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 چكيده

اين . كاهو بررسي شد و غلظت برخي عناصر غذايي پرمصرف در مختلف اكسيژن بر برخي پارامترهاي رشددر اين پژوهش اثر نوع نيتروژن و سطوح 
امـا سـطوح مختلـف     .هوائي و ريشـه كـاهو گرديـد    بخشخشك  تر و به تنهائي، موجب كاهش وزن )مولارميلي 5( بررسي نشان داد كه كاربرد آمونيوم

بود و با  بيشتردر تيمار آمونيوم نسبت به نيترات  بخش هوايي گياهغلظت نيتروژن . داري بر آنها نداشتير معنيتاث) ر ليتربگرم  ميلي 4و  3 ،2، 1( اكسيژن
نيتـرات ايـن گونـه     كشت حـاوي  اگرچه در محيط ،نيز افزايش يافت بخش هواييآمونيوم مقدار نيتروژن حاوي افزايش ميزان اكسيژن محلول در محيط 

آمونيوم باعث كاهش غلظت پتاسيم در گيـاه  . و ريشه تحت تاثير هيچ يك از تيمارها و اثر متقابل آنها قرار نگرفت گياه ئيهوا بخشغلظت فسفر در . نبود
نيز در محيط آمونيوم كـاهش   بخش هواييمقدار منيزيوم . داري بر آن نداشت آن با نوع نيتروژن اثر معني برهمكنشگرديد، اما سطوح مختلف اكسيژن و 

آمونيوم افزايش يافـت امـا در    كشت حاوي در محيط بخش هواييبا افزايش مقدار اكسيژن محلول مقدار منيزيوم در . ر ريشه اين گونه نبوديافت اگرچه د
گيري شد كه احتمالا كـاهش پتاسـيم و منيزيـوم در     اين آزمايش نتيجه از. نيترات غلظت اين عنصر تحت تاثير سطوح اكسيژن قرار نگرفت حاوي محيط
 و منيزيـوم  اندام هـوايي  رغم افزايش غلظت نيتروژنعليهمچنين مشاهده شد كه ن تغذيه شده با آمونيوم در كاهش رشد گياه نقش داشته است، و گياها
  . با افزايش مقدار اكسيژن محلول در تيمار آمونيوم رشد كاهو تحت تاثير ميزان اكسيژن قرار نگرفت ريشه

  
  كاهو، محلول غذايي، نيتراتآبكشت، آمونيوم،  :هاي كليدي واژه

  
   1 مقدمه

جذب آن  يكي از عناصر پرمصرف محسوب شده كه) N(نيتروژن 
. گيـرد  به دو صورت نيترات و آمونيوم صورت مـي اساساً توسط گياهان 

گياهان نيترات را برخلاف شيب غلظت جذب كرده و بنـابراين جـذب   
آمونيوم ). 3( نيترات محتاج انرژي است و بايستي فعالانه صورت گيرد

فرم احياء شده نيتروژن است كه جذب آن بصورت غيـر فعـال بـوده و    
 در غلظـت بـالا   در خيلـي از مـوارد آمونيـوم   ). 25(نياز به انرژي ندارد 

و در حالـت   )22، 21، 20، 7( ردهتواند در گياهان سميت ايجـاد ك ـ  مي
 هـاي قابـل   از ديگر نشانه. )19(منجر به مرگ گياه شود  سميت شديد
). 7(توان به كمتر شدن نسبت ريشه به سـاقه اشـاره نمـود     روئيت مي

اسيدي شـدن ريزوسـفر در پاسـخ بـه آمونيـوم      ) 32(زنگ و همكاران 
                                                            

گـروه باغبـاني، دانشـكده     دانشـيار دانشجوي كارشناسي ارشـد و  به ترتيب  -2و  1
  رفسنجان ) عج(كشاورزي، دانشگاه وليعصر 

  )Email: roosta_h@yahoo.com                  :نويسنده مسئول -(*

تحت شرايط مزرعه و آزمايشـگاه را يكـي از دلايـل سـميت آمونيـوم      
  . اند دانسته

