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کلدرگیاهلوبیاچیتیآزمایشیگلدانیدرقالبکلروفیلوbوaهایکلروفیلمحتویکبالتخاکبربهمنظوربررسیتأثیر

خانهدانشگاهخاکخشک(درگلکیلوگرمبرکلریدکبالتگرممیلی005و5،05،05،305تصادفیباچهارتکراروپنجتیمار)طرحکاملاً

دشهرکر سال شد93-35در اجرا تلاش و خمین لوبیاچیتی رقم دو برای جداگانه صورت فیزیولوژیکیبه بلوغ مرحله پایان در .

دادنشانبهدستآمد.نتایجbوaهایمیانیهربوتهوکلروفیلکلازمجموعدوکلروفیلکلدربرگکلروفیلوbوaهایکلروفیل

 وسپسیکروندکاهشی)میلی05یکروندافزایشی)تا ازبیشگرمکلریدکبالتبرکیلوگرمخاک( کبالتبرگرمکلریدمیلی05تر

کبالتگرمکلریدمیلی005و305هایغلظتبهطورکلیوکلروفیلکلدیدهشد.bوaهایکلروفیلمیزانکیلوگرمخاکبهبعد(در

هایزیاددرغلظتداریعنممنفیورغمتأثیررسدعلی(.بهنظرمی>50/5pدارکلروفیلنسبتبهشاهدشد)عنیخاکباعثکاهشم

ترازبرایرقمخمینوکمگرم(میلی05تراز)کمهایکمکبالتخاک،غلظتگرمکلریدکبالتبرکیلوگرممیلی355ترازبیشکبالتخاک

چیتیداشتهباشد.برگهایرمثبتبرتراکمکلروفیلیتأثتلاشگرمکبالتبرایرقممیلی05 aهایحدتحملکلروفیللوبیا وbو

گرمکلریدکبالتبرکیلوگرمخاکبهدستآمد.وبرایلوبیاچیتیرقممیلی05و15،05کلروفیلکلدرلوبیاچیتیخمینبهترتیب

گرمبرکیلوگرمکلریدکبالتخاکبهدستآمد.درشرایطزیادیکبالتخاکمیلی00و35وکلبهترتیبbتلاشحدتحملکلروفیل

تربود.حساسaدربرگلوبیاچیتیدرهردورقمخمینوتلاشنسبتبهسنتزکلروفیلbسنتزکلروفیل

.لوبیا، کلروفیل ،کبالتکلیدی:هایواژه

  

www.SID.ir



Arc
hive

 of
 S

ID

 55                                و کلروفیل کل در دو رقم لوبیاایتی خمین و تلاش ، خاک بر ساخت کلروفیل کبالت موجود در اثر کاربرد  ی مقایسه

 

 

قدمهم

ع لوبیا است انواترین  ترین و پر مصرف یکی از مطلوب Phaselous vulgarisبا نام علمی  (Pinto bean لوبیا ایتی )

پزی حائز اهمیت است. بهترین نوع لوبیا ایتی در ایران لوبیاهایی هستند  خوراکی و زود که به علت قابلیت هضم خوب، خوش

کنند. عوامل  گ که در هنگام پخت لعاب فراوان تولید میدانه درشت، گرد یا بیضوی شکل، دارای زمینه کرم با خطوط قرمز رن

خوراکی نقش مهمی دارد. اون لوبیا ایتی به عوامل محیطی حساس است برای  خوش و محیطی در اندازه دانه، درصد پروتئین

  (.0978مطلوب انتخاب شود )مجنون حسینی، مناطقی با شرایط  باید تولید آن

g/cmتر از  ی را که دارای اگالی بیش عناصر ود عناصر سنگین در خاک است.زا وج  یکی از عوامل محیطی تنش
3 5 

فلزهای سنگین از طریق فعالیت بشر مانند )احتراق (. Gabrielli and Mattioni, 1991) گویند باشند عناصر سنگین می

ها( و  مواد رنگی و باتریها،  کش های حاوی فلز، فاضلاب شهری، آفت های فسیلی، استخراج معادن، تصفیه سنگ سوخت

(. هنگامی فلزات سنگین توسط گیاه جذب شده و در 0983توانند به بیوسفر وارد شوند )حاتمیان،  ها می فرسایش طبیعی سنگ

