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 چكيده

اين عنصر معرفي شده است.  عالي به عنوان يك عنصر ضروري براي گياهان ،باشداز آنزيم آوره آز مي يه جز مهماخيرا نيكل بواسطه اينك
با هدف ارزيابي آزمايش حاضر . است ضروري ،گرددكه منبع نيتروژني اوره در محلول غذايي استفاده ميبويژه زمانيبراي متابوليسم نيتروژن 

هاي بريده اثرات منبع نيتروژن و تغذيه نيكل بر محتواي كلروفيل و متابوليسم نيتروژن گل بريده ليزيانتوس انجام شد. در اين پژوهش، گل
و  5/0، 25/0، 0غلظت سولفات نيكل ( 4ميلي گرم در ليتر و  150اوره و نيترات (نيترات سديم) در غلظت  ي،يانتوس با دو منبع نيتروژنليز
معني دار  ين گياهئبر درصد نيتروژن و پروتو منبع نيتروژن اثر سطوح مختلف تغذيه نيكل  كه نتايج نشان داد ميلي مولار) تغذيه شدند. 75/0

بيشترين ، بررسياين  در مقايسه با فرم نيتراتي داشتند. در درصد نيتروژن بيشتريگياهان تغذيه شده با منبع نيتروژن اوره، با اين حال، نيست. 
به طور معني داري متاثر  aفيل وميلي مولار سولفات نيكل مشاهده شد. كلروفيل كل و همچنين كلر 75/0در غلظت پروتئين درصد نيتروژن و 

ميلي مولار  25/0و تيمار  گياهان تغذيه شده با اورهدر  aبيشترين ميزان كلروفيل كل و . ندمنبع نيتروژن و تغذيه نيكل قرار گرفت تيمار واز هر د
ها از الگوي مشابهي همانند ، اما آنقرار نگرفتنيكل  تغذيه منبع نيتروژن و متاثر از bكلروفيل  محتواي اگرچه. سولفات نيكل مشاهده شد

هاي بريده ليزيانتوس تغذيه شده با هاي فتوسنتزي را در گل) رنگدانهميلي مولار 25/0تغذيه نيكل (به طور كلي،  پيروي كردند.a  روفيلكل
   .نددياوره بهبود بخش

  
 نيكلنيتروژن،  ،محتواي كلروفيلليزيانتوس،  گل بريده،كلمات كليدي: 

 
  مقدمه

در  تمايل به كشت آن به عنوان گل بريده تجاري ،آن طولاني هاي زياد و عمر گلجاييبه جهت گل بوده كه بريدههاي گليكي از  1ليزيانتوس
به علت داشتن اوره  ،با وجود اين .باشدمي اوره يك كود نيتروژنه مهم در كشاورزي ).3است ( گسترشرو به اي به صورت فزاينده دنيا

اخيرا نيكل به عنوان يك عنصر غذايي . )2( باشدنميهاي هيدروپونيك براي كشتيك منبع نيتروژنه مطلوب در مقايسه با نيترات سميت 
 گيرد نيازمي كه به شكل اوره مورد استفاده قرار اين عنصر براي متابوليسم نيتروژن زماني ).5ضروري براي گياهان عالي معرفي شده است (

ين و تركيبات تئنهايتا ساخته شدن پرو و ،شده نيترات كننده هاي احياآنزيماوره آز و ديگر آنزيم فعاليت موجب توقف باشد. كمبود نيكل مي
و موجبات كلروز برگ را شده در بافت گياه اسيدها  تواند منجر به تجمع اوره، نيترات و ديگر آمينومي امراين  را كاهش داده كه نيتروژني

در محلول چنين منبع نيتروژن هدف ارزيابي اثرات تغذيه نيكل و همبا  ،تيبار در گياهان زين اوليناين پژوهش براي  ).7و  1( فراهم نمايد
  نيتروژن گل بريده ليزيانتوس انجام گرديد.محتواي كلروفيل و متابوليسم  برغذايي 
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  مواد و روش ها
ه كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد دانشكد تحقيقاتيدر گلخانه  1393تا تيرماه سال  1392سال  بهمن ماه اواخر ازماه  5به مدت اين آزمايش 

