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  :چكيده

اوره و كلريدنيكل بر رشد و عملكرد و متابوليسم - نيكل از دو منبع كمپلكس نيكل برگيهدف بررسي تأثير تغذيه اين مطالعه با

) تغذيه شده با اوره در Grizzlyگريزلي () و (Conco- istadorشامل كونكوايستادور  Lactuca sativa L)( نيتروژن دو رقم كاهو

برگي اوره يا نيكل) نيز محيط آبكشت انجام شد. يك تيمار تغذيه برگي با محلول اوره (بدون نيكل) و يك تيمار شاهد (بدون تغذيه

رقم كاهو شد.  منبع آن سبب افزايش وزن تر و خشك شاخساره دو نظر ازبرگي نيكل صرفد كه تغذيهاستفاده شد.  نتايج نشان دا

اوره در مقايسه با - كمپلكس نيكل اگرچه اين افزايش بابرگي سبب افزايش غلظت نيكل شاخساره شد كاربرد نيكل به روش تغذيه

آز و كاهش انباشت اوره در هر دو رقم كاهو شد. برگي نيكل همچنين سبب افزايش فعاليت آنزيم اورهكلريدنيكل بيشتر بود. تغذيه

- كل سبب كاهش غلظت نيترات و آمونيوم شاخساره نسبت به تيمار شاهد شد. همچنين افزايش فعاليت آنزيم گلوتامينبرگي نيتغذيه

برگي نيكل با بهبود متابوليسم نيتروژن سبب افزايش طور كلي كاربرد تغذيهه ) با كاربرد برگي نيكل مشاهده شد. بGSسنتتاز (

  عملكرد كاهو شد.

  

  اوره، كاهو،گلوتامين سنتتاز - آز، اوره ، كمپلكس نيكلآنزيم اورهكلمات كليدي: 

  

  مقدمه:

مصرف شناخته شده نيكل به عنوان يك عنصر ضروري كم

 آز دراست. شناسايي نيكل به عنوان بخشي از آنزيم اوره

، اولين مطالعات بنيادي براي اثبات ضرورت 1975سال

 Polacco گذاري نمود. مطالعات نيكل براي گياه را پايه

بافت، زماني كه هاي كشت) نشان داد كه سلول1977(

كننده نيتروژن باشد و نيكل در  تركيب اوره منبع تأمين

محيط رشد موجود نباشد، قادر به رشد نيستند. در بسياري 

لعات به نقش مؤثر نيكل بر رشد، عملكرد و كيفيت از مطا

  محصولات كشاورزي اشاره شده است. مشاهدات

Atta-Aly )1999 ميلي 50و  25) نشان داد كه با افزودن 

گرم نيكل دركيلوگرم خاك، عملكرد گياه جعفري به طور 

داري افزايش يافت و همچنين نيكل با كاهش غلظت معني

اي اين گياه شد. در كيفيت تغذيهنيترات برگ، باعث بهبود 

 Bahmanziyariو Khoshgoftarmanesh مطالعه ديگر 

و  100، 50، 0) با بررسي سطوح مختلف نيكل (2012(

مولار) بر رشد، عملكرد و كيفيت دو رقم خيار ميكرو 200

نشان دادند كه افزايش سطح نيكل محلول غذايي باعث 
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سكوربيك ميوه آافزايش غلظت نيكل برگ و مقدار اسيد

) نيز به ضرورت 2004و همكاران ( Woodهمچنين  شد.

كاربرد نيكل براي رشد گياهان در شرايط مزرعه اشاره 

برگي نيكل بر افزايش عملكرد كردند. تأثير مثبت تغذيه

) Barcla )1946 و Roach زميني، گندم و لوبيا، توسطسيب

) 2009و همكاران ( Gheibiگزارش شده است. به گزارش 

ويژه زماني بافت، بهرشد گياهان در شرايط گلخانه و كشت

  باشد.شوند، تحت تأثير تغذيه نيكل ميكه با اوره تغذيه مي

رغم نيكل از جمله فلزات سنگين است كه علي

هاي بالا ايجاد ضروري بودن براي گياهان، در غلظت

) بيان داشتند 2006و همكاران ( Fuentesكند. سيمت مي

هاي بالاي اين عنصر از طريق كاهش وزن تر و كه غلظت

ها و شاخساره، همچنين تأثير منفي بر طول خشك برگ

 گرددشاخساره موجب كاهش رشد عمومي گياهان مي

 )(Yang et al., 1996.  

