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 ۱فرشيد نوربخش و ونييد افي مج، اميرحسين خوشگفتارمنش،*نييفاطمه حس

  )۴/۱۰/۱۳۸۹: تاريخ پذيرش ؛  ۲۰/۲/۱۳۸۹: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

رشـد و   بـر   ايـن عنـصر      ي زيـست  ي درباره اثرها  يدانش كاف اما  ده است،   اگرچه نيكل به عنوان يك عنصر ضروري مورد نياز گياه شناخته ش           

در   و اوره  بررسي اثر تغذيـه نيكـل     اين پژوهش با هدف     .  وجود ندارد  ،ها به ويژه سبزي   ، گياهان يعملكرد و سوخت و ساز نيتروژن در برخ       

در ايـن پـژوهش،    .انجام شدهاي مختلف گياه بافت اوره در انباشت و) Baker .Lactuca sativa L( كاهوبر رشد و عملكرد محيط آبكشت 

 ميكرومولار از منبع كلريد نيكـل   ۰۴/۰مولار و نيكل در دو سطح صفر و          ميلي ۲۰ و   ۱۰،  ۵وم در سه سطح     يترات آمون ي ن ،نيتروژن از منبع اوره   

آز چنين فعاليت آنـزيم اوره  هم. گيري شده كاهو برداشت شده، عملكرد وزن تر شاخساره و ريشه انداز    يهاپس از شش هفته، بوته    . تأمين شد 

نتايج اين پژوهش نشان داد كه با افزايش غلظت اوره در محلول غذايي، وزن تر شاخساره بـه                  . گيري شد برگ و غلظت اوره شاخساره اندازه     

هـاي  در بوتـه  . ريشه كاهو شد   اوره، سبب افزايش وزن تر شاخساره و         يافزودن نيكل به محلول غذايي دارا     .  افزايش يافت  يريگگونه چشم 

آز دار فعاليت آنزيم اوره    اوره، در تمام سطوح مصرفي نيتروژن، تغذيه با نيكل سبب افزايش معني            يكاهوي رشد كرده در محلول غذايي دارا      

دن نيكل بـه محلـول   افزو. ري كاهش يافتيگآز برگ، غلظت اوره شاخساره كاهو به گونه چشم به دنبال افزايش فعاليت آنزيم اوره     . برگ شد 

آز برگ و در نتيجه كاهش انباشت اوره در شاخساره شد و اثرهاي              تركيب اوره، سبب افزايش وزن تر گياه و فعاليت آنزيم اوره           يغذايي دارا 

  .كردرسد بتوان از تركيب اوره به همراه نيكل در كشت بدون خاك كاهو استفاده ينظر مه بنابراين ب. ت اوره را كم كرديناشي ازسم

  

  آز، كاهو، آبكشتنيكل، اوره، آنزيم اوره :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

 در بـين  )۳(نيكل به عنوان جديدترين عنصر ضروري كشف شده   

باشـد زيـرا    ساير عناصر غذايي مورد نياز گياه منحصر به فـرد مـي         

ف متابوليك آن، قبل از تـشخيص ضـرورت آن بـراي رشـد              يوظا

تـشخيص نيكـل بـه عنـوان بخـشي از           .  شناسايي شده است   ،گياه

، اولين مطالعات بنيادي دربـاره اثبـات ضـرورت          )۴(آز  آنزيم اوره 

، پولاكـو نـشان     ۱۹۷۷در سال   . گذاري نمود نيكل براي گياه را پايه    

منبـع  تركيـب اوره    هاي كشت بافت سويا زماني كـه          داد كه سلول  

دنـد  تأمين كننده نيتروژن بود، در غياب نيكـل، قـادر بـه رشـد نبو        

منبـع  اوره  ن زيادي اثبات نمودند كه اگر       يبه دنبال آن، محقق   . )۲۱(

 تحـت تـأثير   رشد گياه    تأمين كننده نيتروژن در محيط رشد باشد،      

نيكل هـم اكنـون بـه      . )۱۳و۸،۱۰( خواهد گرفت قرار  كمبود نيكل   

 .)۱۷(نياز شناخته شده اسـت      عنوان يك عنصر ضروري بسيار كم     

نيكل شـركت در سـوخت و سـاز اوره          اما تنها نقش تعريف شده      

يند نيز تنها در گياهاني حائز اهميت اسـت كـه           اباشد كه اين فر   مي

نيكـل در رديـف    . كننـد از اوره به عنوان منبع نيتروژن استفاده مـي        

اول فلزات واسطه با ويژگي فيزيكـي و شـيميايي مناسـب جهـت           

يـــون . )۲۰(باشـــد هـــاي زيـــستي مـــي  انجـــام فعاليـــت 
  

   دانشگاه صنعتي اصفهان،شناسي، دانشكده كشاورزي گروه خاكو دانشيار استاد ، دانشيار، دكتريدانشجوي  به ترتيب. ۱

  f.hosseini@ag.iut.ac.ir: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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 نيكل است كـه بـراي       يتنها شكل اكسيداسيون  ،  ظرفيتي نيكل  دو

