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 چکیده
 یک آزمایش "سلطان"منظور بررسی تأثیر سطوح مختلف نیکل و مولیبدن بر عملکرد و تجمع نیترات در خیار سبز رقم هب

، 07/0، 007/0(یکل نو ) گرم درلیتر میلی1 و 1/0، 01/0(فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی شامل سطوح مختلف مولیبدن 
نبع مولیبدات آمونیوم و کلرید نیکل در سه تکرار در گلخانه دانشکده کشاورزي دانشگاه  مازبه ترتیب ) گرم درلیتر میلی4/1 و 7/0

.  بودگرم در لیتر میلی210 در محلول غذایی فابل جذب غلظت نیتروژن .صورت آبکشت به اجرا درآمد به1388زنجان در سال 
عملکرد وي عملکرد خیار داشت و بعد از آن  ررب ثبتگرم درلیتر در محلول غذایی تأثیر م میلی7/0سطح افزایش غلظت نیکل تا 

 01/0در غلظت . داري یافتغلظت نیکل، نیتروژن و نیترات میوه خیار با افزایش نیکل افزایش معنی. به میزان زیادي کاهش یافت
گرم در لیتر  میلی1/0 عملکرد   در محیط کشت هیدروپونیک باعث حداکثر عملکرد خیار گردید که باگرم در لیتر مولیبدنمیلی

غلظت عناصر  .دار غلظت نیترات در میوه خیار شدمولیبدن باعث کاهش معنیغلظت  افزایش .دار نداشتتفاوت معنیمولیبدن 
  . یافتداري افزایشطور معنی به در محیط کشتبا افزایش مولیبدن میوه نیتروژن، نیکل و مولیبدن

 
   نیکل، تجمع نیترات مولیبدن،  عملکرد، خیارسبز،:کلمات کلیدي

  
 

   مقدمه
سلامت و کیفیت انها را تحت  که چوناي برخوردار است توزیع نیترات در سبزیجات از اهمیت ویژهي میزان و نحوه
، استفاده بیش از حد از کودهاي نیتروژنی، کمبود عوامل محیطیردوکتاز، فعال نبودن آنزیم نیترات. دهدتأثیر قرار می

 .)2001 و همکاران، Tuzel( شونددر گیاه توانند سبب تجمع نیترات  میاز جمله عواملی هستند که مولیبدن و منگنز
باشد یکی از مواد تشکیل دهنده بسیاري از  میمورد نیازمولیبدن که به مقدار خیلی کم براي گیاهان 

. کندر متابولیسم نیتروژن شرکت می د خودردوکتاز بوده و با تغییر ظرفیت نیترات آنزیمها مانندلیبدوفلاوپروـئینمو
 نیکل نیز یک عنصر .که کمبود مولیبدن دارندشود میمولیبدن سبب افزایش سریع فعالیت نیترات ردوکتاز در گیاهانی 

زاده، خلدبرین و اسلام( باشدآز و اسمیلاسیون نیتروژن در گیاهان مورد نیاز میفعال کردن انزیم اورهکم مصرف براي 
1380.( Tan و همکاران )سطح بالاي نیکل در ولی . گزارش کردند کاربردرا با فرنگی  گوجهافزایش عملکرد) 2000

در حالیکه کاربرد مولیبدن باعث کاهش غلظت نیترات در گیاه  .دشمحلول غذایی باعث افزایش غلظت نیترات در گیاه 
- بر عملکرد و غلظت نیترات در بافت نیتروژنسطوح مختلف نیکل وتأثیر بررسی   این آزمایش هدفبنابراین. شودمی

تا سطوح مناسبی از این عناصر براي تولید خیار سبز در محیط کشت هیدروپونیک توصیه  باشد میهاي خیار سبز
  . حداقل مقدار ممکن کاهش یابد بههاي خیار و هم غلظت نیترات در بافت باشدهم عملکرد بهینهگردد، که در آن 
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   مواد و روشها
و تجمع نیترات در خیار سبز یک آزمایش در سال عملکرد   و نیکل برمولیبدنمنظور بررسی تأثیر سطوح مختلف به

