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نمو و خصوصیات کمی و کیفی  و رشد بر نیتروژنو منابع مختلف  (Ni)اثر نیکل 

  )هایدروپونیک(خیار در سیستم آبکشت 
  
  1علیرضا مطلبی و احمد بایبوردي ،رسول آذرمی، سید جلال طباطبایی

  
  چکیده

 رشد برثیر نیکل أرسی تبه منظور بر. در گیاه نقش دارد نیتروژنیکی از عناصري است که در متابولیسم  (Ni) نیکل
غلظتهاي  و) نیترات آمونیوم واوره ( نیتروژن منابع مختلف با نمو و خصوصیات کمی و کیفی خیار تغذیه شده و

تکرار و در دو رقم خیار به نامهاي سینا  4آزمایشی با طرح فاکتوریل در  )گرم در لیتر میلی 0، 5/0، 1(   نیکلمختلف 
نیتروژن کل  غلظت. انجام گردید ر گلخانه آبکشت دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریزد 1383در تیر ماه  و ویکیما

ماه نگهداري و هر هفته  6گیاهان به مدت . بوداز منابع مختلف نیتروژن گرم در لیتر  میلی 200محلول غذایی  در
میوه  و شت و تعداد برگبوته از هر واحد آزمایشی بردادو  در آخر آزمایش .ها برداشت و توزین شدند دوبار میوه

. گیري شد ها اندازه تر و خشک میوه  وزن ، سطح برگ،غلظت نیتروژن کل ،شمارش و همچنین مقدار فتوسنتز
مورد ها  میوهو رنگ آب میوه  )EC( هدایت الکتریکیقابلیت  ،pH مواد جامد محلول،ویژگیهاي کیفی خیار از قبیل 

در رقم ویکیما معنی دار بود ولی ) بر حسب وزن تر میوه(بر عملکرد  تأثیر سطوح مختلف نیکل. بررسی قرار گرفت
  میلیگرم در لیتر نیکل با منبع اوره، 5/0حداکثر عملکرد در رقم ویکیما در غلظت .            ً             در رقم سینا  معنی دار نشد

تغدیه شده ا در رقم ویکیم مقدار وزن خشک .کیلوگرم در بوته بود 53/1کیلوگرم و با منبع نیترات آمونیوم،  45/1
، با اینحال در همین رقم در تغذیه بیشتر از تیمار بدون نیکل بود% 5/16گرم در لیتر  میلی 5/0با اوره و نیکل 

 در لظت نیکل برگ با افزایش غلظت نیکلغ .نیترات آمونیومی مقدار ماده خشک با افزایش نیکل کاهش یافت
غلظت نیکل در گیاهان تغذیه شده با نیترات آمونیوم و سطح  داري افزایش یافت و حداکثر محلول غذایی بطور معنی

 .در رقم ویکیما تجمع نیکل بیشتر بود ، ولیغلظت نیکل در رقم سینا کمتر. گرم در لیتر بدست آمد میلی 1نیکل 
ر لیتر گرم د میلی 5/0دار شد و گیاهان تغذیه شده با اوره و نیکل  رنگ میوه در رقم ویکیما معنی برثیر تیمارها أت

 5/0 تا یکلغلظت ن افزایش .ي داشتدار معنی تأثیرآب میوه   ECنوع کود نیتروژنه بر در رقم سینا. ندتر بود پررنگ
در بعضی ارقام مثل ویکیما تأثیر مثبت روي حاوي اوره بعنوان منبع نیتروژن  ر در محلول غذائیدر لیت گرم میلی

 . گردد نا نه تنها تاثیر مثبت نداشته بلکه باعث کاهش رشد میعملکرد خیار داشته ولی در بعضی ارقام مثل سی

   عملکرد و کیفیت ،)یکنهایدروپو(، آبکشت نیتروژن،  (Ni)خیار، نیکل :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه 
ر ضروري در گیاهان به عنوان یک عنص (Ni)نیکل 

