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  خاك، pHبر  تیوباسیلوستلقیح  تأثیر گوگرد و مایه 
  کلزاقابلیت جذب فسفر در  وزن خشک و

  
  2آبادنصرتعلیرضا فلاحو  1زرنگار اخوان*

سسه تحقیقات خاك و ؤاستادیار م2،نرایا ل،یباشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، اردب ل،یواحد اردب ،یدانشگاه آزاد اسلام1
  آب کرج

 27/3/91؛ تاریخ پذیرش:  23/7/90تاریخ دریافت: 

  1چکیده
پـذیر  تامین فسفر مورد نیاز گیاهان از دو طریق استفاده از کودهـاي شـیمیایی و بیولوژیـک امکـان    

فسفر موجود در کودهاي شیمیایی بعـد از ورود بـه خـاك نـامحلول شـده و از       است. مقدار زیادي از
خـاك شـکل    pHهاي گوگرد با کاهش نام اکسیدکنندهریزجاندارانی به. شوددسترس گیاهان خارج می

 ـ کنند. بهنامحلول فسفر خاك را به شکل محلول تبدیل می تلقـیح   ثیر گـوگرد و مایـه  أمنظور بررسـی ت
اي کشت کلزا خانهو افزایش قابلیت جذب فسفر خاك، آزمایش گل pHوس بر کاهش باکتري تیوباسیل

 سـطح گـوگرد پـودري    5هاي کامل تصادفی شامل صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكرقم اکاپی به
 10و  5تلقـیح،   سطح تیوباسیلوس (بدون مایه 3کیلوگرم در هکتار) و  1000و  800، 600، 400، 200(

تکـرار در   3تلقـیح) بـا    باکتري درگرم مایه 710کیلوگرم خاك گلدان، با جمعیت  6قیح در تل گرم مایه
تغییـرات بـر قابلیـت    که اثر همه منـابع   به اجرا درآمد. نتایج تجزیه واریانس نشان داد 1388-89سال 

جذب خاك در تیمارهاي دار بود. متوسط فسفر قابلمعنیدرصد  1در سطح  pHجذب فسفر و کاهش 
افزایش نشـان  درصد  33/33کیلوگرم بود و  گرم برمیلی 28و در تیمارهاي تلقیح شده  21 دون تلقیحب

خـاك در   pHافـزایش داد و  درصـد   165جذب را داد و اثر متقابل گوگرد و باکتري مقدار فسفر قابل
تـرین  با بیشترین کود نسبت به تیمار واحد کاهش یافت و تیمار داراي کم 05/1مقایسه با خاك اولیه 

دار بـود ولـی افـزایش وزن    داشت. افزایش جذب فسفر توسط گیاه معنی pHواحد تفاوت  55/0کود 
  دار نبود و این افزایش منوط به خطاي آزمایش بوده است.خشک گیاه از نظر آماري معنی

  

  اسیدیته، باکتري تیوباسیلوس، فسفر، گوگرد، مایه تلقیح کلیدي: هايواژه
                                                

  soil_science_tku@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *
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  مقدمه
ترین عناصر غذایی مورد نیاز گیاه است. گرچه میزان فسفر مورد نیاز گیاه در ی از مهمفسفر یک

شود. فسفر در گیاه عناصر اصلی محسوب می وحال جزبا این، مقایسه با سایر عناصر اصلی کم است
 ). خاك یکی از اجزاي مهم و2005(سالاردینی،  کندمی مستقیمی در انتقال انرژي ایفا نقش اساسی و

عنوان بستر اصلی کشت گیاه و نیز محیطی منحصر به فرد براي انواع حیات منابع پایه است که به
جذب خاك در مناطق خشک ). مشکل کمبود فسفر قابل2005شود (ملکوتی و همکاران، محسوب می

ها پدیده خشک جنبه عمومی دارد. تغییر شکل شیمیایی سریع فسفر کودي نیز در این خاكو نیمه
ر بهترین شرایط، بیش از یید کرده است. دهاي بسیار متعددي آن را تأت که پژوهشاي اسشدهاختهشن

  ).2004گیرد (مارتین و هاکینگ، کود فسفره مورد استفاده گیاه قرار نمیدرصد  20حدود 
هاي مختلف ثابت گردیده که فسفر باعث افزایش در چندین آزمایش کودي فسفره در مکان