در قالب طرح کاملاً تصادفی در گلخانه گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزي، دانشگاه زنجان   به صورت فاکتوریل1388
و چهارسطح ) آمونیوم منبع مولیبدات ازگرم در لیتر میلی1 و1/0، 01/0( تیمارها شامل سه سطح مولیبدن .انجام شد

بذرهاي . ند که در سه تکرار اعمال گردیدندبود)  منبع کلرید نیکل از گرم در لیتر میلی4/1 و7/0، 07/0، 007/0(نیکل 
 هوگلند حاوي ییغذاها با محلولآبیاري گلدان  و . گرم پرلیت منقل شدند450هاي حاوي  به گلدان سبزجوانه دار خیار

 روز رشد 75 با نور طبیعی و به مدت  گلخانه گیاهان در.  دو بار در روز انجام گرفتسطوح مختلف نیکل و مولیبدن
در طول دوره داشت، عملکرد . ندتهیه گردید طول داشتندمتر سانتی12-9ها به -نی که میوهاهاي میوه زمنمونه .کردند

گیري نیترات به روش هموفري و با استفاده از اندازه. در سه چین رکوردگیري شدکل میوه در بوته  نیز به صورت وزن
گیري  گرم ماده خشک میوه انجام گرفت در نهایت غلظت نیتروژن، نیکل و مولیبدن نیز در ماده خشک میوه اندازه5/0
- انجام شد و مقایسه میانگینMstat.cافزار ها بر نتایج از طریق نرمتجزیه تحلیل داده). 1372احیایی و همکاران،  (شد

  . صورت گرفتدانکن  چند دامنهها با آزمون
  
  گیرينتیجه

 که سطوح مختلف نیکل بر عملکرد خیار دهدمینشان ) 1جدول(ها  از جدول تجزیه واریانس دادهآمدهنتایج به دست
 نیز  خیارسبزرم در لیتر عملکردگ میلی7/0با افزایش غلظت نیکل تا سطح .  استدارمعنی%  احتمال اسبز در سطح

 باعث گردید که گرم در لیتر  میلی4/1 سطح ولی افزایش غلظت نیکل به ،رسید کیلوگرم در بوته 66/1 بهافزایش و 
 جلوگیري از تقسیم و  در غلظت بالا واحتمالاً به خاطر سمیت نیکل این امر ، کهیابدداري کاهش طور معنیعملکرد به

 از این نتایج به دست آمده .)2006 و همکاران، Baycu(باشد ل در الگوي جذب عناصر غذایی میرشد سلول و اختلا
ثیر سطوح مختلف مولیبدن بر أت. مطابقت داشت) 2000( و همکاران Tanو ) 1385( با نتایج آذرم و همکاران آزمایش

 گرم میلی01/0 تیمار حاوي از یار خحداکثر عملکرد. )1جدول(شد دار معنی% 1  احتمالعملکرد خیار نیز در سطح
گرم در لیتر مولیبدن  میلی1/0 که با تیمار دست آمدبه کیلوگرم در بوته 67/1  به مقدارمولیبدن در لیتر محلول غذایی

گرم در لیتر محلول غذایی میزان عملکرد به  میلی1  سطحمولیبدن بهغلظت دار نداشت ولی با افزایش تفاوت معنی
اثر بودن مبنی بر بی )1380(زاده خلدبرین و اسلام  هاياین نتایج در یافته. )2جدول ( کاهش یافتبوته در کیلوگرم49/1

 اثر متقابل نیکل و مولیبدن بر عملکرد. شودنیز دیده می .کندمولیبدن را تأیید می کاربرد مولیبدن براي گیاهان فاقد کمبود
و با  معنی دار بود% 1تلف نیکل بر غلظت نیترات میوه در سطح احتمال تأثیر سطوح مخ. )1جدول (نبود دارخیار معنی

 یافت افزایش  بافت خشک میوهگرم درکیلوگرم میلی2601 به 1096غلظت نیترات میوه از ، افزایش غلظت نیکل
  است گزارش شده وزن خشک میوهگرم در کیلو گرم میلی1500از آنجا که حد سمیت نیترات در خیار ). 2جدول(
)WHO ،1969(محلول غذایی نیکل در گرم در لیتر  میلی07/0 از تر بیشهاي غلظتدر  میوه، بنابراین غلظت نیترات
تأثیر سطوح . شود باعث تجمع زیانبار نیترات در میوه میو مصرف زیاد نیکل در محلول غذایی شده  مجازتر از حدیشب

