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  چكيده 

اين مطالعات نشان داد كـه تـنش   . ر روي رشد گياه خيار در محيط هيدروپونيك بررسي شدب  و نيتراتآمونيومدر اين آزمايش اثر نسبت هاي مختلف       
تواند بوسيله تطبيق سرعت كاربرد نيتروژن در محيط كشت نسبت به تقاضاي گياه بـه                 مي آمونيوم در خيار، كه يك گونه حساس به سميت آمونيوم است،          

 ميلي مـولار    4 و   1براي مقايسه، گياهان در غلظتهاي ثابت       .  بطور روزانه بكار رفت    25/0 و   15/0 آمونيوم در يك آهنگ افزايش نسبي        .نيتروژن كم شود  
مشابه گياهـان تغذيـه شـده بـا         در روز    15/0وزن تر گياهان رشد كرده با آمونيوم به عنوان تنها منبع نيتروژن در افزايش نسبي                .  هم كشت شدند   آمونيوم
 ميلـي   4آمونيوم رشـد گيـاه را در غلظـت          . كاهش كمي را در رشد گياه ايجاد نمود       در روز    25/0  در آمونيوم بالاي     بود، در حالي كه سرعت كاربرد       نيترات
 آمونيـوم غلظت كلسيم در برگهاي گياهان تغذيه شده بـا  .  كاهش يافتآمونيومنسبت رشد ريشه به شاخه نيز در گياهان تغذيه شده با . كاهش داد  مولار

بنـابراين، از ايـن آزمـايش    . داري بـر كلروفيـل فلورسـانس بـرگ نداشـت      تيمارهاي مختلف اثر معني. كمتر بود  نيتراتغذيه شده با    در مقايسه با گياهان ت    
   .برد در روز اثر منفي آمونيوم بر رشد گياه خيار را از بين مي15/0ي حداقل در نسبتهاي پايين تكنيك افزودن نسبگيري شد كه  نتيجه
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    ١  مقدمه
گياهان آلي قادرند از نيترات و آمونيوم بـه عنـوان منبـع نيتـروژن               

آمونيوم به عنوان تنها منبـع نيتـروژن باعـث سـميت در             . استفاده كنند 
 مقابـل،   دهد در حـالي كـه در        مي شود و آهنگ رشد را كاهش       مي گياه

ــل   ــرات را تحم ــادي نيت ــان زي ــشتر گياه ــيبي ــد و آن را درون   م كنن
  ). 19(كنند   ميبافتهايشان انباشته

، و از طرفـي     )22(توانايي بـالا بـراي انباشـتن نيتـرات در برگهـا             
، )3(و حيوانـات    ) 10(احتمال مضر بودن نيترات بـراي سـلامتي بـشر           

ژن براي تغذيه گياه تحت     باعث شده كه آمونيوم بتواند منبع مفيد نيترو       
 كـه بـصورت     نيتـرات قـسمت زيـادي از      . هاي مختلف باشـد    موقعيت

شـود، ممكـن اسـت بـه       مـي كودهاي شيميايي به خاك مزرعه افزوده     
وسيله شستشو از دست برود و منجر به آلودگي آبهاي سـطحي و زيـر               
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با توجه بـه بهـاي اكولـوژيكي و محيطـي كـاربرد زيـاد               . شود  زميني    
 به علاوه هزينه اقتصادي مربوط نيتراتيتروژني به خصوص    كودهاي ن 

  نيتـرات به كاربرد كودهاي شيميايي زياد، در آينده ممكن است كاربرد           
از طرف ديگر آمونيوم نسبتاَ در خاك ثابـت اسـت و   ). 15( محدود شود

نيتـروژن آمونيـومي نقـش مهمـي در     . شود به مقدار كمتري شسته مي   
هاي مختلـف در چنـدين سـال          آزمايش. داردتوليد محصولات باغباني    

 و بـاز دارنـده هـاي        آمونيـوم گذشته نشان داده كه تركيـب كودهـاي         
توانـد جـايگزين كـود        مـي  )دي متيل پيرازول فسفات   (نيتريفيكاسيون  

با كاربرد آمونيوم شستشوي نيتروژن كاهش يافته و        . هاي نيتراتي شود  
سبزيجات و درختان محصول در مقايسه با كودهاي معمول در پرورش 

