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  چکیده

ت بررسی تاثیر جه تحقیق این .باشدآز می آنزیم اورهسازيبخاطر نقش آن در فعالیک عنصر ضروري براي گیاهان عالی نیکل 
تیمارها شامل دو سطح نیکل صفر و مقدار   کهیل ازت به پروتئین در برگ ذرت صورت گرفتمقدار مناسب نیکل بر روند تبد

نتایج تاثیر مثبت  . و مدت زمان نمونه برداري بوددو محیط رشد اوره و نیترات آمونیمهاي قبلی، مشخص شده از آزمایشمناسب 
ر برگ ذرت را نشان می دهد که علت آن تاثیر مثبت نیکل در فعال سازي آنزیم اوره آز و متابولیسم نیکل در پروتئین سازي د

  .بهتر ازت بوده که اساس تولید پروتئین در گیاه است
  

  .ازت، پروتئین، ذرت، نیکل :کلمات کلیدي
  

  مقدمه

 تواند به عنوان یک عنصر مهم نیکل می. لی می باشدعافعال سازي آنزیم اوره آز تنها نقش ثابت شده نیکل در گیاهان 
براي گیاهانی که اوره به عنوان منبع کود ازته بکار می رود مطرح باشد و نقش مهمی به عنوان جزء فلزي اوره آز بازي 

کل بر رشد و متابولیسم یتاثیر کاربرد ن) 1999 (Sattelmacher و Gerendas .)1998 و همکاران، Gerendas (کند
تجمع اوره و مقدار کم اسید آمینه در گیاهانی که در محیط رشد با .  مورد بررسی قرار دادندرا اه کلزا نیتروژن در گی

این در حالی .  گردید،نیتروژن اوره قرار داشتند و نیکل دریافت نکرده بودند مشهود بود و موجب صدمات مربوط به اوره
یم قرار داشتند و نیکل دریافت نکرده بودند اوره درونی در است که گیاهانی که در محیط رشد با نیتروژن نیترات آمون

 و مصرف آن براي بودهاین تحقیق ثابت کرد که نیکل براي فعالیت اوره آز ضروري . برگهاي مسن تجمع پیدا کرده بود
اثرات ارزیابی  .گیاهانی که در محیط حاوي اوره رشد می کنند و همینطور براي اوره زدایی درونی گیاه ضروري است

 در ازتفرنگی در حضور اوره یا نیترات بعنوان منبع  و رشد گیاه گوجهازتمفید و مضر نیکل بر روي آسیمیلاسیون 
 برگ در گیاهان تغذیه شده با اوره و نیکل ازتمقدار نشان داد  )2000( و همکاران Wen Tanمحلول غذایی، توسط 

. کندب اوره توسط نیکل افزایش پیدا میجذکند  بود که مشخص میبیشتر از گیاهان با منبع تغذیه اوره و بدون نیکل
مورد بررسی قرار نیز ) Sattelmacher )1998 و Gerendas  در برنج توسطازت و نیکل بر روي متبولیسم ازتتاثیر 
 تحت ازتنبع  در گیاهان رشد کرده با نیترات آمونیوم بعنوان مازتآنها دریافتند که مقدار آمینواسیدهاي حاوي . گرفت

تاثیر تیمار نیکل قرار نگرفتند در حالیکه در تیمار نیکل در گیاهان رشد کرده در محیط اوره، مقادیر بالاتري از 
آز و آنزیمهاي دیگر کاهنده نیترات را کاهش کمبود نیکل فعالیت آنزیم اوره.  مشاهده گردیدازتآمینواسیدهاي محتوي 

هدف از انجام این آزمایش بررسی روند تبدیل ازت به . یابده کاهش میازتیبات داده، نتیجتاً سنتز پروتئین و ترک
  .پروتئین در برگ گیاه ذرت در حضور و عدم حضور مقدار مناسب نیکل بود
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  مواد و روشها
جوانه زنی بذرهاي . دیگرد در سه تکرار در قالب طرح کاملا تصادفی اجرا ) 2×2×13( به صورت فاکتوریل آزمایش این
 پنج روز بعد از ظهور جوانه ها آنها به محیط .گرفت انجام پتري دیش و در کاغذ صافی در فیتوترومدر  704ت رقم ذر

کشت  محیط .نددیمنتقل گرد براي روز و شب به ترتیب C20° و C32°دروپونیک در گلخانه با متوسط دماي یکشت ه
 مرحله رشدي درگیاهچه ها . گرفتها مورد استفاده قرار برپایه نیترات آمونیم قبل از اعمال تیمار هوگلند نیم قدرت