، اولـين   ۱۹۴۶روچ و باركلي در سال       .گياهان عالي اهميت دارد   

ــآ ــر     راث ــل را ب ــاوي نيك ــاي ح ــاربرد كوده ــيبك ــي س    زمين

)Solanum tuberosum L.( گنـدم ،) Triticum aestivum L.(  و

 گياهـان، در اين . )۲۲( مشاهده كردند ).Phaseolus vulgaris L (لوبيا

 و  اسـكيو .  شـد  عملكـرد دار   منجر به افزايش معنـي     +Ni2تغذيه برگي 

 ۱۹۸۳ و   ۱۹۸۲هـاي     در سال  )۷ و   ۶( همكاران و اسكيو و     )۵(ولش  

  ، بـا اسـتفاده از      )۲۵( ۱۹۸۵و همكـاران در سـال       واكـر   چنـين     همو  

   )Novel chelation chromatography (هــاكــاربرد كــلاتفنــاوري 

و حذف نيكل از محيط غذايي به عنـوان يـك آلاينـده، نـشان               

هـاي سـويا و       دادند كه در شرايط كمبود نيكـل، اوره در بـرگ          

 در گياهان مبتلا بـه      .يافتدر سطوح سمي تجمع      ياونخود گ 

 بيـشتر از    يهـا كمبود نيكل، انباشتگي اوره در گياه در غلظـت        

. شـد هـا    درصد وزن خشك، سبب نوك سـوختگي بـرگ         ۴/۲

 اوره در اين شرايط به دليل اختلال در عملكرد آنزيم           انباشتگي

 .گـزارش شـد    )Arginine (ز در مسير بازيافـت آرژينـين      آهاور

، تأثير قابل توجه كاربرد نيكل بر رشـد         )۲(ولف  ند و دي  ابرتر

مزايـاي  . گياهان تثبيت كننده نيتـروژن را بـه اثبـات رسـاندند           

 )۱۵(افزودن نيكل به محلول غذايي توسط خـان و همكـاران            

  . نيز به اثبات رسيده است

 ـتن  ۱۶۰۰۰۰۰در كشور ما سالانه بيش از        مين أاوره جهت ت

دلايـل كـاربرد زيـاد كـود        . شودميتوليد  تروژن  ين بهنياز گياهان   

اوره در كشاورزي شامل هزينـه كـم، كـاربرد آسـان و محتـواي               

در حال حاضر به    با اين وجود،    . )۱۸(باشد  بالاي نيتروژن آن مي   

و يـا سـميت       جـذب اوره   يط ـشـده    دليل تجمع آمونيـوم آزاد    

هـاي  م در سيـست    اوره كـود امكان اسـتفاده از      ،)۲۴( تركيب اوره 

بـر اسـاس   . نـدارد   برگـي وجـود  هـاي سبزيبدون خاك كشت  

نيكـل قـادر بـه      كـاربرد    مشاهده شـده كـه       ،مطالعات انجام شده  

   .)۲۴(كاهش سميت اوره در محيط است 

هاي متنوع گيـاهي       اثبات ضرورت نيكل در گونه      توجه به  با   

 و افزايش كاربرد اوره به عنوان منبع نيتـروژن، شـناخت         )۲۶و۴(

 آن بر پتانسيل توليـد  تأثير نيكل و زيستيهاي شيميايي و      ويژگي

.  دارد ياويـژه  اهميـت    تغذيه شده با اوره   محصولات كشاورزي   

 گياهـان  رشـد و عملكـرد   نيكل بر زيستي آثاردانش ما در مورد   

اثـر  اطلاعـات كمـي دربـاره        چنين   هم .هنوز بسيار محدود است   

وجـود  در كـاهو     و محتواي اوره     محصولتغذيه نيكل بر كيفيت     

 با هدف بررسي اثر تغذيه نيكل       شهپژو اين   ،بر اين اساس  . دارد

 هـاي بـرگ  اوره در    كاهو و انباشـتگي   بر رشد و عملكرد     و اوره   

  . شده استانجاماين گياه 

  

