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Abstract 

 

Nitrate accumulation is a common problem in most leafy vegetables and it happens when the amount of nitrate 

absorption exceeds the amount consumed by the plant. This study was conducted as a factorial experiment in the form 

of a completely randomized design and in three replications. The first factor included adding nitrate (calcium nitrate) to 

Hoagland's standard solution at three levels of 0, 10 and 20%, and the second factor was adding different concentrations 

of molybdenum from sodium molybdate salt at four levels of 0, 0.5, 1.5 and 3 µM. The measured traits included traits 

of some growth characteristics, total phenol and flavonoids, ascorbic acid, spinach leaf nitrate. According to the 

obtained results, fresh and dry weight of leaf, dry weight of root and percentage of dry matter increased by increasing 

calcium nitrate concentration up to 20% and molybdenum application up to 3 µM in nutrient solution. The simultaneous 

application of molybdenum and nitrogen had no significant effect on total phenolic, total flavonoid and ascorbic acid 

traits, and the highest amount of these traits was observed in 3 µM molybdenum. The highest amount of leaf nitrate 

(3247.4 mg kg-1 FW) was observed in the treatment of 20% additional nitrate along with molybdenum. Based on the 

results, the use of molybdenum in nutrient solution had a reducing effect on nitrate accumulation in spinach leaf, 

therefore adding 3 µM sodium molybdate to Hoagland nutrient solution in hydroponic system for spinach production is 

recommended to obtain the maximum amount of antioxidant compounds and the minimum amount of nitrate 

accumulation. 
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Introduction 
Plants take nitrogen (N) either as nitrate (NO3

−) or ammonium (NH4
+) form for various growth and developmental 

processes; however, NO3
− is more important for such processes. For most of the crop plants, the nitrate form is mobile, 

less toxic, and can be stored in vacuoles. However, Nitrate must be reduced to NH4
+ before it can be utilized for the 

synthesis of amino acids, proteins, and other nitrogenous compounds in plant cells. Nitrate reductase (NR) and nitrite 

reductase (NiR), the key nitrate assimilatory enzymes, are located in cytosol and chloroplasts and catalyze nitrate 

reduction to NO2
− followed by NO2

− to NH4
+, respectively, in the leaf tissues. However, NH4

+ is directly assimilated to 

produce different amino acids by the mutual actions of glutamine synthetase (GS) and glutamate synthase (GOGAT) 

enzymes in a cyclic manner within the plant cells. Nitrate accumulation is a common problem in most leafy vegetables 

and it happens when the amount of nitrate absorption exceeds the amount consumed by the plant. Molybdenum (Mo) is 

an essential microelement for higher plants and also a metal component of the Mo-cofactor, (Moco) biosynthesis. Moco 

binds to Mo-requiring enzymes and optimizes their activities for normal functioning of plant growth and developmental 

processes. Molybdenum plays a significant role in N metabolism, which includes nitrate reduction, assimilation, and 

fixation, by regulating the NR and GS enzymes activities and expressions. During symbiotic N fixation, Mo acts as a 

cofactor for nitrogenase enzymes to catalyze the redox reaction to convert elemental N into ammonium ions. 

 

Materials and methods 
This study was conducted as a factorial experiment in the form of a completely randomized design and in three 

replications. The first factor included adding nitrate (calcium nitrate) to Hoagland's standard solution at three levels of 

0, 10 and 20%, and the second factor was adding different concentrations of molybdenum from sodium molybdate salt 

at four levels of 0, 0.5, 1.5 and 3 µM. This research was conducted in the research greenhouse of Campus of Agriculture 

and Natural Resources Razi University. Senator spinach seeds were obtained from Fardin Kasht Alborz Institute. 

Spinach seeds were disinfected with 1% sodium hypochlorite for 5 minutes and then planted in seedling trays 

containing cocopeat and perlite with a volume ratio of 1:1. The measured traits included traits of some growth 

characteristics, total phenol and flavonoids, ascorbic acid, spinach leaf nitrate.  
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Results and discussion 
 According to the obtained results, fresh and dry weight of leaf, dry weight of root and percentage of dry matter 

increased by increasing calcium nitrate concentration up to 20% and molybdenum application up to 3 µM in nutrient 

solution. The simultaneous application of molybdenum and nitrogen had no significant effect on total phenolic, total 

flavonoid and ascorbic acid traits, and the highest amount of these traits was observed in 3 µM molybdenum. The 

highest amount of leaf nitrate (3247.4 mg kg-1 FW) was observed in the treatment of 20% additional nitrate along with 

molybdenum. The most important point in this research was the use of molybdenum to control nitrate accumulation, 

and the use of molybdenum in concentrations of 1.5 and 3 µM was able to reduce the amount of nitrate accumulation in 

the aerial parts to some extent, thus neutralizing the toxicity of excess nitrate. The use of sodium molybdate can be one 

of the recommended ways to reduce the accumulation of nitrates and at the same time enrich molybdenum in spinach 

and increase the nutritional value of this plant.  

 

Conclusion 
Nitrate and ammonium are the major forms of N that plants use for different growth and developmental processes. The 

present study revealed that Mo fertilizer plays a key role in N metabolism through regulating the activities and 

expressions of N-assimilating enzymes. In general, the results of this research showed that the increase in molybdenum 

concentration in hydroponic culture affected the growth and biochemical characteristics of spinach. Based on the 

results, the use of molybdenum in nutrient solution had a reducing effect on nitrate accumulation in spinach leaf, 

therefore adding 3 µM sodium molybdate to Hoagland nutrient solution in hydroponic system for spinach production is 

recommended to obtain the maximum amount of antioxidant compounds and the minimum amount of nitrate 

accumulation.  
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 چکیده

 آن مصرف میزان از نیترات جذب میزان که افتدیاست و هنگامی اتفاق می برگی هایسبزاغلب تجمع نیترات یک مشکل شایع در 

شامل تصادفی در سه تکرار انجام گردید. فاکتور اول  کاملاًآزمایش فاکتوریل در قالب طرح  رتصوبهاین مطالعه  .فراتر رودتوسط گیاه 

مختلف درصد و فاکتور دوم افزودن غلظت  29و  19 ،به محلول استاندارد هوگلند در سه سطح صفر (نیترات کلسیم)افزودن نیترات 

 هایبرخی ویژگیگیری شده شامل صفات اندازه .میکرومولار بود 3 و 1/1 ،1/9 صفر،در چهار سطح  از نمک مولیبدات سدیممولیبدن 

وزن  ،برگو خشک  دست آمده، وزن ترهنتایج ب بهباتوجهبودند.  نیترات برگ اسفناج ،اسیدآسکوربیکی، فنل و فلاونوئید کل، رشد

میکرومولار در محلول  3لیبدن تا درصد و کاربرد مو 29درصد ماده خشک به ازای افزایش غلظت نیترات کلسیم تا  خشک ریشه و

داری روی صفات فنل کل، فلاونوئید کل و اسیدآسکوربیک نداشت و زمان مولیبدن و نیتروژن اثر معنی. کاربرد همندغذایی افزایش یافت

رم در کیلوگرم گمیلی 0/3203ترین میزان نیترات برگ )میکرومولار مشاهده گردید. بیش 3ترین میزان صفات مذکور در مولیبدن بیش

مولیبدن شاهد مشاهده گردید. براساس نتایج حاصل، کاربرد مولیبدن در محلول نیترات اضافی همراه با درصد  29وزن تر( در تیمار 

