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  93 بهار، 1شماره  37، جلد )مجله علمي كشاورزي(گياهي توليدات 

 اثر نيتروژن بر تجمع نيترات و فعاليت نيترات ردوكتاز در برخي توده هاي اسفناج 

(Spinacia oleracea L.) بومي ايران 
 3و مختار حيدري *2، سيد عبداالله افتخاري1سميه اسفندياري بيات

  

  
  كارشناسي ارشد گروه باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهوازدانشجوي  -1

  )eftekhari_9t@yahoo.com( استاديار گروه باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز :ولونويسنده مس -*2

  كشاورزي و منابع طبيعي راميناستاديار گروه باغباني دانشكده كشاورزي دانشگاه  -3

  11/3/92 :تاريخ پذيرش  20/10/90  :تاريخ دريافت

  

 چكيده

ردوكتاز، ميزان نيترات و رشـد رويشـي در    نيتراتآنزيم  فعاليتبر  مقادير مختلف نيتروژنبه منظور بررسي اثر 

هاي كـاملاً تصـادفي    صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكه ب 89-90آزمايش در سال  توده هاي اسفناج ايراني

سـه تيمـار   بـا  دانهال هـاي ده ژنوتيـپ اسـفناج     .انجام گرديد دانشكده كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهوازدر 

تغييـر يافتـه   هوگلنـد   ، محلوليافته حاوي نيترات پتاسيم يك مولار به عنوان شاهد محلول هوگلند تغيير( روژننيت

نتـايج   .تغذيـه شـدند  ) ر نيترات پتاسـيم مولا سه محلول هوگلند تغيير يافته حاويو نيترات پتاسيم  حاوي دو  مولار

 .بيشتر از ساير توده ها بـود  و كرمان انهاي گرگ تودهبخش هوايي نيترات ردوكتاز در آنزيم نشان دادند فعاليت 

نيتـرات ردوكتـاز    آنـزيم  فعاليـت  و خورآباد قم 2-، ساري1-ساري ،1-نزنجا هاي تنكابن، تودهبخش هوايي در 

) نيترات پتاسم يك مـولار (فعاليت نيترات ردوكتاز در تيمار شاهد در ريشه تمام توده ها . ه ها بودكمتر از ساير تود

تجمع نيترات در ريشه يا بخش هوايي گياهان تمام . تفاوت معني داري داشت پتاسيم دو يا سه مولار نيتراتو تيمار 

 2در تيمار شاهد و يـا تيمـار   . توده ها پس از تيمار با غلظت هاي مختلف نيترات پتاسيم تفاوت معني داري داشتند

مولار نيترات پتاسيم، گياهان توده هاي گرگان ميزان تجمع نيترات بيشتري داشـتند و پـس از آن گياهـان تـوده     

مولار نيترات پتاسيم داراي بيشترين ميزان نيترات در بخش هوايي  3تيمار شده با غلظت  2-و ساري  1-هاي ساري

بخـش هـوايي   به طور موثري متابوليسم نيترات در ريشه ها و  روژنافزايش نيت به طور كلي مي توان گفت. بودند

زينش يك توده اسفناج بـه عنـوان يـك    گ دراين تفاوت ها مي تواند . توده هاي اسفناج بومي ايران را تغيير داد

  .ژنوتيپ كارآمد در متابوليسم نيترات مهم باشد

  

