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  دهيكچ

انجام شد تا فعاليت آنزيم نيترات ردوکتاز و تجمـع نيتـرات در             ) ۸۰:۲۰نسبت  (کوکوپيت  + يک آزمايش گلداني در هواي آزاد در بستر شن        

سـه   گياهان در.  در مراحل مختلف نمو گياه مورد بررسي قرار گيرد(Spinacia oleracea)هاي پانزده توده بومي اسفناج ايراني  ها و برگ ريشه

نتايج نشان دادنـد    . هاي حقيقي و قبل از گلدهي مورد آزمايش قرار گرفتند           روز پس از ظهور اولين برگ      ۳۸ و   ۳۰،  ۲۲ره زماني از مراحل     دو

گـرم وزن   / ميکرومول نيتريت  ۲۹/۵۱(بيشترين فعاليت آنزيم نيترات ردوکتاز در بخش هوايي گياهان توده تبريز در اولين مرحله رشد رويشي                 

و  ۳۴/۱۵، ۷۱/۲۰ترتيـب   بـه (آباد قم و قم در مرحله سـوم رشـد رويـشي     هاي قزوين، صالح هاي گياهان توده و در ريشه  ) اعتس/ تازه برگ 

گـرم  / ميکرومول نيتريـت   ۵۶/۱(کمترين فعاليت آنزيم در بخش هوايي       . وجود داشت ) ساعت/ گرم وزن تازه برگ   / ميکرومول نيتريت  ۲۷/۱۵

هاي تـوده بيرجنـد      فعاليت آنزيم نيترات ردوکتاز در ريشه     . ز در مرحله سوم رشد رويشي وجود داشت       در توده شيرا  ) ساعت/ وزن تازه برگ  

در بخـش   . هـا بـود    داري کمتر از ساير توده     طور معني  به) ساعت/ گرم وزن تازه برگ   / ميکرومول نيتريت  ۸۵/۳(در اولين مرحله رشد رويشي      

تجمع نيترات در بخش    ).  ميکروگرم در گرم وزن خشک     ۷۱۲۲(نيترات وجود داشت    هوايي توده قزوين در مرحله سوم رشد بيشترين غلظت          

  تـوده  ).  ميکروگـرم در گـرم وزن خـشک        ۲۹۶۱(هـا بـود      داري کمتر از ساير تـوده      طور معني   در مرحله دوم رشدي به     ۱-هوايي توده اراک  

 ميکروگـرم در گـرم وزن       ۳۷۴۱(را در ريـشه نـشان داد        ها غلظت نيترات بيـشتري       در مرحله دوم رشدي در مقايسه با ساير توده         ۱-ورامين

ايرانـي داراي تفـاوت    هاي اسفناج نتايج نشان دادند فعاليت آنزيم نيترات ردوکتاز و غلظت نيترات در ريشه و يا بخش هوايي توده). خشک

 حداکثر عملکرد حفظ    که تقريباً  ته شود در حالي   که ميزان نيترات در اسفناج بايستي تا حد امکان پايين نگهداش           با توجه به اين   . داري بود  معني

انـد،    بررسي فعاليت آنزيم نيترات ردوکتـاز و تجمـع نيتـرات گـزينش شـده               بر اساس هاي بومي گزينش شده اسفناج که        شود، کاشت توده  

  .ثر باشدؤتواند در اين زمينه م مي

  

  

  تروژن، آنزيم، رشد، ني).Spinacia oleracea L(اسفناج : يديلك  يها واژه
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۲۶  