با در نظر گرفتن پتانسيل الكتريكـي غشـاء پلاسـمايي و غلظـت     
ل غذايي بيروني و در داخل سيتوسول، انتقال آمونيوم آمونيوم در محلو

و آمونيوم از سيتوسول  خروجبه داخل گياه يك فرايند غيرفعال بوده و 
) انتقال فعـال ( به محلول غذايي خارجي يك فعاليت انرژي برورود آن 

تواند رخ دهـد كـه غلظـت     باشد و خروج غيرفعال فقط هنگامي مي مي
  ).7( بالا باشدسيتوسولي آمونيوم بسيار 

 يكي ديگر از نكاتي كه در برخي آزمايشات اشاره شده اسـت بـالا  
آمونيوم بعنـوان منبـع    گياهاني است كه با بودن ميزان تنفس ريشه در

 اعلام كردنـد  )31(وگر و همكاران . اند كننده نيتروژن تغذيه شده تامين
بيوسـنتزي پـس از اضـافه كـردن آمونيـوم       آمينه تجمع اسيدهاي كه

. دادهاي ميـاني چرخـه كـربس افـزايش      ميزان تقاضا را براي فراورده
هاي آمونيوم  گيري غلظت با استفاده از اندازه )8(كرونزوكر و همكاران 

 ،سيتوسولي و پتانسيل غشاء در جو نشان دادند كه فرايند خروج فعـال 
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بالا بودن تنفس را بطور معمول در محيط آمونيومي تا حدودي تفسـير  
افـزايش تـنفس   ) 23(يـر و همكـاران    مـي  همچنين اسكورت .كند مي

بطـور   نسبت ريشه بـه سـاقه را   كاهش در تغذيه آمونيومي و ريشه در
 داخل بافت ريشه جايي در زيادي به قدرت سينك كربوهيدرات موجود

. انـد  افتـد مربـوط دانسـته    كه بيشترين متابوليسم آمونيـوم اتفـاق مـي   
مقـدار قنـد و    كـه  اعلام كردنـد  )17( همچنين ماتسوموتو و همكاران

يابـد، اگرچـه    معمول با تيمار آمونيوم كاهش مي نشاسته گياهان بطور
ذخيره كربن براي رشد ريشـه تحـت   . اند برخي استثناءها مشاهده شده

شرايط تغذيه آمونيوم احتمالا فقط هنگامي محـدود كننـده اسـت كـه     
بيند يـا   سيب ميها از طريق آوند آبكش آ ظرفيت تحويل فتوآسيميلات

  ). 7( گيرد در حالت تنفس بيش از اندازه ريشه، رشد گياه صورت نمي
هاي سميت آمونيوم آن اسـت كـه در خيلـي از    يكي ديگر از جنبه

شود كه آمونيوم به تنهائي فـراهم   ها سميت هنگامي مشاهده مي گونه
شده باشد كه در خيلي از موارد بـا فـراهم كـردن مخلـوط آمونيـوم و      

يابـد و در برخـي مـوارد كـاربرد آن حالـت       ات سميت كاهش مـي نيتر
آمونيـوم باعـث   به اضافه كردن مقادير كمي نيترات . سينرژيستي دارد

چندين پيشـنهاد بـراي توصـيف اثـر      ).20(شد  گياه خياررشد  افزايش
تـرين آن بـه    سينرژيستي مخلوط آمونيوم و نيترات وجود دارد كه مهم

هـاي   نوان تحريك كننده بسياري از واكنشنقش احتمالي نيترات به ع
مصرف انرژي نيـز در آسيميلاسـيون   ). 27(شود  بيوشميائي مربوط مي

انـرژي مـورد نيـاز بـراي     . آمونيوم در مقايسه بـا نيتـرات كمتـر اسـت    
بر مول است در صورتي  ATPمول  20-21آسيميلاسيون نيترات بين 

باشد  مي ATPمول  5كه براي آسيميلاسيون هر مول آمونيوم نياز به 
احتمال ديگر براي تفسـير اثـر سينرژيسـتي مخلـوط نيتـرات و      ). 28(