). 1984باشد (فوث، می 4PO2H- شود. شکل اصلی فسفر قابل استفاده گیاه از خاكمیمحصول کلزا 
ها به خاك ترترین عناصر بوده، بنابراین در بیشرقابل دسترسترین و غیفسفر یکی از غیرمتحرك

  کشاورزي ها باعث کاهش تولیدات خاك ترحال کمبود آن در بیشآبشویی مقاوم است. با این
این عنصر بعد از ورود به خاك، غیرمتحرك شده و از طریق جذب درصد  80ا بیش از شود؛ زیرمی

؛ چاتمن و 2003شود (فلاح، شدن، رسوب کردن یا تبدیل به شکل آلی از دسترس گیاه خارج می
خاك  pHترین عنصر غذایی نسبت به فسفر حساس .)1989الزاوي،  -؛ یحیی و ال1998 همکاران،

صورت رسوبات ههاي آهن و آلومینیوم با فسفات ترکیب شده و بیون 5/5 ر ازتکم pHدر  باشد.می
ضور هاي آهکی) که عموماً یون کلسیم فعال فراوانی ح(خاك 5/7بالاتر از  pHدر  آیندمی نامحلول در

براي  pHآید. بهترین وجود میههاي کلسیم بصورت فسفاتبه طور عمدهدارد، ترکیبات نامحلول به
گزارش  اري از پژوهشگران). بسی1994باشد (ملکوتی و همایی، می 5/6وسیله گیاه هفر بجذب فس

خاك و  pHاکسایش آن، باعث کاهش  هاند مصرف گوگرد و تولید اسید سولفوریک در نتیجکرده
؛ تیسدال و همکاران، 1998؛ کاپلان و اورمان، 2004 شود (زاپاتا و روي،افزایش دسترسی فسفر می

کننده (خودکفاي شیمیایی) مسئول اکسیداسیون هاي شیمیوسنتزرایط هوازي باکترير ش). د1993
ها داراي توانایی اکسیداسیون سولفید ها و قارچهاي هتروتروف، اکتینومیستهستند. بعضی از باکتري

هاي ه توسط گونهعمدطور بهحال اکسیداسیون گوگرد عنصري باشند. با اینهیدروژن می
بر گوگرد عنصري، سولفیدها، تیوسولفات و شود. علاوهنده تیوباسیلوس انجام میکنشیمیوسنتز
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 pHاي بر ملاحظهتوانند اثرات قابلها میشوند. تیوباسیلوستتراتیونات نیز به سولفات اکسیده می
علت تولید اسید توسط تیوباسیلوس حلالیت عناصر افزایش یافته و قابلیت محیط داشته باشند. به

  .)2010گردد (فلاح و همکاران، ها تسهیل میسی آندستر
هاي تیوباسیلوس بر ثیر مثبت تلقیح باکتريأهاي خود تضمن بررسی پژوهشگرانبسیاري از 

؛ دلوکا 1989؛ رزا و همکاران، 1998(بشارتی،  اندافزایش قابلیت جذب عناصر غذایی را گزارش کرده
  ).1989؛ پاتیراتنا و همکاران، 1989و همکاران، 

خاك و فسفر قابل جذب  pHثیر گوگرد عنصري و مایه تلقیح تیوباسیلوس بر أت در این پژوهش
  خاك و فسفر جذب شده توسط گیاه کلزا و وزن خشک گیاه بررسی شده است.

  
  هامواد و روش

ها و جداسازي باکتري از نمونه آسانیمنظور به نخست مایه تلقیح باکتري تیوباسیلوس تهیه شد.
هاي تیوباسیلوس کننده براي باکتريکه یک محیط غنی 1پستگیت ه کشت خالص، از محیط کشتتهی

  شد:شود استفاده محسوب می
  

grPOKHgrOH/,OSNa 3553 42222  
gr/CaClgrSO)NH( 2503 2424  
gr/OH,FeSOgr/OH,MgSO 0107507 2424  

    

  محلول عناصر کم مصرف              10لیتر میلی
 .)1975(ویشنیاك و سانتر، 

سی روي محیط سی 1/0) تهیه و از هر رقت 10-1-10- 5هاي مختلف (هاي خاك رقتونهاز نم
 ه شد و مایه تلقیح تهیه شده به حامل پرلیت اضافه شد.ریخت پستگیتکشت جامد 

