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در کشت  (Phaseolus vulgaris) های مورفوفیزیولوژیکی لوبیا چیتیالت، مولیبدن و نیتروژن بر ویژگیتأثیر کب
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 چکیده

 قالب در فاکتوریل صورتبه گلدانی یآزمایش ،خاکبدون کشت در چیتی لوبیا رشد بر نیتروژن مولیبدن و کبالت، تأثیر بررسی منظوربه

 گلخانه در لوکس 40000 نور شدت و C˚25 دمای در تیر ماه و در 1394-95 زراعی سال در تکرار سه در تیمار و 36 با تصادفی کاملاً طرح

 2/0 ،067/0) مولیبدن سطح سه ،(mg/l  200 و 150 ،100 ،50) نیتروژن سطح چهار شامل فاکتورهای آزمایش. گردید اجرا زنجان دانشگاه

 مختلف مقادیر افزودن طریق از آزمایش سطوح فاکتورهای مورد. بودند( mg/l 3/0 و 06/0 ،006/0) کبالت سه سطح و (mg/l 6/0 و

 نشان دادند که صفات موفولوژیکی نتایج .گردیدند تهیه پایه، غذایی محلول به کبالت کلرید و آمونیوم مولیبدات آمونیوم، نیترات هاینمک

 ترینبیش .با سایر تیمارها داشت ( رادرصد 9/47بیشترین تفاوت )که  دست آمدبه ترین وزن خشک غلافبیش 0.06Co0.6Mo100Nدر تیمار 

دست به 0.3Co150Nو  0.6Mo150Nترین وزن خشک ریشه در تیمارهای بیش .آمد دستبه 0.006Co0.6Mo150N تیمار از نیز بوته خشک وزن

صفات فیزیولوژیکی هم  بررسی دست آمد.به 0.3Co0.6Moو  0.6Mo150N ،0.3Co100N ترین تعداد غلاف نیز در تیمارهایطور بیشهمین آمد.

 0.006Co0.067Mo150Nو  0.3Co0.6Mo200N ،0.3Co0.6Mo150Nترتیب از تیمارهای ترین غلظت نیتروژن، مولیبدن و کبالت بهکه بیش ندنشان داد

 اقتصادی استکه اندامی بارده و غلاف تواند بر وزن خشک می 0.06Co0.6Mo100N تیمار که کاربرد توان اظهار داشتدر کل میحاصل شد. 

 لوبیا چیتی )رقم تلاش( را ارتقاء دهد.  عملکردتأثیر مثبتی گذاشته و 
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In order to study the effect of Cobalt, Molybdenum, and Nitrogen on the growth of Phaseolus vulgaris in soilless culture, 

a pot experiment was conducted in 2015-16 and in July, at 25˚C and light intensity of 40,000 lux as a factorial based on a 

CRD with 36 treatments and three replications in the greenhouse of Zanjan University. The test factors consisted of four 

levels of Nitrogen (50, 100, 150, and 200 mg/l), three levels of Molybdenum (0.067, 0.2, and 0.6 mg/l) and, three levels of 

Cobalt (0.006, 0.06, and 0.3 mg/l). Factor levels were prepared by adding ammonium nitrate, ammonium molybdate, and 

cobalt chloride to a stock solution. Results of morphological traits showed that the highest pod dry weight was obtained in 

N100Mo0.6Co0.06 treatment which had a maximum difference of 47.9% with other treatments. The highest dry weight of shoots 

was obtained from N150Mo0.6Co0.006 treatment and the highest root dry weight was obtained from N150Mo0.6 and N150Co0.3 

treatments. Also, the highest number of pods was obtained in N150Mo0.6, N100Co0.3 and Mo0.6Co0.3 treatments with values of 

235.2, 266.4, and 220.8 g/pot, respectively. Investigation of physiological traits showed that the highest concentrations of 

Nitrogen, Molybdenum, and Cobalt were obtained from N200Mo0.6Co0.3, N150Mo0.6Co0.3, and N150Mo0.067Co0.006 treatments, 

respectively. Overall, it can be stated that the application of N100Mo0.6Co0.06 treatment can positively affect the dry weight of 

pods, which are economically productive and improve the performance of P. vulgaris (Talash cultivar). 
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 مقدمه. 1

های جدید، نظیر آبکشت یا هیدروپوینک، امکان کنترل هر چه بهتر تغذیه گیاهان را فراهم آورده و روشای با های گلخانهتلفیق کشت

  .(Farzaneh et al., 2010) ای ایجاد کرده استتحول شگرفی را در عرصه تولید محصولات گلخانه

است. در ایران، ارزش غذایی حبوبات پس از ترین منبع تأمین غذای بشر درصد پروتئین، پس از غلات مهم 18-32حبوبات با داشتن 

زیستی نیتروژن در بهبود حاصلخیزی خاک . این گیاهان با تثبیت(Gharajedaghi et al., 2017گندم و برنج در مقام سوم اهمیت قرار دارد )

 (.Martinez-Romero, 2003نمایند )های کشاورزی ایفا میبوده و نقش مهمی در پایداری نظامموثر 

نظر پروتئین و (. دانه لوبیا از McClean et al., 2004درصد حبوبات مورد استفاده در جهان را به خود اختصاص داده است ) 50بیا لو 

