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   رشد بر يتروژنين هيتغذ نوع سه و يشور مختلف سطوح اثر
  اسفرزه ييايميوشيب يها واكنش و

  
  3فرزانه فاطمه و 2زادهعبدل احمد ،*1يدريح يمصطف

   ارشد يكارشناسسابق  يدانشجو ودانشيار  ،3 ،2 ،زابل دانشگاه يكشاورز دانشكده دانشيار ،1
  گلستان دانشگاه علوم دانشكده

  )29/10/89 :بيتصو خيتار - 25/3/89 :افتيدر خيتار(
  
  دهيچك

  
 يها واكنش بر يتروژنين هيتغذ نوع سه و يشور مختلف سطوح اثر يبررس منظور به

 به يآزمايش اسفرزه، ييدارو اهيگ شهير و ييهوا بخش خشك وزن راتييتغ و ييايميوشيب
 ستيز مركز در 1388 سال در تكرار سه با يتصادف كاملاً طرح قالب در و فاكتوريلصورت 

 به NaCl نمك مولار يميل 200 و 100 ،0 يشور سطح سه .گرفت انجام زابل دانشگاه يفناور
 منبع از وميآمون م،يكلس تراتين منبع از :تراتين شكل سه به تروژنين منبع دو و A فاكتورعنوان 

 به عنوان نتروژين منبع هر از دوم كي نسبت به وميآمون و تراتين بيترك و وميآمون سولفات
 30 تا و آغاز اهانيگ در يبرگ دو مرحله از يشور تنش اعمال .شدند گرفته نظر در B فاكتور
 خشك ماده مقدار از مولار ميلي 200 به شاهد از يشور ميزان رفتن بالا با .افتي ادامه روز

 هيتغذ نيب در .شدند كاسته درصد 4/13 و 8/42 معادل ترتيب به شهير و ييهوا بخش
 سبب يشتريب زانيم به آمونيوم+تراتين يكود منبع ،يشور سطح نيبالاتر در و يوژنترين

 متقابل اثر و تروژنين يكود ماريت ،يشور تنش شيآزما نيا در .ديگرد بخش دو نيا شيافزا
 و محلول يها  پروتئينترات،ين تروژن،ين ريمقاد بر يدار  تأثير معني)تروژنين درصدبه جز ( آنها
 ،يشور سطح نيبالاتر در .ديگرد آنها كاهش سبب يشور كه يبطور داشتند هنيآم يدهاياس
 شيافزا با .شد فاكتورها نيا شيافزا سبب يشتريب نسبت به آمونيوم+تراتين يكود يماريت

 دراتيكربوه زانيم بر و كاستهها   برگليكلروف يمحتوا از مولار ميلي 200 به شاهد از يشور
  نيپرول زانيم بر تنها يتروژنين هيتغذ نوع شيآزما نيا در .شد افزوده نيپرول و محلول
 .نبوددار  ها معني  برگمحلول دراتيكربوه زانيم و ليكلروف يمحتوا بر آن تأثير .بوددار  معني
 گريد به نسبت كارآيي نيشتريب از تراتين+آمونيوم يتروژنين منبع ،يمصرف كود نوع سه نيب در

توان   ميشيآزما نيا جينتا اساس بر .بود برخوردار نيپرول  نزايم شيافزا در تروژنين منابع
 درصد و نيپروتئ زانيم نه،يآم يدهاياس ل،يكلروف زانيم رشد، كاهش سبب يشور كه كرد انيب

 سطح در آمونيوم+تراتين به صورت تروژنين از استفاده .دشو  مياسفرزه اهيگ در تروژنين جذب
  .است برخودار اهيگ نيا در پارامترها نيا بهبود در يترشيب كارآيي از NaCl مولار ميلي 200

  
N-NO3 ،يشور :كليدي هايواژه

-، N-NH4
  .اسفرزه ،ييايميوشيب يها واكنش ،+
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   مقدمه
 كاهش عامل مهمترين يخشك از بعد شوري تنش
 سراسر در ييدارو و يباغ زراعي، محصولات توليدات
 جهان در شور اراضي عتوس .رود مي شمار به جهان
 تخمين هكتار ميليون 960 تا اما نيست مشخص دقيقا
 محيط در نمك املاح تجمع( شوري .است شده زده

 و گذاشته اثر گياهان نمو و رشد يفرآيندها بر )ريشه
 تحقيقات وجود با .دهد مي قرار تأثير تحت را روابط اين

