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   هاي شيميايي و اكوفيزيولوژيكژگيكربنات بر ويبرهمكنش شكل نيتروژن و بي

  گياه لوبيا سبز در سيستم هيدروپونيك
  

 
 

 ۱محمدحسين شمشيري  و۱نجمه رسولي ،*۱حميد رضا روستا

  )۱۸/۳/۱۳۹۱: تاريخ پذيرش ؛  ۱۶/۵/۱۳۹۰: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 و تـأثير    كربنـات در محـيط رشـد گياهـان        بيوجود   ناشي از    زياد هاش   -ي ايران و در نتيجه پ     ها  و آب  ها  به دليل قليايي بودن بيشتر خاك     

محيط كشت گياه، تحقيق در مورد تأثيرات نامطلوب عواملي مانند قليائيـت و اثـر                هاش   -متفاوت آمونيوم و نيترات بر افزايش يا كاهش پ        

   بـه صـورت    يبنـابراين، آزمايـش   . رسـد   يولوژيك گياهان ضروري به نظـر مـي       متقابل شكل نيتروژن با آن بر خصوصيات شيميايي و اكوفيز         

و شـكل نيتـروژن     ) مـولار ميلـي  ۱۵ و   ۵،  ۱،  صـفر ( سطح   چهاركربنات سديم در      فاكتوريل و در قالب طرح كاملاً تصادفي با دو فاكتور بي          

 و غلظـت    SPADكربنات سديم باعـث كـاهش شـاخص         ي تيمار ب  ،اين آزمايش طبق نتايج   . روي لوبيا سبز انجام گرفت    ) آمونيوم و نيترات  (

طور خطي افـزايش يافـت؛ در حـالي كـه در تيمـار       كربنات بهغلظت پرولين در تيمار آمونيوم با افزايش بي. هاي گياهي در برگ شد    رنگيزه

ات دوبـاره بـه شـدت افـزايش         كربنكربنات، غلظت پرولين كمي كاهش يافته ولي با افزايش غلظت بي          مولار بي  ميلي ۱نيترات و در غلظت     

كه در تيمار نيترات،      در صورتي  .شدت فتوسنتز، بازده مزوفيل و كارآيي مصرف آب در تيمار آمونيوم با افزايش قليائيت كاهش يافت               . يافت

بنـات در تمـام     كرگيري شد كه در تيمـار آمونيـوم، بـي         از اين آزمايش نتيجه   .  و متوسط باعث افزايش آنها شد      کمهاي  كربنات در غلظت  بي

-كه در گياهان تغذيه شده بـا نيتـرات، بـي            در صورتي  .ها باعث كاهش بازدهي فتوسنتزي و استفاده از آب توسط گياه لوبيا سبز شد             غلظت
اكسيد كربن يا اسكلت كربني بـراي آسيميلاسـيون نيتـروژن، بـراي             احتمالاً به دليل تأمين مقداري دي     ) مولار ميلي ۱ (کمكربنات در غلظت    

  .گياهان مفيد نيز بود

  

  فتوسنتز، قليائيت، گرامينه  ،آمونيوم، نيترات :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

اگرچـه  . رود  نيتروژن عنصر مهم و حياتي براي گياه به شـمار مـي           

شـود، ولـي اغلـب     اين عنصر به طور فراوان در طبيعت يافت مـي        

 ).۱۳(  آيد كننده رشد گياهي به حساب مي مهمترين عامل محدود

 .توانند اشكال متفاوت تركيبات نيتروژني را جذب كنند         گياهان مي 

تروژن اسـت   ولي به طور كلي نيترات و آمونيوم مهمترين شكل ني         

هاي هيدروپونيك بافري      در سيستم  .)۵( كنند  كه گياهان جذب مي   

دهـي بـا نـسبت بيـشتر                كود ،هاي با هوادهي ضعيف     نشده و خاك  

منجر بـه اسـيدي شـدن محـيط شـده و سـبب              آمونيوم به نيترات    

هـا       مثـل كلـسيم، منيـزيم و پتاسـيم در ريـشه            ييها  يونكاهش كات 

نظمـي در   ممانعـت آمونيـوم از رشـد گياهـان از بـي           ). ۴(شود    مي

هاش، اثر سميت آمونيوم آزاد، كمبـود       - آمونيوم، كاهش پ   ياحيا

و محـدوديت   مواد غذايي معدني مثـل پتاسـيم، كلـسيم و منيـزيم    

  از مصرف بـيش از حـد قنـدهاي محلـول          ناشي  ها    اترربوهيدك
  

  رفسنجان) عج(گروه علوم باغباني دانشكده كشاورزي، دانشگاه وليعصر . ۱

  roosta_h@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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). ۲۵(پذيرد    ر مي آمونيوم تأثي ) سازيهمگون(براي آسيميلاسيون   