باشد. لوبیا نسبت به غلات نه تنها از نظر کمّی مقادیر زیادی پروتئین دارد، بلکه پروتئین آن از نظر کیفی نیز بسیار غنی کربوهیدرات غنی می

، مقدار پروتئین حبوبات حدود دو تا چهار این گیاهان دارای مقادیر بالایی پروتئین هستند یک سو،از . (Gharajedaghi et al., 2017)است 

مقدار کافی نیتروژن بنابراین برای رشد طبیعی، به، (Ahmadzadeh Ghavidel et al., 2016) ای استبرابر گیاهان غده 20تا  10لات و برابر غ

ها مثل ( نسبت به سایر لگومkg/ha 15و از سویی دیگر، کارایی تثبیت بیولوژیکی نیتروژن این گیاهان ) (Farzaneh et al., 2010)نیاز دارند 

 kg/haنیاز نیتروژن لوبیا بین  (.Peoples et al., 2009( پایین است، بنابراین کاربرد کودهای نیتروژنه لازم و ضروری است )kg/ha 137سویا )

 .( ,2012Marschner) نیاز باشد مورد نیز برای عملکرد بالا ha/kg 150 یر است، اگرچه ممکن استمتغ 100-80

متابولیسم مولیبدن نقش مهمی در  .(Marschner, 2012) استنیاز  کبالتمولیبدن و به ، های ریزوبیومنیتروژن از طریق باکتری تثبیت در 

نیتروژن اتمسفری به آمونیوم و احیای ن کوفاکتور آنزیم نیتروژناز و در عنوابهکند. این عنصر ها بازی میویژه لگومنیتروژن در گیاهان و به

مقدار بهمتابولیسم نیتروژن گیاهان وابسته بنابراین  کند،رداکتاز ایفای نقش مینیتراتآنزیم  (prosthetic) عنوان گروه پروستتیکچنین بههم

های لوبیا از نظر هر چند که بین ژنوتیپ (.Majda et al., 2019برای لگوم حائز اهمیت است ) کارمولیبدن جذب شده از خاک است و این 

طی تحقیقی  Araújo et al. (2009) (.Vieira et al., 2014هایی وجود دارد )دلیل اندازه دانه و غلظت مولیبدن تفاوتپاسخ به مولیبدن به

( گزارش کردند که کاربرد مولیبدن 2015) .Fageria et al افزایش یافت. لوبیا ، عملکرد دانهg/ha 80مشاهده کردند که با افزایش مولیبدن تا 

مشاهده  et alBiscaro  (2011). را افزایش داد. 2سولهای اکسیداری عملکرد و اجزای عملکرد لوبیای رشد کرده در خاکطور معنیبه

 .Johansen et al مولیبدن موجب افزایش کارایی مصرف کودهای حاوی نیتروژن شد. g/ha 80کردند که در گیاه لوبیا چیتی محلول پاشی 

درصدی عملکرد دانه لوبیا چیتی  173تا  58مولیبدن رشد گیاه بهبود بخشید و منجر به افزایش  g/ha 500( نشان دادند که کاربرد 2007)

کند، می مختلرا  نیتروژنتثبیت  فرایندکننده نیتروژن اتمسفری است و کمبود آن ریزجانداران تثبیتیک عنصر ضروری برای  نیز لتکبا شد.

 ,.Broadley et al) شوددر چنین شرایطی سنتز متیونین کاهش یافته و منجر به کاهش سنتز پروتئین و در نهایت کاهش اندازه باکتروئید می

تواند عملکرد محصول را افزایش به خاک می عناصربنابراین افزودن این  ،ها خیلی ضروری استعنصر مخصوصاً برای لگوماین  (.2012

 وجود نشان دهنده های موجود نیزداده و ندارد وجود علمی منابع در در گیاهان موجود کبالت مورد در زیادی هایداده .(Gad, 2006) دهد

-Martínezشود )می دیده سبزیجات در آن میزان ترینکم و (mg/100g 001/0 از ترکم گیاهان است )اغلب عنصر در این از کمی مقادیر

Ballesta et al., 2010).  در کل قابلیت دسترسی مولیبدن با افزایشpHیابد، افزایش می (Mengel & Kirkby, 2001) .های در خاک رو،از این

 pHولی قابلیت دسترسی کبالت با افزایش  ،(Manuel et al., 2018) اندازه کافی وجود خواهد داشتبه، مولیبدن 4-5بیش از  pHقلیایی با 

اگرچه مولیبدن در مقادیر بسیار کم  پذیر است.سختی امکاناما ایجاد چنین شرایطی در خاک به ،(Reyes et al., 2016) یابدکاهش می خاک

ضروری محسوب  ،سنتز ترکیبات در د والات آنزیمی داخل گیاه دخالت دارتر در فعل و انفعصر بیشد، ولی این عنباشمورد نیاز گیاه می

                                                           
2. Oxisol 
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عملکرد لوژیکی و فیزیوخصوصیات مورفویبدن بر نیتروژن، کبالت و مول اثراتبرای پایش بهتر  رو،از این (.Kabala & Singh, 2001د )شومی

 ای بهترین گزینه ممکن است.در شرایط گلخانه بدون خاکای مثل سیستم های کنترل شدهگیاه لوبیا چیتی، استفاده از سیستم