در روش مستقیم فلز  شوند. یابند اغلب به دو صورت مستقیم و غیر مستقیم باعث مسمومیت می ها تجمع می های آن بافت

  کند. در روش غیر مستقیم فلز سنگین از طریق رقابت با عناصر غذایی ضروری و قرار تار سلول عمل میسنگین با تخریب ساخ

کند. جایگزینی سرب، روی، نیکل،  ها نقش ایفا می ها و تخریب عملکرد آن ها در ساختمان کلروفیل یا آنزیم به جای آن فتنگر

. حضور (Kupper, 1996) شود گیر فتوسنتز می کاهش اشم کادمیوم، مس و جیوه در کلروفیل به جای منیزیم منجر به

خود باعث ایجاد اثرات سمی  ی شود که به نوبه های فعال اکسیژن می فلزات سنگین باعث ایجاد تنش اکسیداتیو و افزایش گونه

های  مولکول های آنزیمی، آسیب به مختلف در گیاهان نظیر کاهش رشد، کاهش محتویات کلروفیل و فتوسنتز، مهار فعالیت

 (Mishra et al., 2006)شود  می DNAها و نوکلئیک اسیدها به خصوص  زیستی نظیر لیپیدها، پروتئین

کبالت نیز یک عنصر سنگین است. ضروری بودن این عنصر برای گیاهان کاملاً به اثبات نرسیده قبلی طبق تعریف 

(Rajurkar and Damame, 1998)ها را در  شاهده شده است: کبالت مقاومت گیاه و دانه. ولی تأثیر مفید آن بر گیاه م

بر خلاف  ،کبالت .(Kandil, 2007)شود کند و موجب سنتز قند و اربی در گیاهان می ت تقویت میمقابل خشکی به شد

 71ار باشد. به طوری که مقد برای سلامتی انسان نه تنها مضر نیست بلکه مقدار کم آن لازم می ،برخی دیگر از عناصر سنگین

ها یک عنصر ضروری  شود کبالت برای لگوم مصرف شود. گفته می ،تواند گرم آن به صورت روزانه بدون تهدید سلامتی می میلی

شود. کبالت همچنین باعث تشدید  است زیرا باعث تأثیر مثبت بر فعالیت باکتری رایزوبیوم در تثبیت نیتروژن جو می

. با این (Ibrahim et al., 1989) شود شدن هیپوکوتیل و گسترش سطح برگ می فرآیندهای نمو در گیاهان از جمله طویل

-El) شود های بالای این عنصر باعث ایجاد سمیت و حتی تداخل در فعالیت فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه می حال، غلظت
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sheekh et al., 2000, Parmar and Chanda, 2005, Jayakumar et al., 2009) .  افزایش زیاد کبالت به خاک

های  تواند از انتقال مواد غذایی به ریشه و دیگر مخزن ها شده و در نهایت می باعث کاهش عملکرد و بازدارندگی تولید در برگ

 .          (Samaryoon and Rauser, 1979) نگهداری مواد غذایی ممانعت کند

و به  یافتداری  در لوبیا سبز کاهش معنی bو aتراکم هر دو کلروفیلبه خاک  کبالت( )به شکل سولفات با افزایش کبالت

 ,.Chatterjee et al) تری داشت کاهش بیش aکلروفیل  تراکم bکلروفیلدر مقایسه با  aدلیل حساس بودن کلروفیل 

)به شکل  کبالت و کلروفیل کامل با افزایش غلظت b و a های نشان داد که کلروفیل باقلاای با  خانه آزمایش گل .(2006

خاک، بر  ()کلریدکبالت های مختلف کبالت غلظت .(Hallova et al., 2009) ابدی در خاک کاهش می کلریدکبالت(

میزان خاک های سویا مورد بررسی قرار گرفت و با افزایش غلظت کبالت  کل در برگکلروفیل و  bو  aهای  کلروفیل

 .(Jayakumar et al., 2009) افتیکل کاهش کلروفیل و  bو  aهای  کلروفیل

نشان داد که با افزایش (.Vigna radiate L)خاک بر گیاه  )به شکل کلریدکبالت( های مختلف کبالت بررسی غلظت