میکرومولار مولیبدات سدیم به محلول غذایی هوگلند  3اسفناج داشت، بنابراین افزودن  برگغذایی اثر کاهنده روی تجمع نیترات در 

نیترات توصیه  حداقل میزان تجمع اکسیدانی وم هیدروپونیک برای تولید اسفناج جهت حصول حداکثری میزان ترکیبات آنتیسیست در

 د.گردمی
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 مقدمه

 یهای برگ( یکی از سبزی.Spinacia oleracea Lاسفناج )

صورت تازه، کنسرو و منجمد استفاده محبوب است که به

های ویتامین کمی دارد و منبع خوبی ازاسفناج کالری شود. می

اسید و  کاروتنوئید، فلاونوئید ،محلول در آب و محلول در چربی

(. اسفناج 2008و همکاران،  1چو) فولیک، کلسیم و منیزیم است

اکسیدانی بالاست که از نظر آنتییک سبزی با ارزش بیولوژیکی 

 . (2007و همکاران،  2عرفانی)بسیار غنی است 

 حال،این با. است گیاه تولید کنترل کلیدی عامل کوددهی    

 برای کم مصرف و پر مصرف غذایی عناصر با متعادل کوددهی

 بالا کیفیت با محصولات و گیاه مطلوب رشد آوردن دستبه

 تواندمی گیاهان به نیتروژن ناکافی عرضه. است ضروری

 را فتوسنتز تولید که دهد، کاهش را گیاه نیتروژن محتوای

 عملکرد کیفیت و کمیت و گیاه رشد نتیجه در کند،می محدود

طبق  .(2010و همکاران،  3ایبوساد) دهدمی کاهش را آن

 و گیاه رشدی هایویژگی نیتروژن کوددهی مطالعات انجام شده

و همکاران،  0نجم) بخشدمی بهبود را تمحصولا بیشتر تولید

 یبرا نیتروژن کودهای بالای مقادیر از که کشاورزانی (.2013

 ییغذا عناصر تعادل کردند،یم استفاده محصول عملکرد شیافزا

 کاهش را محصول تیفیک جهینت در و هبرد نیب از را خاک

 شرفتهیپ یکشورها در (.2019و همکاران،  1سیالر) نداهداد

 نیترشیدست آوردن ببه یبرا ییایمیش یفاده از کودهااست

محصول  یو سلامت خوراک تیفیعملکرد همراه با حفظ ک

محصولات  نیتراز مهم یکی یبرگ یهای. سبزباشدیمدنظر م

 یبرگ یهایسبز دیتول در تروژنین مصرف هکهستند  یکشاورز

 تجمع چراکه است تیاهم حائز عملکرد و رشد شیافزا جهت

 مهم هاکننده مصرف یسلامت نظر از هایسبز نیا در راتتین

 است پرتوقع اهیگ کی اسفناج. (2022و همکاران،  5گادالا) است

 دارد ازین تروژنین از ییبالا زانیم به مطلوب نمو و رشد یبرا و

 کود به یسبز نیا نیچنهم(. 2016و همکاران،  3کسیفل)

 تراتین یهانندهک تجمع از یکی و است حساس اریبس تروژنین

(-3NO )به نسبت اسفناج و کاهو مانند یبرگ یهایسبز. است 

 دارند یشتریب تراتین تجمع یادانه و یاوهیم یهایسبز

 سرعتبه یسبز در موجود تراتین. (2017و همکاران،  0سایآل)

 شودیم لیتبد تیترین به زبان یرو موجود یهایباکتر توسط

                                                           
1. Cho 

2. Erfani 

3. Boussadia 

4. Najm 

5. Elrys 

6. Gadallah 

7. Felix 
8. Alessa 

 اریبس انسان یبرا و شده خون انیرج وارد شده دیتول تیترین و

 3/3-9 تراتین یبرا روزانه مصرف زانیمحد مجاز . است مضر

 یکشاورز و غذاسازمان  توسط بدن وزن لوگرمیک در گرمیلیم

(. 2021و همکاران،  19نیادشده است ) نیی( تع0فائو) متحد ملل

 توجه اسفناج ازجمله جاتیسبز در تراتینتجمع  جه،ینت در

 یهادهه در یادیز مطالعات. است کرده جلب خود به را یادیز

 با. است شده انجام اهانیگ در تراتین تجمع کاهش یبرا ریاخ

 11روشیک-مارکز) است دهیچیپ یندیفرآ تراتین تجمع حال،نیا

 در تراتین تجمع و جذب بر یمختلف عوامل. (2014و همکاران، 

 عوامل و یکیژنت عوامل ،یطیمح عوامل مانند یاهیگ یهابافت

 تجمع که داد نشان یقبل مطالعات .گذارندیم ریتأث یکشاورز

 یمعدن کود زانیم با مثبت طوربه داربرگ یهایسبز در تراتین

 جاتیسبز در تراتین تجمع کننده کنترل عامل که ،تروژنین

  (.2001 همکاران، و 12ایسانتامار) دارد ارتباط است

 و هستند تراتین از ییبالا سطح یحاو داربرگ یهایسبز    

 انسان یبرا یجد یهایماریب باعث تراتین ادیز ریمقاد مصرف

 زیر (Mo) بدنیمول(. 2003 همکاران، و 13نگایمنس) شودیم

 سمیمتابول درو  است واناتیح و اهانیگ یبرا یضرور یمغذ

 به را تراتین و کندیم شرکت ردوکتاز تراتین سنتز و تروژنین

 به تروژنین ورورد یبرا گام نیاول نیا و دهدیم کاهش تیترین

 ریتأث اهانیگ در تروژنین یمحتوا بر آن کمبودو  است نیپروتئ

 همکاران و سیلرا ،(2010 ،10یدمینداک و بامبارا) گذاردیم

 یکودها با همراه بدنیمول از استفاده که افتندیدر( 2018)

 ینیزمبیس یهاغده در تراتین تجمع کاهش باعث تروژنین

(Solanum tuberosum L. )میآنز سطح کهیدرحال شودیم 

 . دهدیم شیافزا را ردوکتاز تراتین

 تنها نه ییغذا محلول در تروژنین ادیز مصرف نیبنابرا    

 یکشاورز محصولات تیفیک بلکه دهدیم کاهش را عملکرد

چون باعث  ،دهدیم کاهش را یاگلخانه محصولات مخصوصاً

 ی. در مقابل مصرف کافشودیم اهیگ یهادر بافت تراتیتجمع ن

و  تراتین اءیدر اح تواندیم ییغذا یهادر محلول بدنیمول

مؤثر واقع شده و  نیپروتئ تاًیو نها نهیآم یدهایآن به اس لیتبد

 قیتحق نیا لذا. کاهدب اهیگ یهادر بافت تراتین یبالااز غلظت 

 بر نبدیمول و تروژنین مختلف سطوح ریتأث یبررس هدف با

 برگ در تراتین غلظت و ییایمیوشیب ،یرشد اتیخصوص

 .شد اجرا اسفناج

 