 از يبسيار در تاكنون گذشته دهه چند از كه داري دامنه
 درك هنوز دارد، جريان دنيا پيشرفته آزمايشگاهاي

 يفيزيولوژيك و بيوشيميايي مباني از كاملي و درست
 ندارد وجود اهانيگ از ياريبس در شوري به مقاومت

)Munns et al., 2006.( بالا به گياهان معمول واكنش 
 ،ياسمز تنش ريشه؛ محيط در نمك غلظت رفتن

 & Appel) است غذايي عناصر كمبود و يوني سميت

Hirt, 2004).  
 نسبت تحمل لحاظ از ييدارو و يباغ ،يزراع اهانيگ

 حد تا )يشور( شهير طيمح در افتهي تجمع املاح به
 همچون يعوامل به تحمل نيا .ندمتفاوت هم با ياديز
 از يبرخ ورود از ممانعت بافت، رد ونهاي تجمع زانيم
 سازگاركننده باتيكتر ديتول تيقابل و اهيگ درون هب ونهاي
 & Grattan) دارد يبستگ )ياسمز يكنندها ميتنظ(

Grieve, 1999). در كه داده نشان ميايييبيوش مطالعات 
 يآل تركيبات از تعدادي يشور تنش تحت گياهان

 تركيبات اين ،دياب مي تجمع )سازگاركننده هاي محلول(
 زا .كنند نمي وارد گياه شيميايي يندهايآفر در تداخلي

 محلول يكربوهيدراتها از يانواع بهتوان  مي تركيبات ينا
 تركيبات و )ساكاريد اليگو و  رافينوز، ساكارز، مانيتول، (

 اشاره )بتائين - گليسين و پرولين آمينه، اسيد( نيتروژنه
 تنظيم بهبود در مهمي نقش سازگاركننده تركيبات .كرد

 & Good)دارند تنش تحت گياهان در اسمزي

Zaplachiniski, 1994). يشور تنش ياصل اثرات از يكي 
 Grattan & Grieve .است ييغذا عناصر جذب در تداخل

 از ياريبس جذب از يشور كه كردند اعلام (1999)
 نيب نيا در .كاهد يم اهانيگ در مصرف كم و پر عناصر

 يبرا يضرور اريبس پرمصرف عناصر از يكي تروژنين
 را يفراوان تداخل آن كمبود كه رود يم شمار به اهانيگ
 ).Marschner, 1995(كند   ميوارد اهانيگ نمو و رشد در

 نيتروژن درصد 4 تا 2 يدارا تقربيا يگياه خشك ماده
 يآل تركيبات دهنده تشكيل اوليه جزء نيتروژن .است

 نوكلئيك ي اسيدهاوها   پروتئينآمينه، ياسيدها همانند
 است نيتروژن مفر دو آمونيوم و نيترات .رود يمبه شمار 

 وارد آنها متابوليسم در و جذب گياهان توسط كه
 گياهان رشد يبرا يبهتر منبع اغلب نيترات .شود يم
 عوامل و يگياه گونه به يبستگ امر اين اما باشد، يم

  ).Marshner, 1995( دارد يمحيط
 بر ،يشور جمله از يمحيط يها  تنشاز يبسيار

 از يبرخ .دارند سوء تأثير نيتروژن اسيميلاسيون و جذب
 نيتروژن تجمع و جدب ،يشور كه داده نشان مطالعات

 ,Feigin) دهد يم كاهش را گياهان يهواي يها بخش در

 يون يبالا غلظت دليله ب يشور تنش شرايط در .(1985
Cl- ميزان از NO3

 كاسته گياهان يهواي بخش در -
 به مربوط كاهش اين et al.  Kafkafi (1982) .شود يم
NO3 و  -Cl بين يآنتاگونيسم راتاث

 مقابل در .دانند يم -
Lea-Cox & Syverttsen (1993) را موضوع اين دليل 

 .دانند يم آب جذب كاهش بر يشور تأثير به مربوط
Kafkafi et al. (1982) 60 از بيش كه كردند گزارش 

 100-200و CaCl2 نمك از كلر يون مترمكعب بر مول
 جذب از ممانعت باعث KCl نمك از مترمكعب بر مول

NO3
 نتيجه نامحقق اين .شود يم يگفرن  گوجهدر -

 است مشابه پتاسيم كلريد و سديم كلريد اثر كه گرفتند
 در يحت كلر يون به وسيله نيترات ازجذب ممانعت اما

