Bot. 60(3): 967-
978. 

20.  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. J. Plant Nutr. 25(1): 113-127. 

21. Fachmann, W., S. W. Souci and H. Kraut. 2000. Food Composition and Nutrition Tables. CRC Press, Boca Raton, 
FL. 

22.  Feil, B. and D. Fossati. 1997. Phytic acid in triticale grains as affected by cultivar and environment. Crop Sci. 37: 
916-921. 

23.  Gargari, B. P., S. Mahboob. and S. V. Razavieh.  2007. Content of phytic acid and its mole ratio to zinc in flour 
and breads consumed in Tabriz, Iran. Food Chem. 100: 1115-1119. 

24.  Harland, B. F. and D. Oberleas. 1987. Phytate in foods. In: World Review of Nutrition and Dietetics 52: 235-259. 
25. Haug, W. and H. J. Lantzsch. 1983. Sensitive method for the rapid determination of phytate in cereal products. J. 

Sci. Food Agric. 34: 1423-1426. 
26.  Hemke, P. H. and D. L. Sparks. 1996. Potassium. PP. 551-574. In: Sparks, D. L. et al. (Eds.), Methods of Soil 

Analysis, SSSA and ASA, Madison, WI, USA.  
27.  Herndez-Unzon, H. Y. and M. L. Ortega-Delgado. 1989. Phytic acid in stored common bean seeds (Phaseolus 

vulgans L.). Plant Foods for Human Nutr. 39: 209-221.  
28. International Zinc Nutrition Consultative Group (IZiNCG). 2004. Assessment of the risk of zinc deficiency in 

population and options for its control. In: Hotz, C. and K. H. Brown (Eds.), Food and Nutrition Bulletin. 25(1): 
S113-S118.  

29.  Kaya, M., Z. Küçükyumuk and I. Erdal. 2009. Phytase activity, phytic acid, zinc, phosphorus and protein contents 
in different chickpea genotypes in relation to nitrogen and zinc fertilization. African J.  Biotech. 8(18): 4508-4513. 

30.  Kuo, S. 1996. Phosphorus. PP. 869-920. In: Sparks, D. L. et al. (Eds.), Methods of Soil Analysis, SSSA and ASA, 
Madison, WI, USA. 

31.    Lindsay, W. L. and W. A. Norvell. 1978. Development of DTPA soil test for zinc, iron, manganese and copper. 
Soil Sci. Soc. Am. J. 42: 421-428. 

32.  Maga, J. 1982. Phytate: Its chemistry, occurrence, food interaction, nutritional significance and methods of 
analysis. J. Agric. Food Chem. 30(1): 1-9.  

33.  Mahmood, T., T. Hameed, N. R. Siddiqui, A. Mumtaz, N. Safdar and T. Masud. 2010. Effect of environmental 
changes on phytic acid content of wheat (Triticum aestivum L.). Pakistan J.  Nutr. 9(5): 447-451. 

34.  Morris, E. R. and R. Ellis. 1989. Usefulness of the dietary phytic acid/zinc molar ratio as an index of zinc 
bioavailability to rats and humans. Biol. Trace Elem. Res. 19(1-2): 107-117. 

35.  Nelson, D. W. and L. E. Sommers.1982. Total carbon, organic carbon, and organic mater. PP. 539-580. In: Page, 
A. L. (Ed.), Methods of Soil Analysis, Part 2, 2nd Ed., Chemical and Microbiological Properties, Agronomy 
Monograph No. 9, SSSA and ASA, Madison,WI.  

36.  Ning, N., Z. Liu, Q. Wang, Z. Lin, S. Chen, G. Li, S. Wang and Y. Ding. 2009. Effect of nitrogen fertilizer 
application on grain phytic acid and protein concentrations in Japonica rice and its variations with genotypes. J. 
Cereal Sci. 50: 49-55. 

37.  Prasad, A. S. 2003. Zinc deficiency. British Medical J. 326(7386): 409-410. 
38.  Reddy, N. R., S. K. Sathe and D. K. Salunkhe. 1982. Phytates in legumes and cereals. Adv. Food Nutr. Res. 28: 

235-259. 
39.  Reinhold, J. G. 1971. High phytate content of rural Iranian bread: A possible cause of human zinc deficiency. 

Amer. J. Clinical Nutr. 24(10): 1204-1206.  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
91

.3
.1

.6
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
29

 ]
 

                            10 / 11

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1391.3.1.6.4
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-316-fa.html


  ...و نسبت مولي اسيد فيتيك به تأثير مصرف بهينه كود بر غلظت عناصر غذايي  

۸۳  

40.  Raboy, V. and D. B. Dickinson. 1993. Phytic acid levels in seeds of Glycine max and G. soja as influenced by 
phosphorus status. Crop Sci. 33: 1300-1305.   

41. Rhoades, J. D. 1996. Electrical conductivity and total dissolved solids. PP. 417-436. In: Sparks, D. L. et al. (Eds.), 
Methods of Soil Analysis, SSSA ans ASA, Madison, WI, USA. 

42.  Sandberg, A. S. 2002. Bioavailability of minerals in legumes. British J. Nutr. 88(3): 281-285. 
43. Sumner, M. E. and W. P. Milker. 1996. Cation exchange capacity and exchange coefficients. PP. 1201-1230. In: 

Sparks, D.L. et al. (Eds.), Methods of Soil Analysis, SSSA and ASA, Madison, WI, USA. 
44.  Thavarajah, D., P. Thavarajah, C. T. See and A. Vandenberg. 2010. Phytic acid and Fe and Zn concentration in 

lentil (Lens culinaris L.) seeds is influenced by temperature during seed filling period. Food Chem. 122: 254-259. 
45. Thomas, G. W. 1996. Soil pH and soil acidity. PP. 475-490. In: Sparks, D.L. et al. (Eds.), Methods of Soil 

Analysis, SSSA and ASA, Madison, WI, USA. 
46.  Urbano, G., M. Lopez-Jurado, P. Aranda, C. Vidal-Valverde, E. Tenorio and J. Porres. 2000. The role of phytic 

acid in legumes: J. Physiol. Biochem. 56(3): 283-294. 
47.  World Health Organization. 1996. Trace Element in Human Nutrition and Health. Geneva, Switzerland. 
 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
91

.3
.1

.6
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

4-
29

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            11 / 11

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1391.3.1.6.4
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-316-fa.html
http://www.tcpdf.org