                                                           
9. Food and agriculture organizations (FAO) 

10. Uddin 

11. Márquez-Quiroz 

12. Santamaria 

13. Mensinga 

14. Bambara and Ndakidemi 
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 هامواد و روش

 بذر کشت و هیته

بر  راتمنظور بررسی اثر سطوح مختلف مولیبدن و نیتبه

خصوصیات مورفولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه اسفناج یک 

فاکتوریل در قالب طرح کاملًا تصادفی  صورتهبآزمایش گلدانی 

های مختلف فاکتور اول غلظت که شده تکرار انجام در س

نیترات با افزودن نمک نیترات کلسیم به محلول هوگلند در سه 

هوگلند( و میزان  ، محلول استانداردسطح شامل صفر )شاهد

صورت مولیبدن به سطوح مختلفدرصد و فاکتور دوم  29 و 19

، محلول مولیبدات سدیم در چهار سطح شامل صفر )شاهد

 میکرومولار بودند که در 3و  1/1، 1/9هوگلند(،  ستانداردا

تیمار اعمال گردید. در هر واحد آزمایشی یک بوته  12مجموع 

 190و برای هر تکرار سه گلدان در نظر گرفته شد که مجموعاً 

 .استفاده قرار گرفت بوته مورد

از مؤسسه فردین کشت البرز تهیه  1بذور اسفناج رقم سناتور    

 با دقیقه 1 مدتبه 19/0/1300اسفناج در تاریخ  بذور د.گردی

در  ضدعفونی شدند و سپس سدیم یک درصد هیپوکلریت

 1:1های نشاء حاوی کوکوپیت و پرلیت با نسبت حجمی سینی

تقریباً سه هفته، یک روز در  مدتها بهءنشا گردیدند.کشت 

ها انآبیاری شدند تا به مرحله انتقال به گلد میان با آب مقطر

زنی و تنک کردن پس از جوانه گیاهان سالم و یکسان رسیدند.

برگی جهت اعمال تیمارها انتخاب شدند و در  در مرحله دو

و ارتفاع  11های پلاستیکی با قطر در گلدان 0/19/1300تاریخ 

متر محتوی بستر کوکوپیت و پرلیت به نسبت سانتی 21

 کاری واکشت شدند.ءصورت نشابه 1:1مساوی 

صورت روزانه انجام های غذایی بهی گیاهان با محلولتغذیه    

تیماردهی گیاهان آغاز شد.  0/19/1300شد از تاریخ می

بار در روز دهی یکها در ابتدا محلولبه میزان رشد بوتهباتوجه

دلیل افزایش ی رشد بهی دورهگرفت، اما در انتهاصورت می

 دهیو محلول فزایش یافتبار در روز ادوی گیاهی به توده

آن در تاریخ  اتمام از پس. گرفت انجام روز 09 مدتبه

 آزمایشگاه به های گیاهی )برگ و ریشه(نمونه 29/11/1300

و  شدند منتقل هاآزمایش انجام جهت باغبانی علوم گروه

، ماده خشک و خشک برگ و ریشه تروزن مانند هاییویژگی

 گیری شد. فلانوئید کل اندازه، فنل و اسید آسکوربیکو  برگ

 

 آزمایشو اعمال تیمارهای  تهیهانتخاب، 

جهت تأمین یون مولیبدن در محلول غذایی از نمک مولیبدات 

به محلول غذایی  اضافیبرای افزودن نیترات  .سدیم استفاده شد

از نمکی استفاده گردید که در آن آنیون همراه دامنه کفایت 
                                                           
1. Senator 

لذا از  ،دیر به سطح سمیت برسدزیادی داشته باشد و خیلی 

زیرا یون کلسیم واجد  ،نمک نیترات کلسیم استفاده گردید

 باشد.عنوان همراه نیترات میشده به های مثبت اشارهویژگی

های مصرفی جهت تهیه تیمارهای مقادیر نمک 1 جدول

شده )میکرومولار(  های مصرفغلظت یون 2 آزمایش و جدول

 دهد.تیمارهای آزمایشی را نشان می یغذای حلولساخت می برا

 

 گیری شدهاندازه رشدهای ویژگی

 برگو  شهیر خشک و تروزن

ها پاره و به پلاستیک گلدان ،برای جدا کردن ریشه گیاهان

ها با آرامی کوکوپیت و پرلیت اضافی تکانده شد. سپس ریشه

اندکی آب با چند تکان آهسته شسته شدند که ذرات اطراف 

های تمیز و نخی ی پارچهوسیلهها بهها جدا گردید و ریشهریشه

 هاگیری برای تمامی نمونهگیری شدند )زمان آبکاملًا آب

و سپس ریشه و اندام هوایی  گرفته شد( در نظریکسان 

دیگر جدا گردیدند و های گیاهی از محل طوقه از یکنمونه

تر با ت وزنگیری شد. پس از ثبها اندازهتر آنبلافاصله وزن

گرم، ریشه و برگ جداگانه  91/9ترازوی دیجیتالی با دقت 

درجه  39ساعت در آون  32مدت های کاغذی بهدرون پاکت

ها با ترازوی گراد قرار داده شدند و سپس وزن خشک آنسانتی

گرم توزین شد. در نهایت وزن خشک  91/9دیجیتالی با دقت 

 ریشه و برگ اسفناج تعیین گردید.
 

 برگه خشک ادم

های اسفناج وزن شدند، سپس به برگ ابتدا مقدار مشخصی از

های کاغذی از پیش قطعات کوچک تقسیم شده و در پاکت

 39در دمای  ساعت 32مدت شده قرار داده شدند و بهیه ته

گراد درون آون قرار داده شدند. پس از گذشت سانتی درجه

فرمول زیر  سبح بر های اسفناجزمان فوق ماده خشک برگ

 محاسبه شد:
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 لیتر محلول غذایی 099شده )گرم( برای ساخت های مصرفمقادیر نمک :1جدول 
Table 1: The amount of salts used (g) to make 400 L of nutrient solution 

 ماریت

Treatment 

 نمک نیترات کلسیم
Ca(NO3)2 

 نمک مولیبدات سدیم
Na2MoO4 

Mo0NO0 337.00 0 

Mo0NO10 394.95 0 

Mo0NO20 452.90 0 
Mo0.5NO0 337.00 0.048 

Mo0.5NO10 394.95 0.048 

Mo0.5NO20 452.90 0.048 
Mo1.5NO0 337.00 0.144 

Mo1.5NO10 394.95 0.144 

Mo1.5NO20 452.90 0.144 
Mo3NO0 337.00 0.288 

Mo3NO10 394.95 0.288 

Mo3NO20 452.90 0.288 

 

  

 غذایی محلول لیتر 099 ساخت برای( میکرومولار) شده مصرف هاییون غلظت :2جدول 
Table 2: The concentration of ions used (µM) to make 400 L of nutrient solution 

 

 ماریت

Treatment 

 بدنیمول ونی

Molybdenum ion 

 تراتین ونی

Nitrate ion 

 میکلس ونی

Calcium ion 
Mo0NO0 0 4000 15000 

Mo0NO10 0 4688 16500 

Mo0NO20 0 5376 18000 
Mo0.5NO0 0.5 4000 15000 

Mo0.5NO10 0.5 4688 16500 

Mo0.5NO20 0.5 5376 18000 
Mo1.5NO0 1.5 4000 15000 

Mo1.5NO10 1.5 4688 16500 

Mo1.5NO20 1.5 5376 18000 
Mo3NO0 3 4000 15000 

Mo3NO10 3 4688 16500 

Mo3NO20 3 5376 18000 

 

 بیوشیمیاییهای گیری ویژگیاندازه

های بیوشیمیایی شامل اسید در پژوهش حاضر برخی ویژگی

آسکوربیک، فنل، فلاونوئید کل و نیترات برگ به شرح ذیل 

 گیری شدند.اندازه

 

 کیآسکورب دیاس

، از روش تیتراسیون با اسید آسکوربیکمیزان  گیریاندازهبرای 

طی دو مرحله  در ندوفنلای فنل کلرواستفاده از ماده دی 

طبق این  (.2017، 1سن لین)استخراج و سنجش انجام گرفت 

 لیترمیلی 1با  برگ اسفناج گرم از هر نمونه 1روش ابتدا 

در هاون چینی کوبیده  EDTAدرصد حاوی  1متافسفریک 

 لیتریمیلی 19 فالکندر داخل  آمدهدستبهمحلول  سپس .شد

دور در دقیقه سانتریفیوژ  5999دقیقه در  19مدت ریخته و به

از عصاره سانتریفیوژ شده مرحله قبل  لیترمیلی 1سپس  شد.