). 1380 ،زاده اسلام و خلدبرین(عالی شناخته شده است 
که در آنها اوره به عنوان منبع  این عنصر در گیاهانی

شود ضروري  هاي غذایی استفاده می نیتروژن در محلول
نیکل عنصر فلزي است که ). 1380روستایی، (باشد  می

 این غلظت . شود به آسانی توسط ریشه گیاهان جذب می

 گـرم  میلی 5/0-05/0هاي گیاهی در حدود  عنصر در بافت 
 و قربـانی (در کیلوگرم وزن خشک گـزارش شـده اسـت    

در مورد نقش نیکل در گیاهان شواهدي که ). 1382،بابالار
بدست آمده نشان داده است که نیکل جـزء فلـزي آنـزیم    
اوره آز است و این آنزیمی است کـه واکـنش هیـدرولیز    

  کنـد   اکسـید کـربن کاتـالیز مـی     اوره را به آمونیـاك و دي 
)Gerendas and Sattelmacher, 1999 .(اهــکل در گیـنی 

هاي گیاه  متحرك بوده و خطر تجمع بیش از حد در اندام
هاي گیاهی  وجود داشته و باعث کاهش ارزش فراورده

ثیرات سمی آن از أدلیل ت هغلظتهاي بالاي نیکل ب. شود می
 علائم سمیت) .Zdeneck, 1999(کند  رشد گیاه ممانعت می

هاي کوچک سیاه روي  بصورت ظهور تعدادي از لکه نیکل
  باشد اي شدن ریشه قابل رویت می اقه و قهوهس
)Xue et al., 2000 .(نشان داده است هاي مختلف آزمایش

وان منبع نیتروژن و بدون مصرف نکه هنگامی که اوره به ع
هاي غذایی استفاده شود فعالیت اندك  نیکل در محلول

و  شدهآنزیم اوره آز منجر به سمیت اوره و کاهش رشد 
بخاطر  یابد و این ممکن است عمدتاً میعملکرد نیز کاهش 

 دباشسوختگی برگ یا نکروزه شدن نوك برگ 
Krogmeier et al., 1999)  Xue et al., 2000; .( مصرف

 پنجنیکل رشد گیاه و فعالیت آنزیم اوره آز را بیشتر از 
مطالعات انجام شده نشان داد زمانی . دهد برابر افزایش می

غلظت نیتروژن . روژن استفاده شودکه اوره به عنوان منبع نیت
کل برگ با مصرف نیکل بیشتر از بدون مصرف نیکل است 

دهنده افزایش جذب اوره با مصرف نیکل  که این نشان
  . باشد می

غلظت  ،در محلول غذایی حاوي اورهمصرف نیکل 
 نیوم راآمو لی غلظتو را کاهش اوره بشکل نیتروژن

  ثیري نداشتأهیچ ت یتاما بر نیتروژن نیترا داده،افزایش 
)Nicoulaud and Bloom, 1998 .(ا نشان داده هآزمایش

است که یک همبستگی تشدیدکنندگی بین مصرف نیکل 
و پتاسیم وجود دارد و سطح بالاي نیکل  اتدر جذب نیتر

در محلول غذایی باعث افزایش جذب پتاسیم و کاهش 
 ،هاي بالاي نیکل ضمنا در غلظت. شود میجذب سدیم 

منگنز، . ،هاي دو ظرفیتی از قبیل منیزیم، آهن یونتکا جذب
). Watanabe et al., 1997(کند  مس و روي کاهش پیدا می

با مصرف نیکل  که منبع نیتروژن آنها اوره است در گیاهانی
  کند شاخه و ریشه افزایش پیدا میوزن تر و خشک 

)Patrick et al., 1990 .(  
در ) (1984 کارانو همDavid توسط  شواهد ارائه شده

غلات نشان داد که نیکل نقش مهمی در نمو تولید مثلی 
سمیت نیکل  .دارد معمولیگیاه و در تشکیل دانه زنده و

