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  آبكشت محيط در كاهو عملكرد و رشد بر نيتروژن منبع و نيكل تغذيه تأثير
  

 
 

 ۱ مجيد افيوني و۱ اميرحسين خوشگفتارمنش،*۱فاطمه حسيني

  )۱۰/۱۰/۱۳۹۰: تاريخ پذيرش ؛  ۱۱/۲/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

گياهان مختلف  ر اين عنصر بر رشد      اثآ اما هنوز در مورد    .باشد مي ان عالی نيكل از جديدترين عناصر غذايي ضروري شناخته شده براي گياه         

در اين پژوهش، اثر برهمكنش تغذيه نيكل و منبع نيتروژن بـر عملكـرد و تجمـع                 . اطلاعات زيادي وجود ندارد   آنها  و متابوليسم نيتروژن در     

اي در محيط آبكشت با تيمارهاي نيكـل در دو  هبه اين منظور، آزمايشي گلخان. بررسي شد) Lactuca sativa L. cv. Baker (نيترات در كاهو

 )مولار از دو منبـع اوره و نيتـرات آمونيـوم           ميلي ۲۰ و   ۱۰،  ۵( و نيتروژن در سه سطح       ) ميكرومولار از منبع كلريد نيكل     ۰۴/۰صفر و   (سطح  

 و شاخساره، غلظت نيتروژن كـل و         وزن تر ريشه    و هاي غذايي برداشت شدند   هاي كاهو شش هفته پس از انتقال به محلول        گياهچه. اجرا شد 

تري يـش هاي رشد كرده در محلول غذايي حاوي نيترات آمونيوم از رشـد ب            بوتهکه   نتايج نشان داد     .غلظت نيترات و آهن شاخساره تعيين شد      

دار عملكـرد گيـاه      افزودن نيكل در محلول غذايي حاوي اوره، سبب افزايش معنـي          . در مقايسه با محلول غذايي حاوي اوره برخوردار بودند        

. هاي تغذيه شده با اوره بـود  هاي رشد كرده در محلول غذايي حاوي نيترات آمونيوم بيشتر از بوتهغلظت نيترات شاخساره كاهو در بوته    . شد

محلول هاي رشد كرده در     غلظت آهن شاخساره نيز در بوته     . دار غلظت نيترات شاخساره كاهو شد      نيكل سبب كاهش معني    افزودن ،در مقابل 

دار غلظـت نيتـروژن كـل       افزودن نيكل به محلول غذايي حاوي اوره سبب افـزايش معنـي           . غذايي حاوي اوره با افزودن نيكل افزايش يافت       

تغذيـه  . هاي تغذيه شده با نيتـرات آمونيـوم نداشـت         كه تغذيه نيكل تأثيري بر غلظت نيتروژن كل شاخساره در بوته             در حالي  .شاخساره شد 

چنين، مصرف اين محـصول توسـط انـسان بـا             هم.  كاربرد اوره، سبب افزايش عملكرد گياه شد       به هنگام  به ويژه    ، نيكل کمظت  گياهان با غل  

  .دار غلظت نيترات شاخساره كاهو شد كاربرد نيكل سبب كاهش معنيزيرا ،خطر كمتري همراه است

  

   نيكل نيترات، مصرف،عناصر کماوره،  :  كليدي هاي واژه

  

  مقدمه

 است گياه براي شده شناخته ضروري عناصر جديدترين از يكلن

رشد و عملكرد گياه نيز به اثبات رسيده  شافزايثر نيكل بر ا). ۷(

 سـال  در آزاوره آنـزيم  از بخشي عنوان به نيكل تشخيص. است

 براي نيكل ضرورت اثبات پيرامون بنيادي مطالعات اولين ،۱۹۷۵

 عنـوان  بـه  اكنون هم نيكله  گرچا). ۱۰ (نمود گذاريپايه را گياه

 تنها اما ،است شده شناخته مصرفكم بسيار ضروري عنصر يك

 اوره سـاز  و سـوخت  در شـركت  عنصر، اين شده تعريف نقش

 منبـع  عنـوان  بـه  اوره از كـه  گياهـاني  در يندافر اين كه باشدمي

 در امـا  .اسـت  اهميـت  حـائز  بـسيار  كننـد، مـي  استفاده نيتروژن

 اهميـت  از شـوند مي تغذيه اوره از غير به ركيبيت با كه گياهاني

  ).۷ (نيست برخوردار چنداني
  

  شناسي دانشكده كشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهان گروه خاك.۱

  f.hossein@ag.iut.ac.ir مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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۵۴  