  مقدمه

 ي از کـشورها   ياري در بس   فراوان ييها به سبب ارزش غذا     يسبز

د ي با يبخش کشاورز . نديآ ي به شمار م   ي اصل ييا از منابع غذا   يدن

ت ي ـفي بـا ک   يد کاف يت به تول  ي را اتخاذ کند که در نها      ييراهبردها

 ييت غـذا  يست و امن  يط ز ي، همراه با حفظ مح    يي مواد غذا  يبالا

تجمـع   .دشـو  يت قابل قبول منته   يفي سالم در ک   يجامعه و زندگ  

ت در يــفيدهنــده ک  کــاهشيارهــايتــرات، از معيحــد نش از يبــ

 کـه   ي از عوامـل نامناسـب     يک ـيشـود و     يجات محسوب م ـ  يسبز

را تحت  ) ي برگ يها يخصوص سبز  به(ها  يت سبز يفيتواند ک  يم

 قابـل مـصرف آنهـا       يهـا ترات در اندام  ير قرار دهد، تجمع ن    يثأت

ن  که به بدن انـسا     يتيتريترات و ن  يقسمت عمده ن  ). ۳۳(باشد  يم

که در   يطور باشد، به يها م يق مصرف سبز  يشود، از طر  يوارد م 

 ـتري درصـد ن   ۱۶-۴۳ ترات و ي درصد ن  ۸۵حدود   ت موجـود در    ي

  ).۱(گردد ي ميستم گوارشيق وارد سين طري از اييم غذايرژ

 موجود در دهان، معـده و       يهايت باکتر يترات در اثر فعال   ين

د شده جذب و وارد     يت تول يتري ن .شوديل م يت تبد يتريروده به ن  

براي  نيترات. کنديد مي و سلامت انسان را تهد  شدهان خون   يجر

توانـد بـا    حاصل از احياء آن مـي   ولي نيتريتستي نيسمانسان 

 مـاده    تشكيل نيتروزآمين را بدهد كه يـك       ها تركيب شده و    آمين

ترات توسـط   ياهان ن يدر گ  .شود زا براي بدن محسوب مي     سرطان

 ـتريتـاز بـه ن    تـرات ردوک  يم ن يآنز  ـتريا شـده و ن    ي ـت اح ي ز ي ـت ن ي

ا شـده و    ي ـم اح يت ردوکتاز بـه آمـون     يتريم ن يبلافاصله توسط آنز  

م ياهان آنـز يدر گ. نه گرددي آم يدهايد اس ير تول يتواند وارد مس   يم

 مربـوط بـه     ينـدها ي در سلسله فرآ   يديترات ردوکتاز نقش کل   ين

 يدگي ـچيدهنـده از پ    شـواهد متعـدد نـشان     . ترات دارد يمصرف ن 

 ـت ا ي ـنقـصان در فعال   ). ۳۷و۱۹،  ۸(باشد   يم م ين آنز يم ا يتنظ ن ي

 مربـوط بـه آن سـبب تجمـع     يها ثر بر چرخه  ؤا عوامل م  يم  يآنز

ن يچن ـ هـم ). ۸(گـردد    ياهـان م ـ  ي مختلف گ  يها ترات در اندام  ين

ترات، يط بدون نيافته در شرا  ياهان رشد   يده است گ  يگزارش گرد 

ن ييترات ردوکتاز پـا   يم ن يت آنز يترات کم و فعال   يافت ن يزان در يم

ت ي ـترات، سرعت فعال  ي در معرض ن   يري پس از قرارگ   يدارند ول 

 ـافته تا بـه     يش  يندها افزا ين فرآ يا ده و  يک نقطـه حـداکثر رس ـ     ي

 ـابد تا ا  ي يج کاهش م  يتدر سپس به   ـکـه بـه      ني زان ثابـت   ي ـک م ي

 اسـت،   ياهـان عمـوم   يشتر گ يان ب ين الگو در م   ياگرچه ا . رسد يم

ک از مراحـل    ي در زمان وقوع هر      ييها  تفاوت  بسته به گونه   يول

 يک ـيهـا ژنت   ن تفاوت يده است ا  يشنهاد گرد يفوق وجود دارد و پ    

ترات يده است تجمع ن   يکه گزارش گرد   نيبا توجه به ا   ). ۸(است  

ز سـن آن    ي ـاه و ن  ي مختلف گ  يهااه به رقم، گونه و قسمت     يدر گ 

تجمـع  ت  ي ـز از ظرف  يان ن ياهان خانواده چغندر  ي دارد و گ   يبستگ

ده يشنهاد گردين پيچن و هم) ۲۳ و ۶( برخوردارند   يشتريترات ب ين

 ـ از دلا  يکياست   تـرات در ارقـام     يل مهـم در تفـاوت تجمـع ن        ي

تـرات  يم ن يت آنـز  يزان فعال ياه، وجود تفاوت در م    يک گ يمختلف  

ــاز  ــز(ردوکت ــم احيآن ــده ن اي ــراتيکنن ، در )۲۹و۲۶، ۹(اســت ) ت

تـرات،  ير ن ي مقـاد  اسبـر اس ـ  هـا    وهي ـهـا و م    ي سـبز  يبنـد  ميتقس

ر ين مقـاد  يشتري ـ ب ي مثـل اسـفناج و کـاهو دارا        ي برگ يها يسبز

 ـترات ز ي با ن  يترات بوده و در گروه محصولات     ين  يبنـد  اد دسـته  ي

  ). ۱۲(شوند  يم

کـساله، مقـاوم بـه    ي ياهي گ).Spinacia oleracae L(اسفناج

 ـک پا ي ي از نظر گلده   سرما،  ـه  ي  ـدو پاا ي متعلـق بـه خـانواده    ، هي

علت دارا    به ين سبز ي ا .باشد  مي )Chenopodiaceae(اسهيکنوپود

 ي ث، آنتــ آ، ب،يهــا نيتـام ين، وي، پــروتئيبـودن امــلاح معـدن  

 ـ  ي اکـس  يهـا  کـال يل جـذب راد   يها و پتانـس    دانياکس ن يژن، در ب

 اهي گ يها در برگ ). ۷( برخوردار است    ياديت ز يها از اهم   يسبز

 ـ تجمـع ز   احتمالاسفناج   ود دارد و   لات وج ـ گـزا  و ا  تـرات يناد  ي

کننـده   نيـي  تعيهـا   از شـاخص يياندام هـوا زان تجمع آنها در   يم

ده اسـت غلظـت     ش ـگـزارش   ).۳۳ و۱۸( باشد يت اسفناج م  يفيک

 تـا   ۱۳۰ن  يتواند ب  ياه اسفناج م  يترات در بخش قابل مصرف گ     ين

با توجه  ). ۲۸(ر باشد   يلوگرم وزن تازه متغ   يگرم در ک   يلي م ۴۱۰۰

 ي از مـوارد مهم ـ    يک ـيت عوامل ژنت  ده اس يشنهاد گرد يکه پ  نيبه ا 

ر يو سا ) ۳۱(ترات در اسفناج    ي تجمع ن  يد در بررس  يهستند که با  

ن يچن ـ رنـد و هـم    يمـورد توجـه قـرار گ      ) ۳۲ (ي برگ ـ يها يسبز

هـا بـسته بـه       يتـرات در سـبز    يزان تجمع ن  يده است م  شگزارش  

 خـاص ماننـد سـطح    يپي ژنـوت يهـا   تفاوتيا حت يگونه، رقم و    

رسد موضوع   يبه نظر م   ،)۱۰(رد  يگ يقرار م ر  يثأ تحت ت  يدييپلو
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۲۷  

 يدي ـتواند اطلاعـات مف    ي اسفناج م  يها پيژنوتترات در   يتجمع ن 

تـرات  ي تجمـع کمتـر ن     يي توانا ي دارا يها پينه انتخاب ژنوت  يدر زم 

 که به نحو    ي از موارد  يکيده است   يشنهاد گرد يرا پ يز. فراهم سازد 

گـر در کـاهش   ي ديهـا  تـر نـسبت بـه روش    نيينه پايثر و با هز  ؤم

ــع ن ــبز يتجم ــرات در س ــا يت ــيه ــي برگ  ــؤ م ــت، معرف  يثر اس

 يهـا  ترات را در اندام   ي تجمع کمتر ن   يي است که توانا   ييها پيژنوت

  ).۱۰( قابل مصرف دارند

گياه اسفناج بومي آسياي مرکزي و بـه احتمـال زيـاد ايـران              

هاي متنوعي از اين گيـاه در حـال حاضـر در             توده). ۳(باشد   مي

که اسفناج در گروه     ، با توجه به اين    )۱۴و۲(شود   ميکشور يافت   

شود و بـا     بندي مي  محصولات سبزي با تجمع نيترات زياد دسته      

توجه به عدم وجود اطلاعات در مورد تجمع نيترات و فعاليـت            

هاي اسفناج بومي ايران، آزمـايش       آنزيم نيترات ردوکتاز در توده    

ت آنـزيم نيتـرات     حاضر به منظور مقايسه تجمع نيترات و فعالي ـ       

 توده اسفناج بومي ايران در      ۱۵ردوکتاز در بخش هوايي و ريشه       

  .سه مرحله رشد رويشي انجام گرديد

  