بستگی به غلظت نیکل در محلول خاك و گونه گیاهی 

هاي گیاهی به نیکل زیاد خاك مقاوم  بعضی از گونه. دارد
هاي  متکه تجمع مقدار زیادي از نیکل در قس بوده بطوري

سطوح سمی نیکل . کند هوایی، اثرات نامطلوب ایجاد نمی
ممکن است موجب کاهش عملکرد و اختلال در الگوي 

). Khalid and Tinsley, 1980(جذب عناصر غذایی شود 
در مورد پاسخ رشد به افزودن نیکل  هاترین گزارش تازه

زیادي بر رشد  منفی نشان داده است که کمبود نیکل اثرات
رشد گیاه، کاهش این اثرات شامل . داردگیاه  بولیسمو متا

 تحقیقات. باشد جذب آهن میکاهش پیري زودرس، و 
نشان داده ) 1987( و همکارانPatrick انجام یافته توسط 

 یااست که نیکل ممکن است نقشی در سنتز فیتوالکسین 
هاي  فقدان نیکل در محلول. مقاومت به بیماري داشته باشد

شود و این افزایش  تجمع اوره در گیاه میغذایی باعث 
غلظت موجب کاهش تولید ماده خشک و کاهش غلظت 

شود و همچنین غلظت نیتروژن اسید آمینه  نیتروژن کل می
  یابد نیکل کاهش می در شرایط کمبودمحلول 

)Gerendas and Sattelmacher, 1997(.  با توجه به
نصر گردد که این ع مطالعات صورت گرفته مشخص می

یکی از اجزاء مهم در فرایندهاي متابولیسمی گیاه است و 
اطلاعات در . هاي غذایی افزوده شود لازم است به محلول

و نمو خیار نه تنها در ایران بلکه  رشد برثیر نیکل أمورد ت
در دنیا بسیار کم است و هدف از اجراي این آزمایش 

یات و نمو و عملکرد و خصوص رشد برثیر نیکل أمطالعه ت
  . کیفی خیار در سیستم آبکشت بود

  مواد و روشها
پوشان وابسته  این آزمایش در ایستگاه تحقیقاتی خلعت

به دانشکده کشاورزي دانشگاه تبریز در گلخانه 
اي در دو  خیار گلخانه 1F هاي بذر. هایدروپونیک اجرا شد

در ظروف  1383رقم سینا و ویکیما در اوایل تیرماه 
قرار  0C 20و در دماي  هشته شدکوچک پلاستیکی کا

گرفته و در اوسط مردادماه و با ظهور سومین برگ حقیقی 
کولایت به نسبت  میربه بستر کشت محتوي پرلایت و و

  بسترهاي کشت بصورت مکعب مستطیل. انتقال یافتند 2:1
) cm 100×20×10  ( و از جنس پلاستیک سفید مات بودند

بوته از هر رقم قرار  3بالشتک و در هر مکعب مستطیل یا 
که تراکم  بود بطوري cm 30×100فاصله کاشت . گرفتند
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آزمایش بصورت . بوته در متر مربع بدست آمد 3کاشت 
 شکل نیتروژندو. تیمار بود 6تکرار و  4طرح فاکتوریل در 

  (mg L-1نیکل یعنی اوره و نیترات آمونیوم با سه غلظت
ان تیمار انتخاب از منبع سولفات نیکل بعنو )0، 5/0، 1،

محلول غذایی از محلول غذائی هوگلند و آرنون . شدند
تهیه و مقدار نیتروژن از منبع اوره و نیترات ) 1 جدول(

  . گرم در لیتر اضافه گردید میلی 200آمونیوم به غلظت ثابت 
 0C3در روز و  0C 3  26دمـاي گلخانـه در حـدود    

 22  5در شب و محیط گلخانه با رطوبت نسبی 65 %
بـا   5/6محلـول غـذایی در محـدوده     pH. تنظیم شده بـود 

 4/1 محلول در ECافزایش اسید نیتریک و اسید فسفریک و 
میلی زیمنس تنظیم شده بود و بطور مـداوم در طـول دوره   