  

آز را كـم     فعاليـت آنـزيم اوره     ،كمبود نيكل در گياهان عـالي        

ها وكاهش غلظـت نيتـروژن      ل در ساخت پروتئين   اختلا. كند مي

 دامنـه ). ۱۰(كل گياه در شرايط كمبود نيكل گزارش شده است          

 در گـرم ميلـي  ۱۰ تـا  ۰۱/۰ حـدود  در انگياه ـ در نيكل كفايت

 بـا  مقايـسه  در محدوده اين كه است متغير خشك وزن كيلوگرم

). ۱۳ (باشـد مـي  گسترده بسياري  غذاي عناصر ساير كفايت دامنه

 رشـد  غيرآلـوده  هـاي خاك در كه گياهاني برگ در نيكل لظتغ

 وزن كيلـوگرم  در گـرم ميلـي  ۵/۰ تـا  ۰۵/۰ حـدود  در انـد كرده

اولـين اثـر كـاربرد      ). ۱۷ و ۶ ،۵ (است شده گزارش گياه خشك

. كودهاي حاوي نيكل بر سيب زميني، گندم و لوبيا مشاهده شـد           

دار ش معنـي  در اين گياهان، تغذيه برگي نيكـل منجـر بـه افـزاي            

  ). ۱۹( عملكرد شد

هاي مختلف گياهي، حضور نيكل     اثبات نقش نيكل در گونه       

يندهاي خاص متابوليك و عدم توانايي گياهان در تكميـل        ادر فر 

چرخه زندگي در غياب نيكل، دلايل لازم جهت اثبات ضرورت          

) ۱۶ (بلوم و نيكولاد). ۴ (نمود فراهم را عالينيكل براي گياهان    

 كــشت غــذايي محلــول در نيكـل  حــضور د کــهكردنــ مـشاهده 

 منبـع  تنهـا  كـه  شـد  گياهـاني  رشـد  افزايش سبب فرنگي، گوجه

 كـه  معتقدند پژوهشگران اين. بود اوره برگي تغذيه آنها نيتروژن

 اوره انتقـال  در آن نقـش  دليل به بيشتر آزمايش اين در نيكل اثر

 آزاوره آنـزيم  فعاليـت  در نيكـل  مستقيم نقش به و بوده گياه در

ي حـاو  غـذايي  محلول به نيكل افزودن مزاياي. شودنمي مرتبط

 اين. است رسيده اثبات به نيز) ۱۵ (همكاران و خان توسط اوره

 ليتـر  در نيكـل  گـرم ميلـي  ۰۵/۰ كاربرد كه كردند اثبات نيمحقق

 منبـع  از %۸۰ و اوره منبع از نيتروژن %۲۰ حاوي غذايي محلول

 آبكـشت  محـيط  در اسـفناج  رشد تجه ايبهينه شرايط تراتين

  .كرد فراهم

 و سـلامت  مـزه،  و طعـم  بـر ي  زياد تأثير گياه صحيح تغذيه   

 و جـذب  ارتبـاط،  همـين  در. داردي  كشاورز محصولات كيفيت

 مطالعـات  در توجـه  مـورد  عامل مهمترين گياه در نيترات توزيع

 نيتـرات ). ۹ (باشدمي كشاورزي توليدات وكيفيت محيطيزيست

 هـا، سـبزي  ويـژه  بـه  ،عـالي  گياهـان  بـراي  نيتروژن لياص منبع

-سـبزي  در ويژه به ،گياهان در نيترات زياد غلظت). ۹ (باشد مي

 سـرطان  يـا  و نـوزادان  در يامموگلوبينتم بيماري ايجاد سبب ،ها

 تجمـع  بنابراين). ۹ (شودمي كنندگانمصرف در گوارش دستگاه

 توليـد  در شـده  شـناخته  اساسـي  چـالش  يك گياهان در نيترات