  : شاملاستفاده گردید که در این مرحله ي محیط رشد.شدند گلدان پلی اتیلن منتقل 12 برگی به سه تا چهار
K2SO4(2mM),CaCl2.2H2O(1.5mM),MgSO4.7H2O(1mM),NaH2PO4.2H2O (0.66 mM), 
FeEDDHA(0.02mM), Mn (0.003mM), Zn (0.002mM), Cu (0.001mM), B (0.024mM), 
Mo(0.0001mM) 

مقدار نیکل مناسب براي گیاه ذرت در (هاي قبلیتیمارها شامل دو سطح نیکل صفر و مقدار مشخص شده از آزمایش
دو محیط رشد اوره و نیترات ، )  میلی گرم در لیتر بود1/0 در محیط رشد اوره  و05/0محیط رشد نیترات آمونیوم 

 1 با استفاده از سود  روزانه محلول غذاییپ هاش .و مدت زمان نمونه برداري بود) میلی گرم ازت در لیتر  84 (آمونیم
 روز هرپس از انتقال گیاهچه ها به محیط اصلی . شد تنظیم 0/6±2/0پ هاش  نرمال در 1نرمال و یا اسید کلرید ریک 

از نمونه هاي . گردیدگیري پروتئین به آزمایشگاه ارسال  و بلافاصله براي اندازه  گیاهان نمونه برداري مشخصاز برگ
سپس .  ساییده شدندpH 6/7 میلی لیتر بافر سدیم فسفات با 3 گرم در هاون چینی با 2/0برگی هر کدام به میزان 
ن سپس میزان پروتئی.  شدندژ دقیقه سانتریفیو20 و به مدت C20°دماي  دور در دقیقه، 6500نمونه آماده شده با دور 

 تا زمانی اندازه گیریها این .دیتعیین گرد به عنوان استاندارد، BSAو با استفاده از ) Bradford) 1976 به روش هانمونه
بنابراین براي . . و سپس از میزان آن کاسته شددیسر به مقدار ثابتی برگ که مقدار پروتئین در واحد وزن فتادامه یا

 SAS نرم افزارتجزیه و تحلیل آماري با .دم تبدیل ازت به پروتئین به دست آهر یک از تیمارها زمان مشخصی از روند
  .استفاده شد% 5 و مقایسه میانگین به روش دانکن در سطح Fه و از آزمون  پذیرفتانجام

  

  نتایج و بحث
جدول نتایج حاصل از اثر نیکل و محیط رشد بر تولید پروتئین در طی روزهاي مختلف در برگ مشخص گیاه ذرت در 

  ).1جدول(تجزیه واریانس زیر آمده شده است 
  

  تجزیه واریانس صفات اندازه گیري شده در گیاه ذرت -1جدول 
  میزان پروتئین برگ پنجم ذرت df  منابع تغییرات  )MS(میانگین مربعات 

  ns0342/14919  1  انواع محیط رشد
  2507/103152**  1  سطوح مختلف نیکل
  6493/1098314**  12  زمان نمونه برداري

  ns9548/11337  1  نیکل×  محیط  
  ns8449/4587  12  زمان×  محیط  
  6075/14725*  12  نیکل×  زمان  

  6096/15012*  12  زمان×  نیکل ×  محیط 
  1776/7855  104  خطا
C.V%     61/14  

  . معنی دار نیست ns .معنی دار است% 1 در سطح **.  معنی دار است% 5در سطح *
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همینطور اثر . معنی دار شد% 1تاثیر سطوح مختلف نیکل و زمان نمونه برداري بر میزان پروتئین برگ ذرت در سطح 
متقابل زمان نمونه برداري و سطوح مختلف نیکل و اثر متقابل محیط رشد، سطوح مختلف نیکل و زمان نمونه برداري 

مقایسه میانگین ها در مورد پروتئین تولید  ).1جدول  (بر میزان پروتئین برگ پنجم ذرت معنی دار بود% 5در سطح 
شده نشانگر معنی دار بودن تاثیر سطوح مختلف نیکل و همچنین زمان نمونه برداري بر این صفت در محیط رشد 

در محیط رشد حاوي نیترات آمونیوم تاثیر زمان نمونه برداري بر پروتئین تولید شده و برگ پنجم ذرت . حاوي اوره بود
  ).1 و جدول 1شکل (معنی دار شد ولی اثر سطوح مختلف نیکل بر این صفت معنی دار نبود % 5ر سطح د
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 به ترتیب نشان دهنده محیط هاي رشد U و N ( . تاثیر سطوح مختلف نیکل و زمان نمونه برداري بر میزان پروتئین برگ ذرت -1شکل 
  )و اوره می باشندحاوي نیترات آمونیوم 

  
 

