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 تغييرات فيزيولوژيكي وبيوشيميائي القاء شده با نوع نيتروژن 

  )رقم طارم( در گياه برنج
 غلامرضا حدادچي و معصومه منصوري

   دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان– دانشكده علوم –گروه زيست شناسي 

  چكيده
بر .  گندم در مرتبه دوم اهميت قرار داردبرنج از محصولات كشاورزي ارزشمند است كه باتوجه به مصرف آن بعد از

 بخصوص  دار ازتاتروي اين گياه تحقيقات فراواني صورت گرفته است كه از آن جمله آثار تغذيه اي انواع تركيب
باتوجه بنوع ازتي كه اين گياه مصرف مي كند مسيرهاي سوخت و سازي خاصي شروع به . نيترات و آمونيوم است
در اين پژوهش . بط با ظهور پديده هاي فيزيولوژيكي همچون پيري و تغيير تركيبات آلي استفعاليت مي كنند كه مرت

مشخص گرديد كه در قياس با آمونيوم ، تيمار نيتراتي موجب افزايش رشد بخش هوائي شده ليكن به لحاظ آماري 
ار آمونياكي موجب افزايش نسبت در قياس با نيترات تيم.  معني دار نبوده ولي براي ريشه معني دار است%) 5درسطح (

 شديدتر از بخش هوائي  است و در ريشهوزن بخش هوائي به ريشه مي شودكه مؤيد بازدارندگي رشد توسط آمونيوم
ر كربوهيدراتهاي محلول و نامحلول در بخش هوائي و ريشه كاهش معني امقد در تيمار آمونياكي نسبت به نيتراتي. است

در ، ليكن بود افزايش معني داري  دارايدار كلروفيل در تيمار آمونياكي نسبت به نيتراتيمقگرچه . ندداري نشان داد
 باتوجه به نقش ازت در سنتز كلروفيل، "احتمالا. هده نشدشام  دو تيمار تفاوت معني داري b و aنسبت كلروفيل هاي 

 بخش  هر دومونياكي پروتئين دردر تيمار آ. تسريع در جذب ازت آمونياكي موجب سنتز بيشتر كلروفيل شده است
 در تنش با آمونيوم افزايش پرولين و "احتمالا. در بخش هوائي افزايش معني دار نشان دادفقط  و پرولين ،هوائي و ريشه

مقدار فنل كل در هوگلند افزايش . برخي از پروتئينها ضرورت پيدا كرده كه مرتبط با سم زدائي آمونيـوم مي باشد
  .به لحاظ آماري معني دار نبودمشاهده گرديد، اما  آمونياكي نيتراتي نسبت به

  .   برنج ، تغييرات متابوليسمي ، نيترات ، آمونيوم :واژه هاي كليدي  

  مقدمه  
 40دانه برنج و فرآورده هاي حاصل از آن نزديك به 

درصد غذاي مورد نياز نيمي ازجمعيت جهان را 
د سطح زير  درص90تشكيـــــل مي دهد و نزديك به 

كشت و توليد برنج به كشورهاي خاور دور اختصاص 
دارد، زراعت برنج در ايران سابقه طولاني داشته و به 

  ).2(زمان هخامنشيان مي رسد 

ازت يكي از مهم ترين عناصر در تغذيه گياهان 
هنگامي كه در تغذيه گياه مقدار ). 25(محسوب مي شود 

 پروتئيني ازت و نوع آن مناسب باشد، ساخت مواد

، رشد ودشمي ، قدرت حيات گياه زياد بديامي شدت 
 و 35( و پيري آنها كند مي شود مي گرددبرگها تسريع 

در خاك ازت بصورت نيترات و آمونيوم در اختيار ). 38
يون نيترات داراي بار . ريشه گياهان عالي قرار مي گيرد

منفي است و به ذرات رس و هوموس متصل نمي شود 
ممكن است   توسط ريشه جذب گياه نشودو چنانچه

يون . توسط آب شسته شده و به اعماق خاك منتقل شود
آمونيوم كاتيون است و با بار مثبت خود به ذرات رس و 
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هوموس متصل مي شود و احتمال اندكي وجود دارد كه 
  ).8(توسط آب شسته شود 

