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 سپاسگزاري
د و و سپاس خداوندي را سزاست كه با باران رحمتش غبار جهل را از آئينه زنگار بسته دلم زدود ر حمد

و رسيدن به كمال طي نمودمپرتو لطف بيكرانش گامي ديگر را در راه دانش نتايج زحماتم را تقديم. اندوزي
و وجودشان برايم همه مهر، توانشان مي و عزيزم كه وجودم برايشان همه رنج بود و مادر مهربان دارم به پدر

بهآند، راستي قامتم در قامت شكسته رفت تا به توانايي برسم، مويشان سپيد گشت تا رويم سپيد بمان ها تجلي يافت،
و مشوقم بوده خواهر عزيزم .اندو برادران خوبم كه يار

نمايم كه طي نمودن اين راه جز از استاد راهنماي ارجمندم، جناب آقاي دكتر گلچين نهايت سپاسگزاري را مي
و دلسوزانه ايشان ميسر نبوددر سايه هدايت از،استاد مشاور ارجمندماز. هاي عالمانه آقاي دكتر بشارتي كه

از اساتيد گرانقدرم آقاي دكتر. مند گشتم كمال سپاس را دارمشان در طول اين مسير بهرههاي ارزندهراهنمايي
و خانم دكتر علمداري كه زحمت داوري اين پايان نامه را قبول نمودند، كمال امتنان را دارم از استاد. دلاور

مديراز. اي دكتر كاوسي كه به عنوان نماينده تحصيلات تكميلي در جلسه حضور داشتند سپاسگزارمگرامي آق
راامايشان را داشتهشاگردي افتخاركه واعظي دكترآقاي گرانقدرم ستادامحترم گروه خاكشناسي  كمال امتنان

مه.دارم و خانم از. ندس حسيني كمال تشكر را دارماز مسئولين محترم آزمايشگاه خاكشناسي آقاي مهندس بيات
از صميمانه. هاي دلسوزانه سپاسگزارم منشي محترم گروه آقاي رضايي به خاطر كمك ترين قدرشناسي را

زهرا ياسمي، فاطمه نظريان، زهرا عبدالهي، زهرا فهيم، ها الهه عزيزآبادي، هاجر عروجي، خانم دوستانم
و آقايفاطمه رخش، زهرا رضايي، افسانه صفائيان، نسترن قديمي،ي،حسني، ناديا نور سميرا انمليحه خالقي

و براي هاي عزيزمو همكلاسيو سعيد شفيعي غلامرضا نوري . آرزوي موفقيت دارم شانداشته

 با تشكر

 خديجه فرهادي
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 چكيده

و تلقيح بذر با ريزوبيوم بر رشد لوب يا چيتي در كشـت به منظور بررسي تأثير كبالت، موليبدن، نيتروژن

تيمار، در سـه72هيدروپونيك، يك آزمايش گلداني به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با 

و با مجموع  تيمارهـا شـامل. گلدان در گلخانه گروه خاكشناسي دانشگاه زنجان اجرا گرديـد 216تكرار

، سـه سـطح موليبـدن)در ليتـر گـرم ميلـي 200و 150، 50،100(تركيب فاكتوريل چهار سطح نيتروژن 

دو) گـرم در ليتـر ميلـي3/0و006/0،06/0(، سه سطح كبالـت)گرم در ليترميلي6/0و067/0،2/0( و

و بدون تلقيح(سطح تلقيح بذر با باكتري از. بودند) با و كبالـت بـه ترتيـب تيمارهاي نيتروژن، موليبـدن

و كلريـد كبالـت بـه محلـول هاي نيترات آموطريق افزودن مقادير مختلف نمك نيوم، موليبدات آمونيوم

اي مشاهدات گلخانه. ها، تهيه گرديدندبراي كشت بدون خاك لگوم EPAغذايي پايه توصيه شده توسط 

ازو نتايج تجزيه واريانس داده ها نشان داد كه تـأثير تيمـار تلقـيح بـذر بـا بـاكتري بـر روي هـيچ كـدام