 در نيكـل  مفيـد  اثرهـاي  از يكـي . اسـت  كـشاورزي  محصولات

 محـصولات  در نيتـرات  سـطح  كـاهش  انسان، سلامت و تغذيه

 نيتـرات  ميـزان  ترينيشب. باشدمي انسان استفاده مورد كشاورزي

-۵۰۰ حـدود  در اسـت  شـده  مـشاهده  برگي هایسبزي در كه

 گياهـان  ايـن  تـر  وزن كيلـوگرم  هـر  در نيترات گرمميلي ۱۰۰۰

 ايـن  كـاهش  ،انـسان  سـلامت  حفظ كه جهت   حالي در .باشد مي

 اين بر). ۲ (شودمي توصيه كيلوگرم در گرمميلي ۲۵۰ به غلظت

 كاهش در را مهمي نقش تواندمي نيكل كه گفت توانمي ،اساس

 . كند ايفا ،برگي هایسبزي ويژه به ،گياهان در نيترات تجمع

 درگيـر در واكـنش كـاهش        هـاي  نيكل، فعاليت آنزيم   كمبود   

در شـرايط كمبـود نيكـل، كـاهش         ). ۸(كنـد   نيترات را كـم مـي     

ــروتئين ــرات و برخــي ديگــر از  پ ــا تجمــع نيت ســازي همــراه ب

  ). ۲۲ و ۸(آمينواسيدها گزارش شده است 

 بـه ويـژه     ها،در مورد اثرهاي زيستي نيكل بر عملكرد سبزي          

اثر تغذيه نيكل   چنين    هم. كاهو، اطلاعات بسيار كمي وجود دارد     

 در كـاهو هنـوز      ، بـه ويـژه غلظـت نيتـرات        ،ايبر كيفيت تغذيه  

بر اين اساس، پژوهش حاضر با هـدف بررسـي          . ناشناخته است 

اثر تغذيه نيكل بر رشـد و عملكـرد كـاهو و تجمـع نيتـرات در                 

  . شاخساره گياه انجام شد

  

  ها مواد و روش

 مركـز اي در محـيط آبكـشت در گلخانـه          اين آزمـايش گلخانـه    

.  پژوهشي كشت بدون خاك دانشگاه صنعتي اصفهان اجـرا شـد          

آزمايش به صورت فاكتوريل و در قالب طرح كاملاً تصادفي بـا            

، غلظـت   )اوره و نيترات آمونيـوم     (سه عامل شامل منبع نيتروژن    

 ۰۴/۰صـفر و    (و سطح نيكل    ) مولار  ميلي ۲۰ و   ۱۰ ،   ۵(نيتروژن  

 .ر چهار تكرار انجام گرفت   د) ميكرومولار از تركيب كلريد نيكل    

 كاهوي مورد اسـتفاده در ايـن پـژوهش از نـوع كـاهو پـيچ               بذر
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۵۵  

  آزمايش اين در استفاده مورد غذايي محلول تركيب .۱ جدول

  مصرف پر عناصر  مصرف كم عناصر

  نمك  )µM (غلظت  عنصر  نمك  )µM (غلظت  عنصر

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

  پتاسيم سولفات  ۵/۲  پتاسيم  منگنز سولفات  ۳  منگنز

  پتاسيم فسفات مونو  ۵/۰  فسفر  روي سولفات  ۲  روي

  منيزيم سولفات  ۸/۰  منيزيم مس سولفات  ۱  مس

  كلسيم كلريد  ۲  كلسيم  بوريك اسيد  ۲۴  بور

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

 .است شده گرفته كار به آزمايشي تيمارها با متناسب روژننيت غلظت*        

  

