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و نمو گياه فلفلها ويژگيمطالعه  (.Capsicum annuum L)ي رشد
و نيتراتها نسبتتحت تأثير ي مختلف آمونيوم

3حميدرضا روستاو2نسرين فرهادي،*1محمدكاظم سوري

، تهراندانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرسو دانشجوي كارشناسي ارشد استاديار،1،2

 رفسنجان)عج(عصر رزي، دانشگاه ولياستاديار دانشكده كشاو،3

)22/3/90: تاريخ تصويب-13/9/89:تاريخ دريافت(

 چكيده

و مورفولوژيكي مهمي بر گياه داشته باشدتوانمي نيتروژن نوع در.د اثرات فيزيولوژيكي

 كشت خاكيش تحتيك آزمايو همچنين آب كشت به صورت دو آزمايشطياين مطالعه

تغ،)گلداني( طيتحت شرانيتراتي روي گياهان فلفل-و آمونيوم،مي، نيتراتيوذيه آموني اثر

 به عنوان)DMPP(دي متيل پيرازول فسفات-3،4 ماده.گرفتكنترل شده مورد بررسي قرار

در. رفت به كار اكسيداسيون آمونيوم در كشت خاكي كننده ممانعت آب نتايج نشان داد كه

واازي فلفلها دانهال وقتي كشت بتدا تحت تيمار كامل يا نسبتي از آمونيوم قرار بگيرند رشد

و عملكرد رويشي آنها در مقايسه با گياهان  ولي،يابدمي كاهش با نيترات شديداًروييدهنمو

قرار) تيمار پيش(ي فلفل ابتدا براي دو هفته در محلول غذايي حاوي نيتراتها دانهالوقتي

آمرفتندگ يها نسبت لذا احتمالاً. يافتونيوم در تركيب با نيترات افزايش، تحمل نسبي آنها به

 به نظرنيترات به آمونيوم در داخل گياه در كاهش حساسيت گياهان نسبت به آمونيوم مهم

 در خاك تحمل بهتري نسبت به شرايط تغذيه روييدهگياهان از سويي ديگر،. رسد مي

و نشان با آب كشت مقايسهدرميوآموني و نمو گياهادادند ننتايج مربوط به پارامترهاي رشد

ود احتمالاًًتوانميلهأمساين.واقعيت بودمؤيد اين بخوبي  به سبب خاصيت بافري خاك

. تدريجي آن براي گياهان باشدآزادسازيو كلوئيدهاي خاك به وسيلهتثبيت آمونيوم

.، نيتريفيكاسيونفسفات پيرازوللمتيدي، آمونيوم، نيترات، آب كشت فلفل،:كليديهاي واژه

 مقدمه
را2-5نيتروژن حدود  درصد وزن خشك گياه فلفل

 فلفل همانند ديگر.(Xu et al., 2002)دگردميشامل
گياهان سولاناسه سازگاري خاصي با شرايط تغذيه

 كه ازآن جغرافيايي استمنطقهنيتراتي دارد كه بيانگر 
)كاي مركزييآمر(در اين مناطق. منشأ گرفته است

سريز نيتريفيكاسيون در خاكو سرعتميزان و عياد

نيتروژن . (Britto & Kronzucker, 2002)د باش مي
 رشد گياهي در بيشتر محدودكنندهمهمترين عامل 

وگريد از طرف.ي زراعي استها سيستم  فيزيولوژي
ياو تحت تأثير فرم آمونيمورفولوژي گياه شديداً مي

و نيتراتي نيترو محلول غذايي قرار يا ژن در خاك
بيشتر گياهان تحت شرايط آب كشت.دگير مي

، دهندمينشانميوحساسيت خاصي به نيتروژن آموني
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 وقتي تمام يا قسمت عمده نيتروژن كاربردي را به ويژه
ند توانميگياهان در هر صورت،. دهدميتشكيلموآموني
نيترات،:ه وسيعي از تركيبات نيتروژني از جملدامنه

ها، اسيدهاي، آميدها، آمينومنيتريت، آمونياك، آموني
و حتي برخي   با وزن مولكوليها پروتيينآمينه، پپتيدها