 نسبت كلسيم يون وجود زمان در يشور از يكم دامنه
 نكهاي ديگر نتيجه .بود بيشتر ،يظرفيت تك كاتيون به

NO3 بين متقابل اثر يا نيترات انتقال ميزان
 -Cl و -

 .دارد تنش شرايط در گياه رقم مقاومت ان به ميزيبستگ
 يگفرن  گوجهمقاوم ارقام كه دريافتند محققيين اين
 ارقام به نسبت نيترات انتقال از يبيشتر ميزان يدارا

 طيمح در گرفته بكار يتروژنين منبع نوع .بودند حساس
 اكثر در يشور به مقاومت زانيم در دتوان  ميشهير
 كه كرد اعلام Ashraf (1999) .باشد مؤثر اهانيگ

 از استفاده يط در يشور به آفتابگردان اهيگ حساست
  .است شتريب تراتين به نسبت آمونيوم يتروژنين منبع

 ييدارو اهانيگ از يكي Plantago ovata)( اسفرزه
 نيا .است (Plantaginaceae) بارهنگ ازخانواده مهم
 مجاور بياباني مناطق در  و بوده ايران و هند بومي گياه
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 عراق و مديترانه كشورهاي آسيا، غرب نواحي جمله از
 مناطق به آن يسازگار سبب به .است يافته گسترش

 محدودكننده عوامل بروز طيشرا در دتوان  مييابانيب
 دينما رشد يحد تا يشور و يخشك همانند يطيمح

(Asgharipoor chaman, 2002). اهيگ نيا ييدارو ارزش 
 منبع نوع از استفاده يبررس لذا .دباش  ميآن يبذرها در
 يطيمح محدودكننده عامل بروز طيشرا در يتروژنين
 آن كشت توسعه در يمهم اريبس كمك دتوان  مي)يشور(

 يخشك تنش از بعد يشور .دينما كشور نقاط اكثر در
 سراسر در اهانيگ ديتول و درش بازدارنده عامل نيدوم
 انجام از هدف لذا ).Munns, 2006( درو  ميشمار به ايدن
 ييدارو اهيگ ييايميوشيب يها واكنش يبررس شيآزما نيا

 نيا نييتع و يشور مختلف سطوح به واكنش در اسفرزه
 در نيهمچن .است بوده يتروژنين هيتغذ نوع با ها واكنش

 يها واكنش نيب ارتباط شده يسع شيآزما نيا
 يقيتلف يمارهايت يط در اهيگ رشد با ييايميوشيب

    .گردد مشخص تروژنين و يشور
  

  هاروش و مواد
 طرح قالب در و فاكتوريل به صورت آزمايش اين
 مركز در 1388 سال در تكرار سه با يتصادف كاملاً

 سه .گرفت انجام )بيوسنتر( زابل دانشگاه يفناور ستيز
 مولار ميلي =200S2 و =0S0=، 100S1 يشور سطح
 به تروژنين منبع دو و A فاكتور به عنوان NaCl نمك
 =N2 م،يكلس تراتين منبع از :تراتين =N1 شكل سه
 و تراتين بيترك =N3 و وميآمون سولفات منبع از :وميآمون
 به عنوان تروژنين منبع هر از دوم كي نسبت به وميآمون

 آزمايش اين انجام جهت .شدند گرفته نظر در B فاكتور
 يكشاورز قاتيتحق مركز از اسفرزه ييدارو اهيگ بذر ابتدا
 قطر به يكيپلاست كوچك يها گلداندر ه،يته زابل

cm10 دو الك از قبلاً كه شده شسته ماسه يحاو كه 
ها   گلدان.شدند كشت بودند، شده داده عبور يمتريليم
 طول و گراد يسانت درجه 25 يدما با رشد اتاقك به

 منتقل يكيتار ساعت 8 و ييروشنا ساعت 16 يورن دوره
 از بعد كشت، بذر عدد 10ها   گلداندرون ابتدا .شدند
 بوته 4 به و تنك برگي دو مرحله در و ها گياهچه ظهور

ها   بوتهتغذيه و آبياري .شدند رسانده گلدان هر سطح در
 افتهي ليتعد ييغذا محلول به وسيله برگي دو مرحله تا

 NH4H2PO4، 5/2مول   ميلي5/0 لشام كه هوگلند
 5/0 و Ca(NO3)مول   ميليKNO3، 5/1مول  ميلي
 ميكرو، عناصر همراه به ليتر در MgSO4مول  ميلي