آز و در آنزيم اورهتأثير مثبت كاربرد نيكل بر فعاليت 

تغذيه كارايي استفاده از اوره به عنوان منبع  نتيجه افزايش

مورد  طور گستردهنيتروژن در گياه، در مطالعات قبلي به

قرار گرفته است  اما اطلاعات زيادي در ارتباط با بررسي 

هاي چرخه نيتروژن تأثير تغذيه نيكل بر فعاليت ديگر آنزيم

 ) از مهمGSسنتتاز (گلوتامين در گياه وجود ندارد. آنزيم

م در گياهان نقش هايي است كه در جذب آمونيوترين آنزيم

اين آنزيم، آمونيوم حاصل از  .)Bashan, 2008دارد (

 هيدروليز اوره و كاهش نيترات را به گلوتامين تبديل مي

كند. فعاليت اين آنزيم شديداً وابسته به غلظت آمونيوم 

). با توجه به نقش نيكل در هيدروليز Stitt, 1999است (

رسد به نظر مياوره و افزايش غلظت آمونيوم در گياه، 

  تأثير داشته باشد. GS تغذيه نيكل بر فعاليت آنزيم

آز در مطالعات نشان داده است كه افزايش فعاليت اوره

حضور اوره ناشي از آن است كه اوره به عنوان بستره واكنش 

كند. در اين مطالعه فرض شد كه استفاده از اين آنزيم عمل مي

اعث افزايش تأثير مثبت اوره در تركيب با نيكل ممكن است ب

هاي نيكل شود. بنابراين، اين نيكل در مقايسه با ديگر نمك

اوره و بررسي كارايي آن  مطالعه با هدف سنتز كمپلكس نيكل

در مقايسه با كلريد نيكل بر رشد، عملكرد و متابوليسم نيتروژن 

  دو رقم كاهوي تغذيه شده با اوره مورد آزمون قرار گرفت. 

  

  هامواد و روش

در اين مطالعه براي تهيه نشاء، بذر دو رقم كاشت گياه: 

  شامل كونكوايستادور (.Lactuca sativa L)كاهو 

Conoco- istador)) و گريزلي (Grizzly در بستر ماسه (

اي توسط كاشته شد. پس از شستشوي كامل بستر ماسه

هايي مقطر، بذور كاهو در رديفاسيدكلريدريك رقيق و آب

متري از سطح سانتي 2متري در عمق سانتي 10به فواصل 

طور مقطر بهماسه كشت شدند. آبياري با استفاده از آب

روزانه انجام شد. پس از گذشت حدود سه هفته از زمان 

 هاي كاهو به ظروف حاوي محلولتهيه نشاء، گياهچه

بار در غذايي يكغذايي انتقال داده شد. جايگزيني محلول

غذايي ر اين فاصله زماني، سطح محلولهفته انجام شد. د

روزانه كنترل شده و در صورت كاهش حجم محلول، آب 

محلول غذايي نيز هر دو  pHمقطر به ظروف اضافه شد. 

روز يك بار كنترل شده و در صورت نياز با استفاده از 

 pHنرمال در  1/0سديم و يا اسيدهيدروكلريك هيدروكسيد

تيمارهاي آزمايش شامل دو رقم كاهو تنظيم شد.  0/6حدود 

برگي اوره، تغذيه برگي نيكل (شاهد،و چهار تيمار تغذيه

اوره) بودند. دو هفته بعد از  - كلريدنيكل، كمپلكس نيكل

مولار به محلول ميلي 5/1ها، اوره با غلظت انتقال نشاء

نيكل و كمپلكس برگي كلريدغذايي اضافه شده و تغذيه

ميكرومولار، دو بار در هفته  25ا غلظت اوره نيز، ب-نيكل

برگي اوره نيز، بر اساس غلظت اوره انجام شد. تغذيه

 75اوره ( -مصرف شده از طريق تغذيه برگي كمپلكس نيكل

 ميكرومولار)، محاسبه شد. اين آزمايش فروردين ماه

  ) به پايان رسيد.25/3/91( ) آغاز و در خرداد ماه20/1/91(

 شاخساره و ل تيمارها، ريشهدو هفته پس از اعما

 شسته مقطرآب با و شده برداشت جداگانه طورگياهان به

 به گياهي هايتر، نمونه گيري وزنپس از اندازه .شدند

 خشك در سلسيوس درجه 65 دماي در ساعت 48 مدت

  . شد نيز محاسبه شاخساره خشك وزن و گرفته قرار كن
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 كمپلكسبه منظور سنتز اوره: - سنتز كمپلكس نيكل

اوره، در يك بالن مجهز به همزن مغناطيسي، - هاي نيكل

مقطر حل گرديده نيكل در آبمقدار مشخصي نمك كلريد

زدن محلول نمك فلزي، محلول اوره در  و ضمن هم

هاي زماني معين، قطره قطره به آن افزوده شد. فاصله

درجه  100مخلوط واكنش به مدت زمان معين در دماي 

شده و در اين فاصله به منظور ثابت زده  سلسيوس هم

داشتن حجم محلول، عمل رفلاكس نيز انجام شد. نگه

سپس حلال واكنش تبخير و رسوب ايجاد شده در دماي 

هاي سازي كمپلكسمحيط خشك گرديد. به منظور خالص

اوره، رسوب حاصل چند بار با حلال آلي شسته و  نيكل

  سپس در دماي محيط خشك شد. 