و دادهپارامترهاي مورد بررسي معني هاي آزمايش به صورت طـرح دار نيست، بنابراين تيمار تلقيح حذف

. سه فاكتوره مورد تجزيه آماري قرار گرفت

گـرم ميلـي 150تا 100داد كه افزايش غلظت نيتروژن محلول غذايي تا سطح نتايج بدست آمده نشان

و نيتروژن در ليتر محلول غذايي باعث افزايش وزن خشك بوته، وزن خشك ري شه، وزن خشك غـلاف

با افزايش غلظت نيتروژن محلول غذايي شاخص كلروفيل برگ افزايش ولي ارتفاع. شودتعداد غلاف مي

و وزن. گياه كاهش يافت افزايش غلظت موليبدن محلول غذايي باعث افزايش شـاخص كلروفيـل بـرگ

زايش غلظـت كبالـت افـ. داري نداشـت هاي رشد تأثير معنـي خشك غلاف گرديد ولي بر ساير شاخص

و تعداد غلاف گرديد ولي وزن خشك بوته،  محلول غذايي باعث افزايش وزن خشك ريشه، ارتفاع بوته

و وزن خشك غلاف را كاهش داد افزايش غلظت نيتروژن محلول غـذايي سـبب. شاخص كلروفيل برگ

و كـاه  و كبالـت ش غلظـت پتاسـيم، افزايش غلظت نيتروژن، فسفر، منيزيم، آهن، منگنز، مس، موليبـدن

و روي در برگ گرديد افزايش غلظت موليبدن محلول غـذايي سـبب افـزايش غلظـت نيتـروژن،. كلسيم

و كبالت در برگ گرديد ولي بر  و كاهش غلظت كلسيم، روي و موليبدن فسفر، منيزيم، آهن، منگنز، مس

سبب افـزايش غلظـت افزايش غلظت كبالت محلول غذايي. داري نداشتغلظت پتاسيم برگ تأثير معني

و ساير  و روي در برگ گرديد ولي بر غلظت كبالت و كاهش غلظت كلسيم، آهن، منگنز و موليبدن مس

. داري نداشتعناصر پرمصرف برگ تأثير معني

.هاي رشد، غلظت عناصر برگ، كبالت، لوبيا چيتي، موليبدن، نيتروژنتلقيح، شاخص:هاي كليديواژه
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و كبالت بر غلظت كبالت برگ لوبيا چيتي-4-2-11 190تأثير تيمارهاي نيتروژن، موليبدن

193گيري كلينتيجه-4-3

194پيشنهادها-4-4

195فهرست منابع
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هافهرست جدول

صفحهعنوان

55هاي باكتري در برابر شوريمقاومت گونه-1-2جدول

و دو سنگ آذرين-2-2جدول و غلظت موليبدن در سه سنگ رسوبي 74مقدار

83حساسيت تعدادي از گياهان به موليبدن-3-2جدول

84هايي با كمبود موليبدنتأثير دانه غني شده سويا در توليد سويا در خاك-4-2جدول

84هايي از مواد حامل موليبدنمثال-5-2جدول

91انددهي بر مقدار كبالت چند گياه كه در خاك گرانيتي رشد كردهاثر آهك-6-2جدول

و كوآنزيم-7-2جدول و توليد نيتروژن 93در ريزوبيوم مليلوتيB12اثر كبالت روي رشد

107تركيب محلول غذايي مورد استفاده-1-3جدول

121هاي رشد لوبيا چيتينتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي مختلف بر شاخص-1-4جدول