مورفولوژیکی)صفات عملکردی( و فیزیولوژیکی )غلظت  برخی برهدف از این مطالعه بررسی تأثیر عناصر نیتروژن، کبالت و مولیبدن 

 باشد.گیاه لوبیا چیتی میعناصر نیتروژن، کبالت و مولیبدن( 

 هامواد و روش. 2

 کشت در (Phaseolus vulgaris) چیتی لوبیا های مورفوفیزیولوژیکیبرخی ویژگی بر نیتروژن مولیبدن و کبالت، تأثیر بررسی منظوربه

 در واحد آزمایشی 108 مجموع با و تکرار سه در تیمار، 36 با تصادفی کاملاً طرح قالب در فاکتوریل صورتبه گلدانی یآزمایش ،خاکبدون

 اجرا لوکس 40000 نور شدت و C˚25 دمای در و گلخانه در زنجان، دانشگاه کشاورزی دانشکده دردر تیرماه و  1394-95 زراعی سال

 mg/l و 2/0 ،067/0) سطح سه مولیبدن در عامل ،(از منبع نیترات آمونیوم mg/l 200 و 150 ،100 ،50) سطح چهار نیتروژن در عامل .گردید

آزمایش را تشکیل  عوامل (از منبع کلرید کبالت mg/l 3/0 و 06/0 ،006/0) سطح سه کبالت در عاملو  (آمونیوماز منبع مولیبدات  6/0

عفونی شدن، این رقم پس از ضد سه عدد بذردر این آزمایش لوبیا چیتی رقم تلاش مورد استفاده قرار گرفت، بدین صورت که . دادندمی

 داخلبه زدهجوانه بذور این سپسدار شوند. داری شده تا جوانهساعت نگه 48مدت مرطوب بهو در داخل دستمال کاغذی خیسانده شده 

و بعد با  (1)شکل  شدند منتقل پرلیت گرم 500 حاوی( cm 22 گلدان ارتفاع و cm 16 ته قطر ،cm 21 دهانه قطر) cm 21 هایگلدان

 هایمحلول عنوانبه جداگانه طوربه سه و دو یک، شماره هایمحلول ابتدا غذایی، محلول تهیه برای آبیاری شدند. تهیه شدهمحلول غذایی 

در  و برداشته( 1) جدول در شده ذکر اندازهبه هاآن از یک هر از ها،محلول این تهیه از بعد. (Ferrer et al., 2010) شدند تهیه پایه غذایی

  های مورد نیاز ساخته شدند.نهایت محلول

 (Ferrer et al., 2010) زیست آمریکاروش سازمان حفاظت محیطساخته شده به. ترکیب محلول غذایی 1جدول 

نوع 

 محلول
 (mlحجم محلول ذخیره در لیتر محلول نهایی ) (g/lمحلول ذخیره ) (gوزن مولکولی ) ترکیب

1 

4SO2K 27/174 27/174 3 

O2. 7H4MgSO 48/246 48/246 3 

O2. 2H2CaCl 02/147 02/147 2 

O24H .2)3Ca(NO 15/236 15/236 2 

4PO2KH 09/136 09/136 2 

2 Fe-EDTA 09462/348 443/10 1 

3 

O2. H4MnSO 00/169 7605/0  

O2. H4Zn SO 45/179 807525/0  

O2. 5H4Cu SO 68/249 37452/0 1 

3BO3H 83/61 6183/0  

O2, 6H2NiCl 71/237 02615/0  

A 3NO4NH 04/80 04/80 2 
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4 

6 

B O2.4H6)4(NH24O7Mo 

 123586/0 1 

86/1235 370758/0 1 

 112274/1 1 

C O2. 6H2CoCl 

 023793/0 1 

93/237 123793/0 1 

 18965/1 1 

ابتدا مقداری از پرلیت ، بدین صورت که شدمی داشته نگه مزرعه ظرفیت رطوبت 8/0 در پیوسته رشد دوره طول در هاگلدان رطوبت

متری عبور داده شد و سپس با استفاده از دستگاه صفحات فشاری رطوبت ظرفیت زراعی آن تعیین مورد استفاده آسیاب و از الک دو میلی

رشد ها توزین شدند و در مراحل اولیه ها اضافه شده و وزن گلدانرطوبت ظرفیت مزرعه به گلدان 8/0و بعد محلول غذایی معادل شد 

عنوان و به توده گیاهان حاصل شدها قبل از افزایش قابل توجه زیستگیاهان مقدار محلول غذایی مورد نیاز برای ثابت نگه داشتن وزن گلدان

 ( ارائه شده است.2مراحل ابتدایی رشد گیاهان در شکل ) کار گرفته شد.ت زراعی مورد نظر بهها در ظرفیمعیاری برای کنترل رطوبت گلدان

شستشو  از ، بخش هوایی گیاهان از سطح پرلیت بریده شده و بعد(3)شکل  چهار ماه بعد از کشت گیاهان، اقدام به برداشت گیاهان گردید

ها نیز با احتیاط از پرلیت خشک شده و ریشه ساعت 72مدت به C60˚ های کاغذی قرار داده شده و در دمایبا آب مقطر در داخل پاکت

