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   هيدروپونيكسيستم كاهو و اسفناج تغذيه شده با نيترات يا آمونيوم در مقايسه
  

 
 

 *۱ روستادرضايحم

  )۱۱/۲/۱۳۸۹: تاريخ پذيرش ؛  ۴/۶/۱۳۸۸: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

ر رشد رويـشي، غلظـت    ب به منظور بررسي تأثير منبع نيتروژناين آزمايش.  آمونيوم حساسند  زيادهاي  هاي گياهي نسبت به غلظت    بيشتر گونه 

و گونـه گيـاهي     ) آمونيـوم و نيتـرات    (در قالب طرح فاكتوريل با دو عامل شامل منبع نيتـروژن             در گياه  عناصر   جزءبندي، و   b و   aكلروفيل  

 و خـاك    هاي سفالي حاوي مخلوط پرليت، ماسه       در گلدان گياهان  بذور   .بر پايه طرح كاملاً تصادفي، با سه تكرار اجرا شد         ) كاهو و اسفناج  (

هاي چهار ليتري حاوي محلول هوادهي شده انتقـال يافتنـد، بـه                نشاها در مرحله دو برگي به داخل گلدان        ،بعد از دو هفته   . رس كشت شدند  

در مقايـسه بـا     نتـايج نـشان داد كـه         .مولار بود  ميلي ۵ تيمارها شامل آمونيوم و نيترات در غلظت         . گياه كشت شد   ۴طوري كه در هر گلدان      

كاهش . غلظت عناصر پتاسيم، منيزيم، و سديم با تغذيه آمونيوم در هردوگياه كاهش يافت            .  شد ياه، آمونيوم سبب كاهش رشد هر دو گ       نيترات

تغذيـه  . هاي گياهاني كه با آمونيوم تغذيه شدند ممكن است در ايجاد علائم سميت آمونيوم نقش داشته باشد                  غلظت پتاسيم و منيزيم در بافت     

 در گياهان اسـفناج و كـاهوي تغذيـه شـده بـا      b و aمقدار كلروفيل . آمونيوم باعث افزايش فسفر در ريشه و اندام هوايي شد    هر دو گياه با     

  .  آمونيوم بسيار بيشتر از گياهان تغذيه شده با نيترات بود

  

    ، نيتروژني، كلروفيلي عناصر غذاآبكشت، سبزي، :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

عنوان منبع نيتـروژن     هانند از نيترات و آمونيوم ب     تو  اكثر گياهان مي  

ولــي نيتــرات را بــه آمونيــوم تــرجيح  ) ۱۳ و ۵(اســتفاده كننــد 

دهند، اگرچه كاربرد همزمان اين دو تركيب اثرات مفيدي بـر             مي

 ميزان اثربخـشي هـر كـدام از         .)۱۴ و   ۱۱(رشد و محصول دارد     

 گونـه    غـذايي،  عناصـر آنها به مرحله رشد گيـاه، ميـزان جـذب           

 ،براي مثـال  ). ۵(گياهي و نسبت نيترات به آمونيوم بستگي دارد         

فرنگي در خاكي با نسبت نيتـرات       هاي گوجه رشد مطلوب ريشه  

آيد و اگر غلظـت آمونيـوم بـيش از          دست مي  ه ب ۳: ۱به آمونيوم   

 در صـورتي كـه كـاج        .كند باشد از رشد جلوگيري مي     زيادحد  

  ). ۸(دهد يوم پاسخ مثبت ميآمونغلظت به نسبت زياد ميلاد به 

ها درصدد يافتن ايـن نكتـه هـستند كـه چـرا             فيزيولوژيست   

. گياهان در حضور نيترات رشد بهتري نسبت به آمونيـوم دارنـد           

مخلـوط  محـيط حـاوي     در   گياهـان     رشـد بهتـر    همچنين دليـل  

در مقايسه با محـيط حـاوي هـر يـك از ايـن              نيترات   و   آمونيوم

 مخلوط نيترات و    .ي مشخص نشده است   خوب  ها به تنهايي به   يون

ذخيـره  :  از جملـه   ،داردبر رشد و نمو گيـاه        مفيدي   آثارآمونيوم  

 و بهبود بخـشيدن توليـد       pHانرژي، به حداقل رساندن تغييرات      

ATP) ۴ .( نياز بـه انـرژي زيـادي       در گياه    نيترات   فرايند كاهش

 ـنـوري   دارد كه به وسيله فرايند تنفس يـا فـسفريلاسيون              أمينت

  