121هاي رشد لوبيا چيتيهاي اثر سطوح نيتروژن بر شاخصمقايسه ميانگين-2-4جدول

122هاي رشد لوبيا چيتيهاي اثر سطوح موليبدن بر شاخصمقايسه ميانگين-3-4جدول

123هاي رشد لوبيا چيتيهاي اثر سطوح كبالت بر شاخصميانگينمقايسه-4-4جدول

و موليبدن بر شاخصمقايسه ميانگين-5-4جدول هاي رشدهاي اثر متقابل سطوح نيتروژن

 124 لوبيا چيتي

و كبالت بر شاخصمقايسه ميانگين-6-4جدول هاي رشد لوبياهاي اثر متقابل سطوح نيتروژن

 125 چيتي

و كبالت بر شاخصمقايسه ميانگين-7-4جدول هاي رشد لوبياهاي اثر متقابل سطوح موليبدن

 126 چيتي

و كبالت بر شاخصمقايسه ميانگين-8-4جدول هايهاي اثر متقابل سطوح نيتروژن، موليبدن

 127 رشد لوبيا چيتي

فسفر، پتاسيم،نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي مختلف بر غلظت نيتروژن،-9-4جدول

و منيزيم برگ لوبيا چيتي  147 كلسيم

هاي اثر سطوح نيتروژن بر غلظت نيتروژن، فسفر، پتاسيم، كلسيممقايسه ميانگين-10-4جدول

 148و منيزيم برگ لوبيا چيتي

هاي اثر سطوح موليبدن بر غلظت نيتروژن، فسفر، پتاسيم، كلسيممقايسه ميانگين-11-4جدول

 149م برگ لوبيا چيتيو منيزي
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هاي اثر سطوح كبالت بر غلظت نيتروژن، فسفر، پتاسيم، كلسيممقايسه ميانگين-12-4جدول

 150و منيزيم برگ لوبيا چيتي

و موليبدن بر غلظت نيتروژن،مقايسه ميانگين-13-4جدول هاي اثر متقابل سطوح نيتروژن

و منيزيم برگ لوبي  151ا چيتيفسفر، پتاسيم، كلسيم

و كبالت بر غلظت نيتروژن،مقايسه ميانگين-14-4جدول هاي اثر متقابل سطوح نيتروژن

و منيزيم برگ لوبيا چيتي  152 فسفر، پتاسيم، كلسيم

و كبالت بر غلظت نيتروژن،مقايسه ميانگين-15-4جدول هاي اثر متقابل سطوح موليبدن

و منيزيم برگ لو  153 بيا چيتيفسفر، پتاسيم، كلسيم

و كبالت بر غلظتمقايسه ميانگين-16-4جدول هاي اثر متقابل سطوح نيتروژن، موليبدن

و منيزيم برگ لوبيا چيتي  154 نيتروژن، فسفر، پتاسيم، كلسيم

نتايج تجزيه واريانس اثر تيمارهاي مختلف بر غلظت آهن، منگنز، روي، مس،-17-4جدول

و كبالت برگ لوبي  168ا چيتيموليبدن

هاي اثر سطوح نيتروژن بر غلظت آهن، منگنز، روي، مس،مقايسه ميانگين-18-4جدول

و كبالت برگ لوبيا چيتي  168 موليبدن

هاي اثر سطوح موليبدن بر غلظت آهن، منگنز، روي، مس،مقايسه ميانگين-19-4جدول

و كبالت برگ لوبيا چيتي  169 موليبدن

هاي اثر سطوح كبالت بر غلظت آهن، منگنز، روي، مس،ميانگينمقايسه-20-4جدول

و كبالت برگ لوبيا چيتي  171 موليبدن

و موليبدن بر غلظت آهن، منگنز،مقايسه ميانگين-21-4جدول هاي اثر متقابل سطوح نيتروژن

و كبالت برگ لوبيا چيتي  172 روي، مس، موليبدن

و كبالت بر غلظت آهن، منگنز،هاي اثمقايسه ميانگين-22-4جدول ر متقابل سطوح نيتروژن

و كبالت برگ لوبيا چيتي  173 روي، مس، موليبدن

و كبالت بر غلظت آهن، منگنز،مقايسه ميانگين-23-4جدول هاي اثر متقابل سطوح موليبدن

و كبالت برگ لوبيا چيتي  174 روي، مس، موليبدن

و كبالت بر غلظت آهن،هاي اثمقايسه ميانگين-24-4جدول ر متقابل سطوح نيتروژن، موليبدن

و كبالت برگ لوبيا چيتي  175 منگنز، روي، مس، موليبدن
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هافهرست شكل

