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 چکیده
1ha.KgN(آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی با چهار تکرار شامل چهار سطح نیتروژن   200 و 300−

برداري در پایان دوره رشد براي تعیـین  نمونه. انجام شد)  و اوره فرم   Scuاوره، نیترات آمونیوم،    (ي  و چهار منبع کود   ) 0 و   100و  
بیـشترین میـزان   . نتایج بیانگر افزایش عملکرد و میزان نیترات با افزایش سطوح کودي بـود       . میزان نیترات و عملکرد انجام گرفت     

1ha.KgNتجمع نیترات با مصرف       Scuنهایتاً مصرف  کـود  .  حاصل شدScuاز کود نیترات آمونیوم و کمترین آن با کود  300 −
1ha.KgNبه مقدار   .که ضمن عملکرد مناسب، تجمع نیترات حداقل را بهمراه دارد. شود توصیه می200 −

 
  تجمع نیترات، کاهو، کود نیتروژنی :کلمات کلیدي

  
   مقدمه

رویه از کودهاي شیمیایی نیتروژنی است که در سبزیجات پرمـصرف    اورزي ایران، استفاده بی   یکی از مشکلات عمده کش    
مصرف نیتروژن مازاد، علاوه بر افـزایش مـصرف کودهـا و    . اي یافته استو نیترات دوستی چون کاهو اهمیت فوق العاده  

ده آن بـر سـلامتی انـسان و دام شـده و     هاي مرتبط با آن، باعث تجمع نیترات مازاد در گیاه و اثرات تهدیـد کنن ـ   هزینه
ترین عامل تجمع نیترات  مشخص .را به دنبال دارد   هاي زیرزمینی و اثرات مخرب زیست محیطی آن       آلودگی نیتراتی آب  

اي کاهو و استعداد زیستی  با توجه به اهمیت تغذیه.[1]باشندویژه با بنیان نیتراته میها، کودهاي نیتروژنی به در سبزي
-اي تجمع نیترات، این تحقیق به بررسی تاثیر کودهاي نیتروژنی براین تجمع و برهمکنش آن با عملکرد کاهو میآن بر
  . پردازد

 

   مواد و روشها 

تیمارها شامل چهار . آزمایش در گلخانه به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً تصادفی  با چهار تکرار انجام گرفت
1ha.KgN(سطح نیتروژن    . بـود )  و اوره فرمScuاوره، نیترات آمونیوم، (و چهار منبع کودي    ) 0 و   100 و   200 و   300 −

  .  برگی  اعمال شد4و 2کوددهی در دو مرحله . هاي سه لیتري کشت شددر گلدان% 92 با قوه نامیه ،1بذور کاهو

                                                
1 Lactuca Sativa L. 
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و تعیـین شـاخص   ) روش کالریمتري بعد از احیـاء (ت در پایان دوره رشد نمونه برداري از برگ جهت تعیین میزان نیترا 
 درصـد مـاده    و )گیري نیتـروژن کـل    براساس اندازه ( ، طول بوته، درصد پروتئین    )متر دستی به وسیله کلروفیل  (کلروفیل

  .نیز بکار گرفته شده است  [2] توسط امامیخشک انجام شد که این روش 
  
  :تایج و بحثن

  : عملکرد کاهو ) الف
هـا  دار است ولـی مقایـسه میـانگین   معنی% 1اثر اصلی مقادیر نیتروژن بر عملکرد در سطح احتمال  ،  1شکل  با توجه به    

در سطوح بالاي نیتروژن بدلیل عدم فرصـت کـافی و   . دهد  نشان نمی   300N با   200Nداري را بین تیمارهاي    تفاوت معنی 
ن سـازي، نیتـروژن جـذب شـده بـه مـصرف تولیـد        عدم وجود مقادیر کافی هیدراتهاي کربن و انرژي لازم براي پروتئی        

یابد و در نتیجه در افزایش عملکـرد چنـدان مـوثر    رسد و در گیاه تجمع میبافتهاي جدید گیاهی و پروتئین سازي نمی      
در اثـر منـابع نیتـروژن برعملکـرد،     دهد که  نشان می2 شکل  . دارد  خوبی مطابقت [3],[4],[5]نخواهد بود که با نتایج      

   .عملکرد با مصرف نیترات آمونیوم و کمترین آن با مصرف اوره فرم حاصل شده استبالاترین 
  

  
   اثر منابع نیتروژن بر میزان عملکرد کاهو-2شکل          اثر مقادیر نیتروژن بر میزان عملکرد کاهو-1شکل 

  
  میزان تجمع نیترات) ب

 نشان 4و3هاي که در شکلهمچنان. دار شدمعنی% 1  بر میزان نیترات در سطح احتمالNاثرات اصلی منابع و مقادیر 
 بیشترین میزان نیترات با مصرف کودهاي محلول و کمترین آن با کودهاي کندرها در برگ کاهو تجمع داده شده است،