 Marschner, 1995; von Wiren) پائين را جذب كنند

& Merrick, 2004).راندمان كاربرد ديگر از طرفي 
ي كشاورزي در بهترينها سيستمكودهاي شيميايي در

 Azam & Ifzal) درصد نيست30-50 بيشتر از حالت

2006; Subbarao et al., 2006)ً50-70، يعني معمولا
به سببي مختلفها شكلدرصد نيتروژن كاربردي به

نفرآي و باعث هدرونيكاسيفيتريند از خاك خارج شده
و مهمتر از آن آلودگي منابع زيست  رفت سرمايه

ني كاربرد كودهايعيمييه آموني تغذ.دگردميمحيطي 
بايآمون نها كننده ممانعتومي همراه ونيكاسيفيتريي
اتوان مي و افزايد تا حدودي باعث كاهش شين هدر رفت

ا. راندمان كودهاي ازته گردد يها گزارشنيعلاوه بر
و نمو بهتر گياهان مختلفي وجود دارد كه بيانگر رشد

سيفرنگ گوجه  تحت شرايط ستم آب كشت،ي در
نيتروژن%10-20 است كه آمونيوم حدوداي تغذيه

 ,Siddiqi et al., 2002; Britto)كاربردي را شامل گردد 

& Kronzucker 2002; Schjoerring et al., 2002).
نتايج مشابهي در گياه خيار مشاهده شده است كه در آن

به25 در نسبت آمونيوم به نيتراتها دانهالبهترين رشد 
مي75 .(Roosta & Schjoerring, 2007) افتد اتفاق

(1همچنين كاربرد فقط به از نيتروژن)رمولا ميلي%1/0
 نيترات باعث كاهش سميت آمونيوم در گياه خيار صورت
 مطالعه نيز در اين. (Roosta & Schjoerring, 2008)شد

آمونيومي به تغذيه با توجه به مزيت نسبي بيشتر تغذيه
و همچننيتراتي از يك  ين حساسيت بيشتر گياهان سو

ومي در مقابليه آمونيتغذاثر به آمونيوم از سويي ديگر، 
نيتغذ ويه ي مختلف آمونيوم به نيتراتها نسبت تراتي

و بر رشد كشت خاكي همچنينتحت شرايط آب كشت
.گرفتمورد بررسي قرارو نمو گياهان فلفل 

و ها روشمواد
 .Capsicum annuum var)اي دلمهبذور فلفل

crusader) 10بعد از تيمار شدن با سولفات كلسيم

 ساعت، در محيط حاوي6مدت برايرمولا ميلي
(60مخلوطي از و) متر ميلي02/0-5/0(كوارتز) حجم%

با(TKS11محيط كشت% 40  يك محيط كشت آلي
 درجه24تحت شرايط دماي) نسبت كم عناصر غذايي

گگراد سانتي تا در اتاقك رشد قرار يزن جوانهرفتند
.)Souri, 2008و Gweyi, 2006(صورت گيرد
دري جوان فلفلها نهال،يزن جوانه بعد از:1آزمايش

 هفته به محيط4حدود براي مدت برگي4-5مرحله
بهها نسبتكشت محلول حاوي ي مختلف آمونيوم
-Walchي طبق روشيمحلول غذا. نيترات منتقل شدند

Liu et al. (2000) 10:ب آن شامليو ترك گرديدهيته
اسيم كرومول سولفات منگنز،يم5/0ك،يد بوريكرومول
كرومول سولفاتيم1/0كرومول سولفات روي،يم5/0

كروموليم15م،يبدات آمونيكرومول موليم01/0مس، 
5/0م،ي سولفات پتاسمول ميليEDTA ،7/0كلات آهن 

 مول ميلي2/1م فسفات،ي پتاسهيدروژندي مول ميلي
ويزيسولفات من دريد پتاسي كلرمول ميلي2/1م و م بود

چهار. بود25/5ي برابر حدودي محلول غذاpHابتدا
%0: مي به نيتراتي شاملوتيمار نسبت نيتروژن آموني