  ها مواد و روش

 در مزرعـه تحقيقـاتي و       ۱۳۸۹-۹۰ در سـال زراعـي       اين تحقيق 

آزمايشگاه فيزيولوژي گياهي گروه باغباني دانـشکده کـشاورزي         

مزرعـه تحقيقـاتي در     . رديـد دانشگاه شهيد چمران اهواز اجرا گ     

جنوب غربي شهر اهواز و در حاشيه غربي رود کارون با عرض            

 ۴۸ دقيقه شمالي و طـول جغرافيـايي         ۱۹ درجه و    ۳۱جغرافيايي  

 متـر از سـطح دريـا قـرار          ۲۰ دقيقه شرقي با ارتفاع      ۴۰درجه و   

هاي کامل  صورت فاکتوريل در قالب طرح بلوک  آزمايش به . دارد

 هـاي  تـوده ( تـوده بـومي اسـفناج        ۱۵امل شامل   تصادفي با دو ع   

، کـرج ،  ۳-نيورام ـ ،۲-نيورام،  ۱-نيورام،  نيقزو،  هياروم،  زيتبر

 کوهبنـان ،  رجنـد يب ،قوچـان ،  روانيش ـ،  رازيش،  قم آباد صالح،  قم

ســه مرحلــه رشــد (و مرحلــه رشــد رويــشي ) ۱-اراک، کرمــان

 روز پــس از توليــد اولــين بــرگ ۳۸ و ۳۰، ۲۲رويــشي شــامل 

و سـه   ) هـا بـه مرحلـه گلـدهي        قبل از وارد شدن بوته    حقيقي و   

در ) هر تکرار شامل سه گلدان و هـر گلـدان يـک گيـاه             (تکرار  

هـاي اسـفناج مـورد       بذرهاي توده . دش تيمار اجرا    ۴۵مجموع با   

 آوری جمعهاي اسفناج  استفاده در اين آزمايش از کلکسيون توده  

يات خـصوص . دش ـتهيـه   ) ۱۴(شده توسط افتخاري و همکاران      

 توده اسـفناج ايرانـي توسـط    ۴۵بذر و بخش رويشي گياهان در  

در هفتـه سـوم     . تشريح گرديده است  ) ۱۴(افتخاري و همکاران    

 ۱۵مـدت    بـه   پس از ضدعفوني سـطحي     رها، بذ ۱۳۸۹بهمن ماه   

 و سه بار آبکشي بـا آب        %۵م  دقيقه در محلول هيپوکلريت سدي    

در گلخانـه   مقطر، در سيني کاشت حاوي پرليت کاشـته شـده و            

پس از  . گراد نگهداري گرديدند    درجه سانتي  ۱۸با ميانگين دماي    

ترکيب % ۲زني آبياري با آب آبياري حاوي        کاشت تا زمان جوانه   

  .دشانجام ) ۱۷(محلول غذايي هوگلند تغيير يافته 

دهنده  محلول غذايي هوگلند تغييريافته شامل ترکيبات تشکيل      

، پتاسـيم   )۲۲۴(نيتـروژن   ): يتـر گـرم در ل     ميلـي  بر اساس (زير بود   

 ،)۲۴(، منيـزيم    )۳۲(، گـوگرد    )۱۶۰(، فسفر   )۱۶۰(، کلسيم   )۲۳۵(

، روي )۱۱/۰(، منگنـــز )۲۷/۰(، بـــر )۷۷/۱(، کلـــر )۶۲(فـــسفر 

پـس از ظهـور     ). ۱(، آهن   )۰۵/۰(، موليبدن   )۰۳/۰(، مس   )۱۳/۰(

ها در سطح بستر، غلظت محلول هوگلنـد تغييـر يافتـه در              گياهچه

افـزايش  درصـد    ۵۰تدريج افزايش يافتـه و تـا حـد           ي به آب آبيار 

هاي حقيقي در هفته سـوم پـس از          پس از توليد اولين برگ    . يافت

هاي گلداني پلاسيتکي    ها به کيسه   ، گياهچه )۱۳/۱۲/۸۹(کاشت بذر 

 ۸۰ درصد کوکوپيت و     ۲۰حاوي پنج کيلوگرم بستر کاشت شامل       

.  انتقـال يافتنـد    )متـر   ميلـي  ۴با ابعـاد کمتـر از       (درصد شن شسته    

ها در هواي آزاد در معرض نور طبيعي و در دماي متوسـط              گلدان

گراد، متوسط رطوبت نسبي      درجه سانتي  ۵۵/۱۲ و شب    ۵/۲۳روز  

هـا   پس از انتقال به گلـدان، گياهچـه     .  درصد قرار داده شدند    ۲/۳۱

مدت يک هفته با محلول غذايي نيم قدرت هوگلند تغييـر يافتـه             به

س از يک هفته از انتقال گياهـان بـه بـستر اصـلي،              پ. تغذيه شدند 

. دشآبياري با محلول غذايي تمام قدرت هوگلند تغيير يافته انجام           

ليتـر محلـول غـذايي آبيـاري          ميلـي  ۴۰۰هر گلدان در هر روز بـا        

حجم محلول غذايي به نحوي تنظيم شده بود کـه در هـر             . شد مي

 بخـش تحتـاني     از ليتر محلول غذايي    ميلي ۱۰۰دور آبياري حدود    

ها  چنين به منظور جلوگيري از تجمع نمک       هم. گلدان خارج گردد  
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ها بـا آب مقطـر       دانل شستشوي گ  ، يک مرتبه  در گلدان، در هفته   