جهت كاشت نـشا از  . بود )Lactuca sativa L. Baker( معمولي

هـايي بـه    ديـف  كـاهو در ر    هایبـذر . اي استفاده شـد   بستر ماسه 

 كشت شده و روزانه با آب مقطـر آبيـاري           متر  سانتي ۱۰فواصل  

 ـ       گياهچه.  ندشد ه محلـول غـذايي     هاي كاهو پس از سه هفتـه، ب

  . ليتر منتقل شدند۲ حجم موجود در ظروف پلاستيكي با

محلول غذايي گياهان هر دو هفته يكبار تعويض شـده و در               

اين فاصله، سطح محلـول هـر روز كنتـرل شـده و در صـورت                

 -پ .كاهش حجم، با استفاده از آب مقطر به حجم رسانده شـد           

رل شـده و در     هاش محلول غذايي نيـز هـر دو روز يكبـار كنت ـ           

دماي گلخانـه   . هاش حدود شش تنظيم شد     - پ درصورت نياز   

 ۱۶ درجـه سلـسيوس و در شـب در حـدود             ۲۲در روز حدود    

  .درجه سلسيوس بود

ها برداشت شده، شاخساره و ريـشه       پس از شش هفته، بوته       

سپس ريشه و شاخساره با استفاده از . گياه از يكديگر جدا شدند    

هـا بـه     و غبـار از روي شاخـساره       آب مقطر جهت زدودن گـرد     

پس از شستـشو، گياهـان روي صـفحات         . خوبي شستشو شدند  

كاغذي تميز پهن شده تا آب آنها گرفته شود و پـس از آن وزن               

ســپس ايــن گياهــان در . شــده و وزن تــر آنهــا يادداشــت شــد

  .هاي كاغذي گذاشته شده به آزمايشگاه منتقل شدند پاكت

 گـرم از پـودر      ۵/۰تـرات بـرگ،     گيري غلظـت ني   براي اندازه    

كن، در   درجه سلسيوس خشك   ۷۰گياهي خشك شده در دماي      

ها پس از آن به هر يك از نمونه       . ظروف پلاستيكي قرار داده شد    

 دقيقـه   ۴۵ها به مدت    ليتر آب مقطر اضافه شده و نمونه       ميلي ۵۰

  مــدل ( دور در دقيقــه توســط دســتگاه همــزن ۱۸۰بــا ســرعت 

SM-30 control (پس از آن، مخلـوط حاصـل   . ن داده شدندتكا

و غلظـت   ) ۱( صـاف شـده      ۴۲با استفاده از كاغذ صافي واتمن       

ها بـا اسـتفاده از الكتـرود ويـژه يـون            نيترات موجود در عصاره   

ــرات ــدل ( نيت ــين ) Metrohm AG CH-9101 Herisauم تعي

ــد ــراي. گردي ــوگيري از ر ب ــول،  جل ــداران در محل شــد ريزجان

ت بلافاصــله پــس از صــاف كــردن تــراگيــري غلظــت ني انــدازه

  .ها انجام شد عصاره

گيـري  گيري درصد نيتروژن كل، از روش عصاره      اندازه براي   

سـپس بـا اسـتفاده از دسـتگاه ميكروكلـدال           . كلدال استفاده شد  

. گيري شد، مقدار نيتروژن اندازه) Kjeltic Analyzer 2300مدل(

 مـدل (كين المـر  غلظت آهن با استفاده از دستگاه جذب اتمي پر 

  . تعيين شد) 3030

 و  SASافـزار   هـا بـا اسـتفاده از نـرم        هاي آمـاري داده   تجزيه   

ها با اسـتفاده    شكل.  انجام شد  %۵ در سطح احتمال     LSDآزمون  

  .ترسيم شد Excel افزاراز نرم

  

  نتايج و بحث

  گياه تر وزن

 نشان داد كه  ها  دادهدست آمده از تجزيه واريانس        نتايج آماري به  

اثر سه عامل تغذيه نيكل، منبع نيتـروژن و غلظـت نيتـروژن بـر               

 دار بـود   معنـي  %۵عملكرد وزن تر شاخساره در سـطح احتمـال          

  هاي كاهوي رشد كرده در محلول غذايي حاوي بوته.)۲ جدول(
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  ۱۳۹۱بهار / نهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۵۶  

  تجزيه واريانس عملكرد وزن تر و غلظت نيترات و آهن شاخساره كاهونتايج  .۲جدول 

 منابع تغيير ه آزاديدرج  ميانگين مربعات
      وزن تر  غلظت نيترات  غلظت آهن

 منبع نيتروژن ۱ ۵/۶۰۵۶ ** ۲۵۴۱۹۱۴** ۰۲/۶۳۸ **
 سطح نيكل ۱ ۳۲/۱۴۶۸ * ۱۱۷۵۸۲** ۱۸/۹۹۹**
 سطح نيتروژن ۲ ۹/۶۰۰۱۳ ** ۷۰۶۸۵۴** ۵۸/۲۱۰**

۷۴/۱  n.s **۴۳۰۹۸ ۶۱/۲۷۵  n.s ۱  سطح نيكل× منبع نيتروژن 

۱۸/۰  n.s **۶۴۶۰۷۴ ۳۶/۴۰  n.s ۲  سطح نيتروژن× منبع نيتروژن 
۲۵/۱۰۴ ** **۶۲۶۳۷ ۰۶/۸۸  n.s ۲  سطح نيكل× سطح نيتروژن 

