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  چکیده

، به صورت گندم رقم پیشتاز طرح تحقیقاتی بر روي ،آز به منظور مطالعه تأثیر سطوح مختلف نیکل بر فعالیت آنزیم اوره
تیمارها شامل دو . رح کاملا تصادفی در سه تکرار بر روي دو خاك استریل و غیراستریل اجرا گردیدفاکتوریل در قالب ط

پاشی نیکل تاثیر محلول .بود پاشی به صورت محلولنیکل  گرم در لیتر  میلی2 و 1 ،0و سطوح  و غیراستریل خاك استریل
این امر باعث .  استریل داشتكاستریل نسبت به خاغیرآز در ریشه گیاه در خاك  داري بر میزان فعالیت آنزیم اوره معنی

%) 1در سطح(داري   به طوري که درصد نیتروژن گیاه به صورت معنی.افزایش جذب ازت و بهبود متابولیسم نیتروژن گردید
  .افزایش پیداکرد

  )Ni( نیکل  محلول پاشی،، گندم، آز، خاك استریل و غیر استریل آنزیم اوره :کلمات کلیدي

  همقدم

اهان مورد استفاده قرار گیرد ند به طور مستقیم در متابولیسم گیتوا اوره نمی. اوره عمده ترین کود مصرفی در ایران است
هاي  ترین آنزیم یکی از مهم) EC 3. 5. 1. 5اوره آمیدوهیدرولاز (آز  اوره. آز هیدرولیز گردد مگر اینکه توسط آنزیم اوره

 اوره شده و منجر به آزاد شدن دو مولکول آمونیاك و ي خاکزي است که موجب هیدرولیزاه موجود در گیاه و میکرواگانیسم
به عنوان یک عنصر ضروري در گیاهان ) Ni(نیکل  ).Polacco and Holland, 1993(شود  اکسیدکربن می یک مولکول دي

شود  ایی استفاده میژن در محلول غذاین عنصر در گیاهانی که در آنها اوره به عنوان منبع نیترو. عالی شناخته شده است
  .)1387م زاده، اسلا خلدبرین و(باشد  ضروري می

دهد تا از اوره موجود در محیط کشت و یا اوره تولید شده  آز در گیاهان عالی این است که به آنها اجازه می نقش اساسی اوره
آز تنها آنزیمی است که قادر است نیتروژن را مجددا  در درون اندام گیاهی، به عنوان منبع ازت استفاده کنند و همچنین اوره

). Mobley and Haushinger,1989 ؛Polacco and Holland,1993( بازیافت کند  تشکیل شده در درون گیاهاز اوره
   ها دارد، که این عمل همزمان با فعالیت آرژیناز در مصرف زنی و متابولیسم ازت در گیاهچه آز نقش مهمی در جوانه اوره

به این صورت که در زمان جوانه زنی  ).Polacco and Holland,1993(افتد  زنی اتفاق می پروتئین دانه در طی جوانه
آز به همراه دو آنزیم گلوتامین   اوره.دهد وظیفه هماهنگی با آرژیناز براي مصرف پروتئین ذخیره شده در بذر را انجام می
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مقدار قابل  ).Sirko and Brodzik, 2000(باشند  ابولیسم نهایی اوره در گیاه میهاي موثر در مت  آنزیم،سنتتاز و آرژیناز

این ترکیب از آرژنین و همچنین احتمالا از تجزیه پورین و اورئیدها . شود توجهی از نیتروژن گیاه از طریق اوره تأمین می
ه در هر زیر واحد حاوي دو اتم نیکل زیر واحد است ک 6آز داراي  اوره ).Polaco and Holland, 1993 (شود مشتق می

در ساختمان این . دباش هاي فعال با دو اتم نیکل در ارتباط می آز در مکان  هر زیر واحد کاتالیکی اورهطوري که باشد به می
ین  دو هیستید با، و دومین اتم نیکل با سه مکان فعال آزاد)His-272 و His-246(آنزیم یک اتم نیکل با دو هیستدین آزاد 

)His-134 و His-136( و اسید آسپارتیک ،)Asp-360 ( پیوند دارد(Sirko and Brodzik, 2000).  

آز موجود در تمام   اوره.شود سنتتاز وارد ترکیبات آلی می  در اثر فعالیت این آنزیم آمونیاك تولید شده بوسیله گلوتامین
طبق مشاهدات به عمل آمده، نیتروژن موجود . باشد ل پاسخ میهاي گیاهی براي چرخه متابولیکی ناشی شده از اوره قاب بافت

  .)Sirko and Brodzik, 2000( تواند توسط گیاهان جذب شود آز می در اوره منحصراً در حضور اوره

آز موجود در گیاه گندم   به منظور بررسی تاثیر سطوح مختلف محلول پاشی نیکل بر روي فعالیت آنزیم اوره پژوهشاین
این افزایش غلظت موجب کاهش تولید  وشود  ی باعث تجمع اوره در گیاه میهاي غذای فقدان نیکل در محلول. فتانجام گر

شود و همچنین غلظت نیتروژن اسید آمینه محلول در شرایط کمبود نیکل  ماده خشک و کاهش غلظت نیتروژن کل می
  ).Gerendas and Sattelmacher, 1999( یابد کاهش می

  امواد و روش ه

 در خاکی با بافت 1388- 89اي کشاورزي کرج در سال زراعی  اي در موسسه تحقیقات هسته این پژوهش در شرایط گلخانه
 ، اوره کودثیر آن بر افزایش کاراییأو ت آز بررسی کاربرد نیکل در افزایش فعالیت آنزیم اورهبه منظور . لومی رسی انجام شد