به  EDTA درصد حاوی 1متافسفریک  لیترمیلی 1برداشته و 

 فنل کلروگردید. سپس تیتراسیون با معرف دی  آن اضافه

انجام شد تا رنگ  درصد دارای بیکربنات سدیم 921/9ایندوفنل 

                                                           
1. Nielsen 

در ثانیه پایدار ماند.  11مدت ر شد و بهظاه رنگکمصورتی 

فرمول زیر مقدار  اساس برمعرف مصرفی ثبت و  حجم نهایت

 .محاسبه گردیداسید آسکوربیک اسفناج 
 

 
 

=V ایندوفنل مصرفی فنل کلرومعرف دی  حجم 

=T اسید آسکوربیکوالان اکیمیلی 

 199برای تهیه  :درصد 921/9تهیه معرف ایندوفنل الف( 

 فنل کلرودی  گرممیلی 21از این محلول، مقدار  یترلمیلی

سدیم  گرممیلی 21حل شد و به آن  ایندوفنل در آب مقطر

 بود، اضافه گردید و شدهحلبیکربنات که جداگانه در آب 

 .رسانده شد لیترمیلی 199حجم محلول به  درنهایت

از این  لیترمیلی 199برای تهیه  :اسیدمتافسفریک ب( تهیه 

با آب مقطر به حجم  اسیدمتافسفریکگرم  1ول، مقدار محل

 اسید آسکوربیکرسانده شد. جهت حفظ  لیترمیلی 199

 EDTA گرممیلی 39به این محلول مقدار  های اسفناجنمونه

 .اضافه گردید
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والان اکیدست آوردن میلیبرای به: ج( تهیه محلول استاندارد

خالص  سید آسکوربیکا گرممیلی 1( ابتدا T) اسید آسکوربیک

 لیترمیلی 1رسانده و سپس  لیترمیلی 21با آب مقطر به حجم 

 لیترمیلی 1برداشته و با  از محلول استاندارد ویتامین ث

مخلوط و با استفاده از  EDTAدرصد حاوی  1 اسیدمتافسفریک

درصد تیتر گردید تا  921/9ایندوفنل  فنل کلرو معرف دی

یادداشت  شود. مقدار معرف مصرفیظاهر  رنگکمرنگ صورتی 

با استفاده از فرمول زیر  اسید آسکوربیکوالان اکیشد و میلی

 .محاسبه گردید

 
 

 کل دیفلاونوئ و فنل زانیم یریگاندازه تهج یریگعصاره

 خالص استونلیتر حلال )یلیم 3از بافت برگ در  گرم 3/9ابتدا 

 20مقطر آب ،لیتریلیم 31 درصد 01لیتر، متانول یلیم 31

ی کوبیده شد و خوببهلیتر استیک اسید( یلیم 1لیتر و یلیم

دور در دقیقه و دمای  119 یکرشدقیقه بر روی  39 آن از پس

تاریکی قرار گرفت و در انتها عصاره  درگراد و یسانتدرجه  21

دور در  1999گراد با یسانتدرجه  0در دمای  آمده دستبه

ی رویی یقه سانتریفیوژ گردید. عصارهدق 19مدت و به دقیقه

ی و در تاریکی جدا شد و درون آرامبهیله سمپلر وسبه

گراد یسانتدرجه  -29لیتر در دمای میلی 2های یوبتمیکرو

 داری گردید.نگه

 

 کل فنل

 1سیکالتو -گیری غلظت فنل کل با استفاده از روش فولیناندازه

ر عصاره برگ اسفناج در لیتیلیم 3/9 مقدار ( انجام شد.1927)

یش ریخته شد آزما لولهکرده و درون  جدا تاریکی توسط سمپلر

درصد به آن اضافه گردید. بعد  19لیتر فولین یلیم 1/1و سپس 

درصد به آن  3لیتر کربنات سدیم یلیم 2/1دقیقه،  1از گذشت 

دور در دقیقه  119دقیقه روی شیکر با  09مدت اضافه شد و به

لیتر آب یلیم 5تاق و در تاریکی قرار گرفت و در انتها در دمای ا

 لیتر رسید.یلیم 0حجم نهایی به  شد کهمقطر به آن اضافه 

 )مدل شیماتزو ژاپن، اسپکتروفتومتریتاً با استفاده از دستگاه نها

 351 موجطولها در ( میزان جذب نور نمونه1299وی  یو

 نانومتر قرائت گردید.

 

 

 

 

                                                           
1. Folin Ciocalteu Method 

 کل دیفلاونوئ

همکاران  و 2ربایا از روش کل یدفلاونوئگیری غلظت برای اندازه

یری فلاونوئید گاندازه( استفاده شد. بدین ترتیب جهت 2014)

میکرولیتر  021لیتر از عصاره برگ اسفناج با یلیم 231/9کل 

 3/9لیتر رسانده شد. سپس یلیم 1/1آب مقطر به حجم 

 پس ید.گرداضافه  درصد به محلول 1لیتر نیتریت سدیم یلیم

لیتر کلرید یلیم 5/9دقیقه  1 زمان مدتاز سپری شدن 

 2دقیقه  5درصد به محلول اضافه شد و بعد از  19آلومینیوم 

همراه یک مولار به 1لیتر هیدروکسید سدیم )سود( یلیم

لیتر آب مقطر به محلول اضافه گردید و جذب محلول در یلیم

 مدل شیماتزو ژاپن،) روفتومترنانومتر با اسپکت 119 موج طول

 ( قرائت شد.1299وی  یو

 

  تراتین یریگاندازه

( و با 1015و همکاران ) 3نیترات برگ اسفناج به روش هامفریز

استفاده از نیم گرم نمونه برگی خشک شده انجام شد. نیترات با 

کند که شدت رنگ فنل دی سولفونیک اسید تولید رنگ زرد می

نجی با دستگاه اسپکتروفتومتر مدل حاصل از طریق رنگ س

نانومتر  090در طول موج  1299شیماتزو ژاپن، یو وی 

گرم در گیری شد و سپس میزان نیترات برحسب میلیاندازه

 کیلوگرم ماده خشک محاسبه گردید. 