  ها مواد و روش

  هاي آزمايش و تركيب محلول غذاييتيمار

اي، در محـيط آبكـشت در گلخانـه مركـز            اين آزمايش گلخانـه   

. ي كشت بدون خاك دانشگاه صنعتي اصفهان، اجرا شـد         پژوهش

 عامـل  سهبا   كاملاً تصادفي     در قالب طرح   فاكتوريل آزمايشاين  

. گرفـت  نيكـل انجـام      غلظـت و  تـروژن   يمنبع ن  ،سطوح نيتروژن 

مولار نيتروژن بود كه از      ميلي ۲۰ و   ۱۰،  ۵سطوح نيتروژن شامل    

 سـطح دو در   نيز نيكل.وم تأمين شديترات آمونيدو منبع اوره و ن 

. كار گرفتـه شـد   از منبع كلريد نيكل به    ميكرومولار ۰۴/۰  و صفر

پـس از   . اسـت  ارائـه شـده      ۱ جـدول تركيب محلول غذايي در     

 سـاخت محلـول غـذايي پايـه و          يتعيين تركيبات مورد نياز برا    

گانه كاشت، داشت و برداشـت      انجام محاسبات لازم، مراحل سه    

  . انجام شد

  

  داري گياهان كاشت بذر و نگه

  كـــار رفتــه در ايــن پــژوهش از نـــوع    كــاهوي بــه   بــذر 

L. Baker Lactuca sativaكاشـت نـشا از بـستر    يبـرا .  بود 

هـايي بـه     در رديـف    كـاهو  هايبـذر .  شـد  يريگ اي بهره  ماسه

متري از سـطح ماسـه       سانتي ۲در عمق   و  متر    سانتي ۱۰ هفاصل

هـاي  گياهچه. ندكشت شده و هر روز با آب مقطر آبياري شد         

. كاهو پس از سه هفته، آماده انتقال به محلـول غـذايي شـدند             

محلول غذايي گياهان هر دو هفته يكبار تعـويض شـده و در             

اين فاصله زماني، سـطح محلـول هـر روز كنتـرل شـده و در             

ــا   ــم، ب ــاهش حج ــه حجــم صــورت ك ــر ب ــاربرد آب مقط  ك
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۴۷  

  اول نيتروژندر سطح كار رفته  بهتركيب محلول غذايي  - ۱جدول 

  ازيعناصر پر ن  ازيعناصر كم ن

  غلظت  نمك عنصر

(µM)  
  غلظت عنصر  نمك عنصر  عنصر

(mM)  
  عنصر

  نيتروژن   *۲۰ و ۱۰، ۵  اوره يا نيترات آمونيوم  آهن  ۲۰  سكوسترين آهن

  پتاسيم  ۵/۲  سولفات پتاسيم  منگنز  ۳  سولفات منگنز

  فسفر  ۵/۰  مونو فسفات پتاسيم  روي  ۲  سولفات روي

  منيزيم  ۸/۰  سولفات منيزيم  مس  ۱  سولفات مس

  كلسيم  ۲  كلريد كلسيم  بور  ۲۴  اسيد بوريك

  سولفات  ۵/۳  مجموع تركيبات سولفاته  موليبدن  ۱/۰  موليبدات سديم

  .به محلول اضافه شده استبا غلظت تعيين شده نظر، اوره  بسته به تيمار مورد *

  

هاش محلول غذايي نيـز هـر دو روز يكبـار            - پ. رسانده شد 

م يـا  يهيدروكسيد سـد  شده و در صورت نياز با كاربردكنترل 

ــدريك در پ  ــيد كلري ــدود   - اس ــاش ح ــد ۰/۶ه ــيم ش .  تنظ

هاي ظاهري گياه از قبيل رنگ بـرگ، وضـعيت عمـومي             نشانه

. روزانه كنترل شـد   به صورت   ها  شاخساره، ريشه و تعداد برگ    

 درجــه ۱۶ و در شــب حــدود  ۲۲دمــاي گلخانــه در روز،  

  .سلسيوس بود

  

  گيري وزن تر گياهت گياهان و اندازهبرداش

پـس از   . گياهان پس از گذشت شش هفته آماده برداشت شـدند         

برداشت، شاخساره و ريـشه گيـاه از يكـديگر جـدا شـده و بـا                 

هـا بـه     زدودن گرد و غبـار از روي بـرگ         يكاربرد آب مقطر برا   

خـارج  و  گياهـان، پـس از شستـشو        . خوبي شستشو داده شدند   

  . ن شدند، وزيشدن آب اضاف

  