آز تولید شده توسط  از آنجا که در محیط خاك آنزیم اوره. دیریل طراحی گرداین آزمایش در دو خاك استریل و غیراست
 با ها آز یکسري از خاك  به منظور بررسی دقیق تاثیر نیکل بر افزیش فعالیت آنزیم اوره،زي وجود دارد هاي خاك باکتري

ها بدون استریل   یکسري از خاكهمچنین. آز خاك حذف گردد ثیر آنزیم اورهأند تا تشداستریل استفاده از اتوکلاو کردن 
 به صورت  رقم پیشتاز(.Zea mays L) گندم  بر روي گیاهآزمایشاین . فتگر مورد ارزیابی قرار ) ط واقعییشرا(کردن 

 دو استریل و تیمارها شامل دو خاك استریل و غیر. دیگرد   تصادفی اجرادر سه تکرار در قالب طرح کاملاً) 2×3(فاکتوریل
  .دبو) نیکلاز منبع سولفات ( mg L-1 2 و 1 نیکل با غلظت محلول پاشیسطح 

 و بقیه عناصر غذایی مورد ،)به عنوان سرك اول(گرم نیتروژن در کیلوگرم خاك از منبع اوره   میلی50به هر خاك میزان 
از گلدانها به یه آب مورد ن همرا)mg kg soil 50(سرك دوم اوره  و . شد اضافهگلدانهانیاز گیاه بر اساس آزمون خاك به 

 بوسیله آب ژاول ضد عفونی  بذرها. گرفتهفته سوم پس از رشد انجام نیکل نیز در تیمارهاي محلول پاشی. دشخاك اضافه 
ر  در هر گلدان چهار بذ از جوانه زنی،ند و پسفت روز در محیط مرطوب شده به وسیله کاغذ صافی قرار گر3به مدت   وشد

رطوبت گلدانها در طول آزمایش با توزین مرتب گلدانها و اضافه کردن آب مقطر . دشدنمتري کاشته تی سان3ذرت در عمق 
 .دیردگخالص در حد ظرفیت مزرعه حفظ 

 در ریشه با استفاده از دستگاه اسپکتو فتومتر و در آز  و میزان فعالیت آنزیم اورهگیاهان در انتهاي هفته هشتم برداشت شدند
) Bremne  ) 1978 وTabatabai  با روش هر گلدان خاكآز در  میزان فعالیت آنزیم اوره.ت شدومتر قرائ نان340طول موج 
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گیري با  هاي حاصل از اندازه کلیه داده. دگیري گردی غلظت نیتروژن کل با استفاده دستگاه کجلدال اندازهو گیري  اندازه

 رسم Excelنمودارها در برنامه .  حاصل با هم مقایسه شدند تجزیه آماري و میانگین هايSASبرنامه آماري استفاده از 
  .گردیدند

  نتایج و بحث

تاثیر سطوح مختلف نیکل در در محیط رشد خاك استریل و غیر استریل بر فاکتورهاي میزان درصد ازت کل در اندام 
نتایج نشان داد در محیط .  گرفتگیاه مورد بررسی قرار گلدان  ریشه گیاه و خاكز درآ هوایی و میزان فعالیت آنزیم اوره

 به طوریکه با افزایش میزان .داشت% 1غیراستریل سطوح مختلف نیکل بر فاکتورهاي یاد شده تاثیر معنی داري در سطح 
استریل کردن خاك موجب حذف آنزیم اوره آز موجود در . )1جدول  ( تمام فاکتورها افزایش پیدا کردند2نیکل در سطح 

ان تجزیه اوره شد که نتایج نشان داد که سبب کاهش میزان درصد نیتروژن کل در مقایسه با خاك خاك و درنتیجه میز
  .غیراستریل گردید

  تاثیر محلول پاشی نیکل بر خصویات رشد و نمو گیاه -1جدول 

 فعالیت آنزیم در خاك  )%DW(ازت کل   تیمارها
(µg NH4-N g-1 dwt 2h-1)  

 فعالیت آنزیم در ریشه
  

       mg L-1  محیط رشد
0 2151/1 d 3/2877 ab a000213/0  
1  b6661/1  b2585  a00021475  خاك غیراستریل  
2  a1558/2  a5/3286  a00021575/0  
0  bcd379/1  b6/2526  b00011308/0  
1  cd2820/1  c1608 b00008925/0  خاك استریل  
2  bc5520/1  b8/2422  b0001241/0  

    ** ** ns 

   عدم معنی داريnsو % 5معنی داري در سطح * ، %1معنی داري در سطح ** 

  

افزایش معنی داري گرم در لیتر موجب  میلی2محلول پاشی سطوح مختلف نیکل نشان داد که اضافه کردن نیکل تا سطح 
  .گردد در درصد ازت می
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  ل گیاهتاثیر سطوح مختلف بر درصد ازت ک: ب. تاثیر سطوح مختلف بر فعالیت آنزیم اوره آز: الف -1شکل

  

به دلیل تاثیر نیکل در فعال کردن آنزیم اوره آز در اندام گیاهی می باشد که سبب افزایش جذب  افزایش درصد ازت این
نتایج جدول تجزیه واریانس مربوط به استفاده از نیکل نشان داد  .گردد  میکود اورهازت از خاك و موجب بالارفتن کارایی 

 بین دو محیط رشد استریل و غیراستریل اختلاف معنی داري وجود ندارد ولی لاف معنیتیمارهاي مختلف نیکل اختکه بین 
در خاك )  گرم در لیتر  میلی2(بدست آمد به طوري که بالاترین میزان فعالیت آنزیم مربوط به تیمار سطح دوم %) 1(داري 

  .غیراستریل مشاهده شد
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