  ،آنزيم، رشد، ژنوتيپ، نيتروژناسفناج: كليد واژه ها
  

  مقدمه
مصرف مقادير زياد كودهاي حاوي نيتروژن در 

افزايش جذب نيترات توسط ريشه مي شود خاك سبب 

احياء و اسيميلاسيون آن در داخل گياه به  در حالي كه 

مقداري نيترات در رود، در نتيجه  همان نسبت بالا نمي

به دليل آثار ). 1978، 1لورنز(يابد هاي گياه تجمع مياندام

                                                 
1- Lorenz 

هاي گياهان براي دام زيانباري كه نيترات اضافي در اندام

و انسان دارد، لازم است از تجمع نيترات در محصولات 

) ها كه مصرف روزانه دارندبه خصوص سبزي(مختلف 

ه كيفيت جلوگيري گردد زيرا يكي از كاهش دهند

، تجمع نيترات )به خصوص سبزي هاي برگي(ها سبزي

سانتاماريا و (باشد هاي قابل مصرف آنها ميدر اندام



108 

 ...اثر نيترژن بر تجمع نيترات: اسفندياري بيات و همكاران

 سمي نيستبراي انسان  البته نيترات). 1999، 1همكاران

حاصل از احياء آن مي تواند با آمين ها  ولي نيتريت

تركيب شده و تشكيل نيتروزآمين را بدهد كه يك  ماده 

قسمت عمده  .)1384طباطبائي، (شد با زا مي سرطان

شود، از طريق نيترات و نيتريتي كه به بدن انسان وارد مي

 85باشد، به طوريكه در حدود ها ميمصرف سبزي

درصد نيتريت موجود در رژيم  16-43 درصد نيترات و

امر و (گردد غذايي از اين طريق وارد سيستم گوارشي مي

  ). 2001، 2هديدي

هاي از سبزي  (.Spinacia oleracea L)اسفناج

برگي مهم خانواده چغندريان است كه بومي مناطق 

عرشي، (باشد مركزي آسيا و به احتمال قوي ايران مي

سال سابقه كشت دارد  2000اين سبزي بيش از ). 1379

، 4؛ سالونكه و كادام3،1997راباتزكي و ياماگوشي(

صورت تازه يا هاي ظريف آن به برگ ها و ساقه). 1998

در نقاط مختلف ايران،  .شوندفرآوري شده مصرف مي

توده هاي مختلف اسفناج توسط كشاورزان مورد استفاده 

قرار مي گيرند و تنوع ژنتيكي قابل توجهي در توده هاي 

حد مجاز نيترات در گياه . اسفناج بومي ايران وجود دارد

وزن  ميلي گرم در هر كيلوگرم 3890تا  345اسفناج ببن 

اردكاني و ). 1978بي نام، (تر پيشنهاد شده است 

ميانگين تجمع نيترات در اسفناج در ) 1384(همكاران 

را به ترتيب ) استان اصفهان(مناطق خوراسگان و گورت 

ميلي گرم در كيلوگرم وزن خشك  47235و  16260

حد مجاز نيترات در ) 1378(ملكوتي . گزارش نمودند

ميلي گرم در كيلوگرم وزن تازه  3890تا  345اسفناج را 

وجود تنوع ) 1386(اسدي و حسندخت . گزارش داد

توده اسفناج بومي ايران و افتخاري و  29ژنتيكي در 

توده اسفناج بومي  44تنوع ژنتيكي ) 1389(همكاران 

ايران را با استفاده از صفات ريخت شناسي مورد بررسي 

در اكثر  قرار داده و گزارش دادند تفاوت معني داري

                                                 
1- Santamaria et al. 
2- Amr & Hadidi 
3- Rubatzky &Yamaguchi 
4- Salunkhe & Kadam 

صفات رويشي اندازه گيري شده در بين توده ها وجود 

با توجه به اينكه پيشنهاد شده توده هاي بومي . داشت

اسفناج ايران مي توانند در برنامه هاي بهنژادي اين گياه 

؛ 1386اسدي و حسندخت، (مورد استفاده قرار گيرند 

، هم چنين گزارش گرديده )1389افتخاري و همكاران، 

هاي مختلف نيترات در گياه به رقم، گونه و قسمت تجمع

و نيز سن گياه بستگي دارد و گياهان خانواده چغندريان 

، 5براون(نيز از ظرفيت تجمع نيترات بيشتري برخوردارند 

، هم چنين پيشنهاد شده از دلايل )1978؛ لورنز، 1966

مهم در تفاوت تجمع نيترات در ارقام مختلف يك گياه، 

ت در ميزان فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز وجود تفاو

، 6اولدي و همكاران(است ) آنزيم احياء كننده نيترات(

، )1992، 8؛ كانتليف1979، 7و باركر ؛ ماينارد1976

بنابراين مقايسه تجمع نيترات در ژنوتيپ هاي اسفناج مي 

تواند در شناسايي ژنوتيپ هايي با توانايي تجمع كمتر 

   . نيترات موثر باشد

با توجه به اهميت خطر تجمع نيترات در اسفناج و 

هاي بومي عدم وجود اطلاعات كافي در مورد پاسخ توده

نيترات، آزمايش حاضر  مختلف اسفناج در ايران به تجمع

به منظور بررسي تاثير كاربرد نيتروژن بر تجمع نيترات و 

بومي اسفناج  توده 10ردوكتاز در  فعاليت آنزيم نيترات

  . ايران انجام گرديدبومي 

  

  مواد و روش ها
 89-90در سال زراعي  ليات اجرايي اين تحقيقعم

و آزمايشگاه گروه باغباني دانشكده  در مزرعه تحقيقاتي

آزمايش . كشاورزي دانشگاه شهيد چمران اهواز اجرا شد

به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك هاي كاملا 

- زنجان (بومي ايران تصادفي با فاكتور توده هاي اسفناج 

، 2-، ساري1-، تنكابن، خورآباد قم، ساري2-، زنجان1

و سطوح ) ، كرمان، سرآسياب كرمان،گرگان2-بجنورد

                                                 
5- Brown 
6- Olday et al. 
7- Maynard &  Barker 
8- Cantiliffe 
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محلول غذايي پايه حاوي يك مولار (مختلف نيتروژن 