 غلظت غذایی محلولمولیبدنغلظت  با افزایش  ومعنی دار بود% 1  احتمالمولیبدن بر غلظت نیترات میوه در سطح
) 1387( با نتایج الفتی چیرانی و همکاران آمدهبدستنتایج ). 2 و 1ولاجد (داشت روند کاهشی را  میوه نیترات

 ستامعنی دار % 1  احتمالنیکل و مولیبدن بر غلظت نیترات میوه خیار در سطحسطوح اثر متقابل . مطابقت داشت
 محلول گرم نیکل در لیتری میل4/1گرم مولیبدن و  میلی01/0در تیمار حاوي  نیترات مکیوه بیشترین غلظت. )1جدول(

-بهغذایی ل گرم نیکل در لیتر محلو  میلی007/0گرم مولیبدن و  میلی1در تیمار حاوي آن  و کمترین مقدار غذایی
دار معنی% 1  احتمالر غلظت نیتروژن، نیکل و مولیبدن در سطح نیکل و مولیبدن بات ساده اثر). 2جدول (دست آمد
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  غلظت مولیبدن. یافت افزایش خیارسبز غلظت نیتروژن و نیکل در میوه در محلول غذایینیکل غلظت  با افزایش وشد
نیکل  گرم میلی4/1سطح (هاي بیشتر غلظت افزایش ولی در  در لیتر محلول غذاییگرم نیکل میلی7/0 تا سطح میوه
با افزایش ). 2جدول( عناصر غذایی کاهش یافت  سایر سمیت و اختلال در جذب ایجاد به علت)تر محول غذایییدر ل

اثر متقابل نیکل و ). 2جدول (یافت افزایش  میوهغلظت نیتروژن، نیکل و مولیبدن محلول غذایی مولیبدن غلظت 
 بیشترین غلظت .دار بوددرصد معنی% 1  احتمالدر سطح میوه  بر غلظت عناصر نیتروژن، نیکل و مولیبدن مولیبدن

گرم مولیبدن و  میلی1 تیمار حاوي از گرم در کیلوگرم میلی62/78 وغلظت نیکل  درصد64/6 به میزان نیتروژن میوه 
  به مقدار و نیکل درصد74/3  به میزان نیتروژن میوهگرم نیکل در لیتر محلول غذایی و کمترین غلظت میلی4/1

گرم نیکل در لیتر محلول غذایی  میلی007/0گرم مولیبدن و  میلی01/0 تیمار حاوي از گرم درکیلوگرم میلی23/25
- میلی1گرم در کیلوگرم از تیمار حاوي  میلی4/172  به میزان بیشترین غلظت مولیبدن میوه).2جدول(دست آمد به

گرم مولیبدن  میلی01/0 از تیمار حاوي  کمترین مقدار آنگرم نیکل در لیتر محلول غذایی و میلی7/0گرم مولیبدن و 
 07/0 غلظت دست آمده با توجه به نتایج به ).2جدول( به دست آمد  در لیتر محلول غذاییگرم نیکل میلی007/0و 

حی است که در آن عملکرد بهینه و وبهترین سط در لیتر محلول غذایی گرم مولیبدن  میلی1/0گرم نیکل و میلی
  .شودمیخیار ایجاد  میوه خیار سبزمترین غلظت نیکل و نیترات در بافتک
  

  غلظت نیترات،  عملکرد و برنیکل و مولیبدنسطوح مختلف  نتایج تجریه واریانس اثر-1جدول
  میوه خیار سبزدر نیتروژن، نیکل و مولیبدن 

 میانگین مربعات

  نیترات  نیکل  مولیبدن

    )در کیلوگرم گرممیلی(
  نیتروژن

  )درصد(
  عملکرد

  ) بوته /کیلوگرم (
 منابع تغییرات

29478** 10313** 7344835** 12/11 ** 43/283697   )Ni(سطوح نیکل **
8/6394 ** 25/598 ** 1010415** 81/6 ** 91/2115359   )Mo(سطوح مولیبدن **