: به منظور اوره- هاي كمپلكس نيكلبررسي ويژگي

هاي اوره، كمپلكس-هاي نيكلتعيين كارايي توليد كمپلكس

خالص شده با استفاده از پمپ خلأ و حمام روغن در دماي 

درجه سلسيوس به مدت يك ساعت خشك گرديده و  60

  گيري شد.در نهايت وزن خشك آنها اندازه

ه اوره توسط دستگا -تجزيه عنصري كمپلكس نيكل

 IRهاي و بررسي طيف (Ray leigh wfx-210)اتمي جذب

توسط   FT-IR JASCO 680-PLUSبا استفاده از دستگاه

اوره - انجام شد. تجزيه عنصري كمپلكس نيكل KBrقرص 

نشان داد  (Ray leigh wfx-210)اتمي توسط دستگاه جذب

ميكرومول در ليتر است 25كه غلظت نيكل در اين كمپلكس 

اوره -ليگاند اوره آزاد و كمپلكس نيكل FT-IRهاي طيف

صورت  نشان داد كه اوره به KBrساخته شده، توسط قرص 

هاي عاملي كربونيل و آميد) عمل اي (گروهليگاند دو دندانه

   دهند.اوره را تشكيل مي-هاي نيكل كرده و كمپلكس

گياهي  هايبه يك گرم از نمونه نيكل: غلظت

نيتريك غليظ اضافه و ليتر اسيدليمي 5شده  پودر شاخساره

 2دقيقه در دماي محيط،  15گيري به مدت پس از قرار

ها به اكسيژنه به آن افزوده شد. مجدداً نمونهليتر آبميلي

ليتر آب ميلي 3دقيقه در دماي محيط قرار گرفته،  15مدت 

دقيقه در دستگاه  40مقطر به آنها اضافه و به مدت 

هاي شدند. پس از صاف كردن نمونهمايكروويو هضم 

، عصاره حاصل 42هضم شده توسط كاغذ صافي واتمن 

ليتر رسانده شد و غلظت نيكل توسط ميلي 50به حجم 

  .(USEPA, 1995)دستگاه جذب اتمي تعيين گرديد 

گيري غلظت اوره شاخساره، براي اندازهغلظت اوره: 

 1/0ر داغ استفاده شد. مقدا گيري با آباز روش عصاره

گرم ماده خشك شاخساره گياه درون لوله آزمايش قرار 

مقطر به آن، به ليتر آبميلي 5داده و پس از اضافه كردن 

ها، دقيقه جوشانده شد. به منظور رسوب پروتئين 5مدت 

دور در دقيقه  3500دقيقه با سرعت  60ها به مدت نمونه

مقدار جذب محلول رويي در طول  سپسسانتريفيوژ شدند. 

  .گيري شد سنج اندازهنانومتر توسط دستگاه طيف 620موج 

 به منظور اندازهآز شاخساره: فعاليت آنزيم اوره

آز، پس از برداشت شاخساره گياه، گيري فعاليت آنزيم اوره

متر عبور داده ميلي 5/0ها هوا خشك شده و از الك نمونه

نه گياهي در لوله فالكون ريخته گرم نمو 2/0شدند. مقدار 

) و محلول اوره به آن  = 5/7pHو سپس بافر تريس (

درجه  37ساعت در دماي  2ها به مدت اضافه گرديد. نمونه

سلسيوس در انكوباتور قرار داده شدند. پس از آن بلافاصله 

ها نقره به نمونهسولفات - ليتر محلول كلريدپتاسيمميلي 35

مخلوط شدن و سرد شدن در دماي محيط، اضافه و پس از 

نقره به حجم سولفات - با استفاده از محلول كلريدپتاسيم

ليتر از ميلي 20ليتر رسانده شدند. در نهايت ميلي 50

سوسپانسيون به ظرف مخصوص دستگاه تقطير با بخار آب 

منيزيم به آن، تقطير به مدت منتقل و با اضافه كردن اكسيد

. آمونيوم متصاعد شده توسط مخلوط دقيقه انجام شد 4

آوري و با محلول رد جمعگرين و متيلكروزولمعرف بروم

گرديد. در نهايت فعاليت  مولار تيتر 005/0اسيدسولفوريك 

گرم آمونيوم بر كيلوگرم وزن آز بر حسب ميليآنزيم اوره

  محاسبه و گزارش شد خشك در ساعت

 Frankenberger and Tabatabai, 1982)(.  