 با اهانيگ هيتغذ شيآزما دوره طول در  .گرفت صورت
 كه گرفت يم صورت هوكلند ييغذا محلول از استفاده
 رو اين از .بودند شده هيته يتروژنين يمارهايت براساس

 تغذيه نوع سه با شده تعديل هوگلند محلول نوع سه
 شامل كه )آمونيوم و تراتين منبع دو( تروژنين متفاوت
 همراه به نيترات و ييتنها به آمونيوم تنهايي، به نيترات
 داده قرار اهانيگ ارياخت در و هيته بودند آمونيوم

 نيا در يشور تنش اعمال ).2 و 1هاي  جدول( شدند يم
 يريجلوگ منظور به آغاز، يبرگ دو مرحله از بعد شيآزما
 يشور يمارهايت ها اهچهيگ به شوك يكباره شدن وارد از
 تينها در .گرديد شروع NaCl مولار ميلي 25 يروز با

 رسانده نظر مورد حد به يشور سطوح روز 4 از بعد
   .افتي ادامه روز 30 تا كلاً يشور تنش اعمال .شدند
 هر سطح در موجود اهانيگ ش،يآزما دوره پايان در
 بخش خشك وزن شامل ريز صفات و برداشت گلدان
 آمينه اسيدهاي ازت، نيترات، كل مقدار ريشه، و هوايي
 مقدار و نيپرول كربوهيدرات، محلول،ي ها نيپروتئ كل،

  گيري  ها اندازه  برگسبز بافت در موجود كلروفيل
  .شدند

  
   در تيمارهاي مختلف نيتروژننوع و غلظت مواد معدني ماكرو -1جدول 

  تيمار نيترات آمونيوم  تيمار آمونيوم  تيمار نيترات
  مواد معدني مولار در محلول ميلي  مواد معدني در محلول مولار ميلي  مواد معدني در محلول مولار ميلي

-  -  5/5  (NH4)2SO4 5/2  (NH4)2SO4 
5  KNO3 5  KCL 5  KCL  
1  MgSO4 1  MgSO4 1  MgSO4  
1  KH2PO4 1  KH2PO4  1  KH2PO4  
3  Ca(NO3)2 3  CaCL2 3  Ca(NO3)2 
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   نوع و غلظت مواد معدني ميكرو در كليه تيمارهاي مختلف نيتروژن-2جدول 
  گرم در ليتر   مواد معدني گرم در ليتر    مواد معدني
  CuSO4,5H2O  08/0 سولفات مس  H3BO3  86/2  اسيد بوريك
  H2MO4,H2O 02/0  ديكاسيد موليب  MnCL2,4H2O  81/1  كلريد منگنز
       ZnSO4,7H2O  22/0  سولفات روي

  
 بخش و شهير بخش دو يها  اندامخشك، وزن براي

 ساعت 48 مدت به درجه 75 دماي در و آون در  ييهوا
 .ديگرد خشك وزن يگير  اندازهبه اقدام سپس داده قرار

 سنج كلروفيل دستگاه از استفاده با كلروفيل زانيم
Hansatech مدل CL-01 جهت .گرفت صورت 

 & Yemm روش از كل آمينه اسيدهاي يگير اندازه

Cocking  (1954)، روش از محلول يها نيپروتئ Lowry 
 ،Cataldo et al. (1975) روش از كل نيترات ،(1951)
 و Irrigoyen et al. (1992) روش از دارتيكربوه مقدار
 مقدار و Bates et al. (1973) روش براساس نيپرول

 يگير  اندازهكجلدال دستگاه از استفاده با كل روژنتين
 با آزمايش اين از حاصل يها داده نهايت در .شدند

 ها ميانگين مقايسه و تجزيه SAS افزار نرم از استفاده
 انجام %5 سطح در دانكن يا دامنه چند آزمون براساس
 افزار رم ناز جداول و نمودارها رسم يبرا .پذيرفت

EXCEL  رديدگ استفاده.   
  