 آزگيري فعاليت آنزيم اوره اندازه

از روش  آز  اورهگيـري فعاليـت آنـزيم       اندازه يدر اين پژوهش برا   

 اسـتفاده  ۱۹۸۲در سـال    برگر و طباطبايي    فرانكنارائه شده توسط    

 يري ـگخشك شده گياه بهره    - در اين روش از بخش هوا      .)۹( شد

ايي كـه بـه قـدر       ه   برگ ، برداشت مانز انجام آن در     يبرا. شوديم

مردگـي در    و بافـت   يهاي زرد   و هيچگونه نشانه  كافي رشد كرده    

 روز در دمـاي     ۲۰ها بـه مـدت      اين برگ . ندانتخاب شد آنها نبود،   

و در برابـر جريـان هـوا قـرار          )  درجه سلـسيوس   ۲۵حدود  (اتاق  

ها پس از خـشك شـدن، بـه خـوبي           برگ. گرفته تا خشك شدند   

سـپس فعاليـت    . انـده شـدند    مـش گذر   ۴۰آسياب شده و از الك      

-گيري فعاليت آنزيم اوره    اندازه يبرا .گيري شد آز اندازه آنزيم اوره 

لوله در  خشك شده، توزين گرديده و       گياهي   پودر گرم از    ۱/۰ آز،

   مـولار،   ۱/۰( تـريس    ليتـر بـافر    ميلـي  ۹ سپس. شد ريخته   فالكون

۵/۷ pH= (    اده ظرف را به مدت چند ثانيه تكان د       . شدبه آن اضافه

ليتـر از    ميلـي  ۱ بعد از آن   .تا محتويات آن به خوبي مخلوط شوند      

مـواد را بـه   مجـدداً   و شـده  به آن اضافه    ) مولار ۵/۰ (محلول اوره 

 سـپس ايـن     .مدت چند ثانيه به هم زده تا به خوبي مخلوط شوند          

در  سـاعت    ۲ درجـه سيلـسيوس بـه مـدت          ۳۷مخلوط در دماي    

 ، شـدن ايـن مـدت      ي سـپر  بعـد از  . شـد داري    نگهدرون گرمخانه   

ليتر از محلول كلريد     ميلي ۳۵ مخلوط را از گرمخانه خارج كرده و      

را بـه آن اضـافه      ) ppm ۱۰۰(  سولفات نقـره   -) مولار ۵/۲( پتاسيم

سـپس  .  تا دماي آن به دماي محـيط برسـد         داده شد كرده و اجازه    

  سـولفات نقـره    -) مـولار  ۵/۲( حجم آن با محلول كلريـد پتاسـيم       

)ppm ۱۰۰ (ليتــر از  ميلــي۲۰ و شــدهليتــر رســانده  ميلــي۴۵ه بــ

 غلظـت  .شد حاصل براي تجزيه با دستگاه تقطير برداشته         طلوخم

در نهايـت فعاليـت     . شـد نيتروژن آمونياكي با اين دسـتگاه تعيـين         

 :آز با استفاده از رابطه زير محاسبه شدآنزيم اوره
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۴۸  

  
يش غلظت با افزا) بوته سمت راست( افزايش شادابي گياه .۱ شكل

  .نيتروژن محلول غذايي از منبع اوره

  

EA= (Na×(Vc-Vb)×14)×(Vu/Vt)×(S/1000)×(1/t)           [1] 
 :كه

Na =  نرمال۰۰۵/۰(نرماليته اسيد سولفوريك (  

Vc = حجم اسيد مصرفي براي نمونه  

Vb = حجم اسيد مصرفي براي شاهد 

Vu =يحجم عصاره مصرف  

Vt =ييحجم عصاره نها  

S =اهيونه گوزن نم  

t =دنيزمان خوابان  

گـرم  يل ـيبر حـسب م   ) EA(لازم به ذكر است كه فعاليت آنزيم        

  .شودلوگرم وزن خشك در ساعت بيان مييوم بر كيآمون

  