تأثیر . (Jaleel et al., 2009) کل و کاروتنوئید کاهش یافتو کلروفیل  b و a های غلظت کبالت در خاک میزان کلروفیل

های بالای  نشان داد که غلظت (.Raphanus sativa L)شکل کلریدکبالت( خاک، بر گیاه  های مختلف کبالت )به غلظت

 (Jayakumar et al., 2007)شود  و کلروفیل کل می bو  aکبالت خاک باعث کاهش تراکم کلروفیل 

 محتویبر  تأثیر کلریدکبالت خاکها به اثر مفید کبالت خاک بر محتوی کلروفیل گیاهان اشاره دارند.  برخی پژوهش

گرم کلریدکبالت خاک برای  میلی 15/1حبوبات مانند لوبیا سبز مورد بررسی قرار گرفته و غلظت  خانوادهگیاهان  درکلروفیل 

گرم کلریدکبالت خاک برای تثبیت نیتروژن مفید بوده است  میلی 0/1غلظت و  شدهتحریک تراکم کلروفیل مفید اعلام 

(Hallova et al., 2009) .محتویگرم کلریدکبالت خاک به عنوان غلظت مناسب و تحریک کننده  میلی 51گیاه سویا  در 

گرم کلریدکبالت خاک را به عنوان غلظت مناسب  میلی 51غلظت . (Jayakumar et al., 2009)کلروفیل بیان شده است 

برای گیاه نخود  .(Jaleel et al., 2009) اند کرده پیشنهاد (.Vigna radiate L)درکلروفیل  تجمع محتوایتحریک  ایبر

ترین غلظت تحریک کننده  گرم کلریدکبالت به عنوان مناسب میلی 01باشد غلظت  که یکی دیگر از گیاهان خانواده حبوبات می

 .(Rahman Khan and Mahmud Khan., 2010) کلروفیل معرفی شده است

بوده است. در  bتر از تراکم کلروفیل  بیش aوفیل برخی از مطالعات نشان دادند در گروهی از گیاهان محتوی کلر

بوده و در عین حال با افزایش غلظت  bبرابر کلروفیل  5/2در گیاه لوبیا سبز  aهای کم کبالت خاک محتوی کلروفیل  غلظت

های مختلف کبالت خاک محتوی  . در غلظت(Chatterjee et al., 2006)شود  کبالت خاک محتوی دو کلروفیل یکی می

 b. محتوی کلروفیل (Jayakumar et al., 2009)بوده است  bتر از محتوی کلروفیل  برابر بیش 2/0در گیاه سویا aکلروفیل 
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تر است ولی در  برابر بیش 2حدود  (.Vigna radiate L)های کم کبالت خاک در در غلظت aنسبت به محتوی کلروفیل 

 bهای مختلف کبالت خاک محتوی کلروفیل  تمام غلظت .(Jaleel et al., 2009)رسد  می 9/0الاتر این تراکم به های ب غلظت

 است.  aبرابر کلروفیل  5/2بیش از  (.Raphanus sativa L)در

باعث ایجاد مشکلاتی جدی در رشد و  در خاک فلزات سنگین غلظت زیادهای محیطی از جمله  به طور کلی، تنش

 ها بسیار متفاوت هستند. های گیاهی از نظر توانایی برخورد با این تنش شوند و گونه از فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاه می بسیاری

ها  های آن های بالا به ویژه بر کلروفیل که اثر غلظت کبالت خاک بر دیگر لوبیاها بررسی و اثر منفی آن در غلظت  با وجود این

های گیاه لوبیا ایتی مطالعه نشده  کلروفیل محتویخاک بر  کبالت  رسد تاکنون تأثیر غلظت یبه نظر منشان داده شده است، 

کل در کلروفیل و  b و aهای  کلروفیلمحتوی های مختلف کبالت خاک بر  بررسی اثر غلظت( 0)هدف از این مطالعه،  است.

