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 چکيده

 ایتغذيیه ی کيفیي ایاموبو    هاويژگيکاهش بر ی زيستي محتوی فسفر و رو هایکود بررسي تأثير کاربرد منظوربه
هیای کامیل   فاکتوريل در قالی  ریرآ آمیاری ببیو      صورتبه ایمزرعهآزمايش  ،(.Phaseolus vulgaris L) لوبياچيتي

: 0P)تلاش و صدری(، چهار سیو  فسیفر )   لوبياچيتيشامل دو رقم آزمايش  اين هایفاکتورتصادفي با سه تكرار اجرا شد. 
 ميزانبهفسفات تريپل زيستي فسفاتي و سوپر مصرف کود :2Pفسفات تريپل بر اساس آزمون خا ، سوپر : مصرف1Pشاهد،
50مصیرف  : 1Zn : شیاهد، 0Znکیود زيسیتي فسیفاتي( و سیه سیو  روی )     : 3Pدرصد توصيه بر اساس آزمون خا  و 50

ی ميكیوريزی و  هیا قیار  سفاتي شامل تبقي  با کود زيستي فزيستي روی( بود.کود  :2Znکيبوگرم در هكتار سولفات روی و
تفیاوت  تجزيیه واريیاا     اتیاي   بیود.  Pseudomonas یهیا بیاکتری و تيمار زيستي روی تبقي  با  Azotobacterباکتری 
اسیيد   جیز بیه ) هیا ويژگیي کمترين مقیدار ايین    بين دو رقم اشان اداد. ایتغذيهی کيفي ااموبو  هاويژگيی در دارمعني

اموداید.  میورد بررسیي ايجیاد     یهیا ويژگیي در  دارمعنیي تفاوت  ،و روی فسفر قم صدری مشاهده شد. تيمارفيتيک( در ر
اثر متقابل . آمد دستبه 2Znو  1Zn تيمارهایاز و در تيمار روی  2Pتيمار در تيمار فسفری از  هاويژگيکمترين ميزان اين 

. کمتیرين ميیزان اسیيد فيتيیک،     دش دارمعنيی تريپسين هابازداراده جزبهتيمارهای فسفر و روی بر صفات مورد بررسي 
میورد  فسیفاتي  زيسیتي   هیای کودحاصل شید.  2Zn2Pی تريپسين ازتيمار هابازدارادهو  1Zn2P اسيد فنبيک، تاان از تيمار

يیت  زيستي بذر با روی و آهن باعی  بهویود کيف   سازیغنيعناصر غذايي و   رشد و جذاستفاده در اين تحقيق با افزايش 
 شداد.  لوبياچيتيدو رقم  ایتغذيه

 
 روی، لوبيا، ميكوريزا تاان،  اسيد فيتيک،های کليدی: واژه

 

   1مقدمه

 بیییا داشیییتن   (.Phaseolus vulgaris L)لوبيیییا  
، فيویر،  هادرصد کربوهيدرات، ويتامين60درصد پروتئين 25-20

ی حییاوی آهیین و روی اسییيدآمينییوو ترکيوییات  اکسییيدانآاتییي
 ,Fageria & Santosدارد ) ييدر رژيیم غیذا   ایويیژه ت اهمي

ااشي از مصرف بیي  محيويزيستعوارض و پيامدهای  (.2008
های توليید و  و افزايش هزينهشيميايي  هایکود اامتعادل رويه و

، منجیر بیه ترغيی  توليید و مصیرف      تخري  منابع آ  و خیا  
 پايیدار  هیای زراعیي سیالم و   کارگيری اظامو بهزيستي  هایکود

هیای  زيسیتي فیرآورده   هیای کود(. Vessey, 2003شده است )
آمیدی هسیتند کیه برآينید اثیرات      حاوی موجیودات زایده کیار   

                                                           
 m.mohamadi@areeo.ac.ir ،09133822665همراه:  تبفن نویسنده مسئول:*

متقاببشان با محيط خا  و ريشه موج  جذ  عناصیر غیذايي،   
هیای زایده و   افزايش عمبكرد، تعديل اثرات ااموبو  ااواع تینش 

(. Vessey, 2003د )گیرد ی خا  ميهاويژگيغيرزاده و بهوود 
ی هیا قار زيستي حاوی  هایکودبه  توانمي اين کودها جمبهاز

و  (;Rejali, 2005 Marschner & Dell, 1994)ميكیوريزی 
 اشاره امیود  فسفر و روی محبولاااشكال  کنندهحلی هاباکتری

(Sarathambalm et al., 2010) .  و  ميكیوريزی  یهیا قیار
 اه مثییل بییاکتری رشیید گيیی  دهنییدهافییزايشی هییابییاکتری

Azotobacter وPseudomonas رشیید گيییاه و افییزايش  تییوان
را  شیواد ميمصرف زمااي که با هم  ويژهبهجذ  عناصر غذايي، 

 2روی کنندهحلی هاباکتری .(Smith & Read, 2008) اددار

                                                           
2 Zinc solubilizing bacteria 
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 محبیول ااکردن روی از ترکيوات كارهای مفيد در آزاديكي از راه
 Abbas-Zade;) باشیند میي ايي ی آهكي و قبيهاخا روی در 

et al., 2012 Sarathambalm et al., 2010 .) 
سییری لوبيییا بییا داشییتن ارزش غییذايي بییا  دارای يییک   

که باع  کیاهش ارزش   باشدمي 1ایتغذيهی ااموبو  هاويژگي
)ميیو اين فاکتورها، اسيد فيتيیک   ترينمهم. شوادميغذايي آن 

، تاان، لكتين، فلاواوئيیدها  اسيد فنبيک ،فسفات(اينوزيتول هگزا
 Xu & Chang, 2008) باشیند میي  2ی تريپسیين هابازدارادهو 

Campion et al., 2013;شكل اصیبي خخيیره    (. اسيد فيتيک
 Coelho & Beneditoغلات و حووبات است ) فسفات در دااه

2008; Kaya et al., 2009).  عناصیر  ميیزان  بودن وجود با با
و منيزيم در لوبيا، اما قاببيت جذ  و  معداي آهن، روی، کبسيم

کیاهش   شیدت بیه ايجاد امک فيتات  دليلبهعناصر  دة ايناستفا
 Malakouti, 2011 ;Cakmak et al., 2010) يابییدمییي

;Coelho & Benedito, 2008.)   اتییاي  تحقيقییات اشییان
و  از خیا  فسیفر  جذ  که رابوه مستقيمي بين ميزان  دهدمي

وه غيرمستقيمي بين فراهمي روی در و راب اسيد فيتيکغبظت 
وجیود   فيتيیک  خا  و افزايش مقدار آن در دااه با غبظت اسيد

 Balakrishnan & Subramanian, 2012;)دارد
Motashare-zade & Savaghebi, 2012.) روی  کییوددهي

اسیيد   میولي  داایه و کیاهش اسیوت    روی غبظیت  باع  افزايش
 Kaya) د شده استمختبف اخو یهاژاوتيپ روی در به فيتيک

et al ., 2009 .)ميكییوريزی از رريییق افییزايش   زيسییتيهم
کبوايزاسيون ريشه، ترش  ترکيوات سيدروفوری، افزايش توليید  

باعی    3کننده آهن و روی اظير اسيد موجنئيکاسيدهای کلات
و روی شیديد   محبیول ااسازی روی کردن ريزوسفر و آزاداسيدی
و  گیردد میي ز رريیق هيیف قیارچي    يافته در کنار ااتقال اپيواد
افزايش ميزان روی دااه، غبظت اسيد فيتيیک کیاهش    واسوهبه

 .(Subramanian et al. 2009) کندميپيدا 
فنبيک از عمده ترکيویات فنبيكیي    فلاواوئيدها و اسيدهای

. اسیيد فنبيیک باعی  ايجیاد رعیم      باشیند میي موجود در گيیاه  
ضیم فيویر و   کیاهش ه  و ااموبو ، کاهش جیذ  میواد غیذايي   

 & Khattab & Arntfield, 2009; Xu) شیود میي پیروتئين  

Chang, 2008 شییدن بییا ديگییر (. ايیین اسییيد قاببيییت ترکيیی
 Saharanرا دارد ) هاپروتئينو  هاکربوهيدراتترکيوات از قويل 

et al., 2002  مقیدار فنیل کیل در     دهنید مي(. موالعات اشان
بيشیتر اسیت    روشین  ی پوسیت هیا لوبيای پوست تيره از هالوبيا

                                                           
1 Antiutritional factors 

2 Trypsin inhibitors 

3 Mugineic acid 

(Takahashi et al., 2005 تحقيقات اشان .)با مصرف  دهدمي
 Bradyrhizobiumهییای زيسییتي حییاوی سییوش هییایکییود

japonicum ،فسییفات کننییدهحییلی هییابییاکتریBacillus 

megaterium var. phosphaticum ، Azospirillum spp. 