نيترات،%75+ آمونيوم%25نيترات،% 100+ آمونيوم
و%50+ آمونيوم% 50 %0+ آمونيوم% 100نيترات،
يا.ت به كار رفتنيترا نيتروژن به فرم سولفات آمونيوم

. رفتبه كاررمولا ميلي2نيترات كلسيم در يك غلظت 
در تيمارهاي حاوي آمونيوم، كلسيم به فرم كلريد كلسيم

به محلولر براي جبران كلسيممولا ميلي1غلظت در 
به4تعداد تكرارها برابر. غذايي اضافه گرديد  گلدان

هر)ييتر محلول غذايل5/2حاوي(تريل5/3حجم و
گ3گلدان حاوي  كه با استفاده از اسفنج اه بودي عدد
.تثبيت شدند
ازها دانهال در اين آزمايش:2آزمايش ي فلفل بعد

 برگي ابتدا به محلول غذايي4-5ي در مرحلهزن جوانه
.)تيمار پيش( نيترات منتقل شدندرمولا ميلي2 حاوي

ا  هفته به تيمارهاي آمونيومي2ز سپس گياهان بعد
. ديدندگرمنتقل1همانند آزمايش
- در اين آزمايش اثر تغذيه آمونيوم:3آزمايش

مورد) گلدان(نيتراتي بر گياهان فلفل تحت كشت خاكي
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با. مطالعه قرار گرفت حدود يك كيلوگرم خاك خشك
ي پلاستيكيها گلداندراي مزرعهظرفيت%70رطوبت 

ر شدسياه رنگ شكل(تيمارها شامل نيترات. يخته به
به فرم نيترات(آمونيوم+، نيترات)نيترات كلسيم

و)DMPPمتيل پيرازول فسفات،دي-3،4+ آمونيوم  ،
براي. رفتبه كار) DMPPِ+ سولفات آمونيوم(آمونيوم

 گرم ميلي 120همه تيمارها ميزان نيتروژن ثابت معادل، 
ه. بر كيلوگرم خاك بود ر حال خاك خود حاوي به

و ميزان گرم ميلي10حدود  نيتروژن به فرم نيترات بود
از(آمونيم آن بسيار ناچيز ) بر كيلوگرمگرم ميلي1كمتر

،(DMPP)متيل پيرازول فسفاتديماده شيميايي. بود
فرآيند استاندارد كننده ممانعتبه عنوان يك
غ در خاك،نيتريفيكاسيون و در %1لظت همراه آمونيوم

غلظت آمونيوم جهت ممانعت از اكسيداسيون آمونيوم به
 Zerulla) رفتبه كار)تضمين تغذيه آمونيومي(نيترات 

et al., 2001) . مادهDMPP همزمان با سولفات آمونيوم 
و به صورت يكنواخت با حل و يا نيترات آمونيوم در آب

از. خاك مخلوط گرديد ي در مرحلهزن جوانهگياهان بعد
به6-5 وها گلدان برگي ي حاوي تيمارها منتقل شدند

تعداد. هفته تحت اين تيمارها رشد نمودند6به مدت
و هر گلدان حاوي يك گياه بود5تكرارها برابر  . گلدان
وبر تأثير تيمارها:هايگير اندازه خصوصيات

و نمو  پارامترهاي رشد رويشي گياهان طي دوران رشد
شد گياه يا ميزان سبزينگي كلروفيلي شاخص. بررسي

و يا كلاً بالاي برگ3براي گياه  ي نيمهها برگ براي گياه
و همچنين براي يا3ينتر پايينبالايي گياه و  برگ گياه

هر نيمه پاييني گياه كلاً  SPAD با دستگاه گلداندر

meter شدگير اندازه ي جانبي گياهها جوانهتعداد.ي
ازها جوانه( 4( گلدان نيزهردر) متر ميلي2ي بزرگتر

از(در زمان برداشت) گياه . محاسبه گرديد) هفته6بعد
و شاخسار ، ارتفاعهساير پارامترها از قبيل وزن تر ريشه

و تغييرات با( محلول غذايي محيط ريشه pHگياه
pH متر مدلMPC227, Mettler Toledo در زمان 