ميلي گرم در ليتر نيتروژن  224نيترات پتاسيم معادل 

خالص به عنوان شاهد، محلول غذايي حاوي دو مولار 

در سه تكرار ) رات پتاسيم و سه مولار نيترات پتاسيمنيت

اجرا ) هر تكرار شامل سه گلدان و هر گلدان يك گياه(

تغذيه ) 1972(گياهان با محلول غذايي اپستين . گرديد

 3بذور پس از ضدعفوني سطحي با كلراكس . شدند

در سيني هاي كاشت حاوي  22/11/89درصد در تاريخ 

لخانه با پوشش پلي كربنات پرليت كاشته شده و در گ

پس از كاشت بذر تا ظهور گياهچه . نگهداري گرديدند

 روزانهها، سيني هاي حاوي بذور كشت شده در پرلايت، 

 آب با مرتبه كي و درصد 2اپستين  محلول با مرتبه كي

 غلظتپس از ظهور گياهچه ها، . شدي اريآب شده هيتصف

 تا جيبتدر ها گلدان به نشاء انتقال زمان تا اپستين محلول

 دايپ شيافزارسيدن به غلظت محلول غذايي نيم قدرت 

 سه هفته پس از توليد اولين برگ هاي حقيقي .كرد

به كيسه هاي گلداني پلاستيكي به ) 13/12/89تاريخ(

 20: 80نسبت (حجم پنج ليتر حاوي شن و كوكوپيت 

انتقال يافته و به مدت يك هفته با محلول غذايي ) درصد

گلدان ها در هواي آزاد و . ستين نيم قدرت تغذيه شدنداپ

پس از . در معرض نور طبيعي خورشيد قرار داده شدند

يك هفته از انتقال نشاها به گلدان، گياهان با محلول 

غذايي تمام قدرت حاوي مقادير مورد نظر نيتروژن 

( پس از انتقال نشاها به گلدان  يك ماه. آبياري شدند

، گياهان از گلدان هاي كاشت خارج )14/1/90تاريخ 

گرديده و فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز بر اساس روش 

در برگ و ) 1972( 1پيشنهادي استوارت و همكاران

نمونه هاي ريشه و بخش هوايي . ريشه اندازه گيري شد

ساعت  48درجه سانتيگراد به مدت  75در آون دماي 

ونه هاي وزن خشك نم. قرار داده شدند تا خشك شوند

دقت (ريشه و شاخساره با استفاده از ترازوي دقيق 

نمونه هاي خشك شده . اندازه گيري شد) گرم001/0

پيشنهادي  بر اساس روشآسياب گرديده و ميزان نيترات 

                                                 
1 - Stewart et al. 

منحني . اندازه گيري گرديد )1975( 2كاتالدو و همكاران

 .منحني استاندارد با استفاده از نيترات پتاسيم تهيه گرديد

مقايسه و  Mstat-Cآناليز آماري داده ها با نرم افزار 

انجام %  5ميانگين ها با آزمون دانكن در سطح احتمال 

  .شد

 
 نتايج

بيشترين وزن خشك بخش هوايي در : وزن خشك

 54/10(مولار بود  2توده گرگان در تيمار نيترات پتاسيم 

كه با وزن خشك بخش هوايي گياهان توده ) گرم

مولار نيترات پتاسيم  3ار شاهد و يا تيمار گرگان در تيم

 78/8و  11/10به ترتيب (تفاوت معني داري نداشت 

ولي به طور معني داري بيشتر از وزن خشك بخش ) گرم

كمترين وزن خشك بخش . هوايي در ساير تيمارها بود

مولار  3هوايي در گياهان توده خورآباد قم در تيمار 

كه با وزن ) گرم 81/2(نيترات پتاسيم وجود داشت 

در تيمار سه  2 -خشك بخش هوايي در توده هاي زنجان

 2، كرمان در تيمار )گرم 45/3(مولار نيترات پتاسيم 

-و يا سرآسياب كرمان ) گرم 49/3(مولار نيترات پتاسيم 

تفاوت معني داري نداشت ) گرم 05/3(در تيمار شاهد  2

ولي به طور معني داري كمتر از وزن خشك بخش 

 . ايي در ساير تيمارها بودهو

بيشترين وزن خشك ريشه در توده گرگان در تيمار 

كه با وزن خشك ) گرم 52/4(مولار نيترات پتاسيم بود  2

به (در تيمار شاهد  1-ريشه توده گرگان و يا زنجان

تفاوت معني داري نداشت ولي ) گرم 3/4و  9/3ترتيب 

ساير  به طور معني داري بيشتر از وزن خشك ريشه در

در ) گرم 31/1(كمترين وزن خشك ريشه . تيمارها بود

) يك مولار نيترات پتاسيم(در تيمار شاهد  2-توده ساري

، 1-بود كه با وزن خشك ريشه در توده هاي ساري

به ترتيب (خورآباد قم و سرآسياب كرمان در تيمار شاهد 

 2در تيمار  2-و يا توده بجنورد) گرم92/1و  96/1، 89/1

، 2 -و توده زنجان) گرم 03/2(نيترات پتاسيم مولار 

                                                 
2- Cataldo et al. 
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مولار نيترات پتاسيم  3و خورآباد قم در تيمار  2-بجنورد