 بـه   .محلول غـذايي دارد    هاش   -بر پ تأثير زيادي   منبع نيتروژن   

محلـول و قليـايي      هـاش    -اي كه نيترات باعث افزايش پ       گونه

  شــود؛ در صــورتي كــه آمونيــوم باعــث كــاهش   شــدن آن مــي

  ). ۲۰(كند شده و محلول غذايي را اسيدي مي هاش -پ

شـود    تـأمين مـي  عميـق  هـاي  آب آبياري هنگامي كه از چاه   

كربنـات باعـث      قليائيت ناشي از بي   .  است زيادكربنات  داراي بي 

و ) ۱۳(ايجاد تنش در گيـاه و در نتيجـه كـاهش فتوسـنتز شـده       

تركيبات معدني را در گياهان تغيير داده، سبب عدم تعادل يـوني            

يا كاربرد مقـداري   ها و هوادهي اين آب). ۲۹(شود  و سميت مي

، )آب آبياري تا حـد خنثـي       هاش   -ش پ كاه(اسيد سولفوريك   

قليائيـت خـاك نيـز باعـث        . دهـد  كربنات را كاهش مي   ميزان بي 

بـروز زردي ناشـي از      . شودكاهش جذب عناصري مثل آهن مي     

هاي قليائي نشانه كمبـود       كمبود آهن در گياهان روئيده در خاك      

مطلق اين عنصر نيست، بلكه با توجه به شـرايط شـيميايي ايـن              

هاي غير محلول درآمده،      ن موجود به صورت تركيب    ها، آه   خاك

آهـن در   . نـد ک در نتيجه نياز گيـاه را از نظـر آهـن مرتفـع نمـي              

ها موجود اسـت      گرم بر كيلوگرم در خاك        ۵۰۰ تا   ۷هاي    غلظت

 غلظـــت ،۸ بـــه ۴خـــاك از  هـــاش -بـــا افـــزايش پ). ۱۳(

 كمبود. كند  مولار كاهش پيدا مي۱۰-۲۰به  ۱۰-۸ از   +Fe3يها يون

زمـان كلروفيـل و تخريـب         آهن همواره موجب از بين رفتن هم      

ناهنجاري ريز برگـي كـه موجـب        . شود  ساختار كلروپلاست مي  

شـود بـه دليـل        ضعف تدريجي گياه و در نهايت مرگ گياه مـي         

به طور كلي علائم كمبود آهن ابتدا در        ). ۱(باشد    كمبود آهن مي  

ده و در   هـاي فوقـاني گيـاه ظـاهر ش ـ          هاي جوان و قسمت     برگ

علـت اصـلي    ). ۲۴(گيرد   حالت پيشرفته تمامي گياه را در بر مي       

 زيـاد غلظـت   ). ۱۴(هـا هـستند       ها و كربنـات   كلروز آهن نيترات  

خـاك و    هـاش    -كربنات در محلول خاك باعث افـزايش پ        بي

شيره آونـد چـوبي نيـز بـا          هاش   -پ. شود  شيره آوند چوبي مي   

هـا     از مكانيسم  يكي. آپوپلاست برگ در ارتباط است     هاش   -پ

براي كمبود آهن كه زياد مورد توجه است، كاهش در دسـترس            

بـودن تركيبـات آهـن در گيــاه اسـت، و ايـن مكانيـسم توســط       

  ). ۲۱(گيرد   آهن تحت تأثير قرار مي وكربنات بي

آمونيوم با دو مكانيسم سـبب اسـيدي شـدن محـيط ريـشه                 

 كـرده و     گياه يون آمونيـوم را جـذب       ،در يك مكانيسم  . شود  مي

مكانيسم ديگـر تبـديل يـون       . كند  پروتون را به ريزوسفر رها مي     

زي اسـت كـه     هاي خاك   آمونيوم به يون نيترات به وسيله باكتري      

البته بايد توجـه داشـت     . شود  باعث اسيدي شدن محيط رشد مي     

كه يون آمونيوم بيش از اندازه در كودهاي شيميايي مورد استفاده     

وسيله اسـيدي كـردن     ه  كه اين سميت ب   تواند سمي باشد،      نيز مي 

  بـر اثـر    ) NH3(بيش از اندازه يـا افـزايش فـرم سـمي آمونيـاك              

   ).۴(شود   محيط ريشه ايجاد ميزياد هاش -پ

هـا و قليائيـت       ري از خاك  بنابراين، به دليل آهكي بودن بسيا        

 كشور و تأثير آن بر ايجـاد كلـروز و رشـد گياهـان و                منابع آب 

محـيط   هـاش    -ه تأثير شكل نيتـروژن بـر پ       چنين با توجه ب     هم

، ايــن پــژوهش جهــت بررســي بــرهمكنش شــكل )۲۲(ريــشه 

هـاي  ژگيهاي گياهي و وي     زهيكربنات سديم بر رنگ   نيتروژن و بي  

  .  گياه لوبيا سبز انجام شدشيميايي و اكوفيزيولوژيك

 
  ها مواد و روش

 ـبراي بررسي اثر متقابل قليائيت و شكل نيتروژن          بز، س ـ     ر لوبيـا  ب

كربنـات سـديم      فاكتوريل با دو فاكتور، يكي غلظت بـي        آزمايش

آمونيـوم  (و ديگري شكل نيتروژن ) مولار   ميلي ۱۵ و   ۵،  ۱،  صفر(

 تكـرار در گلخانـه      ۳و طرح پايه كـاملاً تـصادفي بـا          ) و نيترات 

هيدروپونيك دانشكده كشاورزي دانشگاه ولي عـصر رفـسنجان         

 سلـسيوس در روز و       درجـه  ۲۵±۴ دمـاي    ،كه داراي نور طبيعي   

 بـود، انجـام     %۵۸ درجه در شب و ميانگين رطوبت نسبي         ۴±۲۱

هـاي     لوبيـا سـبز رقـم آلفـا ابتـدا درون گلـدان             يبذرها. گرفت

ــه    ــته شــدند و پــس از دو هفت ــت كاش ــوليتي حــاوي پرلاي يون

  هـاي   نواخـت انتخـاب و بـه گلـدان         دهـي نـشاهاي يـك       محلول

 بـه   .ل داده شـدند   چهار ليتري مجهز بـه سيـستم هـوادهي انتقـا          

- ميلي ۲/۰(مصرف شامل مونوپتاسيم فسفات     ها عناصر پر   گلدان

  ، سـولفات منيـزيم     )مـولار  ميلـي  ۲/۰(، سـولفات پتاسـيم      )مولار

. اضـافه شـد   ) مـولار  ميلـي  ۱/۰(و كلريدسديم   ) مولار  ميلي ۳/۰(
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   ...هاي شيميايي و اكوفيزيولوژيكيبرهمكنش شكل نيتروژن و بيكربنات بر ويژگي 

۵۵  

مـولار،  ميكرو ۲۰(مصرف نيز به صورت كلات آهـن        عناصر كم 

EDDHA-Fe(   سولفات منگنـز ،) كلريـد روي    ) ميكرومـولار  ۷ ،

، اســيد ) ميكرومــولار۸/۰(، ســولفات مــس ) ميكرومــولار۷/۰(

به ) مولار ميكرو ۸/۰(و موليبدات سديم    ) لارمو ميكرو ۲(بوريك  

بسته به تيمـار مـورد اسـتفاده، نيتـروژن بـه دو             ). ۲۲(كار رفت   

، يـا نيتـرات     )مـولار نيتـروژن      ميلـي  ۵(صورت سولفات آمونيوم    

 ۵براي جبران كلسيم،   . افزوده شد ) مولار نيتروژن   لي مي ۵(كلسيم  

. مولار كلريد كلسيم به تيمار سولفات آمونيـوم اضـافه شـد            ميلي

 سـطح  ۴كربنات سديم نيز در       بي ،زمان با عناصر غذايي ديگر      هم

محلول . مولار به محلول غذايي اضافه شد     ميلي ۱۵ و   ۵،  ۱،  صفر

كـه    پـس از ايـن    . دش ـها هر هفته عوض مي      غذايي درون گلدان  

ــه شــروع گــل  ــه مرحل ــان ب رســيدند خــصوصيات دهــي  گياه

 بـر   CO2ميكرومـول   (ها شامل شدت فتوسنتز     اكوفيزيولوژيك آن 

 ـ     ميلي(، ميزان تعرق    )متر مربع بر ثانيه    ، )ر ثانيـه مول بر متر مربع ب

 زيـر   CO2،  ) بـر مـول آب     CO2مول  ميكرو(كارآيي مصرف آب    

) PAR(شعشع فعال فتوسنتزي    و ت ) ميكرومول بر مول  (اي  روزنه

، با دستگاه آناليزور گـاز مـادون   )ميكرومول بر متر مربع بر ثانيه     (

) ساخت شركت هادسدون انگلستانADC,  LCA-4 مدل (قرمز 

  .گيري شد اندازه

كارآيي آب مصرفي از نسبت ميزان فتوسنتز به ميـزان تعـرق       

  :طبق فرمول زير به دست آمد

)۱   (              
AWUE
B

=  

ي آب مصرفي بر حـسب ميكرومـول بـر          آي كار WUE: كه در آن  

مول بر متر مربع بر      شدت فتوسنتز بر حسب ميكرو     A ،مولميلي

 مول بر متر مربـع بـر ثانيـه         ميزان تعرق بر حسب ميلي     Bثانيه و   

از تقـسيم   )  بر متر مربع بر ثانيـه      CO2مول  (بازده مزوفيل    .است

  ).۳۱  و۱۷(اي به دست آمد  زير روزنهCO2بر شدت فتوسنتز 

 و كارتنوئيدها بـا اسـتفاده از متـانول از بافـت           a  ،bكلروفيل     

 گـرم بـرگ تـازه در        ۲/۰ ،براي اين منظور  . برگ استخراج شدند  

يك هاون روي ظرف يخ بـراي جلـوگيري از تجزيـه كلروفيـل              

ضـافه   اليتر متانول بـه آن ميلي ۲۵ساييده شد و در حين ساييدن 

هاي پلاسـتيكي ريختـه و         لولهنمونه به دست آمده را درون       . شد

ليتر از هر    ده ميلي . به مدت يك شب درون يخچال قرار داده شد        

 ۷ دور در دقيقه، به مـدت        ۲۰۰۰نمونه در سانتريفيوژ با سرعت      

 و  b و   aسپس ميزان كلروفيل    .  قرار داده شد   C◦ ۴دقيقه و دماي    

هـاي    سنج در طـول مـوج      از دستگاه طيف   كارتنوئيدها با استفاده  

گيــري و   نــانومتر، در محلــول فوقــاني انــدازه۶۷۰ و ۶۵۳، ۶۶۶

  ).۱۰(محاسبه شد 

 گرم برگ تازه وزن شده و در        ۲/۰گيري پرولين،   براي اندازه    

% ۳ليتر اسيد سولفوساليسيك     ميلي ۱۰سپس با   . هاون كوبيده شد  

 .ار داده شـد در يخچـال قـر    سـاعت ۲۴ مخلوط شده و به مدت

داري شده در يخچال را صاف كـرده و پـس از              سپس نمونه نگه  

هايـدرين   ليتر نـاين  ميلي۲ليتر از عصاره به همراه  ميلي۲ افزودن

 ۲۴هايـدرين خـالص بـا         گرم ناين  ۵/۱هايدرين    ناينه  براي تهي (

 ۶ليتر اسـيد اسـتيك       ميلي ۳۶ مولار و    ۶ليتر اسيد فسفريك    ميلي

 ۲و ) ليتر رسانده شـد  ميلي۱۰۰د و به حجم مولار مخلوط گردي  

بـا دمـاي    (ليتر اسيد استيك، يك ساعت در حمام آب گرم          ميلي

 در نهايت فاز بـالايي محلـول را    ،گذاشته) لسيوس درجه س  ۱۰۰

 نـانومتر بـا     ۵۱۵جدا كرده و ميزان جذب نمونه در طـول مـوج            

ــتگاه طيـــف ســـنج   ــتفاده از دسـ    اســـپكتروفتومتر مـــدل(اسـ

T80 UV/VIS Spectrometer PG Instruments Ltd (  خوانـده

از اين آزمـايش بـا اسـتفاده از    هاي آماري حاصل   آناليز داده . شد

 انجام گرفت و مقايسه ميانگين تيمارهـا در         SASافزار آماري   نرم

  . توسط آزمون دانكن انجام شد%۵سطح احتمال 

  