  ). 32(آمونيوم به بالابودن سنتز سيتوكينين نسبت داده شده است 
تـر از درون آب رخ   بـار سـريع   10000 تا 1000انتشار گاز در هوا 

، پس بايد انتظار داشته باشيم كه اكسيژن قابـل دسـترس   )5(دهد  مي
ي ريشه گياهان در وضعيت طبيعي هميشـه كمتـر از مقـدار آن در    برا

انـد يـا در    در گياهاني كه با محيط غرقاب مواجه گرديده. اتمسفر باشد
كننـد تـامين    سيستمهاي هيدروپونيك همانند كشت غرقابي رشد مـي 

كمبود اكسيژن . اكسيژن مورد نياز آنها از اهميت زيادي برخوردار است
روي متابوليســم نيتــروژن شــامل جــذب و  ممكــن اســت اثــر منفــي

  ). 18، 12(آسيميلاسيون آن داشته باشد 
آزمايش تـاثير سـطوح مختلـف اكسـيژن و نـوع نيتـروژن        در اين

كـاهو  و غلظت برخي عناصر پرمصـرف در  رشد بر  )نيترات و آمونيوم(
كه يكي از گياهاني است كه در محيط كشت هيـدروپونيك در سـطح   

  .گيرد مورد ارزيابي قرار گرفت و كار قرار مياي مورد كشت  گسترده
  

  ها مواد و روش
آزمايش فاكتوريل با دو فاكتور، يكي نـوع   صورته ب اين پژوهش

و ديگـري سـطوح   ) مولار ميلي 5نيترات و آمونيوم در غلظت (نيتروژن 
ــذايي   ــول غ ــيژن در محل  3/0 4و  3/0 1 ،3/0 2 ،3/0 3(اكس

اجرا  تكرار 3تصادفي و  با طرح پايه كاملاً و) گرم در ليتر اكسيژن ميلي
واتي استفاده  2براي تامين اكسيژن از يك دستگاه پمپ هوادهي . شد

آب مورد نياز از يـك  . شد و  توزيع هوا توسط ست سرم صورت گرفت
ــر و   ــنج فيلت ــا پ ــادل  ECدســتگاه تصــفيه آب ب  14آب خروجــي مع

 ذايي مـورد اسـتفاده  محلول غ. تامين گرديد ميكروزيمنس بر سانتيمتر
ــو: حــاوي )19( ــي KH2PO4 (2/0(فســفات   پتاســيم مون ــولار،  ميل م

ــولفات ــيم   س ــي K2SO4 (2/0(پتاس ــولفات  ميل ــولار، س منيــزيم   م
MgSO4.7H2O) (3/0 شـامل  عناصر كم مصـرف مولار بوده و  ميلي :

ــد ــرو ZnCl2 (7/0(روي   كلري ــلات  ميك ــولار، ك ــن   م -Fe(III)(آه

EDTA-Na (20  منگنـز    ولار، سـولفات م ـ ميكـرو)MnSO4.H2O (7 
 مولار، اسـيد  ميكرو CuSO4.5H2O (8/0(مس   مولار، سولفات ميكرو

مـــــولار، مليبـــــدات ســـــديم  ميكـــــرو H3BO3 (2(بوريـــــك 
Na2MoO4.2H2O) (8/0 مــولار، كلريدســديم ميكــرو )NaCl (1/0 

گيـري و كنتـرل سـطوح اكسـيژن از يـك      براي اندازه. مولار بود ميلي
مـدل   WTWمتر پرتابل ساخت كشور آلمان شـركت   سيژندستگاه اك

OXi 315i ابتـدا در بسـتر    1رقم گريت ليـك ر كاهو وبذ. استفاده شد
ليتـري   4هـاي   برگي به گلدان 4-5مرحله  پرلايت كشت و سپس در

گياه رشد  4در هر گلدان . تيره رنگ حاوي محلول غذايي منتقل شدند
گياهـان برداشـت و    ،روز 30پس از اعمال تيمار بـه مـدت   . كردندمي