صفحهعنوان

119اثر سطوح مختلف نيتروژن بر وزن خشك بوته لوبيا چيتي-1-4شكل

122اثر سطوح مختلف كبالت بر وزن خشك بوته لوبيا چيتي-2-4شكل

128اثر سطوح مختلف نيتروژن بر وزن خشك ريشه لوبيا چيتي-3-4شكل

130اثر سطوح مختلف كبالت بر وزن خشك ريشه لوبيا چيتي-4-4شكل

132اثر سطوح مختلف نيتروژن بر ارتفاع بوته لوبيا چيتي-5-4شكل

133اثر سطوح مختلف كبالت بر ارتفاع بوته لوبيا چيتي-6-4شكل

134اثر سطوح مختلف نيتروژن بر شاخص كلروفيل برگ لوبيا چيتي-7-4شكل

136اثر سطوح مختلف موليبدن بر شاخص كلروفيل برگ لوبيا چيتي-8-4شكل

137اثر سطوح مختلف كبالت بر شاخص كلروفيل برگ لوبيا چيتي-9-4شكل

139ياثر سطوح مختلف نيتروژن بر وزن خشك غلاف لوبيا چيت-10-4شكل

140اثر سطوح مختلف موليبدن بر وزن خشك غلاف لوبيا چيتي-11-4شكل

141اثر سطوح مختلف كبالت بر وزن خشك غلاف لوبيا چيتي-12-4شكل

143اثر سطوح مختلف نيتروژن بر تعداد غلاف لوبيا چيتي-13-4شكل

144اثر سطوح مختلف كبالت بر تعداد غلاف لوبيا چيتي-14-4شكل

146اثر سطوح مختلف نيتروژن بر غلظت نيتروژن برگ لوبيا چيتي-15-4شكل

148اثر سطوح مختلف موليبدن بر غلظت نيتروژن برگ لوبيا چيتي-16-4شكل

155اثر سطوح مختلف نيتروژن بر غلظت فسفر برگ لوبيا چيتي-17-4شكل

157لوبيا چيتياثر سطوح مختلف موليبدن بر غلظت فسفر برگ-18-4شكل

159اثر سطوح مختلف نيتروژن بر غلظت پتاسيم برگ لوبيا چيتي-19-4شكل

161اثر سطوح مختلف نيتروژن بر غلظت كلسيم برگ لوبيا چيتي-20-4شكل

162اثر سطوح مختلف موليبدن بر غلظت كلسيم برگ لوبيا چيتي-21-4شكل

162ت كلسيم برگ لوبيا چيتياثر سطوح مختلف كبالت بر غلظ-22-4شكل

164اثر سطوح مختلف نيتروژن بر غلظت منيزيم برگ لوبيا چيتي-23-4شكل

165اثر سطوح مختلف موليبدن بر غلظت منيزيم برگ لوبيا چيتي-24-4شكل

167اثر سطوح مختلف نيتروژن بر غلظت آهن برگ لوبيا چيتي-25-4شكل

169ليبدن بر غلظت آهن برگ لوبيا چيتياثر سطوح مختلف مو-26-4شكل
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170اثر سطوح مختلف كبالت بر غلظت آهن برگ لوبيا چيتي-27-4شكل