بصورت سیستم  هاي غذایی محلول. شد رشد گیاه کنترل می
یعنی محلـول زهکـش    گرفت باز در اختیار گیاهان قرار می

تعداد و مـدت زمـان آبیـاري    . شد استفاده نمی شده مجدداً
  . شد توسط یک تایمر دیجیتالی کنترل می

ماه نگهـداري   6براي ارزیابی عملکرد گیاهان به مدت 
گـرم برداشـت و    50-70هاي با وزن  و هر هفته دوبار میوه

در پایان آزمایش از هـر دو رقـم و از هـر     .شدند میتوزین 
بوته بطور تصادفی انتخاب نموده و از  یکواحد آزمایشی 

قسمت طوقه قطـع کـرده و تعـداد بـرگ و تعـداد میـوه را       
سنج  شمارش نموده و سطح برگ نیز در دستگاه سطح برگ

(Li-Cor-Model Li-1300-USA) بعـد از  . گیري شـد  اندازه
ال تیمارها مقدار فتوسنتز به وسـیله دسـتگاه   ماه از اعم 5/1

 ,1IRGA (Walz, Model, 1010, Daفتوســنتز متــر  
Germany)   2بــا غلظـت   14-9از سـاعتCO  در محــدوده

ــی 500 ــور ثابـــت   میلـ ــدت نـ ــا شـ ــر و بـ ــرم در لیتـ گـ
12800  smolm  غلظــت نیکــل . گیــري شــد انــدازه

و اك در موسسـه تحقیقـات خ ـ  جذب اتمی توسط دستگاه 
گیـري گردیـد و    آب تهران از برگهاي نسـبتاً جـوان انـدازه   

نیـز براسـاس روش کجلـدال در دسـتگاه     نیتـروژن  غلظت 
(Foss Tecator 2040 Digestion)  ــازه ــاي تـ از برگهـ

  . گیري شد یافته اندازه توسعه
خصوصیات کیفی میوه از قبیل رنگ میوه با بریدن یک 

مرتبـه   9غ بـه تعـداد   هاي در مرحله بلو لایه از پوست میوه
 ,Minolta 550, SPAD)توســط دســتگاه کلروفیــل متــر 

Japan) براي بررسی درصـد مـواد جامـد    . گیري شد اندازه
میـوه   گرم از میوه را توزین نمـوده و آب دو  (TSS)محلول 

آن را روي شیشه رفراکتومتر قرار داده و رفراکتـومتر را بـه   
از روي آن طرف نور گرفته و درصد مـواد جامـد محلـول    

 pHآب میوه به وسیله دسـتگاه   ECو  pH. شود خوانده می

                                                        
1- Infra –red gas analyzer 

و  pHگیـري   براي انـدازه . ندگیري شد متر اندازه EC و متر
EC گـرم از میـوه را تـوزین نمـوده     بیست میوه، مقدار  آب

هـاي   کلیـه داده  .گردیـد  رقیق 1: 10سپس با آب به نسبت 
تجزیـه   SASتوسط برنامـه   بالا هاي گیري حاصل از اندازه

 نمودارها. هاي حاصل با هم مقایسه شدند آماري و میانگین
  . رسم گردیدند Excelدر برنامه 

  نتایج و بحث 
بر حسب وزن (عملکرد بر تأثیر سطوح مختلف نیکل 

ولی در ) 1نمودار (در رقم ویکیما معنی دار بود ) تر میوه
حداکثر عملکرد در رقم ویکیما در . رقم سینا معنی دار نشد

کیلوگرم و  45/1میلی گرم در لیتر با منبع اوره /.5غلظت 
منابع . کیلوگرم در بوته بود 53/1با منبع نیترات آمونیوم 

 دار مختلف نیتروژن بر عمکلرد در رقم ویکیما تأثیر معنی
ثیر سطوح مختلف نیکل با دو منبع أت ).1نمودار (نداشت 

