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  عناصر غذاییهاي رشدي، میزان کلروفیل و غلظت برخی  تأثیر منبع نیتروژن بر ویژگی
  کشت بدون خاك شرایطدر  ).Ocimum basilicum L( گیاه ریحان

  
  4و فاطمه سفیدکن 3، بهنام دولتی2عباس حسنی*، 1افسانه انصاري

  استاد گروه علوم باغبانی، 2گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه، ایران،  ارشد آموخته کارشناسی دانش1
  ، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه، ایران، خاكاستادیار گروه علوم 3دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه، ایران، 

  تهران، ایرانسازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، ها و مراتع کشور،  سسه تحقیقات جنگلؤاستاد م4
 09/02/97؛ تاریخ پذیرش:  16/10/96تاریخ دریافت: 

  1چکیده
عنوان سبزي  بهکه است متعلق به تیره نعناع  و علفیمعطر، ساله،  یاهی یکگ ).Ocimum basilicum L( ریحان سابقه و هدف:

هاي  تغذیه گیاه یکی از عوامل مهمی است که بر ویژگی شود. ها مصرف می طور سنتی براي درمان بسیاري از بیماري بهتازه و نیز 
توانند نیتروژن  ترین عناصر غذایی براي رشد و نمو گیاه است. گیاهان می نیتروژن یکی از مهم گذارد. کمی و کیفی گیاهان اثر می

نسبت نیترات به آمونیوم مورد نیاز براي جذب و رشد بهینه براي هر گونه گیاهی صورت نیترات یا آمونیوم جذب کنند و  را به
 -شناختی ریختمختلف نیترات به آمونیوم بر خصوصیات  هاي نسبتثیر أمنظور بررسی ت این آزمایش بهمتفاوت است. 

  انجام گرفت. در شرایط کشت هیدروپونیک گیاه ریحاندر غذایی و غلظت عناصر فیزیولوژیکی 
  

بر گیاه ) 0:100و  25:75، 50:50، 75:25، 100:0(نیترات به آمونیوم مختلف  هاي اثر نسبت مطالعهمنظور  به ها: مواد و روش
ارزیابی براي انجام شد.  چهار تکرارتصادفی با در قالب طرح کاملاً یک آزمایش گلدانی کشت هیدروپونیک،  شرایطریحان در 

ها،  هاي جانبی، وزن تر و خشک برگ ها، تعداد و طول شاخه رشدي (ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد و سطح برگهاي  ویژگی
ها)،  ها و ریشه مس، منگنز و روي در برگ ،میزان کلروفیل و غلظت عناصر (نیتروژن، فسفر، پتاسیم، آهن ،ها) ها و ریشه ساقه
   شد. برداري از گیاهان در مرحله گلدهی انجام نمونه

  

تر و هاي جانبی، وزن ، تعداد و طول شاخههاتعداد برگ مانندهاي رشدي گیاه ( نشان داد که شاخص پژوهشاین نتایج  ها: یافته
نیترات به مختلف هاي تأثیر نسبت داري تحتطور معنی به )SPAD( ها) و شاخص کلروفیلها و ریشهها، ساقه خشک برگ

با افزایش  داري بر ارتفاع گیاه، قطر ساقه و سطح برگ نداشتند.هاي مختلف نیترات به آمونیوم اثر معنی نسبت آمونیوم قرار گرفت.
هاي رشدي و میزان هاي رشدي و میزان کلروفیل کاهش یافت و براي اکثر شاخص ی شاخصغلظت آمونیوم در محلول غذای

ها و پتاسیم، آهن، ترین تیمار بود. همچنین غلظت نیتروژن، فسفر و مس در برگنیترات به آمونیوم مناسب 75:25کلروفیل، نسبت 
با کاهش نسبت نیترات هاي نیترات به آمونیوم قرار گرفت.  تأثیر نسبت داري تحتطور معنیها بهها و ریشهمنگنز و روي در برگ

ها و پتاسیم، که مقادیر پتاسیم، مس و منگنز برگ ها افزایش یافت در حالی به آمونیوم مقادیر نیتروژن، فسفر، آهن و روي در برگ
  ها کاهش یافت.  آهن و منگنز ریشه

                                                
 a.hassani@urmia.ac.ir مسئول مکاتبه: *
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تري از آمونیوم در محلول  هاي پایین نشان داد که گیاه ریحان براي رشد مناسب به غلظت پژوهشاین هاي  یافته گیري: نتیجه
نیترات به آمونیوم براي تولید گیاه ریحان تحت شرایط کشت  75:25غذایی نیاز دارد. بنابراین محلول غذایی شامل نسبت 

  گردد.  هیدروپونیک توصیه می
  

   ، هیدروپونیکراتنیتمصرف،  کمعناصر ریحان، آمونیوم،  هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
گیاهی  ).Ocimum basilicum L( ریحان

ساله، علفی و متعلق به تیره نعناع بوده و منشأ آن  یک
کشورهاي هند، ایران و افغانستان گزارش شده است 

ترین گیاهان دارویی است  ). این گیاه یکی از مهم17(
صورت تازه، خشک و یا فریز شده در بازار  که به

در بسیاري از کشورها در ریحان باشد. موجود می
مختلف دارویی و  اي براي مصارف شرایط گلخانه

  ).10(گردد  آشپزي کشت می
عوامل زیادي بر عملکرد کمی و کیفی گیاهان، از 

توان به  ثر هستند که از این عوامل میؤجمله ریحان م
در  عنصرترین  نیتروژن مهمتغذیه گیاه اشاره نمود. 
  باشد. میزان نیتروژن حدود  رشد و نمو گیاهان می

که  بودهگرم در گرم ماده خشک گیاهی میلی 40-20
. باشد میبه شکل آلی و معدنی در گیاه موجود 

ژن، اکسیژن، گوگرد و کربن ترکیب وبا هیدر نیتروژن
شده و تولید اسیدهاي آمینه، اسیدهاي نوکلئیک، 

. کند و بازهاي پورین را می هاکلروفیل، آلکالوئید
ونیوم صورت نیترات یا آم نیتروژن در خاك بههمچنین 

پاسخ گیاه نسبت به تغذیه آمونیومی  .)28وجود دارد (
یا نیتراتی علاوه بر گونه گیاهی، به عوامل محیطی مثل 

و غلظت مواد غذایی نیز بستگی  pHدما، شدت نور، 
هاي جذبی نیتروژن به لحاظ بین شکل). 29(دارد 

به انرژي تفاوت  جذب، انتقال، آسیمیلاسیون و نیاز
ترین  که یون نیترات معمول با ایناساسی وجود دارد. 