از(برداشت يها محلول pH. محاسبه گرديد) هفته6بعد
ي گير اندازه) آب كشت( آزمايش2غذايي در تمام طول

 ساعت انتهايي كه معيار24 محلول در pHشد ولي
 در زمان برداشت است آوردهها ريشهدقيقتري از فعاليت

ميزان آب مصرفي گياهان به صورت. شده است

) گياه3حاوي( آب اضافه شده به هر گلدان ليتر ميلي
س ساعت24هردوبار در طييدر و ستم آب كشت،

يهاآبهفته چهارم در كشت خاكي به صورت مجموع 
 درصد70تا)دو بار در روز(اضافه شده به گلدان

اين آزمايشات براساس. محاسبه گرديداي مزرعهظرفيت
دو) گلدان( تكرار4طرح كاملاً تصادفي با  براي هر

و  در)نگلدا( تكرار5آزمايش تحت سيستم آب كشت،
ا.كشت خاكي بود كييشيق واحد آزماين تحقيدر

دريگ3يد كه در آب كشت حاوباشميگلدان و اه
گيي حاويكشت خاك از.اه بوديك گرافها با استفاده

و مقايسه Excelافزار نرم افزار با نرمها ميانگين تهيه،
 دانكن در سطحاي دامنه چند با آزمون SPSSيآمار

 شامل ميانگين چهارها داده. گرفتصورت%5احتمال
.ندباشمي انحراف استاندارد±تكرار

 تايجن
ا ولآزمايش

نتايج بيانگر اثر ممانعت كنندگي آمونيوم حتي در
و نمو گياهان فلفلها ويژگيتركيب با نيترات بر  ي رشد

 كننده بيانفيل برگ كه يك فاكتوروشاخص كلر. بود
سهنشان داد كه در وضعيت نسبي سلامت گياه است

 تغذيه آمونيومي باعث افزايش ميزان،برگ بالايي گياه
گياه گرديد، در حالي كه در نيمه) كلروفيل(سبزينگي
 كاهش يافت داً شاخص كلروفيل شديها برگپاييني 

و تشكيل برگ بعلاوه ريزش).1شكل( ها برگعدم رشد
دروبه سبب تنش آموني ي جوان باعث عدمها نهالمي

 برگسهينتر پايينجود داده مربوط به ميزان كلروفيلو
ي جانبي تشكيل شده در گياهها جوانهتعداد. گياه گرديد

 نسبت معكوسي با غلظت آمونيوم داشت) گلدان(
%100 در تيمارها دانهالكمترين ارتفاع).2شكل(

شدآمونيوم و گياهان هيچ افزايش طولي نشان مشاهده
 ساعت24 محلول غذايي طي pHيگير اندازه. ندادند

 pHراتييتغ بيشترين دهنده نشانقبل از برداشت
و در گياهان تحت شرايط تغذيه نيتراتي بود)شيافزا(

 محلول pH تغييري در گونه هيچتحت تغذيه آمونيوم
ي غذاييها محلول اوليه pH.مشاهده نگرديدغذايي آنها
ني بود كه تحت تغذ25/5در حدود بهيه در65/6 ترات و

باًيتقر)12/5(ميك دوم آمونيو)27/5(ميه آمونيتغذ
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تغچيه ك چهارميهيري نشان نداد ولي تحت تغذييگونه
تايآمون با. كاهش نشان داد42/4وم  گياهان تغذيه شده

و وزن نيترات بيشترين تعداد جوانه جانبي، ارتفاع گياه
ي در تر ريشه را نشان دادند در حالي كه كاهش شديد

و غلظت آمونيوم در وزن تر ريشه با افزايش نسبت

).1شكل(محلول غذايي مشاهده گرديد 
 آزمايش دوم
او پارامترهاي رويشي گياهانها ويژگيبررسي نيدر

 تحت تيمار آمونيومتحمل بالاتر گياهان بيانگرشيآزما
ميودر مقايسه با انتقال مستقيم به شرايط آموني
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شاخص كلروفيل نيمه بالايي.)3 شكل(بود)1آزمايش(
متفاوت از نيمه پاييني گياه در تيمارهاي مختلفگياه 
با،بود  در محلول افزايش نسبت آمونيوم به طوري كه