سـاعت   48درجه به مدت  72سپس در آون در دماي . توزين گرديدند
 2/0گيري عناصـر، مقـدار    قرار داده و پس از توزين مجدد جهت اندازه

  را درون بوته گياه هوائي بخشگرم از  5/0گرم ماده خشك از ريشه و 
يقه گذاشته دق 30درجه به مدت  250چيني ريخته و در كوره با دماي 

سـاعت قـرارداده    4درجه سانتي گراد به مدت  550و سپس در دماي 
 نرمال استفاده گرديـد  2ها از اسيد كلريدريك  براي هضم نمونه. شدند

شـركت اسـتراليايي،   (جـذب اتمـي    سپس منيزيم توسط دسـتگاه ). 1(
Version 1/33 GBC Avanta (  2ايشـعله فتـومتر  و پتاسيم توسـط 

بـراي  . گيري شـدند  اندازه) JENWAY, PFP7دل شركت آلماني، م(
ــدازه ــدال اســتفاده شــد  ان ــروژن كــل از روش كجل ــراي  .گيــري نيت ب
براي ساخت محلول زرد از . گيري فسفر از روش زرد استفاده شد اندازه

 300موليبـدات در   گـرم آمونيـوم هپتـا    5/22: روش زير اسـتفاده شـد  
وانـادات در   ونيوم مونوگرم آم 25/1آنگاه . ليتر آب جوش حل شد ميلي
سپس دو محلول فوق بعـد از سـرد   . ليتر آب جوش حل شد ميلي 400

ليتر اسيد نيتريك غلـيظ بـه    ميلي 250پس از آن . شدن مخلوط شدند
. رسـانده شـد   آن اضافه كرده و حجم نهايي با آب مقطر به يـك ليتـر   

ليتـر از   ميلـي  10ليتر عصاره گياه را با  ميلي 10گيري فسفر  براي اندازه
                                                            
1- Great Leak 
2- Flame photometer 
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ليتري ريخته و با آب مقطر به  ميلي 50محلول آماده شده فوق در بالن 
هـا و هـم    دقيقه و رنگ گرفتن آن،  نمونه 30بعد از . حجم رسانده شد

چنين استانداردهايي كه به همين منظور آماده گرديـد در طـول مـوج    
 T80 UV/VIS, PGمـدل  ( سـنج طيفنانومتر توسط دستگاه  470

Instruments Ltd( قرائت شد.  
 MSTAT-Cها به كمـك  نـرم افـزار     دادهتحليل آماري  تجزيه 

اي دانكن ها با استفاده از آزمون چند دامنهو مقايسه ميانگين انجام شد
 . انجام شد

  
  بحث نتايج و

  هوائي و ريشه بخشوزن تر و خشك 
نتايج حاصله از تاثير تيمارهاي اعمال شده بـر وزن تـر و خشـك    

دهد كه  نشان مي) 4و  3، 2، 1هاي  شكل(ي و ريشه كاهو هوائ بخش
هوائي و ريشه كاهو در گياهاني كه از آمونيوم  بخشوزن تر و خشك 

داري كاهش  به طورمعني بودبه عنوان تنها منبع نيتروژن استفاده شده 
يافته اما تاثير سطوح مختلف اكسيژن محلول و اثر متقابل آن بـا نـوع   

گزارش كردند كه ميزان ) 11(كروز و همكاران . بوددار ن نيتروژن معني
مولار آمونيوم به بالا رو ميلي 5/0توليد ماده خشك در كاهو در غلظت 

. به كاهش گذاشته و اين گياه را حسـاس بـه آمونيـوم معرفـي كردنـد     
، 2(، گوجه فرنگي )22(مشاهدات مشابهي در اين رابطه در مورد خيار 

 بخشكاهش وزن تر و خشك . يده استگزارش گرد) 26(و سويا ) 15
از قبيـل   هوائي و ريشه در تيمـار آمونيـوم ناشـي از عوامـل متعـددي     

هـاي محلـول   ، مصرف كربوهيـدرات )7(محيط ريشه  pHكاهش زياد 
و خروج فعـال آمونيـوم   ) 21(گياه در اسيميلاسيون آمونيوم جذب شده 