باشد، ولی جذب این  ژن براي رشد گیاه میومنبع نیتر
تري نسبت  یون از لحاظ متابولیکی نیاز به انرژي بیش

به جذب آمونیوم دارد چرا که نیترات ابتدا باید به 

آمونیوم احیا شود ولی با این وجود یون نیترات 
دسترس در  ترین شکل نیتروژن قابلعنوان معمول به

نیتروژن حضور همچنین  ).18(باشد خاك مطرح می
جذب  ،در محلول غذایی به فرم آمونیوم و نیترات

داري  طور معنی بهسایر عناصر غذایی توسط گیاهان را 
اگرچه مصرف کودهاي  ).24( دهد ثیر قرار میأت تحت

نیتروژنی به شکل نیترات غالباً باعث افزایش عملکرد 
شود اما ممکن است منجر به تجمع  ها می سبزي

تواند  هاي برگی گردد که می ویژه در سبزي نیترات به
. مضر باشد محیط زیستبراي سلامت انسان و 

اي  هاي تغذیه بنابراین جایگزینی نیترات در رژیم
دیر مناسبی از آمونیوم ممکن است این گیاهان با مقا

  .)35( نگرانی را تا حدودي کاهش دهد
هاي مختلف نیترات غلظتثیر أت ،)1995(یوداگاوا 

و  ).Anethum graveolens L( بر روي شوید
را بررسی  ).Thymus vulgaris L( باغی آویشن

کرد. او نشان داد که زیادي غلظت نیترات باعث 
افزایش وزن تر و خشک گیاه شده ولی مقدار اسانس 

در  ،) نیز2005و همکاران (وانگ . )30( را کاهش داد
نیترات به آمونیوم بر رشد و  هايبررسی نسبت

دریافتند  )Spinacia oleracea( اسفناج گلدهی گیاه
باشد.  به آمونیوم مناسب مینیترات  75:25که نسبت 

 میزان رشد گیاه در نسبتاین در حالی است که 
آمونیوم به نیترات مناسب نبوده و وجود  100:0

 درصد نیترات براي رشد و گلدهی گیاه 50حداقل 
هاي مختلف  نسبتاثر در بررسی  .)33( باشد لازم می

و  25:75، 50:50، 75:25، 100:0آمونیوم به نیترات (
) بر گیاه اسفناج مشاهده گردید که با افزایش 0:100
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اي، سرعت  کلروفیل، هدایت روزنه دارمق ها این نسبت
فتوسنتز خالص و عملکرد ماده خشک کاهش یافت 

) نیز ضمن بررسی 2017اورلیک و همکاران (). 35(
، 100:0ف نیترات به آمونیوم (هاي مختل اثر نسبت

گزارش  )Lactuca sativa( ) بر کاهو0:100و  50:50
نمودند که در مقادیر بالاي نیترات، وزن تر، تعداد 

). 31ها افزایش یافت ( برگ و غلظت نیتروژن برگ
)، بالاترین مقادیر 2017بنابر گزارش لیو و همکاران (

 ل،هاي رشدي، سرعت فتوسنتز، غلظت کلروفی شاخص
هاي  ها در گیاهچه ریشه و نیترات برگپروتئین محلول 

در  )Lycopersicon esculentum( فرنگی گوجه
  ). 13نیترات به آمونیوم مشاهده گردید ( 75:25نسبت 

با توجه به اهمیت نیتروژن در تغذیه گیاهی و 
ارتباط متقابل آن در جذب سایر عناصر غذایی، یافتن 

ریحان،  آمونیوم در تغذیه گیاهنسبت مناسب نیترات به 
 کیفیتو افزایش تولید  حداکثریابی به  جهت دست

  باشد. می حاضر پژوهشاز اهداف  محصول
  

  ها مواد و روش
 هاي مناسببا هدف تعیین نسبت پژوهشاین 

نیترات به آمونیوم در کشت هیدروپونیک گیاه ریحان 
دانشکده کشاورزي دانشگاه تحقیقاتی در گلخانه 

تصادفی  ارومیه اجرا شد. آزمایش در قالب طرح کاملاً
، 100:0هاي مختلف نیترات به آمونیوم ( با نسبت

تکرار انجام  4) در 0:100و  25:75، 50:50، 75:25
ي ها گلدان دررقم کشکنی لولو، ر گیاه ریحان وشد. بذ

متر در  سانتی 25و ارتفاع  20 دهانه قطر اب پلاستیکی
) و در 50:50به نسبت (بستري از پرلیت و کوکوپیت 

تا ها  آبیاري گلدانکشت شدند.  متري عمق یک سانتی
بذور با آب معمولی (هدایت الکترکی  زنی  زمان جوانه

72/0 dS m-1  (جدول  صورت گرفت )5/7و اسیدیته
تا ها ، گیاهچهو سبزشدن بذور زنیپس از جوانه .)1