۳۹* **۵۳۵۰۸ ۱۳/۴۵  n.s ۲  گانه متقابل سهاثر 
  خطا  ۳۶  ۷۱/۱۸۰  ۴۷/۱۲۰۳  ۶۱۸/۹

 دارو بدون اختلاف معنی% ۵ و %۱ح احتمال ودار در سطبه ترتيب معني ns و *، **

  

   کاهو، منبع نيتروژن و غلظت نيتروژن بر وزن تر ريشه اصلي سه عامل تغذيه نيكل های اثر.۳جدول 

 منابع تغيير درجه آزادي  ميانگين مربعات
 منبع نيتروژن ۱ ۷۶/۴۳۱**
 سطح نيكل ۱ ۰۳/۱۱۳**
 سطح نيتروژن ۲ ۰۲/۱۸۰**

  خطا  ۳۶  ۳۲۴/۱۰

  %۱دار در سطح احتمال معني **

  

ع نيتــروژن، عملكــرد وزن تــر نيتــرات آمونيــوم بــه عنــوان منبــ

هاي كاهوي تغذيه شـده بـا       شاخساره بيشتري در مقايسه با بوته     

افزايش سطح نيتروژن از هر دو منبـع كـودي،          . اوره توليد كردند  

ــي  ــزايش معن ــال (دار موجــب اف ــرد  )%۵در ســطح احتم عملك

در (دار  تغذيه نيكل نيز سبب افزايش معنـي      . شاخساره كاهو شد  

اثر متقابـل سـه عامـل       . وزن تر شاخساره شد   ) %۵سطح احتمال   

، منبــع نيتــروژن و غلظــت نيتــروژن بــر وزن تــر   تغذيــه نيكــل

بيشترين وزن تـر شاخـساره    ). ۲جدول  (دار نبود   شاخساره معني 

 ۲۰هاي رشـد كـرده در محلـول غـذايي حـاوي             مربوط به بوته  

مولار نيتروژن از منبع نيترات آمونيـوم و در حـضور نيكـل             ميلي

كمترين وزن تر شاخساره كاهو نيز مربوط به تيمار         . ه شد مشاهد

  .مولار نيتروژن از منبع اوره و بدون نيكل بود ميلي۵

گيري وزن تر ريـشه و بررسـي        نتايج به دست آمده از اندازه        

، منبع نيتروژن و      آماري آن نشان داد كه اثر سه عامل تغذيه نيكل         

) %۵در سطح احتمال    (دار  غلظت نيتروژن بر وزن تر ريشه معني      

  ).۳ جدول(بود 

هاي رشد كـرده در محلـول غـذايي حـاوي نيتـرات       در بوته    

بر افزايش  ) %۵سطح  در  (داري  آمونيوم، افزودن نيكل تأثير معني    

هـاي كـاهوي رشـد    كه در بوتـه   در حالي .وزن تر ريشه نداشت   

دار كرده در محلول غذايي اوره، كاربرد نيكل سبب افزايش معني         

  ). ۱ شكل(تر ريشه شد وزن 

 مـشابه نتـايج تـان و        نتايج به دست آمـده از ايـن پـژوهش            

تغذيـه   اين پژوهشگران با بررسي تـأثير     . باشدمي) ۲۱(همكاران  

فرنگـي  نيكل بر سوخت و ساز نيتروژن و رشد و عملكرد گوجه    

در محيط آبكشت دريافتند كه افزودن نيكل بـه محلـول غـذايي             

 ۱/۰تر از يــشهــاي ب  اوره در غلظــتحــاوي نيتــرات آمونيــوم و

گرم در ليتر باعث كاهش سميت اوره و افـزايش هيـدروليز              ميلي

  . آن، افزايش غلظـت كلروفيـل بـرگ و بهبـود رشـد گيـاه شـد                
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   آبكشت محيط در كاهو عملكرد و رشد بر نيتروژن منبع و نيكل تغذيه تأثير 

۵۷  

    
 اثر متقابل تغذيه نيكل و منبع نيتروژن بر عملكرد وزن تر .۱شكل 

   کاهوريشه

ن بر غلظت نيترات  اثر متقابل تغذيه نيكل و منبع نيتروژ.۲شكل 

  شاخساره كاهو

  