  بحث و جينتا
  شهير و ييهوا بخش خشك وزن

 نشان 3 جدول درها   دادهيآمار تجزيه نتايج  
 شوري، مختلف سطوح بين يدار  معنيتفاوت دهد يم

 خشك وزن بر آنها يكنش هم بر و يتروژنين هيتغذ نوع
 رفتن بالا با .دارد وجود اسفرزه اهيگ شهير و ييهوا بخش
 ماده مقدار از مولار ميلي 200 به شاهد از يشور ميزان
 يبرا كاهش اين .شدند كاسته بخش دو نيا خشك
 مولار ميلي 200 يشور سطح در شهير و ييهوا بخش
 درصد 4/13 و 8/42  معادل ترتيب به شاهد به نسبت
 با Munns (2006) نظر اساس بر ).4جدول( بودند
 و رشد از شهير طيمح در نمك املاح تجمع شيافزا

 حد تا ييدارو و يباغ ،يزراع اهانيگ از يرايبس توسعه
 كاهش با مرتبط كاهش نيا ليدل .شود يم كاسته ياديز

 كه است ييغذا محلول اي خاك محلول ياسمز ليپتانس
 اهيگ شهير توسط ازين مورد املاح و آب جذب مانع

 از يبرخ تيسم زين و ييغذا عناصر تعادل عدم .شود يم
 ليدلا گريد از اهانيگ در كلر و ميسد همانند ونهاي

  .درو  ميشمار به طيشرا نيا در رشد كاهش
 به نسبت تراتين يتروژنين هيتغذ منبع از استفاده

 يشتريب زانيم به تراتين + آمونيوم بيترك اي و آمونيوم
 اسفرزه اهيگ شهير و ييهوا بخش دو شيافزا سبب
 و يشور متقابل اثر يبررس در ).4 جدول( ديگرد

 و يشور تنش اعمال يط در كه ديردگ مشخص تروژنين
 تراتين+آمونيوم يتروژنين منبع ،يشور سطح نيبالاتر در
 وزن شيافزا به منجر و بود برخودار يشتريب كارآيي از
 ياهيگ گونه به بسته .شد شهير و ييهوا بخش دو

 دتوان  ميآمونيوم اي و تراتين يتروژنين منبع از استفاده
 مؤثر يشور تنش روزب يط در اهانيگ رشد بهبود در

 Bourgeais-chaillou et al. (1992)  مثال يبرا .باشد
 اي و تراتين يتروژنين منبع از استفاده كه كردند گزارش
 يديتول وماسيب كاهش مانع يمتفاوت نسبت به آمونيوم

 شيآزما نيا در .دشو  مييشور تنش تحت ايسو اهيگ در
 در تراتين + آمونيوم يبيترك ماريت ديگرد مشخص زين

 سبب )NaCl مولار ميلي 200( يشور سطح نيبالاتر
 گياه ريشه هوايي بخش دو در توليدي بيوماس بهبود

  ).2 و 1 هاي شكل( گرديد اسفرزه
 و محلول يها  پروتئينترات،ين كل، تروژنين ريمقاد
  نهيآم يدهاياس

 شهير و ييهوا يها بخش خشك وزن زانيم در رييتغ
 و ييغذا عناصر جذب در هك است يراتييتغ با مرتبط
 نيا در .ديآ يم به وجود اهانيگ در يآل باتيترك سنتز
 يمثبت ودار   معنييهمبستگ كه ديگرد مشخص شيآزما

 و محلول يها  پروتئينترات،ين تروژن،ين ريمقاد نيب
 دو در يديتول خشك ماده ريمقاد با نهيآم يدهاياس

 ).5 لجدو( دارد وجود اسفرزه اهيگ شهير و ييهوا بخش
به ( آنها متقابل اثر و تروژنين يكود ماريت و يشور تنش
 نيا هيكل بر يدار  تأثير معني)تروژنين درصدجز 

  ).3 جدول( داشتند فاكتورها
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هاي محلول، اسيدهاي آمينه و  وزن خشك بخش هوايي و ريشه، درصد نيتروژن كل، نيترات، پروتئينتجزيه واريانس  -3جدول 
   اسفرزهمحتواي كلروفيل به همراه مقادير كربوهيدرات و پرولين

  ميانگين مربعات
درجه   منابع تغييرات  وزن خشك

  آزادي
  ريشه  هوايي

  درصد 
  نيتروژن

نيترات 
  كل

هاي  پروتئين
  محلول

اسيدهاي 
  آمينه

ي محتوا
  پرولينكربوهيدرات  كلروفيل

  S(  2  **019/0  **00018/0 **041/0  **83/0 **54/3  **6/11822 *12/5  **46/272 **4/1383(شوري 
  N(  2  **009/0  **00011/0 *0056/0  **86/2 **33/0  **56/2811 ns54/0  ns43/2  **77/38(نيتروژن 
  ns0011/0  **24/0 **23/1  **44/1819 ns49/3  ns33/4  **71/25  0002/0*  0005/0**  4  نيتروژن× شوري
  99/0  71/2  31/1  28/4568  0034/0054/0  0000082/00014/0  000087/0  18  خطا
CV%  4/5  6/4  9/7  1/10  7/9  4/4  5/5  8/12  3/5  