هوگلند  غلظت 5/0با محلول  برگی فقط 6مرحله 

هاي  نسبت شدند و از این مرحله به بعدآبیاري 
 .)2(جدول  داعمال گردیدن نیترات به آمونیوم مختلف

در طول انجام گلخانه حداکثر و حداقل دماي میانگین 
. گراد بوددرجه سانتی 15و  36ترتیب  بهآزمایش 

منظور تعیین هدایت  ها بهب گلدانآ همچنین زه
آبشویی با آب  ،آوري و در صورت نیازالکتریکی جمع

، موردنظرمنظور بررسی صفات  بهگرفت. میانجام 
در مرحله گلدهی ریحان هاي بوتهبرداري از  نمونه

 .انجام گرفت

براي این منظور از هر : هاي رشدي گیاه شاخص
و  شدهبه تصادف انتخاب سه بوته واحد آزمایشی 

هاي جانبی سپس ارتفاع بوته و مجموع طول شاخه
کش)، تعداد برگ و شاخه جانبی، قطر  (توسط خط

ساقه (توسط کولیس دیجیتالی) و وزن تر و خشک 
برگ، ساقه و ریشه (ترازوي دیجیتالی با دقت 

ها (توسط سطح برگگرم) و  001/0گیري  اندازه
ري گی ) اندازهAM 200 سطح برگ مدل دستگاه اندازه

هاي رویشی گردید. براي تعیین وزن خشک، قسمت
درجه  70ساعت در آون  48مدت  (به تفکیک) به

  داري شدند.گراد نگه سانتی
در مرحله گلدهی، شاخص : کلروفیل برگ شاخص

سنج (مدل  کلروفیل برگ توسط دستگاه کلروفیل
Minolta، گیري شد.) اندازهساخت کشور ژاپن  

عناصر گیري اندازه استخراج عصاره گیاهی جهت
استخراج عصاره گیاهی با استفاده از : برگ و ریشه

گرم  5/0خشک صورت گرفت. مقدار  سوزاندنروش 
در را برگ و ریشه پودر شده هاي خشک  از نمونه

منظور حذف ترکیبات  هاي چینی ریخته و به کروزه
گراد انتقال داده درجه سانتی 550کوره با دماي  به ،آلی

ساعت به خاکستر سفید تبدیل  4-5مدت  شد و به
 لیتر اسید میلی 10این خاکستر به کمک  شدند.

مولار هضم شده سپس به کمک کاغذ  2کلریدریک 
لیتر ریخته و میلی 50بالن صافی فیلتر شده و به درون 
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مقدار . لیتر رسانده شدمیلی 50با آب مقطر به حجم 
مرحله با استفاده از روش کجلدال در سه  نیتروژن

فسفر با  .)16( هضم، تقطیر و تیتراسیون انجام گرفت
سنجی و با  بر مبناي رنگ 1استفاده از روش اولسن

 470دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج از استفاده 
اي  به روش نشر شعلهنیز مقدار پتاسیم و  )16(نانومتر 

   .)6( گیري شد و با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر اندازه
  

مصرف شامل آهن، مس، روي  عناصر کمهمچنین 
با استفاده از دستگاه جذب اتمی (مدل و منگنز 

Shimadzu AA-63006( ندگیري شدازه) اند( .  
،  SASافزار ها از نرمتجزیه آماري دادهبراي 

گیري شده از آزمون ات اندازهمقایسه میانگین صف
 Excelافزار  اي دانکن و رسم نمودارها از نرم دامنهچند

   استفاده گردید.

 . آب مورد استفاده هاي شیمیایی برخی از ویژگی -1جدول 
Table 1. Some chemical characteristics of water used.  

pH 
EC 

 
HCO3 Ca Mg  Na Cl NO3 P K 

(dS m-1) (mg l-1) 

7.5 0.72  5.6 3.9 1.5  0.85 1 0.49 0 1.95 

  
 . هاي مختلف نیترات به آمونیوم نسبتغلظت عناصر غذایی در  -2جدول 

Table 2. Concentration of nutrients in different nitrate to ammonium ratios.  
T5 T4 T3 T2 T1 

mmol/ L NO3:NH4 

0:100 25:75 50:50 75:25 100:0 

0 1.8 3.6 2.7 4.3 Ca(NO3)2 

0 0 0 5.4 5.7 KNO3 

2 2 2 2 2 MgSO4 

1 1 1 1 0 NH4H2PO4 

0 0 0 0 1 KH2PO4 

7.7 7.7 7.7 2.3 1 KCl 
11.5 9.7 6.1 2.5 0 NH4Cl 
4.2 2.4 0.7 1.5 0 CaCl2 

  
  نتایج و بحث

هاي  نتایج نشان داد که تأثیر نسبت: صفات رویشی
ها و  بر تعداد برگمختلف نیترات به آمونیوم 

هاي جانبی، وزن خشک برگ و وزن تر و  شاخه
درصد و  1خشک ساقه و ریشه در سطح احتمال 

هاي جانبی و وزن تر برگ در  مجموع طول شاخه
که ارتفاع  دار بود در حالی درصد معنی 5سطح احتمال 

تأثیر سطوح  بوته، قطر ساقه و سطح برگ تحت
داري نداشتند معنی مختلف نیترات به آمونیوم، تفاوت

و  100( ترین تعداد برگ ترین و کم ). بیش3(جدول 
 9/52و  2/111(هاي جانبی  وع طول شاخهمو مج )70

نیترات  0:100و  75:25ترتیب در نسبت  بهمتر)  سانتی
ترین تعداد شاخه جانبی  به آمونیوم مشاهده شد. بیش

) 5/9(ترین تعداد آن  و کم 100:0در نسبت ) 1/12(
رات به آمونیوم دیده شد نیت 0:100در نسبت  نیز

  1).1(شکل 

                                                
1- Olsen 
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 10و  7/14(وزن تر برگ ترین  و کمترین  بیش
گرم) و همچنین  2/10و  8/14(و ساقه گرم) 