 خيار به اين نتيجه رسيد كه در مورددر پژوهشي ) ۲۰(طباطبايي 

گرم در ليتر نيكل در محلول غـذايي   ميلي ۵/۰در صورت كاربرد    

توان از اوره به عنوان منبع نيتروژن در محيط آبكشت استفاده           مي

 ۵/۰د  چنـين نـشان داد كـه كـاربر          نتايج اين پژوهشگر هـم    . كرد

دار عملكـرد و سـطح      گرم در ليتر نيكل سبب افزايش معني      ميلي

  . برگ خيار شد

 
 شاخساره نيترات غلظت

گيري غلظت نيتـرات    دست آمده از اندازه     بررسي آماري نتايج به   

سـطح  در  (داري  شاخساره نشان داد كه منبع نيتروژن تأثير معنـي        

 نبع نيتروژن شته و در شرايطي كه م     بر غلظت نيترات گياه دا    ) ۵%

تركيب نيترات آمونيوم بوده است، تجمع بيـشتري از نيتـرات در         

چنين اثر دو عامـل تغذيـه نيكـل و سـطح              هم. گياه مشاهده شد  

جـدول  (دار بـود   نيتروژن بر غلظت نيترات شاخساره كاهو معني      

دار غلظــت نيتــرات در تغذيــه نيكــل ســبب كــاهش معنــي ). ۲

 .شاخساره شد

نبع نيتروژن و تغذيـه نيكـل بـر غلظـت           بررسي اثر متقابل م      

هاي كاهوي رشد كرده در     بوته نيترات شاخساره نشان داد كه در     

يوم، افزودن نيكل بـه محلـول       محلول غذايي حاوي نيترات آمون    

در . دار غلظت نيترات شاخـساره شـد       سبب كاهش معني   غذايي

هاي رشد كرده در محلول غـذايي حـاوي اوره نيـز تغذيـه              بوته

  دار غلظـت نيتـرات شاخـساره شـد          كـاهش معنـي    نيكل سـبب  

   ). ۲ شكل(

هاي كاهوي رشد كـرده در محلـول غـذايي حـاوي            در بوته    

دار  سبب افـزايش معنـي     ونيوم، افزايش غلظت نيتروژن   نيترات آم 

كه افزايش سطح نيتـروژن    در حالي  .غلظت نيترات شاخساره شد   

در شاخـساره  داري بـر انباشـت نيتـرات    از منبع اوره، تأثير معني   

كمترين غلظـت نيتـرات شاخـساره در        ). ۳ شكل(كاهو نداشت   

 ۵هــاي كــاهوي رشــد كــرده در محلــول غــذايي حــاوي  بوتــه

مولار نيتروژن از منبع اوره و در شرايط كاربرد نيكـل ديـده              ميلي

هـاي  بيشترين غلظت نيترات شاخساره نيز مربوط بـه بوتـه         . شد

مـولار   ميلـي  ۲۰كاهوي رشد كـرده در محلـول غـذايي حـاوي            

  .منبع نيترات آمونيوم و در تيمار بدون نيكل بودنيتروژن از 

ينـد  اسـاز نيتـروژن و فر      و نيكل از طريق تحريك سـوخت       

ساخت پروتئين در گياهان، از تجمع نيترات و آمونيـوم در گيـاه           

نـشان  ) ۸(بـراون و همكـاران      ). ۲۲(آورد  جلوگيري به عمل مي   

هـاي درگيـر در واكـنش       عاليت آنـزيم  دادند كه كمبود نيكل بر ف     

  نتايج به دست آمـده از ايـن آزمـايش          . كاهش نيترات مؤثر است   
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  ۱۳۹۱بهار / نهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۵۸  

    
   اثر متقابل منبع نيتروژن و غلظت نيتروژن بر غلظت .۳شكل 

  نيترات شاخساره كاهو

   اثر متقابل منبع نيتروژن و غلظت نيتروژن بر غلظت .۴شكل 

   شاخساره كاهوآهن

  