با  a( مقایسه حساسیت کلروفیل 9ه کبالت و )( تخمین حد تحمل این گیاه نسبت ب2رقم خمین و تلاش؛ ) گیاه لوبیا ایتی

  نسبت به اثر سمی کبالت خاک است. bکلروفیل 

هاموادوروش

های درشت  بود استفاده شد. دانه ،تهیه شده و تلاش های بومی خمین برای این پژوهش از بذر لوبیا ایتی که از توده

خانه دانشگاه  لوبیا که دارای رنگ مشابه و شاخص لوبیا ایتی بودند انتخاب شدند. این آزمایش به صورت گلدانی در گل

درصد ماسه بود.  05درصد خاک زراعی و  95درصد کود گاوی،  51اجرا شد. بستر کشت حاوی  73-31در سال  شهرکرد

گرم بر کیلوگرم خاک  میلی 221و  051، 81، 21، 1) سطحرح کاملاً تصادفی با اهار تکرار و پنج آزمایش در قالب یک ط

گلدان  01. در مجموع اجرا شد 73-31خانه دانشگاه شهرکرد در سال  برای رقم تلاش و رقم خمین در گل خشک کلریدکبالت(

سطح  21سطح آزمایشی برای رقم خمین و  21، برده شدسانتی متر( به کار  21و 25)ارتفاع و قطر دهانه به ترتیب  8 شماره

. در هنگام آماده سازی بستر بذر مخلوطی )خاک، کود و ماسه( تهیه شد و آزمایشی دیگر برای رقم تلاش استفاده شد

 ,Bremner and Mulvaney)گیری نیتروژن کل به روش کجلدال  ات خاک گلدان به صورت زیر تعیین شد: اندازهیخصوص

پتاسیم قابل و ، (Olsen and Sommers, 1982)فسفر قابل جذب با استفاده از اسپکتروفتومتر به روش اولسن  ،(1982

تعیین میزان کبالت و عناصر کم  برای .(Simard, 1993)انجام گرفت  فتومتر به روش استات آمونیوم میجذب با استفاده از فل

 و میزان کبالت با دستگاه (Lindsay and Norvell, 1978)صورت گرفت  DTPAها با  گیری نمونه عصارهخاک  مصرف

 ,Janzenبا الکترود  در عصاره اشباعو هدایت الکتریکی خاک  pH قرائت شدند. ICPعناصر کم مصرف با  میزان جذب اتمی و

 .(Bouyoucos, 1962)تعیین شد بافت خاک به روش هیدرومتری ( تو (1993
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 ه شدند.دمتری قرار دا سانتی 01زده بودند در عمق  قبل در ظرف آزمایشگاهی جوانهدر هر گلدان اهار عدد بذر که از 

های روزانه تا مرحله تیماردهی  زده کاشته شده در هر گلدان سبز شدند. مراقبت یک هفته بعد از کاشت اکثر بذرهای جوانه

های داخل هر گلدان تنک شدند و  رسیدند بوتهادامه داشت. وقتی تمامی لوبیاهای کاشته شده در هر گلدان به مرحله سه برگی 

 کبالت لازم برای هر سطح مقدار (کیلوگرم 051/2)دو بوته در هر گلدان باقی ماند. با توجه به وزن خاک خشک هر گلدان 

استفاده شد. ابتدا مقدار کبالت مورد نیاز هر سطح در آب مقطر حل و سپس به  (CoCl2.6H2o)از کلریدکبالت تیمار

ها بر طبق نیاز گیاه و به صورت مطلوب  های مربوطه اضافه شد. عملیات داشت از قبیل آبیاری، مبارزه با آفات و بیماری گلدان

  انجام شد.

برای تعیین محتوای های میانی هر بوته( در هر گلدان نمونه تهیه شد.  در پایان مرحله بلوغ فیزیولوژیکی، )ازبرگ

درصد به آن اضافه  71اینی ریخته و ازت مایع به آن اضافه شد. سپس مقداری استن  گرم برگ تازه در هاون9/1کلروفیل 

دقیقه در دور  21سپس خمیر به وسیله قیف بوخنر صاف شد، عصاره حاصل به مدت به دست آید.  گردید تا خمیری نرم

این  نوری ر رسانده شدند. جذبلیت میلی 25درصد به حجم  71های صاف شده با استن  سانتریفوژ شد. در پایان عصاره 5111

، ساخت شرکت 951نانومتر قرائت گردید. برای این کار از یک اسپکتروفتومتر مدل ام  505و  559های  ها در طول موج عصاره