  نتايج

   محلول غذايي ECو  هاش -پ

ايي در روزهاي مختلـف پـس از        محلول غذ  هاش   -تغييرات پ 

 نشان داده شده    ۱ شكل، در   )به مدت يك هفته   (تعويض محلول   

 ميـانگين   ،كربنات در تيمـار آمونيـوم       با افزايش غلظت بي   . است

محلول غذايي در روزهاي مختلف هفته بـه صـورت           هاش   -پ

كربنـات، كـاهش      بـي تيمـار بـدون     خطي افزايش پيدا كرد و در       

اسيدي  هفته مشاهده شد، كه اين       در طول يك   هاش   -شديد پ 

  .شدن به خاطر وجود آمونيوم در محلول غذايي بود
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  ۱۳۹۱پاييز / يازدهمشماره  / مسوسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۵۶  

  
  آربنات  نيتروژن و تيمار بيشكل

  .لول غذايي در محيط كشت لوبيا سبز هاش مح-كربنات بر پ  نيتروژن و بيشكل اثر متقابل .۱شكل 

B0 ،B1 ،B5 و B15استمولار ميلي۱۵ و ۵، ۱، صفرهاي كربنات در غلظت  به ترتيب بي .  

  

  
  آربنات  نيتروژن و تيمار بيشكل

در (حروف متفاوت بين تيمارها . كربنات بر هدايت الكتريكي محلول غذايي در دوره رشد لوبيا سبز  نيتروژن و بيشكل اثر متقابل .۲شكل 

  . باشد مي%۵در سطح احتمال دار بر اساس آزمون دانكن نشانه اختلاف معني) گيري مشابههاي مربوط به روز نمونهداده

B0 ،B1 ،B5 و B15استمولار ميلي۱۵ و ۵، ۱، صفرهاي كربنات در غلظت  به ترتيب بي .  

  

را تـا    هـاش    -كربنات كاهش پ    مولار، بي  ميلي ۱در غلظت      

  كربنــات جلــوي كــاهش شــديد  يعنــي بــي. حــدي كنتــرل كــرد

ات در طول زمان را گرفته و با وجود محـدوده تغييـر      هاش   -پ

 هـاش  -پ كربنات اين تغييرات مولار بييلي م۵كمتر در غلظت 

 ۱۵، و در نهايـت در غلظـت           در طول هفته باز هـم كمتـر شـده         

  ترين ميــانگين و كمتــرين نوســان يــشكربنــات ب مــولار بــي ميلــي

كربنـات در ايـن       يعنـي بـي   . در طول زمان مشاهده شد     هاش   -پ

ــوم را خنثــي كــرده  ــر آموني ــسته اث ــزايش  با،غلظــت توان   عــث اف

 ، با گذشت زمـان    ،در تيمار نيترات  . محلول غذايي شود   هاش   -پ

مـولار   ميلـي ۱تر از يـش هـاي ب محلول غذايي در غلظت    هاش   -پ

در  هـاش    -كربنـات افـزايش پيـدا كـرد، اگرچـه نوسـانات پ             بي

كربنـات در تيمـار نيتـرات كمتـر از تيمـار            هاي مختلف بي    غلظت

  . آمونيوم بود

 ـبـرداري، يعنـي    در مرحله اول نمونـه     ،مدر تيمار آمونيو      ك ي

ــول ــزودن  روز بعــد از تعــويض محل ــا اف ــان، ب  ۱ غــذايي گياه

كربنات، كاهش اندكي در ميزان هدايت الكتريكـي          مولار بي  ميلي

ــه وجــود آمــد كــه معنــي  ــود ب  ۵در غلظــت ). ۲ شــكل(دار نب

 ۱۵ هدايت الكتريكـي افـزايش داشـت و در غلظـت          ،مولار ميلي

كربنات ميزان هدايت الكتريكي با همان شيب قبلي          يمولار ب ميلي

 روز بعـد    ۴برداري، يعني     در مرحله دوم نمونه    .افزايش پيدا كرد  

دايت الكتريكـي پـس از      از تعويض محلول غـذايي گياهـان، ه ـ       

  كربنات به طور پيوسته افزايش داشته و       مولار بي   ميلي يکغلظت  
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   ...هاي شيميايي و اكوفيزيولوژيكيبرهمكنش شكل نيتروژن و بيكربنات بر ويژگي 

۵۷  

  و كارتنوئيدها در گياه لوبيا سبزb، كلروفيل a، كلروفيل SPADات بر شاخص كربن اثر متقابل شكل نيتروژن و بي.۱جدول 

  شكل نيتروژن

) mM۵(  

  كربناتبي

)mM(  
 SPADشاخص   

  aكلروفيل 

)mg g-1 fw(  

  bكلروفيل 

)mg g-1 fw(  

  كارتنوئيد

)mg g-1 fw(  

۵/۳۹    ۰  آمونيوم ± ۲۹/۰ a ۶۵۴/۱ ± ۰۵۸/۰  ab ۱۵/۱ ± ۰۶/۰ ab ۰۸/۱ ± ۰۴/۰ ab 

  ۱    ۱/۳۹ ± ۲۴/۰ a ۸۷/۱ ± ۲۷۱/۰  ab ۳۱/۱ ± ۲۱/۰ a ۲۵/۱ ± ۱۸/۰ ab 

  ۵    ۸/۳۷ ± ۶۳/۰ a ۴۶۸/۱ ± ۰۴۹/۰  abc ۱۳/۱ ± ۰۳/۰ ab ۹۷/۰ ± ۰۴/۰ bc 

  ۱۵    ۱/۳۴ ± ۶۲/۰ b ۰۹۵/۱ ± ۰۹۴/۰  cd ۸۴/۰ ± ۰۸/۰ bc ۷۲/۰ ± ۰۶/۰ cd 

۳/۳۱    ۰  نيترات ± ۴۲/۰ c ۰۱۶/۲ ± ۰۶۶/۰ a ۴۳/۱ ± ۰۱/۰ a ۳۵/۱ ± ۰۴/۰ a 

  ۱    ۹/۳۳ ± ۵۹/۱ b ۹۲/۱ ± ۱۲۵/۰  ab ۴۲/۱ ± ۱/۰ a ۲۸/۱ ± ۰۸/۰ ab 

  ۵    ۵/۲۷ ± ۹۲/۰ d ۴۴۲/۱ ± ۳/۰  bc ۰۰/۱ ± ۲/۰ ab ۹۶/۰ ± ۲/۰ bc 

  ۱۵    ۹/۱۷ ± ۶۸/۰ e ۷۰۷/۰ ± ۱۱۱/۰ d ۵۸/۰ ± ۰۷/۰ c ۴۶/۰ ± ۰۷/۰ d 

  ميانگين مربعات  df   تيمار

N ۱  ۳۰/۵۹۸ ** ۰۰۰۰۰۰۳۸/۰ ns ۰۰۰۰۰۹۳۷/۰ ns ۰۰۰۰۳۲۶۷/۰ ns 

B ۳  ۹۷/۱۳۲ ** ۲۰/۰ ** ۵۱/۰ ** ۵۷/۰ ** 

N×B ۳  ۵۵/۱۵۶ ** ۰۹/۰ ** ۲۵/۰ ** ۲۷/۰ ** 

۸۵/۱  ۱۶  خطا  ۰۸/۰  ۰۴/۰  ۰۳/۰  

CV (%)   ۱۷/۴  ۳۳/۱۹  ۵۹/۱۸  ۲۳/۱۸  

  دار و غير معني% ۵  و%۱ح احتمال ودار در سطمعني به ترتيب ns و *، **

  