برخي گياهان نظير گندم ، جو ، يولاف و چغندر قند 
شكل نيترات ترجيح مي دهند و در بعضي ازت را به 

ديگر همانند سيب زميني ارجحيت با آمونيوم است، 
ليكن در بيشتر اين گياهان برتري جذب نيترات بر 
آمونيوم و يا عكس آن برحسب شرايط كشت و مرحله 

 گياهان جوان معمولاً. خاصي از رشد و نمو گياه است
ت بعنوان منبع با آنكه نيترا. آمونيوم را ترجيح مي دهند

اصلي ازت است، ليكن بسياري از گياهان قادرند ازت 
آمونياكي را به آساني جذب نموده و مورد استفاده قرار 

بخصوص هنگامي كه شرايط محيطي براي . دهند
افزايش شدت فتوسنتز و در نتيجه افزايش سرعت رشد 

   ).5(مساعد باشد 

 جذب نيترات و آمونيوم تحت تأثير افزايش غلظت
گازكربنيك تغيير مي يابد، بطوريكه افزايش غلظت آن 
در محيط ميزان جذب نيترات را در ريشه ها افزايش مي 
دهد ولي بر روي جذب آمونياك تأثيري ندارد، در ضمن 
افزايش جذب نيترات همراه با افزايش غلظت 
گازكربنيك موجب افزايش غلظت كربوهيدراتها در 

ترات و آمونيوم به نسبت جذب ني). 9(ريشه مي شود 
محل تثبيت منبع نيتروژني ارتباط دارد، بنحويكه همه 
آمونيوم جذب شده در ريشه تثبيت مي شود ليكن 
نيترات مراحل احياء وتثبيت خود را دربرگ انجام مي 

 محيط نيــز pHجذب ازت مرتبط با ). 29 و 14(دهد 
 محيط اطراف pHاستفاده از كودهاي آمونياكي . مي باشد

جذب ودن ه را اسيدي مي سازد و علت آن همراه بريش
 در pHعامل ). 8 (است به محيط +H با ورود آمونيوم

 جذب و pHاز اينرو كاهش . جذب ازت اهميت دارد
احياي نيترات را متناسب مي سازد در صورتيكه افزايش 

در گياهاني كه از . آن جذب آمونيوم را تسهيل مي نمايد
 استفاده مي شود، بلافاصله آمونيوم بعنوان منبع ازت

ازت در اسكلتهاي كربني تثبيت شده و اسيدهاي آمينه و 
). 20 و 11(آميدهاي توليد شده به برگ منتقل مي شود 

 نيترات مراحل تثبيت خود را در برگ انجام مي دهد اما
برخي تحقيقات نشان داده است كه ورود آمونياك ). 29(

كوتاهتر از ن آن زمادر ساخت آمينواسيدها سريعتر و 
مصرف نيتروژن آمونياكي در گندم ). 10(نيترات است 

سبب بروز پيري زودرس و كاهش كلروفيل مي گردد و 
نقش آمونيوم در ). 1(مصرف نيتروژن مانع آن مي شود 

  از طريقرشد و نمو گياه و تغيير مقدار پرولين
 اين آنزيم با ، زيرا فعاليتگلوتامات دهيدروژناز است

سبب تجمع گلوتامات را   ويافتهمونيوم افزايش سميت آ
 كه اين ماده خود بعنوان پيش ماده اي جهت مي شود

 هنگام تنش در نتيجه. ساخت پرولين بكار مي رود
طي پيري  ). 16 (مي يابدآمونيوم، مقدار پرولين افزايش 
 پروتئوليز،  بعلت كهفتهميزان فنل كل افزايـش يا
 مي خارجده و از واكوئل آمينواسيدهاي فنلي آزاده ش

 ). 36(اين حالت درگياه جو گزارش شده است .  شوند
در حضور مقدار بالاي همچنين گزارش شده استكه 