 Lichtenthaler and) [ محاسبه گردید2و 0ها از روابط ] نمونهدر  bو  aهای  کام اسپکت استفاده شد. تراکم کلروفیل

Wellburn, 1983) 

Ch.a (µg/ml) = 12.21(A663) – 2.81 (A646)                                                     [0]  

Ch.b (µg/ml) = 20.13 (A646) – 5.03 (A663)                                                   [2]  

لیتر  )هردو بر میکروگرم بر میلی ،bکلروفیل تراکم  = a ،Ch.bکلروفیل تراکم  = Ch.aدر این دو رابطه : 

(Lichtenthaler and Wellburn, 1983)، A663 =  نانومتر و  559جذب در طول موج= A646 جذب در طول موج

-ها با آزمون شاپیرو نرمال بودن داده به دست آمد. bو  aهای  نانومتر است. تراکم کلروفیل کل از جمع تراکم کلروفیل 505

ها با استفاده  ها با استفاده از تجزیه واریانس بررسی شد. مقایسه میانگین کلروفیلخاک بر تراکم کاربرد کلریدکبالت  وکس و اثر

 استفاده شد. STATISTICA 8تجزیه و تحلیل آماری از نرم افزار  برایانجام شد.  درصد 5از آزمون دانکن و در سطح 

خاک بستر  داده شده است 0برخی عناصر در خاک گلدان در جدول  و غلظت (EC)، هدایت الکتریکی (pH)واکنش خاک 

 آزمایش حاوی کبالت نبود.
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:واکنش،هدایتالکتریکیوغلظتبرخیعناصردرخاکگلدان3جدول

 DTPA*کبالت استخراج شده با 



بحثو تایجن

موثر بود  در رقم خمین و تلاش و کل aهای کلروفیل نرمال بود. کاربرد کلریدکبالت خاک، بر تراکم کلروفیل توزیع داده

(15/1p < تأثیر کلریدکبالت خاک بر کلروفیل .)b .نتایج مقایسه میانگین تأثیر  در دو رقم لوبیاایتی خمین و تلاش مؤثر نبود

 داده شده است. 2در جدول  bو  aی ها کبالت خاک بر کلروفیل کلرید های مختلف غلظت



وکلروفیلکلدرلوبیاچیتیرقمb،کلروفیلa :تجزیهواریانسکاربردکبالتخاکبرکلروفیل0جدول

خمینوتلاش

P F تیمار میانگینمربعات

 aکلروفیل 13/03 113/0 *1.120

1.153ns 77/2 2/032 کلروفیل b 

کلروفیلکل 0/099 902/9 *1.193

P F تیمار میانگینمربعات

 aکلروفیل 13/03 113/0 *1.120

1.153ns 77/2 2/032 کلروفیل b 

کلروفیلکل 0/099 902/9 *1.193

*,**,ns  درصد  0درصد و معنی دار بودن در سطح  5به ترتیب نشان دهنده بی اثر، معنی دار بودن در سطحcv=±15.34 

 رقم تلاش cv=±16.23رقم خمین، 

 

و  aهای  گرم کلریدکبالت بر کیلوگرم خاک( تراکم کلروفیل میلی 221و  051های  آزمایش )غلظت 5و  0تیمارهای 

علت کاهش تراکم  > p).15/1داده است ) نسبت به شاهد کاهش در دو رقم لوبیاایتی خمین و تلاش کل را کلروفیل

بیوسنتز کلروفیل تحت تأثیر فلزات سنگین و از جمله  های بالای کلریدکبالت خاک، احتمالاً بازدارندگی کلروفیل در غلظت

کبالت*  Kقابل

 جذب

 Pقابلجذب  

 

 

  Nکل

 

EC
dS/

m 

 pH  مشخصه

 mg/kg   

 مقدار  82/5  50/1  17/1  5/0    9/2 1/11
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 ,Stobart et al., 1985, Dubey)ناصر سنگین استکبالت و یا جانشینی منیزیم موجود در ساختار کلروفیل به وسیله ع

1997) . 