 و skeletal Lomy بندي آنرده 2در مرحله بعد، خاك زراعی که در سیستم تاکسونومی خاك
mixed (calcareous) mesic typichaploxerepts برداري متري نمونهسانتی 0-20باشد از عمق می

اي کلزا خانهکیلوگرمی توزیع گردید. کشت گل 6هاي متري گذرانده شد و در گلدانمیلی 5و از الک 
 5هاي کامل تصادفی انجام شد. تیمارها شامل صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوكبه 3اکاپیرقم 

                                                
1- Postgate 
2- Soil Taxonomy 
3- Okapi 
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سطح تیوباسیلوس  3هکتار) و  کیلوگرم در 1000و  800، 600، 400، 200سطح گوگرد عنصري (
تلقیح) بود.  باکتري در گرم مایه 710گرم مایه تلقیح در گلدان، با جمعیت  10و  5(بدون مایه تلقیح، 

ها اضافه و خوب مخلوط شد. بذرهاي کلزا به خاك گلدان 4مش 50گوگرد به شکل پودري با اندازه 
 تکرار براي هر تیمار در مجموع 3اب متري خاك کاشته شدند. با احتسسانتی 2 بعد از تلقیح در عمق

عدد در هر گلدان  3ها به روز تعداد بوته 10بذر کلزا کشت و بعد از  7کیلوگرمی  6گلدان  45در 
نوبت) و کود  3کیلوگرم در هکتار، در  400وره (تقلیل یافت. بعد از کشت، کود نیتروژنه از منبع ا

صورت اساس آزمون خاك بهنوبت) بر 2کیلوگرم در هکتار در  100از منبع کلرور پتاسیم (پتاسه 
دلیل بررسی افزایش قابلیت جذب فسفر خاك به ها اضافه شد. در این پژوهشگلدان محلول به خاك

 درصد 70ها در حد شد گیاه رطوبت گلداناز اضافه کردن کود فسفره خودداري شد. در طول دوران ر
قابل جذب خاك و  خاك، فسفر pH، محصول ت زراعی ثابت نگه داشته شد. پس از برداشتظرفی

گیري و ) و وزن خشک گیاه اندازه1982( و سامرز جذب شده توسط گیاه به روش اولسن مقدار فسفر
اي دانکن دامنهها به روش آزمون چندیسه میانگینتجزیه و تحلیل و مقا MSTATCافزار ها با نرمداده

 رسم شد. Excelافزار وسیله نرمهجام و نمودارها بان
  

 نتایج و بحث
برخی از خصوصیات خاك مورد استفاده در کشت گلدانی قبل از اعمال تیمارهاي کودي 

جذب خاك که به روش اولسن ه شده است. میزان فسفر قابلارای 1گیري شد که در جدول اندازه
رم است که این مقدار از حد بحرانی مورد نیاز گیاه کلزا که گرم بر کیلوگمیلی 6/13گیري شده اندازه

باشد و این مطلب لزوم افزایش تر می)، کم2005(ملکوتی و همکاران،  گرم بر کیلوگرم استمیلی 20
  نماید.قابلیت جذب فسفر این خاك را ایجاب می

ها در اثر متقابل آنکه اثر ساده باکتري و گوگرد و  ) نشان داد2 نتایج تجزیه واریانس (جدول
دار بود. متوسط فسفر قابل جذب معنیدرصد  1خاك در سطح  pHقابلیت جذب فسفر و کاهش 

اثر  .افزایش نشان داددرصد  33/33بت به تیمارهاي تلقیح شده خاك در تیمارهاي بدون تلقیح نس
ك در مقایسه با خا pHافزایش داد و درصد  165جذب را متقابل گوگرد و باکتري مقدار فسفر قابل

ترین کود نسبت به تیمار با و تیمار داراي کم واحد کاهش یافت 05/1خاك اولیه (قبل از کاشت) 

                                                
4- Mesh 
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) 3 داشت. همچنین نتایج تجزیه واریانس مربوط به گیاه (جدول pHواحد تفاوت  55/0ترین کود بیش
تقابل گوگرد و باکتري در و اثر م درصد 1نشان داد که اثر ساده باکتري و اثر ساده گوگرد در سطح 