در سیییويا غبظیییت روی و فعاليیییت    .Psudomonas sppو
افزايش و ميزان ترکيویات فنبیي کیاهش پيیدا      هاکسيدااتاآاتي
در بیاقلا اشیان    هیا بررسیي (. Hanan et al., 2008) کنید میي 
کیل در اتيجیه    که بيشترين رشد و کمترين ميزان فنل دهدمي

 Rhizobiumهایزيستي حاوی ميكروارگاايسم هایکودکاربرد 

leguminosarum var.faba  وAphanocapsu dlbida  و
Laurencia obtuse 2013آمده است ) دستبه Farfour, & 

Hamouda .)که بیا   باشندمي وزن مولكولي با ی با مواد هاتاان
پيواید  ای گروه هيدروکسیيل فنبيیک   ملاحظهتعداد قابلداشتن 
تشیكيل  هیا  و ساير ماکرومولكول ساکاريدها، پبيپروتئين قوی با
هموسییتگي  (. غبظییت تییاانAura et al., 2010) دهنییدمییي
 Caldasی موجود در پوسته بیذر دارد ) هادااهی با راگدارمعني

& Blair, 2009 .)ترين میواد  ی تريپسين از شناختههابازداراده
در رژيیم غیذايي    هیا آنو حضیور   باشیند میي بازداراده پروتئازها 

برگشیت آایزيم تريپسیين    منجر به تشیكيل کمیپبك  غيرقابیل   
ايیین کمییپبك  باعیی  کییاهش  .گییرددمییيبازداراییده تريپسییين 

تريپسين در روده و کاهش قاببيیت هضیم پیروتئين موجیود در     
 آمينیه اسیيد سیازی  ، رهیا هیا بازدارایده . اين شودميرژيم غذايي 

 ,.Gupta et al) دهنید میي ضروری مثیل متيیواين را کیاهش    

مییااع  هییالگییومموجییود در  نيپسییيتر یهییابازداراییده(. 2000
 کیه هنگیامي  خصیو  به و شده اسيدآمينوبه  نيپروتئ زيدروليه

. ايیین هسییتندي اثییرات مخربیی یدارا شییوادمییي پختییه هییالگییوم
ی باعی  کیاهش قاببيیت هضیم و     دارمعنیي  ميزانبه هابازداراده

 ;Umeta et al., 2005) شیواد میي استفاده از اسيدهای آمينه 

Khattab & Arntfield, 2009).    در  هیا بازدارایده مقیدار ايین
واحید   37/4و  13/4 ميیزان بیه  ترتيی  بیه سیياه  لوبيای سفيد و 
 Machado&بذر گزارش شده است ) گرمميبيتريپسين در هر 

2007 Sangronis,ایتغذيیه موبو  (. کاهش و حذف صفات اا 
لوبيیا و سیهولت اسیتفاده از آن در     ایتغذيهبرای بهوود کيفيت 

هییای مختبفییي از قويییل   رژيییم غییذايي ضییرورت دارد. روش  
کردن بیرای  دارخيساادن در آ ، جوشاادن و جوااه دهي،حرارت
کیه همگیي    شیود میي استفاده  ایتغذيهبردن ترکيوات ضدازبين

 ,.Baojin et al) باشید میي درمراحل بعد از برداشت محصیول  

دهنده اين های زراعي و زيستي کاهش(. اما بر روی روش2009
فته صفات قول از برداشت محصول تحقيقات چندااي صورت اگر

کامیل   ریور بیه همه اين ترکيوات  دهدميموالعات اشان  .است
(. Baojin et al., 2009رواد )های فوق از بين اميتوسط روش
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درصد از اسيد فنبيیک بعید از پختیه   85 دهدمياشان  هابررسي
(. Luthria & Pastor-Corrales, 2006) مااید میي شدن باقي 

ضیوع، ايین تحقيیق در    شده و اهميیت مو با توجه به موال  خکر
بیا هیدف بررسیي    راستای افزايش عمبكرد کمي و کيفیي لوبيیا   

مزرعیه و روی در مقياس  اتيزيستي فسف هایکوداثرات کاربرد 
دو رقیم  در  ایتغذيیه ی کيفي ایاموبو   هاويژگيکاهش بر  ای

 رراحي و اجرا شد. لوبياچيتي

 

 هامواد و روش

ریرآ پايیه    فاکتوريیل در قالی    صیورت بیه  آزمیايش ين ا 
کیاری  لوبيیا ی کامل تصیادفي در سیه تكیرار در اراضیي     هاببو 

45 کيبیومتر  دربختيیاری واقیع    و بخش کيار استان چهارمحال
و متیر ارتفیاع از سیو  دريیا     2096جنو  شیرقي شیهرکرد بیا    

51 ودقيقیه عیرض شیمالي    20و درجه32مختصات جغرافيايي 
خیا  ايین   بنیدی  ردهدقيقه رول شرقي ااجام شید.  17 و درجه

 بیود  Fine, mixed, mesic, Typic Calcixerepts منوقیه 
(Mohammadi, 1986) .اين آزمايش عوارت بوداد  هایفاکتور
 ؛صیدری  :2Cتیلاش و   :1C شامل لوبياچيتيفاکتور اول ارقام  :از

اسیتفاده   :1Pشاهد،  :0Pسو   چهار درفاکتور دوم کاربرد فسفر 

 :2P، يپل بر اساس آزمون خیا  فسفات ترسوپر شيميايياز کود 
سیوپر  کیود  درصید 50ي و مصرف اتاستفاده از کود زيستي فسف

اسیتفاده از کیود   : 3Pفسفات تريپل بیر اسیاس آزمیون خیا  و     
سیو  شیامل    سیه  درفاکتور سوم کاربرد روی  ؛ياتزيستي فسف

0Zn:  ،1شییاهدZn: شییيميايي سییولفات روی  اسییتفاده از کییود
ستفاده از کود زيستي حیاوی روی  ا :2Zn موابق آزمون خا  و

ي مورد استفاده شامل مايه تبقیي   اتبود. تيمار کود زيستي فسف
 Azotobacterفسیفات از جین     کننیده حیل حاوی بیاکتری  

chroococcum strain 5  اقار  ميكوريزسه گواه و Glomus 

etunicatum ، Glomus intraradices  وGlomus 

mosseae يي از جین   هیا باکتریی بود. کود زيستي روی حاو
Pseudomonas aeruginosa strain MPFM و 

fluorescens strain 187 Pseudomonas  در هر ببو   .بود
تصادفي  صورتبهتيمارها . کرت آزمايشي ايجاد شد24آزمايشي 

اختصیا  داده شیداد. قویل از اجیرای      هیا ببیو  و  هیا کرتدر 
متری تهيه و سااتي30-صفر آزمايش امواه مرک  خا  از عمق

شیید  تعيییينآزمايشییگاه آن در ي يشییيمياوخصوصییيات فيزيكیی
   (.1)جدول

 
 خاک محل آزمایش خصوصيات فيزیکی و شيميایی -1جدول 

Table 1. Soil chemical and physical characteristics of the research site 
EC pH P K Fe Zn Mn Cu  N OC TNV Clay Silt Sand Depth 