قابل بيان افزايش شيب خط براي هدايت الكتريكي در    تنها تغيير   

كربنات بود و بيـشترين ميـزان هـدايت           مولار بي  ميلي ۱۵غلظت  

كربنـات مربـوط بـه        هـاي مختلـف بـي       ي در بين غلظت   الكتريك

  . كربنات بود مولار بي ميلي۱۵غلظت 

 ميــزان هــدايت الكتريكــي در هــر دو ،در تيمــار نيتــرات   

) ض محلـول   روز بعـد از تعـوي      ۴ و   ۱(بـرداري   مرحله نمونـه  

در رابطـه بـا   . هـا بـر هـم منطبـق شـد      مشابه بوده و نمودار آن    

كربنات   كه با افزايش غلظت بي    كربنات مشاهده شد      غلظت بي 

ميزان هدايت الكتريكـي بـه طـور پيوسـته افـزايش داشـت و             

كربنات   مولار بي ميلي ۱۵بيشترين شيب اين نمودار در غلظت       

ميزان هدايت الكتريكي در محلول غذايي حاوي       ،  در كل . بود

تر از محلـول  يـش كربنـات ب   هـاي بـي     آمونيوم در همـه غلظـت     

  .غذايي حاوي نيترات بود

كربنـات بـر شـاخص      اثر متقابل شـكل نيتـروژن و بـي        

SPADهاي گياهي و پرولين  زهي، ميزان رنگ  

، تأثير مربوط   )۱ جدول(ها  با توجه به نتايج تجزيه واريانس داده      

كربنات و شكل نيتروژن و اثـر متقابـل         هاي مختلف بي    به غلظت 

% ۱ از نظـر آمـاري در سـطح احتمـال            SPADآنها بر شـاخص     

 SPADهـاي مربـوط بـه شـاخص           مقايسه ميانگين . شددار  معني

هـاي     با افزودن غلظـت    ،نشان داد كه در تيمار نيتروژن آمونيومي      

 كاهش پيدا كـرد كـه       SPAD ميزان شاخص    ،كربناتمختلف بي 

. دار بود كربنات معني مولار بي  ميلي ۱۵اين كاهش فقط در تيمار      

 ،كربنـات لار بـي  مو با افزودن يك ميلي    ،در تيمار نيتروژن نيتراتي   

 ولـي   .داري افزايش پيدا كرد   طور معني    به SPADميزان شاخص   

 SPADشاخص  ) مولار ميلي ۱۵ و   ۵(كربنات  با افزايش بيشتر بي   

   مربـوط بـه تيمـار       SPADكمترين مقدار شاخص    . افتيكاهش  
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  ۱۳۹۱پاييز / يازدهمشماره  / مسوسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۵۸  

  
  كربنات شكل نيتروژن و تيمار بي

حروف متفاوت بين تيمارها نشانه اختلاف . ت پرولين در اندام هوايي گياه لوبيا سبزكربنات بر غلظ اثر متقابل شكل نيتروژن و بي.۳شكل 

  . باشد مي%۵دار بر اساس آزمون دانكن در سطح احتمال معني

B0 ،B1 ،B5 و B15استمولار ميلي۱۵ و ۵، ۱، صفرهاي كربنات در غلظت  به ترتيب بي .  

  

و بيشترين مقـدار    كربنات بود   مولار بي  ميلي ۱۵نيترات و غلظت    

 در تيمار نيتـروژن آمونيـومي بـا غلظـت صـفر             SPADشاخص  

هـاي     در همه غلظـت    ،در كل . كربنات مشاهده شد  مولار بي ميلي

 در تيمـار آمونيـوم بيـشتر از تيمـار           SPADكربنات، شاخص   بي

) ۱جـدول   (ها  با توجه به نتايج تجزيه واريانس داده      . نيترات بود 

بنات و تأثير متقابل شكل نيتروژن و كرهاي مختلف بي اثر غلظت

 در صـورتي    ؛دار بود معني% ۱ در سطح    aكربنات بر كلروفيل    بي

بيــشترين ميــزان . داري نداشــت اثــر معنــيكــه شــكل نيتــروژن

 .كربنات با نيتـرات بـه دسـت آمـد    بيبدون  در تيمار  aكلروفيل

كربنـات باعـث كـاهش غلظـت        چنـين افـزايش غلظـت بـي         هم

 نيز در تيمار نيتـرات      aكمترين مقدار كلروفيل     شد و    aكلروفيل  

در مـورد تيمـار     . كربنات مشاهده شد  مولار بي  ميلي ۱۵و غلظت   

 كـاهش  aكربنات، مقـدار كلروفيـل   آمونيوم با افزايش غلظت بي    

كربنات، افزايش جزيي   مولار بي  البته در تيمار يك ميلي     .پيدا كرد 

با توجه به نتايج    . بوددار ن  ديده شد كه معني    a در مقدار كلروفيل  

-هاي مختلـف بـي      اثر غلظت ) ۱جدول  (ها  تجزيه واريانس داده  

رغـم    دار بـود، و علـي     معنـي % ۱ در سطح    b كربنات بر كلروفيل  

، تـأثير   b دار نبودن اثر شكل نيتروژن بـر غلظـت كلروفيـل            معني

دار معني% ۱كربنات در سطح احتمال     متقابل شكل نيتروژن و بي    

كربنـات  مولار بي  ميلي ۱۵، تنها غلظت    ۱ه جدول   با توجه ب  . بود

  .  را در هر دو تيمار نيتروژني كاهش دادbميزان كلروفيل 

 اثـر ) ۱جـدول  (هـا  با توجه به نتـايج تجزيـه واريـانس داده       

كربنـات در سـطح   كربنات و تأثير متقابل شكل نيتروژن و بـي  بي

ه شـكل   در صـورتي ك ـ   . دار بـود  بر مقدار كارتنوئيدها معنـي    % ۱

بيــشترين و . داري بــر كارتنوئيــدها نداشــتنيتــروژن اثــر معنــي

 آمـده،   ۱ها همان گونه كـه در جـدول           كمترين غلظت كارتنوئيد  

كربنـات  متعلق به تيمار نيتروژن نيتراتي و به ترتيب با غلظت بي          

ها   در تيمار آمونيوم، غلظت كارتنوئيد    . مولار بود  ميلي ۱۵صفر و   

. كربنات نسبت به شاهد كاهش يافت     بيمولار   ميلي ۱۵در سطح   

در مورد تيمار نيترات كاهش چشمگيري بين تيمارهاي صـفر و           

مولار وجـود داشـت و ايـن         ميلي ۵كربنات با   مولار بي يك ميلي 

نتـايج  . كربنـات بيـشتر بـود     مـولار بـي   ميلي ۱۵كاهش در تيمار    

 هاي مربوط به تيمارهاي مختلف بر ميزان پرولين مقايسه ميانگين

 مقدار پرولين بـا     ،در تيمار آمونيوم  .  آورده شده است   ۳ شكلدر  

در تيمار  . كربنات به طور پيوسته افزايش يافت     افزايش غلظت بي  

كربنـات  مـولار بـي   ميزان پرولين بـا افـزودن يـك ميلـي       ،نيترات

مـولار   ميلي ۵كه در غلظت       در صورتي  .مقداري كاهش نشان داد   

مـولار افـزايش    ه تيمار يك ميلي   كربنات ميزان پرولين نسبت ب    بي

كربنات به بيـشترين مقـدار      مولار بي  ميلي ۱۵داشت و در غلظت     

ه كمترين مقدار پـرولين در بـين هم ـ       . در بين تمام تيمارها رسيد    

كربنـات و در نيتـروژن      مـولار بـي   تيمارها، در تيمار يـك ميلـي      

  ).۳شكل (نيتراتي ديده شد 
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   ...هاي شيميايي و اكوفيزيولوژيكيبرهمكنش شكل نيتروژن و بيكربنات بر ويژگي 

۵۹  

  زير روزنه در گياه لوبيا سبز CO2 و PARكربنات بر فتوسنتز، تعرق، كارآيي مصرف آب، بازده مزوفيل، بي اثر متقابل شكل نيتروژن و .۲دول ج