گرم)  1و  7/1ترین وزن خشک برگ ( ترین و کم بیش
 هاي در نسبتترتیب  بهگرم)  4/1و  6/2و ساقه (

دست آمد.  بهنیترات به آمونیوم  0:100و  75:25

 گرم) 7/5 و 9/8(مقدار وزن تر ترین  کم وترین  بیش
در ترتیب  نیز بهگرم)  2/0و  4/0(و خشک ریشه 

نیترات به آمونیوم مشاهده  0:100و  100:0 هاي نسبت
  ).1شد (شکل 

  
  .بر صفات رویشی و کلروفیل هاي مختلف نیترات به آمونیوم نسبت اثرتجزیه واریانس  -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of the effect of different nitrate to ammonium ratios on vegetative traits and 
chlorophyll content.  

 منابع تغییر
S.O.V  

درجه 
 آزادي
Df  

  میانگین مربعات 
MS  

 ارتفاع بوته
Plant 
height  

 قطر ساقه
Stem 

diameter  
 تعداد برگ

Leaf number  
 سطح برگ
Leaf area 

  تعداد 
 شاخه جانبی
Number of 

axillary shoots  

  طول 
 جانبی هاي شاخه

Length of 
axillary shoots  

 تیمار
Treatment  4  20.92ns  0.09ns  456.79** 763008.92ns  2012.65** 4.27*  

 اشتباه آزمایشی
Error  

15  17.25  0.08  110.99  538135.28  84.73  1.69  

 ضریب تغییرات (%)
C.V (%)  

  7.19  7.2  12.65  13.28  11.1  11.92  

ns ،**  درصد 5درصد و  1دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیرمعنی به *و . 
ns, ** and * Not significant and significant at the 1% and 5% probability levels, respectively.  

  
  - 3ادامه جدول 

Continue Table 3. 

 منابع تغییر
S.O.V  

درجه 
 آزادي
Df  

  میانگین مربعات
MS  

  وزن تر 
 برگ

Leaf fresh 
weight  

  وزن تر 
 ساقه

Shoot fresh 
weight  

  وزن تر 
 ریشه

Root fresh 
weight  

وزن خشک 
 برگ

Leaf dry 
weight  

وزن خشک 
 ساقه

Shoot dry 
weight  

وزن خشک 
 ریشه

Root dry 
weight  

 شاخص
 کلروفیل

Chlorophyll 
index  

 تیمار
Treatment 

4  15.74*  11.11**  7.18**  0.28**  0.84** 0.02**  4.11**  

 اشتباه آزمایشی
Error  

15  4.23  0.36  0.76  0.06  0.06  0.0005  0.15  

 (%)ضریب تغییرات 
C.V (%)  

  16.82  29.86  11.89  17.83  10.9  6.26  1.18  

ns ،**  درصد 5درصد و  1دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیرمعنی به *و . 
ns, ** and * Not significant and significant at the 1% and 5% probability levels, respectively.  
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  .گیاه ریحان بر صفات رویشی هاي مختلف نیترات به آمونیوم ر نسبتاث مقایسه میانگین -1شکل 

 با استفاده از آزمون دانکن هستند. دار معنیحروف مشابه فاقد اختلاف هاي داراي  میانگین
Fig. 1. Means comparison of the effect of different NO3

-:NH4
+ ratios on vegetative traits of basil. 

The means with similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s multiple range test. 
  

هاي  نشان داد که شاخص پژوهشنتایج این 
رشدي گیاه ریحان با افزایش نسبت آمونیوم در 

، در پژوهشمشابه این یابند. محلول غذایی کاهش می
هاي  فرنگی تغذیه شده با نسبتهاي گوجه گیاهچه

 هاي نیترات به آمونیوم، بالاترین مقادیر شاخصمختلف 
رشدي (وزن تر و خشک شاخساره و ریشه) در 

). 13نیترات به آمونیوم مشاهده گردید ( 75:25نسبت 
مشابهی که توسط کیفرله و  پژوهشدر همچنین 

هاي  ) در خصوص تأثیر نسبت2013همکاران (
ان ) بر گیاه1:0و  1:1، 0:1مختلف نیترات به آمونیوم (

  یافته در شرایط هیدروپونیک انجام ریحان رویش
هاي رشدي مشاهده گردید که تمام شاخصشد، 
شده (طول شاخساره، وزن تر و خشک  گیري اندازه

شاخساره، تعداد برگ، وزن تر و خشک برگ و وزن 
 خشک ریشه) با افزایش مقدار آمونیوم کاهش یافتند

)11.(   

تأمین نیترات همراه هاي گیاهی در مورد اکثر گونه
با مقادیر کمی از آمونیوم براي رشد گیاه مناسب است 

 ،العمل گیاه بستگی به گونه و سن گیاه که البته عکس
مرحله رشدي، شرایط محیطی و غلظت کل نیتروژن 

در همین ارتباط و در ). 22 و 8(کار رفته دارد  به
هاي مختلف ی که براي بررسی تأثیر نسبتپژوهش

) 0:100و  20:80، 40:60، 100:0به نیترات (آمونیوم 
، )Allium schoenoprasum( بر گیاهان پیازچه

انجام  ).Anethum graveolens L( ریحان و شوید
د که بالاترین میزان تولید گردیمشخص  شد،

هاي  ترتیب در نسبت توده در پیازچه و ریحان به زیست
که در گیاه  دست آمد در حالی هب 20:80و  0:100

هاي مختلف آمونیوم به نیترات از شوید، بین نسبت
داري  هاي رشدي اختلاف معنینظر تأثیر بر شاخص

   ).7مشاهده نگردید (
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 هاي ) در بررسی اثر نسبت2009وانگ و همکاران (
آمونیوم به  0:100و  25:75، 50:50، 75:25، 100:0