يها برگيك روند افزايشي در ميزان سبزينگي غذايي
ي گير اندازه در حالي كه مشاهده شد،نيمه بالايي گياه

ها برگشاخص كلروفيل بيانگر كاهش همزمان سبزينگي
ببه طور در نيمه پاييني گياه بود ميشتريي كه آنين زان

گ تيدر نياهان و) واحد75/39(تراتيمار شده با
گيكمتر تين آن در 19(وم كامليمار شده با آمونياهان
طي. بود)واحد  ساعت24ميزان آب مصرفي گياه

و در24ابتدايي محلول كشت ساعت انتهايي

ميزان مصرف آب در گياهان بودن تفاوتم دهنده نشان
گياهان تغذيه شده با نيترات. فرم نيتروژني بوداز تأثرم

و گياهان بيشترين  ميزان مصرف آبي را نشان دادند،
مصرفي گير اندازه در تيمار شده با آمونيوم مخصوصاً

برداشت ميزان بسيار پايين مصرف آب را در آب در زمان 
 كه به مقايسه با گياهان تيمار شده با نيترات نشان دادند

تر براييليليم0و57، 205، 281ب برابريترت
نيت وم كامل بودنديو آمون4/1،2/1ترات،يمارهاي
، ارتفاعها جوانه مشابه تعداد كل به طور.)B3شكل(

و ي به دار معنيشاخسار كاهش گياه، وزن تر ريشه
).4شكل(موازات افزايش غلظت آمونيوم نشان دادند
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با بر پارامترهايي مختلف آمونيوم به نيترات در تركيب نيتروژني،ها نسبت اثر-2شكل ي فلفل كه ابتدا تحتها دانهالرشد مرتبط
و سپس در3مجموع(ميزان آب مصرفي گياه:A. قرار گرفتند) هفته4 مدت براي(ي مختلف آمونيومها نسبتتيمار نيترات  گياه

ا24در) گياه در گلدان3مجموع(ميزان آب مصرفي گياه:B، ساعت ابتدايي24در)گلدان  محلول pHتغييرات:Cنتهايي، ساعت
شاخص كلروفيل:E ساعت انتهايي تيمار گياهان،24 محلول غذايي طي pHتغييرات:D ساعت اوليه تيمار گياهان،24غذايي طي

باها نگينميامقايسه.ندباشمي انحراف استاندارد± تكرار4 ميانگينها داده.هشاخص كلروفيل نيمه پاييني گيا:Fنيمه بالايي گياه، 
.صورت گرفت%5 دانكن در سطح احتمالاي دامنه چندآزمون
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و سپسها دانهالي مختلف آمونيوم به نيترات بر پارامترهاي رشدها نسبت اثر-3شكل يها نسبتي فلفل كه ابتدا تحت تيمار نيترات
در:B،) گياه4براي(ي جانبي در گلدانها جوانهتعداد:A. قرار گرفتند) هفته4 مدت براي( مختلف آمونيوم  زمانارتفاع گياهان

و:Cبرداشت، تر:Dوزن تر شاخسار مقايسه.ندباشمي انحراف استاندارد± تكرار4 ميانگينها داده. برداشتزمان ريشه در وزن
.صورت گرفت%5 دانكن در سطح احتمالاي دامنه چند با آزمونها ميانگين

 آزمايش سوم
ديبر خلاف دو آزما  آزمايش وضعيت ايندرگريش

و نمو گياه فلفل تحت شرايط تغذيه فرم نيتروژني رشد
دي متيل-3،4 مادهكاربرد.دش خاكي بررسي كشت در

عدم تبديل باعث تضمين (DMPP) پيرازول فسفات
و  آمونيوم در خاك به صورت حضور آمونيوم به نيتريت
 DMPPهمچنين كاربرد.يدگردميوبه عنوان تيمار آموني

 تضميندر تيمار كودي نيترات آمونيوم باعث
در.ديگرد محلول مشابه كشت در خاكنيترات+آمونيوم