  رفسنجان) عج(  دانشكده كشاورزي، دانشگاه وليعصر،گروه باغبانياستاديار . ۱

  roosta_h@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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 بـه   ،نيتروژن اسـت  شكل احياي    آمونيوم كه    درحالي كه  ،شود مي

بيــشتر كودهــاي نيتروژنــي كــه بــه . انــرژي زيــادي نيــاز نــدارد

شـود سـريعاً بـه نيتـرات        دار اضافه مي  هاي گرم و زهكش    خاك

 ـ      اكسيد مي  عنـوان منبـع     هشوند، بنابراين بايد استفاده از آمونيوم ب

كنـد  نيتروژن با درك صحيح از محيطي كه گياه در آن رشد مـي            

هـاي كـشت    در سيـستم  رشـد و نمـو گيـاه        شرايط  . همراه باشد 

 اكسيداسيون  به عنوان مثال،  . از خاك است  هيدروپونيك متفاوت   

-اتفـاق مـي   از خاك   آمونيوم در شرايط كشت بدون خاك كمتر        

هـاي بـا    هاي هيدروپونيك بـافر نـشده و خـاك        در سيستم . افتد

تهويه ضعيف اگر نسبت كود آمونيـوم بـه نيتـرات بيـشتر باشـد               

كـاهش رشـد    ). ۲(شود  ها مي   منجر به اسيدي شدن محيط ريشه     

واملي ماننـد   د در اثـر ع ـ    نشودر گياهاني كه با آمونيوم تغذيه مي      

، اثـرات سـميت آمونيـوم       pH آمونيوم، كاهش    كاهشدر  اختلال  

نيـز   منيـزيم و      و آزاد، كمبود عناصر غذايي مثل پتاسيم، كلـسيم       

محدوديت كربوهيدرات ناشي از مصرف بيش از حـد قنـدهاي           

   ).۱۷ و ۱۴(محلول براي آسيميلاسيون آمونيوم است 

هـاي    به ويژه در سبزي   با توجه به اهميت تغذيه نيتروژن گياه،           

هـا    برگي، به علت تأثير آن در رشد رويشي گياه و تجمع در بافت            

و احتمال سميت آن براي انسان در شـكل نيتـرات و يـا احتمـال                

كاهش دادن رشد گياه و جذب عناصر در شكل آمونيوم، بررسـي            

هاي مختلف نيتروژن بر رشد و نمـو و جـذب عناصـر             تأثير شكل 

هدف از اين مطالعه بررسـي اثـر        . اي دارد ژهتوسط گياه اهميت وي   

، و  b و   aآمونيوم و نيترات بـر رشـد رويـشي، غلظـت كلروفيـل              

  .  و اسفناج بودگياه كاهو عناصر در دو جزءبندي

 
 ها مواد و روش

  و اسـفناج  ) .Lactuca sativa L(  دو گيـاه كـاهو  بـا اين آزمايش 

)L. Spinacea oleracea( ر رفسنجان در گلخانه دانشگاه وليعص

هـاي سـفالي حـاوي        در گلـدان  كاهو و اسفناج    بذور  . انجام شد 

 ،بعد از دو هفته   . مخلوط پرليت، ماسه و خاك رس كشت شدند       

هـاي چهـار ليتـري     ها در مرحله دو برگي به داخـل گلـدان      ءنشا

حاوي محلول هوادهي شده انتقال يافتند، به طـوري كـه در هـر         

 شامل  مصرفپرها عناصر    به گلدان .  گياه كشت شد   چهارگلدان  

به استثناي کودهاي نيتروژنه    (مولار ميلي ۲/۰(مونوفسفات پتاسيم   

باشد، بقيـه ارقـام داخـل       که غلظت بر اساس عنصر نيتروژن مي      