نيتروژن آمونيومي، تركيبات فنلي بسرعت شكسته شده و 
  ).33(مقاومت مكانيكي گياه كاهش پيدا مي كند 

اكي در اين مطالعه، اثر تغذيه با نيتروژن نيتراتي و آموني
ر تغييرات رشد، مقدار كلروفيل، مقدار قند، پروتئين، ب

پرولين و تركيبات فنلي برنج مورد بررسي قرار گرفته 
  .است

  مواد و روشها 
تعدادي بذر برنج از رقم طارم دم سياه پس از ضدعفوني 

  جهت جوانه زني دقيقه10با سديم هيپوكلريت بمدت 
 روز 4س از پ. در داخل حوله كاغذي نمدار پيچيده شد

، جوانه هاي حاصل به گلدان هاي حاوي ماسه شسته 
 گياهچه قرار گرفت 4در هر گلدان . منتقل گرديدشده 

 گلدان در داخل يك تشتك محتوي غذائي و 4سپس هر 
محلول غذائي سه تاي . داده شدبصورت غرقاب قرار 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  1384 بهار، 1، شماره 18جلد                        مجله زيست شناسي ايران                                                                        

  38

 و سه تاي ديگر هوگلند )19(اين تشتك ها از هوگلند
 آمده 1تركيب اجزاء در جدول . ستآمونياكي بوده ا

  .است

  * محيط كشت هوگلند-1جدول

  )گرم در ليتر( مولاريته              مقدار          نوع ماده شيميائي           محيط كشت برحسب نوع نيتروژن

  )نيتراتي(هوگلند 

  محلول ماكرو

     KNO3                             01/0                            252/0  

  Ca(NO3)2                          003/0                           454/0  

  KH2PO4                            002/0                           068/0  

MgSO4.7H2O                      002/0                          601/0 

  )آمونياكي(هوگلند

  ماكرومحلول 

     CaCl2                                                                239/0                        

    NH4Cl                                                               362/0  

          KCl                                                             185/0  

KH2PO4                                                                068/0  

MgSO4.7H2                                                          601/0  
  .گرديد داده شده و در ضمن بجاي فسفات آمونيوم از فسفات پتاسيم استفاده تغييراتي  در مقدار نمك*

 ,CuSO4.5H2O: اء محلول ميكرو عبارت اند از اجز

ZnSO4.7H2O, MnCl2O.4H2, H3BO3 و 
H2MoO4.H2O 81/1، 86/2 كه مقادير آنها به ترتيب ، 

-Feمحلـول .   است گرم درليتر02/0 و 08/0 ، 22/0

EDTA گرم در ليتر سولفات آهن و 78/2، حاوي 
از به هر ليتــر . مي باشد Na-EDTA گرم درليتر 725/3

محلولهاي غذائي هوگلند، يك ميلي ليتر محلول ميكرو 
  . اضافه شده استFe-EDTAو يك ميلي ليتر محلول 

) c˚25حدود(ظروف مذكور در دماي گلخانه اي 
ر حدود  محلول غذائي دpHنگهداري و در طول هفته، 

 و در انتهاي هرهفته نيز  ثابت نگه داشته شد5/6 -7
 هفته گياهان 6د از بع. گرديدمحلول غذائي تعويض 

براي هركدام از محيطهاي . مورد آزمايش قرار گرفتند
NO3غذائي مذكور محتوي 

NH4  ويا -
سه تكرار درنظر  +

 تصادفي و بررسيهاي " طرح كاملااها بآزمايش. گرفته شد
 و نرم افزار LSD برحسب آزمون نيزآماري اطلاعات 

SPSSل  صورت گرفت و آناليز واريانس در سطح احتما
  .شدانجام  %  5

 اين اندازه گيري با روش فنل : اندازه گيري قند محلول
 گرم از ماده 1/0 .انجام گرفت) 12(سولفوريك اسيد 

) ريشه و بخش هوائي جدا از هم(خشك اندام گياهي 
 درصد 70 ميلي ليتر اتانول 10 پودر شده در كه كاملاً

ريخته شد و پس از يك هفته از بخش روئي محلول 
 ميلي 1 ميلي ليتر و براي ريشه5/0ي بخش هوائي برا