هدایت 

 يدروليکیه
 نيتروژن  مس منگنز روی آهن پتاسيم فسفر 

ن بکر

 آلی

مواد خنثی

 شونده
 عمق شن سيلت سر

)1-(dS m  )1-(mg Kg    (%)    Cm 
0.88 7.81 6 311 4.11 0.58 8.96 0.93  0.073 0.92 24.5 26 54 20 0-30 

 
خا  مزرعه دارای بافیت لیوم سیيبتي و فاقید محیدوديت      

بودن غبظت پتاسيم و منگنز قابیل ه به با ترشوری بود و با توج
 هیای کیود استفاده اسوت بیه حید بحراایي، ايیازی بیه مصیرف       

پتاسییيمي و منگنییزی اوییود. ايیین خییا  از اظییر فسییفر و روی  
از  پی   .(1)جیدول   در زير حد بحرااي قیرار داشیت   جذ قابل
کشیت   خویي  صورتبهقوعه زمين، کشت محصول  سازیآماده
و فاصبه دو بوته روی  50بين دو رديف  اصبهخوي با ف صورتبه

ااجیام گرفیت.    1392 خردادماه13در تاريخ  مترسااتي10رديف 
خط  شششامل  (مترمربع 3×4=12به ابعاد )هر کرت آزمايشي 

اظر گرفته شید.  اكاشت در صورتبهخط  دومتر و  چهاربه رول 
کیاری  دسیتي و بیه روش هيیرم    صورتبهکشت بر روی خووط 

100 ميیزان بیه  (فسفات تريپیل سوپر)فسفر  هایکود شد. ااجام
کيبوگرم در هكتار در تيمار 50و  1Pکيبوگرم در هكتار در تيمار 

2P در تيمار  کيبوگرم در هكتار50 ميزانبه (سولفات روی)، روی

1Zn  ادکيبوگرم در هكتار قول از کاشت مصیرف شید  50وره او .
صرف خاکي و مخبوطم صورتبهاحوه مصرف کودهای کاربردی 

امودن با خا  سوحي بود. بذور مورد استفاده در اين آزمیايش  
از مرکز تحقيقات مبي لوبيا )ايستگاه تحقيقات کشاورزی خمين 

زيسیتي از بخیش    هیای کیود های تبقي  و استان مرکزی( و مايه
کشیور  تحقيقات بيولوژی خا  مؤسسه تحقيقیات خیا  و آ    

ی ميكیوريزی )بیا   هیا قار امل ي شاتزيستي فسف تهيه شد. کود
فسفات  کنندهحل یهاباکتریاسپور در هر گرم( و  60جمعيت 
 هیر سبول باکتری در 8/1×  810حاوی  Azotobacterاز جن 

چالیه  گیرم از ايین کیود در    دو هر بیذر مقیدار    ازای به بود. گرم
بیذرها   ،زيسیتي روی گرفت. در میورد کیود    قرار کاشت زير بذر

اشیكال   کنندهحل یهاباکتریتبقي  حاوی  ةقول از کشت با ماي
 بیا تیراکم جمعيیت    Pseudomonasاز جین   محبول روی کم
 شیداد تبقیي   با اسوت پن  درصد باکتری در هر گرم 3/2 ×810



 

47 

 1396 دومنيمة ، 2ة، شمار8/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../ بهبود خصوصيات ؛و همکارانمحمدی 

های باکتری بیر روی  سبول چسوندگي بهتر منظوربه)بذر مال(. 
بذرها از محبول صمغ عربي استفاده شد. بعد از اایدکي خشیک  

در ریول   د.شهوا بلافاصبه اقدام به کشت در وآ بذور شدن سو
موارزه با عبیف ، های زراعي  زم شامل آبياریفصل رشد مراقوت

تيمارهیا   همیه يكنواخت برای  روربهها آفات و بيماری ،هرزهای
اعمال شد. در پايان فصل رشد برداشیت محصیول بیا حیذف دو     

 مترمربیع  شیش متر از ابتدا و ااتهیا در سیو    خط کناری و ايم
آسیيا  شیداد و از    هیا داایه ، عمبكرد گيریاادازهپ  از ااجام و 
خصوصیيات   گيیری اایدازه مشي عوور داده شداد و برای 60الک 

 کيفي ااموبو  آماده گرديداد.

 
 نمونه سازیآماده

ابتدا بیذور توسیط آسیيا  پیودر      ،امواه سازیآمادهبرای  
ال چداده شداد و در يخمش عوور 60گرديداد و از الک با اادازه 

 داریاگه ایتغذيهخصوصيات کيفي ااموبو   گيریاادازهجهت 
 گرديداد.  

 
 اسيد فيتيک

 Haug & Lantzsch بیه روش دااه  ميزان اسيد فيتيک 

مونیای رسیو     د. اسیاس ايین روش بیر   ش گيریاادازه (1983)
 .باشید میي آهن باقيماایده در محبیول    گيریاادازهفيتات آهن و 

اسيد  ليترميبي250آسيا  شده لوبيا با  بذر گرممنظور ايمبدين
شید و بیا    گيیری عصیاره سه ساعت  مدتبه( =3pHکبريدريک )

رسیااده شید. سیپ      ليترميبي50مقور به حجم استفاده از آ 
وژ منتقل شیده  يی سااتريفهالوله از اين عصاره به ليترميبييک 

اضیافه گرديید.    از محبیول آهین فريیک بیه آن     ليترميبيو يک 
ای مناس  روی حمام آ  گیرم  ی مورد آزمايش روی پايههالوله

 اگهیداری دقيقیه در حمیام آ  جیوش    30 میدت بهثابت شده و 
و رسیيدن بیه    هیا لولهشدن شداد. پ  از اتمام اين دوره و سرد

30 میدت به 3000مخبوط و در دور  هالولهدمای اتاق، محتوای 
از محبیول   ليتیر ميبیي ادامیه يیک    شیداد. در  سااتريفيوژدقيقه 
5/1ي به لوله ديگری منتقیل شیده و بیا افیزودن     يشده روصاف
در  جیذ  ایوری   هیا اموایه بیه   پيريیدين بیي  محبیول  ليتیر ميبي
)میدل   سین  ريیف اااومتر با استفاده از دسیتگاه  519 موجرول

3100 UV Shimadzu )د.  قرائت ش 

 
 اسيد فنليک و تانن

 سیازی آمیاده دو ويژگي کيفي ابتیدا   اين گيریاادازهبرای  
در ايین روش   .شدااجام  Xu & Chang (2008)امواه به روش

يیا   سیااتريفيوژ شده در تيیو   از امواه پودر گرمميبي200ابتدا 
مقور اسيد آ -محبول استن ليترميبي10لوله آزمايش ريخته و 

بر روی آن ريختیه و   5/0 -5/29 -70استيک با اسوت حجمي 
 میدت بیه در ادامه اموایه   .شيک شد هاامواهسه ساعت  مدتبه
مرحبه دوم  سااتريفيوژو قول از  داشته اگهساعت در تاريكي 12

درجییه  چهییاردقيقییه در يخچییال در دمییای 10 مییدتبییهامواییه 
 میدت بهبرای بار دوم  هاامواهگراد گذاشته شد و در ادامه يساات
حصیالي در  است شیده صیاف شده و عصیاره   سااتريفيوژدقيقه 15

-اسيد فنبيک به روش فیولين  گيریاادازهشد.  اگهداریيخچال 
ی هيدروکسیيل فنبیي کیه    هیا گروهبر اساس قوويت  1سيوکالتو

 ,.Makkar et alااجام شد ) ،کنندگي زيادی دارادقدرت احياء

اسییتاادارد  عنییوانبییه 2در ايیین روش از اسییيد گاليییک(. 1993
سیيوکالتو و کربنیات   شد. برای اين کیار محبیول فیولين   استفاده 
درصد به عصاره استخراجي اضافه شیده و در ادامیه    هفتسديم 