  .دارمعنياختلاف و عدم % 1و % 5دار بودن در سطح دهنده معنيبه ترتيب نشان: ns و **، *

  
هاي محلول، اسيدهاي آمينه و   وزن خشك بخش هوايي و ريشه، درصد نيتروژن كل، نيترات، پروتئينمقايسه ميانگين -4ول جد

   اسفرزهمحتواي كلروفيل به همراه مقادير كربوهيدرات و پرولين
  وزن خشك

  تيمار  ريشه  هوايي
  گرم

درصد 
 نيتروژن

  نيترات كل
  گرم در ميلي(

)گرم وزن خشك

 هاي محلول پروتئين
  پروتئين گرمميلي(

  )در گرم وزن تر

اسيدهاي آمينه
ميكروگرم در (

  )گرم وزن تر

محتواي 
  كلروفيل

 )SPADقرائت (

  كربوهيدرات
 ميكروگرم گلوكز(

  )در گرم وزن تر

  پرولين
ميكرومول در (

  )گرم وزن تر
  )NaClمولار نمك  ميلي(شوري 

0  a21/0  c067/0 a53/0  a87/0  a04/3  a82/123  a24/21  c93/7  c64/10  
100  b17/0  b061/0 b47/0  b61/0  b32/2  b77/89  a8/20  b71/11  b18/12  
200  c12/0  c058/0 c40/0  c26/0  c76/1  c37/51  c07/20  c77/18  a84/32  

  منبع نيتروژن
  a21/0  a065/0 a49/0  a14/1  a59/2  a66/108  a97/20  a24/13  b01/18  نيترات
  b14/0  b058/0b44/0  c013/0  ab8/2  b6/79  a66/20  a23/12  c81/16  آمونيوم

  b15/0  a062/0 a48/0  b59/0  b21/2  b7/78  a48/20  a94/12  a85/20نيترات+آمونيوم
  .داري ندارندهاي داراي حروف مشابه در هر ستون تفاوت معنيميانگين

  
هاي محلول، اسيدهاي آمينه  وژن كل، نيترات، پروتئين  ضرائب همبستگي بين وزن خشك بخش هوايي و ريشه، درصد نيتر-5جدول 

   اسفرزهو محتواي كلروفيل به همراه مقادير كربوهيدرات و پرولين
  1  2  3  4  5  6  7  8  9  

                  1  وزن خشك بخش هوايي) 1(
                1  82/0**  وزن خشك ريشه) 2(
              1  74/0**  76/0**  درصد ازت) 3(
            1  64/0**  79/0**  73/0**  نيترات كل) 4(
          ns23/0  1  56/0**  46/0**  69/0**  هاي محلول پروتئين)5(
        1  84/0**  49/0*  70/0**  67/0**  89/0**  اسيدهاي آمينه) 6(
      ns26/0  *34/0  ns0071/0-  **66/0  **56/0  1  44/0*  محتواي كلروفيل) 7(
    1  -36/0*  -80/0**  -66/0**  -46/0**  -77/0**  -64/0**  -77/0**  كربوهيدرات)8(
  ns21/0-  **85/0  1  -72/0**  64/0**  -36/0*  -70/0**  -51/0**  -71/0**  پرولين) 9(

  .دار معني اختلافو عدم% 1و % 5دار بودن در سطح دهنده معنيبه ترتيب نشان: ns و **، *
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   اسفرزهخش هوايي اثر متقابل شوري و تغذيه نيتروژن بر وزن خشك ب-1شكل 

  

 
 اسفرزه  اثر متقابل شوري و تغذيه نيتروژن بر وزن خشك ريشه-2شكل 

  
 مولار ميلي 200 به شاهد از يشور زانيم رفتن بالا با
 نيا هيكل ريمقاد از يدار  به صورت معنيNaCl نمك

 درصد يبرا كاهش زانيم .شدند كاسته فاكتورها
 و محلول يها  پروتئينترات،ين كل مقدار تروژن،ين

 يشور درها   برگسبز بافت در موجود نهيآم دهاياس
  معادل بيترت به شاهد يشور به نسبت مولار ميلي 200

 ).4 جدول( بودند درصد 5/58 و 1/42 ،1/70 ،5/24
ه ب ،ييغذا عناصر جذب در تداخل يشور اثرات از يكي
 -Cl كه كرد گزارش Irshad (2002) .است تروژنين ژهيو