نیترات نشان دادند که با کاهش نسبت آمونیوم به 
وزن تر و خشک ریشه و ساقه افزایش یافت  ،نیترات
 25:75ترین مقدار صفات یادشده در نسبت  و بیش

سعادتیان و ). 34آمونیوم به نیترات مشاهده شد (
هاي  ) نیز در بررسی اثر نسبت2014همکاران (

سبز و بنفش گیاه  رقممختلف نیترات به آمونیوم بر دو 
یترات به نسبت ن رقمریحان نشان دادند که در هر دو 

بنفش، محلول  رقمویژه براي  هآمونیوم مهم است و ب
تواند در کشت بدون  تر آمونیوم می غذایی با مقادیر کم
 ).22خاك مفید باشد (

هاي هوایی و  کاهش وزن تر و خشک اندام
ناشی از تواند میها در تیمارهاي آمونیومی  ریشه

)، 3محیط ریشه ( pHکاهش  مانندعوامل متعددي 
 هاي محلول گیاه در آسیمیلاسیونکربوهیدراتمصرف 

) و خروج فعال آمونیوم از 20شده ( آمونیوم جذب
در گیاهان تغذیه شده با آمونیوم  ) باشد.21ریشه (

ها بالا است. به بیان دیگر میزان میزان تنفس ریشه
مصرف اکسیژن در شرایط تغذیه گیاه با آمونیوم 

هاي ریشه بافتیابد و فقدان اکسیژن در  افزایش می
سینگ  ).3ثر باشد (ؤتواند در کاهش رشد ریشه م می

و در نتیجه کاهش میزان فتوسنتز  ،)2015و همکاران (
گیاه اسفناج را در مقادیر کاهش عملکرد ماده خشک 

واسطه کاهش بالاي آمونیوم به کاهش جذب نور به
ها و کاهش هدایت مقدار کلروفیل، کوچک شدن برگ

  ).   35دادند (اي نسبت  روزنه
 دست آمده نشان نتایج به: )SPAD( شاخص کلروفیل

هاي مختلف نیترات به آمونیوم بر نسبتاثر داد که 
 داري معنی ددرص 1شاخص کلروفیل در سطح احتمال 

کلروفیل شاخص ترین میزان  ). بیش3 (جدولبود 
نیترات به آمونیوم مشاهده شد  75:25) در نسبت 34(

نداشت.  100:0داري با نسبت که اختلاف معنی

 0:100 در نسبتنیز ) 4/31( این صفت ترین میزان کم
که اختلاف آن با سایر  ده شدنیترات به آمونیوم مشاه

 .)2 شکل(دار بود  تیمارها معنی

اي است که مسئولیت اصلی آن کلروفیل رنگدانه
دریافت انرژي نور براي استفاده در فتوسنتز است. 

یک سر پورفیرین و (مولکول کلروفیل از دو بخش 
) تشکیل شده یک هیدروکربن طویل با دنباله فیتول

پیرول حاوي نیتروژن  . پورفیرین از چهار حلقهاست
اند تشکیل شده است.  صورت حلقوي قرار گرفته که به

کننده مولکول کلروفیل یک یون منیزیم است که  لکام
با چهار اتم نیتروژن در مرکز حلقه تشکیل کلات 

 ).1دهد ( می

) در 2017که توسط لیو و همکاران ( یپژوهشدر 
هاي نیترات به آمونیوم فرنگی و با نسبت گیاه گوجه
بالاترین میزان  شد،حاضر انجام  پژوهشمشابه با 

نیترات به آمونیوم مشاهده  75:25کلروفیل در نسبت 
) گزارش کردند 2012ژانگ و همکاران (). 13گردید (

 نیترات به آمونیوم در کلم چینی 30:70که نسبت 
)Brassica oleracea var. alboglabra(  محتواي

و همکاران سعادتیان ). 36بخشد (کلروفیل را بهبود می
هاي مختلف نیترات ضمن بررسی تأثیر نسبت) 2014(

نشان دادند سبز و بنفش ریحان  رقمبه آمونیوم در دو 
بنفش و در  در ریحانبالاترین میزان کلروفیل که 

همچنین دست آمد.  هنیترات به آمونیوم ب 4: 5/0نسبت 
هاي مختلف سبز، مقدار کلروفیل در نسبت رقمدر 

. )22( داري نداشتنیترات به آمونیوم تفاوت معنی
 در سه رقم پیازچه چینینیز  )2014همکاران ( سان و

هاي مختلف نیتروژن بر شکلتأثیر مشخص کردند که 
ترین  دار بود و بیشمحتواي کلروفیل هر سه رقم معنی

و کل در هر سه رقم در نسبت  a ،bمیزان کلروفیل 
   .)27( نیترات به آمونیوم دیده شد 50:50

  
  



 1398) 1)، شماره (26جلد (هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
 

192 

  غذاییعناصر 
نتایج حاصل از تجزیه بر اساس : عناصر پرمصرف

هاي مختلف نیترات به نسبتتأثیر ها، واریانس داده
آمونیوم بر میزان نیتروژن و پتاسیم برگ در سطح 

 فسفر برگ در سطحبر میزان درصد و  1احتمال 

). 4(جدول  بوده استدار درصد معنی 5 احتمال
پتاسیم ریشه در ثیر این تیمارها بر مقدار أتهمچنین 

نیتروژن و دار و بر مقدار درصد معنی 1سطح احتمال 
  ). 5(جدول  بودداري معنیغیر فسفر ریشه

 
 . هاي مختلف نیترات به آمونیوم بر عناصر معدنی برگ تجزیه واریانس تأثیر نسبت -4 جدول

Table 4. Analysis of variance of the effect of different nitrate to ammonium ratios on leaf mineral elements. 