جذ  اوری با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر در ریول میوج   
اااومتر قرائت گرديد. غبظت اسيد فنبيک بر اسیاس معیادل   765
. تیاان از  ودشی ميبيان  3گاليک در هر گرم امواه اسيد گرمميبي
پبیي وينيیل بیا اسیتفاده از پبیي    Makkar et al., (1993)روش

بیا   شیيميايي گيری شد. ايین میاده   ( اادازهPVPP) 4پيروليدون
. جذ  اوری با استفاده دهدميتاان واکنش داده و آن را رسو  
اییااومتر قرائییت 765 مییوجرییولاز دسییتگاه اسییپكتروفتومتر در 

فنییل ان ترکيوییات تییااني غيییرگرديیید. در ايیین روش ابتییدا ميییز
شد و از ميزان ترکيوات فنبي کم شد تا ميزان تیاان   گيریاادازه

کننیده تیاان ايیز ماانید اسیيد فنبيیک       يیان بآيد. واحد  دستبه
  است. گاليک در هر گرم امواه اسيد گرمميبيمعادل  برحس 

 
 ی تریپسينهابازدارنده

 Kakade et al, (1974) بییه روش هییابازداراییدهايیین  
ی تريپسیين  هابازدارادهشداد. در اين روش فعاليت  گيریاادازه

کیردن فعاليیت تريپسیين    مستقيم از رريیق متوقیف  غير روربه
 اییامشیید. در ايیین روش يییک مییاده سیینتزی بییه  گيییریااییدازه

5BAPNA    وسیيبه تريپسیين   مورد استفاده قرار گرفیت کیه بیه
. امايید میي  6درای  ايتروآايبيی  هيدروليز شده و توليد میاده زرد 

ميزان توقف در عصاره از رريق قرائت دسیتگاه اسیپكتروفتومتر   
ی تريپسين هابازدارادهفعاليت  عنوانبهاااومتر 410موج در رول

                                                           
1 Folin - Ciocalteu 

2 Gallic Acid 

3 mg GAE g-1 sample 

4 polyvinylpolypyrrolidone (PVPP) 

5 Benzoyl-Dl-arginine-para-nitroanilide hydrochloric (BAPNA) 

6 P-nitroanilide 
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تريپسين خالص  گرمميبي. بيان اتاي  بر حس  شودميشناخته 
 در هر گرم بذر است.  1متوقف شده
 تحبيیل  و مورد تجزيیه SAS (9.2) رافزاارم توسط هاداده

دامنهروش آزمون چند به هاميااگين مقايسه و گرفته قرار آماری
 .شد ای دااكن ااجام

 

 نتایج و بحث 
 اسيد فيتيک

ميییزان اسییيد در  یدارمعنییيدر ايیین آزمییايش، اخییتلاف 
. مقیدار  (2شید )جیدول  ادو رقم مورد استفاده مشیاهده  فيتيک 

گرم 46/5و  56/4 ترتي بهاسيد فيتيک در رقم تلاش و صدری 
ی بیر ميیزان اسیيد    تيمیار فسیفر   (.3جیدول  )در کيبوگرم بیود  
قايسیه ميیااگين   داشیت. م ( ≥ 05/0P) دارمعنیي فيتيک تیأثير  

بيشترين ميزان اسيد فيتيک در اتيجه کاربرد  اشان داد تيمارها
کیه اسیوت    آمد دستبه کيبوگرمگرم در 75/5 ميزانبه 1Pتيمار

اشیان   هیا بررسیي يش را اشان داد. درصد افزا17به تيمار شاهد 
با مصرف کود فسفاتي ميزان اسيد فيتيک افزايش پيیدا   دهدمي
(. در ايیین آزمییايش بییا مصییرف Malakouti, 2011) کنییدمییي
شيميايي فسفاتي، فسفر داایه و ميیزان اسیيد فيتيیک      هایکود

 Kaya et یهیا بررسي. اين اتيجه با اتاي  کندميافزايش پيدا 

al, (2009)   وMotashare-Zade & Savaghebi (2012) 
بر ميیزان اسیيد    دارمعنيباع  تفاوت  تيمار روی موابقت دارد.

کمتیرين ميیزان اسیيد    (. 2( )جدول≥ 01/0P) فيتيک دااه شد
 دسیت بیه گرم در کيبیوگرم  92/4 ميزانبه 2Zn از تيمار فيتيک
در يیک گیروه مشیتر  آمیاری قیرار گرفتنید و        1Znبا آمد که 
درصید کیاهش را اشیان داد    13( 0Znتيمیار شیاهد )   اسوت به
(. از بين اثرات متقابل، اثرات متقابیل فسیفر بیا روی و    3)جدول

(. 1شیداد )جیدول    دارمعنیي رقم با روی بر ميزان اسيد فيتيک 
گیرم در  90/3 ميیزان بیه  1Zn2Pکمترين ميزان اسيد فيتيک از 

گرم 66/6با  0Zn1Pآمد که در مقايسه با تيمار  دستبهکيبوگرم 
درصیید کییاهش را اشییان داد  42در کيبییوگرم اسییيد فيتيییک،  

(. در خصییو  اثییر متقابییل رقییم بییا روی بيشییترين و 4)جییدول
 1Zn1Cو  0Zn2C کمترين ميیزان اسیيد فيتيیک از تيمارهیای    

آمد. در  دستبهگرم در کيبوگرم 10/4و  92/5 ميزانبه ترتي به
 افیزايش  دليیل بیه ه اين تحقيق کاهش مقدار اسيد فيتيیک داای  

سیولفات روی )تيمیار    ييمصرف کود شیيميا  باميزان روی دااه 
1Zn)  زيسیتي آزادسازی و افزايش جذ  روی با مصرف تيمار و 

 . ايیین اتيجییه بییا اتییاي  تحقيقییاتباشییدمییي( 2Zn)تيمییار  روی
Motashare-Zade & Savaghebi (2012) و 

                                                           
1 mg TI g-1 sample 

Balakrishnan & Subramanian (2012) .موابقییت دارد 
Ryan et al, (2008)  ی مختبیف  هیا ژاوتيپگزارش اموداد در

درصد کاهش در 36متوسط  روربهگندم با مصرف کود فسفری 
درصیید 19درصید افیزايش در غبظیت فسیفر و     17غبظیت روی،  

 Erdal et. شودميافرايش در ميزان اسيد فيتيک دااه مشاهده 

al, (2002)  گیزارش   رقم گندم در ترکيیه 20با تحقيق بر روی
 اموداییید کیییه در شیییرايط کمویییود روی، غبظیییت روی داایییه  

در کيبوگرم بود که با مصیرف تيمیار کیود روی،     گرمميبي7-11
در کيبیوگرم افیزايش پيیدا کیرد. در      گیرم ميبي14-23 ميزانبه

درصد 35/0درصد به 39/0ضمن با کاربرد روی، غبظت فسفر از 
درگرم کیاهش   گرمميبي1/10به  7/10فيتيک از  و غبظت اسيد
 Balakrishnan & Subramanianیهیا بررسیي پيیدا کیرد.   

ميكوريزی باع  توليد  زيستيهمدر خرت اشان داد که  (2012)
درصد غبظت بيشتر آهین و روی اسیوت بیه    10-15يي با هادااه

درصید  10 ميیزان بیه تيمار شاهد شد و غبظت اسیيد فيتيیک را   
واایايي ااحیلال روی را   روی ت کنندهحلی هاباکتریکاهش داد. 