تفاوت معني داري  79/1، 03/2و  38/1به ترتيب (

نداشت ولي به طور معني داري كمتر از وزن خشك 

   .ريشه در ساير تيمارها بود

كمترين فعاليت : فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز

م نيترات ردوكتاز در بخش هوايي توده تنكابن در آنزي

ميكرومولار نيتريت در  9/1(تيمار شاهد وجود داشت 

كه با فعاليت آنزيم در بخش ) گرم وزن تر در ساعت

، و 2-، ساري1-هوايي توده هاي خورآبادقم، ساري

به (در تيمار شاهد تفاوت معني داري نداشت  1-زنجان

ميكرومولار نيتريت در  12/3، 35/2، 88/2، 5/2ترتيب 

بيشترين فعاليت آنزيم در بخش ). گرم وزن تر در ساعت

مولار نيترات پتاسيم   3هوايي توده گرگان در تيمار 

ميكرومولار نيتريت در گرم وزن تر  35/12(وجود داشت 

كه با فعاليت آنزيم در بخش هوايي توده ) در ساعت

اوت معني مولار نيترات پتاسيم  تف 3كرمان در تيمار 

ميكرومولار نيتريت در گرم وزن  28/12(داري نداشت 

ولي به طور معني داري بيشتر از فعاليت ) تر در ساعت

. آنزيم در بخش هوايي ساير توده هاي اسفناج بود

بيشترين فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز در ريشه توده 

 9/36(رات پتاسيم بود تمولار ني 3تنكابن در تيمار 

كه با ) ر نيتريت در گرم وزن تر در ساعتميكرومولا

و  1-فعاليت آنزيم در ريشه توده هاي خورآباد قم، ساري

به ترتيب (در تيمار سه مولار نيترات پتاسيم  2-زنجان

ميكرومولار نيتريت در گرم وزن  24/30، 76/31، 88/33

و يا فعاليت آنزيم در ريشه توده هاي ) تر در ساعت

به (مولار نيترات پتاسيم  2مار در تي 2-تنكابن و ساري

ميكرومولار نيتريت در گرم وزن  69/26و  01/25ترتيب 

تفاوت معني داري نداشت ولي به طور ) تر در ساعت

  . معني داري بيشتر از فعاليت آنزيم در ساير تيمارها بود

در ريشه كمترين فعاليت آنزيم در گياهان توده 

ميكرومولار نيتريت در  12/8(در تيمار شاهد  2-ساري

وجود داشت كه با فعاليت آنزيم ) گرم وزن تر در ساعت

و كرمان در تيمار شاهد  1-در گياهان توده هاي ساري

ميكرومولار نيتريت در گرم وزن تر در  16/10و  92/9(

و گرگان در تيمار دو  2-زنجان  و يا توده هاي) ساعت

 38/10و  25/9به ترتيب (مولار نيترات پتاسيم 

تفاوت ) ميكرومولار نيتريت در گرم وزن تر در ساعت

معني داري نداشت ولي به طور معني داري كمتر از 

  .فعاليت آنزيم در ريشه گياهان ساير توده ها بود

بيشترين غلظت نيترات در بخش : غلظت نيترات

مولار نيترات  2در گياهان توده گرگان در تيمار  هوايي

ميكروگرم نيترات در گرم  6996(پتاسيم وجود داشت  

كه با غلظت نيترات در بخش هوايي گياهان )وزن خشك

توده گرگان در تيمار شاهد و يا غلظت نيترات در بخش 

مولار  3در تيمار  2-و ساري  1-هوايي توده هاي ساري 

 5/6061و  5/6554، 6282ترتيب به (نيترات پتاسيم 

تفاوت معني ) ميكروگرم نيترات در گرم وزن خشك

داري نداشت ولي به طور معني داري بيشتر از نيترات در 

كمترين غلظت . بخش هوايي ساير توده هاي اسفناج بود

ميكروگرم نيترات در گرم  5/2484(نيترات بخش هوايي 

شاهد وجود در تيمار  1-نيز در توده زنجان) وزن خشك

داشت كه با غلظت نيترات در بخش هوايي توده هاي 

به (تفاوت معني داري نداشت  2-خورآبادقم و بجنورد

ميكروگرم نيترات در گرم  5/3529و  5/3484 ترتيب

ولي به طور معني داري كمتر از غلظت ) وزن خشك

. نيترات در بخش هوايي ساير توده هاي اسفناج بود

در تيمار  1-در ريشه توده سارينيترات  غلظتييشترين 

 5/3976(سه مولار نيترات پتاسيم وجود داشت 

 غلظتكه با ) ميكروگرم نيترات در گرم وزن خشك

در  1-، ساري 1-نيترات در ريشه گياهان توده زنجان

 3792، 3489به ترتيب (تيمار دو مولار نيترات پتاسيم 

ر و يا نيترات د)  ميكروگرم نيترات در گرم وزن خشك

 5/3691(ريشه گياهان توده خورآباد قم در تيمار شاهد 

تفاوت معني  )ميكروگرم نيترات در گرم وزن خشك

 غلظتداري نداشت ولي به طور معني داري بيشتر از 

  .نيترات در ريشه ساير توده ها بود
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   اثر مقادير مختلف نيترات پتاسيم در محلول غذايي بر وزن خشك ريشه و شاخساره توده هاي اسفناج بومي ايران  -1جدول 
)ميلي مولار(نيترات پتاسيم    توده  