  فات پتاسـيم   ل، سـو  )).باشـد پرانتز مربوط به غلظـت کودهـا مـي        

و كلريـد   ) مـولار  ميلـي  ۳/۰(، سولفات منيـزيم     )مولار ميلي ۲/۰(

ها عناصـر     همچنين به گلدان  . اضافه شد ) مولار ميلي ۱/۰(سديم  

-EDTA ميكرومـولار،    ۵۰( به صورت كـلات آهـن        مصرف كم

Fe( فات منگنز   ل، سو)ميكـرو   ۷/۰(، كلريد روي    ) ميكرو مولار  ۷ 

 ۲(، اسـيد بوريـك      ) ميكـرو مـولار    ۸/۰(، سولفات مـس     )مولار

 و نيتـروژن  )  ميكـرو مـولار    ۸/۰(، موليبدات سديم    )ميكرو مولار 

، بـسته بـه تيمـار    به صورت نيترات كلسيم يا سـولفات آمونيـوم        

محلـول  . اضـافه شـد    نيتروژن    ميلي مولار  ۵ در غلظت    آزمايش،

با توجه بـه ايـن كـه         ها هر دو هفته يكبار تعويض شده و         گلدان

در  pHبـراي تنظـيم   شـود،   مـي  pH سريعاً باعث كاهش  آمونيوم

داشته و از تغييـر      كه خاصيت بافري     از كربنات كلسيم  ،  ۷حدود  

  .  استفاده شدكند، جلوگيري ميpHناگهاني 

ها برداشـت    به طور كامل از گلدان،گياهان پس از دو ماه رشد      

به . هاي هوايي و ريشه از هم جدا و توزين شدند           شدند و قسمت  

-ها داخل فريزر نگـه     قسمتي از نمونه   ،گيري كلروفيل منظور اندازه 

 درجـه   ۷۲ ساعت در دمـاي      ۴۸ه مدت   ها ب داري شد و بقيه نمونه    

 گـرم از هـر نمونـه        ۵/۰ مقـدار .  قرار گرفتند  كنلسيوس خشك س

) اندام هوايي و ريشه به صورت مجزا      (گياه خشك و آسياب شده      

قـرار داده  الكتريكـي  در داخل كروزه سيليسي ريختـه و در كـوره     

 لـسيوس  درجه س  ۵۰۰ ساعت به    ۴ طيكوره به تدريج    دماي  . شد

 و  كـرده از كـوره خـارج      را  ها   بوته ، ساعت ۲۴ بعد از    .رسانده شد 

بعـد   . نرمال استفاده شـد ۲ها از اسيد كلريدريك     براي هضم نمونه  

، كلـسيم،   سنجشعله سديم و پتاسيم توسط      غلظت گيري،از عصاره 

 جــــذب اتمــــي دســــتگاه منيــــزيم و آهــــن توســــط   

)GBC Avanta ver.1.33(    و فـسفر و كلروفيـل  a وb توســط 

 و كارتنوئيدها با اسـتفاده      a  ،bكلروفيل  . گيري شد   اندازه سنجطيف

  گـرم ۲/۰  براي ايـن منظـور  .از متانول از بافت برگ استخراج شد    

   در  براي جلـوگيري از تجزيـه كلروفيـل       كه   در يك هاون     برگ تر 
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ــفناجکاهو     اسـ
  

آمونيوم و نيترات بر وزن تر ريشه و اندام هوايي دو گياه  اثر .۱شكل 

ها نشان دهنده وجود  حروف متفاوت در بالاي ستون. اسفناج و كاهو

  .بين تيمارها است% ۵دار در سطح اختلاف معني

 اثر آمونيوم و نيترات بر وزن خشك ريشه و اندام هوايي دو .۲شكل 

ها نشان دهنده  ي ستونحروف متفاوت در بالا. گياه اسفناج و كاهو

  .بين تيمارها است% ۵دار در سطح وجود اختلاف معني

  