.  ميلي ليتر رسانده شد2ليتر برداشته و با آب مقطر به 
 درصد اضافه و بعد از 5 ميلي ليتر فنل 1سپس به آن 

 ميلي ليتر سولفوريك 5آنكه خوب بهم زده شد به آن 
 پس از ، حدود نيم ساعتگرديداسيد غليظ افزوده 

ذب آن توسط جكامل محلول،  نخنك شد
در طول موج ) Shimadzu-UV 160A(اسپكتروفتومتر

براي اندازه گيري مقدار قند از .  نانومتر خوانده شد485
  .از گلوكز استفاده شدتهيه شده منحني استاندارد 
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 Manovanjan)24(استخراج پروتئين براساس روش 

 Lowry)23( و اندازه گيري مقدار آن با روش (1976)

  . ت بوده اس(1951)

 5، )اندام هوائي و يا ريشه( ميلي گرم بافت تر 200 هب
 اضافه شد و 8/6 مساوي pHميلي ليتر بافرفسفات با 

آنگاه به . آنگاه توسط پوتردستي بطور كامل سائيده شد
 دقيقه در 10 افزوده و بمدت 96˚ ميلي ليتر الكل 20آن 

 دقيقه 10سپس بعد از . حمام آب جوش قرار داده شد
 دور در دقيقه قسمت رسوبي جدا 1500ريفوژ با سانت
رسوب .  مرتبه با اتانول گرم شستشو داده شد3 و گرديد

 تري كلرو -بدست آمده بترتيب با محلولهاي  الف
 اتيل -ب.  مرتبه2، )وزن درحجم% 10(استيك اسيد 

 1 : 3 كلروفرم به نسبت - اتيل الكل-ج.  مرتبه1الكل، 
 1 : 3( اتر به نسبت - اتيل الكل-د.  مرتبه2) يحجم
.  مرتبه شستشو داده شد1 اتر، -ه مرتبه و 1) يحجم

 در دقيقه 1000براي انجام هرمرحله از سانتريفوژ با دور 
 20به رسوب نهائي .  دقيقه استفاده گرديد15و مدت 

ميلي ليتر اتر اضافه شد و آنگاه در دماي آزمايشگاه 
ود يك  ميلي ليتر س5به رسوب خردشده . گرديدخشك 

بعد .  و در حمام آب گرم بهم زده شدنمودهنرمال اضافه 
 دور در دقيقه ، از محلول 1000 دقيقه سانتريفوژ در 5از 

. روئي جهت اندازه گيري غلظت پروتئين استفاده شد
مقدار جذب در دستگاه اسپكتروفتوكتر و درطول موج 

 نانومتر خوانده شد و با استفاده از منحني 750
 كه توسط آلبومين خالص تهيه شده بود، استانداردي

  .  مقدار پروتئين بدست آمد

 :b و aاستخراج كلروفيل و اندازه گيري كلروفيلهاي 
 انجام Arnon(1994)اين اندازه گيري برحسب روش 

 ميلي 10مطابق اين روش، يك گرم برگ را با . گرفت
 سائيده و پس از صاف " درصد كاملا80ليتر استون 
 روي  باقيماندهبخش 2ذ واتمن  شماره كردن با كاغ
 بطور كامل  دوبارههمان نوع استون  را باكاغذ فيلتر

 ميلي 20سائيده و پس از صاف كردن مجدد به حجم 
ليتر رسانديم و آنگاه مقدار جذب را توسط 

 نانومتر 645 و 663اسپكتروفتومتر در طول موجهاي 
فيلهاي خوانديم و از روابط زير براي تعيين غلظت كلرو

a و bاستفاده نموديم .  

         )    nm663 A (02/8) + nm654  A(2/20   

 V * ________________________ =   (mg/g.FW)كلروفيل كل  

                      1000  FW.   

  645 A00269 /- 663 A 0127/0  =   غلظت كلروفيلa 

663 A00648 /- 645A 022/ 0  =   غلظت كلروفيلb  

   663 A00802 /- 645 A 202/0  =   غلظت كلروفيلa و b     

V = حجم نهائي محلول كلروفيلي بر حسب ميلي ليتر.  