) ۱۱( دست آمده از پژوهش اسـكيو و همكـاران           مشابه نتايج به  

فرنگـي مبـتلا بـه كمبـود        باشد كه مشاهده نمودند در گوجـه      مي

در اين پـژوهش نيـز      . فته است يانيكل، نيترات و آمونيوم تجمع      

 یدارغلظت آمونيوم و نيترات با كـاربرد نيكـل بـه طـور معنـي              

  . كاهش يافت

 گـرم در  ميلـي  ۱۰۰۰ برگـي تـا      هـای غلظت نيترات در سبزي      

كـه كـاهش      در حـالي  ). ۲(كيلوگرم وزن تر گزارش شـده اسـت         

كيلوگرم جهت حفـظ     گرم در  ميلي ۲۵۰غلظت نيترات به كمتر از      

نكته حائز اهميت اين است كه ). ۲( شودسلامت انسان توصيه مي

كاربرد نيكل در محلـول غـذايي كـه در آن منبـع نيتـروژن مـورد                 

مونيـوم بـوده، سـبب كـاهش غلظـت          استفاده براي گياه، نيترات آ    

بنـابراين محـصول بـه      . هاي خوراكي گياه شده اسـت     نيترات اندام 

كننده داراي كيفيـت     دست آمده از لحاظ تغذيه و سلامت مصرف       

بهتري نسبت به محلول غذايي فاقد نيكل بوده و خطر مصرف آن            

  .  كمتر است، به ويژه كودكان و افراد مسن،براي انسان

  

 خسارهشا آهن غلظت

گيـري غلظـت آهـن      با توجه به نتايج به دسـت آمـده از انـدازه           

توان دريافت كه اثر اصلي سـه       شاخساره و بررسي آماري آن مي     

، منبع نيتروژن و سطح نيتروژن بر غلظت آهن         عامل تغذيه نيكل  

افزودن نيكـل   . )۲جدول  (شد  ) %۵در سطح   (دار  شاخساره معني 

ار غلظت آهـن شاخـساره      دبه محلول غذايي سبب افزايش معني     

در مقايسه بين دو منبع نيتروژن، غلظت آهن شاخـساره در           . شد

هاي كاهوي رشد كرده در محلـول غـذايي حـاوي نيتـرات             بوته

هـاي كـاهوي رشـد كـرده در     آمونيوم بيشتر از مقدار آن در بوته      

در محلول غذايي حاوي نيتـرات      . محلول غذايي حاوي اوره بود    

ع نيتـروژن، بـا افـزايش غلظـت نيتـروژن           آمونيوم به عنـوان منب ـ    

مولار، غلظت آهن برگ افزايش يافتـه        ميلي ۱۰مصرفي تا سطح    

). ۴ شكل(مولار نيتروژن كاهش يافت  ميلي۲۰و سپس در تيمار   

مـولار و    ميلـي  ۱۰در مورد علت افزايش غلظت آهن در سـطح          

مولار از منبع نيترات آمونيـوم       ميلي ۲۰سپس كاهش آن در تيمار      

 ۱۰مـولار بـه      ميلي ۵توان گفت كه افزايش مقدار نيتروژن از        مي

مولار سبب افزايش ملايـم رشـد رويـشي گيـاه شـده و بـا             ميلي

 .توده گياه، غلظت آهن نيز افزايش يافته است       افزايش كم زيست  

مولار بـه   ميلي ۱۰اما با افزايش غلظت نيتروژن محلول غذايي از         

اي افـزايش يافتـه و       ملاحظه  طور قابل   مولار، عملكرد به   ميلي ۲۰

 كه اين پديده اثر رقـت       ،غلظت آهن در بافت كاهش يافته است      

 در محلول غذايي حاوي تيمار اوره نيـز افـزايش         . شودناميده مي 

 اگرچـه   .سطح نيتروژن مصرفي سبب افزايش غلظت آهـن شـد         

داري مـولار نيتـروژن تفـاوت معنـي        ميلـي  ۱۰ و ۵بين تيمارهاي   

  ). ۴شكل (مشاهده نشد 

 نيز نشان دادند كه در جـو، يـولاف و         ) ۷(براون و همكاران      

گندم، افزودن نيكل به محيط رشد سـبب افـزايش رشـد شـد و               

  ينـدهاي ااي بر رشـد و فر     ملاحظه كمبود اين عنصر اثرهاي قابل    
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   آبكشت محيط در كاهو عملكرد و رشد بر نيتروژن منبع و نيكل تغذيه تأثير 

۵۹  

  

    
  ژن كل شاخساره اثر منبع نيتروژن بر درصد نيترو.۶شكل   اثر نيكل بر درصد نيتروژن كل شاخساره.۵شكل

  

   اثر متقابل منبع نيتروژن و تغذيه نيكل بر درصد نيتروژن كل شاخساره.۴جدول 

  تغذيه نيكل

 منبع نيتروژن
 با نيكل بدون نيكل

 نيترات آمونيوم

 اوره

۵/۳  a 

۹/۱  c 

۵۷/۳  a 

۳/۳  b 

  