ه در خصوصیات کمی میوسایر اوره و نیترات آمونیم بر 
ها نیز  وزن خشک میوه .نشان داده شده است 2جدول 

 تحت تأثیر تیمارها قرار گرفت بطوري که در رقم ویکیما
تغدیه شده با اوره با افزایش غلظت نیکل مقدار وزن 
خشک افزایش یافت ولی در تغذیه نیترات آمونیومی مقدار 

علت ). 2جدول (ماده خشک با افزایش نیکل کاهش یافت 
توان بدین  وزن خشک یا بطور کلی عملکرد را میافزایش 

صورت توجیه نمود که در شرایط کمبود نیکل ؛ اسید 
ها در گیاه تجمع یافته و این ناشی از اختلال در   آمینه

متابولیسم نیتروژن و سنتز پروتئین است که این مطلب 
نیز گزارش  Gerendas and Sattelmacher,.) (1999 توسط

غلظت نیکل و منابع ازت بر درصد ماده تأثیر . شده است
  .خشک و تعداد میوه معنی دار نبود

دار نبود  نیتروژن کل در هر دو رقم از نظر آماري معنی
غلظـت نیتـروژن کـل بـرگ در رقـم       با اینحال )3جدول (

گـرم در لیتـر    میلی 5/0ویکیما تغذیه شده با اوره و با نیکل 
نشـد  دار  اري معنـی از نظر آم نیز شدت فتوسنتز .بیشتر بود

ی و فیزیولوژیکی ئبعضی از فرایندهاي بیوشیمیا. )3جدول (
تنفس و مقدار کلروفیل برگ  ،از قبیل فعالیت فتوسنتز برگ

 ,.Gerendas et al( کنـد  مینیکل تغییر هاي زیاد  غلظتدر 
تیمارهاي مختلف نیکل و نیتروژن بر سـطح بـرگ   ). 2002

بطوري ). 3جدول (شت داري گذادر هر دو رقم تأثیر معنی
  و 0تغذیه شده با اوره و غلظـت نیکـل    در رقم ویکیما که
و  1میلی گرم در لیترحداکثر سطح برگ و در رقم سینا  5/0
. میلی گرم در لیتر حداکثر سطح برگ را تولید نمودنـد  5/0

گرم در لیتر در رقم ویکیما تغذیه شده بـا   میلی 1در غلظت 
ده بـا نیتـرات آمونیـوم مقـدار     اوره و در رقم سینا تغذیه ش

ایـن کـاهش احتمـالاً بـه     . سطح برگ بشدت کاهش یافت
خاطر مسمومیت غلظت بالاي نیکل و جلوگیري از تقسـیم  
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و رشد سلول باشد که این تیمارها حـداقل سـطح بـرگ را    
 5/0یکی از دلایل بـالا بـودن عملکـرد در غلظـت     . داشتند

میتـوان بـه افـزایش    گرم نیکل و منبع نیتروژنه اوره را  میلی
  .سطح برگ بعنوان منابع فتوسنتزي ربط داد

غلظت نیکل برگ بستگی به مقـدار نیکـل موجـود در    
بـا   در هـر دو رقـم   کـه  بطوري. داردرقم محلول غذایی و 

افزایش غلظت نیکل محلول غـذایی؛ غلظـت نیکـل بـرگ     
کمترین غلظت نیکل در محلول غذایی اوره . افزایش یافت

این مطلب بیـانگر آن اسـت کـه     .صل شدو بدون نیکل حا
اثر هیـدرولیز اوره  بر جزء فلزي آنزیم اوره آز بوده و  نیکل

یابد و همچنین نتـایج نشـان    غلظت آن در برگ کاهش می
به نیکل واکنش  سینا  دهد که رقم ویکیما نسبت به رقم می

دهد و مقدار بیشتري از نیکل در برگ تجمع  مثبت نشان می
 ویکیمـا دیگر احتمالاً ناشی از رشد کمتر رقم دلیل . یابد می