 

 هاتجزیه آماری داده

تجزیه  1/0نسخه  SASافزار آماری ها با استفاده از نرمداده

میانگین تیمارها نیز با استفاده از آزمون چند مقایسه  شدند و

 ای دانکن انجام شد.دامنه

 

 نتایج و بحث

 اسفناج رشد یهایژگیو

مولیبدن و نیترات  ها نشان داد کهنتایج تجزیه واریانس داده

و  تر بر وزنداری )در سطح احتمال یک درصد( اضافی اثر معنی

رند. خشک برگ و ریشه و ماده خشک برگ اسفناج دا

بین مولیبدن و نیترات فقط در سطح متقابل  اثرکه درحالی

داری بر وزن تر ریشه داشتند احتمال پنج درصد اثر معنی

 (.3)جدول 

 

 

 

                                                           
2. Rebaya 

3. Humphries 
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 های رشد گیاه اسفناجیژگیوروی برخی از  مولیبدن و نیترات سطوح مختلف اثر واریانس تجزیه نتایج :3جدول 

Table 3: The results of variance analysis of the effect of different levels of molybdenum and nitrate on some 

characteristics of spinach plant growth 

  راتییمنابع تغ
SOV 

 یدرجه آزاد
df 

 مربعات نیانگیم
MS 

 برگ تروزن

Fresh weight of leaf 

 برگ خشک وزن
Dry weight of leaf 

 شهیر تروزن
Fresh weight of root 

 شهیر خشک وزن
Dry weight of root 

 (Mo) بدنیمول
Molybdenum 

3 84.50** 6.20** 4.56** 0.774** 

 (NO) تراتین
Nitrate 

2 81.52** 15.01** 8.41** 1.35** 

 نیترات ×مولیبدن 
Mo×NO 

6 6.46ns 0.154ns 0.585* 0.082ns 

 خطا
Error 

24 8.28 0.212 0.222 0.040 

 راتییتغ بیضردرصد 
CV (%) 

- 6.45 20.56 4.71 12.87 

 داریرمعنیغ و درصد 1 و 1 سطح در داریمعن احتمال ترتیببه: ns و ** *،
*, ** and ns respectively significant probability at 5%, 1% level and non-significant 

   

ر ترین وزن ت(، بیش0ها )جدول طبق نتایج مقایسه میانگین    

میکرومولار مولیبدات سدیم  3گرم( در تیمار  91/00برگ )

داری بین سایر سطوح مولیبدن از فاوت معنیتمشاهده شد که 

ترین (. بیش0ان وزن تر برگ مشاهده نشد )جدول نظر میز

میکرومولار مولیبدات  3گرم( در تیمار  31/3وزن خشک برگ )

صفر  گرم( در تیمار 31/1ترین میزان آن )سدیم و کم

گرم(  10/1ترین )میکرومولار مولیبدات سدیم )شاهد( بود. بیش

ترتیب در تیمارهای گرم( وزن خشک ریشه به 23/1ترین )و کم

میکرومولار مولیبدات سدیم و صفر میکرومولار مولیبدات  3

ترین ماده خشک (. بیش0سدیم )شاهد( مشاهده شد )جدول 

ر مولیبدات سدیم و میکرومولا 3درصد( در تیمار  03/5برگ )

درصد( در تیمار صفر میکرومولار  23/3ترین میزان آن )کم

 1/9داری با تیمار مولیبدات سدیم )شاهد( بود که تفاوت معنی

 (. 0میکرومولار مولیبدات سدیم نداشت )جدول 

 

 ای رشد گیاه اسفناجهیژگیوروی برخی از  مولیبدن و نیترات سطوح مختلف اثر هایمقایسه میانگین نتایج :0جدول 

Table 4: The results of comparing the average effect of different levels of molybdenum and nitrate on some 

characteristics of spinach plant growth 

 تیمار
Treatment 

 (گرمبرگ ) تروزن
Fresh weight of leaf (g) 

 (گرم) برگ خشک وزن
Dry weight of leaf (g) 

 (گرم) ریشهخشک وزن
Dry weight of root (g) 

 )درصد( برگ خشک ماده
Dry leaf matter (%) 

M0 41.08c 1.35d 1.22d 3.23c 

M0.5 46.02ab 1.90c 1.44c 4.08c 

M1.5 43.24bc 2.38b 1.69b 5.50b 
M3 48.05a 3.31a 1.89a 6.83a 

NO0 42.60b 1.00c 1.34b 2.30b 
NO10 43.65b 2.51b 1.40b 5.76a 

NO20 47.55a 3.18a 1.95a 6.67a 

0Mo0.5 م،یسد بداتیمول کرومولاری= صفر مMo =1/9 1.5 م،یسد بداتیمول کرومولاریمMo =1/1 3و  میسد بداتیمول کرومولاریمMo =3 کرومولاریم 

 میکلس تراتین درصد 20NO=29و  میکلس تراتین درصد 10NO=19 م،یکلس تراتی=صفر ن0NO. میسد بداتیمول
Mo0 = 0 µmol sodium molybdate, Mo0.5 = 0.5 µmol sodium molybdate, Mo1.5 = 1.5 µmol sodium molybdate and MO3 = 3 µmol 

sodium molybdate. NO0 = 0 calcium nitrate, NO10 = 10% calcium nitrate and NO20 = 20% calcium nitrate 

 است درصد پنج احتمال سطح در داریمعن تفاوت نبود انگریب ماریر هر تحروف همسان در هر ستون و د
The numbers with the same letters in each column are not statistically different at 5% probability levels 

    

ترین وزن تر ریشه (، بیش1دست آمده )شکل طبق نتایج به    

درصد  29لیبدات سدیم همراه با میکرومولار مو 3در تیمار 

نیترات اضافی بود. در تیمار صفر مولیبدات سدیم تفاوت 

تر ریشه وزنداری بین سطوح مختلف نیترات از نظر معنی

میکرومولار مولیبدات  1/1و  1/9مشاهده نشد. اما در سطوح 

درصد نیترات اضافی  29تر ریشه در تیمار وزنترین سدیم بیش

 (.1داری با هم نداشتند )شکل ح تفاوت معنیبود که سایر سطو
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 اسفناج شهیر تروزن بر تراتین و بدنیمول سطوح مختلف اثر: 1 شکل

Fig. 1: The effect of different levels of molybdenum and nitrate on fresh weight of spinach root 

0Mo0.5 م،یسد بداتیمول کرومولاری= صفر مMo =1/9 1.5 م،یسد بداتیمول رکرومولایمMo =1/1 3و  میسد بداتیمول کرومولاریمMo =3 

 میکلس تراتین درصد 20NO=29و  میکلس تراتین درصد 10NO=19 م،یکلس تراتی=صفر ن0NO. میسد بداتیمول کرومولاریم
Mo0 = 0 µmol sodium molybdate, Mo0.5 = 0.5 µmol sodium molybdate, Mo1.5 = 1.5 µmol sodium molybdate and MO3 = 

3 µmol sodium molybdate. NO0 = 0 calcium nitrate, NO10 = 10% calcium nitrate and NO20 = 20% calcium nitrate 

    

باعث  لیبدنموبا  هیمطالعه گزارش کردند که تغذ نیچند    

 طیبا شرا سهیدار در مقابرگ یهایرشد و عملکرد سبز شیافزا

 ش مطابقت داردهبا نتایج این پژو هک شودمی این عنصرکمبود 

(. 2018 ،و همکاران 2مونکادا؛ 2005 ،و همکاران 1یسرکا)

( کاربرد عنصر 2020و همکاران ) 3فر عباسیگزارش  براساس

 اهیدر گ تروزنی منجر به افزایش توجهقابل طوربهمولیبدن 

 1 ماریتمربوط به  تروزنترین بیش کهطوریبهاسفناج شد، 

ترین میزان آن مربوط به و کم عنصر مولیبدن تریگرم در لمیلی

عنصر مولیبدن  تریگرم در لمیلی 1/9گیاهان شاهد با غلظت 

تر گیاه ناشی از افزایش وزنتأثیر مولیبدن در افزایش  .بود

در مورد  ینتایج مشابه توانایی گیاه در استفاده از نیتروژن است.