3 2 1  

)گرم(وزن خشك بخش هوايي      

45/3  h 24/6  cd 60/4  ef 2زنجان  

38/6  cd 95/5  de 62/5  de تنكابن 

24/6  cd 61/4  ef 88/5  de  2بجنورد  

38/5  de 37/5  de 87/4  def  1ساري  

32/6  cd 15/6  cd 74/6  dc  1زنجان  

79/5  de 58/4  ef 05/3  h  2سرآسياب كرمان  

19/7  bc 33/6  cd 38/7  bc  2ساري  

81/7  bc 49/3  h 09/4  fg كرمان 

81/2 h 13/4  fg 05/4  fg خورآباد قم 

78/8  ab 54/10  a 11/10  a گرگان 

    
)گرم(وزن خشك ريشه      

38/1  gh 78/2  de 32/2  de 2زنجان  

98/1  h 46/2  de 39/2  de تنكابن 

03/2  fg 03/2  fg 49/2  de  2بجنورد  

47/2  de 12/2  ef 89/1  fg  1ساري  

45/2  de 07/3  cd 30/4  ab  1زنجان  

63/2  de 72/1  g 92/1  fg  2سرآسياب كرمان  

06/2  ef 07/2  ef 31/1  g 2 ساري  

11/2  ef 16/2  ef 23/2  de  كرمان 

79/1  g 12/2  ef 96/1  fg خورآباد قم 

40/3  bc 52/4  a 90/3  abc گرگان 

آزمـون دانكـن تفـاوت    % 5در مورد هر شاخص، ميانگين هاي داراي حروف مشترك در هر رديف يا ستون، از نظر آماري در سطح احتمـال  * 

  .معني داري ندارند

  

وجود  2-نيترات در ريشه توده زنجان غلظتكمترين 

) ميكروگرم نيترات در گرم وزن خشك 2/1237(داشت 

و  2-نيترات در ريشه توده هاي بجنورد غلظتكه با 

 5/1639و  7/1250به ترتيب ( تنكابن در تيمار شاهد

و يا توده هاي ) ميكروگرم نيترات در گرم وزن خشك

به (تنكابن و خورآباد قم در تيمار دو مولار نيترات پتاسيم 

ميكروگرم نيترات در گرم  5/1271و  5/1711ترتيب 

و گرگان  2-و توده هاي تنكابن، بجنورد) وزن خشك

، 7/1277به ترتيب (مولار نيترات پتاسيم  3در تيمار 

 )ميكروگرم نيترات در گرم وزن خشك 1058و  5/1458

داري نداشت ولي به طور معني داري ي تفاوت معني

نيترات در ريشه ساير توده هاي اسفناج  غلظتكمتر از 

  .بود

 جدول( مورد بررسي  صفاتي گتهمبسبررسي  جيتان

نسبت نيترات  با شهير تراتين غلظت دادنتايج نشان ) 4

همبستگي درصد ريشه به بخش هوايي در سطح يك 

نيترات ريشه با غلظت داشت ولي  مثبت و معني داري

  ، شهير خشك وزن برگ، خشك وزن ترات برگ،ين
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گرم /ميكرومولار  نيتريت سديم (اثر مقادير مختلف نيتروژن در محلول غذايي بر فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز  -2ل وجد

  بومي ايراندر ريشه و شاخساره توده هاي اسفناج ) ساعت/ وزن تازه

)ميلي مولار(نيترات پتاسيم    توده  

3 2 1  

   شاخساره 

 55/9  c 82/6  d 12/3  ij 1زنجان  

08/5  efgh 62/4  gh 55/4  gh  2زنجان  

07/11  b 68/5  defg 90/1  j تنكابن 

21/6  def 87/3  hi 50/2 j خورآباد قم 

02/9  c 49/8  c 88/2  ij  1ساري  

64/8  c 23/5  efg 35/2  j 2يسار  

68/5  defg 07/5  efgh 29/6  de  2بجنورد  

28/12  a 29/6  de 77/4  gh كرمان 

64/6  d 67/6  d 61/5  defg  2سرآسياب كرمان  

35/12  a 61/5  defg 85/4  fgh گرگان 

   ريشه 

02/14  de 78/14  d 91/10  de 1زنجان  

24/30  abc 25/9  f 58/12  de  2زنجان  

90/36  a 01/25  abc 08/15  d تنكابن 

88/33  a 52/16  d 54/15  cd خورآباد قم 

76/31  ab 11/18  cd 92/9  ef  1ساري  

00/20  bcd 69/26  abc 12/8  f  2ساري  

05/17  cd 67/16  cd 80/12  de  2بجنورد  

22/16  cd 37/16  cd 16/10  ef كرمان 

10/24  bc 13/17  de 32/14  cd  2سرآسياب كرمان  

 48/14  de 38/10  ef 11/18  cd گرگان 

آزمـون دانكـن  تفـاوت معنـي     % 5در مورد هر شاخص، ميانگين هاي داراي حروف مشترك در هر رديف يا ستون، از نظر آماري در  سطح احتمال * 

  .داري ندارند

  