 %25 ( آمونيوم  بانيتراتجايگزيني جزئي از ). 12(يابد   ميميوه افزايش
باعث افزايش رشد در كلم چيني و كاهش تجمـع          ) از مجموع نيتروژن  

 گزارش كردنـد    )24(زو و همكاران    ).  6(هاي گياه شد      نيترات در بافت  
هـا    حصول ميوه ها و بالاترين ميزان م      كه بالاترين مقدار زودرسي ميوه    

از مجموع كود نيتروژنـي     % 30 حدود   آمونيوماز فلفل شيرين وقتي كه      
مشاهده كردنـد   ) 4(كاردناس و همكاران    . داد بدست آمد    مي را تشكيل 
داد، تعـداد     مـي  از نيتروژن كل را تشكيل    % 25حدود   آمونيومكه وقتي   

 نيتـروژن آمونيـومي در توليـد      . هاي تـوت فرنگـي را افـزايش داد          ميوه
 ـ   جي. تواند مفيـد باشـد      گياهان زينتي نيز مي    گـزارش  ) 16(و  منـز و لائ
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 چندين پارامتر از جمله رنگ برگها را در ديفن باخيـا            آمونيومكردند كه   
 پاسـخ گياهـان بـه       ،بسته بـه نـوع رشـد و محـصول         . بخشد  مي بهبود

و بلـوبري  ) 1(هايي مثـل بـرنج        براي مثال گونه  .  متفاوت است  آمونيوم
دهند، در حـالي كـه          را به عنوان منبع نيتروژن ترجيح مي        آمونيوم) 7(

روستا و شـاقينگ، داده  (و گوجه فرنگي  )21 و20، 19(، خيار )8(گندم 
  . حساسند آمونيومهاي پايين  به غلظت) هاي منتشر نشده

يكي از روشهاي افزودن مواد غـذائي روش افـزودن نـسبي مـاده              
 ارائـه   1982در سـال    ) 14(است كه توسط اينگـستد      ) RAR١(غذائي  

تفاوت اساسي بين روش افـزودن نـسبي مـاده غـذائي و افـزودن               . شد
معمولي اين است كه در آن افـزودن نيتـروژن بـه محـيط كـشت بـه                  

يابـد، بـه طوريكـه آهنـگ          مي صورت تصاعدي در واحد زمان افزايش     
 . باشد  مينسبي رشد تقريبا برابر  با آهنگ افزايش نسبي نيتروژن

ن آزمايش اين بود كه مشخص شـود كـه آيـا اسـترس           هدف از اي  
  اسـت،  آمونيـوم   در خيار، كه يـك گونـه حـساس بـه سـميت             آمونيوم

تواند بوسيله تطبيق آهنگ افزودن نيتروژن و نياز گيـاه بـه آن كـم        مي
  .شود

  
  مواد و روش ها

  شرايط كشت
در روي ) Cucumis sativus L., cv. Styx(بذرهاي گياه خيـار  

 C° 20 روز در  3طوب در جعبه هاي پلاسـتيكي بـراي         كاغذ صافي مر  
 ليتر از  4هاي سياه رنگ محتوي     سپس دانهال ها به سطل    . جوانه زدند 

 گياه باهم در يـك سـطل   4. محلول غذائي هوا داده شده انتقال يافتند     
،  KH2PO4 ميلـي مـولار        2/0محلول غذايي حـاوي     . قرار داده شدند  

 1/0 و MgSO4,7H2O مــولار  ميلــيK2SO4 ،3/0 ميلــي مــولار 2/0
ت ر عبـا تركيبات حـاوي عناصـر كـم مـصرف      .  بود NaClميلي مولار   
ــد از  ــولار  50بودن ــرو م ــولار Fe(III)-EDTA-Na، 7 ميك  ميكروم

MnSO4.H2 ،7/0 ــولار ــولار  ZnCL2 ،8/0 ميكرومــ ــرو مــ  ميكــ
CuSO4,5H2O ،2 ــولار ــولار  8/0و  H3BO3 ميكرومــــ  ميكرومــــ

Na2MoO4,2H2O.   
pHيي بوســيله بكــارگيري  محلــول غــذاCaCO3  7/6در حــدود 

 Ca(NO3)2,4H2Oو   2SO4(NH4)منابع مختلف نيتـروژن     . كنترل شد 
بوسـيله اسـتفاده از   در روز  25/0و  15/0در سرعتهاي افزايش نـسبي  