 تر گندموزن شیدر افزا بدنلیمثبت استفاده از مو تأثیر

(L. Triticum aestivum) (2012و همکاران،  0زوز) آفتابگردان 

(L. Helianthus annuus) (2015، 1تیاگو و فابیو) یفرنگو توت 

(Fragaria × ananassa) (گزارش2017و همکاران،  5لیو ) 

( 2020و همکاران ) 3روچابرخلاف نتایج این تحقیق،  .شده است

گرم در لیتر مولیبدن میلی 12/9و  5/9دادند که کاربرد گزارش 

تر و خشک اندام ی بر وزنریتأثبه محلول غذایی هیدروپونیک 

                                                           
1. Kaiser 

2. Moncada 

3. Abbasifar 

4. Zoz 

5. Fabio and Tiago 

6. Liu 

7. Rocha 

 199و  19ی مولیبدن با غلظت پاشمحلول. هوایی کاهو نداشت

تر و وزندر گیاه اسفناج منجر به افزایش  گرم در لیترمیلی

شاهد شد ی نسبت به تیمار پاشمحلولخشک تیمارهای 

و  0استینرگزارش  بر اساس .(2019، 0ابوالسعد و برنجی)

گرم در هکتار  2/51( کاربرد مولیبدن با غلظت 2018همکاران )

 30 منجر به افزایش( .Lactuca sativa L)در گیاه کاهو 

و  گادالاه. برگ نسبت به شاهد شد تروزندرصدی میانگین 

اشی مولیبدن با پ( گزارش دادند که محلول2022همکاران )

گرم در لیتر به همراه کود نیتروژن میلی 199و  19های غلظت

تر و خشک اسفناج نسبت به تیمار شاهد وزنمنجر به افزایش 

( گزارش دادند که 2020و همکاران ) فرعباسی .گردید

ی مولیبدن در گیاه اسفناج وزن خشک گیاه را پاشمحلول

 1 تیمار مربوط به یاهگوزن خشک  نیترشیب کهافزایش داد 

ترین مقدار آن در گیاه شاهد مولیبدن و کم تریگرم در لمیلی

( 2018و همکاران ) مونکادابر اساس پژوهش . مشاهده شد

 3و  1/1، 1/9های پاشی با مولیبدن در غلظتمحلول

اسید و میکرومولار در لیتر منجر به افزایش وزن خشک 

 شد. (L. endivia Cichorium) آندیوو  کاهو آسکوربیک

توجه قابلاثر ( بیان کردند که 2016و همکاران ) 19هادی

ممکن است  مولیبدن روی افزایش میزان ماده خشک گیاه

                                                           
8. Brengi and Abouelsaad 

9 Steiner 

10. Hadi 



 ...رویسطوح مختلف مولیبدن و نیتروژن  اثرمفتون و همکاران: 
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 هایییمآنز یکوفاکتور برا کیعنوان بهاین عنصر نقش  لیدلبه

و  تراتین سمیمتابول در سنتتاز ینردوکتاز و گلوتام تراتیمانند ن

 کیاست ندولیو ا نهیآم یدهایتز اسسن چنین نقش آن درهم

 شیافزابیان کردند که ( 2010و همکاران ) 1رسنده دیباشد. 

 پاشی مولیبدن ممکن استبا محلول کاهو یعملکرد تجار

در استفاده  اهیگ ییتوانا شیافزا و تروژنیجذب ن شیافزا لیدلبه

ی آنزیم دهندهمولیبدن یکی از عناصر تشکیل باشد. تروژنیاز ن

رات ردوکتاز بوده و در آسیمیلاسیون نیترات نقش مهمی نیت

همین دلیل مقادیر جزئی آن تأثیر مثبت و کند. بهبازی می

داری بر میزان پروتئین گیاه، افزایش رشد و کاهش معنی

که ترکیبات نیتروژنه محلول ازجمله نیترات دارد. هنگامی

، شود، رشد گیاهان ضعیفنیترات بدون مولیبدن مصرف می

های آشکار کمبود نیتروژن ها اندک و نشانهغلظت کلروفیل آن

 (. 1303چیرانی و همکاران، الفتیگردد )ها نمایان میدر برگ

 این در مولیبدن و نیترات مشترک مجموع عملکرد در    

نسبت به  و خشک برگ و ریشه تروزن افزایش باعث مطالعه

 دلیلبهاحتمالًا  شافزای این گرفت نتیجه توانمی که شاهد شد

که  طورهمانبیش از مقدار نیاز بوده است که  نیترات ثیرأت

درصد  29و  19باشد در تمامی تیمارهای نیترات مشخص می

و خشک برگ  تروزننسبت به سایر تیمارها افزایش در  ،اضافی

 خشکشده است و افزایش وزن  یدهدریشه و خشک تروزنو 

تجمع  اثر بر احتمالاً ام شدهانجیشه نیز طبق مطالعات ر

 خشکباشد که بالاترین وزن مولیبدن در ریشه اسفناج می

 دراست.  آمدهدستبهترین غلظت مولیبدن یشه در بیشر

استفاده از مولیبدن در تیمارهای نیترات اضافی توانست  مجموع

 را بهبود ببخشد.اسفناج های رشدی برگ یژگیو
 

 اجاسفن ییایمیوشیب یهایژگیو

مولیبفدن بفر میفزان  ها نشان داد کفهنتایج تجزیه واریانس داده

اسففناج در سفطح  ، فلاونوئید کل و اسفید آسفکوربیکفنل کل

 متقابفل اثفر دار شد اما نیترات اضفافی ویمعندرصد  1احتمال 

داری بر صفات بیوشیمایی موردمطالعفه بین دو فاکتور اثر معنی

   (.1 جدول) نداشتند

تفرین میفزان (، بیش5ها )جدول مقایسه میانگین طبق نتایج    

تفر( و وزنگفرم اسفید گالیفک در گفرم میلی 5931/9فنل کل )

( در تفروزنکوئرستین در گفرم  گرمیلیم 133/9فلاونوئید کل )

تفرین میکرومولار مولیبدات سفدیم مشفاهده شفد و کم 3تیمار 

تر( و وزنگرم اسید گالیک در گرم میلی 201/9میزان فنل کل )

( در تفروزنکوئرستین در گفرم  گرمیلیم 950/9فلاونوئید کل )

ترین میزان اسفید آسفکوربیک (. بیش5تیمار شاهد بود )جدول 

                                                           
1. de Resende 

تفر( در تیمفار میکرومفولار وزنگرم  199گرم در میلی 20/12)

 1/1داری بففا تیمففار مولیبففدات سففدیم بففود کففه تفففاوت معنففی

تفرین میفزان اسفید میکرومولار مولیبدات سفدیم نداشفت و کم

گفرم وزن  199گفرم در میلی 31/0آسکوربیک در تیمار شاهد )

 (.  5تر( مشاهده شد )جدول 

 ترکیبفففات فنلفففی نقفففش مهمفففی در اففففزایش ظرفیفففت    

 هاییو سفبزی هفامیفوه ،ها دارندسبزیاکسیدانی و کیفیت آنتی

اکسفیدانی ظرفیفت آنتفی با میزان ترکیبات فنولیکی بالا معمولاً

محتفففوای  (.2009و همکفففاران،  2فنفففگدارنفففد ) نیفففز ییبفففالا

اکسیدانی یک شاخص خوب بفرای شفرایط داخلفی سفلول یآنت

اکسیدانی بسیار یآنتترین محتوای های دارای بیشیسبز است.

 سففالم هسففتند و شففرایط خففوبی را بففرای بازاریففابی دارنففد.