  گيري غلظت اوره اندازه

ــرا ــرگ از روش   عــصارهيب ــين غلظــت اوره در ب ــري و تعي گي

بــه ازاي هــر .  شــديريــگ بهــره)۱۶(گيــري در آب داغ عــصاره

. شداستفاده  گرم ماده خشك گياه      ميلي ۲۰ليتر آب مقطر از      ميلي

 و  ه گرم ماده خـشك بـرگ گيـاه تـوزين شـد            ۱/۰بدين ترتيب   

ها سپس اين لوله  . اي قرار داده شد   هاي آزمايش شيشه  داخل لوله 

 دقيقه در درون آب در حال جوش قرار داده شـده            ۲-۵به مدت   

انتريفوژ مـدل  هـا بـا كـاربرد س ـ     نمونـه . رج شـود  اتا اوره آن خ ـ   

FALCON 6/300 ۶۰ دور در دقيقه و به مدت ۳۵۰۰ با سرعت 

ها سانتريفوژ شده و از كاغذ صـافي        نشيني پروتئين  ته يدقيقه برا 

دسـت آمـده بـه آزمايـشگاه          عصاره به .  عبور داده شد   ۴۲واتمن  

 تعيـين   يطبي مركز بهداشتي درماني دانشگاه صنعتي اصفهان برا       

 ي اسـاس آزمـايش انجـام شـده بـرا          .غلظت اوره انتقـال يافـت     

ن گونـه اسـت كـه در اثـر          يگيري اوره در آزمايـشگاه بـد       اندازه

د كـه در    يآيد م يآز، آمونياك پد  هيدروليز اوره توسط آنزيم اوره    

كنار نيتروپروسـايد سـديم، هيپوكلريـت سـديم و ساليـسيلات،            

 ۶۲۰ تـا   ۵۸۰هـاي   كمپلكس رنگي قابل سنجش در طـول مـوج        

 . دسازينانومتر م

  

  تجزيه آماري

مقايـسه  .  انجـام شـد    SASافـزار   هاي آماري با كاربرد نرم    تجزيه

. گرفـت  انجـام    %۵ در سـطح     LSDها با كاربرد آزمـون      ميانگين

  .ند ترسيم شدExcel 2007افزار ها با نرمشكل

  

 نتايج و بحث

  هاي ظاهري گياهنشانه

هـاي ظـاهري گيـاه نـشان داد كـه افـزايش سـطح         بررسي نشانه 

 يتروژن محلول غذايي از منبـع اوره موجـب شـادابي و تـازگ             ني

هاي رشد كرده در محلول غذايي      بوته). ۱ شكل(بيشتر گياه شد    

مــولار نيتــروژن از منبــع اوره، در شــرايط  ميلــي۲۰ و ۱۰ يدارا

 اوره كـه بـه شـكل        يهـاي ناشـي از انباشـتگ      بدون نيكل نـشانه   

هـا  اين نـشانه  . دهاي مسن بود را نشان دادن     برگ سوختگي كناره 

طور كامل از بين رفته و يا به      با افزودن نيكل به محلول غذايي به      

  ). ۲ شكل(شدت كم شده است 

  

 وزن تر شاخساره 

انس نشان داد كه   يه وار يدست آمده از جدول تجز      نتايج آماري به  

ه نيكل، منبع نيتـروژن و غلظـت نيتـروژن بـر            ياثر سه عامل تغذ   

 جـدول (بـود  ) %۵در سطح (دار عنيعملكرد وزن تر شاخساره م 

   يهــاي كــاهوي رشــد كــرده در محلــول غــذايي دارا بوتــه). ۲
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۴۹  

  
  هاي مسن گياه اوره در برگيدست آمده از انباشتگ هاي سوختگي بهنشانه. ۲ل شك

  

  آز شاخسارهم اورهينزت آي و متقابل فاكتورها بر وزن تر و فعالي اصليانس اثرهايه واري تجز.۲جدول 

 منابع تغييرات درجه آزادي ميانگين مربعات وزن تر آزم اورهيت آنزيميانگين مربعات فعال
 منبع نيتروژن ۱ ۶۰۵۶** ۱۰۴۶۴۸۴ **

 سطح نيكل ۱ ۳۲/۱۴۶۸ * ۵۶۲۷۷۰**
 سطح نيتروژن ۲ ۶۰۰۱۳**  ۴۰۷۳۶۲** 
 **۲۵۰۱۱۵ ns ۶۱/۲۷۵  ۱  سطح نيكل× منبع نيتروژن 

ns ۲۷۱۴  ns ۳۶/۴۰   ۲  سطح نيتروژن× منبع نيتروژن 
ns ۱۵۱۱۷   ns ۰۶/۸۸   ۲  سطح نيكل× سطح نيتروژن 

ns ۱۶۷۹   ns ۱۳/۴۵   ۲ گانهاثرات متقابل سه 

  راتييب تغيضر  -  ۹۶/۱۳  ۱۵/۲۸

   .دارو بدون اختلاف معني% ۵و % ۱دار در سطوح احتمال به ترتيب معني ns و* ،**

  