 پروتئین تولید شده در هر دو محیط رشد دهدنشان میج میزان پروتئین تولید شده در برگ پنجم ذرت بررسی نتای
حاوي اوره و نیترات آمونیوم از روز اول نمونه برداري تا روز پنجم افزایش یافته است سپس میزان پروتئین تا روز هفتم 

در هر دو محیط رشد میزان پروتئین تولید شده بیشتر از در تیمار نیکل . تقریبا ثابت و بعد از آن به شدت کاهش یافت
این روند تا روز نهم براي هر دو محیط رشد و تا روز آخر براي محیط . )2 و جدول1شکل (تیمار بدون مصرف نیکل بود

را نتایج به دست آمده تاثیر مثبت نیکل براي پروتئین سازي در برگ ذرت . رشد حاوي نیترات آمونیوم مشاهده گردید
باشد که اساس تولید دهد که علت آن تاثیر مثبت نیکل در فعال سازي آنزیم اوره آز و متابولیسم بهتر ازت مینشان می

در محیط رشد حاوي نیترات آمونیوم فعال سازي آنزیم اوره آز با برطرف کردن اثرات سمی اوره . پروتئین در گیاه است
در محیط رشد حاوي اوره فعال . روتئین بیشتر از نتایج این فرایند استدرونی به چرخه ازت کمک می کند که تولید پ

شدن آنزیم اوره آز منجر به متابولیسم بهتر اوره در گیاه شد که در نهایت به تولید بیشتر پروتئین در برگ منجر 
 1999( ، Sinha ( Sattelmacher وGerendas، )1990( و همکاران  Brownگزارشات مشابهی توسط . گردیده است

نکته قابل توجه در این نتایج تولید پروتئین در برگ و  .ارائه شده است) 2006( و همکاران Baiو ) Pandey) 2003و 
در مصرف نیکل در محیط رشد حاوي اوره بود که تا روز نهم در مقایسه با سایر تیمارها بیشترین مقدار بود و بعد از آن 

ا و نتایج نشان می دهد که گیاه ذرت در همان ابتد .در این تیمار از بقیه کمتر شدمقدار پروتئین تولید شده در برگ و 
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 آنزیم اوره آز را در برگ فعال سازد و با متابولیسم بهتر اوره میزان پروتئین بیشتري در برگ با میزان کم نیکل توانسته
 و تجزیه پروتئین به اسید هاي آمینه و با گذشت زمان به علت پیر شدن برگ. در مقایسه با سایر تیمارها تولید کند

تر، میزان پروتئین برگ در کلیه تیمارها کاهش پیدا کرد ولی این کاهش در تیمار نیکل و در انتقال آن به برگهاي جوان
تواند به دلیل جذب زیاد نیکل در طی زمان باشد که اثرات منفی بر علت این امر می. محیط رشد حاوي اوره بیشتر بود

  .نیز به دست آمده است) Pandey) 2003  وSinhaمشابه این نتیجه توسط . ئین سازي در برگ داشته استپروت
  

  مقایسه میانگین هاي میزان پروتئین برگ گیاه ذرت -2جدول 
  )میکرو گرم در میلی لیتر(میزان پروتئین برگ ذرت 

  روز
 UNi0  UNi1  NNi0  NNi1 

1  TUVW 15/239 QRSTU 06/347 TUVW 44/251 STUV 97/297 
2  QRSTU 28/362 LMNOP 42/574 QRST 22/390 PQRS 38/421 

3  LMNOP 16/581 HIJK 17/756 KLMNO 86/606 JKLMNO 78/639 
4  IJKLM 19/714 CDEFGH 1/911 GHIJK 22/772 EFGHIJ 47/802 

5  BCDEFG 21/928 AB 02/1094 BCDEFG 54/931 ABCDE 94/970 

6  ABCDEF 27/967 A 98/1106 ABCD 08/986 ABCD 91/1016 
7  ABCDEF 39/945 ABC 89/1060 ABCDEF 26/943 ABCDEF 4/953 

8  IJKL 79/730 DEFGHI 69/854 FGHIJ 45/796 FGHIJ 81/799 

9  JKLMN 57/659 IJKL 11/735 JKLMNO 25/648 IJKL 3/738 
10  NOPQ 51/508 PQRS 91/431 MNOP 74/556 MNOP 16/558 

11  OPQR 23/487 TUVW 59/237 RSTU 72/339 QRST 11/385 

12  STUV 27/297 UVW 65/212 TUVW 76/223 TUVW 69/247 

13  VW 84/146 W 97/98 W 72/88 VW 26/150 
  .معنی دار نمی باشند% 5میانگین هایی که در هر ردیف در یک حرف مشترك می باشند طبق آزمون دانکن در سطح 
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