 و در حـين     ه سـاييده شـد     قرار گرفته بـود     يخ  حاوي  ظرف داخل

دسـت آمـده    نمونه به.  اضافه شدنليتر متانول به آميلي ۲۵ساييدن 

 شب درون   يك و به مدت      شده هاي پلاستيكي ريخته   بدرون تيو 

ليتر از هـر  نمونـه در سـانتريفيوژ بـا             ميلي ده. يخچال قرار گرفت  

 C °۲۱ دقيقـه و دمـاي       ۷ دور در دقيقه، بـه مـدت         ۲۰۰۰سرعت  

 در طـول    سـنج طيـف سـپس بـا اسـتفاده از دسـتگاه          . گرفت قرار

ــوج ــاي  م ــل  ۶۵۳ و۶۶۰ ،۶۶۶ه ــزان كلروفي ــانومتر، مي  و b و a ن

  ).١٠ (گيري و محاسبه شد  در سوپرناتانت اندازههاكارتنوئيد

  

  نتايج

 رشد رويشي گياه

هر دو   )۲ شكل(و اندام هوايي    ) ۱ شكل(وزن تر و خشك ريشه      

گياه اسفناج و كاهو با تغذيـه آمونيـوم نـسبت بـه تيمـار نيتـرات                 

  .  يكسان بودكاهش يافت و اين كاهش وزن در هر دو گياه تقريباً

 عناصر غذايي در گياه

 غلظـت  تغذيه با آمونيوم در مقايـسه بـا نيتـرات سـبب كـاهش             

كه مقدار     و كاهو شد، در صورتي     هاي هوايي اسفناج    پتاسيم اندام 

 از  يـشتر بدر تيمـار آمونيـوم      هـاي هـر دو گيـاه        پتاسيم در ريشه  

 غلظـت كمتـرين   ). ۳ شـكل (گياهان تغذيه شده با نيتـرات بـود         

. پتاسيم در ريشه اسفناج تغذيـه شـده بـا نيتـرات مـشاهده شـد               

 كاهوي تغذيه شده با نيتـرات       هاي هوايي   كاهش پتاسيم در اندام   

 غلظـت بيـشترين   . بيشتر از اسفناج تغذيه شـده بـا نيتـرات بـود           

 تغذيه شده با نيترات مشاهده شد       يكاهودر  پتاسيم اندام هوايي    

تغذيه با آمونيوم در مقايسه با نيترات سـبب افـزايش           ). ۳شكل  (

، )۴ شكل( فسفر ريشه و اندام هوايي اسفناج و كاهو شد           غلظت

در  فـسفر ريـشه و انـدام هـوايي           غلظـت كه بيـشترين      ريبه طو 

  .  مشاهده شدي تغذيه شده با آمونيومكاهو

   منيـزيم در    غلظـت  كمتـرين    ،در بررسي نتايج به دست آمده        
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ــفناجکاهو     اسـ
  

پتاسيم ريشه و اندام هوايي  اثر آمونيوم و نيترات بر غلظت .۳شكل 

ها نشان دهنده وجود  حروف متفاوت در بالاي ستون. اسفناج و كاهو

  .بين تيمارها است% ۵دار در سطح اختلاف معني

 اثر آمونيوم و نيترات بر غلظت فسفر ريشه و اندام هوايي .۴شكل 

ها نشان دهنده وجود  حروف متفاوت در بالاي ستون. اسفناج و كاهو

  .بين تيمارها است% ۵دار در سطح معنياختلاف 

  