ذائي مثـل  باشد، و احتمالا كاهش در جذب عناصر غمي )20(از ريشه 
انــد پتاســيم و منيزيــوم در ايــن كــاهش رشــد نقــش مــوثري داشــته

ــوم در هســته مركــزي مولكــول   ).19) (9و  8، 7هــاي  شــكل( منيزي
كلروفيل قرار داشته و كاهش آن باعث كاهش كلروفيـل و در نتيجـه   

گيري باعـث كـاهش   اين كاهش در كربن). 5(گيري خواهد شد كربن
). 5(كنـد  ه و رشـد گيـاه را محـدود مـي    مواد هيدروكربنه در گياه شـد 

پتاسيم نيز در حفظ تورژسانس سلول و رشد سلول نقش مهمي دارد و 
  ).    21(كاهش آن باعث محدود شدن رشد گياه خواهد شد 

  
  غلظت عناصر غذائي

اثر تيمارهاي نوع نيتروژن و سطوح مختلف اكسـيژن بـر غلظـت    
نيوم موجب افـزايش  دهد كه آمو كاهو نشان مي بخش هوايينيتروژن 

همچنـين بـا   ). 5شـكل  (گرديـده اسـت    بخش هواييغلظت نيتروژن 
مقـدار نيتـروژن    گرم بـر ليتـر  ميلي 4تا  افزايش مقدار اكسيژن محلول

بررسي اثـر متقابـل دو   ). 6شكل (نيز افزايش يافته است  بخش هوايي
دهد كه با افزايش مقدار اكسـيژن محلـول    تيمار اعمال شده نشان مي

در تيمار آمونيوم افـزايش يافتـه، اگرچـه     بخش هوايينيتروژن  غلظت
جـدول  (نـداد  داري را نشـان   معني تفاوتاين وضعيت در تيمار نيترات 

3.(  

  

  
   هوائي كاهو بخشاثر تيمار نوع نيتروژن بر وزن تر  - 1شكل 

  .باشد زمون دانكن ميآ 01/0ها در سطح احتمال  دار ميانگين ها نشانه تفاوت معني حروف متفاوت روي ستون
 



  151     ...اثر نوع نيتروژن و سطوح اكسيژن در محلول غذايي بر رشد و

  
   هوائي كاهو بخشاثر تيمار نوع نيتروژن بر وزن خشك  - 2شكل 

  .باشد آزمون دانكن مي 01/0ها در سطح احتمال  دار ميانگين ها نشانه تفاوت معني حروف متفاوت روي ستون
  

  
   نوع نيتروژن بر وزن تر ريشه كاهواثر تيمار  - 3شكل 
  .باشد آزمون دانكن مي 01/0ها در سطح احتمال  دار ميانگين ه تفاوت معنيها نشان حروف متفاوت روي ستون

  
گزارش دادند كه تيمـار آمونيـوم بـه    ) 14(تونگ و بريكس  جامپي
و ريشـه   بخش هواييداري موجب افزايش غلظت نيتروژن  طور معني

Salvinia natans نتايج مشابهي نيز توسط دلشاد و همكاران . گرديد
در خصوص خيار گـزارش گرديـده   ) 22و  21(همكاران  روستا و و )2(

بـراي   در گياه نيترات. همخواني دارد حاضر است، كه با نتايج پژوهش
اينكه به ساختمان مواد آلي وارد شود و نقش اصلي خود را بـه عنـوان   

در صـورتي  ). 5(ماده غذائي بازي كند بايستي به آمونياك احياء شـود  
دهد،  از كاتيونهاي معدني را كاهش مي كه آمونيوم اگرچه جذب خيلي

اما جذب آن در گياهاني كه آمونيوم براي آنها فراهم شده است بطـور  
مشاهده ) 26(توماس و سودك ). 26، 30، 7، 12، 19(معمول بالاست 

روز در دو محـيط متفـاوت    21نمودند كه غرقاب كردن سويا به مدت 
-بخـش نيتروژن كـل   دار ميزان آمونيوم و نيترات موجب كاهش معني