 برگو يا  شهيرنيترات ردوكتاز در  ميآنز فعاليت

 با برگ تراتين غلظت .نداشتي داريمعني همبستگ

 درصد و با 1وايي در سطح هبخش  به شهير تراتين نسبت

 ووزن خشك ريشه به بخش هوايي  برگ خشك وزن

 5ي آمار سطح در شهير نيترات ردوكتاز ميآنز فعاليت

  .داشتي داريمعني همبستگ درصد

 به شهير تراتين نسبت با برگ تراتين غلظت

 مخرج شيافزا ليدل به كه داشته معكوس رابطه شاخساره

-شهير خشك وزن با هابرگ خشك وزن. باشد يم كسر

 نشان مثبت داريمعني همبستگدر سطح يك درصد  ها

ولي با نسبت وزن خشك ريشه به شاخساره  داد

 وزن با هاشهير خشك وزن. همبستگي منفي داشت

  .داشتني ري دامعن رابطه برگ خشك

  

  بحث
نتايج آزمايش حاضر نشان داد افزايش نيتروژن در 

محيط رشد ريشه اثر معني داري بر تجمع نيترات در 

بخش هوايي و ريشه توده هاي اسفناج بومي ايران داشت 
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اگرچه در مورد اثر افزايش نيتروژن بر ميزان ). 3جدول (

نيترات در ريشه يا بخش هوايي ارقام يا ژنوتيپ هاي 

يافته در شرايط بدون خاك مطالعه  مختلف اسفناج رشد

اي انجام نگرديده است ولي در مورد اثر افزايش نيتروژن 

در محيط رشد بر تغيير غلظت نيترات در گياه اسفناج 

) 1389(نجفي و پارسازاده . گزارشاتي منتشر شده است

گزارش دادند نسبت هاي مختلف نيترات به آمونيم در 

ش هوايي گياه اسفناج محلول غذايي بر غلظت نيترات بخ

در مورد تاثير مصرف كودهاي . اثر معني داري داشت

حاوي نيتروژن بر گياهان اسفناج رشديافته در بستر خاك 

  

  

) ميكروگرم در گرم وزن خشك(اثر مقادير مختلف نيتروژن در محلول غذايي بر ميزان نيترات ريشه و شاخساره   -3جدول 

 توده هاي اسفناج بومي ايران
  

)ميلي مولار(يترات پتاسيم ن   توده  

3 2 1  

   نيترات بخش هوايي 

3828  cdef 5/4861  cde  5/2884 g 1زنجان  

5/4897  cde 5/5050  cd 5/4477  cde  2زنجان  

5/5902  bcd 5/4120  cdef 3705    def تنكابن 

 5/5131  cd 5/4987  cd  5/3448  fg خورآباد قم 

5/6554  ab 5/5830  cd 5/4264  cde  1ساري  

5/6061  ab 3810 cdef 3990 cdef  2ساري  

 5/5302  cd 5/4792  cde 5/3529  fg  2بجنورد  

5010  cd 5/3601  ef 5/4933  cde كرمان 

 5/4291  cde 5547 cd 3579 ef  2سرآسياب كرمان  

 5244  cd 6996 a 6282 ab گرگان 

    نيترات ريشه   

5/3277  c 3849 ab 5/2794  cd 1زنجان  

3480 bc 2/1237  f 2121 d  2زنجان  

7/1277  f 5/1711  ef 5/1639  ef تنكابن 

1824 e 5/1271  f 5/3691  ab خورآباد قم 

5/3976  a 3792 ab 5/3349  c  1ساري  

5/2713  cd 5/2749  cd 5/2824  cd  2ساري  

5/1458  ef /2738  cd 7/1250  f  2بجنورد  

3/2080  de 5/1873  e 5/2626  cd كرمان 

2824 cd 5/3226  c 2745 cd  2سرآسياب كرمان  

1058 f 5/2509  cd 5/2026  de گرگان 

 آزمون دانكن% 5در مورد هر شاخص، ميانگين هاي داراي حروف مشترك در هر رديف يا ستون، از نظر  آماري در سطح * 

  .تفاوت معني داري ندارند 
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  اسفناجي هاتوده در مطالعه مورد صفاتي همبستگ -4جدول

نيترات   

  ريشه

نيترات بخش 

  هوايي

نيترات ريشه 

به بخش 

  هوايي

وزن خشك 

  بخش هوايي

وزن خشك 

  ريشه

وزن خشك 

ريشه به 

  بخش هوايي

آنزيم نيترات 

ردوكتاز 

  ريشه

نيترات 

ردوكتاز 

  بخش هوايي

                1  نيترات ريشه

              1  045/0  نيترات بخش هوايي

            1  -557/0**  728/0**  نيترات ريشه به بخش هوايي

          1  -222/0*  269/0*  -1/0  وزن خشك بخش هوايي

        1  639/0**  -101/0  083/0  -104/0  وزن خشك ريشه

وزن خشك ريشه به بخش 

  هوايي

043/0-  *247/0-  132/0  **503/0-  **298/0  1      

    1  -125/0  -16/0  -049/0  -177/0  261/0*  -015/0  آنزيم نيترات ردوكتاز ريشه

  1  116/0  -17/0  -027/0  089/0  -117/0  07/0  -064/0  نيترات ردوكتاز بخش هوايي

  