 4هاي ها در گلداندانهالبرگي از پرورش دهندگان تجاري خريداري شد.  4تا  2ليزيانتوس در مرحله  نشاهايانجام شد. براي انجام آزمايش، 
و  )4( ريجك وهمكاراندي  تغيير يافته بكيبر اساس تر ييمحلول غذادرصد پرليت پرورش يافتند.  40درصد كوكوپيت و  60ليتري محتوي 
عناصر ريز  ).2Mg :1 ،2+Ca   :2،-4PO2H : 44/1 ،-2SO4: 5/2 :+ K :44/4+تر: يمول بر ل يليد (ميه گرديل تهي) به شرح ذ2( زو و همكاران

نيترات  ياوره اتوسط اضافه كردن هاي غذايي غلظت نيتروژن در تمامي محلولمغذي نيز بر اساس فرمول هوگلند به محلول غذايي اضافه شد. 
و  Dereدرصد نيتروژن به روش كجلدال و محتواي كلروفيل به روش  نگه داشته شد. ميلي گرم در ليتر 150(نيترات سديم) در غلظت 

فاكتور منبع نيتروژن (نيترات و  2اين تحقيق به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح پايه كاملا تصادفي با . ) اندازه گيري شد5همكاران (
 مقايسهو  SPSS افزارز با استفاده از نرميتكرار اجرا شد. آنال 3سولفات نيكل) با  مولارميلي  75/0و  50/0، 25/0،،0سطح نيكل ( 4اوره) و 

  د.ي) انجام گردP≤0.05( كيتوسط روش توها نيانگيم
  

  و بحثنتيجه 
و كلروفيل  aكلروفيل (فتوسنتزي هاي رنگدانه بريكل و اثر متقابل شان و تغذيه ن ها نشان داد كه اثر منبع نيتروژنانس دادهيه واريج تجزينتا
وجود  %1در سطح احتمال  aميزان كلروفيل ن دو نوع منبع نيتروژن از نظر يب يدارياختلاف معنمعني دار است.  گل بريده ليزيانتوس )كل

، به ترتيب بيشترين و شاخهتر ميلي گرم در گرم وزن65/14يانگين ع نيتروژن نيترات با مبو من 23/20منبع نيتروژن اوره با ميانگين داشت. 
ميلي مولار كمترين ميزان  75/0ميلي مولار بيشترين و غلظت  25/0در بين سطوح تغذيه نيكل، غلظت  دارا بودند. را aكلروفيل  ميزان كمترين

در اين بررسي مشخص شد كه گياهان خود اختصاص دادند.  بهشاخه تر ميلي گرم بر گرم وزن 14/13و  02/19را به ترتيب با  aكلروفيل 
. )1(شكل  را دارا بودند aبيشترين ميزان كلروفيل  شاخه،تر ميلي گرم بر گرم وزن60/24ميلي مولار با  25/0تغذيه شده با اوره و غلظت نيكل 

مشاهده گرديد. به صورتي  aاما الگوي مشابه با كلروفيل  ،متاثر از تيمارهاي آزمايشي قرار نگرفت bدر اين پژوهش، اگر چه محتواي كلروفيل 
 ميزان كلروفيل گياهان تغذيه شده با اورهكاسته شد. ضمنا،  bاز ميزان كلروفيل ميلي مولار،  75/0به  25/0نيكل از كه با افزايش غلظت 

bبه طور معني داري (ميزان كلروفيل كل نيز نسبت به گياهان تغذيه شده با نيترات برخودار بودند.  يشتريبP < 0.01 متاثر از منبع نيتروژن (
ميلي گرم بر گرم  57/27ميزان كلروفيل كل بيشتري نسبت به تغذيه نيتراتي با ميانگين  50/34قرار گرفت، به طوري كه تغذيه اوره با ميانگين 

بيشترين تر ميلي گرم در گرم وزن 22/41 ميانگين با ،ولارميلي م 25/0دارا بود. به طور كلي، گياهان تغذيه شده با اوره و غلظت نيكل تر وزن
  .)2(شكل  ميزان كلروفيل كل را دارا بودند