شكل 

  نيتروژن

 )مولار ميلي۵(

  كربناتبي

  )مولار ميلي(

  فتوسنتز

(µmol m-2 s-1) 
  تعرق

(mmol m-2 s-1) 
  كارآيي مصرف آب

(µmol CO2 mol-1 H2O) 
  بازده مزوفيل

(mol  CO2 m-2 s-1)  

PAR 
(µmol m-2 s-1) 

CO2 زير روزنه  

(µmol mol-1)  

۴۵/۴ ۰  آمونيوم ± ۲۲/۰ b ۵۳/۱ ± ۲۱/۰ a-d ۹۷/۲ ± ۲۳۱/۰ a ۰۰۶۴/۰ ± ۰۰۰۵/۰ b ۳/۳۵۷ ± ۵۵/۱۲ bc ۷۲۱± ۱/۱۱۲ a 

  ۱  ۳۷/۲ ± ۱۷/۰ cd ۲۸/۱ ± ۱۱/۰ d ۸۷/۱ ± ۰۸۶/۰ b ۰۰۳۷/۰ ± ۰۰۰۲/۰ cd ۷/۳۹۳ ± ۲۶/۴ b ۱/۶۳۹ ± ۱۲۹/۸ a 

  ۵  ۴۱/۲ ± ۲۱/۰ cd ۸۲/۱ ± ۱/۰ ab ۳۳/۱ ± ۱۳۲/۰ bcd ۰۰۳۸/۰ ± ۰۰۰۴/۰ cd ۰/۳۲۰ ± ۳۷/۱۵ c ۲/۶۳۷ ± ۸۶/۲۰ a 

  ۱۵  ۷۸/۱ ± ۱۲/۰ de ۴۵/۱ ± ۱۳/۰ bcd ۲۵/۱ ± ۰۷۸/۰ cd ۰۰۲۸/۰ ± ۰۰۰۱/۰ de ۷/۳۹۱ ± ۹۱/۴ b ۷/۶۳۰ ± ۵۳/۳۱ a 

۴۶/۱  ۰  نيترات ± ۲۱/۰ e ۸/۱ ± ۱۳/۰ ab ۸۳/۰ ± ۰۲۷/۰ d ۰۰۲۳/۰ ± ۰۰۰۱/۰ e ۳/۳۴۹ ± ۸۹/۱۷ bc ۶۶۹± ۸۳/۶۴ a 

  ۱  ۸۷/۵ ± ۳۶/۰ a ۸۵/۱ ± ۱/۰ a ۲۰/۳ ± ۳۳۲/۰ a ۰۰۸۸/۰ ± ۰۰۰۴/۰ a ۰/۴۴۰ ± ۶۶/۳۱ a ۴/۶۶۶ ± ۶۵/۲۷ a 

  ۵  ۶۶/۲ ± ۲۴/۰ c ۷۱/۱ ± ۰۳/۰ abc ۵۶/۱ ± ۱۴۲/۰ bc ۰۰۴۳/۰ ± ۰۰۰۶/۰ c ۰/۳۸۴ ± ۱۰/۱۵ b ۶/۶۲۸ ± ۴۴/۳۱ a 

  ۱۵  ۴۵/۱ ± ۲۶/۰ e ۳۷/۱ ± ۰۸/۰ cd ۰۵/۱ ± ۱۵۵/۰ cd ۰۰۲۴/۰ ± ۰۰۰۱/۰ e ۰/۲۰۳ ± ۵۸/۱۰ d ۳/۶۱۰ ± ۷۱/۲۸ a 

  ميانگين مربعات df تيمار

N ۱  ۰۷/۰ ns ۱۶/۰ ns ۲۳/۰ ns ۰۰۰۰۰۰۳۹/۰ ns ۰۴/۲۷۹۵ ns ۴۱/۱۰۸۵ ns 

B ۳  ۴۷/۶ ** ۱۳/۰ ns ۱۸/۲ ** ۰۰۰۰۱۳۴۲/۰ ** ۰۴/۱۴۳۲۱ ** ۷۶/۶۳۹۳ ns 

N×B ۳  ۳۶/۷ ** ۱۴/۰ * ۳۲/۲ ** ۰۰۰۰۱۵۲۰/۰ ** ۵۶/۱۵۱۱۶ ** ۸۸/۳۵۸۴ ns 

۱۶/۰  ۱۶  خطا  ۰۴/۰  ۰۹/۰  ۰۰۰۰۰۶۱۶/۰  ۹۱/۷۸۶  ۶۹/۷۸۱۵  

CV (%)   ۳۶/۱۴  ۹۷/۱۲  ۰۸/۱۷  ۳۶/۱۴  ۹۰/۷  ۵۹/۱۳  

  دار و غير معني% ۵  و%۱ح احتمال ودار در سطمعنييب  به ترتns و *، **

  .داري ندارند  اختلاف معني%۵آزمون دانكن در سطح احتمال باشند از نظر   ميك داراي حروف مشترهكهايي  ميانگين، در هر ستون

  

هـاي  بنات بـر ويژگـي    كراثر متقابل شكل نيتروژن و بي     

  اكوفيزيولوژيك

هاي   اثر غلظت ) ۲ جدول(ها  يانس داده با توجه به نتايج تجزيه وار     

كربنـات بـر     كربنات و تأثير متقابل شكل نيتروژن و بـي        مختلف بي 

 در صـورتي كـه شـكل        ؛دار شد   معني% ۱شدت فتوسنتز در سطح     

بـر اسـاس نتـايج آزمـون دانكـن،          . داري نداشت نيتروژن اثر معني  

بـه  بيشترين شدت فتوسنتز در نيتروژن آمونيومي، در تيمار شـاهد           

 در صورتي كـه در نيتـروژن نيتراتـي، حـداكثر شـدت              .دست آمد 

كمترين . كربنات مشاهده شد  مولار بي فتوسنتز در غلظت يك ميلي    

  شدت فتوسنتز در هر دو شكل تيمار نيتروژني متعلـق بـه غلظـت             

 ملاحظـه   ۲گونه كه در جدول       همان. كربنات بود مولار بي  ميلي ۱۵

 شـدت  ،كربنـات افزايش غلظـت بـي   با ،گردد در تيمار آمونيوم     مي

 ۵و  ۱ هـاي فتوسنتز در گياهان كـاهش يافـت، البتـه بـين غلظـت       

در صـورتي  . داري ديـده نـشد     كربنات اختلاف معني  مولار بي  ميلي

كربنـات شـدت    مـولار بـي   كه در تيمار نيترات با افزودن يك ميلي       

فتوسنتز در گياهان لوبيا سبز به شدت افزايش نـشان داد كـه ايـن               

ار بيـشترين شـدت فتوسـنتز در بـين همـه تيمارهـاي مـورد                مقد

كربنات اضافه شده بـه      با افزايش غلظت بي    ،در ادامه . آزمايش بود 

 ۱۵محلول غذايي، از شدت فتوسنتز كاسـته شـد كـه در غلظـت               

كربنات به كمترين مقدار آن در بين همـه تيمارهـاي           مولار بي ميلي

ها  ج تجزيه واريانس داده   وجه به نتاي  با ت . موجود در آزمايش رسيد   

كربنـات و   هاي مختلـف بـي      تأثيرات مربوط به غلظت   ) ۲جدول  (

 امـا اثـر     .دار نشد   شكل نيتروژن بر ميزان تعرق از نظر آماري معني        

دار   معنـي % ۵كربنات در سطح احتمـال      متقابل شكل نيتروژن و بي    

بر اساس نتايج آزمون دانكن، سرعت تعرق در بين تيمارهاي          . بود

دار   داري نشان نداد، و تنها اختلاف معنـي         مختلف، اختلافات معني  

كربنات در نيتروژن نيتراتي    مولار بي قابل توجه بين تيمار يك ميلي     

آمونيـوم بـود كـه بـه        كربنات همراه بـا     مولار بي با تيمار يك ميلي   
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  ۱۳۹۱پاييز / يازدهمشماره  / مسوسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۶۰  