هاي هوائي در گياهان رشد كرده در محيط نيترات نسبت بـه آمونيـوم   
هـايي مبنـي بـر افـزايش تـنفس ريشـه در       با توجه به گزارش .گرديد

گياهان تغذيه شده با آمونيوم، افزايش جذب نيتـروژن توسـط سـطوح    
 بالاي اكسيژن در گياهان تغذيه شده با آمونيوم احتمالا به دليل تامين

اكسيژن كافي جهت تنفس ريشه و در نتيجـه تـامين اسـكلت كربنـي     
مورد نياز در اسيميلاسيون آمونيوم و كاهش سميت آمونيوم بوده است 

)21.(   
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  ع نيتروژن بر وزن خشك ريشه كاهواثر تيمار نو - 4شكل 
  .باشد زمون دانكن ميآ 01/0ها در سطح احتمال  دار ميانگين ها نشانه تفاوت معني حروف متفاوت روي ستون

  
 هوائي كاهو بخشنتايج تجزيه واريانس غلظت عناصر غذائي  -1جدول 

  منيزيوم  پتاسيم  فسفر  نيتروژن  درجه آزادي  بع تغييرات     امن
  353/0 ***  862/33***  628/19 708/4*** 1  نيتروژن
  002/0  117/0  013/11 073/0* 3  اكسيژن

  002/0  191/0  461/5        279/0*** 3  اكسيژن× نيتروژن 
  002/0  48/0  824/12 023/0 16  خطا
CV   10/4 95/14    03/16  54/9  

  آزمون دانكن 05/0و  01/0 ،001/0 احتمال دار در سطح به ترتيب معني* و **  ،***
  

  نتايج تجزيه واريانس غلظت عناصر غذائي ريشه كاهو -2جدول
  منيزيوم  پتاسيم فسفر درجه آزادي  بع تغييرات     امن

  269/44 **  424/0 ** 832/3*** 1  نيتروژن
  819/14  075/0 526/0 3  اكسيژن

  864/1  059/0 211/0 3  اكسيژن× نيتروژن 
  436/6  032/0 262/0 16  خطا
CV   17/11 59/8  43/4  

  انكنآزمون د 05/0و  01/0 ،001/0 احتمال دار در سطح به ترتيب معني* و **  ،***
  

  هوائي كاهو  بخشاثر متقابل بين تيمارهاي نوع نيتروژن و سطوح مختلف اكسيژن بر غلظت نيتروژن  -3جدول 

  نوع نيتروژن
  )ميلي مولار 5(

  )گرم بر ليتر ميلي(غلظت اكسيژن در محلول غذائي 
3/0±1                                  3/0±2                                    3/0±3                                  3/0±4  

N (% DW)  
   c 853/3                                  bc 043/4                                      b 22/4                                       a 59/4                          آمونيوم        

  de 313/3                                   d413/3                                       de 343/3                                e   093/3                            نيترات 
  .ستاآزمون دانكن  01/0 احتمال ها در سطح دار ميانگين حروف متفاوت در هر ستون و رديف نشانه اختلاف معني



  153     ...اثر نوع نيتروژن و سطوح اكسيژن در محلول غذايي بر رشد و

  
  هوائي كاهو بخشاثر تيمار نوع نيتروژن بر غلظت نيتروژن  - 5شكل 

  .باشد مي آزمون دانكن 01/0ها در سطح احتمال  ميانگيندار  ها نشانه تفاوت معني حروف متفاوت روي ستون
  

  
  هوائي كاهو بخشاثر تيمار سطوح مختلف اكسيژن بر غلظت نيتروژن  - 6شكل 

  .باشد ميآزمون دانكن  05/0ها در سطح احتمال  دار ميانگين شانه تفاوت معنيها ن حروف متفاوت روي ستون
  

كـه در ايـن تحقيـق تـاثير      دهـد  نشـان مـي   2و  1نتايج جـدول  
دار نشـده   معنـي  بخـش هـوايي  تيمارهاي اعمال شده بر غلظت فسفر 