 منابع تغییر
S.O.V  

 درجه آزادي
Df  

  میانگین مربعات
MS 

N P K Fe  Cu  Mn  Zn  

 تیمار
Treatment  

4  0.91**  0.019*  1.17**  3436.16*  45.59*  54.40* 47.40* 

 اشتباه آزمایشی
Error  

15  0.019  0.006  0.03  550.56  11.43  4822.46  12.72  

 ضریب تغییرات (%)
C.V (%)  

  5.4  17.89  3.62  8.85  18.86  30.67  6.30  

 . درصد 5درصد و  1دار در سطح احتمال ترتیب معنی به *و  **
** and * Significant at the 1% and 5% probability levels, respectively.  

  
 . بر عناصر معدنی ریشههاي مختلف نیترات به آمونیوم  تجزیه واریانس تأثیر نسبت -5جدول 

Table 5. Analysis of variance of the effect of different nitrate to ammonium ratios on root mineral elements. 

 منابع تغییر
S.O.V  

 درجه آزادي
Df  

  میانگین مربعات
MS 

N P K Fe  Cu  Mn  Zn  

 تیمار
Treatment  

4  0.009ns  0.012ns  0.065**  660.708**  3.954ns  463.330** 90.663** 

 اشتباه آزمایشی
Error  

15  0.05  0.008 0.002  90.394  2.394  12.311  20.352  

 ضریب تغییرات (%)
C.V (%)  

  24.15  14.72  9.56  5.09  11.15  13.41  28.1  

ns ،**  درصد 5درصد و  1دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیرمعنی به *و . 
ns, ** and * Not significant and significant at the 1% and 5% probability levels, respectively.  

  
با افزایش میزان آمونیوم، غلظت نیتروژن و فسفر 

این ترین میزان  که بیش طوري برگ افزایش یافت به
 0:100درصد) در نسبت  8/0و  1/3ترتیب  (به عناصر

درصد)  6/0و  9/1ترتیب  بهها ( ترین میزان آن کمو 

نیترات به آمونیوم  75:25و  100:0ترتیب در نسبت  به
درصد)  5(ترین  بیشهمچنین ). 2مشاهده شد (شکل 

ترتیب در  بهبرگ میزان پتاسیم درصد)  7/3(ترین  و کم
و درصد)  7/0(ترین  بیش و 0:100و  75:25نسبت 
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ترتیب در  به پتاسیم ریشه میزان) درصد 3/0(ترین  کم
دست آمد  نیترات به آمونیوم به 0:100و  50:50نسبت 
  ).2(شکل 

محتواي نیتروژن در محلول غذایی و نسبت 
داري جذب سایر  طور معنی نیترات به آمونیوم به

تأثیر قرار  وسیله گیاهان را تحت عناصر غذایی به
ر کاربرد ها در اثدهد. افزایش غلظت نیتروژن برگ می

) 2در کاهو ( ،مشاهده شد پژوهشآمونیوم که در این 
) نیز گزارش 21و  Cucumis sativus( )20( و خیار

که به ساختمان  در گیاهان براي آننیترات شده است. 
عنوان ماده  مواد آلی وارد شود و نقش اصلی خود را به

. )15به آمونیاك احیاء شود ( دغذائی بازي کند بای
بسیاري جذب  شرایط تغذیه با آمونیوم،اگرچه تحت 

، اما جذب آن در یابد هاي معدنی کاهش می از کاتیون
قدر بالا است که در  تغذیه شده با آمونیوم آنگیاهان 

تر خواهد  ها بیش ها نسبت به آنیونکل جذب کاتیون
  ). 3( بود

 )2006همکاران ( ، ساواز وپژوهشاین مشابه نتایج 
افزایش آمونیوم، غلظت فسفر در  نشان دادند که بانیز 
ثیر أیابد و علت آن را به ت هاي کاهو افزایش می برگ

نیتروژن  .)25( ریزوسفر نسبت دادند pHآمونیوم بر 
با تأثیر بر قدرت جذب و سطح تبادلی ریشه گیاه، 

هاي تنفسی و آنزیمی گیاه و میزان حلالیت  فعالیت
باشد. در ثر ؤتواند بر قابلیت جذب فسفر م می فسفر

ترین اثر را در جذب فسفات  ها نیترات بیش بین آنیون
دارد. زمانی که مقدار زیادي نیترات به گیاه عرضه 

). 24(شود جذب آنیون فسفات محدود خواهد شد 
مین آنیون و ایجاد تعادل در أاهمیت خاصی در ت فسفر

 زیاديبنابراین  ).34(گیاه تغذیه شده با آمونیوم دارد 
شده با آمونیوم ممکن است  اهان تغذیهفسفر در گی

براي ایجاد تعادل بارهاي مثبت و منفی در گیاه باشد 
)19.(  

غلظت با افزایش میزان آمونیوم، ، پژوهشدر این 
غلظت پتاسیم ریشه ابتدا  وها کاهش  پتاسیم برگ

ترین  که کم طوري افزایش و سپس کاهش یافت به
 0:100غلظت پتاسیم در برگ و ریشه در نسبت 

نیترات به آمونیوم مشاهده گردید. کاهش میزان پتاسیم 
) و خیار 9فرنگی ( در نتیجه افزایش آمونیوم در گوجه

دهند  نشان می ها پژوهش) نیز گزارش شده است. 12(
که بین آمونیوم، پتاسیم، منیزیم و کلسیم رابطه 

دهی  آنتاگونیسمی وجود دارد و با افزایش محلول
داري  طور معنی صر یادشده بهآمونیوم غلظت عنا

)، 1995براساس نظریه مارشنر (. )25یابد (کاهش می
دلیل رقابت آمونیوم با پتاسیم و عدم جذب پتاسیم و 

وسیله آمونیوم، رقابت براي بار منفی  ها به دیگر کاتیون
اندازه بودن یون علت هم داخل سلول است. به

یون که هیدراته پتاسیم و آمونیوم بین جذب این دو 
گیرد رقابت  هاي یکسانی صورت میدر ریشه از مکان

رسد یکی نظر می بنابراین به). 15شود (منفی ایجاد می
 پژوهشها در  از دلایل کاهش مقدار پتاسیم اندام

م با این عنصر در جذب توسط ورقابت آمونی ،حاضر
ها در داخل گیاه  عنوان حامل آنیون پتاسیم به گیاه باشد.