ايـن گيـاه   هاي اسفناج و بيشترين مقدار آن در اندام هوايي      ريشه

 غلظت. معني دار بود  % ۵ها در سطح    مشاهده شد كه اين تفاوت    

اندام هوايي هر دو گيـاه اسـفناج و كـاهو بـا              ريشه و در  منيزيم  

ندام هوايي   منيزيم ا  غلظت همچنين   .كاربرد آمونيوم كاهش يافت   

تغذيـه بـا    ). ۵ شـكل (كاهو بيشتر از اندام هـوايي اسـفناج بـود           

هاي   ها و اندام   سديم را در ريشه    غلظتآمونيوم نسبت به نيترات     

تغذيـه بـا آمونيـوم باعـث        ). ۶ شكل(هوايي دو گياه كاهش داد      

هاي هر دو گياه اسفناج و كاهو شد،        افزايش مقدار آهن در ريشه    

ي، فقـط   يآهن توسط آمونيوم در اندام هوا     كه افزايش     در صورتي 

 ).  ۷ شكل(در گياه كاهو مشاهده شد 

  

   و كارتنوئيدها در گياهa ،bكلروفيل 

در گياهــان اســفناج و كــاهوي تغذيــه شــده بــا آمونيــوم ميــزان 

 بيــشتر از گياهــان تغذيــه شــده بــا نيتــرات بــود b وaكلروفيــل 

 در  b و   aداري در ميزان كلروفيـل      ولي اختلاف معني  ). ۸ شكل(

  . بين دو گياه اسفناج و كاهو  وجود نداشت

  

 بحث
آمونيوم يك واسطه مركـزي در متابوليـسم نيتـروژن در گياهـان             

 اسيميلاســيون نيتــرات، تثبيــت فراينــدآمونيــوم در ). ۱۳(اســت 

 ذخيـره   مرحلهدر  همچنين  آمينه و   زدايي اسيدهاي نيتروژن، آمين 

آمونيـوم همچنـين    ). ۳(شـود   يلاسيون توليد مي  پروتئين و فسفر  

بيـشتر  . تواند به طور مستقيم از محـيط كـشت جـذب شـود             مي

بنـابراين  ). ۱۱(دهند  گياهان واكنش متفاوتي به آمونيوم نشان مي      

هـاي  بـه گونـه   هاي زياد آمونيـوم     از لحاظ تحمل غلظت   گياهان  

  اسـفناج و كـاهو بـه ترتيـب         . شـوند حساس و مقاوم تقسيم مي    
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 اثر آمونيوم و نيترات بر غلظت منيزيم ريشه و اندام هوايي .۵شكل 

ها نشان دهنده وجود  حروف متفاوت در بالاي ستون. اسفناج و كاهو

  .بين تيمارها است% ۵دار در سطح اختلاف معني

  

 اثر آمونيوم و نيترات بر غلظت سديم ريشه و اندام هوايي .۶شكل 

ها نشان دهنده وجود  حروف متفاوت در بالاي ستون. اسفناج و كاهو

   .بين تيمارها است% ۵دار در سطح اختلاف معني
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م و نيترات بر غلظت آهن در ريشه و اندام هوايي  اثر آمونيو.۷شكل 

ها نشان دهنده وجود  حروف متفاوت در بالاي ستون. اسفناج و كاهو

  بين تيمارها است% ۵دار در سطح اختلاف معني

هاي   در برگb و a اثر آمونيوم و نيترات بر مقدار كلروفيل .۸شكل 

ن دهنده وجود ها نشا حروف متفاوت در بالاي ستون. اسفناج و كاهو

  .بين تيمارها است% ۵دار در سطح  اختلاف معني
  

م
زي
مني

) 
خه

شا
ك 

ش
خ

ن 
وز

د 
ص
در

( 
م
زي
مني

) 
ك 

ش
خ

ن 
وز

د 
ص
در

شه
ري

( 

م
دي
س

) 
خه

شا
ك 

ش
خ

ن 
وز

د 
ص
در

( 
م
دي
س

) 
ك 

ش
خ

ن 
وز

د 
ص
در

شه
ري

( 

ن 
آه

)
ي
يل
م

 
م 
گر
لو
كي

ر 
م ب
گر

  