 .ترتيب بيشترين و كمترين ميزان تعرق در بين تيمارهـا را داشـتند            

 ميـزان تعـرق را كـاهش        ، تيمار آمونيوم نسبت به تيمار نيترات      لذا،

كربنات تـا   تر بي يشهاي ب    البته اين اثر آمونيوم در غلظت      .داده است 

  .حدي تعديل شده است

اثـر  ) ۲جـدول  (هـا  هبا توجه به نتـايج تجزيـه واريـانس داد       

كربنات و اثر متقابل آن با شكل       هاي مختلف بي    مربوط به غلظت  

 در  .دار شـد    معنـي % ۱نيتروژن بر كارآيي مصرف آب در سـطح         

 شـكل نيتـروژن بـه تنهـايي تـأثير           ،صورتي كـه از نظـر آمـاري       

نتايج آزمون دانكن در . داري بر كارآيي مصرف آب نداشت  معني

كربنـات  مـولار بـي   شان داد كه يك ميلـي     مورد نيتروژن نيتراتي ن   

دار كارآيي مصرف آب نسبت به شاهد شـد           باعث افزايش معني  

مولار نيز در ايـن شـكل نيتـروژن           ميلي ۵كربنات  بي). ۲جدول  (

كارآيي مصرف آب را كمي افزايش داده اما اين ميزان نسبت بـه             

بـر خـلاف تيمـار      . كربنـات كمتـر بـود     مولار بي تيمار يك ميلي  

دار كارآيي مصرف آب در       رات، در تيمار آمونيوم كاهش معني     نيت

كربنـات صـفر    كربنات نـسبت بـه بـي      مولار بي غلظت يك ميلي  

كربنـات در   مشاهده شد و اين روند كاهش با افزايش غلظت بي         

كمترين مقدار كارآيي مصرف آب     . بين بقيه تيمارها نيز ديده شد     

كربنات در نيتروژن   بي شاهددر بين همه تيمارها متعلق به تيمار        

نيتراتي بود و بيشترين مقدار اين فاكتور نيز مربوط بـه نيتـروژن             

  . كربنات بودمولار بينيتراتي و تيمار يك ميلي

اثـر  ) ۲جـدول  (هـا  با توجه به نتـايج تجزيـه واريـانس داده       

كربنات و اثر متقابل آن با شكل نيتـروژن         هاي مختلف بي    غلظت

 در صورتي كه    ؛دار بود   معني% ۱يل در سطح    بر مقدار بازده مزوف   

بـا  . داري بر اين فاكتور نداشت      شكل نيتروژن به تنهايي اثر معني     

 ميزان بازده مزوفيل در نيتروژن آمونيـومي بـا          ۲توجه به جدول    

كربنات كاهش نشان داد و بيشترين ميـزان آن         افزايش غلظت بي  

) بنـات صـفر   كربـي (در اين شكل نيتروژن متعلق به تيمار شاهد         

 ولي در نيتروژن نيتراتي بيشترين بازده مزوفيـل مربـوط بـه             .بود

  . كربنات بودمولار بي ميلي۱تيمار 

اثـر  ) ۲جـدول  (هـا  با توجه به نتـايج تجزيـه واريـانس داده       

كربنات و تأثير متقابل آن با شكل نيتروژن هاي مختلف بي غلظت

ورتي كه شـكل     در ص  ؛دار بود   معني% ۱ در سطح    PARبر مقدار   

 در نيتروژن   PARتغييرات ميزان   . داري نداشت   نيتروژن اثر معني  

 بـا   ، امـا در نيتـروژن نيتراتـي       .آمونيومي روند مشخصي نداشـت    

 مقـدار  شـاهد كربنات نـسبت بـه   مولار بيافزوده شدن يك ميلي   

PAR          كربنـات دوبـاره     افزايش نشان داد و با افزايش بيـشتر بـي

 CO2 تيمارهاي مختلـف بـر ميـزان    اثر ).۲جدول (كاهش يافت 

  ).۲جدول (دار نشد  زير روزنه معني

  

  بحث

مهمترين قسمت گياه كه بيش از همه تحت تأثير تغذيه نيتروژن           

گيرد، بخش فتوسـنتز كننـده گيـاه،        كربنات قرار مي  و يا تنش بي   

ــت    ــل اس ــي كلروفي ــبزينگي  ). ۱۳(يعن ــاخص س  )SPAD(ش

عنـوان    توانـد بـه      مـي  باشـد كـه     دهنده رنگ سبز بـرگ مـي        نشان

هـايي  شاخصي مناسب در ارزيابي ميزان نيتروژن گياه و اثر تنش         

ارتبـاط  . كربنات بر گياه مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد          مثل تنش بي  

مستقيمي بين شاخص سبزينگي و مقدار كلروفيل بـرگ وجـود           

 ـ        كربنـات مقـدار شـاخص سـبزينگي          يدارد و ارقام مقـاوم بـه ب

كه در    اگرچه، با اين  ). ۱۵(ساس دارند   بيشتري نسبت به ارقام ح    

 در  SPADاين آزمايش اثر شـكل نيتـروژن بـر ميـزان شـاخص              

 و  a  ،bدار شـد، ولـي بـر كلروفيـل          هاي لوبيـا سـبز معنـي        برگ

كربنـات و   چنـين اثـر بـي       هم. داري نداشت كارتنوئيدها اثر معني  

، SPADتأثير متقابل آن با شـكل نيتـروژن بـر مقـدار شـاخص               

. دار شد هاي لوبيا سبز معني      و كارتنوئيدها در برگ    a  ،bكلروفيل  

، كلروفيـل   SPADكربنات بر كاهش شـاخص      ي بي ها  اثر غلظت 

a  ،b        آمونيوم بـود    و كارتنوئيدها در تيمار نيترات بيشتر از تيمار  .

 b و   a روي خيار انجام شد، ميزان كلروفيـل         در يك آزمايش كه   

ه شـده بـا آمونيـوم در        هاي گياهان تغذي ـ    و كارتنوئيدها در برگ   

تر يشمولار نسبت به گياهان تغذيه شده با نيترات ب           ميلي ۵غلظت  

مـولار     ميلـي  ۱۰كه افزايش غلظـت آمونيـوم تـا            در صورتي  .بود

علت افزايش كلروفيل   ). ۲۲(باعث كاهش مقدار آن در گياه شد        

اين است كه آمونيوم باعـث افـزايش جـذب بعـضي عناصـر از               

 .شود كه در ساخت كلروفيل نقش دارند        يجمله آهن و منيزيم م    
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   ...هاي شيميايي و اكوفيزيولوژيكيبرهمكنش شكل نيتروژن و بيكربنات بر ويژگي 