از علل دیگر کاهش کلروفیل در شرایط تنش فلزات سنگین، تغییر مسیر متابولیسمی به سمت تولید پرولین است، زیرا 

است . ممکن (Prasad, 1995)رود  تر می پرولین است به سمت تولید پرولین بیش ساز سنتز کلروفیل و گلوتامات که پیش

کاهش تراکم کلروفیل با افزایش غلظت کبالت خاک به دلیل آنتاگونیستی آن بر جذب روی، منگنز و آهن باشد         

(Baker, 1981)باشد: عناصر سنگین وارد کلروپلاست شده و در  . مکانیسم عمل عناصر سنگین بر تراکم کلروفیل متفاوت می

توانند به صورت  عناصر سنگین می.(Clemens, 2002)شوند  وپلاست میجا جمع شده و باعث خسارت به غشاهای کلر آن

 .(Cobbett, 2000)ها باعث تخریب ساختمان و عمل کلروپلاست شوند  مستقیم از طریق پیوند با آنزیم

اکم برابر تر 2حدود  bدر این مطالعه، در هر سطح تیمار و در دو رقم لوبیاایتی خمین و تلاش میانگین تراکم کلروفیل 

تر از تراکم  بیش b(. در برخی مطالعات دیگر هم دیده شده است که تراکم کلروفیل 9به دست آمده است )جدول aکلروفیل 

 . (Jayakumar, et al., 2007 , Jaleel et al., 2009)است  aکلروفیل 

دررقمخمینورقمتلاشلوبیاچیتیبرگکلکلروفیلوbوaهایلیکلروفیمیانگین:مقایسه1جدول

 رسطوحمصرفکبالتتیما

کلریدکبال(  تیمار

ت mg/kg( 

کلکلروفیل  bکلروفیل  aکلروفیل   

 رقمخمین

  )µg/ml(   

50/05   1  ، شاهد0    a  83/91  a  95/05  a 

2  21  51/07  a  50/95  a  02/50  a 

9  81  20/05  a  30/28  a  05/09  a 

0  051  52/00  b  50/29  b  25/95  b 

5  221  50/3  b  10/07  b  55/28  b 

35/05   1  ، شاهد0    a  98/27  a  90/00  a 

2  21  50/05  a  30/23  a  33/00  a 

9  81  51/07  a  28/95  a  87/58  a 

0  051  25/00  b  29 b  25/90  b 

5  221  25/3  b  5/08  b  85/25  b 

 است. 15/1دار بر اساس آزمون دانکن در سطح  تفاوت معنی ی عدم حروف مشترک نشان دهنده در هر ستون
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دهد. با  ی خطی بین تراکم کبالت در برگ لوبیاایتی خمین و تلاش را در برابر کبالت خاک نشان می رابطه 0شکل 

های بالا در برگ  تر کبالت در غلظت افزایش غلظت کبالت تراکم کبالت در برگ ارقام لوبیاایتی بالا رفته است. تراکم بیش

های بالا نظیر  باشد. این بدان مفهوم است که کبالت در غلظت کلروفیل می لوبیاایتی در واقع یکی از دلایل کاهش در تراکم

و  bو  a های تراکم کلروفیلشود.  دیگر عناصر سنگین سمی بوده و سبب کاهش در فرآیندهای بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی می

ان داده شده است. با توجه به نش 2شکل  برابر کلریدکبالت خاک در دررقم خمین و تلاش لوبیاایتی برگ کل در کلروفیل 

کمی بالا رفته )اگر اه این افزایش در  ها شود که با افزایش غلظت کلریدکبالت خاک ابتدا تراکم کلروفیل مشاهده می 2شکل 

 یابد. دار نیست( و سپس کاهش می معنی 15/1سطح 

 

 

یخطیبینکبالتخاکوتراکمکبالتدربرگلوبیارابطه :3شکل

خمینوتلاشچیتیرقم
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 )الف(

 

 )د(

 

 )ب(

 

)هـ(

 

 )ج(

 

)و(

 

)ب(وکلروفیلکل)ج(رقمخمینb)الف(،کلروفیلaهایمختلفکلریدکبالتخاکبرتراکمکلروفیل:تأثیرغلظت0شکل

 کلروفیل راست(، a)سمت )میلیb)د(،کلروفیل کلریدکبالت .) تلاش)سمتچپ رقم )و( کل کلروفیل و بر)هـ( گرم