دار بود. وزن ماده خشک تحت اثر ساده باکتري در معنی درصد 5غلظت فسفر جذب شده در سطح 
دار شد ولی اثر متقابل باکتري و گوگرد معنی درصد 5و تحت اثر ساده گوگرد در سطح  درصد 1سطح 
  ).3 (جدول دار نگردیدمعنی

اي کود گوگرد و کود بیولوژیک تیوباسیلوس باعث افزایش ر موارد افزایش مقادیر تیمارهتبیشدر 
طور غلظت و جذب عناصر توسط گیاه شده است و این نتایج بیانگر اثر مثبت عملکرد خشک و همین

  ).1989؛ دلوکا و همکاران، 1998؛ کاپلان و اورمان، 1998(بشارتی،  باشدافزودن کود می
ترین ترین و مطلوبعنوان طبیعی، کودهاي بیولوژیک بهبا توجه به نتایج بالا و نتایج این پژوهش

نیاز گیاهان حل براي زنده و فعال نگه داشتن سیستم حیاتی خاك و تامین عناصر غذایی مورد راه
 شوند.زراعی مطرح می

  
 .خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده -1 جدول

 بافت

فسفر  اي ذراتتجزیه اندازه
  جذبقابل
 رم/گمیلی

  کیلوگرم

پتاسیم قابل 
استفاده 

 گرم/میلی
 کیلوگرم

درصد 
نیتروژن 

 کل

درصد 
ماده 
 آلی

  درصد
  کربنات
  کلسیم
 معادل

pH 

EC  
  زیمنس/دسی

 متر

درصد 
رطوبت 

 اشباع
 شن سیلت رس

S.L 5 34 61 6/13 2/250 17/0 66/1 2/6 95/7 48/3 5/34 

 
  .جذب خاكو فسفر قابل pHتجزیه واریانس اثر تیمارها بر  -2جدول 

  MSمیانگین مربعات 
  pH  فسفر  درجه آزادي  منابع تغییرات

  ns604/4  ns001/0  2  تکرار
  255/0**  063/186**  2  باکتري
  267/0**  683/485**  4  گوگرد

  012/0**  255/17**  8  گوگرد× باکتري 
  0001/0  390/0  28  اشتباه آزمایشی

  25/0  53/2    ضریب تغییرات (درصد)
 دار.معنی ns درصد و 1در سطح احتمال  دارمعنی **درصد،  5در سطح احتمال  دارمعنی *
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  .تجزیه واریانس اثر تیمارهاي مختلف بر وزن خشک گیاه و فسفر جذب شده توسط گیاه -3 جدول
  MSمیانگین مربعات 

  فسفر  وزن خشک  درجه آزادي  منابع تغییرات
  ns189/13  ns287/0  2  تکرار

  479/27**  695/805**  2  باکتري
  921/18**  707/66*  4  گوگرد

  ns865/71  *713/0  8  گوگرد× باکتري 
  615/0  219/21  28  اشتباه آزمایشی

  17/9  13/8    ضریب تغییرات (درصد)
 دار.معنی ns درصد و 1در سطح احتمال  دارمعنی **درصد،  5در سطح احتمال  دارمعنی* 

  
خاك، فسفر جذب  pH، جذب خاكاده باکتري بر فسفر قابلمقایسه میانگین اثر س 4در جدول 

جذب خاك، فسفر جذب شده توسط گیاه و وزن خشک گیاه نشان داده شده است. متوسط فسفر قابل
مقایسه با تیمارهاي تلقیح شده شده توسط گیاه و وزن خشک گیاه در تیمارهاي بدون تلقیح در 

در تیمارهاي تلقیح شده نسبت به تیمار  pHان دادند و درصد افزایش نش 26و  45/33، 1/26ترتیب به
جذب که کاهش کمی داشته و در مقایسه با آن فسفر قابل واحد کاهش نشان داد 1/0بدون تلقیح 

شود ولی ممکن است در گیري میبعد از یکنواخت کردن خاك اندازه pH افزایش زیادي داشت زیرا
  جذب شده است.ه باشد که باعث افزایش فسفر قابلها به مقدار زیادي کاهش یافتمیکروسایت