های مختبفي محبول روی توسط مكاايسمو کم محبولاااز منابع 
، توليید اسیيدهای   pHاز قويل افزايش ميزان پروتون و کیاهش  

آلي مااند اسيد گبوکوايک و مخصوصاً اسيد دوکتوگبوکوايیک و  
کننده و سیيدروفور، توليید اسیيدهای معیداي     ترش  مواد کلات

يک، ايتريیک و کربنيیک و توليید هورمیون     سیولفور  مااند اسيد
 ,Marschner & Dell) باشندميمحبول دارا  صورتبهاکسين 

1994; ;Shahab & Ahmed, 2008 Abbaszade .) 

در تيمارهای زيسیتي   يزان اسيد فيتيکاز د يل کاهش م
جییذ  و ااتقیال روی در داخیل گيییاه و در    افیزايش آزادسیازی،  

تيمارهای مصرف روی فراهمیي و تیأمين ايیاز روی گيیاه و اثیر      
. با افیزايش غبظیت روی، جیذ     باشدميروی با فسفر  2ضديتي

فسفر کاهش يافته و باعی  کیاهش غبظیت اسیيد فيتيیک ايیز       
تغذيه ااشیي از  کردن سوءای اساسي در برررفه. از راهگرددمي

کموییود آهیین و روی، افییزايش مقییدار ايیین عناصییر در غییلات و  
حووبات و يا افزايش جذ  آهن و روی از رريق کیاهش مقیدار   

 ,Welch) باشید مياسيد فيتيک، ترکيوات فنبي، تاان و لكتين 

2002). 
 

 اسيد فنليک

ی در دارمعنیي تفیاوت   اتاي  جدول تجزيه وارياا روق  
 مشیاهده میورد موالعیه    ارقیام در ميااگين غبظت اسيد فنبيیک  

و در رقم  67/5تلاش در رقماسيد اين (. مقدار 2اگرديد )جدول 
. (2)جدول بود  3اسيد گاليک در گرم دااه گرمميبي47/5صدری

                                                           
2 Antagonistic 
3 mgGAE g-1seed 
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از رقم تلاش  کمتردرصد 5/4ميزان اسيد فنبيک در رقم صدری 
ه مقدار ترکيوات فنبي با توجه بیه  ک دهدمياشان  هابررسيبود. 

ی هیا لوبيااوع ژاوتيپ لوبيا متغير است و مقدار اين ترکيوات در 
ی بیا رای  روشین بيشیتر اسیت      هیا لوبيیا سياه و پوست تيره از 

(Heimler et al., 2005 .)باعی  ايجیاد تفیاوت     یتيمار فسفر

 کیه ریوری بیه د، اسيد فنبيک شی در مقدار (≥ 01/0P) دارمعني
اسیيد   گرمميبي28/4 ميزانبه 2P در اتيجه تيمارمقدار  کمترين

، تيمیار شیاهد   آمد که در مقايسه با دستبه گاليک در گرم دااه
 .(3درصد کاهش را اشان داد )جدول 35

 
 دو رقم لوبيا در ایتغذیهی کيفی نامطلوب هاویژگیروی بر  و اتیزیستی فسف هایکودنتایج تجزیه واریانس تأثير استفاده از  -2جدول 

Table 2. Analysis of variance of the effects of phosphate and Zn bio-fertilizer on the antinutritional factors of two 

cultivars of bean 

 منابع تغييرات

(Source of variance) 

 ميانگين مربعات (Mean of squares) (Df)درجه آزادی

 
 ی تریپسينهابازدارنده تانن يکاسيد فنل اسيد فيتيک

Phytic Acid Phenolic Acid Tannin Trypsin Inhibitors 
 1 ns 14.4 ns0.75 ns0.1 ns 0.3 (Cultivar) رقم

 4 4.1 20 8 22.8 (Cultivar) (Replication) )رقم( تكرار

 **3 6* 20** 16** 10.7 (Phosphorus) (A) فسفر

 **2 0.14** 7.6** 7** 9.3 (Zinc) (B)روی

 6 3.7* 2.8* 1.7* ns0.7 (A×B)روی  × فسفر

 3 ns2.1 ns0.4 ns 0.3 ns0.2 (Cultivar×A) فسفر ×رقم 

 2 18.7** 3* ns2 ns0.1 (Cultivar×B) روی ×رقم 

 6 ns3 ns 1.6 2* ns0.8  (Cultivar×A×B) روی × فسفر × رقم

 4 1.6 0.8 0.7 0.4 (Error) خوا

     71 (Total) کل

 CV%) )  4.8 12.7 11 9.5(درصد) ييراتضري  تغ

ns درصد. پن  و يکدر سو   دارمعنيو  دارمعنيغير  ترتي به ** و *و 

ns, * and **: Non significant and significant P ≤0.05 and P ≤ 0.01 respectively. 

 
 

 لوبياچيتیدو رقم در دانه  ایتغذیهامطلوب ی کيفی نهاویژگیروی بر  وتيمارهای فسفری مقایسه ميانگين تأثير  -3 جدول

Table 3. Mean comparison of phosphate and Zn bio-fertilizers simple effects on the antinutritional factors of two 

cultivars of bean 

  رقم

(Cultivar) 

 ی تریپسينهابازدارنده  تانن اسيد فنليک  اسيد فيتيک

Phytic Acid  Phenolic Acid Tannin  Trypsin Inhibitors 

 تریپسين در گرم دانه گرمميلی  گرم دانهدر  اسيد گاليک گرمميلی  گرم در کيلوگرم
)1-(g kg  Seed) 1-(mg GA g  Seed) 1-(mg Tryp g 

Talash) )1C- 4.56 تلاشa  5.67a 4.34a  6.60a 

Sadri) )2C-5.46 صدریa  5.47a 4.42a  6.47a 

0P 4.91ab  6.57a 5.28a  7.24a 

1P 5.75a  6.29a 5.0ba  6.91ab 

2P 4.35b  4.28c 3.28c  5.46b 

3P 5.04b  5.15b 3.91b  6.52b 

0Zn 5.68a  6.18a 4.94a  7.24a 

1Zn 5.07b  5.47b 4.32b  6.30b 

2Zn 4.92b  5.0b 3.87b  6.10b 

 .باشندمي دارمعنيدرصد فاقد اختلاف  پن حداقل در يک حرف مشتر  هستند بر اساس آزمون دااكن در سو  احتمال در هر قسمت يي که هاميااگيندر هر ستون 

1C 2، تلاش:رقمC 0، صدری:رقمP ،1: شاهدP 2کيبوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپل،  100: مصرفP کيبوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپل به همراه کود زيستي  50: مصرف

 : کود زيستي روی2Znکيبوگرم در هكتار سولفات روی و  50: مصرف 1Zn: شاهد، 0Zn: مصرف کود زيستي فسفاتي، 3Pفسفاتي، 
Means in each column and part by a different letter are significantly different (P ≤ 0.05) by Duncan's Multiple range test. 

: Use of phosphate 3fertilizer P-TSP + Phosphate bio 1-: Use of 50 kg ha2TSP, P 1-: Use of 100 kg ha1: Blank, P0: Sadri cultivar, P2: Talash cultivar, C1C

fertilizer-: Use of Zn bio3O, and Zn27H4ZnSO 1-: 50 kg ha1: Control, Zn0izer, Znfertil-bio 
 



 

50 

 1396 دومنيمة ، 2ة، شمار8/ جلدايرانهاي حبوبات پژوهش .../ بهبود خصوصيات ؛و همکارانمحمدی 

تيمار روی بر ايین ويژگیي در سیو  يیک درصید تفیاوت       
اسیيد فنبيیک    اشان داد. کمتیرين مقیدار   (≥ 01/0P) دارمعني

 2Znاز تيمیار اسيد گاليک در گیرم داایه    گرمميبي پن  ميزانبه
 گیرم ميبیي  18/6بیا  Zn)0( تيمار شاهدحاصل شد که اسوت به 

(. اثییر 3کیاهش را اشیان داد )جیدول    درصید  24اسیيد گاليیک   
شید   دارمعنیي صیفت  بیر ايین    روی بیا متقابل تيمارهای فسیفر  