کـه پايـان مرحلـه رشـد رويـشي و            با توجه به اين   . انجام گرديد 

شروع مرحله گلدهي در اسفناج، فاصله زمـاني بـين کاشـت تـا              

% ۱۰متـر در      سـانتي  ۵رتفـاع حـداقل     توليد ساقه گلدهنـده بـه ا      

هـاي اوليـه    و بررسي ) ۳(شود   هاي اسفناج در نظر گرفته مي      بوته

طور عمـومي در شـرايط آب و هـوايي اهـواز،             نشان داده بود به   

 وارد مرحلـه توليـد سـاقه    ناواخـر فـروردي    هاي اسفناج در   بوته

 روز پـس از     ۳۸ و   ۳۰،  ۲۲شوند، در مراحل زمـاني       گلدهنده مي 

، ۶/۱/۹۰هـاي    ترتيـب تـاريخ    بـه (ال نشاها به محـيط کـشت        انتق

 رسيدن گياهان به مرحله توليـد        و قبل از   )۲۲/۱/۹۰ و   ۱۴/۱/۹۰

هاي کاشـت خـارج گرديـده و         دهنده، گياهان از گلدان   ساقه گل 

ــاز  ــزيم نيتــرات ردوکت  روش پيــشنهادي بــر اســاسفعاليــت آن

در .  شـد گيري در برگ و ريشه اندازه) ۳۶( استوارت و همکاران

بـرگ  (هـاي بـالغ هـر بوتـه          گيري از برگ   هر مرحله براي اندازه   

گـرم نمونـه پهنـک        ميلي ۴۰۰مقدار  . برداري گرديد  نمونه) هفتم

 ۱۰۰(برگ يـا بخـش انتهـايي ريـشه در محلـول بـافر فـسفات          

و نيترات پتاسيم قـرار     % ۴، حاوي پروپانول    )=pH ۵/۷مول، ميلي

گـراد    درجه سـانتي   ۳۰اي  مدت يک ساعت در دم     داده شده و به   

ــداري  ــاريکي نگه ــدر ت ــي . دش ــک ميل ــول  ســپس ي ــر محل ليت

 نرمـال و يـک     ۲سولفانيليک اسيد محلول در اسـيد کلريـدريک         

افزوده شده  )  درصد ۰۲/۰(ليتر محلول نفتيل اتيلن دي آميد        ميلي

 ۵۴۰ دقيقه، ميـزان جـذب در طـول مـوج            ۲۰و پس از گذشت     

ي تهيه محلول استاندارد از نيتريت برا. گيري گرديد نانومتر اندازه 

ــتفاده ) 2NaNO(ســديم  ــزيم شــداس ــر اســاس و فعاليــت آن  ب

ميکرومول نيتريت در گرم وزن تازه بافـت در سـاعت محاسـبه             

 درجـه   ۷۵هاي ريـشه و بخـش هـوايي در دمـاي             نمونه. گرديد

سـپس  .  سـاعت در آون خـشک شـدند        ۴۸مـدت    گراد به  سانتي

 روش بــر اســاسان نيتــرات هــا آســياب گرديــده و ميــز نمونــه

بـراي تهيـه    . گيري شد  اندازه) ۱۱( پيشنهادي کاتالدو و همکاران   

  .استفاده گرديد) KNO3(منحني استاندارد از نيترات پتاسيم

 انجام شده و مقايسه  Mstat-Cافزار ها با استفاده از نرم آناليز داده

  .انجام گرديد% ۵ها با آزمون دانکن در سطح احتمال  ميانگين

  نتايج

  فعاليت آنزيم نيترات ردوکتاز

 بر فعاليت آنزيم نيترات ردوکتاز بخش       برداشتبررسي اثر زمان    

 نشان داد بـا پيـشرفت    ) الف -۱نمودار  (هاي اسفناج   هوايي توده 

رشد گياه اسفناج، فعاليت آنزيم نيترات ردوکتاز در بخش هوايي          

بيــشترين فعاليــت آنــزيم نيتــرات . داري داشــت کــاهش معنــي

 ميکرومــول نيتريــت در گــرم وزن بافــت در ۲۴/۱۷(دوکتــاز ر

 روز  ۲۲(گيري   در بخش هوايي در اولين مرحله اندازه      ) ساعت

داري بيـشتر از    طـور معنـي    وجود داشت که بـه    ) پس از کاشت  

هـاي   فعاليت آنزيم نيترات ردوکتاز در بخش هوايي در مرحلـه       

يکرومـول   م ۳۳/۲ و   ۲/۴ترتيب   به(گيري بود    دوم و سوم اندازه   

فعاليـت آنـزيم نيتـرات    ). نيتريت در گرم وزن بافت در ساعت    

 برداشــتردوکتــاز در بخــش هــوايي در مرحلــه دوم و ســوم 

  . نداشتندداري تفاوت معني

هـاي   مقايسه فعاليت آنزيم نيترات ردوکتاز ريشه در مرحلـه        

نـشان داد بيـشترين فعاليـت آنـزيم         )  الـف  -۱نمودار   (برداشت

 روز پـس    ۳۸( ريشه اسفناج در مرحله سـوم        نيترات ردوکتاز در  

 ميکرومول نيتريت در گرم وزن      ۷۷/۱۰(وجود داشت   ) از کاشت 

داري بيشتر از فعاليت آنزيم در       طور معني  که به ) بافت در ساعت  

 ۶۶/۷ و ۹۲/۶ترتيب  به( بود برداشتريشه در مراحل اول و دوم 

نـزيم  فعاليت آ ). ميکرومول نيتريت در گرم وزن بافت در ساعت       

 تفاوت  برداشتهاي اسفناج در مرحله اول و دوم         در ريشه توده  

  .داري نداشتند معني

بررسي فعاليـت آنـزيم نيتـرات ردوکتـاز در بخـش هـوايي              

 نـشان داد فعاليـت آنـزيم در         )الـف -۲نمودار  (هاي اسفناج   توده

 ميکرومول نيتريت در گرم وزن      ۸۶/۲۴(بخش هوايي توده تبريز     

داري بيـشتر از فعاليـت آنـزيم در          ور معني ط به) بافت در ساعت  

پـس از آن بيـشترين      . هاي اسـفناج بـود    بخش هوايي ساير توده   

فعاليت آنزيم در بخش هـوايي گياهـان تـوده اروميـه و قـزوين               

 ميکرومول نيتريـت در گـرم وزن        ۵۶/۱۶ و   ۲/۱۴(وجود داشت   

داري با يکـديگر    که از نظر آماري تفاوت معني     ) بافت در ساعت  

  ها ند ولي بيشتر از فعاليت آنزيم در بخش هوايي ساير توده    نداشت
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   اسفناجييشه و بخش هواير) ب( ترات يو غلظت ن) الف(ترات ردوکتاز يم نيت آنزي اثر زمان برداشت بر فعال.۱نمودار 

 درصد آزمون دانکن تفـاوت      ۵ احتمال   باشند، در سطح   يک حرف مشترک م   ي حداقل   ي که دارا  بخش هوايي ا  يشه  ي ر يها نيانگيدر هر نمودار، م   : *

  . ندارنديدار يمعن
  

  

  
   بخش هوايي اسفناجشه ودر ري) نمودار ب(و غلظت نيترات ) نمودار الف (ترات ردوکتاز فعاليت آنزيم ني.۲نمودار 

 درصد آزمون دانکن تفـاوت      ۵ل  باشند، در سطح احتما     که داراي حداقل يک حرف مشترک مي       بخش هوايي هاي ريشه يا     در هر نمودار، ميانگين   : *

  .داري ندارند معني
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  در مراحل رشد رويشي ) ساعت/ گرم وزن تازه برگ/ميکرومول نيتريت( فعاليت نيترات ردوکتاز .۱جدول 

  هاي اسفناج بومي ايران در بخش هوايي و ريشه توده

  .رندداري ندا  درصد آزمون دانکن تفاوت معني۵هاي داراي حداقل يک حرف مشترک در سطح در ريشه يا بخش هوايي، ميانگين :*

  