  :معادله زير اضافه شد
Nt=N0×eRA×t 

Nt   و N0          مقدار نيتروژن گياهان به ترتيب در زمان هايt   و صـفر  
 RA.  سـرعت نـسبي اضـافه كـردن نيتـروژن اسـت            RAباشند و    مي

 ثابت نگهداشته   Nt-N0بوسيله افزايش روزانه نيتروژن محاسبه شده از        
                                                            
1- Relative addition rate 

گياهان در گلخانـه اي بـا    . شد  مي  روز يكبار عوض   4شد و محلول هر     
و رطوبـت  ) C 18°(سـاعت تـاريكي    8 و ) C 21°( سـاعت نـور    16

 روز بعـد از     20 و   14 گياهـان در دو زمـان        .رشـد كردنـد   %  70نسبي  
سـي روز پـس از انتقـال نـشاء           .انتقال نشاء برداشت و توزين گردينـد      

 بـراي بـار سـوم برداشـت،         )ريشه ها، برگها و سـاقه     (اندامهاي گياهي   
 انبـار   -C 80° و به سرعت در نيتروژن مايع منجمـد شـدند و در            توزين
  . شدند

 لي مـولار    مي 10براي اندازه گيري آمونيوم، عصاره بافت گياهي با         
بـر روي يـخ اسـتخراج شـده و در     ) 1 :10وزن به حجم (اسيد فرميك  

ــاي  ــراي  4دم ــانتيگراد ب ــه س ــه در 3 درج ــه 4000 دقيق  دور در دقيق
 از صـافي ميراكلـودز و       ٢محلول روئي پس از گذراندن    . سانتريفيوژ شد 

بوسيله بكارگيري دستگاه فلو استار اندازه گيري    تميز شدن آن، آمونيوم   
ول تجزيه مبني بر ايجاد فلورسنس در واكنش بين فلـوروكروم           اص. شد

OPA ارائه شده بود)13( و آمونيوم بود كه بوسيله هوستد و همكاران .   
 بعـد از هـضم   ICP-MS مقدار كلسيم در گيـاه بوسـيله دسـتگاه    

  . اندازه گيري شدMod Blockاندامهاي گياهي در اسيد نيتريك در 
  

  نتايج و بحث
ه هاي گياهي وقتي گياهـان در سـطوح متوسـط تـا             در بيشتر گون  

، 9 ،5 ،2(دهنـد    مـي  كنند، علائم سميت نـشان      مي  رشد آمونيومبالاي  
  با كـاربرد نيتـروژن بـا اسـتفاده از            آمونيوم تنشدر اين آزمايش    ). 19

وزن تـر گياهـان     . تكنيك آهنگ افزايش نسبي نيتروژن كاهش يافت      
منبـع نيتـروژن در افـزايش نـسبي          به عنوان تنها     آمونيومرشد كرده با    

 بـود، در حـالي كـه    نيتـرات مشابه گياهان تغذيه شده بـا       در روز    15/0
باعـث كـاهش     در روز     25/0در افزايش نـسبي       آمونيومكاربرد بالاي   

 آمونيـوم وقتي غلظت ثابـت بـود،       ). 1شكل  (كمي در رشد گياهان شد      
 ـ    . كاهش داد   ميلي مولار  4رشد گياه را در      ه شـاخه در    نـسبت ريـشه ب

 در مقايـسه بـا گياهـان تغذيـه شـده بـا              آمونيومگياهان تغذيه شده با     
 ريشه هاي فرعـي  آمونيومنيترات كاهش يافت و گياهان تغذيه شده با  

بيشتري داشتند، و اين تغيير در مرفولـوژي گيـاه، بـا تغييـر در مقـادير             
اه هورمونهاي مختلف مثل اكسين، سيتوكينين و اتيلن در اثر تغذيه گي ـ       

 با افزايش فعاليت   ).1(تواند در ارتباط باشد     تلف نيتروژن مي  با منابع مخ  
شـود كـه     تـنفس، احتمـال داده مـي      مربـوط بـه     هاي  بسياري از آنزيم  