وسیله اسید نیتریک غلیظ و های برگ گیاه پس از آسیاب و الک شدن بهنمونه .همانند بخش هوایی، خشک شده و توزین شدندشده و جدا 

 VELP) غلظت نیتروژن با استفاده از دستگاه کجلدال (.Tang & Miller, 1991هضم شدند ) C120˚در دمای درصد  30آب اکسیژنه 

Scientifica UDK 129-Europe) وسیله دستگاه جذب اتمیهای مولیبدن و کبالت بهو غلظت (Shimadzu AA-670-Japan)  در مرحله

 .(3)شکل  شدگیری اندازه انتهایی رشد گیاهان

  
های پر شده با پرلیت جهت کشت لوبیا چیتی . گلدان1شکل 

 در شرایط کنترل شده )کشت بدون خاک(

هشت برگی( در شرایط . لوبیا چیتی در مراحل اولیه رشد )مرحله 2شکل 

 کنترل شده )کشت بدون خاک(
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 خاک(. لوبیا چیتی در مراحل انتهایی رشد )قبل از برداشت( در شرایط کنترل شده )کشت بدون3شکل 

نمودارها با نرم ترسیم  و (p≤0.05) ای دانکنها با آزمون چند دامنه( و مقایسه میانگین17)نسخه  SPSSها با نرم افزار تحلیل آماری داده

 . انجام شد Excelافزار 

 نتایج و بحث. 3

 گیری شدهفولوژیکی اندازهرصفات مو. 1˙3

و وزن  بوته خشک وزن بر (p≤0.05) داریمعنی تأثیر نیتروژن، مولیبدن و کبالت اثر متقابل که داد نشان هاداده واریانس نتایج تجزیه 

و  بر وزن خشک ریشه( p≤0.05)کبالت -و نیتروژن( p≤0.01)مولیبدن -اثر متقابل دوگانه نیتروژنچنین هم( داشت. p≤0.01خشک غلاف )

 (. 2 جدول) (p≤0.01) دار بودمعنی مولیبدن بر وزن خشک غلاف-کبالت و کبالت-مولیبدن، نیتروژن-متقابل نیتروژن اثر طورهمین

در شرایط کنترل شده  لوبیا چیتی موفولوژیکی صفاتبر  نیتروژن، مولیبدن و کبالت نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف .2جدول 

 خاک()کشت بدون

 میانگین مربعات  

 تعداد غلاف وزن خشک غلاف وزن خشک ریشه وزن خشک بوته درجه آزادی منابع تغییرات

 3 **47/1370 **06/9 **66/234 **45/86976 (Nنیتروژن )

 2 ns13/29 ns33/0 **55/33 ns29/352 (Moمولیبدن )

N × Mo 6 **52/53 **15/4 **15/25 **36/1382 

 2 **07/113 **01/7 **72/296 **48/28964 (Coکبالت )

N × Co 6 *44/42 *21/2 ns49/2 **59/1873 

Mo × Co 4 ns38/13 ns12/0 **02/14 **44/2521 

N × Mo × Co 12 *26/39 ns17/1 **70/17 ns51/397 

 75/326 01/3 77/0 81/16 72 خطا

 05/10 27/6 32/10 62/7  ضریب تغییرات )%(

 داری است.داری در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم معنیترتیب نشان دهنده معنیبه nsو  **،*
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 وزن خشک ریشه. 1˙1˙3

و  0.60Mo150Nترتیب مربوط به تیمارهای وزن خشک ریشه بهترین ترین و کمبررسی اثر متقابل نیتروژن و مولیبدن آشکار کرد که بیش 

0.067Mo50N درصد داشتند 1/25داری  برابر با بود که اختلافی معنی (0.01≤p) ( همین4شکل .) طور بررسی اثر متقابل نیتروژن و کبالت

داری  بود که اختلاف معنی 0.006Co50Nو  0.3Co150Nترتیب مربوط به تیمارهای ترین وزن خشک ریشه بهترین و کممشخص کرد که بیش

و  0.3Co150Nآشکار کرد که در تیمارهای  Mo×Nو  Co×Nطور کلی بررسی اثر متقابل به (.5شکل ) (p≥0.05)درصد داشتند  32/23برابر با 

0.60Mo150N شایان ذکر است که اثر متقابل  .درصد داشتند 04/4که اختلافی برابر با  ترین وزن خشک ریشه حاصل شدبیشMo×N  وزن

ترین مقدار از آنجایی که گیاه لوبیا چیتی نیاز بالایی به نیتروژن دارد و بیش تحت تأثیر قرار داد. N×Coتر از اثر متقابل خشک ریشه را بیش

پایین نیتروژن، اکثر نیتروژن جذب شده به های شود، لذا در غلظتصورت پروتئین ذخیره میهای لوبیا و بهنیتروژن جذب شده نیز در دانه

دلیل های بالا به(، ولی در غلظتFarzaneh et al., 2010یابد )ها اختصاص میهای هوایی فرستاده شده و سهم کمتری برای توسعه ریشهاندام

 یابد. گیاهانینیتروژن در محیط کاهش می دلیل وجود عناصری مثلها نیز بهزایی لوبیا متوقف شده و توسعه ریشهعدم نیاز به نیتروژن، گره

 باشدمی محدود و کم آنها هایریشه ولی کنند،می تولید فراوان و گسترده برگ و شاخ باشند شده کاشته نیتروژن از غنی محیط در که