 دهند.خطایمعیاررانشانمی±هایخطالیتر(.میلهکیلوگرم(،کلروفیل)میکروگرمبرمیلی
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رسد که غلظت کم کلریدکبالت در خاک اثر  مشابه است به نظر می bو  a های جایی که این روند برای کلروفیل از آن

ها داشته است. به منظور جداسازی مرز این دو ناحیه، محل تقاطع بهترین  مثبت و غلظت زیاد آن اثر منفی بر تراکم کلروفیل

عنوان مرز دو ناحیه غیر مشخص شده و به  2با خط افقی عبوری از میانگین تیمار  5تا  9میانگین تیمارهای  خط عبوری از

 (.2مضر )حداقل مفید( و ناحیه آسیب کبالت خاک پیشنهاد شد )شکل 

به  کلریدکبالت خاک حد تحمل گرم بر کیلوگرم میلی 91و  51های حدود  رسد که غلظت به نظر می 2با توجه به شکل 

و  aهای  کلروفیل  تر از این حدود به ساخت های بیش در لوبیا ایتی رقم خمین هستند. غلظت bو  aهای  برای کلروفیلترتیب 

b سازی و تولید  دانه تر از این حدود، کبالت خاک آسیبی به رنگ های کم دهد. در غلظت زند و محصول را کاهش می آسیب می

احیه مفید )یا سازی بگذارد. برای کلروفیل کل مرز بین دو ن دانه رود اثر مثبتی بر رنگ زند و حتی احتمال می در لوبیا ایتی نمی

 شود.  گرم بر کیلوگرم خاک تخمین زده می میلی 01غیر مضر( و مضر بودن کبالت )حد تحمل( حدود 

گرم کلریدکبالت بر کیلوگرم خاک در مقایسه با شاهد اثر  میلی 81که غلظت  نشان داد 2جدول تجزیه واریانس 

گرم  میلی 051تر کلریدکبالت به ویژه از  های بیش غلظت دار از سازی نگذاشته است و کاهش معنی دانه داری بر رنگ معنی

ی شروع اثر منفی  شود. با این حال تجزیه واریانس قادر به تشخیص حد تحمل و نقطه کلریدکبالت بر کیلوگرم خاک شروع می

نده باشند. استفاده از ی تیمارهای آزمایشی به خوبی پراک که تعداد سطوح تیمارهای آزمایشی زیاد بوده و در بازه  نیست مگر آن

شود تأثیر منفی  استنباط می 2سازد. همان طور که از شکل  تجزیه و تحلیل نموداری تا حدی این مشکل را برطرف می

شود. زیرا در این نقطه تراکم  گرم کلریدکبالت بر کیلوگرم خاک شروع می میلی 01کلریدکبالت خاک بر کلروفیل کل از غلظت 

دهد این تأثیر تا  تر خواهد بود. هراند اثرات عوامل تصادفی و کنترل نشده محیطی اجازه نمی کم کلروفیل نسبت به شاهد

گرم  میلی 011دار کبالت از غلظت حدود  احتمالاً اثر منفی معنی 2دار شود. بر اساس نمودارهای شکل  تر معنی های بیش غلظت

ی آسیب کبالت روی هر  ی رگرسیون بهترین خط در ناحیه (. معادله2کلریدکبالت بر کیلوگرم خاک شروع خواهد شد )شکل

است. این  -01/1و  -18/1، -10/1و کلروفیل کل به ترتیب  bو  aخط نوشته شده است. شیب خطوط برای کلروفیل 

لیتر( به ازای افزایش هر  ی شدت حساسیت یا شدت کاهش سنتز کلروفیل )به میکروگرم بر میلی های منفی نشان دهنده شیب

نسبت به ساخت کلروفیل  bدهند که ساخت کلروفیل  ها نشان می گرم کلریدکبالت در هر کیلوگرم خاک است. این شیب یلیم

a معادلات رگرسیون برای تراکم کلروفیل  2تر است. همچنین در شکل  به اثرات سمی کبالت در سطوح بالاتر حساسa  وb  و

وکلروفیل کل  bاده شده است. حد تحمل غلظت کبالت خاک برای کلروفیل کلروفیل کل در برگ لوبیاایتی رقم تلاش نشان د