61/42 ** 96/8 ** 66124** 061/0 ** 07/5018 ns 
اثر متقابل 

  )Mo(×)Ni(سطوح
49/120  65/2  99/37  011/0  36/14617   اشتباه 

93/ 9 39/2  35/0  94/1  5/7  Cv% 

nsدار است اختلاف معنی% 1و % 5درسطح به ترتیب **و*دار نیست؛ اختلاف معنی.  
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  بر عملکرد و سطوح مختلف نیکل و مولیبدن اثر حاصل هاي مقایسه میانگین -2جدول
  میوه خیار سبز در دنغلظت نیترات، نیتروژن، نیکل و مولیب

              سطوح تیمارهاتیمارها  مولیبدن  نیکل  نیترات
  

  عملکرد
  )بوته /کیلوگرم(

  نیتروژن
  ) در کیلوگرمگرممیلی(  )درصد(

007/0  39/1  c 914/3  d 1096d d38/29    c21/88  
07/0     b41/1  8169/4 c 1483c c76/46    b90/125  
7/0     A66/1   520/5  b 1780b b88/56  a  49/68  

(Ni (سطوح  

4/1     d1242  06/6  a 2601a a82/71    d49/68  
01/0  67/1  84/4  c 1961a c06/46    c81/92  
1/0  62/1  015/5  b 1703b b71/50    b10/113  سطوح)Mo(  
0/1  49/1  387/5  a 1556c a  86/56    a1/132  

007/0×01/0  60/1 a 74/3 i 1213j 23/25 h 64/66  ef 
007/0×1/0  53/1 ab 37/4 h 1137k 71/29 g 74/92  cd 
007/0×0/1  42/1 ab 43/5 e 9/936 l 20/33 f 20/105  c 

07/0× 01/0  76/1 a 63/4 g 1646f 92/41 e 30/108  c 
07/0×  1/0  67/1 a 29/5 e 1445h 87/44 e 60/128  b 
07/0×  0/1  56/1 ab 74/5 d 1357i 49/53 d 00/141  b 
7/0×01/0  82/1 a 04/5 f 1996d 69/52 d 40/142  b 
7/0×1/0  76/1 a 68/5 d 1750e 83/55 d 00/164  a 
7/0×0/1  65/1 a 00/6 c 1594g 13/62 c 40/172  a 

  
  
  
  
متقابل اثر

سطوح 
)Ni×Mo(  

  

4/1×01/0  52/1 ab 14/6 c 2989a 39/64 c 87/53  f 
4/1×1/0  54/1 ab 43/6 b 2479b 44/72 b 53/70  ef   

04/1×0/1  34/1 b 63/6 a 2335c 62/78 a 08/81  de 

  .داري ندارندمعنی هایی که یک حرف مشترك دارند، با هم اختلافمیانگین
 منابع

اثر نیکل بر رشد، نمو و خصوصیات کمی و کیفی خیار در سیستم  بررسی. 1385.  بایبوردي ا و مطلبی آ.ج طباطبایی س. آذرم ر
  .190- 183): 2(20. بپایگاه اطلاعات علمی ایران، علوم خاك و آ). هیدروپونیک(آبکشت 

  .893. هاي تجزیه شیمیایی خاك نشریه موسسه تحقیقات خاك وآبشرح روش. 1372.  ا زاده بهبهانیم واحیایی علی 
غذایی بر غلظت نیترات بررسی اثر غلظت آمونیوم و مولیبدن در محلول. 1387. شاهمرادي خ و کاشیف ع. بابالار م. چیرانی جالفتی

 .9- 1: 1. ايلخانهدر دو رقم خیار گ
 .انتشارات دانشگاه شیراز). ترجمه(تغذیه معدنی گیاهان آلی . 1380. زاده ط اسلام وخلدبرین ب

Baycu G. Doganay T. Hakan O. and Sureyya G. 2006. Ecophysiological and seasonal variations 
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Tan X.W. Ikeda H. and Oda, M. (2000). Effect of nickel concentration in the nutrient solution 
on the nitrogen assimilation and growth of tomato seedling in hydroponic culture 
supplied with urea or nitrate as the sole nitrogen source. Scientia Horticulturae. 84: 265-
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