  
  .مقایسه میانگین اثر ساده باکتري بر روي صفات مورد بررسی به روش دانکن -4 جدول

  باکتري سطوح
 فسفر خاك

  گرم برکیلوگرم)(میلی
pH خاك  

  گیاه فسفر
  )گرم بر گلدان(میلی

وزن خشک گیاه 
  (گرم بر گلدان)

0T c00/21  b335/7  b993/6  b72/48 

1T b94/24  c522/7  a243/9  a71/59  
2T a03/28  a271/7  a421/9  a93/61  

  .داري نیستندتیمارهایی که با حروف مشابه هستند داراي اختلاف معنی
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خاك، فسفر جذب  pHجذب خاك، مقایسه میانگین اثر ساده گوگرد بر فسفر قابل 5در جدول 
ترین مقدار اعمال کود گوگرد در شده توسط گیاه و وزن خشک گیاه نشان داده شده است. که بیش

درصد افزایش در مقدار فسفر  82/25و  9/48، 4/112ترتیب باعث ترین مقدار کود بهمقایسه با کم
واحد کاهش  44/0خاك  pHجذب خاك، فسفر جذب شده توسط گیاه و وزن خشک گیاه شد و قابل

  یافت.
  

  .بر روي صفات مورد بررسی به روش دانکن مقایسه میانگین اثر ساده گوگرد -5 جدول

  سطوح گوگرد
 فسفر خاك

  کیلوگرم) گرم بر(میلی
pH خاك  

  گیاه فسفر
  )گرم بر گلدان(میلی

  وزن خشک گیاه
  (گرم بر گلدان)

1S e48/16  e579/7  c844/6  b56/55  
2S d62/19  d473/7  bc653/7  b34/55  
3S c60/23  c403/7  b163/8  b78/53  
4S b57/28  b294/7  a918/9  a82/60  
5S a01/35  a130/7  a19/10  ab68/57  

  .داري نیستندتیمارهایی که با حروف مشابه هستند داراي اختلاف معنی
  

جذب خاك، فسـفر جـذب شـده    اثر متقابل باکتري و گوگرد بر فسفر قابل 4و  3 ،1هاي در شکل
 3/47و  32/93 ،165ترتیـب  ط گیاه و وزن خشک گیاه به شکل نمودار نشان داده شده است. که بهتوس

صورت نمـودار  به 2خاك که در شکل  pHدرصد افزایش یافته است و اثر متقابل باکتري و گوگرد بر 
ك خـا  pHواحد کاهش یافت. البته در مقایسه با خاك اولیه (قبـل از کشـت) کـه     8/0نشان داده شده 

  رسید. 9/6واحد کاهش یافت و به  05/1بود،  95/8
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 جذب خاك.وگرد بر مقدار فسفر قابلمقایسه اثر باکتري و گ -1 شکل

  

  
  

  .خاك pHمقایسه اثر باکتري و گوگرد بر  -2 شکل
  

  



 آبادنصرتزرنگار اخوان و علیرضا فلاح

 9

  
  

  .مقایسه اثر باکتري و گوگرد بر مقدار فسفر جذب شده توسط گیاه -3 شکل
  

  
  

  .وگرد بر وزن خشک اندام هواییاثر باکتري و گ -4 شکل
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درصد افزایش عملکرد خشک اندام هوایی شد ولـی ایـن    3/47اثر متقابل باکتري و گوگرد باعث 
  دار نبود.افزایش از نظر آماري معنی

 pHعلت بالا بودن هاي ایران بهجذب فسفر و عناصر ریزمغذي توسط گیاهان در بسیاري از خاك
و  با اضافه کردن گوگرد به خاك شکل مواجه است. در این پژوهشبا م و فراوانی یون کلسیم

خاك کاهش و جذب فسفر افزایش یافت. با توجه به  pHاکسیداسیون آن و تولید اسیدسولفوریک 
کنندگان ترین اکسیدهاي تیوباسیلوس مهمباکتريکه سرعت انجام این واکنش بسیار کند است و این

 ها، باعث افزایش سرعت اکسیداسیون گوگردن خاك با این باکتريتلقیح کرد هستند،گوگرد در خاك 
؛ بشارتی 1998دست آمده است (کاپلان و ارمان، هدیگر نیز ب هايي پژوهششد. نتایج مشابه در بسیار