 وزن تـر شاخـساره     عنوان منبع نيتروژن، عملكرد      نيترات آمونيوم به  

هاي كاهوي تغذيـه شـده بـا اوره توليـد           بيشتري در مقايسه با بوته    

افزايش سطح نيتروژن از هر دو منبع كودي، موجب افزايش          . كردند

 ـتغذ .عملكرد شاخساره كاهو شد   ) %۵در سطح   (دار  معني كـل  يه ن ي

اثر  .وزن تر شاخساره شد   ) %۵در سطح   (دار  يش معن يز سبب افزا  ين

، منبع نيتروژن و غلظـت نيتـروژن بـر            متقابل سه عامل تغذيه نيكل    

بيـشترين وزن تـر     ). ۲جـدول   (دار نبـود    وزن تر شاخـساره معنـي     

 يهاي رشد كرده در محلـول غـذايي دارا        شاخساره مربوط به بوته   

 نيكـل در    وجـود مولار نيتروژن از منبع نيترات آمونيـوم و          ميلي ۲۰

كمترين وزن تر شاخساره كـاهو نيـز وابـسته بـه            . ده شد يلول د مح

  .مولار نيتروژن از منبع اوره و بدون نيكل بود ميلي۵تيمار 

 نيكـولاد و  يهـا افتـه يدست آمده از اين پژوهش بـا     نتايج به    

ــوم   نيكــل در محلــول غــذايي وجــود . داردي همخــوان)۱۹(بل

د كه تنها منبـع     هايي ش فرنگي، سبب افزايش رشد گياهچه     گوجه

در پژوهـشي   ) ۲۲(طباطبايي  . نيتروژن آنها تغذيه برگي اوره بود     

گرم در ليتر    ميلي ۵/۰افتند كه با افزودن مقدار      يخيار در در مورد   

توان از اوره به عنوان منبـع نيتـروژن         نيكل به محلول غذايي، مي    

   اين پژوهشگر نشان    يهاافتهي.  كرد يريگدر محيط آبكشت بهره   
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۵۰  
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  )مولار ميلي(غلظت نيتروژن در محلول غذايي 

   اثر متقابل منبع نيتروژن و تغذيه نيكل .۳شكل  

  آز برگبر فعاليت آنزيم اوره

   اثر افزايش غلظت نيتروژن در محلول غذايي .۴شكل 

  بر غلظت اوره شاخساره

  

دار گرم در ليتر نيكل سبب افزايش معني       ميلي ۵/۰داد كه كاربرد    

  .سطح برگ و عملكرد خيار شد

  