نیترات ورودي براي . یابدشود، جذب نیترات به داخل گیاه افزایش می وقتی کود نیتروژنی زیادي مصرف می.یافته است
سازي نیاز به انرژي و هیدرات کربن زیادي دارد و اگر گیاه توانایی لازم ارد شدن در فرایندهاي آسمیلاسیون و پروتئینو

هاي براي تامین قند و انرژي مورد لزوم را نداشته باشد در فرایند احیاي نیترات وقفه ایجاد شده و تجمع آن در بافت
   .شودگیاهی آغاز می
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   اثر منابع نیتروژن بر میزان نیترات کاهو-4شکل   یر نیتروژن بر میزان نیترات کاهو اثر مقاد-3شکل 

  
در بین منابع حداکثر میزان تجمع نیترات با کاربرد نیترات آمونیوم و حـداقل آن بـا کـاربرد اوره بـا پوشـش گـوگردي           

(Scu)   در کود   . بدست آمده استScu یون+
4NH     مـستقیماً وارد فراینـد جـذب و تحلیـل نیتـروژن در          موجود در کود

−ولی در کود با منشاء نیتراته، یون  . گردد  هاي گیاهی می  بافت
3NO    هـاي نیتـرات     در وهلـه اول بایـستی توسـط آنـزیم

+ردکتاز و نیتریت ردکتاز به    
4NH        ین فرایند احیاء بـا صـرف انـرژي همـراه      احیاء شود تا بتواند به مصرف گیاه برسد و ا

بدین ترتیب کاربرد یک کود نیتروژنی با منشا آمونیاکی، تجمع نیترات کمتري نسبت به کود با منشاء نیتراته یـا              . است
 نشان Steenhuizen [7] .همخــوانی داردGabal  [6] هاي این اســتدلال با یافته. کند مخلوط هر دو منشاء ایجاد می

   .دهد داد که افزایش نسبت آمونیوم به نیتــرات، برداشت نیترات توسط گیاه را کاهش می
کننده در کاهش تجمع  در کود اوره با پوشش گوگردي، حضور گوگرد به همراه کود نیتروژنی نقش اساسی و تعیین

هی نقش مهمی دارد و باعث افزایش هاي گیاگوگرد در احیاي نیترات در بافت. هاي گیاهی را داردنیترات در بافت
زایی گوگرد در خاك، نقش مهمی در جذب آهن،  از سوي دیگر خاصیت اسید. [8]فعالیت آنزیم نیترات ردکتاز می شود

تایید  Gabalاین موضوع توسط . هند د کند و این عناصر احیاي نیترات در گیاه را افزایش می مس، منگنز و روي ایفا می
نشان کردند که مصرف گوگرد در کنار کودهاي نیتروژنی در شرایط وجود   نیز خاطر[9]و نفیسی ملکوتی  .شده است

رطوبت و ماده آلی براي تامین شرایط اکسیداسیون گوگرد، احیاء نیترات را افزایش داده و از تجمع نیترات جلوگیري 
یی را توسط ریشه گیاه بهبود همچنین شرایط اسیدي حاصله در مجاورت ریشه وضعیت جذب عناصر غذا. کند می
 نیز بر پایین بودن تجمع نیترات در صورت Ondes and Zabunoglu [11]  وKheir,etal [10]هاي  یافته .بخشد می

  . کننداستفاده از کود نیتروژنی گوگرددار تاکید می
استفاده .  بودن این کود استموثر است، کندرها Scuعامل دیگري که بر پایین بودن میزان تجمع نیترات با کاربرد کود 

 .تواند موجب کاهش تجمع نیترات شـود  کنند می از کودهاي کندرها که نیتروژن موجود در خود را به آهستگی آزاد می          
گیرد و گیاه فرصت و انرژي کـافی بـراي جـذب و     زیرا نیتروژن موجود در کود به آهستگی در اختیار ریشه گیاه قرار می 

  .تایید شده است [12]نتایج فوق توسط عزیزي. د داشتاحیاي نیتروژن را خواه
 300Nبـالاترین عملکـرد در سـطح    . با افزایش سطح نیتروژن بر عملکرد کاهو افزوده شددهد که   نتایج حاصل نشان می   

از نظر تجمـع نیتـرات در محـدوده     200Nنداشت در عین حال سطح  200Nمشاهده شد ولی تفاوت معنی داري با سطح         
در بین منابع کودي بالاترین عملکرد با مصرف کود نیترات آمونیوم و کمترین عملکرد بـا مـصرف کـود              . داردر  مجاز قرا 

  . وجود نداشت Scuداري بین مصرف کود نیترات آمونیوم و اوره و اوره فرم حاصل شده است ولی تفاوت معنی
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1ha.KgN به مقدارScuکود   دهـاي نیتروژنـی از لحـاظ میـزان تجمـع نیتـرات نیـز در         ضمن افزایش کـارآیی کو 200−
بوده و ضمن حفظ عملکـرد مناسـب، تجمـع نیتـرات     ) ترکاهو گرم در کیلوگرم وزن میلی2500کمتر از (محدوده مجاز  

  .حداقل را نیز به همراه دارد
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