و کل  bو  aگرم کبالت بر کیلوگرم خاک است. شیب خطوط به دست آمده برای کلروفیل  میلی 55و  31رقم تلاش به ترتیب 
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 bتی رقم تلاش کلروفیل (. با توجه به مقایسه شیب خطوط رگرسیون برای لوبیاای2)شکل  -018/1و  -18/1، -/.12به ترتیب 

 دهد. های بالای کبالت از خود نشان می در برابر غلظت a دارای حساسیت بالاتری نسبت به کلروفیل

باشد قادر به تحمل حد  لوبیاایتی رقم تلاش نسبت به رقم خمین با توجه به این که دارای طول دوره رشد بالاتری می

نسبت به غلظت بالای کبالت در برگ دو رقم تلاش و خمین  bاسیت کلروفیل (. ولی بین حس2تری از کبالت است )شکل  بیش

در تضاد است. البته باید توجه داشت  (Chatterjee et al., 2006)نتیجه یکسانی به دست آمده است. این نتیجه با نتیجه 

به اثر سمی کبالت  bنسبت به کلروفیل  aبا کار روی لوبیا سبز دریافتند که کلروفیل  (Chatterjee et al., 2006)که 

ها به اثر سمی کبالت  تر است. این بدان معنی است که دو گیاه لوبیا سبز و لوبیا ایتی از نظر حساسیت کلروفیل حساس

 متفاوت هستند.

افزایش غلظت کبالت خاک جذب آهن را در گیاهان کاهش داده و باعث کاهش فتوسنتز، کاهش فضای بین سلولی، 

های  تحت تأثیر غلظت  تغییر در تراکم کلروفیل .(Lambert and Blincoe, 1971) شود ب ساختمان کلروپلاست میتخری

 کاهش تراکم کلروفیل در گیاه ذرت اثر فلز سنگین مس خاک، بر و مختلف دیگر عناصر سنگین گزارش شده است

(Mocquot et al., 1996)و  لیع)قربانگزارش شده است وفیل در کلزا مس خاک، بر تراکم کلر  . نقش کاهنده کلرید

های گیاه  های بالا به عنوان یک عنصر سنگین باعث کاهش تراکم در کلروفیل برگ (. تأثیر کادمیوم در غلظت0975همکاران، 

 (.0975کلزا شد )سلطانی و همکاران، 

گیرینتیجه

و  حداقل برای آنهای کم  در غلظت کن استولی مم باشد،نیست کبالت عنصری ضروری برای لوبیاایتی  اگراه معلوم

تواند تحریک و سنتز  های زراعی می از کبالت در خاک رسد وجود مقادیر جزئی مفید باشد. به نظر می سازی لوبیا ایتی دانه رنگ

های فیزیولوژیکی که مسئول بازدارندگی رشد در پاسخ به این  هنوز مفهوم روشنی از ویژگی (.2کلروفیل را افزایش دهد )شکل 

های دقیق بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی برای رسیدن به نتایج قطعی  انجام بررسی ،رو از این اند.  ها هستند، معرفی نشده تنش

 رسد.  ضروری به نظر می

 گنجانده شود تا اطلاعاتها  در آزمایشاز کلریدکبالت  تری بیشوح آینده سط های پژوهششود که در  پیشنهاد می

از حد مفید و حد تحمل کبالت خاک بر سنتز کلروفیل در لوبیا ایتی حاصل شود. سطوح پیشنهادی ما برای لوبیا  تری بیش

ت. گنجاندن یک گرم کلریدکبالت بر کیلوگرم خاک اس میلی 251و  051، 011، 51، 01، 91، 21، 01، 5، 1ایتی شامل 

سازی در آن حدود صورت  دانه دار رنگ ی ما را که کاهش معنی گرم کلریدکبالت بر کیلوگرم خاک فرضیه میلی 011سطح 

های خاک  گیرد خواهد آزمود. برخی از نتایج پژوهش فعلی مانند حدهای تحمل و شدت حساسیت احتمالاً محدود به ویژگی می
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ها دقیق نخواهد بود. بنابراین اعمال سطوح  های دیگر برخی از این یافته ش است. در خاکگلدان به کار رفته در این آزمای

متفاوت از خاک گلدان به کار رفته در این آزمایش مطلوب است. ECو  pHهایی با  آزمایش پیشنهادی در خاک
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