(50/0P ≤)  راز تيمییاايیین صییفت مقییدار حییداقل . (2)جییدول 
1Zn2P اسيد گاليیک در هیر گیرم داایه      گرمميبي13/3 ميزانبه
درصید کیاهش را   127به تيمیار شیاهد،    آمد که اسيت دستبه

 2Znتيمیار  اسيد فنبيیک از در  اين کاهش .(4اشان داد )جدول 
ی هیا باکتریاستفاده از  دليلبهااشي از آزادسازی روی د تواامي
 ;Marschner & Dell, 1994اشییید )ده روی بنیییکنآزاد

;Shahab & Ahmed, 2008 Abbaszade et al., 2012 .)
 ,Cárdenas et alو Aura et al, (2010) اين اتيجه با اتیاي  

ن اشان داداد کیه در  ادر لوبيا موابقت دارد. اين محقق (2010)

زيسیتي غبظیت    هیای کیود بذرهای لوبيا توليدی بیا اسیتفاده از   
ترکيوییات فنبییي و فلاواوئيییدهای کییل در مقايسییه بییا بییذرهای  

چنين با مصیرف  توليدی با مصرف کود شيميايي کمتر است. هم
. کنید میي افزايش پيدا  هاااتاکسيدزيستي غبظت آاتي یهاکود

اشان داد در شرايط کموود  et al, (2007) Chongیهابررسي
آهن و روی، غبظت ترکيوات فنبي در شودر افزايش پيیدا کیرد.   

ی هيدروکسییيل و هییاگییروهداشییتن  دليییلبییهاسییيد فنبيییک 
يل های دوظرفيتي عمدتاً آهن و روی تشكکربوکسيبي با کاتيون

کلات داده و منجر به کاهش قاببيت دسترسي به اين عناصر مي
گرداد و با کیاهش غبظیت روی و آهین در داایه، غبظیت اسیيد       

 ,.Hanan et al) کنیییدمیییيپيیییدا  فنبيیییک افیییزايش

2008;Cárdenas et al., 2010  .) ی ميكوريزی اقیش هاقار 
ين در خا  از قويل فسیفر،  ين عناصر با تحر  پامهمي در تأمي

 (. Rejali, 2005; Smith & Read, 2008 وی و م  داراد )ر

 
 هاميانگينبندی و گروه ایتغذیهی کيفی نامطلوب هاویژگیتأثير تيمارهای آزمایشی بر  -4جدول 

Table 4. Effect of experiment treatments on the antinutritional factors and mean groups 

 تيمار

(Treatment) 

 ی تریپسينهابازدارنده  تانن اسيد فنليک  فيتيکاسيد 

Phytic Acid  Phenolic Acid Tannin  Trypsin Inhibitors 

 تریپسين در گرم دانه گرمميلی  گرم دانه اسيد گاليک گرمميلی  گرم در کيلوگرم

)1-(g kg  Seed) 1-(mgGA g  Seed) 1-(mg Tryp g 

0Zn0P 4.56cd  7.10a 5.70a  8.00a 

1Zn0P 4.74cd  6.70b 5.44ab  6.91a 

2Zn0P 5.42c  5.91b 4.70b  6.81a 

0Zn1P 6.66a  6.23b 5.09ab  7.31a 

1Zn1P 6.21b  6.73ab 5.22ab  6.68a 

2Zn1P 4.38cd  5.91b 4.80b  6.74a 

0Zn2P 4.33cd  5.45bc 4.34bc  6.66a 

1Zn2P 3.90d  3.13d 2.45d  5.03a 

2Zn2P 4.21cd  4.28cd 3.05cd  4.70a 

0Zn3P 5.07bc  5.95b 4.63ab  7.00a 

1Zn3P 5.00bc  5.34bc 4.18bc  6.59a 

2Zn3P 5.06bc  4.15cd 2.93cd  6.00a 

 ای دااكن است.درصد آزمون چند دامنه پن در سو   دارمعنيعدم اختلاف  دهندهاشانحروف مشابه در هر ستون 

1C 2، تلاش:رقمC 0، صدری:رقمP ،1: شاهدP 2کيبوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپل،  100: مصرفP کيبوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپل به همراه کود زيستي  50: مصرف

 : کود زيستي روی2Znکيبوگرم در هكتار سولفات روی و  50: مصرف 1Zn: شاهد، 0Zn: مصرف کود زيستي فسفاتي، 3Pفسفاتي، 
Means in each column by a different letter are significantly different (P ≤ 0.05) by Duncan's Multiple range test. 

: Use of phosphate 3fertilizer P-TSP + Phosphate bio 1-: Use of 50 kg ha2TSP, P 1-: Use of 100 kg ha1: Blank, P0r, P: Sadri cultiva2: Talash cultivar, C1C

fertilizer-: Use of Zn bio3O, and Zn27H4ZnSO 1-: 50 kg ha1: Control, Zn0fertilizer, Zn-bio 

 
 دهید میي اشیان   Marschner & Dell (1994) موالعات

گياهیان بیا    زيسیتي هماز درصد از روی گيیاه ميزبیان   25د حدو
افزايش جیذ  آهین و روی   . شودميتأمين ی ی ميكوريزهاقار 
در اتیاي    زيسیتي فسیفاتي   هیای کیود دااه در اثر استفاده از  در

 ,.Subramanian et alتحقيقات متعددی گزارش شده است )

2009; et al., 2010; Sarathambalm ; Mohammadi et 

al., 2015 د ااشي از ااتقیال توسیط هيیف    تواامي(. اين افزايش
های آهن و روی ورشدن ريزوسفر، توليد سيدروفقارچي، اسيدی

و افزايش فراهمیي ايین دو عنصیر     لات امودنو بهوود شرايط ک
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ند با ترشی  سیيدروفورها،   توااميی سودوموااس هاباکتری. باشد
لكیولي پیايين و برخیي    وهای گياهي، ترکيوات با وزن مهورمون
کننید  ها به افزايش جذ  آهن و روی در داایه کمیک میي   آازيم

(Abbaszade et al., 2012; Shahab & Ahmed, 2008; 
et al., 2010 Sarathambalm کییاهش اسییوي در غبظییت .)

اسيد فنبيک در اتيجه کیاربرد تيمارهیای زيسیتي حیاوی روی،     
بهوود شرايط د گياه و در افزايش رش هاآناقش  دليلبهد تواامي
دهنیده ترکيویات فنبیي    زيستي عناصر غذايي کاهش سازیغني

آهین و  فزايش غبظت مااند آهن و روی باشد. در اين تحقيق با ا
 در دااه غبظت اسيد فنبيک کاهش يافت.   روی

 
 تانن

شییده در ايیین تحقيییق اخییتلاف   بییين دو رقییم اسییتفاده 
ميزان تیاان   (.2ل ی در غبظت تاان مشاهده اشد )جدودارمعني

اسيد گاليک در گرم  گرمميبي4/4و  3/4در رقم تلاش و صدری 
(. اثرات تيمار فسفر، روی و اثر متقابل رقم در 3دااه بود )جدول

و اثیرات   (≥ 01/0P)فسفر و رقم در روی در سو  يیک درصید   
 پین  متقابل فسفر در روی و رقیم در فسیفر در روی در سیو     

. تيمار (2جدول)شداد  دارمعنيصفت  بر اين (≥ 05/0P)درصد 
 کهروریبهدر مقدار تاان شد،  دارمعنيفسفر باع  ايجاد تفاوت 
آمید کیه در    دستبه 3/3ميزانبه 2P حداقل مقدار تاان از تيمار

درصیید کییاهش را اشییان داد  7/37مقايسییه بییا تيمییار شییاهد،  
اسیيد   گیرم ميبیي 87/3 ميیزان به. کمترين مقدار تاان (3)جدول

آمید کیه اسیوت بیه      دسیت به 2Zn گاليک در گرم دااه از تيمار
حیداقل مقیدار    (.3جیدول )درصد کاهش داشت 22تيمار شاهد 