 تغذيه آمونيومي مشابه كشت محلولكشت خاكي نيز
 شاخص كلروفيل نسبت به دار معنيباعث افزايش

گياهان تغذيه شده با نيترات گرديد، ولي علي رغم ميزان
 اين DMPP+بيشتر شاخص كلروفيل در تيمار آمونيوم

افزايش در مقايسه با گياهان تيمارشده با نيترات
).5شكل( نبود دار معني DMPP+آمونيوم

وقتي گياهان فلفل تحت تيمار كودي
هفته( قرار گرفتند، ميزان آب مصرفي DMPP+آمونيوم
و وزن تر شاخسارها جوانهو همچنين تعداد) چهارم
در مقايسه با گياهان تيمار) در زمان برداشت(كمتري

و گاهي نيترات آمونيوم  نشان DMPP+شده با نيترات
وزن تر ريشه در گياهان تيمار شده با گرچها. دادند

 كمتر از ديگر گياهان بود ولي اين DMPP+ آمونيوم
غلظت نيتروژن برگ نيز تفاوت. نبوددار معنيكاهش
ي در بين گياهان نشان نداد، گرچه گياهان دار معني

كل بيشتري را دارا بودند تيمار شده با آمونيوم نيتروژن
).D5 شكل(

 بحث
مطالعه در هر دو سيستم كشت محلول در اين

و همچنين كشت خاكي يك افزايش)2و1آزمايش(
ي بالايي گياه تحت شرايطها برگغلظت كلروفيل براي

تغذيه آمونيومي در مقايسه با گياهان تغذيه شده با
و اين در حالي بود كه كاهش  نيترات مشاهده گرديد،

 در روييدهي پاييني گياهانها برگميزان كلروفيل در 
به طور. كشت محلول حاوي آمونيوم مشاهده شد

و نمو گياه كه در كشت  مشابهي ديگر پارامترهاي رشد
محلول به طور منفي تحت تأثير تغذيه آمونيومي قرار 

.گرفتند در كشت خاكي كمتر تحت تاثير قرار گرفتند
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 نيترات

طي در گلدانميزان آب مصرفي،)A( بر شاخص كلروفيل كاربردي)و نيترات،آمونيوم+آمونيوم، نيترات( نيتروژن نوع اثر-4شكل
و وزن تر شاخسار)E(تر ريشه، وزن)D(، غلظت نيتروژن برگي)C( در گياهها جوانهد، تعدا)B( انتقال نشاء چهارمهفته ،)F(گياهان

تN-NH4%1 غلظتبا نيتريفيكاسيون كننده ممانعتدي متيل پيرازول فسفات به عنوان. فلفل در كشت خاكي ضمين وجود جهت
 دانكناي دامنه چند با آزمونها ميانگينمقايسه.ندباشميانحراف استاندارد± تكرار5 ميانگينها داده. رفتبه كارآمونيوم در تيمارها 
.صورت گرفت%5در سطح احتمال

 آمونيوم در به وسيلهكنندگي رشد اثر ممانعت
 Roosta)گياهان مختلف به خوبي نشان داده شده است

& Schjoerring, 2007 & 2008; Guo et al., 2002;.
Siddiqi et al., 2002; Claussen, 2002; Walch-Liu.
et al., 2000; Rahayu et al., 2005; Britto &.

Kronzucker, 2002).گرچه مكانيسم دقيق اينا
تحت.ت از رشد به طور واضح هنوز مشخض نيستممانع

 كه حساسيت به آمونيوم رسدميشرايط يكسان، به نظر 
شبالغدر گياهان جوان بيشتر از گياهان ايد اين باشد؛

به سبب فعاليت بيشتر ريشه گياهان جوان در جذب 
در. آمونيوم باشد و ميزان جذب عناصر غذايي و نمو رشد

كهد چراباشميريشه گياهان جوان بيشتر از گياهان بالغ 
مرحله گلدهي گياه شديداً كاهش فعاليت ريشه در

.(Neumann, 2007; Marschner, 1995) يابد مي
 تحت تأثير رسدميهمچنين به نظر متابوليسم گياه