. آمونيوم تحت تاثير قرار بگيـرد      تواند بوسيله تيمار  متابوليسم انرژي مي  
 در گياهـان تغذيـه شـده بـا        بدون شك آسيميلاسيون بالاي نيتـروژن       

كند و اين احتمالا محـرك چرخـه          مي  اسكلت كربني را خالي    ،ونيومآم
كربس است تا توليد اسكلت كربني را افـزايش دهـد، و ايـن افـزايش                

تواند باعـث كـاهش     تنفس در بافتهاي گياه به ويژه بافتهاي ريشه مي        
                                                            
2- Supernatant 
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   روز )H3 (30  و)H1(، 20 )H2( 14 ر گياه خيار در سه زمان برداشت نيتروژن و روش كاربرد نيتروژن بر روي وزن تمنبع اثر -1شكل 

  بعد از انتقال نشاء 
مولار و منبع ميلي) A4mM (4و ) A1mM (1در روز و غلظتهاي ثابت ) AR25 (25/0و  )AR15 (15/0در سرعتهاي افزايش نسبي  )2SO4(NH4)(منبع نيتروژن آمونيومي 

دار بودن تفاوت آنها ها نشانه معني حروف متفاوت ميانگين.در روز اضافه شد) NR25 (25/0و  )NR15 (15/0 در سرعتهاي افزايش نسبي )Ca(NO3)2,4H2O(نيتروژن نيتراتي 
  .باشدآزمون دانكن مي% 5در سطح 

  
 در گياه عبارت هستند از كم       آمونيومتغيرات شيميايي القاء شده با      

نيزيم در بافتهاي گياه،    شدن كاتيونهاي اصلي مثل پتاسيم، كلسيم و م       
كه اين كاهش در كاتيونها، با افزايش در آنيونهاي غير آلي مثل كلريد،        

كلــسيم در برگهــاي ). 19 و17 ،1(ســولفات و فــسفات همــراه اســت 
 نيتـرات  نسبت به گياهان تغذيه شـده بـا          آمونيومگياهان تغذيه شده با     

وي گياهـان تغذيـه شـده بـا آمونيـوم محت ـ          ). 3شـكل   (كاهش يافـت    
دارنـد و بـار     )  و كربوكـسيلات   نيترات(آنيونهاي با وزن مولكولي كمي      

فسفر و گوگرد براي تعادل     . دهند  مي منفي خود را براي تعادل از دست      
باشـند    مـي   مهم آمونيومآنيوني و تعادل باري در گياهان رشد كرده در          

از طرف ديگر، ممكن است كاهش جذب كلسيم به عنـوان           ). 23 و11(
 نيـز بـراي ايجـاد تعـادل     آمونيوم يون مثبت در گياهان تغذيه شده با 
  . يونهاي مثبت و منفي در گياه باشد

 براي گياه، به تجمع آن در بافتهاي فتوسنتز كننده          آمونيومسميت  
ي گياهان رشـد     در برگها  آمونيومغلظت  ). 18  و 6(شود    مي نسبت داده 

 ميلي مولار حتي از گياهان رشد كرده در افزايش          4 در   آمونيوم كرده با 
؛ و ايـن نـشان دهنـده آن         )2شكل  (نيز بالاتر بود    در روز    25/0نسبي  

 را در گيـاه     آمونيـوم است كه تكنيك افزايش نـسبي نيتـروژن تجمـع           
 .دكمك كن   آمونيومتواند به مقاومت گياه نسبت به         مي كاهش داده كه  

 در روز باعـث     25/0اگرچه، در اين آزمايش آمونيوم در افزايش نـسبي          
كاهش رشد گياه شد ولي دليل اين كـاهش رشـد تجمـع آمونيـوم در                

تواند باشد، بلكه عوامل ديگري ممكن است در ايـن اتفـاق            بافتها نمي 

ار كـم  ي ثابـت بـس  يم در غلظت هاو بر اساس منابع آموني   .دخيل باشند 
 )1 (شـود يترات دوست م  ياهان ن يباعث كاهش رشد گ   ز  ين) ميكرومول(

ك شـده  يدروپونيط هيوم در محيت استفاده از آمونين باعث محدوديو ا 
  در روز  15/0 يبا توجه به عـدم كـاهش رشـد در افـزودن نـسب             . است