گيري غلظت براي اندازهغلظت نيترات و آمونيوم: 

 ميلي 25و گرم نمونه گياهي شاخساره  5/2نيترات و آمونيوم 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
92

.2
.6

.3
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

20
 ]

 

                             3 / 12

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1392.2.6.3.7
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-75-en.html


  1392، سال 6، شماره 2فرآيند و كاركرد گياهي، جلد  56

 

مولار به مدت يك ساعت تكان داده شد و  2كلريدپتاسيم ليتر 

، مقدار 42پس از صاف كردن به كمك كاغذ صافي واتمن 

با بخار ها با استفاده از روش تقطير آمونيوم و نيترات نمونه

در اين  .)Keeny and Nelson, 1982( گيري گرديدآب اندازه

بوريك، روش نيتروژن معدني توسط معرف حاوي اسيد

آوري و توسط  رد جمعمتيل گرين وبرموكروزول

گيري گرديد. براي اندازه نرمال تيتر 005/0اسيدسولفوريك 

مي و نيتروژن آمونيو (نيترات و آمونيوم) نيتروژن معدني كل

دواردا و پودر  - به ترتيب از مجموع پودر اكسيدمنيزيم

  . استفاده شد ،اكسيدمنيزيم تنها

گرم  2/0مقدار  :)GSسنتتاز (فعاليت آنزيم گلوتامين

بافت تازه گياهي شاخساره توسط نيتروژن مايع آسياب 

مولار ميلي 50هيدروكلريك اسيد- شده و سپس بافر تريس

)6/7pH=( كه شاملEDTA 1 مركاپتانول  مولارميلي ،

 1مولار ، كلريدمنيزيم ميلي 1تيوتريتول مولار، ديميلي10

درصد به آن  5/0پيروليدون پليوينيلمولار و پليميلي

 × gدقيقه با دور  30ها به مدت اضافه گرديد. سپس نمونه

سانتريفيوژ شدند. محلول صاف رويي براي  14000

   استفاده شد. GSسنجش فعاليت

 Agbariaبراساس روش تغيير يافته  GSفعاليت آنزيم 

 2/1 براي اين منظورگيري شد. ) اندازه1998و همكاران (

 ميلي 50اسيدهيدروكلريك - ليتر مخلوط بافر تريسميلي

مولار، ميلي ADP (1(فسفات دي، آدنوزين)=6/7pHمولار (

مولار، ميلي 20منيزيم مولار، كلريدميلي 50گلوتامين 

مولار، به عصاره آنزيم افزوده و ميلي 20سديم آرسنات

مولار ميلي 13آمين واكنش با اضافه كردن هيدروكسيل

درجه  30دقيقه در دماي  30به مدت ها نمونهشروع شد. 

 ليتر محلول سولفاتميلي 8/1سلسيوس نگهداري و سپس 

 ليتر محلول موليبداتميلي 15/0سولفوريك و اسيد -آهن

كننده به آن اضافه سولفوريك به عنوان متوقفاسيد- آمونيوم

ها به مدت هاي گياهي، نمونهشد. به منظور رسوب پروتئين

دور در دقيقه سانتريفيوژ شدند.  12000سرعتدقيقه با  5

نانومتر  660مقدار جذب محلول رويي در طول موج 

 بر GSگيري و فعاليت آنزيم سنج اندازهتوسط دستگاه طيف

Unit mlحسب 
  گزارش شد. 1-

: اين آزمايش در قالب طرح تجزيه و تحليل آماري

تكرار (هر تكرار  سه با به صورت فاكتوريلكاملاً تصادفي 

 تجزيه و تحليل داده .شد انجام در محيط آبكشت گياه) 3

ها بر اساس ميانگين و مقايسه SASافزار ها با استفاده از نرم

  درصد انجام شد.  5در سطح  LSDآزمون 

  

  :نتايج و بحث

ها نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده وزن تر شاخساره:

نشان داد كه اثر اصلي رقم و منبع نيكل و همچنين اثر 

دار متقابل آنها بر عملكرد وزن تر شاخساره كاهو معني

برگي نيكل بر افزايش عملكرد ).تأثير تغذيه1است (جدول 

برگي نيكل وزن تر شاخساره بسته به رقم و منبع تغذيه

). در رقم كونكوايستادر، اختلاف 1متفاوت بود (شكل 

تر  داري بين دو منبع تغذيه برگي نيكل، به لحاظ وزنمعني

 شاخساره، وجود نداشت، اما در رقم گريزلي تأثير تغذيه

 طور معني تر شاخساره به وزننيكل بر افزايش برگي كلريد

برگي اوره، اوره بود. تغذيه- داري بيشتر از كمپلكس نيكل

تر شاخساره دو رقم كاهو نداشت.  داري بر وزنتأثير معني

تأثير مثبت تغذيه نيكل بر افزايش عملكرد بسياري از 

)، Nicoulaud and Bloom, 1998فرنگي (گياهان نظيرگوجه

)، كاهو Roach and Barclay, 1946گندم، لوبيا (

)Khoshgoftarmanesh et al., 2011 و خيار (

)Khoshgoftarmanesh and Bahmanziyari, 2012( 

ضروري  گزارش شده است. نيكل به عنوان يكي از عناصر

مصرف، در بسياري از فرآيندهاي فيزيولوژيكي گياه كم

ها نقش دارد. بنابراين يكي از دلايل مانند سنتز پروتئين

 تواند ناشي ازفزايش عملكرد گياهان تيمار شده با نيكل ميا

نقش مستقيم اين عنصر در تحريك رشد گياه باشد 

)Singhet et al., 2011 از سوي ديگر، نيكل جزء .(

آز بوده و از طريق افزايش فعاليت ساختاري آنزيم اوره

 آز و هيدروليز اوره باعث بهبود متابوليسم نيتروژنآنزيم اوره
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تجزيه واريانس تأثير منبع نيكل و رقم بر عملكرد وزن تر و خشك، غلظت نيترات، آمونيوم، اوره و نيكل و فعاليت آنزيم  - 1جدول 

  .سنتتاز شاخساره كاهوآز و گلوتاميناوره

  باشند.مي 001/0و  01/0دار بودن در سطح آماري به ترتيب بيانگرمعني ***و  **

  

 
داري از لحاظ هاي داراي حروف يكسان تفاوت معنيبرگي نيكل بر وزن تر شاخساره دو رقم كاهو. ستونتأثير تغذيه - 1شكل 

  .ندارند LSDدرصد آزمون  5آماري در سطح 

  

  ).Dixon et al., 1975شود (و افزايش عملكرد گياه مي

سبب افزايش برگي نيكل تغذيهوزن خشك شاخساره: 

). 2عملكرد وزن خشك شاخساره دو رقم كاهو گرديد (شكل 

 نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه در هر دو رقم، تأثير تغذيه

خشك  اوره بر افزايش عملكرد وزن - برگي كمپلكس نيكل

- داري بيشتر از كلريدنيكل بود. تغذيهطور معني شاخساره به

ك شاخساره دو رقم خش داري بر وزنبرگي اوره، تأثير معني

دست آمده از اين پژوهش با نتايج ه كاهو نداشت. نتايج ب

در اين ارتباط  خواني دارد.مطالعات ديگر پژوهشگران هم

Gheibi ) 01/0افزودن ) نشان دادند كه 2011و همكاران 

غذايي، صرف نظر از منبع گرم در ليتر نيكل به محلولميلي

نيتروژن، سبب افزايش عملكرد وزن خشك ريشه ذرت شد. 

Gad ) با بررسي تأثير سطوح مختلف نيكل 2007و همكاران (

 15نشان دادند كه كاربرد  فرنگيبر رشد و عملكرد گياه گوجه

گرم نيكل در كيلوگرم يك خاك آهكي سبب ميلي 30و 

  شاخساره گياه شد.خشك ريشه و  دار وزنافزايش معني

 برگي اوره و نيكل درتغذيهغلظت نيترات شاخساره: 

دار غلظت نيتراتمقايسه با تيمار شاهد باعث كاهش معني

  منابع تغييرات
درجه 

  آزادي

  ميانگين مربعات

وزن تر 

  شاخساره

وزن خشك 

  شاخساره

غلظت 

  نيترات

غلظت 

  آمونيوم

غلظت 

  نيكل

  غلظت اوره
  آزآنزيم اوره

آنزيم گلوتامين 

  سنتتاز

598/0**  29358***  1  رقم  *07/2  28887 ** 0/70  *** ***309145  ***25/1  ***309145  

19/6  5/15***  1432***  3  منبع نيكل  *** 616 *** 628  *** ***27846  ***70/2  ***27846  

/ 428  128***  3  منبع نيكل ×رقم ** 031/0  157 ** 5/31  *** ***11004  **306/0  ***11004  

  156  039/0  156  666/0  6/22  406/0  08/0  83/5  16  خطا

  87/5  3/17  87/5  12/7  84/4  7/12  79/3  21/2  -   ضريب تغييرات
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داري از لحاظ يكسان تفاوت معني هاي داراي حروفبرگي نيكل بر وزن خشك شاخساره دو رقم كاهو. ستونتأثير تغذيه - 2شكل 

  ندارند. LSDدرصد آزمون  5آماري در سطح 

 
داري از لحاظ آماري هاي داراي حروف يكسان تفاوت معنيبرگي نيكل بر غلظت نيترات شاخساره كاهو. ستونتأثير تغذيه - 3شكل 

  ندارند. LSDدرصد آزمون  5در سطح 

  