چنفین های آزاد در طی متابولیسم طبیعی سفلول و همیکالراد

 کفه شوندیمی زیستی و غیرزیستی ساخته هاتنشاسخ به در پ

شففوند یمففهففای آزاد یکالرادی یففهتخلها سففبب اکسففیدانیآنت

 مکانیسفم دقیفق اثفر مولیبفدن بفر(. 2009 و همکفاران، 3جین)

مشخص نیست و پیشنهاد گردیده است  اهانیفنل در گ شیافزا

سفم اثفر مولیبفدن بفر متابولیینفه زم ی درتفربیشکه مطالعات 

و  1لابلا (.2010، 0یدمیبامبارا و انداکترکیبات فنلی انجام شود )

ی هفاغلظت( گزارش دادند با کاربرد مولیبفدن )2021همکاران )

میکرومولار( محتوای فنل کل در اسففناج اففزایش یافتفه  0و  0

( اسفتفاده 2019و همکاران ) 5ساباتینوتحقیقات  بر اساس است.

میکرومولار محتفوای ترکیبفات  0و  2ی هاغلظتاز مولیبدن با 

 Solanumفرنگی )فنلفففی و اسفففید آسفففکوربیک در گوجفففه

lycopersicum L..موجفب مولیبفدن اسفتفاده از ( بهبود یاففت 

 گیاهچفه ریشفه و بخش هفوایی ترکیبات فنلی محتوای افزایش

( شد )براتفی و همکفاران، .Petroselinum crispum Lجعفری )

گفرم در میلی 1ولیبفدن در غلظفت (. استفاده از تیمفار م1099

( منجر بفه اففزایش .Cannabis sativa Lلیتر در گیاه شاهدانه )

و  3علفیمحتوای ترکیبات فنلی نسفبت بفه تیمفار شفاهد شفد )

 (.2019همکاران، 

 

 

 

 

 

                                                           
2. Fang 

3. Jin 

4. Bambara and Ndakidemi 

5. La Bella 

6. Sabatino 

7. Ali 
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 برگ اسفناجترات و نیهای بیوشیمیایی روی برخی ویژگی مولیبدن و نیترات مختلف یهاغلظت اثر واریانس تجزیه نتایج :1جدول 
Table 5: The results of variance analysis of the effect of different concentrations of molybdenum and nitrate on some 

biochemical characteristics and nitrate of spinach leaf 

  راتییمنابع تغ
S.O.V 

 یدرجه آزاد

df 

 مربعات نیانگیم

MS 

 کل فنل
Total phenol 

 کل دیفلاونوئ
Total flavonoids 

 کیآسکورب دیاس
Ascorbic acid 

 نیترات
Nitrate 

 (Mo) بدنیمول
Molybdenum 

3 0.181** 0.0072** 41.64** 1595471.52** 

 (NO) تراتین
Nitrate 

2 0.000008ns 0.00062ns 0.038ns 5012536.17** 

 تراتین×  بدنیمول
Mo×NO 

6 0.00006ns 0.00024ns 0.015ns 476683.08** 

 خطا
Error 

24 0.00042 0.00015 0.334 15607.29 

  راتییتغ بیضردرصد 

CV (  %(  
- 4.38 11.99 5.52 6.90 

 داریرمعنیغ و درصد 1 سطح در داریمعن احتمال ترتیببه: ns و **
** and ns respectively significant probability at 1% level and non-significant 

 

 های بیوشیمیایی برگ اسفناجروی برخی ویژگی اثر سطوح مختلف مولیبدن مقایسه میانگین :5جدول 
Table 6: Comparison of the average effect of different levels of molybdenum on some biochemical characteristics of 

spinach leaf 

 کیآسکورب دیاس

 (تروزن مگر 199 در گرمیلیم)

Ascorbic acid 
(mg 100 g FW) 

 کل فلاونوئید

 (تروزن گرم در کوئرستین گرمیلیم)

Total flavonoids 
(mg querstein g-1 FW) 

 کل فنل

 (تر وزن گرم در  اسید گالیک گرمیلیم)

Total phenol 
(mg gallic acid g-1 FW) 

 میسد بداتیمول

 (کرومولاری)م

Sodium molybdate (µM) 

8.31c 0.069d 0.291d 0 

8.93b 0.094c 0.421c 0.5 

12.34a 0.108b 0.555b 1.5 
12.29a 0.137a 0.607a 0.3 

 است درصد پنج احتمال سطح در داریمعن تفاوت نبود انگریب ماریحروف همسان در هر ستون و در هر ت
The numbers with the same letters in each column are not statistically different at 5 % probability levels 

     

 اکسیداسیون و آزاد هاییکالراد آسیب از فلاونوئیدها    

 و 1یجعفر) کنندیم محافظت پایین چگالی با هایییپوپروتئینل

 ،رشد فرایند در مهمی نقش فلاونوئیدها (.2023 همکاران،

 کنند.می ایفا هاسمیکروارگانیم برابر در گیاهان از دفاع و توسعه

 دارای گیاهی مختلف یهاگونه در فنلی ترکیبات بیوسنتز مسیر

 سطوحی طبیعی طوربه گیاه رشد، طی در است. مشخصی نظم

 بر ترکیبات این تربیش تولید اما کندمی تولید را هافلاونوئید از

 مثل معدنی منابع کمبود و هاپاتوژن حمله جراحت، ایجاد اثر

 و بامبارا) شودمی تحریک کلسیم و دنمولیب منیزیم،
 (2014) همکاران و 2وو تحقیقات اساس بر (.2010 ،یدمیانداک

 افزایش به منجر زمستانه گندم در مولیبدن تیمار کاربرد

 یطورکلبه و شد غیرآنزیمی و آنزیمی یهادانیاکسیآنت فعالیت

 اساس بر بخشید. بهبود را گیاه یدانیاکسیآنت سیستم فعالیت

 با مولیبدن تیمار از استفاده (2016) همکاران و هادی پژوهش

                                                           
1. Jafri 
2. Wu 

 فنل غلظت افزایش به منجر لیتر بر گرممیلی 2 و 1 یهاغلظت

 Ricinus communis) کرچک گیاه در شاهد تیمار به نسبت کل

L.) .شد 

 آسکوربیک اسید محتوای بر تواندمی مختلفی عوامل    

 افزایش است. مولیبدن عوامل این از یکی باشد، یرگذارتأث

 مثل آسکوربیک اسید اکسیداسیون مسئول هایآنزیم فعالیت

 مولیبدن تأثیر از ناشی است ممکن پراکسیداز و اکسیداز فنل

 آلی اسید این که رسدیم نظربه باشد. آسکوربیک اسید روی

 کاربردی هاییتموقع در کلروپلاست حفظ در را مهمی نقش

 و برنجی پژوهش اساس بر (.2018 همکاران، و مونکادا) دارد
 199 و 19 هایغلظت با مولیبدن یپاشمحلول (2019) ابوالسعد

 اسفناج برگ در را آسکوربیک اسید میزان لیتردر  گرممیلی

 دیاس یمحتوا به اغلب هایسبز ییغذا ارزش داد. افزایش

 هاآن تراتین یمحتوا و کل اکسیدانیآنتی تیفعال ،آسکوربیک

  .شودمی مربوط
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 مولیبدن و نیتروژن روی میزان نیترات برگ اسفناجسطوح مختلف اثر  :2شکل 

Fig. 2: The effect of different levels of molybdenum and nitrogen on the amount of nitrate in spinach 

0Mo0.5 م،یسد بداتیمول کرومولاری= صفر مMo =1/9 1.5 م،یسد بداتیمول کرومولاریمMo =1/1 3و  میسد بداتیمول کرومولاریمMo =3 