سـاز نيتـروژن و جـذب آهـن          و  گياه از قبيل سوخت    متابوليك

هده كردند كه تحـت شـرايط كمبـود         اين پژوهشگران مشا  . دارد

كه گياهان با منابع معدني نيتروژن تأمين شـدند،     نيكل و هنگامي  

داري كمتـر از شـرايط      طـور معنـي     غلظت آهن شاخساره گياه به    

  .تغذيه شده با نيكل بود

  

 شاخساره كل نيتروژن درصد

نتايج تجزيه آماري غلظت نيتروژن كل برگ نشان داد كه افـزودن            

دار درصد نيتروژن كـل     حلول غذايي سبب افزايش معني    نيكل به م  

در مقايسه بين دو منبع نيتروژن، درصـد        ). ۵ شكل(شاخساره شد   

هاي رشد كرده در محلـول غـذايي        نيتروژن كل شاخساره در بوته    

داري بيـشتر از مقـدار آن در        طـور معنـي     حاوي نيترات آمونيوم به   

 ). ۶ شكل(ره بود هاي رشد كرده در محلول غذايي حاوي اوبوته

اثر متقابل منبع نيتـروژن بـر تغذيـه نيكـل نـشان داد كـه در                 

داري محلول غذايي حاوي نيترات آمونيوم، تغذيه نيكل اثر معني        

محلول كه در       در حالي  .بر درصد نيتروژن كل شاخساره نداشت     

دار درصـد   غذايي حاوي اوره، تغذيه نيكل سبب افـزايش معنـي         

  . )۴ جدول( شد نيتروژن كل شاخساره

 بـه  نيكـل  افـزودن  پـي  در گيـاه  كل نيتروژن غلظت افزايش   

 اوره بيـشتر  جـذب  از ناشي تواندمي اوره، حاوي غذايي محلول

 داده نـشان  مختلـف  هـاي آزمايش نتايج). ۲۰ (باشد گياه توسط

 هايمحلول در نيتروژن منبع عنوان به اوره كه از هنگامي كه است

 حـضور  با شاخساره نيتروژن كل غلظت شود،استفاده مي غذايي

 نـشان  ايـن موضـوع   اسـت كـه   نيكل از تيمار بدون بيشتر نيكل

). ۲۱(باشـد   نيكـل مـي   تغذيـه  بـا  اوره جـذب  افـزايش  دهنـده 

فرنگـي   با بررسي اثر نيكل بر گوجه     ) ۱۸(پالاسيوس و همكاران    

مشاهده نمودند كه كاربرد نيكل سبب افزايش غلظـت نيتـروژن           

افزايـي وجـود    و بين نيتروژن و نيكـل رابطـه هـم         كل گياه شده    

  .داشت

 
 گيرينتيجه

نتايج حاصل از ايـن پـژوهش نـشان داد كـه كـاربرد نيكـل در                 

منبـع  اوره   به ويژه در شـرايطي كـه         ،محلول غذايي كشت كاهو   
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  ۱۳۹۱بهار / نهمشماره  / سومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۶۰  

بـا  . تواند عملكرد گياه را بالا ببرد     تأمين كننده نيتروژن باشد، مي    

 در بخش كـشاورزي كـه بـه         هاي جديد گذاري سياست بهتوجه  

توان انتظـار   باشد، مي دنبال توليد غذاي بيشتر در واحد سطح مي       

 بـه  ،داشت كه كاربرد نيكل به عنوان يك عنصر ضروري كم نياز          

 در  . باعث افـزايش عملكـرد شـود       ،هاي تجاري ويژه در گلخانه  

 ـوري اقتـصادي توليـد افـزايش مـي    بهـره با اين کـار     واقع،   . دياب

توانـد غلظـت نيتـرات را در گيـاه كـم      برد نيكل ميچنين كار  هم

كننـده را كـاهش     كرده و احتمال خطر مصرف آن براي مـصرف        

هاي غذايي  شود كه از نيكل در محلول     بنابراين پيشنهاد مي  . دهد

حاوي نيترات آمونيوم، براي كم كردن اثر سميت نيترات استفاده          

 هـای سـبزي شود با توجه به اهميـت       چنين پيشنهاد مي    هم. شود

 نيز  ها، اثر تغذيه نيكل بر ساير سبزي          برگي در سبد غذايي انسان    

  بررسي شود
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