۶۱  

اما احتمالاً در آزمايش حاضر ميزان حساسيت لوبيا بـه آمونيـوم            

 بوده كه اجازه افزايش جـذب ايـن عناصـر را نـداده              زيادآنقدر  

كربنات اضافه شده به محلول     چنين در اين آزمايش بي      هم. است

نيوم را كه اثر اسيدي كردن محيط توسط آمو غذايي، علاوه بر اين   

 خنثي كرده است، با بالا بردن قليائيت منجـر بـه غيرفعـال              تقريباً

 و كـاهش ميـزان      هـا   شدن آهن و در نتيجه ايجـاد كلـروز بـرگ          

در شـرايط   .  و كارتنوئيـدها شـده اسـت       a  ،bو كلروفيل      سبزينه

 کـه يابـد    مـي  کاهش يوفيل به مقدار زياد   کلر آهن، سنتز    کمبود

 پروتئين است و از طرفـي موجـب         مربوط به از بين رفتن     عمدتاً

 يتـرين نتيجـه زرد    اصلي. شود تخريب ساختار كلروپلاست مي   

 ي کـه  وقت ـ). ۱۳(هاسـت   هش فتوسـنتز بـرگ    کاحاصل از آهن،    

وفيـل و   کلردنـد   کر رشد   هکي آ يهاكدو در خا  کا آوا يهادانهال

در ). ۲۶( بـود    کمتـر  درصـد    ۳۰ تا   ۵ جوان   يهاتالاز در برگ  کا

بنـات  كـر بيا انجام شد، افزايش غلظـت بـي       آزمايشي كه روي لو   

ارتنوئيد در بـرگ شـد و   کلروفيل و کهش غلظت آهن،    كاباعث  

 و كارتنوئيد به كلروفيل كل افزايش يافت        b به   aلروفيل  کنسبت  

با توجه به بالا بودن ميزان آهن در گياهان تيمار شـده بـا              ). ۱۲(

 كـاهش   ، در آزمايش حاضـر    )ها نشان داده نشده   داده(كربنات  بي

SPAD       هاي لوبيا سبز نبـوده      به دليل كاهش غلظت آهن در برگ

خاطر غير فعال شـدن آن در داخـل گيـاه بـوده             ه  بلكه احتمالاً ب  

 اثر قليائيت آب آبياري بر چهـار        ،در پژوهشي ديگر  ). ۲۴(است  

غلظـت  ). ۲۸(پريوش و باميه بررسـي شـد    رز، ي داوودي، گونه

 به مقدار كمـي سـبزينه گيـاه    كربنات سديممولار بي ميلي ۵-۵/۲

مـولار كلـروز     ميلـي  ۵/۷ امـا در غلظـت       ؛داوودي را كاهش داد   

كربنات سديم باعث   مولار بي  ميلي ۵كاربرد  . ها مشاهده شد    برگ

 شــد و ايــن كــاهش در SPAD درصــدي شــاخص ۲۱كــاهش 

كربنات سديم رشد گياه رز را    بي.  بود %۷۲مولار   ميلي ۱۰غلظت  

مـولار مقـداري از   ميلـي  ۵/۲ در غلظـت  تحت تأثير قـرار داد و 

هـاي كلـروز    مـولار نـشانه   ميلـي ۵گياه كاسته شـد و در    سبزينه

كربنات سديم رشد گياه پريوش را نيز تحت تأثير         بي. آشكار شد 

كربنـات مقـداري از   مولار بيميلي ۵/۷در غلظت ). ۲۸(قرار داد 

وز شديد مولار كلر  ميلي ۱۰ اما در غلظت     .سبزينه گياه كاسته شد   

كربنـات  مـولار بـي  ميلي ۱۰ در اين آزمايش غلظت. مشاهده شد

 گيــاه SPADدرصــدي در شــاخص  ۴۷ســديم باعــث كــاهش 

مولار   ميلي۵/۲غلظت   در SPAD اما بيشترين ميزان.پريوش شد

  .كربنات مشاهده شدبي

، به دليل حفظ آمـاس      تعديل اسمزي در سطوح فيزيولوژيك       

 سريع پتانـسيل آب بـرگ را خنثـي           ناشي از كاهش   آثار ،سلولي

هاي مؤثر در سـازگاري گياهـان بـه           نمايد و يكي از مكانيسم      مي

يند سازگاري، معمولاً از    ااين فر . باشد  تنش شوري و خشكي مي    

هـاي    چنـين تجمـع محلـول       ي غير آلي و هم    ها  يونطريق جذب   

گياهان در شرايط ناشـي از تـنش        ). ۱۶(شود    سازگار حاصل مي  

ي هـا   يـون  معمـولاً    ،ور كاهش پتانسيل آب سلول    شوري، به منظ  

زمـان بـا تجمـع        هـم . كننـد   معدني را در واكوئل خود انباشته مي      

تواننـد   چنـين مـي   هـا، گياهـان هـم    ي غير آلي در واكوئـل   ها  يون

هاي آلي با وزن مولكولي كـم را بـه منظـور ممانعـت از                 محلول

ــاكرو   آب ــت از م ــي و محافظ ــول زداي ــستي در   مولك ــاي زي ه

هاي سازگار شامل قندهاي      انواع محلول . وپلاسم سنتز نمايند  سيت

هـا    الكـل   هـاي محلـول و پلـي        محلول، پرولين، بتائين، پـروتئين    

باشـند كـه در شـرايط تـنش در سيتوپلاسـم تجمـع يافتـه و                   مي

ي غيـر آلـي و     هـا   يـون غشاهاي سلولي را در برابر غلظت بالاي        

 در آزمـايش    ).۳۰(د  ن ـكن  گـر حفاظـت مـي       انواع اكسيژن واكنش  

- مقدار پرولين با افـزايش غلظـت بـي         ، در تيمار آمونيوم   ،حاضر

 ،در تيمـار نيتـرات    . كربنات سديم به طور پيوسته افزايش يافـت       

كربنـات مقـداري    مـولار بـي   ميزان پرولين با افزودن يـك ميلـي       

ــشان داد ــاهش ن ــه در غلظــت   در صــورتي.ك ــي۵ك ــولار  ميل م

مـولار افـزايش    يمار يك ميلي  كربنات ميزان پرولين نسبت به ت      بي

كربنات به بيـشترين مقـدار      مولار بي  ميلي ۱۵داشت و در غلظت     

كربنات در گياهـان    بنابراين، تنش بي  . در بين تمام تيمارها رسيد    

كربنـات  رشد كرده در آمونيوم به تدريج و با افزايش غلظت بـي           

ي هـا   كه در تيمار نيترات در غلظت        در صورتي  .ايجاد شده است  

كربنات تنشي وجود نداشته و يا حداقل تنش ايجاد شـده           بي کم

مولار تنش شديدي به     ميلي ۱۵كربنات به   و با افزايش غلظت بي    

محلـول غـذايي نيـز       هـاش    -تغييـرات پ  . گياه وارد شده است   
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  ۱۳۹۱پاييز / يازدهمشماره  / مسوسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۶۲  