176اثر سطوح مختلف نيتروژن بر غلظت منگنز برگ لوبيا چيتي-28-4شكل

177اثر سطوح مختلف موليبدن بر غلظت منگنز برگ لوبيا چيتي-29-4شكل

178تلف كبالت بر غلظت منگنز برگ لوبيا چيتياثر سطوح مخ-30-4شكل

180اثر سطوح مختلف نيتروژن بر غلظت روي برگ لوبيا چيتي-31-4شكل

181اثر سطوح مختلف موليبدن بر غلظت روي برگ لوبيا چيتي-32-4شكل

182اثر سطوح مختلف كبالت بر غلظت روي برگ لوبيا چيتي-33-4شكل

183مختلف نيتروژن بر غلظت مس برگ لوبيا چيتياثر سطوح-34-4شكل

184اثر سطوح مختلف موليبدن بر غلظت مس برگ لوبيا چيتي-35-4شكل

185اثر سطوح مختلف كبالت بر غلظت مس برگ لوبيا چيتي-36-4شكل

187اثر سطوح مختلف نيتروژن بر غلظت موليبدن برگ لوبيا چيتي-37-4شكل

188وح مختلف موليبدن بر غلظت موليبدن برگ لوبيا چيتياثر سط-38-4شكل

189اثر سطوح مختلف كبالت بر غلظت موليبدن برگ لوبيا چيتي-39-4شكل

190اثر سطوح مختلف نيتروژن بر غلظت كبالت برگ لوبيا چيتي-40-4شكل

191اثر سطوح مختلف موليبدن بر غلظت كبالت برگ لوبيا چيتي-41-4شكل
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 لوبيا تاريخچه-1-1

و كار انسان قرار گرفتهها از قديميلگوم آنترين نباتات هستند كه مورد كشت و تاريخ باند عنوانه ها

يعنباتات زراعي به زمان نئوليتيك بر مي و جمعگردد، آوري غذا به مرحله ني زماني كه انسان از شكار

بريد مواد غذاتول و وارد يك زندگي شديي پا گذاشت و روستايي ها لگوم. اساس اجتماع كشاورزي

و لوبياي همچنين در توسعه كشاورزي دنياي جديد خيلي زود ظاهر شده و آثاري از كدوها، فلفل اند

تر كشف گرديده است هزار سال قبل از ميلاد يا پيش4معمولي در غارهاي اوكامپو مكزيك، متعلق به 

هاي انجام شده توسط واويلوف، با توجه به تنوع ژنتيكي زياد براساس بررسي). 1372ن حسيني، مجنو(

و جنوب مكزيك، اين منطقه به عنوان مبدأ لوبيا در نظر گرفته شده است . لوبيا در آمريكاي مركزي

مي سال قبل از ميلاد در مكزيك هزار7تا4هاي باستان شناسي نشان داده كه لوبيا از بررسي و كشت شد

مي3تا1از  شروع. گرفتهزار سال قبل از ميلاد در غرب آمريكا توسط بوميان مورد استفاده قرار

و همكاران،(ميلادي پس از كشف قاره آمريكا بوده است 1542كاشت لوبيا در اروپا از سال  دري

1387.(

 اهميت اقتصادي لوبيا-1-2

و بقيه را انواع ميلي37سطح زير كشت حبوبات در دنيا ون هكتار است كه بيش از نصف آن را لوبيا

و عبدميشايي،(دهند ديگر حبوبات تشكيل مي ترين سطح در بين حبوبات گسترده). 1370يزدي صمدي

و همچنين بالاترين ارزش اقتصادي متعلق به لوبيا است  لوبيا در پنج قاره ). 1374كوچكي،(زير كشت

ميليون هكتار بوده كه با متوسط عملكردي27زير كشت جهاني آن حدود سطح. گردد دنيا كشت مي
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و ايالات. ميليون تن توليد دارد5/15كيلوگرم در هكتار، مجموعاً 568معادل برزيل، هندوستان، مكزيك

از. متحده از توليدكنندگان عمده اين محصول هستند و آمريكا به ترتيب با بيش درصد،40و30آسيا

ميليون هكتار5/2سطح زير كشت لوبيا در آفريقا. اندن سطح زير كشت را به خود اختصاص دادهبالاتري