(Salardini, 2003 .)شود،می گیاه هوایی هایبخش شدن طویل باعث رشد، آغازین مراحل در ریشه، محیط در نیتروژن بودن فراهم چنینهم 

چنین ( و همpurineها و متابولیسم پورین )مولیبدن در گردش اسیدآمینه (.Marschner, 2012) کندمی جلوگیری هاریشه طولی رشد از ولی

 بسیاری حیاتی فرایندهای کبالت(. Martínez-Ballesta et al., 2010کند )ها( ایفای نقش میدر حذف ترکیبات ثانویه خطرناک )نیتروزآمین

 (.Gad & Atta-Aly, 2006)بخشد می ارتقاء را جوانهتوسعه  و گسترش ساقه، ریشه، توسعه و تشکیل مانند

  
اثر متقابل نیتروژن و مولیبدن بر وزن خشک بوته و ریشه  .4شکل 

 خاک(در شرایط کنترل شده )کشت بدون در گیاه لوبیا چیتی

 دارمعنی تفاوت عدم دهندهنشان ستون هر در مشترک حروف

 .است

اثر متقابل نیتروژن و کبالت بر وزن خشک بوته و ریشه در  .5شکل 

 خاک(در شرایط کنترل شده )کشت بدون گیاه لوبیا چیتی

 .است دارمعنی تفاوت عدم دهندهنشان ستون هر در مشترک حروف

 وزن خشک بوته. 2˙1˙3

و  0.006Co0.6Mo150Nاز تیمار  ترتیببه وزن خشک بوته ترینو کم ترینکبالت نشان داد که بیشاثر متقابل نیتروژن، مولیبدن و  

0.06Co0.067Mo50N داشتنددرصد  5/39داری برابر با اختلاف معنیدست آمد که به (0.05≤p)  ( در تیمارهای 6مطابق با شکل ) (.6)شکل

طور در این تر بود و همینوزن خشک بوته بیش 150Nو  100Nتری حاصل شده ولی در تیمارهای وزن خشک بوته کم 200Nو  50Nحاوی 
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 از آنجایی که لوبیا چیتی نیاز نیتروژنی نسبتاً بالایی دارد دو تیمار هم با افزایش سطوح مولیبدن و هم کبالت وزن خشک بوته کاهش یافت.

(150N) (2010., et alFarzaneh  ) ساز این مقدار نیترو برای سوخت و( 0.6وژن، نیاز به مولیبدن زیادی استMo) (2019., et alMajda ) از ،

 Bakkaus et) شودبندی میعنوان عنصر مفید برای گیاهان خانواده لگوم دستهطرفی چون کبالت جزء عناصری ضروری گیاه نیست و به

2005., al) 0.006، لذا همه این عوامل باعث شده در تیمارCo0.6Mo150N اند که تحقیقات نشان داده ترین وزن خشک بوته حاصل شود.بیش

 ,Nasri & Khalatbariشود )دار نسبت به عدم استفاده از این کودها تولید میتری با استفاده از کود نیتروژندر گیاه لوبیا سبز ماده خشک بیش

 کمیاب عنصر یک عنوانبه آن سودمند نقش و است شده ذکر خشک ماده μg/g 10تا  1/0 بین گیاهان در کبالت نرمال های(. غلظت2015

 ایجاد است ممکن فلز این بالای هایغلظت اما ،(Bakkaus et al., 2005) است شده داده شرح گیاهان متابولیکی هایفعالیت برای مفید

(. El-Sheekh et al., 2003; Jayakumar et al., 2008) نماید تداخل گیاه بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی هایفعالیت با شدیداً و کند مسمومیت

افزودن (. Jayakumar & Vijayarengan, 2006) است شده گزارش گیاهان بعضی در( μg/l 750بالای ) کبالت بالای هایغلظت مضر اثرات

طور تعداد باکتروئید و غلظت کوبالامین همینها و هایی با کمبود عنصر مذکور، موجب افزایش وزن و غلظت کبالت در گرهکبالت به خاک

 (. Broadley et al., 2012ها شد )های رشد یافته در این خاکهموگلوبین در واحد وزن تر گره در لوپینو لگ

 
 خاک(در شرایط کنترل شده )کشت بدون . اثر متقابل سطوح نیتروژن، مولیبدن و کبالت بر وزن خشک بوته لوبیا چیتی6شکل 

 .است دارمعنی تفاوت عدم دهندهنشان ستون هر در مشترک حروف

 وزن خشک غلاف.  3˙1˙3

 آن حداقل و نداشت دارمعنی تفاوت 0.06Co0.6Mo100N تیمار با که آمد دستهب 0.06Co0.2Mo100N تیمار در غلاف خشک وزن حداکثر 

مشاهده درصد  9/47 داری برابر با و بین حداکثر و حداقل وزن خشک غلاف اختلاف معنی شد گیریاندازه 0.3Co0.067Mo200N تیمار در

ترین وزن خشک غلاف در تیمار کم تر بود.در سایر تیمارها وزن خشک غلاف کم 100Nغیر از تیمار ( به7مطابق با شکل ) (.7شکل ) گردید