 آزفعاليت آنزيم اوره

گيري فعاليـت آنـزيم     دست آمده از اندازه     بررسي آماري نتايج به   

آز نشان داد كه اثر سه عامل تغذيه نيكـل، منبـع نيتـروژن و               اوره

). ۲جـدول   (دار اسـت    سطح نيتروژن بر فعاليت اين آنزيم معني      

. آز شـد  فعاليـت آنـزيم اوره    دار  تغذيه نيكل سبب افزايش معنـي     

آز در مقايسه بين دو منبع نيتروژن، فعاليـت آنـزيم اوره           چنين  هم

ري بيشتر از زمان كـاربرد      يگ چشم طرزدر شرايط كاربرد اوره به      

  . نيترات آمونيوم شد

بررسي اثر متقابل منبع نيتروژن در تغذيه نيكل نشان داد كـه               

ره، ســبب افــزايش  اويافــزودن نيكــل بــه محلــول غــذايي دارا

افـزودن نيكـل    . آز شد فعاليت آنزيم اوره  ) %۵سطح  در  (دار   معني

آز برگ كـاهو را   اوره، فعاليت آنزيم اوره يبه محلول غذايي دارا   

 برابر در مقايسه با تيمار بـدون نيكـل افـزايش داد             ۳ تا   ۵/۱بين  

در حالي كه در گياهان رشد كرده در محلول غـذايي           ). ۳ شكل(

داري بـر فعاليـت     ات آمونيوم، افزودن نيكل تأثير معني      نيتر يدارا

  .آز شاخساره نداشتآنزيم اوره

آز با افـزايش سـطح نيتـروژن        لت افزايش فعاليت آنزيم اوره    ع   

محلول غذايي از منبع اوره اين اسـت كـه اوره بـه عنـوان بـستره                 

واكنش آنزيم بوده و بـا افـزايش غلظـت اوره در محـيط كـشت،                

نزيم نيـز افـزايش يافتـه و در نتيجـه فعاليـت آنـزيم       مقدار بستره آ 

كـل در محلـول     يبـودن ن   چنـين   هـم . )۱۴( است   زياد شده آز   اوره

. آز شد غذايي و جذب آن توسط گياه، سبب فعال شدن آنزيم اوره          

هـا و   آز يك آنـزيم وابـسته بـه نيكـل بـوده و در بـين آنـزيم                 اوره

هـاي زيـستي    ستمهاي وابسته به نيكل كه تـاكنون در سي ـ        پروتئين

  . )۱( كند اند، تنها آنزيمي است كه در گياه فعاليت ميشناخته شده

 و  شابه نتايج بـه دسـت آمـده از ايـن پـژوهش، گرنـداس              م   

 اثر كمبود نيكـل را بـر        ۱۹۹۹ تا ۱۹۹۷هاي     در سال   نيز همكاران

شـده بـا اوره      تغذيـه  رشد تنباكو، كدو مسمايي، برنج و كلـزاي       

 اين پژوهندگان مشاهده كردند كه .)۱۳و۱۰،۱۱،۱۲( اثبات كردند 

منبـع   افزودن نيكل به محيط رشد كلزاي بهاره تغذيه شده از دو          

نيترات آمونيوم و اوره به عنوان منبـع نيتـروژن، سـبب افـزايش              

. آز در ريشه و بـرگ ايـن گيـاه شـد           دار فعاليت آنزيم اوره   معني

 ـ   فعاليت آنزيم اوره ،كاربرد نيكل  ا چهـار برابـر   آز بـرگ را سـه ت

  . )۱۳(افزايش داد 

  

  غلظت اوره 

نتايج غلظت اوره شاخساره كـاهو تحـت تـأثير منبـع نيتـروژن،              

 نـشان داده    ۶ تـا    ۴ هـاي سطوح نيتروژن و تغذيه نيكل در شكل      

  شود بـا افـزايش مقـدار       ده مي ي د ۴ شكل در   چهچنان. شده است 
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  تأثير منبع نيتروژن بر غلظت اوره شاخساره كاهو . ۶لشك  اثر تغذيه نيكل بر غلظت اوره شاخساره . ۵شكل 

  

   اثر متقابل منبع نيتروژن و تغذيه نيكل بر غلظت اوره شاخساره.۳جدول 

 با نيكل بدون نيكل منبع نيتروژن

 وميترات آمونين

 اوره

۲/۵۵۴ b 

۴/۹۶۰  a 

۷/۳۳۴  c 

۰۶/۳۷۰  c 

  