ك
ش
خ

ن 
وز

( 
ن 
آه

)
ي
يل
م

 
م 
گر
لو
كي

ر 
م ب
گر

  

ك
ش
خ

ن 
وز

 
( 

ل 
وفي
لر
ك

a   
)

ك
ش
خ

ن 
وز

م 
گر

ر 
م ب
گر
رو
ك
مي

( 
ل 
وفي
لر
ك

b   
)

ك
ش
خ

ن 
وز

م 
گر

ر 
م ب
گر
رو
ك
مي

( 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
89

.1
.1

.7
.1

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

0-
31

 ]
 

                               5 / 7

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20089082.1389.1.1.7.1
http://jspi.iut.ac.ir/article-1-85-fa.html
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۶۲  

باشـند كـه بريتـو و       هاي چغندر و كمپوزيته مي    متعلق به خانواده  

هاي گياهي حساس   هر دو خانواده را جزء خانواده     ) ۲(كرانزوكر  

حساسيت اين دو گياه به آمونيوم . كنندبندي ميبه آمونيوم تقسيم 

 بـا مـشاهده جلـوگيري از رشــد    بـه وسـيله پـژوهش حاضــر و   

توسط آمونيوم به عنوان تنهـا منبـع نيتـروژن          ) ۲ و   ۱ هاي  شكل(

 گيـاه تحـت   شناسـي   ريختهاي  برخي از ويژگي  . نشان داده شد  

 آمونيوم بـه    در شرايط كاربرد  . تأثير وضعيت نيتروژن قرار گرفت    

 نسبت ريشه به اندام هوايي در مقايـسه         ،عنوان تنها منبع نيتروژن   

تجمـع  . كـشت، كمتـر بـود      در محـيط    رايط حضور نيترات   ش با

 بيـشتر از ظرفيـت    به مقـدار نيتروژن در پاسخ به كاربرد نيتروژن  

هـاي    يك پديده معمـول در بـسياري ازگونـه         گياه،اسيميلاسيون  

ن دروني آمونيـوم آزاد در غلظـت      ه شد انباشت). ۱۲(گياهي است   

فقط تعـداد  ). ۷ (شودگياه مي رشد در محيط، مانع  بالاي آمونيوم   

 قـادر بـه ذخيـره آمونيـوم در واكوئـل            ي گياهي هاكمي از گونه  

 سميت آمونيوم را    هاينشانهبدون اينكه   باشند،    ميهايشان    سلول

 آن  غلظت سميت آمونيوم در خيار با       هاي نشانه ).۱۶(نشان دهند 

 ممكـن اسـت بـه اشـباع         آثاراين  ). ۱۳(در گياه همبستگي دارد     

برخلاف گياهان  ). ۶(مين سنتتاز مربوط شود     شدن فعاليت گلوتا  

 در   نيتـرات  زيـاد هـاي   حتـي در غلظـت    , تغذيه شده با آمونيـوم    

، همچنـين .  خيار اتفاق نيافتاد   هاي  بوته تجمع آمونيوم در     محيط،

 حتـي در    ، بـا نيتـرات    شدهتغذيه  هاي  بوته در   هاي سميت نشانه

ر و  بـارك ). ۱۳( مشاهده نـشد     ي اين عنصر در محيط    غلظت بالا 

 ان تغذيه شـده   گزارش كردند كه مقدار اتيلن در گياه      ) ۱(كوري  

آمونيوم كمتر اسـت    گياهان تغذيه شده با     مقايسه با    با نيترات در  

و پيشنهاد دادند كه سميت آمونيوم با غلظـت اتـيلن در گيـاه در               

 ريحـان و نعنـاع كـه توسـط     با ،در آزمايشي مشابه. ارتباط است 

هـا بـه       يا خميدگي بـرگ    ناستي، اپي روستا و همكاران انجام شد    

هاي گياهان تغذيه شده با آمونيـوم مـشاهده      در برگ  طرف پايين 

هاي  داده(افزايش اتيلن در گياه باشد      دليل    شد كه ممكن است به    