هـاي  فعاليت آنزيم نيترات ردوکتاز در بخـش هـوايي تـوده          . بود

، کوهبنان، بيرجند، قوچان، شيروان، شـيراز، صـالح آبـاد      ۱-اراک

داري  طـور معنـي    داري نداشتند ولـي بـه     قم و کرج تفاوت معني    

مقايـسه فعاليـت آنـزيم نيتـرات     . هـا بودنـد    کمتر از سـاير تـوده     

نـشان داد   )  الـف  -۲نمودار  (ناج  هاي اسف  ردوکتاز در ريشه توده   

  هــاي گياهــان تــوده قــزوين بيــشترين فعاليــت آنــزيم در ريــشه

وجود )  ميکرومول نيتريت در گرم وزن بافت در ساعت        ۷۳/۱۱(

هاي اروميه،  هاي گياهان توده  داشت که با فعاليت آنزيم در ريشه      

آبـاد قـم،     ، کـرج، قـم، صـالح      ۳-، ورامـين  ۲-، ورامين ۱-ورامين

داري نداشت ولي    وچان، کوهبنان و اراک تفاوت معني     شيروان، ق 

  .ها بود بيشتر از فعاليت آنزيم در ريشه ساير توده

بررسي اثر مرحله رشد بـر فعاليـت آنـزيم نيتـرات ردوکتـاز در               

 نـشان داد بيـشترين      )۱جـدول   (هاي اسـفناج     بخش هوايي توده  

فعاليت آنزيم در بخـش هـوايي گياهـان تـوده تبريـز در اولـين                

 ميکرومول نيتريـت در     ۲۹/۵۱(گيري وجود داشت    حله اندازه مر

داري بيشتر از فعاليت    طور معني  که به ) گرم وزن بافت در ساعت    

پس از آن بيشترين فعاليت آنـزيم در        . آنزيم در ساير تيمارها بود    

بخش هوايي گياهان تـوده قـزوين و اروميـه در اولـين مرحلـه               

 ميکرومول نيتريت در ۱۵/۴۷ و ۹۹/۴۲ترتيب  به(گيري بود  اندازه

که با فعاليت آنزيم نيتـرات ردوکتـاز        ) گرم وزن بافت در ساعت    

هاي اسفناج در هر سه مرحلـه رشـد          در بخش هوايي ساير توده    

کمترين فعاليت آنزيم در بخش هوايي      . داري داشت تفاوت معني 

 توده )روز پس از کاشت(گيري  مرحله اندازه )روز پس از کاشت(گيري  مرحله اندازه

۳۸ ۳۰ ۲۲ ۳۸ ۳۰ ۲۲  

     خش هوايينيترات ب      نيترات ريشه  

۷/۷۹ b-e ۶/۱۶ c-e ۶/ ۰۸  c-e * ۹۷/۲  d ۱۱/۰۴ d ۵۱/۲۹  a * تبريز  

۱۰/۰۱ b-e ۸/۹۰ b-e ۵/۸۶ c-e ۹۰/۲  d ۳/۵۶ d ۴۲/۹۹ b اروميه 

۲۰/۷۱ a ۷/۵۷ b-e ۶/۰۹ c-e ۷۱/۳  d ۳/۸۶ d ۴۷/۱۵ b قزوين 

۹/۴۳ b-e ۷/۲۰ b-e ۴/۷۵ c-e ۲۶/۳  d ۲/۹۶ d ۲۷/۱۱ c  ۱ورامين 

۹/۸۰ b-e ۹/۴۳ b-e ۴/۴۵ de ۲/۴۴ d ۳/۶۴ d ۲۱/۶۸ c  ۲ورامين 

۱۳/۱۲ b-c ۱۲/۳۸ c-d ۶/۳۷ c-e ۱/۵۳ d ۲/۴۴ d ۲۲/۲۳ c  ۳ورامين 

۱۱/۴۱ b-e ۸/۳۸ b-e ۷/۰۴ b-e ۱/۸۵ d ۴/  ۰۸ d ۷/۳۳ d کرج 

۱۵/۲۷ ab ۸/۷۴ b-e ۷/۰۴ b-e ۳/۳۳ d ۴/۵۹ d ۵/۷۸ d قم 

۱۵/۳۴ ab ۵/۸۵ c-e ۱۱/۰۴ b-e ۱/۶۳ d ۴/۳۷ d ۳/۷۰ d قم(صالح آباد( 

۷/۵۵ b-e ۷/۶۳ b-e ۵/۱۹ c-e ۱/۵۶ d ۶/۰۰ d ۳/۳۳ d شيراز 

۸/۵۲ b-e ۹/۴۸ b-e ۱۲/۸۲ b-d ۱/۶۳ d ۴/۳۷ d ۳/۷۱ d شيروان 

۶/۲۹ c-e ۷/۰۴b-e ۷/۶۳ b-e ۲/۲۲ d ۱/۹۳ d ۵/۴۱ d قوچان 

۸/۳۰ b-e ۶/  ۰۰  c-e ۳/۸۵ e ۲/۳۰ d ۴/۹۶ d ۶/۳۰ d بيرجند 

۹/۶۳ b-e ۵/۲۶ c-e ۹/۶۳ b-e ۱/۸۵ d ۲/۳۰ d ۶/۸۹ d کوهبنان 

۸/۳۸ b-e ۴/۸۲ c-e ۶/۰۰ c-e ۱/۷۱ d ۳/۰۴ d ۳/ ۷۱ d  ۱اراک 
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 ميکرومـول   ۶۳/۱(گيـري بـود      توده شيراز در مرحله سوم اندازه     

که با فعاليت آنزيم نيترات ) م وزن بافت در ساعت    نيتريت در گر  

هـاي تبريـز،     جزء تـوده   ها به  ردوکتاز در بخش هوايي ساير توده     

 تفــاوت ۳-، و ورامــين۲-، ورامــين۱-قــزوين، اروميــه، ورامــين

  .داري نداشتمعني

بيشترين فعاليت آنزيم نيترات ردوکتاز در ريشه گياهان توده         

 ۷۱/۲۰(ري وجــود داشــت گيــ قــزوين در مرحلــه ســوم انــدازه

که بـا فعاليـت     ) ميکرومول نيتريت در گرم وزن بافت در ساعت       

آباد قم در مرحلـه سـوم        آنزيم در ريشه گياهان توده قم و صالح       

 و  ۲۷/۱۵ترتيـب    بـه (داري نداشـت     گيـري تفـاوت معنـي      اندازه

ولـي  )  ميکرومول نيتريت در گرم وزن بافـت در سـاعت          ۳۴/۱۵

هـاي    از فعاليـت آنـزيم در ريـشه تـوده          داري بيشتر  طور معني  به

  .اسفناج در ساير مراحل رشد بود

  