663A =  نانومتر663مقدار جذب نور در طول موج   

645A   = نانومتر645مقدار جذب نور در طول موج   

FW = وزن تر بافت استفاده شده براي اندازه گيري كلروفيل.  

 و همكاران Bates پرولين مطابق روش اندازه گيري
 تر بافت گرم 5/0براين اساس، .  انجام گرفت) 1973(

 ميلي ليتر محلول 10بخش هوائي را در 
سولفوساليسيليك اسيد سائيديم تا مخلوط همگني 

 2سپس آنرا با استفاده از كاغد واتمن شماره . بدست آيد
عرف نين  ميلي ليتر م2 ميلي ليتر آن، 2صاف نموده و به 

.  ميلي ليتر استيك اسيد گلاسيال افزوده شد2هيدرين و 
مخلوط را بهم زده و بمدت يك ساعت در بن ماري 
جوش گذاشتيم و پس از قرار دادن لوله ها در آب يخ به 

بعد از آنكه لوله ها ه ن اضافه نمودلوئ ميلي ليتر تو4آن 
ا  ثانيه دو لايه مجز20را بشدت بهم زديم، بعد از حدود 

لايه رنگي بالائي در دستگاه اسپكتروفتومتر . تشكيل شد
 نانومتر 520قرار داده شد و جذب آن درطول موج 

خوانده شد و آنگاه با استفاده از منحني استانداردي كه 
با استفاده از پرولين خالص تهيه شده بود، غلظت پرولين 

  .مشخص گرديد

 )32 (مطابق روشاندازه گيري تركيبات پلي فنلي 
Singlton(1965)گرم از 5براساس آن .   انجام گرفت 
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 ميلي ليتر 50 دقيقه در 15بافت تر اندام هوائي به مدت 
پس از سردشدن محلول با . متانول جوشان قرار داه شد

 ميلي ليتر متانول جوشان بافت مذكور 30اضافه نمودن 
پس از عصاره گيري، حجم آن .  كوبيده و له شد"كاملا

 دقيقه 10بعد از .  ميلي ليتر رسانده شد50ه با متانول ب
 در دقيقه، محلول روئي جهت 5000سانتريفوژ با دور 

. اندازه گيري پلي فنل كل مورد استفاده قرار گرفت
 بار رقيق شد، سپس به 10عصاره مذكور با آب مقطر ، 

 15 ميلي ليتر كربنات سديم 20يك ميلي ليتر از آن، 
اضافه شد و حجم آن با آب  ميلي ليتر فولن 5درصد و 
محلول را بمدت دو .  ميلي ليتر رسانده شد100مقطر به 
وسيله دستگاه به حال خود گذاشته و پس از آن بساعت 

.  نانومتر خوانده شد750اسپكتروفتومتر مقدار جذب در 
براي تعيين مقدار تركيبات پلي فنلي از منحني 

يه شده بود، استانداردي كه با استفاده از گاليك اسيد ته
  .اقدام گرديد

نمودارهاي استاندارد مختلفي كه از آنها نام برده شد با 
 رسم Excell و نرم افزار 2R= 99/0استفاده از معادله 

 =x64/172 – 51/10براي قندها معادله خط . شده است
Y 25/120 ، پرولين + x 07/451 =Y و براي پلي فنل 

 مقدار جذب X بوده است كه در آنها x8142/0 =Yكل 
  . شاخص غلظت استYو 

  نتايج و بحث
در خصوص تأثير نوع ازت بر وزن تر بخش هوائي، 

 در وزن تر بخش هوائي و ريشه نتايج نشان داد كه
از نظر هوگلند آمونياكي كمتر از نيتراتي است، ليكن 

در ضمن نكته . است ريشه معني دار موردآماري در 
ر بخش هوائي جالب توجه اين است كه نسبت وزن ت