مهمی دارد. میزان پتاسیم گیاه همیشه متناسب فعالیت 
هاي متحرك مثل نیترات است. آنیون نیترات با آنیون

ها، از پتاسیم  در حین حرکت خود از ریشه تا برگ
. کند کننده بار منفی خود استفاده می عنوان خنثی به

بنابراین رشد گیاه در حضور غلظت بالاي آنیون 
ها  وي جذب کاتیوننیترات ممکن است اثرات مثبتی ر

  ).24(مثل پتاسیم داشته باشد 
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 . هاي مختلف نیترات به آمونیوم بر شاخص کلروفیل، غلظت نیتروژن و فسفر (برگ) و پتاسیم (برگ و ریشه) مقایسه میانگین اثر نسبت - 2شکل 

 با استفاده از آزمون دانکن هستند. دار معنیحروف مشابه فاقد اختلاف هاي داراي  میانگین
Fig. 2. Means comparison of the effect of different NO3

-:NH4
+ ratios on chlorophyll index, nitrogen and 

phosphorus (Leaf) and potassium (leaf and root) concentration.  
The means with similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s multiple range test. 

  
نتایج حاصل از تجزیه واریانس : مصرف عناصر کم

مختلف نیترات به  هاينسبتنشان داد که تأثیر  ها داده
موجود در آهن، مس، منگنز و روي  قادیرآمونیوم بر م

مقادیر آهن،  و بر )درصد 5در سطح احتمال (برگ 
  در سطح احتمال (منگنز و روي موجود در ریشه 

مقدار  ).5و  4 هاي  لو(جد دار گردیدمعنی )درصد 1
تأثیر  داري تحتطور معنیها بهمس موجود در ریشه

   ).5نسبت نیترات به آمونیوم قرار نگرفت (جدول 
با افزایش مقدار آمونیوم در نتایج نشان داد که 

و در ها افزایش غذایی، میزان آهن در برگمحلول 
تغذیه آهن در گیاهان  ).3یافت (شکل ها کاهش  ریشه

ثیر شکل نیتروژن مصرفی تأ توجهی تحت طور قابل به
دلیل تغییر نسبت جذب  له بهأگیرد و این مسقرار می

آپوپلاست سلولی در  pHها و تغییر ها و آنیون کاتیون
ر میزان آهن فعال د، پژوهشدر یک گیاه است. 

نیتروژن  شده با تغذیه )Vitis vinifera( هاي انگور نهال
است. بوده تر از نیتروژن نیتراتی  آمونیومی بیش

سزایی در انتقال  همصرف نیتروژن آمونیومی نقش ب
آهن از ریشه به شاخساره و احیاء آهن به فرم فعال و 

  ).  29هاي جوان داشت (جذب سلول در برگ قابل
ف کود نیتروژن به شکل نیترات موجب مصر

شود. این در حالی است که  تجمع آهن در ریشه می
مصرف نیتروژن به شکل آمونیوم باعث افزایش میزان 

هاي جوان و کاهش میزان آهن در  آهن در برگ
پذیري آهن در خاك و  ). انحلال23گردد (ها می ریشه

 pHجذب آن توسط گیاه تا حدود زیادي وابسته به 
 pHتر در  باشد و جذب آن بیشمحیط کشت می

گیرد. گزارش شده که نسبت بالاي اسیدي صورت می
پذیري  و در نتیجه انحلال pHآمونیوم باعث کاهش 

تر آهن و افزایش محتواي آهن در بافت گیاهی  بیش
شود که نسبت ). بنابراین احتمال داده می5گردد ( می

به  ،سیدي کردن محیطدلیل ا پایین نیترات به آمونیوم به
هاي  برگدر و افزایش غلظت آن  آهنتر  جذب بیش

  گیاه ریحان کمک نماید.
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افزایش جذب نیتروژن نیتراتی موجب عدم تعادل 
گردد که این امر منجر به آنیون می -نسبت کاتیون

تراوش بیکربنات از ریشه به ریزوسفر و در نتیجه 
گردد. یون بیکربنات مانند یک کاهش جذب آهن می

در  pHبافر عمل کرده و با جلوگیري از کاهش 
دار کاسته و در ریزوسفر ریشه از انحلال ترکیبات آهن

دلیل  رسد بهنظر می کاهد. بهنتیجه از فراهمی آهن می
که نیترات یک آنیون اسیدي قوي است و به هنگام  این

HCO3جذب با یک آنیون اسیدي ضعیف مثل 
- 

یابد در  ناحیه ریشه افزایش می pHشود، ایگزین میج
هایی  خصوص در سیستم نتیجه قابلیت استفاده آهن به

یابد. در که خاصیت بافري ضعیف دارند، کاهش می
آمونیوم قابلیت استفاده آهن  که با مصرف حالی
  . )14( یابدافزایش می pHتأثیر کاهش  تحت

مقدار در مورد عنصر مس اگرچه با افزایش 
آمونیوم در محلول غذایی، میزان مس موجود در 

ها کاهش نشان داد اما فقط اختلاف بین نسبت  برگ
دار بود ها معنینیترات به آمونیوم با سایر نسبت 0:100

تواند در اثر برهمکنش آن با کمبود مس می). 3(شکل 
 هاي پژوهشایی رخ داده باشد. براساس سایر عناصر غذ

انجام شده بین عنصر روي و مس برهمکنش منفی 
 هعمدطور  بهعلت این امر را  پژوهشگرانوجود دارد. 