  غلظت نيترات

) ب -۱نمودار   (ييترات در مراحل رشد در بخش هوا      ي ن يبررس

کروگـرم در   ي م ۵۷۵۰(ترات در مرحله سـوم      ينشان داد، غلظت ن   

تـرات بخـش    يشتر از ن  ي ـ ب يدار يطـور معن ـ   به) گرم وزن خشک  

 و ۴۹۵۰ب ي ـترت بـه (اول و دوم بـود    رشـد    يهـا   در مرحلـه   ييهوا

تـرات در بخـش     يغلظت ن ). کروگرم در گرم وزن خشک    ي م ۴۸۲۰

  . نداشتنديدار ي اول و دوم رشد تفاوت معنيها  در مرحلهييهوا

ــمقا ــرات ريسه غلظــت ني ــت ــهي ــا شه در مرحل  مختلــف يه

 ـتـرات ر ينـشان داد غلظـت ن   )  ب -۱نمـودار    (يري ـگ اندازه شه ي

 تفـاوت   يري ـگ ه اول و دوم انـدازه      اسـفناج در مرحل ـ    يهـا  توده

 ۲۳۲۸ و ۵/۲۲۵۱ب يــترت بــه (گر نداشــتنديکــدي بــا يدار يمعنــ

شتر از  ي ـ ب يدار يطور معن   به يول) کروگرم در گرم وزن خشک    يم

 ۵/۱۷۸۳( بـود  يري ـگ شه در مرحله سوم انـدازه     يترات ر يغلظت ن 

  ).کروگرم در گرم وزن خشکيم

 اسـفناج   يهـا   تـوده  ييترات در بخش هـوا    يسه غلظت ن  يمقا

 ييترات بخش هـوا   ين غلظت ن  يشترينشان داد ب  )  ب -۲نمودار  (

کروگرم در گـرم وزن     ي م ۵/۵۹۷۱(ن وجود داشت    يدر توده قزو  

 کرج، قم، يها تودهييترات در بخش هوايکه با غلظت ن ) خشک

 ي نداشت وليدارياختلاف معن روان و قوچانيصالح آباد قم، ش

ر ي سـا  ييترات در بخش هوا   يشتر از غلظت ن   ي ب يدار يطور معن  به

 در  ييتـرات بخـش هـوا     ين غلظت ن  يکمتر.  اسفناج بود  يها توده

کروگـرم در گـرم وزن      ي م ۳۷۳۲( وجود داشـت     ۳-نيتوده ورام 

ن، قـم،   ي قـزو  يها  توده ييترات بخش هوا  يکه با غلظت ن   )خشک

  . داشتيدار يصالح آباد قم و قوچان تفاوت معن

 ) ب -۲نمودار  (اسفناج   يها شه توده يترات در ر  ي غلظت ن  يبررس

 ـترات در ر  ين غلظت ن  يشترينشان داد ب   کـرج  اهـان تـوده     يشه گ ي

کـه بـا    ) کروگرم در گرم وزن خـشک     ي م ۵/۲۸۷۸ (وجود داشت 

راز، قوچـان،   ي، قـم، ش ـ   ۱-ني ورام يها شه توده يترات ر يغلظت ن 

 ــيدار يرجنـد و کوهبنـان تفــاوت معن ـ  يب طــور   بـه ي نداشـت ول

 ـت ر تـرا يشتر از غلظت ن   ي ب يدار يمعن . هـا بـود    ر تـوده  يشه سـا  ي

 ـترات ر ين غلظت ن  يکمتر  ۱۶۰۸(ن  ياهـان تـوده قـزو     يشه در گ  ي

وجـود داشـت کـه بـا غلظـت          ) کروگرم در گرم وزن خشک    يم

  . داشتيداري توده کرج اختلاف معنشهيترات رين

 اسـفناج در    يها  در توده  ييترات بخش هوا  ي غلظت ن  يبررس

ن يشتري ـن داد ب   نـشا  )۲جـدول   ( يريگ  مختلف اندازه  يها مرحله

ن در مرحلـه سـوم      ي تـوده قـزو    ييترات در بخش هـوا    يغلظت ن 

ــدازه ــگ ان کروگــرم در گــرم وزن ي م۷۱۲۲( وجــود داشــت يري

، ۱ -ني ورام ـيها  توده ييترات بخش هوا  يکه با غلظت ن   ) خشک

 ـ و   يري ـگ رجند در مرحله سوم اندازه    يروان، قوچان و ب   يقم، ش  ا ي

ن، قوچان در مرحلـه     ي قزو يها  توده ييترات بخش هوا  يغلظت ن 

 کرج،  يها  توده ييترات بخش هوا  يا غلظت ن  ي و   يريگ دوم اندازه 

روان در مرحلـه اول تفـاوت   يراز و ش ـيقم، صـالح آبـاد قـم، ش ـ      

 ييترات در بخش هـوا    يشتر از غلظت ن   ي ب ي نداشت ول  يدار يمعن

  . بوديريگ  مختلف اندازهيها  اسفناج در مرحلهيها ر تودهيسا

 يها  اسفناج در مرحله   يها شه توده يرترات  ي غلظت ن  يبررس

 ـترات در ر  يت ن ين فعال يشتري نشان داد ب   يريگ مختلف اندازه  شه ي

 ۳۷۴۱( وجود داشت    يريگ  در مرحله دوم اندازه    ۱ -نيتوده ورام 

 ـتـرات ر يکه با غلظـت ن ) کروگرم در گرم وزن خشک يم شه در ي

 ـ يري ـگ ، کرج و قم در مرحله دوم اندازه       ۲ –ن  ي ورام يها توده ا ي

   کـرج، قـم، صـالح آبـاد قـم،           يهـا  شه در توده  يترات ر يغلظت ن 



  ۱۳۹۲/ دهم شماره  /  سومسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۳۲  

  هاي اسفناج  در مراحل رشد رويشي در بخش هوايي و ريشه توده)ميکروگرم در گرم وزن خشک(غلظت نيترات . ۲جدول 