 ;Schjoerring et al., 2002)آمونيوم شديداً كاهش يابد

Javanpour Harvi et al., 2005) يها دانهال، لذا وقتي
فلفل از همان ابتدا مستقيماً تحت تغذيه آمونيومي قرار

و ثانويه ند بسياري از متابوليتگير مي اي كه هاي اوليه
 در تحمل گياهان به آمونيوم ممكن است نقش مهمي

و حتي ممكن است داشته باشند، فرصت توليد نمي يابند
 مشابهي به طور. مواد نسبتاً سمي در گياه تجمع يابند
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و همكاران در سال  گزارش نمودند كه 2005هوداس
آميني تغذيه آمونيومي فلفل باعث افزايش محتواي پلي

كاگردميگياه) پوترسين( هش رشدد كه همراه با
 با نيترات ميزانروييدهد در حالي كه در گياهان باش مي

و نمو طبيعي داشتند و رشد آنها. پوترسين ناچيز
همچنين ابراز داشتند كه در تغذيه آمونيومي ميزان 

 كننده بيان كه ممكن است يابدميپرولين گياه افزايش 
.نقش اين اسيد آمينه در كاهش اثر سميت آمونيوم باشد

 هفته تحتدوگياهان فلفل ابتدا براي مدت وقتي
از)آزمايش دوم(تغذيه نيترات قرار گرفتند ، آنها پس

و نمو بهتري انتقال به محيط حاوي آمونيوم شرايط رشد
 اين كاهش سميت آمونيوم رسدمي به نظر. نشان دادند

و همچنين  متأثر از غلظت نيترات محلول خارج سلولي
 مهمي در تعديل اثراتداخل سلولي باشد كه نقش

 ;Walch-Liu et al., 2000)سميت آمونيوم دارد

Houdusse, et al., 2005; Rahayu et al.,2005; Britto.
& Kronzucker, 2002; Siddiqi et al., 2002;.
Kronzucker et al., 2001; Roosta & Schjoerring,.

و نمو ريشه بهترين معيار سميت آمونيوم. (2007  رشد
 به طوري كه بسياري از اثرات،(Souri, 2008)د باشيم

و نمو گياهيها ويژگيسميت آمونيوم بر ي رشد
اي است؛ از درنتيجه اثر اوليه آمونيوم بر سيستم ريشه

طرفي ديگر ميزان آب مصرفي گياه رابطه مستقيمي با 
و نمو سيستم ريشه ،(Souri, 2008)اي گياه دارد رشد

ا ز طريق تعرق معيار مناسب ديگريلذا مصرف آب گياه
 pHكاهش. از ميزان سميت آمونيوم در گياهان است
 ممكن است محلول غذايي در نتيجه جذب آمونيوم

 حدودpH.ي ريشه را مختل سازدها فعاليتبسياري از
د باعث مرگ سيستمتوانمي روز2-3 براي مدت5/3

ط. (Souri, 2008)ي گردد فرنگ گوجهاي در ريشه  رفياز
و سرعت تغييرات  محلول غذايي نيز فاكتورpHميزان

اي فعاليت ريشهدهنده نشانبسيار مهم ديگري است كه
 . (Neumann, 2007)د باش مي

 آب كشت، در نتيجهياه به طور مشابه در آزمايش
تغذيه آمونيومي يك توقف رشد ريشه مخصوصاً وقتي

آمها دانهال و مستقيماً به محلول غذايي حاوي ونيوم تنها
و نيترات انتقال يافت در. مشاهده گرديد،يا آمونيوم

و روييدهحالي كه گياهان  با نيترات تنها بهترين رشد

 هاي نيترات نقش. اي را دارا بودندنمو سيستم ريشه
به. متفاوتي در گياهان دارد  عنوان نيترات اساساً

در مهمترين منبع تأمين يها سيستمكننده نيتروژن
يكنيترات. اورزي مطرح استكش  همچنين به عنوان

ميها سلولماده اسمزي در و يكي از مهمترين عمل  كند
 ;Walch-Liu et al., 2000) هاي سلولي استاسمليت

Houdusse, et al., 2005; Rahayu et al., 2005).
بنابراين با جذب بيش از حد نيترات، تازگي، محتواي