به ريشه در هوگلند آمونياكي بيشتر بوده كه معني دار هم 
  .مي باشد

)2001(Gonzalez  و  Erdeiدند كه وقتي   نشان دا
عنوان منبع نيتروژني مورد استفاده نيترات و آمونياك ب

قرار مي گيرند، اثرات متفاوتي را بر رشد گياه و مقدار و 
با مطالعات اين . دنوع تركيبات شيميائي ايجاد مي كنن

 كه شدافراد بر روي گياه ذرت و آفتاب گردان مشاهده 
در هر دو گياه ميزان رشد بخش هوائي و ريشه در تيمار 
آمونياكي نسبت به نيترات كمتر بوده و ميزان تجمع مواد 
. آلي در تيمار نيترات بيشتر از تيمار آمونياكي است

 بخش درضمن ملاحظه نمودند، دراين دوگياه نسبت
هوائي به ريشه در تيمار آمونياكي بيشتر از نيترات است 

 و گياهاني همچون  حاضربنابراين نتايج تحقيق). 30(
ذرت و آفتابگردان دلالت بر آن دارد كه آمونياك رشد 

  .ريشه را بيشتر از بخش هوائي محدود مي كند

اثرات متفاوت نيترات وآمونيوم بررشد، بطور عمده 
بيشترين فعاليت .  است گياهبيت در تثبرحسب محلهاي

نيترات ردوكتاز دربخش هوائي صورت گرفته و نيترات 
و قندهاي ) 21(بطور عمده در برگ احياء مي شــود 

كار رفته و ربخش هوائي براي تثبيت نيترات بموجود د
استفاده واقع قندهاي ريشه بيشتر جهت رشد ريشه مورد 

ات نسبت وزن همين دليل در تيمار نيترب.  مي شوند
بخش هوائي به ريشه كم مي شود ولي درتغذيه با 
آمونياك، كربوهيدراتهاي موجود در ريشه جهت تثبيت 

علت  استفاده قرار مي گيرند، زيرا بآمونياك مورد
خاصيت سمي آمونياك اين تركيب نمي تواند در ريشه 

همين دليل رشد ريشه درتيمار ب). 6 و 4(تجمع يابد 
ه بخش هوائي كمتر مي گردد ونسبت آمونياكي نسبت ب

  .وزن بخش هوائي به ريشه افزايش مي يابد

نهايت اينكه در اين بررسي مشخص گرديد رشد بخش 
هوائي و ريشه  برنج در هوگلند بيشتر از هوگلند 
آمونياكي است كه افزايــش رشد بخش هوائي معني دار 

 معنــــــي % 5نبوده اما افزايش رشـــد ريشه در سطح 
همچنين نسبت وزن تر ). 3و2جدول هاي (دار است 
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  رقم طارم اثر نوع ازت بر برخي پارامترهاي فيزيولوژيكي و بيوشيميائي برنج -2جدول

  
 

 
 
 
 
  
  
  

پروتئين،   محلول، قندها ي نامحلول، ي وزن تربخش هوايي به ريشه،قندها  تر، نسبت تجزيه واريانس ميانگين مربعات مقاديروزن -3جدول
  رنجب، پرولين وفنل درگياه bبهaكلروفيل كل، نسبت كلروفيل 

 

منابع 
  تغيير

درجه 
  آزادي

تربخ وزن
  ش هوايي

ترري وزن
  شه

نسبت وزن 
تربخش 
هوايي به 
  ريشه

قندمحلول 
بخش 
  هوايي

قندمحلو
  ل ريشه

قندنامحلول 
بخش 
  هوايي

قند 
نامحلو
  ل ريشه

پروتيين 
بخش 

  اييهو

پروتيين 
  ريشه

  كلروفيل كل
نسبت 
 aكلروفيل 

  bبه 

پرولين 
بخش 
  هوايي

فنل كل 
بخش 
  هوايي

  ns25/889  * 33/3  * 904/1  1  ازت
**071/

186  
**566/

12  
**574/

442  
*996/

18  
**245/

508  
** 792 /

951  
**971 
/243  

ns  60/9  
** 23 

6/4295  
ns  

48/194  

 35/42  48/35 287/0  179/0  091/0  101/0  012/0  0245/0  0007/0  278/0  333/0  085/0  052/1  4  خطا