 کلباسی و همکاران، ؛1991؛ مورودت و همکاران، 1993 ؛ تیسدال و همکاران،1998و همکاران، 
 ،و همکاران کلباسی ؛1989؛ پاتیراتنا، 1989؛ دلوکا و همکاران، 1989 ؛ موداییش و همکاران،1988
 ).1965؛ میلر، 1965؛ کیتمس و آتو، 1986

وسیله کودهاي بیولوژیک از اجزاي اساسی سیستم کشاورزي پایدار هخیزي خاك بمدیریت حاصل
قبول بـراي تـامین   ح قابلرود. ایده کشاورزي پایدار اشاره به حفظ تولید گیاه زراعی در سطشمار میبه

نیازهاي جمعیت رو به رشد، بدون صدمه و آسیب رساندن محیط زیست و منـابع طبیعـی دارد. بـراي    
تـر از  رسیدن به خودکفایی در محصولات کشاورزي لازم است میزان عملکرد در واحـد سـطح، بـیش   

حـل  تـرین راه مهـم  و...شیمیایی، حیـوانی، کـود سـبز     میزان فعلی افزایش یابد. میزان صحیح کودهاي
که فسفر مشابه نیتروژن از با توجه به اینهاي کشاورزي است. خیزي خاك در سیستماصلاح و حاصل

آید، ولی بازده اسـتفاده از کودهـاي فسـفره بـا     حساب میعناصر اصلی و ضروري رشد و نمو گیاه به
باشـند، بنـابراین اسـتفاده از    مـی درصـد   15-20ها در خاك بسیار پـایین و در حـد   توجه به تثبیت آن

توانند نقش مهمی را در قابل استفاده کردن فسـفر موجـود در   ها در محیط ریزوسفر میمیکروارگانیسم
 ـ خاك و کودها داشته باشـد. فسـفري کـه در خـاك تثبیـت شـده اسـت مـی         وسـیله فعالیـت   هتوانـد ب

  گیاهان درآید.تر براي هاي با قابلیت جذب بیشهاي خاك به شکلمیکروارگانیسم
 کننده نیتروژن و گوگرد و حتی آهن و منگنز در فرایند اکسیداسیونهاي کمولیتوتروف اکسیدباکتري

هاي فسفر در خاك توانند اسید بسازند و بر حلالیت کانیهوازي خود در میکروپورهاي خاك می
یدکنندگان گوگرد در ترین اکسهاي جنس تیوباسیلوس مهمباکتري ).2003 ،سنجانیبیافزایند (صفري

ها باعث افزایش سرعت اکسایش گوگرد خواهد شد. روند، تلقیح خاك با این باکتريشمار میخاك به
ها در ها در خاك پایین باشد، مصرف گوگرد همراه با این باکتريکه جمعیت این باکتريدر صورتی

 ).1973، اوراوپلا و تا(ر دنبال خواهد داشتههاي قلیایی و آهکی اثرات سودمندي را بخاك
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Abstract5 

Supplying phosphorus demand for plants is possible from two ways: chemical 
and biological fertilizers. A main amount of phosphorus in chemical fertilizers 
become unsoluble in soil and out of reach for plants. some sulphur oxidizing 
microorganisms reduce soil pH and transform phosphorus from unsoluble to 
soluble form. In order to consider the effect of sulphur and Thiobacillus inoculant 
on soil pH decrease and increase in ability of phosphorus absorption, a greenhouse 
experience was carried out in factorial form and Randomized Complete Block 
Design (RCBD) containg 5 levels of elemental sulphur (200, 400, 600, 800 and 
1000 kg/ha) and 3 level of inoculant (without, 5 & 10 gram in pot with 107 bacteria 
per gram) with 3 replications in 1388-89. The results of variance analysis indicated 
that the effect of all ingredient on absorption of phosphorus and decrease of pH 
was significant in 1%. Mean of phosphorus in treatments without inoculant was  
21 ppm, however in treatments with inoculant was 28 ppm and resulted to 33.33% 
increasing and sulphur and bacteria interaction resulted to 165% increase in ability 
of phpsphorus absorption and soil pH decreased 1.05 unit. Increase in absorption of 
phosphorus by plant was significant, also increased dry matter of plant but it was 
not significant and it was because of experience error. 
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