کـه  . بوده که باعث تجمع بیشتر نیکل در برگ شـده اسـت  
این یافته در کاهو نیز توسط محققان دیگـر نیـز بـه اثبـات     
رسیده است و آنان نیز بیان داشتند که تجمع بیشتر نیکل در 
کاهو در مقایسه با گوجه فرنگی ناشی از رشد کمتـر کـاهو   

  . )Zdeneck, 1999( .باشد می
از نظـر   ECخصوصیات کیفی میوه از قبیـل  بعضی از 

هـدایت   قابلیـت  افـزایش . دار بود آماري در رقم سینا معنی
الکتریکی محلول غذایی از طریق افزودن عناصر پرمصـرف   

 )
3NO  ،

4NH ،K  ،2Ca ،2Mg  ،
42 PoH 

 ،
4So  (  در محلول غذایی کیفیت بیرونی و درونی میـوه

در چنین شرایطی میـوه از خصوصـیات   . بخشد بهبود می را
اي بهتـري برخـوردار هسـتند بطـور کلـی       چشایی و تغذیه

بیشتري نسبت بـه   ECمونیوم گیاهان تیمار شده با نیترات آ
گیاهان تغذیه شـده بـا اوره داشـتند و ایـن شـاید بخـاطر       

 بر اثر تغذیه با محلول غذائی باشد که اسمزيافزایش فشار 
  ). 4جدول ( شد نیترات آمونیوم بعنوان نمک معدنی ایجاد می

 ـ   آب pHمقدار مواد جامد محلول و  ثیر أمیـوه تحـت ت
نیترات آمونیوم مقدار مواد  نیکل قرار نگرفت ولی تیمارهاي

منـابع کـود   ). 3نمـودار  (جامد محلـول را افـزایش دادنـد    

ــروژن ــیلات  نیت ــیم و کربوکس ــرات، پتاس ــت نیت ــاي  غلظ ه
  اي موثر هستند و از نظر کمی در اسمز مهـم هسـتند    ذخیره

)Gerendas and Sattelmacher, 1999.(   
اثر باشد  از خصوصیات کیفی مهم خیار، رنگ میوه می

از لحـاظ آمـاري نیـز    رقـم  متقابل منبع نیتروژن و نیکل در 
تغذیه شده بـا  طوري که خیارها در گیاهان  به. معنی دار شد

و همچنـین گیاهـان    گرم در لیتر میلی 5/0منبع اوره و نیکل 
تیمار شده با منبع نیتـرات آمونیـوم و سـطوح نیکـل صـفر      

مطالعات  ).4نمودار (ي داشتند تر  رنگ تیره گرم در لیتر میلی
نشان داده است گیاهان تغذیه شده با اوره به همـراه نیکـل   

ایـن  . افـزایش داده اسـت   کلروفیل را شاخصرشد گیاه و 
 هیـدرولیز در ارتبـاط بـا    و شاخص کلروفیـل  افزایش رشد

و دلیـل   شـود  که باعث افزایش نیتروژن کـل مـی   اوره بوده
ی از یک نیتروژن عمده افزایش غلظت کلروفیل این است که

 Gerendas, and(باشد  میساختمان کلروفیل ترکیبات مهم 
Sattelmacher, 1998 .(  

  پیشنهادات 
 افزایشنتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که 

 ر در محلول غذائیدر لیت گرم میلی 5/0 تا یکلغلظت ن
در بعضی ارقام تأثیر مثبت حاوي اوره بعنوان منبع نیتروژن 

ته ولی در بعضی ارقام افزودن نیکل روي عملکرد خیار داش
نه تنها تاثیر مثبت نداشته بلکه تاثیر کاهندگی رشد را نیز 

گرم  میلی 1 به مقدار غلظت نیکلبنظر میرسد . بدنبال دارد
تاثیر سمیت بر روي فرایندهاي  در محلول غذائی در لیتر

لازم به ذکر است که نیکل به  .داشته باشد نمو و رشد
شود و در مصرف آن  سنگین محسوب میعنوان یک فلز 