 توده ) پس از کاشتروز (گيري مرحله اندازه ) پس از کاشتروز (گيري مرحله اندازه

۳۸ ۳۰ ۲۲ ۳۸ ۳۰ ۲۲  

     نيترات بخش هوايي      ات ريشهنيتر  

۵/۲۵۵۴  a-f ۵/۱۹۶۳  b-i ۸/۹۳۴   i * ۵۳۳۴ a-i ۵/۴۴۳۲  c-j ۴۶۱۷  b-j * تبريز  

۲۱۹۰ b-i ۱۵۲۱ d-i ۵/۱۸۷۳  c-i ۴۸۶۶ b-j ۴۱۳۸ d-j ۳۵۷۰ h-j اروميه 

۷۵/۱۰۶۵  g-i ۵/۲۷۶۷  a-e ۴۵/۹۹۳  i ۷۱۲۲ a ۶۳۰۹ a-d ۴۴۸۲ c-j قزوين 

۴۵/۹۷۵  i ۳۷۴۱ a ۵/۲۰۶۲  b-i ۵۲۱۷ a-i ۵/۴۹۷۸  b-j ۵/۳۸۲۳  g-j  ۱ورامين 

۴۵/۱۰۱۱  hi ۵/۳۱۲۷  a-c ۸/۹۳۴  i ۵/۴۶۰۳  b-j ۵/۳۸۶۸  f-j ۵/۳۶۴۶  h-j  ۲ورامين 

۷/۱۲۵۰  f-i ۲۱۳۹ b-i ۵/۲۰۱۷  b-i ۳۳۸۳/۵ ij ۳۹۵۴ f-j ۳۸۵۹/۵ f-j  ۳ورامين 

۲۲۱۷۰ b-i ۳۱۰۹۵ a-c ۳۳۰۹ ab ۴۳۴۲/۵ c-j ۴۳۳۲ c-j ۶۰۲۵/۵ a-f کرج 

۱۵۳۰ d-i ۵/۲۴۲۸  a-h ۵/۲۴۵۵  a-g ۶۳۴۰/۵ a-c ۲۹۷۴/۵ j ۴۶۲۹ a-h قم 

۵/۱۶۷۵  d-i ۵/۱۶۱۵  d-i ۲۷۸۱ a-e ۴۰۹۸ e-j ۴۵۹۹ b-j ۶۲۴۶ a-e قم(صالح آباد( 

۵/۱۹۳۶  b-i ۵/۲۳۲۰  b-i ۳۳۱۸ ab ۴۸۴۶/۵ b-j ۳۵۵۶/۵ h-j ۵/۵۶۴۱  a-h شيراز 

۳/۱۴۶۷  e-i ۲۰۵۸ –i ۵/۲۶۲۶  a-f ۵۵۹۲ a-h ۴۳۰۳/۵ c-j ۵۹۳۱ a-g شيروان 

۵/۲۳۵۶  b-i ۲۲۸۹ b-i ۵/۲۹۲۹  a-d ۶۷۱۱ ab ۵۰۳۲/۵ a-j ۳۵۴۳ h-j قوچان 

۵/۱۸۹۱  b-i ۲۳۳۴ b-i ۵/۲۵۹۰  a-f ۵۱۰۴/۵ a-j ۴۸۹۳ b-j ۳۵۵۲ h-j بيرجند 

۲۶۲۲ a-f ۵/۱۹۵۴  b-i ۲۶۲۲ a-f ۴۵۰۴/۵ c-j ۴۵۵۸/۵ b-j ۴۱۷۶ c-j کوهبنان 

۲۰۰۴ b-i ۱۵۵۷ d-i ۲۳۳۴ b-i ۵۴۵۲/۵ a-i ۲۹۶۱ j ۴۴۷۳ c-j  ۱اراک 

  .داري ندارند  درصد آزمون دانکن تفاوت معني۵هاي داراي حداقل يک حرف مشترک در سطح در ريشه يا بخش هوايي، ميانگين: *

  

ا ي و   يريگ روان، قوچان، کوهبنان در مرحله اول اندازه      يراز، ش يش

 ـ تبر يهـا  شه در توده  يترات ر يغلظت ن  ز و کوهبنـان در مرحلـه       ي

طــور   بــهي نداشــت ولــيدار ي تفــاوت معنــيريــگ ازهســوم انــد

 ـ ر تـرات در  يشتر از غلظـت ن    ي ب يدار يمعن  يهـا  ر تـوده  يشه سـا  ي

  .اسفناج بود

  