NO3 جذب مانع
 از .دشو  مييشور تنش طيشرا در -

NH4 به صورت تروژنين جذب مانع +Na يطرف
+ 

 با مرتبط يندهايفرآ از ياريبس نرويا از .گردد يم
 از تينها در و شده اختلال دچار اهانيگ در تروزنين

  .دشو  ميكاسته اهانيگ عملكرد و رشد
 منبع از استفاده ،يتروژنين هيتغذ نوع نيب در

 يتروژنين هيتغذ گريد نوع دو از بهتر تراتين  يتروژنين
 يكود ماريت در فاكتورها نيا ريمقاد نيبالاتر و بود

 و تراتين + آمونيوم يكود ماريت .آمد به دست تراتين

 داشتند قرار سوم و دوم مرحله در بيترت به وميآمون
 تروژنين هيتغذ و يشور متقابل اثر يبررس در ).4 جدول(

 سبب يدار  به صورت معنييشور كه ديگرد مشخص
 اهيگ برگ سبز بافت در فاكتورها نيا يتمام كاهش
 نوع از تروژنين منبع از استفاده اما ديگرد اسفرزه

 200( يشور سطح نيبالاتر در تراتين+وميآمون يبيترك
 هيتغذ گريد از يشتريب زانيم به )NaCl نمك مولار ميلي

 شود فاكتورها نيا ريمقاد شيافزا سبب تتوانس يتروژنين
 + آمونيوم تروژنين منبع از استفاده ).6 تا 3 يها شكل(
 در تروژنين جذب زانيم بر توانست نيهمچن تراتين
 نيبالاتر در .ديافزايب يشور تنش تحت اسفرزه اهيگ

 مصرف به نسبت شده جذب تروژنين مقدار يشور سطح
 شتريب )تراتين و نيومآمو( يتروژنين هيتغذ گريد نوع دو
   .بود

 از ياريبس Marschner (1995) نظر اساس بر
 زانيم حضور به وابسته اهانيگ ياتيح يندهايفرآ

 ن،يپروتئ سنتز .دارد آنها يها بافت در تروژنين يمناسب
     .است تروژنين به وابسته ها ميآنز سنتز و ليكلروف
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  اسفرزه  اثر متقابل شوري و تغذيه نيتروژن بر ميزان اسيدهاي آمينه-3شكل 

  

          
  اسفرزه  اثر متقابل شوري و تغذيه نيتروژن بر ميزان كل نيترات-4شكل 

  

         
  اسفرزه  بر درصد نيتروژن اثر متقابل شوري و تغذيه نيتروژن-5شكل 

  

  
  اسفرزه هاي محلول  اثر متقابل شوري و تغذيه نيتروژن بر ميزان پروتئين-6شكل 
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 و محلول دراتيكربوه ريمقاد ل،يكلروف يمحتوا 
  نيپرول

 شيآزما نيا در انسيوار هيتجز از حاصل جينتا
 بر يدار معني تأثير يشور تنش داد نشان )3 جدول(

 زانيم ل،يكلروف يمحتوا كيولوژيزيف فاكتور سه يتمام
 سهيمقا .دارد اسفرزه اهيگ در نيپرول و دراتيكربوه

 يا دامنه چند يها ميانگين اساس برها   دادهنيانگيم
 تنش سطح شيافزا با داد نشان %5 سطح در دانكن
 در NaCl نمك مولار ميلي 200 به شاهد از يشور
 بر مقابل در و كاسته ليكلروف زانيم زا شهير طيمح

 ).4 جدول( شد افزوده برگ نيپرول و دراتيكربوه مقدار
 )NaCl نمك مولار ميلي 200( يشور سطح نيبالاتر در
 يشور به نسبت دراتيكربوه و نيپرول شيافزا زانيم

 بود درصد 7/57 و 6/67 معادل بيترت به شاهد
 زانيم نيب كه ديگرد مشخص شيآزما نيا در ).4جدول(

 برگ سبز بافت در محلول دراتيكربوه و نيپرول تجمع
 يهمبستگ ييهوا و شهير بخش دو در خشك ماده با

 يهمبستگ نيا مقابل در دارد وجود يمنف ودار  معني
     ).5 جدول( بود مثبت ودار   معنيليكلروف يبرا

Ashraf (2004) فتوسنتز ميزان از كه كرد گزارش 
 نيا ليدل .دشو  ميكاسته يشور شتن طيشرا در اهانيگ