0.3Co0.067Mo200N بیشتوان به جذب حاصل شد که دلیل آن را می( 200تر نیتروژنN و )( 0.3متعاقب آن کبالتCo نسبت داد که هر دو این )

-شکل تر نیتروژن بهترین سطح خود دیده شدند، با جذب بیشعناصر )نیتروژن و کبالت( در بیش
3NO هم خوردن تعادل بار در دلیل بهبه

 مصرف اثر در .( et alPalit ,.1994) شودها جذب میبرای ایجاد حالت حنثی باری در سلول 2Co+شکل های گیاه، کبالت بهدرون سلول

 امر این(. Ahmadi et al., 2004) یابدمی افزایش عملکرد با مرتبط صفات سایر و فرعی هایشاخه تعداد برگ، سطح رویشی، رشد نیتروژن،
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 برگ هایبخش در فتوسنتزی مواد نیتروژن تربیش مقادیر در. باشد آن بهتر تداوم و برگ سطح گسترش بر نیتروژن زیاد تأثیر دلیلبه تواندمی

 .یابدمی کاهش هاغلاف در یافته تجمع مواد نهایت در و شده مصرف ساقه و

 
 خاک(در شرایط کنترل شده )کشت بدون اثر متقابل سطوح نیتروژن، مولیبدن و کبالت بر وزن خشک غلاف لوبیا چیتی .7 شکل

 .است دارمعنی تفاوت عدم دهندهنشان ستون هر در مشترک حروف

 تعداد غلاف. 4˙1˙3

 06/61میزان ( تعداد غلاف  به0.067Mo50Nترین )( و کم0.6Mo150Nترین )بررسی اثر متقابل نیتروژن و مولیبدن نشان داد که اختلاف بیش 

همراه سطح نسبتاً بالایی از ترین سطح از مولیبدن بهبین نیتروژن و مولیبدن، بیشدلیل اثرات سینرژیستی موجود به (.8درصد بود )شکل 

دار آزمایشی بر روی لوبیا سبز مشخص کرد که کاربرد نیتروژن باعث افزایش معنی(.  et alManuel ,.2018( دیده شد )0.6Mo150Nنیتروژن )

تر غلاف که نیتروژن باعث افزایش میزان گلدهی و تولید بیش شدهگزارش  (.Nasri & Khalatbari, 2015پروتئین و عملکرد دانه شد )

( تعداد 0.006Co50Nترین )( و کم0.3Co100Nترین )بررسی اثر متقابل کبالت و نیتروژن نشان داد که بین بیش .( et alLack ,.2015) گرددمی

 0.3Co0.6Moترین تعداد غلاف در تیمارهای ( بیش10مطابق با شکل ) (.9درصد وجود داشت )شکل  26/74داری برابر با غلاف اختلاف معنی

ترین تعداد غلاف اختلاف ترین و کمحاصل شد که بین بیش 0.006Co0.6Moترین تعداد غلاف نیز در تیمار دست آمد و کمبه 0.3Co0.2Moو 

توان حاصل شد، می 0.3Co0.6Moو  0.3Co100Nترین تعداد غلاف در تیمارهای که بیش دلیل این درصد وجود داشت. 11/31داری برابر با معنی

2-های همراه این عنصر )آنیون به
4MoO  و-

3NOشوند. با جذب مذکور ربط داد، که موجب تشدید جذب عنصر کبالت می های( در تیمار
-2

4MoO  و-
3NO 2+هم خورده و گیاه برای تعادل بار، های گیاه بهتعادل بار در داخل سلولCo دهدهای خود تجمع میرا در سلول (Palit 

et al., 1994).  
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در شرایط  تعداد غلافاثر متقابل نیتروژن و مولیبدن بر  .8شکل 

 خاک(کنترل شده )کشت بدون

 دارمعنی تفاوت عدم دهندهنشان ستون هر در مشترک حروف

 .است

در شرایط  تعداد غلافاثر متقابل نیتروژن و کبالت بر  .9شکل 

 خاک(کنترل شده )کشت بدون

 دارمعنی تفاوت عدم دهندهنشان ستون هر در مشترک حروف

 .است

 
 خاک(در شرایط کنترل شده )کشت بدون اثر متقابل مولیبدن و کبالت بر تعداد غلاف گیاه لوبیا چیتی .10شکل 

 .است دارمعنی تفاوت عدم دهندهنشان ستون هر در مشترک حروف

 هاغلاف و هاگل ها،جوانه تشکیل در حبوبات توانایی. باشدمی حبوبات عملکرد اجزای بین در صفت متغیرترین گیاه در غلاف تعداد

 تعداد در زیادی تغییرپذیری موجب که دارد بستگی محیطی شرایط خصوصاً و گیاه داخل شرایط به این هدف به دستیابی اما است، بالا بسیار

 آنجا از(. Pournajaf et al., 2006) دارد عملکرد با را همبستگی بالاترین گیاه هر در غلاف تعداد عملکرد اجزای بین در. شودمی هاغلاف

 تأثیر نیز عامل این روی شودمی لوبیا دانه عملکرد افزایش باعث که عاملی هر باشدمی عملکرد با مرتبط عوامل از یکی غلاف تعداد که

اند که تحقیقات نشان داده .(Salardini, 2003) است غلاف و گل تعداد کاهش حبوبات در نیتروژن کمبود مشخص علائم از. گذاردمی