   
  غلظت كلروفيل كلمنبع نيتروژن و نيكل بر متقابل اثر  -2شكل                      aو نيكل بر غلظت كلروفيل  منبع نيتروژناثر متقابل  -1شكل       
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با . نيستمعني دار  گياه ينئو پروت درصد نيتروژنبر و منبع نيتروژن نشان داد كه اثر سطوح مختلف تغذيه نيكل ها نتايج تجزيه واريانس داده
ل، اين آزمايش به موازات افزايش غلظت نيك اين حال، منبع نيتروژنه اوره از ميزان نيتروژن بيشتري نسبت به منبع نيتراته برخوردار بود. در

 برتري چشمگيري نسبت به تيمار شاهد نيتروژن درصد 58/2ميلي مولار نيكل با  75/0كه تيمار به طوري ،ميزان نيتروژن گياهان افزايش يافت
    پيروي كرد.الگوي مشابهي همانند درصد نيتروژن از درصد پروتين ناخالص هم در اين بررسي، درصد نشان داد.  36/2 با ميانگين

در اين هاي فتوسنتزي در گياهان تغذيه شده با منبع نيتروژن اوره گرديده است. تغذيه نيكل باعث افزايش غلظت رنگدانه، هشدر اين پژو
) نيز در بررسي خود روي گياه گوجه 2زو و همكاران (ميلي مولار سولفات نيكل محتواي كلروفيل گياهان را افزايش داد.  25/0بررسي، تيمار 

ميلاسيون اوره افزايش يافت، كه از اين حيث با نتايج اين يكه غلظت كلروفيل در گياهان تغذيه شده با اوره بدليل آس فرنگي گزارش كردند
سميت ناشي  رسد به دليلمي امري كه به نظربا اين حال در سطوح بالاي تغذيه نيكل، محتواي كلروفيل كاهش يافت. آزمايش همخواني دارد. 

هم چنين نتايج نشان داد كه غلظت نيتروژن گياهان به موازات افزايش غلظت نيكل افزايش باشد. مي گياهيهاي فتاز غلظت بالاي نيكل در با
هاي احيا كننده اوره و نيترات باعث افزايش غلظت نيتروژن در بافتهاي نيكل با تاثير بر آنزيمزيادي وجود دارد كه هاي گزارشيافته است. 

افزايش غلظت  تواند باعثمي ميلي مولار در محلول غذايي 25/0 تغذيه نيكل به ميزان، نتايج بدست آمده اساسبر  ).7و  1شود (مي گياهي
 گياهان گردد.  و درصد نيتروژن فتوسنتزيهاي رنگدانه
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Abstract  
Recently, nickel (Ni) is introduced as an essential nutrient for higher plants because it is a critical constituent of urease 
enzyme. This element is necessary for nitrogen (N) metabolism especially when urea is the N form being supplied. The aim of 
this investigation was to examine the effects of nitrogen source and nickel nutrition on chlorophyll content and nitrogen 
metabolism in Lisianthus (Eustoma grandiflorum cv. ‘Mariachi’) plants. In this research, the plants were treated with two N 
sources, urea and nitrate (sodium nitrate=NaNO3) at 150 mg L-1, and 4 Ni levels as nickel sulfate (NiSO4·6H2O; 0, 0.25, 0.5, 
and 0.75 mM). Result show that effect of different levels of nickel and N sources on nitrogen and protein percent was not 
significant. However, urea-fed plants had a higher percentage of nitrogen compared to nitrate-fed plants. In this study, the 
highest nitrogen and protein percent were observed in 0.75 mM nickel sulfate. Total chlorophyll as well as chlorophyll a was 
significantly affected by both N sources and nickel supplements (P<0.01). The highest total chlorophyll and chlorophyll a was 
observed in urea-fed plants and treatment of 0.25 mM nickel. Although the effects of N sources and nickel supplements were 
not significant on chlorophyll b, but they followed a similar pattern as chlorophyll a. Generally, it can be concluded that Ni 
supplements (0.25 mM) improve photosynthetic pigments in urea-fed lisianthus cut flower.  
Key words: Chlorophyll content, Cut flower, Lisianthus, Nickel, Nitrogen  

 