 شيافزا ل،يكلروف زانيم كاهش با مرتبط كاهش
 .دباش  ميها روزنه دهانه شدن بسته و ليكلروف فلورسانس

 ياسمز ميتنظ در يسع اهانيگ يشور تنش بروز يط در
 دراتيكربوه و نيپرول همانند يآل باتيترك از استفاده با

 رشد ادامه يبرا زملا طيشرا يحد تا باتيترك نيا .دارند
 مطالعات .كنند  ميفراهم اهانيگ يبرا فتوسنتز و

  يشور  تنش تحت گياهان در كه داده نشان ميايييبيوش

 هاي محلول( يآل تركيبات از تعدادي يخشك و
 در تداخلي تركيبات اين ،دياب مي تجمع )سازگاركننده

  تركيبات اين زا .كنند نمي وارد آنها شيميايي يندهايآفر
 مانيتول، ( محلول يكربوهيدراتها از يانواع بهتوان  مي

 نيتروژنه تركيبات و )اليگوساكاريد و  رافينوز ساكارز،
 .كرد اشاره )بتائين-گليسين و پرولين آمينه، اسيد(

 تنظيم بهبود در مهمي نقش سازگاركننده تركيبات
 & Good) دارند تنش تحت گياهان در اسمزي

Zaplachiniski, 1994).  
 زانيم بر تنها  يتروژنين هيتغذ نوع شيآزما نيا در

 فاكتور  دو گريد  بر  آن تأثير .شددار    معنينيپرول
 زانيم و ليكلروف يمحتوا يعني كيولوژيزيف

 نيب در ).3 جدول( نبوددار   معنيسبز بافت دراتيكربوه
 بيترك نوع از تروژنين منبع ،يمصرف كود نوع سه

 نوع دو به نسبت كارآيي نيشتريب از تراتين + آمونيوم
 نيپرول  زانيم شيافزا در يتروژنين هيتغذ  گريد

 نوع و يشور ماريت متقابل اثر ).4جدول( بود برخوردار
 زانيم بردار   تأثير معنييدارا تنها زين يتروژنين هيتغذ
 نيبالاتر در كه ديگرد مشخص ).3 جدول( بود نيپرول

 از استفاده ،)NaCl نمك مولار ميلي 200( يشور سطح
 منابع ريسا به نسبت تراتين+آمونيوم يبيترك ماريت
 شيافزا بهبود در يشتريب مقدار به دتوان  مييتروژنين
   ).7 شكل( باشد مؤثر نيپرول زانيم

 نيپرول ك يMarschner (1995) نظر براساس
 كاره ب تروژنين آن ساختمان در كه استي آل بيترك
 ا يو تراتينت  به صورتروژنين مصرف و است رفته
 آن سنتز شيافزا در دتوان  ميآمونيوم + تراتين بيترك

  بروزي   ط   در  كرد  اعلام  Heuer (1994)  .باشدمؤثر  
  

                             
  اسفرزه  اثر متقابل شوري و تغذيه نيتروژن بر ميزان تجمع پرولين-7شكل 
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 در پرولين همانند يآل باتيترك تجمع زانيم بر يخشك
 آمينه اسيد پرولين .شوديم افزوده گياهان ياندامها تمام

 آن يهامولكول و بوده سلول سيتوپلاسم در شده ذخيره
 در پرولين تجمع .زنديآبگر و آبدوست يهاقسمت شامل
 لازم طيشرا يحد تا توانديم تنش تحت گياهان يبافتها

 فراهم اهانيگ يبرا شهير طيمح از آب جذب ادامه يبرا
  .آورد

 شيآزما نيا در آمده به دست جينتا اساس بر
 زانيم و رشد كاهش سبب يشور كه كرد انيبتوان  مي

 .دشو  مياسفرزه ييدارو اهيگ در يديتول وماسيب
 يدهاياس ل،يكلروف زانيم كاهش سبب يشور نيهمچن

 نيا در تروژنين جذب درصد و نيپروتئ زانيم نه،يآم
 از يكي عنوان به كه تروژنين از استفاده .ديگرد اهيگ

 يحد تا درو  ميشمار به اهانيگ در پرمصرف عناصر
 سطح در بخصوص يشور شتريب صدمات بروز از توانست

 كاهش نيا .بكاهد اهيگ نيا بر NaCl مولار ميلي 200
 به صورت تروژنين يبيترك ماريت مصرف در شتريب

  .ديگرد هدهمشا تراتين + آمونيوم
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