). در هر دو 3شاخساره دو رقم مورد مطالعه شد (شكل 

رقم غلظت نيترات شاخساره گياهان تيمار شده با كلريد 

اوره كمتر از اوره بود، اما از اين  -نيكل و كمپلكس نيكل

مشاهده نشد. داري بين دو منبع نيكل نظر اختلاف معني

 تواندكاهش غلظت نيترات شاخساره در حضور نيكل مي

كاهش هاي درگير در به دليل اثر مثبت نيكل بر آنزيم

دست آمده از اين پژوهش ه نيترات باشد. نتايج ب (احياي)

نتايج خواني دارد. با نتايج مطالعات ديگر پژوهشگران هم

 ط با) در ارتباTabatabaei )2009 دست آمده توسطه ب

بررسي تأثير منبع نيتروژن و كاربرد نيكل بر كيفيت خيار
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داري از هاي داراي حروف يكسان تفاوت معنيبرگي نيكل بر غلظت آمونيوم شاخساره دو رقم كاهو. ستونتأثير تغذيه - 4شكل 

  ندارند. LSDدرصد آزمون  5لحاظ آماري در سطح 

  

نشان داد كه غلظت نيترات در گياهان رشد كرده در محلول 

هاي رشد كرده در غذايي حاوي نيترات بيشتر از بوته

محلول غذايي حاوي اوره بود و با افزايش غلظت نيكل، 

غلظت نيترات ميوه كاهش يافت. بر اساس نتايج مطالعات 

Brown ) نيكل از طريق تحريك 1990و همكاران ،(

سوخت و ساز نيتروژن و فرآيند ساخت پروتئين، از 

كند. اين پژوهشگران انباشتگي نيترات در گياه جلوگيري مي

هاي درگير در نشان دادند كه كمبود نيكل بر فعاليت آنزيم

واكنش كاهش نيترات نيز موثر است. تأثير تغذيه نيكل بر 

ريداكتاز و جلوگيري از انباشتگي نيترات افزايش فعاليت

) گزارش Matraszek )2008نيترات در ريشه كاهو توسط 

) بر Atta-Aly )1990اي كه توسط شده است. در مطالعه

هاي جعفري صورت روي اثر تغذيه نيكل بر كيفيت برگ

گرفت، نشان داده شد كه افزودن سطوح پايين كود 

كاهش غلظت  نيكل به يك خاك رسي سببسولفات

نيترات برگ جعفري شد. اين امر باعث افزايش كيفيت 

محصول و در نتيجه كاهش خطر سميت نيترات براي انسان 

  گردد.ويژه كودكان و افراد پير مي به

برگي نيكل، باعث تغذيهشاخساره:  آمونيوم غلظت

كاهش غلظت آمونيوم شاخساره دو رقم مورد مطالعه شد، 

برگي داري بين تيمارهاي تغذيهف معنياما از اين نظر اختلا

طور كلي غلظت  ). به4اوره و شاهد مشاهده نشد (شكل 

داري بيشتر از رقم طور معني آمونيوم شاخساره رقم گريزلي به

) با 1984وهمكاران ( Eskewكونكوايستادر بود. در اين راستا، 

فرنگي مشاهده كردند كه در اي بر روي گوجهانجام مطالعه

گياهان مبتلا به كمبود نيكل، نيترات و آمونيوم در گياه انباشته 

شد. اين پژوهشگران همچنين دريافتند كه تغذيه نيكل باعث 

  دار غلظت آمونيوم و نيترات شاخساره شد.كاهش معني

نتايج اين مطالعه نشان داد كه شاخساره:  اوره غلظت

دار غلظت اوره ، باعث كاهش معنيبرگي نيكلتغذيه

داري بين كلريد شاخساره شد و از اين نظر اختلاف معني

). تأثير 5اوره وجود نداشت (شكل - نيكل و كمپلكس نيكل

اوره بر كاهش غلظت اوره  - برگي كمپلكس نيكلتغذيه

در  بود. داري بيشتر از كلريد نيكلطور معني شاخساره به

داري بر غلظت اوره وره تأثير معنيبرگي اهر دو رقم، تغذيه

شاخساره گياهان نداشت. در ارتباط با تأثير تغذيه نيكل بر 

) مشاهده Ando )1980 وShimada غلظت اوره در گياه، 

نقاط  كردند كه كمبود نيكل سبب انباشتگي اوره و ايجاد

فرنگي رشد يافته مرده در حاشيه برگ سويا و گوجهبافت

هاي غذايي حاوي اوره شد. همچنين آنها در محلول
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داري از لحاظ آماري هاي داراي حروف يكسان تفاوت معنيبرگي نيكل بر غلظت اوره شاخساره كاهو. ستونتأثير تغذيه - 5شكل 

  ندارند. LSDدرصد آزمون  5در سطح 

  