و وزن تر شاخسار گيا علاوه بر اين. يابدميه افزايش آبي
در نيترات نقش مهمي در ساخته شدن سايتوكينين ها

و در فقدان نيترات نشان داده)ها ريشهنوك(گياه  دارد
 يابدميشده است كه سطوح سايتوكينيني گياه كاهش 

(Walch-Liu et al., 2000; Rahayu et al., 2005) .لذا 
از طريق(يمو غيرمستق) اسمزي(اثرات مستقيم

نيترات باعث افزايش سطح برگ، باز)ها سايتوكينين
و تعرق ماندن روزنه و در نتيجه افزايش ميزان تبخير ها

د كه خود مؤيد مصرف بيشتر آب در اين گردميگياه 
از طرفي آمونيوم از طريق كاهش ميزان.دباشميگياهان

و انبساط  و در نتيجه كاهش تكثير سايتوكينين برگ،
 Walch-Liu et) ممانعت كردهها برگلولي، از رشدس

al., 2000; Rahayu et al., 2005; Britto &.
Kronzucker 2002; Schjoerring.et al., 2002)،و

و ميزان كلروفيل بيشتريها سلولباعث توليد ي متراكم
 اين سطح كمتر به واسطهد، كه گردميها سلولدر اين
اي، تغذيه آمونيوم يت روزنه بعلاوه كاهش هداها برگ

. دهدميمصرف آبي گياه را كاهش 
در پايان علت عدم اثرات منفي تغذيه آمونيومي در

 در محيط روييدهكشت خاكي به شدتي كه در گياهان 
د عمدتاً به سبب توانمي،آب كشت مشاهده گرديد

و  تدريجي آزادسازيتثبيت آمونيوم در كلوئيدهاي خاك
د. آن باشد ي، فرنگ گوجهر كشت خاكي گياهاني مثل لذا

. رودبه كارد توانميتغذيه آمونيومي بدون اثرات سميت 
علاوه بر اين اسيدي شدن محيط ريشه در نتيجه جذب

آمونيوم در افزايش دسترسي گياه به عناصر ميكرو، فسفر 
د داشته توانميو همچنين نيتروژن گياه نقش مهمي 

ازگا، (Xu et al., 2002)باشد رچه در اين مطالعه به غير
به طور خلاصه.ي نشدندگير اندازهنيتروژن ديگر عناصر 

ومي فلفل در كشتيه آموني گفت كه تغذتوان مي
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جاتوانمياي مزرعه ن مناسبي براي كودهاييگزيد
اينكننده آلوده دركهتيينكه حساسيتراتي باشد، بدون

. بروز كند،شود آب كشت مشاهده مي
 كليگيريجهنتي

يها نسبتآمونيوم حتي در تركيب با نيترات در
مختلف، باعث ايجاد علائم سميت از جمله ممانعت از

و شاخسار در گياهان فلفل  و نمو ريشه .دگردميرشد
و غلظت نيترات در محلول غذايي بعلاوه سن دانهال

غلظت نيترات موجود در برگ گياه فلفل نقش مهمي در 
و يا افزايش تحمل به كاهش اثرات سم ي آمونيوم
باها دانهال تيمار پيش.دارد فلفل آمونيوم در گياهان

 هفتهدو حداقل مدت براي نيترات حاوي محلول
مقاومت به شرايط آمونيومي را تا حدي افزايشدتوان مي
گرچه نيترات فرم مناسب نيتروژن براي گياه فلفلا. دهد
يه آمونيومي در شرايط كشت خاكيد ولي تغذباش مي

واثرات منفي آمونيوم در سيستم آب كشت را نداشته 
آن در نتيجه جذب آمونيوم، اسيدي شدن بر علاوه

هاي افتد كه در شرايط خاكمحيط ريشه اتفاق مي
د نقش مهمي در كاهش كمبود توانميقليايي كشور 

و ايجاد يك تغذيه متعادل در گياه داش ته عناصر ميكرو
وم با سلامتيم كه آمونيد به خاطر داشته باشيبا. باشد

و مح زيانسان . ست سازگاري بهتري دارديط
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