ها نیز  بایستی دقت نمود و لازم است غلظت آن در میوه
   .مورد ارزیابی قرار گیرد

  تشکر و قدردانی 
بدینوسیله از زحمات سرکار خانمهـا سـیدلر فـاطمی،    

پور، قلی وندان، محمدي ،یوسفی و آقـاي احمـد    طهماسب
  .شود یبابازاده به لحاظ همکاري تشکر و قدردانی م

  
  
  

  ترکیب محلول غذایی براي محیط کشت خیار - 1جدول 
Zn  Mo  Mn  Fe  Cu  B  Mg  Ca  K P  عنصر  

  mg L-1) (غلظت  31  234  200  48  5/0  02/0  5  5/0  01/0  05/0
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  اثر تیمارهاي مختلف بر روي خصوصیات کمی میوه - 2جدول 

  تعداد میوه در هر گیاه  )%(خشک میوهماده   )گرم(وزن خشک میوه  رهاتیما
  سینا  ویکیما  سینا  ویکیما  سینا  ویکیما

  b 63/3  a92/4  14/5  53/5  00/20  66/34  0  اوره
5/0  a 23/4  ab06/4  11/5  44/5  33/22  00/34  

  1  ab 74/3  b 44/3  00/5  70/5  33/20  66/34  

  a91/3  a39/4  05/5  21/5  66/17  66/35  0  نیترات آمونیوم
5/0  ab 37/3  a 28/4  17/5  40/5  00/25  66/34  

  1  b 3/3  b 65/3  99/5  59/5  33/20  00/34  
    *  *  Ns  ns ns  ns  

  . دار هستند درصد معنی 1در سطح احتمال    ** و ردا معنی% 5در سطح احتمال *: 
  

  نموي گیاه و مختلف بر خصوصیات رشد هاياثر تیمار - 3جدول 

)(فتوسنتز   )ماده خشک % (نیتروژن کل   تیمارها 12  smolm   سطح برگ)cm2(  
  سینا  ویکیما  سینا  ویکیما  سینا  ویکیما

 a 80/6595 b 30/6566  22/3  74/2  20/4  68/3  0  اوره
5/0  64/4  98/3  85/2  17/3  a00/6668 a 20/6817  

  1  00/4  64/3  78/2  7/1  b 1/6253 ab 00/6746 

 a 90/6416 a 90/7867  45/1  79/2  13/4  66/3  0  نیترات آمونیوم
5/0  84/3  59/3  13/2  91/1  a 80/6408  a 70/7757 

  1  57/3  19/4  ½  72/2  a 30/6476  b 40/7427 
    n.s  n.s  n.s  n.s  ٭  ٭  

  .دار هستند درصد معنی 1در سطح احتمال    ** و ردا معنی% 5در سطح احتمال  *
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  عملکردثیر تیمارهاي مختلف بر أت -1نمودار 
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  بر غلظت نیکل برگ محلول غذائی ثیر غلظت نیکلأت -2نمودار 

  
  کیفی میوهثرات تیمار مختلف بر خصوصیات ا - 4جدول 

)( TSS(%)  EC  تیمارها 1cmmS  pH  
  سینا  ویکیما  سینا  ویکیما  سینا  ویکیما

  b53/0  53/5  68/5  61/0  87/4  5/4  0  اوره
5/0  87/4  68/4  56/0  b52/0  58/5  64/5  

  1  5  68/4  53/0  a55/0  44/5  61/5  
  b59/0  53/5  78/5  6/0  06/5  37/5  0  نیترات آمونیوم

5/0  18/5  12/5  56/0  b56/0  55/5  77/5  
  1  12/5  31/5  59/0  a61/0  53/5  75/5  
    n.s  n.s  n.s  *  n.s  n.s  
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  منابع کودي روي مقدار مواد جامد محلول در خیارثیر أت - 3نمودار
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  میوه  رنگ شاخص براثر سطوح مختلف نیکل  - 4نمودار
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