گزارش ) 2005( 1گالسر.نيز گزارشاتي منتشر شده است

اوره يا سولفات (داد مصرف كودهاي حاوي نيتروژن 

بر افزايش ميزان نيترات و نيتريت در گياه اسفناج ) آمونيم

و همتي ) 1389(صادقي پور مروي . اثر معني داري داشت

نيز گزارش دادند مصرف كود اوره ) 2010( 2و همكاران

موجب افزايش نيترات بخش قابل مصرف اسفناج 

نجام شده توسط اسدي و در مطالعات ا. گرديد

) 1389(و افتخاري و همكاران ) 1386(حسندخت 

خصوصيات رويشي و زايشي توده هاي اسفناج ايران 

مورد بررسي قرار گرفته ولي در مورد تجمع نيترات در 

اين توده ها گزارشي منتشر نشده است، ولي نتايج اين 

آزمايش نشان داد تجمع نيترات در بخش هوايي برخي 

و  1-اي اسفناج مانند توده هاي گرگان و ساريتوده ه

، 1-، زنجان1-و يا ريشه توده هاي ساري 2-ساري

نتايج . و خورآباد قم بيشتر از ساير توده ها بود 2-بجنورد

اين آزمايش مي تواند اطلاعات اوليه مهمي در مورد 

تفاوت در جذب نيتروژن توسط ريشه و برگ توده هاي 

هم چنين با توجه . تيار قرار دهداسفناج بومي ايران در اخ

در ) به صورت نيترات پتاسيم(به اينكه افزايش نيتروژن 

محلول غذايي تاثيرات متفاوتي بر افزايش تجمع نيترات 

                                                 
1 - Gulser 
2- Hemati et al.  

در بخش هوايي و برگ توده هاي اسفناج ايران داشت، 

به نظر مي رسد لازم است پاسخ توده هاي اسفناج به 

ايط مزرعه نيز مصرف كودهاي حاوي نيتروژن در شر

  . ارزيابي شود

احتمالا يكي از دلايل مهم تفاوت در تجمع نيترات 

در ريشه و بخش هوايي توده هاي اسفناج تفاوت در 

فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز مي باشد، زيرا نتايج 

پژوهش حاضر نشان داد فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز 

مار شاهد در ريشه و بخش هوايي توده هاي اسفناج در تي

و يا در تيمارهاي ) غلظت يك مولار نيترات پتاسيم(

غلظت هاي دو و مولار (افزايش نيتروژن در محيط رشد 

در ). 2جدول (نيترات پتاسيم تفاوت معني داري داشت 

رابطه با بررسي همزمان فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز در 

برگ و ريشه در اسفناج تا كنون گزارشي منتشر نگرديده 

وجود ارتباط بين فعاليت آنزيم نيترات  وليست ا

 Populusردوكتاز در ريشه و برگ در گونه هاي 

tremuloides   وPinus contorta ) مين و

) 1974، 4ديكسترا(و گونه هاي صنوبر ) 1998، 3همكاران

احتمالا فعاليت آنزيم نيترات . گزارش گرديده است

ع نيترات در ردوكتاز در ريشه و در نتيجه توانايي تجم

                                                 
3- Min et al.  
4- Dykstra 
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ريشه با ميزان ارسال نيترات مازاد از ريشه به بخش هوايي 