 بـين ايـن      منطبق بر نتايج مربوط به پرولين بود كه احتمالاً         تقريباً

 ميزان پـرولين تحـت      ،اه جو در گي . دو پارامتر ارتباط وجود دارد    

تنش قليائيت به ميزان قابل توجهي در مقايسه با گياهان شاهد و            

گياهاني كه در معرض تنش شوري قرار گرفته بودنـد، افـزايش            

 تجمع پرولين با شـدت و ميـزان بـسيار           ،در تيمار شوري  . يافت

تجمع پرولين  . كمتري در مقايسه با تنش قليائيت صورت گرفت       

. حتمالاً پاسخي در برابر نفوذ سديم بـه گيـاه باشـد           در گياه جو ا   

تواند بـه منظـور برقـراري تعـادل فـشار اسـمزي بـا                 پرولين مي 

ها در سيتوپلاسـم توزيـع        مولكول  ها و محافظت از ماكرو      واكوئل

كه در معرض تنش قليائيـت        توت هنگامي   گياهان شاه ). ۳۰(يابد  

د در آنها بـا     قرار گرفتند غلظت پرولين و قندهاي محلول موجو       

بالارفتن شدت تنش افزايش يافت، و ميزان افـزايش پـرولين در            

). ۲(بـود    Sujanpuriرقم مقاوم بـومي بيـشتر از رقـم حـساس            

همبستگي مثبت بين ميزان تجمع پرولين و مقاومت به نمك بـه            

عنوان يك شاخص جهت تعيين پتانسيل مقاومت به نمـك بـين            

راين، با توجه به مزاياي تجمع  بناب.)۱۹(ارقام پيشنهاد شده است 

هنگـام وقـوع تـنش و مـشاهده           مواد محلول سازگار در گياه بـه      

كربنـات،   در گياهـان تحـت تـنش بـي         تر پرولين يشهاي ب   غلظت

گيري نمود كه تجمع پرولين يك مكانيـسم اصـلي         توان نتيجه  مي

  . باشددر ايجاد مقاومت لوبيا سبز به تنش قليائيت مي

كربنات و اثر متقابل آن با نيتروژن بـر         ثر بي در اين آزمايش ا      

كربنـات باعـث كـاهش شـدت      بـي . دار شد شدت فتوسنتز معني  

فتوسنتز در هر دو گروه گياهان رشد كرده در دو شكل نيتـروژن      

كربنـات بـر افـزايش      شد كه احتمالاً اين اتفاق به خاطر تأثير بي        

با توجه  . قليائيت و كاهش مقدار آهن فعال در اندام هوايي باشد         

كه آهن نقـش اساسـي در سـنتز كلروفيـل دارد و ميـزان                  به اين 

د اين عنصر   کمبوكلروفيل با شدت فتوسنتز نسبت مستقيم دارد،        

هش شدت فتوسنتز کابنات  باعث کردر نتيجه افزايش غلظت بي   

  ). ۲۴ (شده است

هـش مقـدار آهـن،      کـا بنات باعـث    كر تيمار بي  ،در پژوهشي    

 كـه ايـن كـاهش هـم در          ق در لوبيـا شـد،     شدت فتوسنتز و تعر   

از آنجـايي    ). ۱۲( اتفاق افتـاد     کم و هم در قليائيت      زيادقليائيت  

ها نسبت به اندام هـوايي        كه در اين گياهان غلظت آهن در ريشه       

گيري شد كه سنتز كلروفيل بـه وسـيله كـاهش           بيشتر بود، نتيجه  

 ،ايـشي در آزم . جايي يا كاهش فعاليت آهن آسيب ديده بود         جابه

، صـفر هـاي   كربنات سديم را در غلظـت اثر سولفات سديم و بي 

مولار بر رشد، تبادل گازها و تركيبـات معـدني           ميلي ۷ و   ۵،  ۵/۲

در اين آزمـايش    ). ۳۱(در دو رقم كاهو مورد بررسي قرار دادند         

 كلـروز بـين رگبرگـي    ،كربنات سديممولار بيميلي ۵در غلظت 

هش کـا بنـات سـديم باعـث       كـر افزايش غلظت بي  . مشاهده شد 

نتـايج مـشابه در     .  شـد  يا شدت فتوسنتز، تعرق و هدايت روزنه     

  .مشاهده شده است) ۱۷(و انجير ) ۶(، خيار )۲۷(لوبيا 

 پنج واريته انگور به     آزمايشي كه پاسخ مورفوفيزيولوژيك   در     

 گياه مثل   يكربنات را مورد بررسي قرار داد، پارامترهاي رشد       بي

تـوده و    توليد زيست  ،سطح برگ، تعداد برگ   وزن ساقه، مجموع    

هاي جوان بـستگي بـه ژنوتيـپ گيـاه و             مقدار كلروفيل در برگ   

مقاومـت انگـور بـه كمبـود آهـن          ). ۹(كربنات داشت   غلظت بي 

بستگي به توانايي گياه در اسيدي كردن محيط و بهبـود فعاليـت             

Fe(III)-  كربنـات    به بي  خمريمقاومت بالاي   .  ريدوكتاز داشت

محيط كـشت    هاش   - ريدوكتاز و كاهش پ    -Fe(III)فعاليت  به  

  ترين مقـدار  يـش چنـين در ريـشه ايـن رقـم ب           هـم . بستگي داشت 

فسفو انول پيروات كربوكسيلاز مشاهده شد كه اين آنزيم ممكن          

است بيوسنتز و تجمع اسيدهاي آلي را در شـرايط كمبـود آهـن              

  .كنترل كند

نبع نيتروژن منجـر    عنوان م ه  گزارش شده است كه آمونيوم ب        

البته آناليز فلورسـانس    ). ۱۸(شود     مي دبه قطع واكنش فتوفسفري   

داري در انتقال انرژي وجود       كلروفيل نشان داد كه اختلاف معني     

وسيله نور شواهدي وجـود     ه  چنين براي بازدارندگي ب      هم .ندارد

  .ها حمايت نشد ندارد و فرضيه فوق با اين داده

ي براي اسيميلاسيون آمونيـوم در      ضرورت نياز اسكلت كربن      

، )۲۳(شـود    مي PEPCaseها نه تنها باعث افزايش فعاليت         ريشه

شـود    بلكه باعـث افـزايش تـنفس و مـصرف اكـسيژن هـم مـي               

سرعت مصرف اكسيژن براي هـر واحـد وزن ريـشه دو برابـر              (

 كتوگلوتـارات كـه يـك منبـع         -α كاربرد   ،در آزمايشي ). شود  مي
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   ...هاي شيميايي و اكوفيزيولوژيكيبرهمكنش شكل نيتروژن و بيكربنات بر ويژگي 

۶۳  

هاي سميت    سيون نيتروژن است، نشانه   اصلي كربن براي آسيميلا   

بنـابراين، فقـدان اسـكلت كربنـي در ريـشه           . آمونيوم را كم كرد   

. وسيله آمونيوم باشد ه  تواند يكي از دلايل توقف رشد ريشه ب         مي

اين فقدان در ريشه تنها ناشـي از سـرعت بـالاي تـنفس ريـشه                

نيست، بلكه مربوط به آسيميلاسيون آمونيوم در ريـشه گياهـاني           

شود، و اين در حاليست كـه   شوند نيز مي    كه با آمونيوم تغذيه مي    

شوند و منجر به كاهش  مواد توليد شده به شاخ و برگ منتقل مي    

  ).۸( شوند كربوهيدرات در ريشه و نسبت ريشه به شاخساره مي

شكل نيتروژن تغييري در تعرق و كارآيي مـصرف آب ايجـاد               

 ميـزان تعـرق و   ،آن بـا نيتـروژن  كربنات و اثر متقابـل   اما بي ؛نكرد

 ۱۵ميزان تعرق فقـط در غلظـت        . كارآيي مصرف آب را تغيير داد     

داري كربنـات و در حـضور نيتـرات كـاهش معنـي           مولار بـي  ميلي

گزارش شده است كـه     . مولار نشان داد  نسبت به غلظت صفر ميلي    

هـاي     به ويـژه در بـرگ      ،اند  كربنات تيمار شده  در گياهاني كه با بي    

نتايج محققين نـشان  ). ۱۱(يابد   اي كاهش مي     هدايت روزنه  ،جديد

كربنـات ناشـي از   دهد كه تعرق برگ كاهش يافته در تيمار بـي        مي

اي    بلكه ناشي از كاهش هـدايت روزنـه        ،كاهش سطح برگ نيست   

 در  ABAچنـين مـشاهده شـده كـه هورمـون             هـم ). ۷(باشـد     مي

 يافتـه و جريـان      انـد افـزايش     كربنات تيمار شـده   گياهاني كه با بي   

ABA از آونــد آبكــش بــه آونــد چــوب باعــث كــاهش هــدايت 

 ).۱۱(شود    اي و متعاقب آن كاهش تعرق و بازده مزوفيل مي           روزنه

كربنـات هـدايت   در آزمايشي كه روي گياه لوبيـا انجـام شـد، بـي       

ــه ، كــه عامــل )۷(اهش داد اي و جــذب آب از ريــشه را كــ روزن

چنـين در طـالبي و        هـم . تر بـودن سـرعت تعـرق بـود        کمكاهش،  

كربنـات  دنبال اضافه شـدن بـي      هچغندرقند نيز كاهش جذب آب ب     

در آزمايش حاضـر، بـا توجـه بـه تغييـر            ). ۳(مشاهده شده است    

 كـه  يجزئي تعرق و كـاهش نـسبتاً شـديد نـرخ فتوسـنتز گياهـان           

كربنات را دريافت كرده بودند، احتمالاً كارآيي        بي زيادهاي  غلظت

تأثير كاهش فتوسنتز قرار گرفتـه و كـاهش         مصرف آب نيز تحت     

  .يافته است

  

  گيري نتيجه

كربنـات  گيري شد كه در تيمار آمونيوم، بي      از اين آزمايش نتيجه   

ها باعث كاهش بازدهي فتوسـنتزي و اسـتفاده از          در تمام غلظت  

كـه در گياهـان تغذيـه          در صورتي  .آب توسط گياه لوبيا سبز شد     

احتمـالاً  ) مولار ميلي ۱ (کمر غلظت   كربنات د شده با نيترات، بي   

اكسيد كربن يا اسـكلت كربنـي بـراي         به دليل تأمين مقداري دي    

با توجه بـه مزايـاي تجمـع مـواد محلـول            . گياهان مفيد نيز بود   

تر بيشهاي    هنگام وقوع تنش و مشاهده غلظت       سازگار در گياه به   

گيـري  تـوان نتيجـه   كربنات، مي پرولين در گياهان تحت تنش بي     

نمود كه تجمع پرولين يك مكانيسم اصـلي در ايجـاد مقاومـت             

با توجه به تغيير جزئي تعرق      . باشدلوبيا سبز به تنش قليائيت مي     

 زيـاد هاي   كه غلظت  يو كاهش نسبتاً شديد نرخ فتوسنتز گياهان      

كربنات را دريافت كرده بودند، احتمالاً كـارآيي مـصرف آب           بي

  . گرفته و كاهش يافته استنيز تحت تأثير كاهش فتوسنتز قرار
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