محل اسيميلاسيون آمونيوم يك عامل مهـم تنظـيم         ). منتشر نشده 

هـاي متفـاوت گيـاهي       آمونيوم در گونه  سميت  كننده مقاومت به    

كننـد،  له مي يمياست، و گياهاني كه بيشتر آمونيوم را در ريشه اس         

غلظـت  ). ۹(آمونيـوم دارنـد     سـميت   ي نسبت به     مقاومت بيشتر 

هاي هوايي هر دو گياه اسفناج و كـاهو           در اندام پتاسيم و منيزيم    

و كمبود ايـن  ) ۵ و ۳ هاي شكل(با افزايش آمونيوم كاهش يافت   

هر دو گياه تغذيـه شـده بـا         دو عنصر پر مصرف با كاهش رشد        

در پتاسـيم   افزايش كاربرد   ). ۲ و ۱ هاي  شكل(آمونيوم همراه بود    

 .)۱۵(شـود   بعضي مـوارد باعـث كـاهش سـميت آمونيـوم مـي            

گياهاني كه با آمونيوم تغذيه شدند، ممكـن اسـت داراي مقـدار             

NO3(انـد    بـا وزن مولكـولي كـم بـوده         هـاي كمتري از آنيون  
 و  -

نابراين بار منفي كمتري براي ايجـاد تعـادل         و ب ) ها كسيلاتوكرب

مين آنيـون   أفسفر اهميت خاصي در ت    . اندبار مثبت و منفي داشته    

). ۱۸ و   ۷(و ايجاد تعادل در گياه تغذيـه شـده بـا آمونيـوم دارد               

بنابراين بالا بودن مقدار فسفر در گياهان اسفناج و كاهوي تغذيه           

جاد تعادل بارهاي    ممكن است براي اي    )۴شكل  (شده با آمونيوم    

 در  b و   aافـزايش ميـزان كلروفيـل       . مثبت و منفي در گياه باشد     

، )۸شـكل   (هاي اسفناج و كاهوي تغذيه شـده بـا آمونيـوم              برگ

ــراي    ــه اســكلت كربنــي ب ــاز گياهــان ب ــزايش ني ــا اف احتمــالاً ب

  . باشداسيميلاسيون آمونيوم در ارتباط مي

 
  گيرينتيجه

بـه آمونيـوم هـستند كـه در         اسفناج و كاهو دو گيـاه حـساس         

حضور آمونيوم، به عنوان تنها منبع نيتروژن، رشد آنها كـاهش           

هـايي كـه بـا         در بافـت   پتاسيم و منيزيم  كاهش غلظت   . يابدمي

سـميت  هـاي   نشانهآمونيوم تغذيه شدند ممكن است در ايجاد        

 بودن مقدار فـسفر در گياهـان        زياد. آمونيوم نقش داشته باشند   

تغذيه شده با آمونيوم ممكن اسـت بـه دليـل    اسفناج و كاهوي    

بنابراين، در . ايجاد تعادل بارهاي مثبت و منفي در گياهان باشد

ويژه در كشت هيدروپونيك كاهو       كاربرد كودهاي آمونيومي، به   

ساز در محـيط كـشت فعاليـت        هاي شوره   و اسفناج كه باكتري   

ن كمتري دارند، بايد دقت كافي به عمل آيد و در صورت امكا           

درصد كود آمونيومي از كودهاي نيتروژني كمتر باشد تا اثرات          

نامطلوبي بر رشد گياه و در نتيجه، عملكـرد محـصول نداشـته             

  .باشد
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۶۳  

  تشکر و قدرداني

ــدين ــشگاه وليعــصر   ب ) عــج(وســيله از معاونــت پژوهــشي دان

رفسنجان به علت تامين مالي تحقيق حاضـر در قالـب پژوهانـه             

  .گرددتشکر و قدرداني مي
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