 6افزایش اکسیدکربن، مقدار کلروفیل و ساعت موجب افزایش جذب خالص دی 10مدت مولیبدن بهدرصد  1/0پرایمینگ بذرهای لوبیا با 

 دستبه نتایج با هایافته این(. Majda et al., 2019عملکرد دانه نسبت به شاهد گردید )درصد  115و  (kg/ha 8/65) برابری تثبیت نیتروژن

چیتی  اند که کمبود مولیبدن موجب کاهش رشد لوبیاهدنشان دا مطالعات .دارد لوبیا مطابقت گیاه روی برMathur et al. (2006 ) توسط آمده

 Kandil (2007) (.Datnoff et al., 2007کند )ها حساس میچنین باعث کاهش تعداد غلاف و دانه شده و گیاه را به انواع آفتشده و هم

 و دانه عملکرد گیاه، در دانه تعداد و غلاف تعداد گره، تعداد شاخه، تعداد ارتفاع، شامل باقلا گیاه عملکرد و رشد پارامترهای همه افزایش

 است.  نموده گزارش کبالت کاربرد اثر در را ریشه و بوته خشک وزن
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 گیری شدهولوژیکی اندازهفیزیصفات .  2˙3

دار های نیتروژن، مولیبدن و کبالت موجود در برگ لوبیا چیتی معنی( اثر متقابل نیتروژن، مولیبدن و کبالت بر غلظت3مطابق با جدول ) 

 (.p≤0.01شد )

 برگ لوبیا چیتی صفات فیزیولوژیکیبر  نیتروژن، مولیبدن و کبالت تجزیه واریانس اثر تیمارهای مختلف. نتایج 3جدول 

 خاک(در شرایط کنترل شده )کشت بدون

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 کبالت مولیبدن نیتروژن

 3 **62/36 **54/307552 **17/667 (Nنیتروژن )

 2 **77/0 **06/9857 **55/454 (Moمولیبدن )

N  ×Mo 6 *34/0 **37/1787 **94/127 

 2 ns13/0 **49/2597 ns40/14 (Coکبالت )

N  ×Co 6 ns15/0 **51/4562 **26/61 

Mo  ×Co 4 *40/0 **27/303 **68/248 

N  ×Mo  ×Co 12 **32/0 **81/1166 **26/238 

 377/8 001/24 125/0 72 اشتباه

 80/7 86/3 81/6  )%(ضریب تغییرات 

 داری است.و عدم معنی پنج درصد، یک درصدداری در سطح احتمال ترتیب نشان دهنده معنیبه nsو  **،*

 برگ و مولیبدن غلظت نیتروژن. 1˙2˙3

 اختلافی برابر باکه  شد گیریاندازه 0.006Co0.067Mo50N تیمار آن در حداقل و 0.3Co0.6Mo200N تیمار در برگ نیتروژن غلظت حداکثر 

ها نیز به حداکثر (، غلظت عنصر نیتروژن برگ200Nترین مقدار نیتروژن به محلول غذایی )با افزودن بیش (.11شکل ) درصد داشتند 33/53

بالاترین تری نیتروژن هست، رسید و همین امر باعث شد که در تیمارهایی که حاوی مقادیر بیش 0.3Co0.6Mo200Nمقدار خود در تیمار 

 مولیبدن موجود در برگ لوبیا است که حاوی حداکثر غلظت 0.3Co0.6Mo200Nنیز وجود داشته باشد مثل تیمار  (0.6Mo) غلظت مولیبدن

دلیل تواند بهاین امر می ترین غلظت مولیبدن نیز گزارش شد.ترین غلظت نیتروژن وجود داشت، بیشدر تیمارهایی که بیش (.12)شکل 

های حاوی نیتروژن سنتز شده و هایی هستند که عمدتاً از اسیدآمینهمولیبدن موجود در گیاه باشد، ناقلین مولیبدن در گیاه پروتئینناقلین 

های لذا با افزایش غلظت نیتروژن گیاه، سنتز این پروتئین ( هستند،Molybdate Transporters type 1 and 2) MOT2و  MOT1معروف به 

MOT1  وMOT2 ها نیز افزایش میتر شده و انتقال مولیبدن به برگبیش( یابدManuel et al., 2018 از سوی دیگر، در تیمارهای .)

0.3Co0.6Mo200N  0.3وCo0.6Mo150N ها ثبت شد، عنصر کبالت نیز در حداکثر غلظتترتیب حداکثر غلظت نیتروژن و مولیبدن در برگکه به 

(0.3Co) های لوبیا برای تثبیت بیولوژیک نیتروژن برعهده دارد دلیل نقشی باشد که این عنصر در گرهتواند بهخود حضور دارد، این امر نیز می

(Hungria et al., 2013.) باشدمی مضر کنندهمصرف سلامت برای عنصر مولیبدن بالای هایغلظت (Anbuselvi et al., 2011 .)بنابراین 

 و 0.3Co0.6Mo150N تیمار در برگ مولیبدن غلظت حداکثر .کندمی ایجاد سمیت حالت l/mg 1/0از  بیش غذایی به محلول مولیبدن افزایش