                            5  كل

  
  
  
  

 
  
  
  

منابع 
  تغيير

تربخش  وزن
  هوايي
(gr) 

  تر وزن
  ريشه
(gr) 

نسبت وزن 
تربخش 
هوايي به 
  ريشه

قندمحلول 
  بخش هوايي
(mg.g-1 

dw) 

قندمحلول 
  ريشه

(mg.g-1 

dw)  

قندنامحلول 
  بخش هوايي

(mg.g-1dw)  

  قند نامحلول ريشه
(mg.g-1dw)  

پروتيين بخش 
  هوايي

(mg.g-1dw)  

  پروتيين ريشه
(mg.g-1 

dw) 

  كلروفيل كل
(mg.g-1 

Fw)  

نسبت 
   كلروفيل 

a بهb  

پرولين بخش 
  هوايي

µmol/kgFw 

فنل كل بخش 
  هوايي

gr/100g.Fw  

نوع 

  ازت

 
  نيترات 
  آمونيوم

a056/15  
a28/14  

  

 
 
  

a9/4  
b14/3  

a063/3  
b19/4  

a29/8  
b2/7  

a9/0  
b61/0  

a08/4  
b 36/2  

a16/3  
b8/1  

a3/12  
b1/14  

a42/8  
b94/10  

a739/0  
b014/2  

a217/2  
a137/2  

a446/124  
b48/178  

a27/19  
b88/7  

   تفاوت معني داري نداردLSDميانگينهاي هرستون  كه دريك حرف مشترك مي باشند با آزمون 

   تفاوت معني داري نداردLSDميانگينهاي هرستون  كه دريك حرف مشترك مي باشند با آزمون 
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  زت همبستگي صفات اندازه گيري شده درتيمار نوع ا-4جدول
  

  
وزن تر 
بخش 
  هوايي

وزن 
  ترريشه

نسبت 
وزن 

تربخش 
هوايي 
  به ريشه

كربوهيدرات 
محلول 

  بخش هوايي

كربوهيدرا
ت محلول 

بخش 
  ريشه

كربوهيدرات 
ول نامحل

  بخش هوايي

كربوهيدرات 
نامحلول بخش 

  ريشه

پروتئين 
بخش 
  هوايي

پروتئين 
  ريشه

كلروفيل 
  كل

نسبت 
كلرفيل 

a بهb  
  فنل  پرولين

وزن تربخش 
  هوايي

1  ns49%  ns26%  ns13%  ns51%  ns29%  ns24%  ns32%-  ns47%-  ns43%-  ns42%  
ns43%

-  
ns 06%-  

ns 70%-  ns 63%  **94%  **92%  ns 76%  *87%-  **97%-  **96%  1    وزن ترريشه
-  

ns 6%  **92
%-  

ns 73%  

نسبت وزن 
تربخش هوايي به 

  ريشه
    1  ns 63%-  ns 64%-  ns 80%-  ns 67%-  ns 70+ %  ns 70+%  ns 72+%  ns 18+%  

ns 
68+%  

  
ns 87%-  

كر بوهيدرات 
محلول بخش 

  هوايي
      1  ns 66%  ns 64%  ns 74%  ns 54%-  ns 74%-  ns 64%-  ns 45+%  

ns 
74%-  *87%  

  
كربوهيدرات 
  محلول ريشه

        1  **95%  *90%  **95%-  **98%-  **98%
-  

ns 002%0  **99
%-  

ns 70%  

  
كربوهيدرات 

نامحلول بخش 
  هوايي

          1  *86%  **95%-  **95%-  **98%
-  

ns 19%-  **96
%-  

ns 74%  

  
كربوهيدرات 
  نامحلول ريشه

            1  **92%-  *86%-  *86%-  ns 34%  **93
%-  

ns 80%  

  
 بخش پروتيين

  هوايي
              1  ns 90%  **95%  ns 18%  **93

%  

ns 70%-  

  
ns 18%-  **95  %98**  1                  پروتيين ريشه

%  

ns 77%-  

  
ns 7%  **97  1                    كلروفيل كل

%  

ns 72%-  

  
نسبت كلروفيل 

a بهb  
                    1  

ns 
20%-  

ns 25+%  

  
 1                        پرولين

ns 76%-  

  
                          فنل

1  

  