دار شـد ولـي   اگرچه اثر نوع نيتروژن بر غلظت فسفر ريشه معني. است
. داري بر غلظت فسفر ريشه نداشتول تاثير معنيغلظت اكسيژن محل
بر  زيادي مشاهده كردند كه نوع نيتروژن تاثير) 22(روستا و همكاران 

اگـر چـه گزارشـات مخـالف ايـن      . غلظت فسفر برگهاي خيار نداشـت 
در ) 6(توان به گزارش محمدي  وضعيت وجود دارد كه از آن جمله مي

مولفـان   همچنين پـژوهش ديگـر  برد آمونيوم بر روي پسته و رمورد كا

بـووارد  . اشاره نمود) منتشر نشده هايداده(در مورد بادمجان  اين مقاله
در آزمايشاتي طي دو سال به بررسي تاثير كمبود اكسيژن بر سويا ) 9(

 اول سـال  آزمـايش  پرداخت و گزارش كـرد كـه كمبـود اكسـيژن در    
به طـور   دومسال آزمايش تغييري در غلظت فسفر برگ نداشت اما در 

بنـابراين   .داري موجب كاهش غلظت فسفر در برگ سويا گرديد معني
هـاي  ممكن است نوع گونه گياه و شرايط كشـت علـت ايـن تنـاقض    

  .هاي مختلف باشدمشاهده شده در گياهان و زمان
دهـد كـه    بررسي نتايج بدست آمده در ايـن پـژوهش نشـان مـي    
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و ريشـه كـاهو    بخـش هـوايي  آمونيوم موجب كاهش غلظت پتاسـيم  
تيمـار سـطوح مختلـف    اثـر  در صورتي كه ). 8و  7هاي  شكل(گرديد 

بخـش  اكسيژن و اثر متقابل دو تيمار اعمال شده بـر غلظـت پتاسـيم    
گزارشـات   ).2و  1جـدول  (دار نگرديـده اسـت    معنـي و ريشـه   هوايي

آمونيـوم   متعددي در خصوص كاهش جذب پتاسيم در هنگامي كـه از 
نيتروژن استفاده شود وجـود دارد كـه از آن جملـه    به عنوان تنها منبع 

در مورد خيار؛ وانگ و بيلـو  ) 19(روستا و شاقينگ گزارش توان به  مي
در مـورد فلفـل اشـاره    ) 13(در مورد گندم و گوهـوا و همكـاران   ) 30(

گزارش كردند كه مقدار پتاسيم برگ و ) 10(كلارك و همكاران  .نمود
داري در  محيط آمونيوم بـه طـور معنـي   ريشه در آزالياي رشد كرده در 

امـا نـوع   . مقايسه با گياهان رشد كرده در محـيط نيتـرات كمتـر بـود    
. نيتروژن تاثيري بـر مقـدار ايـن عنصـر در سـاقه ايـن گيـاه نداشـت        

نيـز گـزارش كردنـد كـه آمونيـوم از      ) 30(همچنين وانگ و همكاران 
يل كـاهش  رسد يكي از دلا كند به نظر مي جذب پتاسيم جلوگيري مي

 مقدار پتاسيم در اين تحقيق رقابت آمونيـوم بـا ايـن عنصـر در جـذب     
  .باشد توسط گياه
گزارش داد كه غرقاب شـدن موجـب كـاهش پتاسـيم      )9(بووارد 

و انتظـار  ) 18(فراينـد جـذب پتاسـيم فعـال بـوده      . برگ سويا گرديـد 
در تيمار با سطح اكسيژن پائين جذب آن كاهش يابد كـه   فت كهر مي
احتمـالاًً، مقـدار اكسـيژن موجـود در      .ن تحقيق اين گونـه نشـد  در اي

تيمارهاي اين آزمايش محدوديت زيادي براي رشد گياه نداشته اسـت  
و براي ايجاد تنش بيشتر نياز به كاهش دادن غلظت اكسيژن محلـول  

باشد تا بتوان تاثير بيشـتري  هاي خلاء و غيره ميبا استفاده از دستگاه
كوچك بودن ظروف آزمايش . ژي گياه ملاحظه نمودبر رشد و فيزيولو