شـتگي  طوري كه انبا     به ،نيتروژن، غلظت اوره برگ افزايش يافت     

 ـد ۲بالاي اوره در برگ مشاهده شد و همانگونه كه در شكل           ده ي

شود، غلظت زياد اوره در برگ منجر به سـميت اوره و ايجـاد              مي

هـاي مـسن بـه ويـژه در دو          هاي برگ هاي سوختگي در لبه   نشانه

با افزودن نيكل به محلول     . مولار نيتروژن شد   ميلي ۲۰ و   ۱۰سطح  

سطح در  (ري  يگهو به گونه چشم   غذايي، غلظت اوره شاخساره كا    

هاي سوختگي ناشـي  در نتيجه، نشانه). ۵ شكل(كاهش يافت   )۵%

از انباشتگي و سميت اوره در برگ گياهان تغذيـه شـده بـا نيكـل                

  . طور كامل از بين رفته و يا به شدت كاهش يافت به

هاي كـاهوي رشـد كـرده در        ميزان اوره انباشته شده در بوته        

ري بيـشتر از غلظـت      يگ اوره به گونه چشم    يرامحلول غذايي دا  

 ياوره شاخــساره گياهــان رشــد كــرده در محلــول غــذايي دارا

  ). ۶ شكل(نيترات آمونيوم بود 

هـاي رشـد كـرده در       كاهش غلظت اوره برگ كاهو در بوته         

آز  نيكل به دليل افزايش فعاليت آنـزيم اوره        يمحلول غذايي دارا  

آز هيـدروليز شـده و بـه        آنزيم اوره اوره در اثر فعاليت     . باشدمي

آمونيـوم آزادشـده در      .دگردميتبديل  اكسيد كربن   آمونيوم و دي  

ــروتئين افر ــد پ ــرده و وارد   ين ــش ك ــاي نق ــاه ايف ــازي در گي س

  . )۱(شود ساختارهاي آلي گياه مي

بررسي اثر متقابل تغذيه نيكل و منبع نيتروژن بر غلظت اوره              

دو منبـع اوره و نيتـرات آمونيـوم،         شاخساره نشان داد كه در هر       

دار غلظـت   كاربرد نيكل در محلول غذايي سـبب كـاهش معنـي          

ايـن پديـده بـه دليـل افـزايش          ). ۳ جـدول (اوره شاخساره شد    

آز در اثر افزودن نيكل و هيدروليز بيـشتر اوره          فعاليت آنزيم اوره  

هاي كاهوي رشد كـرده در      تغذيه نيكل در بوته   . باشددر گياه مي  

آز سـبب   اوره، با افزايش فعاليت آنزيم اوره      يل غذايي دارا  محلو

افزايش كـارايي مـصرف كـود اوره شـده و توانـايي گيـاه را در                 

ينـد هيـدروليز    ادست آمده از فر     سازي آمونيوم به  جذب و ذخيره  

  .داده استاوره افزايش 

ــكيو و     ــاراناس ــه در  ) ۸ و ۷( همك ــه جداگان در دو مطالع

كننـده  در گياهان تثبيـت    نشان دادند كه   ۱۹۸۴ و   ۱۹۸۳هاي   سال

نيتروژن يا در گياهاني كه از نيترات و آمونيـوم بـه عنـوان منبـع                

كنند، كمبود نيكل به كـاهش عمـومي رشـد          نيتروژن استفاده مي  

هـاي جـوان    مردگي در بـرگ   هاي بافت گياه همراه با توسعه لكه    

يـاد اوره و  تواند به دليل غلظت ز  ها مي اين نشانه . انجامدگياه مي 

دند يد) ۲۵(واكر و همكاران    . در نتيجه، سميت ناشي از آن باشد      
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  ۱۳۹۰بهار / پنجم شماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۵۲  

آز كه در بقولات، كمبود نيكل منجر به كاهش فعاليت آنزيم اوره          

مردگي هاي بافت و به دنبال آن سميت اوره و آشكار شدن نشانه         

  .شودسوختگي در برگ ميو نوك

 
  گيرينتيجه

كه در آنها از اوره بـه عنـوان   هاي غذايي  كاربرد نيكل در محلول   

توانـد عملكـرد گيـاه را    شود، مي مييريگتنها منبع نيتروژن بهره  

افزايش داده و از انباشتگي اوره و ايجاد سـميت ناشـي از آن در        

بنابراين كاربرد نيكل به عنوان يك      . گياه جلوگيري به عمل آورد    

 شت، آبك ـ هاي تجاري  در گلخانه  ويژه به   ،نيازعنصر ضروري كم  

وري اقتـصادي   محـصول و بهبـود بهـره      باعث افزايش عملكـرد     

 .شودتوليد مي

 كه در حال حاضـر در       ييهايدشوار يكي از    از سوي ديگر،     

مطرح است اين است كه     ) هيدروپونيك(هاي بدون خاك    كشت

 تأمين نيتروژن از منـابعي بـه غيـر از    يهاي غذايي برادر محلول 

 ،كـه ايـن تركيبـات        در حـالي   .ده كرد توان استفا منابع نيتراته نمي  

هـاي كـشت    هاي اقتـصادي در سيـستم      و هزينه  هقيمت بود گران

توان گفت كه يافتن يـك       بنابراين مي  .برندمي بالا    را بدون خاك 

توانـد  هـا مـي   جانشين مناسب براي اين تركيبات در اين سيستم       

بـدون خـاك را     كشت  هاي  هاي اقتصادي مديريت سيستم   هزينه

، اوره بـه دليـل      دار مختلف نيتروژن  كودهاي بيناز  . دكاهش ده 

هـاي ايـن    بـر اسـاس يافتـه      .باشد گزينه مناسبي مي   ،ارزان بودن 

 اوره، امكـان    يپژوهش، افزودن نيكـل بـه محلـول غـذايي دارا          

-هاي آبكشت به عنـوان منبـع تـأمين        كاربرد اين كود در سيستم    

  .سازدكننده نيتروژن را فراهم مي
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