تغذيه نيكل از طريق افزايش فعاليت آنزيم كه دريافتند 

 آز برگ سبب جلوگيري از انباشتگي اوره شد. همچنيناوره

Khoshgoftarmanesh  وBahmanziyari )2012 نشان (

-نظر از منبع نيتروژن ( نيتراتكه كاربرد نيكل صرف دادند

دار غلظت اوره آمونيوم يا اوره) سبب كاهش معني

  د.شاخساره دو رقم خيار ش

برگي نيكل، باعث تغذيهغلظت نيكل شاخساره: 

افزايش غلظت نيكل شاخساره دو رقم مورد مطالعه شد، در 

-داري بين تيمار تغذيهكه از اين نظر اختلاف معنيحالي

). تأثير مثبت 6برگي اوره و تيمار شاهد مشاهده نشد (شكل

برگي نيكل بر افزايش غلظت نيكل شاخساره بسته به تغذيه

طور كلي غلظت نيكل  و منبع نيكل متفاوت بود. بهرقم 

- ده با كمپلكس نيكلشاخساره رقم كونكوايستادر تيمار ش

نيكل بود اما در رقم گريزلي، از اين نظر كلريد اوره بيشتر از

گستره داري بين دو منبع نيكل مشاهده نشد. اختلاف معني

 گرم درميلي 10تا  01/0غلظت بهينه نيكل در گياه بين 

. حد )et al., 1999 Gerendes(كيلوگرم گزارش شده است 

زني بذر جو، رشد شاخساره در بحراني نيكل براي جوانه

يولاف، جو و گندم و همچنين براي رشد شاخساره در 

برند از گياهاني كه از اوره به عنوان منبع نيتروژن بهره مي

 100فرنگي، برنج و كدومسمايي در حدود قبيل گوجه

 رم در كيلوگرم وزن خشك تخمين زده شدگميلي

 )Brown et al., 1987(هاي گياهي حساس و به . در گونه

نسبت متحمل در صورتي كه غلظت نيكل به ترتيب بيشتر 

گرم در كيلوگرم وزن خشك باشد، رشد ميلي 50و  10از 

هاي ظاهري كاهش ريشه و شاخساره بدون ايجاد نشانه

. با توجه )Gerenda’s and Sattelmacher , 1997( يابدمي

 گرمميلي 24دست آمده، بيشترين غلظت نيكل (ه ببه نتايج 

خشك) در رقم گريزلي تيمار شده با  وزن كيلوگرم در

-اوره مشاهده شد. اين گياهان نه تنها نشانه - كمپلكس نيكل

هاي سميت نيكل (زردبرگي و كاهش رشد) را نشان نداند 

 توانافزايش يافت. بنابراين ميبلكه رشد و عملكرد آنها 

گفت غلظت نيكل استفاده شده براي رشد كاهو در حد 

  بهينه بوده است.

برگي نيكل، باعث تغذيهآز: فعاليت آنزيم اوره

 آز شاخساره دو رقم مورد مطالعهافزايش فعاليت آنزيم اوره

نيكل بر فعاليت آنزيم برگي ). تأثير مثبت تغذيه7شد (شكل 

كه طوريآز شاخساره بسته به منبع نيكل متفاوت بود، بهاوره

آز شاخساره گياهان تيمار شده با كمپلكس فعاليت آنزيم اوره

داري بيشتر از كلريد طور معنياوره در هر دو رقم به- نيكل

بر فعاليت آنزيم  دارينيكل بود. تغذيه برگي اوره تأثير معني

آز يك آنزيم وابسته به فلزشاخساره كاهو نداشت. اورهآز اوره
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داري از لحاظ هاي داراي حروف يكسان تفاوت معنيبرگي نيكل بر غلظت نيكل شاخساره دو رقم كاهو. ستونتأثير تغذيه - 6شكل 

  ندارند. LSDدرصد آزمون  5آماري در سطح 

 
- هاي داراي حروف يكسان تفاوت معنيآز شاخساره دو رقم كاهو. ستونبرگي نيكل بر فعاليت آنزيم اورهتأثير تغذيه - 7شكل 

  .ندارند LSDدرصد آزمون  5داري از لحاظ آماري در سطح 

  

و تغذيه ) Agnieszka and Brookzik, 2000(نيكل بوده 

 آنزيم و در نتيجه افزايش افزايش فعاليت ايننيكل باعث 

كارايي استفاده از اوره به عنوان منبع تغذيه نيتروژن در گياه 

و همكاران  Dixon et al., 1975(. Eskew( گرددمي

ميكروگرم در ليتر  100تا  1) نشان دادند كه كاربرد 1983(

آز و جلوگيري از نيكل، سبب افزايش فعاليت آنزيم اوره

هاي بافت مرده در حاشيه برگ سويا ناشي از ايجاد لكه

 هايهمكاران در سال و Gerendesانباشتگي اوره گرديد. 