هاي غذايي در اين آزمـايش احتمـالاً باعـث    و تعويض هفتگي محلول
گرديده تا مقداري اكسيژن در محلول غذايي حل شود و رشـد گيـاه و   

  . غلظت عناصر كمتر تحت تاثير قرار گيرد

  

  
  كاهووائي ه بخشاثر تيمار نوع نيتروژن بر غلظت پتاسيم  - 7شكل 

  .باشد ميآزمون دانكن  01/0ها در سطح احتمال  دار ميانگين ها نشانه تفاوت معني حروف متفاوت روي ستون
  

  
  تروژن بر غلظت پتاسيم ريشه كاهواثر تيمار نوع ني - 8شكل 

  .باشد ميآزمون دانكن  01/0ها در سطح احتمال  دار ميانگين ها نشانه تفاوت معني حروف متفاوت روي ستون



  155     ...اثر نوع نيتروژن و سطوح اكسيژن در محلول غذايي بر رشد و

  
بخش دهد كه در محيط آمونيوم غلظت منيزيم در  نتايج نشان مي

كاهش يافتـه اسـت امـا در مـورد ريشـه نـوع نيتـروژن تـاثير          هوايي
 همچنـين بـالاترين  ). 2و جـدول   9شـكل  (آن نداشـت  داري بر  معني

موجب افزايش غلظت اين عنصـر در   در محلول غذايي سطح اكسيژن
نيتـرات باعـث   ) 4(صـالحي   بنا بـر گـزارش  ). 10شكل (ريشه گرديد 

مشاهده ) 6(افزايش منيزيم برگ پسته گرديد، در صورتي كه محمدي 
كرد كه آمونيوم موجب افزايش منيزيم در برگ پسـته شـد، كـه ايـن     

حالي كـه   در. مطابقت دارد) 24(هاي سرنا و همكاران  موضوع با يافته
نيزيوم مشاهده كردند كه نوع نيتروژن غلظت م) 22(روستا و شاقينگ 

  .را در ريشه و برگ خيار تحت تاثير قرار نداد
گزارش كردند كه غرقـاب شـدن موجـب    ) 16(ليزازو و همكاران 

هاي هوائي ذرت گرديد كه بـا نتـايج   بخشدار منيزيم در  كاهش معني
در ايـن پـژوهش نيـز    . مطابقت داشـت ) 9(و بووارد ) 29(تروت و درو 

ح اكسيژن افزايش يافت كـه  غلظت منيزيوم در ريشه در بالاترين سط
جـذب منيزيـوم بـه دو    زيـرا  . با نحوه جذب اين عنصر هماهنگي دارد

باشد كه در غلظتهاي پائين اكسيژن جـذب   اي و فعال مي صورت توده
فعال آن به دليل كمبود انـرژي دچـار اخـتلال گرديـده و غلظـت آن      

  .يابد نسبت به سطوح بالاي اكسيژن كاهش مي
  

  
  هوائي كاهو بخشار نوع نيتروژن بر غلظت منيزيم اثر تيم - 9شكل 

  .باشد ميآزمون دانكن  01/0ها در سطح احتمال  دار ميانگين ها نشانه تفاوت معني حروف متفاوت روي ستون
  

  
  كسيژن بر غلظت منيزيم ريشه كاهواثر تيمار سطوح مختلف ا -10شكل 

  .باشد ميآزمون دانكن  01/0احتمال ها در سطح  دار ميانگين حروف متفاوت نشانه تفاوت معني
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  گيري كلينتيجه
گيـري شـد كـه احتمـالا كـاهش پتاسـيم و        اين آزمايش نتيجه از

منيزيوم در گياهان تغذيه شده با آمونيوم در كاهش رشـد گيـاه نقـش    

رغـم افـزايش غلظـت    علـي همچنين مشاهده شد كـه  داشته است، و 
محلول در تيمـار آمونيـوم    نيتروژن و منيزيوم با افزايش مقدار اكسيژن

   .رشد كاهو تحت تاثير ميزان اكسيژن قرار نگرفت
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