ها به  تأثیر رقت و یا کاهش انتقال مس از ریشه
دانند. شواهدي  هاي هوایی در اثر زیادي روي می اندام

دهد که انتقال هر دو یون در دست است که نشان می
ها  گیرد و این یونمی هاي مشابهی انجامتوسط حامل

ها با یکدیگر رقابت هاي مشابه روي حاملبراي محل
کنند. برهمکنش منفی بین فسفر، آهن و مس نیز  می

دانند  گزارش شده است و علت آن را اثر رقت می
رسد فراوانی عناصر فسفر، آهن و نظر می ). به26(

روي با افزایش میزان آمونیوم در محلول غذایی از 
هاي  امل مؤثر در کاهش مقدار مس در نسبتجمله عو

  پایین نیترات به آمونیوم باشند.
با افزایش نسبت نیترات به آمونیوم، میزان منگنز هم 

   ).  3ها کاهش یافت (شکل ها و هم در ریشهدر برگ

  

  
 آمونیوم بر غلظت آهن، منگنز و روي (برگ و ریشه) و مس (برگ)هاي مختلف نیترات به  ر نسبتاث مقایسه میانگین -3 شکل

  با استفاده از آزمون دانکن هستند. دار معنیحروف مشابه فاقد اختلاف هاي داراي  میانگین
Fig. 3. Means comparison of the effect of different NO3

-:NH4
+ ratios on iron, manganese and zinc (leaf and 

root) and copper (leaf) concentration. 
The means with similar letter(s) are not significantly different using Duncan’s multiple range test. 



 1398) 1)، شماره (26جلد (هاي تولید گیاهی  نشریه پژوهش
 

196 

 )، در گندم2012زاده ( ولیزاده اوصالو و صادق
)Triticum aestivum(  گزارش کردند که با افزایش

نسبت نیترات به آمونیوم مقدار جذب منگنز افزایش 
آمونیوم در  منفیدلیل اثر  تواند به یابد که این می می

  .)32( کاهش جذب کاتیون منگنز باشد
همکنش آن براي منگنز،  نش تغذیهکهمبرترین  مهم

العمل  در گیاهانی که به کمبود آهن عکس .با آهن است
یی جذب و انتقال منگنز افزایش آدهند، کار نشان می

جذب منگنز  ،آهنزیادي گیاهان از یابد. در برخی  می
مقدار  ،و در صورت کمبود آهن دهد میرا کاهش 

رود. آهن با افزایش  منگنز در گیاه تا حد سمیت بالا می
ز در اثر پدیده رشد گیاهی موجب کاهش غلظت منگن

منگنز در فعالیت آنزیم  که جایی از آن گردد.رقت می
ها با  ، در برگکند ایفاي نقش می کننده نیتراتءاحیا

نظر  به ).26یابد ( کمبود منگنز تجمع نیترات افزایش می
اثر رقابت جذب آمونیوم با منگنز، رسد با توجه به  می

واکنش آمونیوم در افزایش جذب آهن و نقش منگنز در 
احیاي نیترات، کاهش میزان منگنز با افزایش میزان 

 در محلول غذایی امري طبیعی باشد. آمونیوم
، 50:50با کاهش نسبت نیترات به آمونیوم تا حد 

ها افزایش  ها و هم در ریشه غلظت روي هم در برگ
ها  میزان روي ریشه ،تر نیترات یافت. اما در مقادیر کم

سان و مشابهی،  پژوهشدر  .)3(شکل  کاهش نشان داد
هاي مختلف  که فرم نیز گزارش نمودند )2014همکاران (
ارقام بر محتواي عناصر غذایی داري  تأثیر معنینیتروژن 

نسبت  که طوري اشتند بهدپیازچه چینی مورد مطالعه 

تجمع باعث تحریک نیترات به آمونیوم  75:25و  50:50
  ).27( کلسیم، آهن و روي شدندصر اعن

هاي  جذب نیتروژن آمونیومی از طریق غشاء سلول
منظور حفظ  بهکه  +Hهاي  زمان یون ریشه با خروج هم
گیرد  هاي ریشه انجام می غشاء سلول پتانسیل الکتریکی

خاك  pHه خود باعث کاهش بگردد که به نومتعادل می
گردد. در مقابل جذب نیتروژن نیتراتی با آزادشدن  می

رسد که نتیجه آن افزایش  از ریشه به تعادل می -OHیون 
pH  خاك و کاهش قابلیت دسترسی به عناصر
روي  بنابراین افزایش غلظت ).4( مصرف خواهد بود کم

هاي ریحان در اثر افزایش نسبت آمونیوم در  در برگ
تواند تا حدودي به افزایش قابلیت  محلول غذایی می

  محیط ریشه باشد.  pHدسترسی این عنصر در اثر کاهش 
  

  کلی گیري نتیجه
نشان داد که نسبت نیترات به  پژوهشنتایج این 

میزان  ،هاي رشدي ویژگی بر آمونیوم در محلول غذایی
و  ها برگو غلظت عناصر معدنی در کلروفیل 

کلی گیاه  طور بهگذارد.  اثر می ریحان هاي گیاه ریشه
تري از آمونیوم  اي به غلظت کم ریحان به لحاظ تغذیه

در محلول غذایی نیاز دارد و نسبت به نیترات پاسخ 
مجموع با توجه به نتایج در بهتري از خود نشان داد. 

نیترات به آمونیوم  75:25توان نسبت  می پژوهشاین 
در  و عملکرد دستیابی به بالاترین میزان رشدبراي  را

   .کشت هیدروپونیک گیاه ریحان توصیه نمود
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