 میکلس تراتین درصد 20NO=29و  میکلس تراتین درصد 10NO=19 م،یکلس تراتی=صفر ن0NO. میسد بداتیمول کرومولاریم
Mo0 = 0 µmol sodium molybdate, Mo0.5 = 0.5 µmol sodium molybdate, Mo1.5 = 1.5 µmol sodium molybdate and MO3 = 

3 µmol sodium molybdate. NO0 = 0 calcium nitrate, NO10 = 10% calcium nitrate and NO20 = 20% calcium nitrate 

 

تواند می هایسبز در برگ آسکوربیک دیاس یمحتوا شیافزا    

 شیاز افزا یردوکتاز ناش تراتین آنزیم تیفعالافزایش  لیدلبه

و  1رانا(. 2018 و همکاران، مونکاداسطح مولیبدن باشد )

های یستمس تربیش( بیان کردند که در 2020همکاران )

کند، از پیوند برقرار می هایبدوآنزیممول بیولوژیکی مولیبدن با

ها در متابولیسم نیتروژن نقش دارند و منجر یبدوآنزیممولطرفی 

  .شوندیمبه بهبود کیفیت اسید آسکوربیک در گیاه 

 

 برگ تراتین

(، مولیبدن، نیترات و 1ایج تجزیه واریانس )جدول نت بهباتوجه

داری )در سطح اثر متقابل بین مولیبدن و نیترات اثر معنی

(. 1داشتند )جدول  برگاحتمال یک درصد( بر میزان نیترات 

ترین میزان نیترات برگ بیش، هانتایج مقایسه میانگین طبق

 تر( در تیمار صفرگرم در کیلوگرم وزنمیلی 0/3203)

درصد نیترات اضافی  29میکرومولار مولیبدات سدیم همراه با 

در  برگین میزان نیترات ترکمکه مشاهده شد. درحالی

میکرومولار مولیبدات سدیم همراه با صفر  3و  1/1تیمارهای 

 (.2شکل درصد نیترات اضافی بود )

تجمع نیترات در گیاهان یک پدیده طبیعی بوده و زمانی رخ     

تر از سرعت متابولیسم ه سرعت جذب نیترات بیشدهد کمی

تأثیر فعالیت آنزیم آن باشد. در گیاهان متابولیسم نیترات تحت

تأثیر مواد نیترات ردوکتاز است که فعالیت این آنزیم تحت

                                                           
1. Rana 

صورت کمبود مولیبدن در  درست. اخصوص مولیبدن معدنی به

جود آمده وهگیاه، در تبدیل نیترات به اسیدهای آمینه مشکل ب

بیگی و یابد )های گیاه تجمع میو نیترات و نیتریت در بافت

( 2018و همکاران ) مونکادابر اساس گزارش  (.1309همکاران، 

تواند باعث افزایش تجمع نیترات در کمبود مولیبدن می

و  گادالاه های گیاهی و کاهش رشد و عملکرد گیاه شود.بافت

پاشی مولیبدن حلول( گزارش کردند که م2022همکاران )

های نیترات ردوکتاز و نیتروژناز توجهی فعالیت آنزیمطور قابلبه

دسترس را افزایش بخشد و کارایی نیتروژن قابلرا بهبود می

پاشی مولیبدن با ها نشان داد که محلولدهد. نتایج آنمی

گرم در لیتر منجر به کاهش میلی 199و  19های غلظت

 فریعباساه اسفناج شد. بر اساس پژوهش محتوای نیترات در گی

پاشی اسفناج با مولیبدن در ( محلول2020و همکاران )

گرم در لیتر منجر به کاهش غلظت میلی 1و  1/9های غلظت

ین تجمع نیترات در برگ تربیشها شد و نیترات در برگ

( بیان 2019) ابوالسعدو  برنجی دست آمد.گیاهان شاهد به

 199و  19های پاشی گیاه اسفناج با غلظتکردند که محلول

ها گرم در لیتر منجر به کاهش محتوای نیترات در برگمیلی

ها بیان کردند که گیاهان از مولیبدن در شد. از طرفی آن

های هایی مانند نیترات ردوکتاز برای انجام واکنشساختار آنزیم

شی کنند. در پژوهردوکس در متابولیسم نیتروژن استفاده می

پاشی مولیبدن بر کاهش کاهو گزارش شد که محلول در

که با افزایش طوریبه ،ها مؤثر بودمحتوای نیترات در برگ

درصد کاهش  39غلظت مولیبدن میزان نیترات برگ حدود 
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آمده از دستبهطبق نتایج  (.2018و همکاران،  نریاست) یافت

کاهش  زمان مولیبدن و نیتروژن باعثاین تحقیق کاربرد هم

به توان باتوجهتجمع نیترات در اسفناج شده است که می

ثیر مثبت أدلیل تتوضیحات بالا نتیجه گرفت این کاهش به

 و 1کاواکس) بر تجمع نیترات اسفناج بوده است مولیبدن
 (. 2015همکاران، 

 

 گیرینتیجه

تجمع نیترات در اسفناج و  مولیبدن بر در پژوهش حاضر تأثیر

 ط کشتاین گیاه در شرای غذایی هایویژگی چنین برخیهم

نتایج حاصل از این  طورکلیبهنیک بررسی شد. وهیدروپ

 کشت درافزایش غلظت مولیبدن  هک پفژوهش نشفان داد

های رشدی و بیوشیمیایی گیاه یدروپونیک، اکثر ویژگیه

. افزایش غلظت مولیبدن و نیترات داد قرارتأثیر را تحت اسفناج

تر اندام هوایی و ریشه، وزن خشک اندام وزن باعث افزایش

 درصد ماده خشک اندام هوایی در کل شیو افزاهوایی و ریشه 

با افزودن نیترات کلسیم  افزایش غلظت نیترات که گیاه گردید

یهایژگیو یل غذایی حاصل شد نیز اثرات مثبتی روولحبه م

                                                           
1 Kovács 

 افزایش غلظت مولیبدن و نیترات با بهبود .داد رشد نشان

صفاتی نظیر میزان مواد جامد محلول، فنل کل، فلاونوئید و 

توانست کیفیت اسفناج را افزایش دهد و  اسید آسکوربیک

ها در تیمار فنلارزش غذایی بالاتر تولید کند. افزایش  گیاهی با

سلامت گیاه و بهبود  با مولیبدن بسیار حائز اهمیت است زیرا به

نکته در این  نیترمهم .دکنیمخواص غذایی آن کمک شایانی 

تحقیق استفاده از مولیبدن جهت کنترل تجمع نیترات بود که 

ی تا حدودمیکرومولار  3 و 1/1 هایغلظتکاربرد مولیبدن در 

توانست میزان تجمع نیترات را اندام هوایی کاهش دهد و از این 

مولیبدات کاربرد  .دطریق سمیت نیترات اضافی را خنثی کن

کاهش  منظوربهصیه وقابل ت هایراهد یکی از توان، میسدیم

گیاه اسفناج و  در مولیبدنساز غنیتجمع نیترات و در کنار آن 

توان چنین یمنهایت  درافزایش ارزش غذایی این گیاه باشد. 

در غلظت  ویژهدر این پژوهش کاربرد مولیبدن به کرد کهبیان 

و کیفی  میکرومولار روی اسفناج توانست خواص کمی 3و  1/1

 اسفناجگیاه را بهبود ببخشد و سبب کاهش تجمع نیترات در 

 شود.
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