 گیرم ميبیي 45/2 ميیزان بیه  Zn2P 1تاان در اتيجه کاربرد تيمیار 
اسيد گاليک در گرم دااه حاصل شد که اسوت به تيمیار شیاهد   

ن در بیين  (. مقیدار تیاا  4درصد کاهش را اشان داد )جیدول  57
ااواع مختبف لوبيا متفاوت اسیت. در لوبيیا ايین میواد عمیدتاً در      

کننده رای  کبیي و ريیف غالی      پوسته بذر قرار داراد و تعيين
(. غبظیت تیاان   Caldas & Blair, 2009) باشندراگي دااه مي
ی موجود در پوسته بذر دارد. هادااهی با راگدارمعنيهموستگي 

ی با پوسیت روشین   هالوبيادر مقايسه با  ی با پوست تيرههالوبيا
ی هیا لوبيیا (. Aura et al., 2010مقدار تیاان بيشیتری داراید )   

 باشندميدر هر گرم بذر  گرمميبي5/8قرمز دارای ميااگين تاان 
(Aura et al., 2010   تاان موجیود در لوبيیا .) تیاان   صیورت بیه

ا . تیاان متیراکم ميیل بیا يي بیرای ترکيی  بی       باشید ميمتراکم 
های پروتئين از رريق پيواد هيدروژاي دارد و باع  رسو  آازيم

 Saharan et al., 2002; Aura) شیود ميميكروبي و هضمي 

et al., 2010 .) یهیا بررسیيAriza-Nieto et al, (2007)  در
لوبيا اشان داد که غبظت تاان متراکم تأثير زيادی بر دسترسیي  

و بیا افیزايش    رددگی میي آهن داشته و باع  کاهش فراهمي آن 
افیزايش و غبظیت تیاان     هیا اکسیيداات آاتیي ميزان  ،غبظت آهن

باع  افزايش غبظت عناصیر   1زيستي سازیغني. شودميکاسته 
افزايش عناصر غذايي ماانید آهین و روی   غذايي در لوبيا شده و 

ها ، فيتازهاتااناز قويل  ایتغذيهضد هایفاکتورمنجر به کاهش 
و از اين رريق فراهمي عناصیرغذايي را بیرای   ها شده واکسا ت

(. تيمارهیای  Welch, 2002) دهنید میي مصرف کننده افزايش 
شده در اين تحقيق عیلاوه بیر جیذ  آ ، میواد     زيستي استفاده

غذايي، بهوود رشد و عمبكرد کمیي و کيفیي گيیاه توااسیتند از     
غيیر  ریور بهرريق افزايش جذ  و فرآهمي عناصر آهن و روی 

غبظت تاان را کاهش داده و از اين رريیق بیر افیزايش    مستقيم 
تأثير  ایتغذيهی کيفي ااموبو  هاويژگيکيفيت لوبيا و کاهش 

 گذاشتند.

 
 ی تریپسينهابازدارنده

غبظت ميااگين که اتاي  جدول تجزيه وارياا  اشان داد  
ی دارمعنیییي در دو رقیییم تفیییاوت ی تريپسیییينهیییابازدارایییده

و در  6/6 تیلاش  در رقیم بازداراده  اينمقدار (. 2)جدول اداشت
واحید تريپسیين در گیرم داایه بیود       گیرم ميبیي 4/6 رقم صدری
در روی  دارمعنیي باع  ايجاد تفیاوت   یتيمار فسفر. (3)جدول 

بیه د، شی  ايین صیفت  در مقدار  (≥ 01/0P)در سو  يک درصد 
 گیرم ميبیي 46/5 ميیزان بیه 2P تيمار کمترين ميزان از کهروری

 آمد که در مقايسه باتيمار شیاهد  دستبه گرم دااهتريپسين در 
در يک گروه آمیاری   3Pو با تيمار  درصد کاهش را اشان داد25

(. از د يل کاهش اين ويژگیي در  3مشتر  قرار گرفت )جدول 
افزايش رشد و بهویود جیذ  عناصیر     3Pو  2Pتيمارهای زيستي 

ود خی بههیای منحصیر  غذايي از قويیل آهین و روی بیا مكاايسیم    
اثر تيمار روی بر ايین ويژگیي در    ااد(.)اتاي  ارائه اشده باشدمي

کمتیرين مقیدار    شید.  دارمعنیي  (≥ 01/0P)سو  يیک درصید   
1/6 ميیزان بیه  2Znبازداراده تريپسين در اتيجه کیاربرد تيمیار   

تريپسين در گرم دااه حاصل شد که اسوت بیه تيمیار    گرمميبي
بیودن ميیزان   وجود کمتر درصد کاهش را اشان داد. با16شاهد 

در  2Zn، ايین تيمیار بیا تيمیار     1Znبازداراده تريپسين در تيمار 
ی را بیا  دارمعنیي يک گروه مشتر  آماری قرار گرفتند و تفاوت 

ميیزان بازدارایده   اين کاهش در  (.3)جدول يكديگر شان اداداد 
 ااشي از افزايش جیذ  روی  1Znاتيجه تأثير تيماردر  تريپسين

کود سیولفات   رريق افزودناياز گياه از  مورد أمين رویبا ت دااه
 دليیل بیه ااشي از آزادسازی روی  2Znروی به خا  و در تيمار 

ده روی بود. اثیر متقابیل مصیرف    نکنی آزادهاباکتری استفاده از

                                                           
1 Bio-enrichment 
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 اگرديید.  دارمعنیي خصوصیيت  تيمارهای فسفر و روی بیر ايین   
 از تيمیار  ازدارایده بکمترين مقیدار   اشان داد هاميااگينمقايسه 

2Zn2P تريپسين در گرم دااه حاصل شید   گرمميبي7/4 ميزانبه
درصد کاهش را اشیان داد. مصیرف کیود    41که اسوت به شاهد 

اثیر   دليیل بهشيميايي فسفاتي باع  افزايش ميزان فسفر دااه و 
رقابتي فسفر با عناصیر آهین و روی باعی  کیاهش مقیدار ايین       

. امیا در  گیردد میي زدارایده تريپسیين   عناصر و افزايش مقیدار با 
ميییزان  ،يابییدمییيکییه مقییدار روی و آهیین افییزايش  ييتيمارهییا

 کیردن اثیر  رای خنثیي بی  .کندميبازداراده تريپسين کاهش پيدا 
از و ديگر خصوصیيات کيفیي ایاموبو     تريپسين  یهابازداراده

 ،پخیتن  ،کیردن برشیته چیون  دهیي هم متعدد حرارت هایروش
دار قرمز و جوااهو مادون  گامااشعه با  تشعشع ،جوشاادن در آ 

 .(Khattab & Arntfield, 2009) شیود میي اسیتفاده  کیردن  
 ويییژهبیه وضیعيت تغذيیه مناسیی  گيیاه از اظیر عناصییر غیذايي      

ماانید آهین و    باشیند میي ي تاکسيدااعناصری که خاصيت آاتي
در لوبيیا   ایتغذيهی کيفي ااموبو  هاويژگيروی باع  کاهش 

 ,.Ariza-Nieto et al., 2007; Cárdenas et al;خواهد شد )

2010 ;Khattab &Arntfield, 2009 هیای  (. ميكروارگاايسیم
زيسیتي فسیفاتي و روی    هیای کیود شیده در تيمارهیای   استفاده

ميكوريزی و افزايش کبوايزاسیيون   زيستيهمرريق  ند ازتواامي
ترکيویات سیيدروفوری و توليید     (، ترش Rejali, 2005ريشه )

( Subramanian et al., 2009کننیده ) اسيدهای آلي و کیلات 
باع  افزايش فرآهمي و جذ  عناصر غیذايي فسیفر، ايتیروژن،    

هیای  چنیين ترشی  هورمیون   اد. هموآهن و روی برای گيیاه شی  
دهنیده رشید گيیاه بیا کیاربرد ايین       های افیزايش گياهي و آازيم

زيستي بذر با روی  سازیغنيواهد امود. تيمارها افزايش پيدا خ
غيیر  روربه ،باشندميي تاکسيدااو آهن که دارای خاصيت آاتي

و  ایتغذيیه ی کيفیي ایاموبو    هیا ويژگيمستقيم باع  کاهش 
 افزايش کيفيت و ارزش غذايي در دو رقم لوبيا مورد موالعه شد.