شات ي ـالبتـه آزما  . دوار كننـده اسـت    ي ـش ام ين آزما يج ا ي، نتا )1شكل  (
وم كه باعث كاهش رشد     يز آمون  ا ين نسبت ي لازم است تا بالاتر    يشتريب
 ـي م 1اگرچه در غلظـت     .  شود يشود شناسائ ينم اه ي ـ مـولار رشـد گ     يل
غلظـت  ) 19 (اري ـ در مـورد خ    يشات قبل ي بر اساس آزما   يشتر بوده ول  يب

ترات باعث كاهش   يمولار ن يلي م 1سه با   يز در مقا  ي مولار ن  يلي م 1ثابت  
ار ي ـر مورد كـشت خ    وم را د  ي مولار آمون  يلي م 1رشد شد، كه استفاده از      

تـروژن را در    ي از كمبـود ن    يالبته كاهش رشـد ناش ـ    . كندغير عملي مي  
تـرات  يتـوان بـا افـزودن ن   ي م ـ) در روز15/0 (ومي ـن آمونيي پا ينسبتها

تـروژن  ين حال از فوائد كاربرد همزمـان دو نـوع ن   يبرطرف كرد و در ع    
ك تكني ـگيـري شـد كـه       ، از اين آزمايش نتيجـه     بنابراين. استفاده كرد 
 در روز اثر منفي آمونيوم     15/0ي حداقل در نسبتهاي پايين      افزودن نسب 

برد، و ايـن اثـر مفيـد بـه دليـل تـامين              بر رشد گياه خيار را از بين مي       
در ايـن   . باشـد آمونيوم به مرور زمان توسط تكنيك افزودن نسبي مـي         

شود تا آمونيوم جذب شـده را آسـميله         تكنيك به گياه فرصت داده مي     
از طرف ديگـر، چـون      ). 19(سميت آن را براي گياه از بين ببرد         كند و   

شـود، غلظـت آن در     آمونيوم در اين روش به مرور به محيط اضافه مي         
محيط كشت پايين مانده و سـميت آن در محـيط ريـشه نيـز كـاهش                 

  هاي ديگري با نسبت   شود تا در آينده آزمايش    توصيه مي ). 19(يابد   مي
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آمونيوم انجام شود تا بالاترين نسبت قابل       هاي افزايش نسبي مختلف     
شناسائي اين نسبتها كمك . تحمل براي گياهان مختلف شناسائي شود    

كند تا آمونيوم با استفاده از تكنيك افزودن نسبي و بدون اثر مـضر              مي
بر رشد گياه در پرورش گياهان مختلـف بكـار رفتـه و از محاسـن آن                 

  .بهره گرفته شود
  

  تشكر و قدرداني

رفسنجان به ) عج(ينوسيله از معاونت پژوهشي دانشگاه وليعصر بد
علت تامين مالي تحقيق حاضر در قالب پژوهانه تشكر و قدرداني 
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   نيترات  ياآمونيومخيار تغذيه شده با  تجمع آمونيوم در برگهاي -2شكل 

مــولار و منبــع نيتــروژن نيتراتــي  ميلــي4 و 1در روز و غلظتهــاي ثابــت ) R25 (25/0و  )R15 (15/0در ســرعتهاي افــزايش نــسبي  )2SO4(NH4)(منبــع نيتــروژن آمونيــومي 
)Ca(NO3)2,4H2O ( باشدآزمون دانكن مي% 5دار بودن تفاوت آنها در سطح ها نشانه معني حروف متفاوت ميانگين. در روز اضافه شد25/0و   15/0در سرعتهاي افزايش نسبي.  
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  و روش كاربرد نيتروژن بر روي غلظت كلسيم در برگهاي خيار وژن نيترمنبع اثر -3شكل 

مـولار و منبـع نيتـروژن نيتراتـي      ميلـي 4 و 1در روز و غلظتهـاي ثابـت   ) R25 (25/0و  )R15 (15/0در سـرعتهاي افـزايش نـسبي     )2SO4(NH4)( منبـع نيتـروژن آمونيـومي    
)Ca(NO3)2,4H2O ( باشدآزمون دانكن مي% 5دار بودن تفاوت آنها در سطح ها نشانه معني حروف متفاوت ميانگين. روز اضافه شد در25/0و   15/0در سرعتهاي افزايش نسبي.  
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