مي2و در اروپا  ميليون هكتار از اراضي9در هندوستان. باشد كه چندان چشمگير نيستميليون هكتار

و 128هزار هكتار با توليد 235سطح زير كشت لوبيا در ايران. زير كشت اين محصول است هزار تن

).1372مجنون حسيني،(كيلوگرم در هكتار است 780متوسط عملكرد 

 ارزش غذايي لوبيا-1-3

و دام، عمده ترين منبع تأمين كننده پروتئين حبوبات پس از غلات به عنوان دومين منبع غذايي انسان

مي. گردندنباتي محسوب مي ب. شودحبوبات گوشت مردم فقير ناميده تا18ا داشتن حدود دانه حبوبات

مي 32 مقدار. تواند نقش مهمي در تأمين مواد پروتئيني مورد نياز انسان داشته باشددرصد پروتئين

و برابر بيشتر از پروتئين موجود در دانهسهتادوپروتئين موجود در دانه حبوبات  20تا10هاي غلات

ميبرابر بيشتر از پروتئين موجود در گياهان غله حبوبات منبع مهم ). 1372مجنون حسيني،(شدبااي

ميويتامين و كاروتن ث و از لحاظ اسيدهاي آمينه ضروري هايي مانند ريبوفلاوين، ويتامين باشند

مصرف غلات به تنهايي غذاي ناقصي. مخصوصاً ليزين كه كمبود آن در غلات وجود دارد، غني هستند

آرا تشكيل مي در حالي كه اگر غلات به همراه. مينه ضروري را ندارددهد، چون تعدادي از اسيدهاي

 ).Gupta, 1988(حبوبات مصرف شود غذاي كاملي بدست خواهد آمد 



٢٠ 

اي برخوردار از جايگاه ويژه) درصد25تا20(لوبيا در بين ساير حبوبات به دليل داشتن پروتئين بالا

و از طرفي داراي  و5/0تا1/0درصد كربوهيدرات،56تا55است درصد رطوبت7تا5درصد روغن

هاي مختلف از باشد، كه به اين دليل اين محصول با ارزش مورد توجه كشورهايي است كه به علت مي

و نيامدر اين كشورها از دانه. برندنظر كمبود پروتئين حيواني رنج مي هاي تر لوبيا جهت تغذيه انسان ها

د ميامو از شاخساره خشك شده آن جهت تغذيه ).1377بقايي،(كنند ها استفاده

 لوبيا) مورفولوژي( مشخصات گياهشناسي-1-4

 ريشه-1-4-1

1تواند تا عمق حدود ريشه لوبيا اساساً از نوع راست است كه درصورت وجود خاك نفوذپذير مي

و شبكه نسبتاً توسعه يافته گياهان تيره مانند ديگر. اي از ريشه را بوجود آوردمتر وارد خاك گردد

آنهاي برون ريشهبقولات لوبيا هم داراي گره هاي ريزوبيوم به صورت ها باكترياي است كه در

و نيتروژن هوا را تثبيت مي ها بر روي ريشه جانبي اين گره). 1372مجنون حسيني،(كنند همزيست بوده

و وسط سيستم ريشهدر قسمت ميهاي بالا و ها اين گره. شونداي ايجاد داراي شكل چند وجهي بوده

ميميلي5تا2ها بين قطر آن -ها بوسيله باكتري از جنس ريزوبيوم بصورت كلوني در آمدهغده. باشد متر

و تثبيت مي نيتروژن تثبيت شده مكمل احتياج گياه از نظر نيتروژن. نماينداند كه نيتروژن هوا را گرفته

و از اين نظر مقدار قابل توجهمي ميباشد گردد، كه به نوبه خود در بهبودي نيتروژن به خاك اضافه

لوبيا علاوه بر ريشه اصلي داراي تعدادي ريشه جانبي. باشد حاصلخيزي خاك نقش مؤثري را دارا مي

ميسانتي15باشد كه تا عمق مي .)1374كوچكي،(شود متري خاك ديده