 

 گيرینتيجه

زيسیتي   یهیا کیود  اتاي  اين تحقيق اشان داد که کاربرد 
سیو    ترکيویي  صیورت بیه جداگااه و يیا   روربه ي و رویاتفسف

میورد   لوبيیاچيتي در دو رقم ی کيفي ااموبو  هاويژگيکاهش 
شیده در تيمارهیای   هیای اسیتفاده  ميكروارگاايسم. ادموالعه شد
ميكیوريزی و افیزايش    زيسیتي همنید از رريیق   تواامیي زيستي 

فوری و توليیید کبوايزاسییيون ريشییه، ترشیی  ترکيوییات سییيدرو 
کننده باع  افیزايش فرآهمیي و جیذ  عناصیر     اسيدهای کلات

چنیين  اد. هموغذايي فسفر، ايتروژن، آهن و روی برای گياه شی 
گيیاه   دهنده رشدهای افزايشهای گياهي و آازيمترش  هورمون

زيستي بذر با  سازیغنيبا کاربرد اين تيمارها افزايش پيدا کرد. 
 روربه ،باشندميي تاکسيدااآاتي يتروی و آهن که دارای خاص

ی هاويژگيمستقيم باع  کاهش مقدار اسيد فيتيک و ديگر غير
در لوبيا شید. در شیرايط ايین تحقيیق      ایتغذيهکيفي ااموبو  

ی هیا قار و  Azotobacterتبقي   بهترين تيمار استفاده از مايه
 فسیفات گرم در هكتار سیوپر کيبو50به همراه مصرف  ميكوريزی
 ( بود.1Zn2Pگرم در هكتار سولفات روی )تيمار کيبو50تريپل و 
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Introduction 

 Bean (Phaseolus vulgaris L.) is one of the richest seeds in legumes. It has special importance in the diet 

because it contains 20-25 percent protein, 60 percent carbohydrates, vitamins, dietary fiber, antioxidants, 

trace minerals and amino acids containing Zinc (Zn) and Iron (Fe). Mycorrhizal fungi and plant growth 

promoting rhizobacteria (PGPR) such as Azotobacter spp., and Pseudomonas spp. are able to increase uptake 

of nutrient elements particularly when they are applied with others. P solubilizing fungus and bacteria 

facilitate uptake of slowly diffusing nutrient ions such as phosphorus (P), Zn, Fe and increase their 

availability usually by increasing volume of soil exploited by plants, spreading external mycelium, secreting 

organic acids, production of dehydrogenase and phosphates enzymes and reducing rhizosphere acidity. 

Despite the high nutritional value of bean, it contains some antinutritional factors that caused to decrease this 

nutritional value with reducing the digestion and absorption of protein, minerals and trace elements. The 

main is phytic acid (PA), phenolic acid, tannin and trypsin inhibitors. PA has the ability to form bonds with 

divalent cations such as Fe, Zn, calcium (Ca) and magnesium (Mg). The high chelating capacity of PA 

reduces strongly availability of these elements and causes disturbances in the human gastrointestinal system. 

PA, phenolic compounds, tannin, and trypsin inhibitors can form bond with protein, fiber, carbohydrates, 

polysaccharides and other macromolecules and hence reduce enzyme activities, absorption and digestion of 

proteins and minerals. The main objective of this farm study was to evaluate the effect of P and Zn bio-

fertilizers on decrease of antinutritional factors and improve seed quality in two cultivars of bean in 

Chaharmahal-va- Bakhtiari province. 

 

Material & Methods 

 This field experiment was carried out as a factorial based on a randomized complete block design 

(RCBD) with three replications. The treatments of this research consisted of two cultivars of Chiti bean 

(Talash and Sadri), four levels of P (P0: Control, P1: Chemical fertilizer on the basis of soil test, P2: 50 

percent of recommended P + bio-fertilizer (P), and P3: bio-fertilizer (P)), three levels of Zn (Zn0: Control, 

Zn1: 50 kg ha-1 Zinc sulphate, and Zn3: bio-fertilizer (Zn)). Bio-fertilizer (P) treatment consisted of using 

inoculum of P solubilizing bacteria from Azotobacter chroococcum strain 5 and three species of mycorrhizal 

fungi from Glomus species (Glomus etunicatum, Glomus intraradices and Glomus mosseae). Bio-fertilizer 

(Zn) treatment consisted of using inoculum of Pseudomonas aeruginosa strain MPFM and Pseudomonas 
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fluorescent strain 187. Grain inoculation (5%) was done in shadow and after drying, inoculated grains were 

immediately cultivated. Two g of mycorrhizal fungus was applied under the grain hole just prior to sowing. 

Chemical fertilizers were applied from TSP at a rate of 100 and 50 kg ha-1 in P1 and P2 respectively, 50 kg 

ha-1 ZnSO4.7H2O in Zn1. After harvesting, seeds were prepared to measure antinutritional factors after 

grounding and passing from 60 mesh sieve. Phytic acid was measured by Haug and Lantzsch (1983), 

phenolic acid and Tannin by Makkar et al. (1993) and trypsin inhibitors by Kakade et al. (1974). Statistical 

analysis was done with SAS statistical software. Duncan’s multiple range test was used to compare means. 

 

Results & Discussion 

 The results revealed that there were not significant difference between two cultivars on studying 

factors. The least of these characteristics except of phytic acid (PA) were obtained from Sadri cultivar. The 

effect of P treatment was significant on studying parameters, in a way P2 treatment in comparison with 

control treatment caused to decrease PA (11.5%), phenolic acid (35%), Tannin (38%) and trypsin inhibitors 

(25%). The effect of Zn treatment was also significant on studying parameters. The minimum of studying 

factors were obtained from Zn1 and Zn2 treatments. The effect of interaction between P and Zn was 

significant on these anti-nutritional factors except the trypsin inhibitors. The least rate of PA, phenolic acid, 

tannin were obtained 3.90 g kg-1, 3.13 and 2.45 mg GAE g-1 sample respectively from P2Zn1 and the rate of 

trypsin inhibitor 4.70 mg TI g-1 sample from P2Zn2. In this study, the dual inoculation with phosphate and Zn 

bio-fertilizers caused to increase nutrient uptake and improve in seed enrichment especially nutrients with 

antioxidant capacity such as Zn and Fe. It can be done with increasing mycorrhizal symbiosis, root 

colonization phytosiderophores secretion, organic acids and chelated compounds production. Our results 

were similar to findings of other researches. Reducing in antinutritional factors related to production of 

enriched seeds with using phosphate and Zn bio-fertilizers.  

 

Conclusion 

 The results of this research revealed that individual and dual using of phosphate and Zn bio-fertilizers 

caused to decrease antinutritional factors in two studied cultivars of bean. Microorganisms used in biological 

treatments caused to increase the availability and uptake of nutrient elements such as N, P, Fe and Zn. It can 

be done with increasing mycorrhizal symbiosis, root colonization and enhance secretion of siderophore 

compounds, organic acids and chelate compounds. Also, plant hormones and enzymes promoting growth 

increased with using of these bio treatments. Application of bio-fertilizers in this study caused to decrease 

antinutritional factors in both cultivars with increase of growth and nutrient uptake and seed bioenrichment 

with iron (Fe) and Zn Seed bio-enrichment with Fe, Zn and other nutrients caused to indirectly decrease in 

PA and other antinutritional factors. In this research, the best treatment was using of mycorrhizal fungi with 

Azotobacter inoculant and 50 kg ha-1 TSP and 50 kg ha-1 ZnSO4.7H2O, (P2Zn1 treatment). 
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