 افزایش باعث لوبیا در گیاه مولیبدن پاشیمحلول که اندداده نشان محققین (.12شکل ) آمد دستبه 0.06Co0.067Mo50N تیمار در آن حداقل

 ,Malakouti & Homaee) شد هوایی هایاندام در نیتروژن افزایش نتیجه در و رداکتازنیترات فعالیت آنزیم شدن ترطولانی نیتروژناز، فعالیت

2005.) 
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 خاک(در شرایط کنترل شده )کشت بدون اثر متقابل نیتروژن، مولیبدن و کبالت بر غلظت نیتروژن در برگ لوبیا چیتی .11شکل 

 .است دارمعنی تفاوت عدم دهندهنشان ستون هر در مشترک حروف

 
 خاک(در شرایط کنترل شده )کشت بدون اثر متقابل نیتروژن، مولیبدن و کبالت بر غلظت مولیبدن در برگ لوبیا چیتی .12شکل 

 .است دارمعنی تفاوت عدم دهندهنشان ستون هر در مشترک حروف

 غلظت کبالت برگ. 2˙2˙3
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بین حداکثر  (.13شکل ) آمد دستبه 0.006Co0.6Mo150N تیمار در آن حداقل و 0.006Co0.067Mo150N تیمار در برگ کبالت غلظت حداکثر 

ترین ، بیش0.006Co0.067Mo150Nبعد از تیمار  درصد وجود داشت. 29/61داری برابر با  و حداقل غلظت کبالت موجود در برگ، اختلاف معنی

با افزایش غلظت  دار بود.درصد بود که فاقد اختلاف معنی 13/2حاصل شد که اختلافی برابر با  30.0Co0.067Mo200Nغلظت کبالت در تیمار 

تبع آن جهت سوخت و ساز نیتروژن جذب شده، جذب مولبیدن نیز ( و به150Nو  200Nتر آن )نیتروژن در محیط رشد گیاه و جذب بیش

های زیادی پژوهش (.0.006Coو  0.3Coیابد )درون گیاه، جذب کبالت نیز افزایش می ( و نهایتاً برای ایجاد تعادل بار در0.067Moتر شده )بیش

گذارد. مثلاً های رشد گیاهان لگوم میهای زیاد اثر منفی بر شاخصهای کم اثر مثبت و در غلظتاند که کبالت خاک در غلظتنشان داده

توده، طول ریشه و ساقه را روز در لوبیا سبز وزن دانه، وزن زیست 35مدت ( در محلول غذایی بهmM 05/0کاربرد غلظت کم کبالت )

های رشد نسبت به شاهد شده است کبالت در محلول غذایی در همین مدت موجب کاهش شاخص mM 1/0ولی غلظت بیش از  ،افزایش

(Sharafi et al., 2013)، رسد که همین غلظت نظر میولی در بلند مدت )در طول یک فصل رشد( به( کم نیزmM 05/0می ) تواند حالت

 مسمومیت برای گیاهان ایجاد کند.

 
 خاک(در شرایط کنترل شده )کشت بدون اثر متقابل نیتروژن، مولیبدن و کبالت بر غلظت کبالت در برگ لوبیا چیتی .13شکل 

 .است دارمعنی تفاوت عدم دهندهنشان ستون هر در مشترک حروف

 گیرینتیجه. 4

و  0.06Co0.6Mo001N هایدر تیماردست آمد. به 0.6Mo150Nترین وزن خشک ریشه در تیمار م نیتروژن و مولیبدن بیشأتو با کاربرد

0.3Co0.067Mo200N غلاف تعداد ترینبیشدست آمد و به درصد 9/47با اختلافی برابر با  وزن خشک غلاف ترینو کم ینتربیش ترتیببه 

 ترینبیشترتیب به 0.006Co0.067Mo50Nو  0.3Co0.6Mo200Nدر تیمارهای  .آمد دستبه 0.3Co0.6Mo و 0.6Mo150N، 0.3Co100N تیمارهای در نیز

چنین بررسی اثر متقابل سه گانه نیتروژن، مولیبدن و کبالت هم .حاصل شد درصد 33/53با اختلافی برابر با غلظت نیتروژن برگ  ترینو کم

و  0.3Co0.6Mo150Nترتیب در تیمارهای ترین غلظت مولیبدن بهترین و کمکرد که بیش بر غلظت عنصر غذایی مولیبدن آشکار

0.06Co0.067Mo50N  در تیمارهای  ترین غلظتترین و کمبیش و برای کبالت همدرصد حاصل شد  17/99با اختلافی برابر با

0.006Co0.067Mo150N  0.006وCo0.6Mo150N  که کاربرد  نشان داد، نتایج کلدر  دست آمد.بهدرصد  29/61با اختلافی برابر باmg/l 100  ،نیتروژن
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mg/l 6/0 همراه مولیبدن بهmg/l 06/0 در شرایط  گیاه لوبیا چیتی را محصولتواند موجب افزایش وزن خشک غلاف شده و کبالت می

 افزایش دهد. خاک در گلخانهکشت بدون

 قدردانی و تشکر. 5

 گردد.در انجام این تحقیق، تقدیر و تشکر میهای مالی و معنوی حمایتبابت از دکتر احمد گلچین  

 منافع تعارض. 6

 ندارد. وجود نویسندگان توسط منافع تعارض گونههیچ

 منابع. 7
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