  بحث

در اين پژوهش اثر مرحله رشد بر فعاليت آنزيم نيترات ردوکتاز           

 توده اسفناج ايـران     ۱۵و تجمع نيترات در ريشه و بخش هوايي         

مايش نـشان داد مرحلـه رشـد       نتايج آز . مورد مطالعه قرار گرفت   

داري بر فعاليت آنزيم نيتـرات ردوکتـاز در          گياه اسفناج اثر معني   

هـاي اسـفناج بـومي ايـران داشـت           بخش هوايي و ريـشه تـوده      

هـاي   چنين بررسي ميزان تجمـع نيتـرات در تـوده          هم). ۱جدول  (

داري در ميزان تجمـع      اسفناج در طول زمان نشان داد تفاوت معني       

  ).۲جدول (برداري وجود داشت  ه زمان نمونهنيترات در س

اگرچه در مورد مقايسه فعاليـت آنـزيم نيتـرات ردوکتـاز در             

 ـ        ريشه يا بخش هوايي ارقام يا ژنوتيپ       ثير أهـاي اسـفناج و يـا ت

مرحله نمو گياه اسفناج بـر فعاليـت آنـزيم نيتـرات ردوکتـاز در               

ست ريشه يا بخش هوايي گياه اسفناج گزارشي منتشر نگرديده ا         

ولي نتايج آزمايش حاضر در مورد تفاوت در تجمع نيتـرات در             

در مـورد  ) ۲۲(هاي اسفناج با گزارش کـانيکي و همکـاران       توده

تفاوت در تجمع نيترات بين ارقام اسـفناج در لهـستان و نتـايج              

 در مورد تفاوت در تجمـع نيتـرات در          )۱۵(عرفاني و همکاران    

چنـين نتـايج ايـن        هـم  .هفت رقم اسفناج ايرانـي موافقـت دارد       

تحقيق در مورد تفاوت تجمع نيترات در مراحل مختلـف رشـد            

که ) ۲۱(هاي اسفناج ايران با نتايج کامينيشي و کيتا          رويشي توده 



  ...ارزيابي تجمع نيترات و فعاليت نيترات ردوکتاز در مراحل مختلف رشد 

۳۳  

 ۱۸۲ارتباط بين ميزان نيترات بخش هـوايي و مرحلـه رشـد در              

اگرچـه در  . رقم اسفناج در ژاپن را گزارش دادند، موافقـت دارد         

و اسـدي   ) ۱۴(ده توسط افتخاري و همکاران      مطالعات انجام ش  

هاي اسـفناج    خصوصيات رويشي و زايشي توده    ) ۲(و همکاران   

ايران مورد بررسي قرار گرفته است ولي تجمع نيترات يا فعاليت          

آنزيم نيترات ردوکتاز و يا سـاير ترکيبـات بيوشـيميايي در ايـن              

د گرديـده   که پيـشنها   با توجه به اين   . ها تعيين نگرديده است    توده

هاي گياهي از نظـر توانـايي جـذب و اسيميلاسـيون             است گونه 

هاي مختلف نيتروژن با يکديگر تفاوت دارند و اين موضوع           فرم

، بـه نظـر     )۵(هـاي طبيعـي گونـه در ارتبـاط اسـت             با رويشگاه 

رسد نتايج آزمايش حاضر در رابطه با تفاوت فعاليـت آنـزيم             مي

 بخــش هــوايي و ريــشه نيتــرات ردوکتــاز و تجمــع نيتــرات در

تواند بـا پاسـخ متفـاوت هـر          هاي مختلف اسفناج ايران مي     توده

توده به شرايط درجه حرارت، شدت نـور و طـول دوره نـوري              

کـه  ) ۲۱(کامينيـشي و کيتـا      . در ارتباط باشـد   ) خوزستان(اهواز  

 رقـم اسـفناج در چهـار     ۱۸۲ميزان تجمع نيترات و اگسالات در       

پـاييز و زمـستان در ژاپـن را مـورد           فصل رشد بهـار، تابـستان،       

 ـ        ثير طـول دوره نـوري و درجـه         أمطالعه قـرار دادنـد، اهميـت ت

ييـد  أحرارت را بر تجمع نيترات در ارقام مختلف اسفناج مورد ت          

اند و عنوان داشتند هر رقم اسفناج خصوصيات رشدي          قرار داده 

طور اختصاصي در پاسخ به فتوپريود  دهد که به   متفاوتي نشان مي  

  . درجه حرارت وابستگي داردو 

ثير فتوپريود و درجه حرارت بر      أنيز اهميت ت  ) ۹(کانتکليف  

 البتـه در    .انـد  ييـد قـرار داده    أتجمع نيترات در اسفناج را مـورد ت       

صورت يکسان   برداري در هر پانزده توده به      آزمايش حاضر نمونه  

شناسي   ريخت انجام گرديد ولي با توجه به تفاوت در خصوصيات        

هاي اسفناج که از مناطق مختلف جغرافيايي        د رويشي توده  و رش 

گــردد در  ، پيــشنهاد مــي)۱۴و۲(انــد  آوري گرديــده ايــران جمــع

  مطالعات بعـدي ميـانگين تعـداد روزهـاي لازم بـراي برداشـت             

[(Avarage days required for harvest (AveDHs))]  در هر توده

شـيميايي و   هـاي بيو   گيـري شـاخص    تعيين گرديده و در انـدازه     

زيرا اين شاخص بـا     . ها مورد بررسي قرار گيرد     آنزيمي اين توده  

ولـي در مـورد     ) ۲۱(درجه حرارت محيط رشد در ارتباط است        

هـاي اسـفناج ايـران اطلاعـاتي         اين شاخص در ارقام و يا تـوده       

نيز پيـشنهاد دادنـد زمـان       ) ۲۲(کانيکي و همکاران    . وجود ندارد 

تعيين عملکرد و ميزان ماده خشک      ترين فاکتور در     برداشت مهم 

به همين دليل بررسـي فعاليـت آنـزيم نيتـرات           . باشد اسفناج مي 

تواند از نظر تعيين     ردوکتاز و روند تغييرات آن در طول زمان مي        

پتانــسيل تجمــع نيتــرات و رونــد تغييــرات تجمــع نيتــرات در  

هاي اسفناج بومي ايران در رابطه با زمان برداشت مهم باشد            توده

ده اسـت دريافـت نيتـرات و فعاليـت          شيرا به خوبي مشخص     ز

  ).۸(آنزيم نيترات ردوکتاز فرآيندهاي مرتبط با هم هستند 

نتايج اين بررسي نشان داد نشان دادند فعاليت آنزيم نيتـرات         

ردوکتاز و ميزان تجمع نيترات در ريشه و يا بخش هـوايي در هـر               

در مورد ارتبـاط     ).۱جدول  (گيري تفاوت داشت     سه مرحله نمونه  

هـاي   بين فعاليت آنزيم نيترات ردوکتاز در ريشه و برگ ژنوتيپ         

اسفناج تاکنون گزارشي منتشر نگرديده است ولي وجود ارتبـاط          

از  اي بين فعاليت آنزيم نيترات ردوکتاز در ريشه و برگ در گونه          

) Pinus contorta( )۲۷ (و کاج) Populus tremuloides(صنوبر

پيـشنهاد  . گـزارش گرديـده اسـت     ) ۱۳( صنوبر   هاي  سايرگونه و

گرديده است افزايش فعاليت آنزيم نيترات ردوکتاز در برگ، در          

با افـزايش تجمـع     . ثر است ؤافزايش پتانسيل استفاده از نيترات م     

هاي ريـشه، ورود نيتـرات بـه واکوئـل           نيترات در واکوئل سلول   

شتري هاي ريشه کاهش يافته و به مـوازات آن نيتـرات بي ـ            سلول

چنـين   هـم ). ۳۴(گـردد    براي انتقال به بخش هوايي فـراهم مـي        

و نسبت رشد   ) ريشه يا برگ  (گزارش گرديده است اندام گياهي      

نيز بر فعاليـت آنـزيم نيتـرات ردوکتـاز          ) ۲۷(ريشه به شاخساره    

هاي اسفناج،   در بررسي تجمع نيترات در تودهنبنابراي. ثير داردأت

عنـوان يـک     خـش هـوايي نيـز بـه       بايد نسبت نيترات ريشه بـه ب      

  .شاخص تجمع نيترات مورد توجه قرار گيرد

که پيـشنهاد گرديـده اسـت توانـايي دريافـت        با توجه به اين   

هاي ريشه با ميزان نيترات موجود در محيط         نيترات توسط سلول  

رسد لازم است پتانسيل جذب      ، به نظر مي   )۳۴و۲۳(ارتباط دارد   

 ـ        هـاي اسـفناج ايرانـي در        ودهنيترات در ريشه و شاخـساره در ت



  ۱۳۹۲/ دهم شماره  /  سومسال / وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فر مجله

  

۳۴  

پاسخ به تيمارهاي مختلف نيتروژن يا ترکيبـات حـاوي نيتـرات            

در اين رابطـه اسـفندياري و همکـاران         . مورد بررسي قرار گيرد   

فعاليت آنزيم نيترات ردوکتاز در ريشه و بخش هـوايي ده           ) ۱۶(

توده اسفناج بومي ايران را در پاسخ به سطوح مختلف نيتـروژن            

ذايي مــورد بررســي قــرار داده و گــزارش دادنــد در محلــول غــ

فعاليـت آنـزيم    ثري  ؤطور م   به روژن در محلول غذايي   افزايش نيت 

بخش هوايي ايـن    ها و    در ريشه نيترات ردوکتاز و تجمع نيترات      

  .تغيير دادرا اي اسفناج ه توده

هاي اسـفناج    در مجموع نتايج آزمايش حاضر نشان داد توده       

نيترات و فعاليت آنزيم نيترات ردوکتاز      بومي ايران از نظر جذب      

هـا   اين ويژگي . داري دارند  در ريشه و بخش هوايي تفاوت معني      

تواند در کسب اطلاعات بيشتر در مورد نحوه تجمع نيتـرات            مي

کننـده تجمـع     در اسفناج و يا روشن شدن عوامل ژنتيکي کنتـرل         

ج هـاي اسـفنا   نيترات و فعاليت آنزيم نيتـرات ردوکتـاز در تـوده        

هاي اسـفناج ايرانـي کـه        توان توده  چنين مي  هم. ايران مفيد باشد  

دهند را شناسايي    هاي رويشي تجمع مي    نيترات کمتري در بخش   

  ارقام اسفناج بـا هاي بهنژادي مربوط به معرفي نموده و در برنامه   

  .توانايي تجمع کمتر نيترات مورد استفاده قرار داد
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