تاثير كمبود نيكل بر رشد تنباكو، كدو  1999تا  1997

و  ، برنج)Gerenda’s and Sattelmacher, 1997( مسمايي

تغذيه شده با اوره را  )Gerendas et al., 1998(كلزاي 

 )2011و همكاران ( Khoshgoftarmaneshگزارش كردند. 

دريافتند كه افزودن نيكل به محلول غذايي حاوي اوره، فعاليت 

برابر در مقايسه با  3تا  5/1آز برگ كاهو را بين آنزيم اوره

تيمار بدون نيكل افزايش داد. در حالي كه در گياهان رشد 

، افزودن نيكل آمونيومكرده در محلول غذايي داراي نيترات

  آز شاخساره نداشت.داري بر فعاليت آنزيم اورهتأثير معني

برگيتغذيه): GSسنتتاز (فعاليت آنزيم گلوتامين
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هاي داراي حروف يكسان تفاوت كاهو. ستونسنتتاز شاخساره دو رقم برگي نيكل بر فعاليت آنزيم گلوتامينتأثير تغذيه -  8شكل 

  ندارند. LSDدرصد آزمون  5داري از لحاظ آماري در سطح معني

  

شاخساره  GSدار فعاليت آنزيم نيكل، سبب افزايش معني

).  در هر دو رقم كاهو، 8دو رقم مورد مطالعه شد (شكل 

 GSاوره بر افزايش فعاليت آنزيم - تأثير كمپلكس نيكل

برگي اوره تأثير شاخساره بيشتر از كلريدنيكل بود. تغذيه

شاخساره نسبت به گياهان  GSداري بر فعاليت آنزيم معني

هاي كليدي در سنتتاز يكي از آنزيمشاهد نداشت. گلوتامين

رود كه با جذب آمونيوم در گياهان عالي به شمار مي

، آمونيوم و گلوتامات را به گلوتامين تبديل ATPمصرف 

). نتايج مطالعه حاضر نشان Bashan et al., 2008كند (مي

 شد. GSبرگي نيكل باعث افزايش فعاليت آنزيم داد كه تغذيه

آز باعث در واقع، نيكل از طريق افزايش فعاليت آنزيم اوره

هيدروليز اوره و توليد آمونيوم، به عنوان بستره فعاليت آنزيم 

GS  شده است. فعاليتGS با و بوده غلظت بسترهبه  وابسته 

 مي افزايش آنزيم ينا در گياه، فعاليت يومغلظت آمون افزايش

نشان داد كه كمبود  )2013ران(و همكا Arkounمطالعات  .يابد

آز باعث نيكل و وجود عوامل بازدارنده فعاليت آنزيم اوره

و  Lasaهمچنين  در گندم شد. GSكاهش فعاليت آنزيم 

آمونيوم در  ) گزارش كردند كه افزايش غلظت2001همكاران (

شود. در اين مطالعه، افزايش مي GSگياه باعث بهبود فعاليت 

نيكل، مانع از انباشتگي  با تغذيه شده ياهانگ در GSفعاليت آنزيم 

آمونيوم  GSآنزيم  واقع در. آمونيوم در شاخساره دو رقم كاهو شد

حاصل از كاهش نيترات و هيدروليز اوره را به آمينواسيدها تبديل 

  شود.كرده و باعث كاهش غلظت آمونيوم در گياه مي

  

  گيري:نتيجه

برگي نيكل صرف نظر داد كه تغديه نتايج اين مطالعه نشان

، با  اوره - از منبع مصرفي، كلريدنيكل يا كمپلكس نيكل

بهبود متابوليسم نيتروژن، افزايش عملكرد كاهو در محلول 

برگي غذايي حاوي اوره را به همراه داشت. تأثير تغذيه

نيكل در افزايش وزن تر شاخساره در رقم كونكوايستادر و 

رصد نسبت به گياهان د 74/26و  2/27گريزلي به ترتيب 

اوره در - برگي كمپلكس نيكلشاهد بود. كارايي تغذيه

افزايش غلظت نيكل شاخساره دو رقم كاهو بيشتر از كلريد 

نيكل بود. تغذيه نيكل نيز از طريق افزايش فعاليت آنزيم 

آز مانع از انباشتگي اوره شاخساره شد. بر اساس نتايج اين اوره

 تواندمي نيز GSمطالعه، نيكل از طريق تأثير بر فعاليت آنزيم 

 ياز انباشتگ يريو جلوگ نيتروژن يسمبهبود متابول باعث

همچنين در هر دو رقم، غلظت شود.  ياهاندر گ يومآمون

داري طور معني نيترات شاخساره گياهان تغذيه شده با نيكل به

علت تأثير  كمتر از تيمار شاهد بود. اين مسأله ممكن است به

هاي كاهنده نيترات باشد. بنابراين لازم نيكل بر فعاليت آنزيم

  است اين فرضيه در مطالعات ديگر مورد بررسي قرار گيرد.
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