  .در ارتباط است

نتايج اين آزمايش براي اولين بار وجود تفاوت در 

فعاليت آنزيم نيترات دوكتاز را در برگ و ريشه برخي 

توده هاي اسفناج ايراني در پاسخ به تيمار نيتروژن نشان 

از نظر تعيين پتانسيل اين موضوع مي تواند . مي دهد

تجمع نيترات و روند تغييرات تجمع نيترات در ريشه و 

بخش هوايي اسفناج مهم باشد زيرا به خوبي نشان مي 

دهد دريافت نيترات و فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز در 

پيشنهاد . ريشه و برگ فرآيندهاي مرتبط با هم هستند

ئل سلول گرديده است با افزايش تجمع نيترات در واكو

هاي ريشه، ورود نيترات به واكوئل سلول هاي ريشه 

كاهش يافته و به موازات آن نيترات بيشتري براي انتقال 

، 1سيديكي و همكاران(به بخش هوايي فراهم مي گردد 

نتايج آزمايش حاضر نشان داد فعاليت آنزيم ). 1990

، 1-نيترات ردوكتاز در برخي توده ها مانند زنجان

در پاسخ به افزايش نيتروژن در  2-ساريو  1-ساري

در زمينه تاثير . محيط رشد تغييرات معني داري نشان داد

نيتروژن محيط بر فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز 

پيشنهادگرديده است گياهان رشد يافته در شرايط بدون 

نيترات، ميزان دريافت نيترات كم و فعاليت آنزيم نيترات 

ي پس از قرار گيري در معرض ردوكتاز پايين دارند ول

نيترات، سرعت فعاليت اين فرآيندها افزايش يافته تا به 

يك نقطه حداكثر رسيده و سپس به تدريج كاهش مي 

اگرچه اين الگو . يابد تا اينكه به يك ميزان ثابت مي رسد

در ميان بيشتر گياهان عمومي است، ولي بسته به گونه 

ز مراحل فوق وجود تفاوت هايي در زمان وقوع هر يك ا

دارد و پيشنهاد گرديده است اين تفاوت ها ژنتيكي است 

با توجه به اينكه پيشنهاد گرديده است ). 1999، 2كامپبل( 

توانايي دريافت نيترات توسط سلول هاي ريشه با ميزان 

سيديكي و (نيترات موجود در محيط ارتباط دارد 

  ر ، به نظ)1998؛ مين و همكاران، 1990همكاران، 

                                                 
1- Siddiqi et al. 
2- Campbell  

مي رسد لازم است پتانسيل جذب نيترات در ريشه و 

شاخساره در توده هاي اسفناج ايراني در پاسخ به 

تيمارهاي مختلف نيتروژن يا تركيبات حاوي نيترات 

زيرا گزارش گرديده است . مورد بررسي قرار گيرد

پتانسيل فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز به مواردي مانند در 

مانند نيترات و ناقلين الكترون  دسترس بودن سوبسترا

NAD(P)H  در سيتوپلاسم، ميزان نيترات ردوكتاز فعال

ميزان پلي پپتيد نيترات دوكتاز و در دسترس بودن (

 و يون هاي فلزي و پروتئين هم FADكوفاكتورها مانند 

و ميزان فعاليت نيترات ردوكتاز ) شامل آهن و موليبدن

تظاهر ژنهاي ناقل  ).1999 كامپبل،(فعال بستگي دارد 

؛ 1999كمپبل، (نيترات نيز توسط نيترات القا مي شود 

پيشنهاد شده نيترات مشابه ). 3،2010كونيكي و همكاران

يك هورمون در گياهان عمل مي نمايد زيرا علاوه بر 

تحريك فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز و ساير آنزيم ها و 

تنظيم شونده پروتيئن ها، احتمالا در القا پروتئين هاي 

آ،  در پاسخ هاي متابوليكي مربوط به در . ان.توسط دي

دسترس بودن عناصر غذايي و تغيير نسبت رشد ريشه به 

شاخساره و تغييرات ريخت شناسي مانند نمو ريشه هاي 

پاسخ گياه به نيترات به ساير عوامل . مويين دخالت دارد

ه محيطي و ژنتيكي مانند نور و ژنوتيپ بستگي دارد ك

فعاليت آنزيم فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز و ساير 

واكنش هاي متابوليكي مربوط به نيترات را تحت تاثير 

پاسخ نيترات ردوكتاز به نيترات به ميزان . قرار مي دهد

پيشنهاد شده . توليد پروتئين حسگر نيترات بستگي دارد

است احتمالا اين پروتئين به ناحيه تنظيم شونده ژن 

آنزيم   mRNAردوكتاز متصل شده و بيان نيترات 

  . نيترات ردوكتاز شروع مي شود

احتمالا ميزان آب و كربوهيدرات و فتوسنتز نيز در 

كمپبل و (بيان ژن آنزيم نيترات ردوكتاز نقش دارند

هم چنين گزارش شده نسبت رشد ). 1999همكاران، 

) 1998مين و همكاران، (و يا نوع بافت  ريشه به شاخساره

با توجه به . فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز  تاثير دارد بر

                                                 
3 - Kunicki et al. 
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نتايج پژوهش حاضر در مورد وجود تفاوت معني دار در  

وزن خشك ريشه و بخش هوايي توده هاي اسفناج 

، به نظر مي رسد لازم است تجمع نيترات و )1جدول (

فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز در رابطه با شاخص هاي 

مورد توجه بيشتري قرار ) وزن خشكمانند (رشد رويشي 

  . گيرد

در مجموع نتايج آزمايش حاضر نشان داد توده هاي 

اسفناج بومي ايران از نظر وزن خشك، تجمع نيترات و 

فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز در ريشه و بخش هوايي در 

پاسخ به افزايش نيتروژن در محلول غذايي تفاوت معني 

مي تواند در كسب  اين ويژگي ها. داري داشنند

اطلاعات بيشتر در مورد نحوه تجمع نيترات در اسفناج و 

يا روشن شدن عوامل ژنتيكي كنترل كننده تجمع نيترات 

و فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز در توده هاي اسفناج 

هم چنين توده هاي داراي پتانسيل كم . ايران مفيد باشد

اي بهنژادي براي تجمع نيترات را مي توان در برنامه ه

به همين . مربوط به تجمع نيترات در اسفناج استفاده نمود

دليل پيشنهاد مي گردد تاثير افزايش نيتروژن بر تجمع 

نيترات و فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز در توده هاي 

اسفناج بومي ايران در شرايط مزرعه نيز مورد بررسي قرار 

  .گيرد
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