  

خش هوائي به ريشه در تيمار هوگلند آمونياكي در ب
 كه با يافته ي نشان مي دهدافزايش معني دار % 5سطح 
  . مطابقت دارد)17()2001 ( همكاران وGozalesهاي  

نتايج مربوط به اندازه گيري مقدار قند محلول در بخش 
 نشان داده شده است، 3هوائي و ريشه كه در جدول 

  است كهقند محلول بخش هوائيمبين اثر نوع ازت بر
. مي باشدمعني دار  % 1در تيمارهاي مختلف در سطح 

در محيط  مقدار قند محلول در بخش هوائي و ريشه
كشت نيتراتي نسبت به آمونياكي بيشتر بوده و تفاوت 

در خصوص قندهاي نامحلول نيز همين . استمعني دار 
ط مي در اين ارتبا %). 5درسطح (برتري مشاهده گرديد 

توان بيان داشت كه چون در گياهان ازت نيتراتي نسبت 
به آمونياكي با سرعت كمتري جذب و تثبيت مي شود 
مورد استفاده قرارگرفتن ازت نيتراتي نسبت به آمونياكي 

ns معني داراست% 1و% 5 درسطح باترتيب** و * معني دارنيست 
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موجب آن مي شود كه كربوهيدرات كمتري در گياه 
 و Chaillouدر اين ارتباط ). 37 و 12(كاهش يابد 

 نشان داده اند كه در گياه سويا به )11()1994(همكاران 
 مورد بعلتهنگام جذب و تثبيت ازت، كربوهيدراتها 

 مي يابند كاهش ، اسكلت كربني دراستفاده قرارگرفتن
)11.(  

 2و3نتايج مربوط به اندازه گيري پروتئين در جدولهاي 
نشان داد كه در ريشه و بخش هوائي، محيط كشت 

در (ب افزايش معني دار آمونياكي نسبت به نيتراتي موج
در اين خصوص . مقدار پروتئين مي گردد %) 1سطح 

گزارشهاي گوناگوني ارائه شده است كه از آن جمله اند، 
علت سميت آن سبب زايش مقدار آمونياك در محيط ، باف

ايجاد شرايط تنش مي شود و مقدار پروتئين كل گياه در 
عنوان يك ها بزايش مي يابد كه برخي از آنمقابله با آن اف

جذب ازت ). 31(عامل عكس العمل كننده فوري اند 
آمونياكي نسبت به نيتراتي با صرف انرژي كمتري 
صورت گرفته و مراحل تبديل آمونياك به تركيبات 

). 10(آمينواسيدي سريعتر و كوتاه تر از نيترات است 
گزارش ديگري حاكي از آنست كه مقدار نيتروژن بخش 

از ). 28(مونياكي بيش از نيتراتي است هوائي در تيمار آ
 مشاهده مي شود كه بين 4سوي ديگر در جدول  شماره 

در اين . پروتئين و پرولين همبستگي مثبت وجود دارد
خصوص اندازه گيري مقدار پرولين نشان داده بود كه در 
تيمار آمونياكي نسبت به نيتراتي مقدار پرولين افزايش 

 Givanدر اين خصوص . دارد % 1درسطح ي معني دار
 نشان داده بودند كه يكي از )16()1979(و همكاران 

شرايط تنش افزايش آمونياك، سم زدائي آن با تجمع پلي 

در اين گزارش آمده است كه . آمينها و پرولين است
گلوتامات دهيدروژناز يك آنزيم مهم در سم زدائي 

ني آمونياك است كه متناسب با آن فعاليت اين آنزيم فزو
ي شود و از آنجايكه اين پيدا كرده و گلوتامات زياد م

عنوان پيش ماده لازم براي ساخته شدن پلي تركيب ب
آمينها و پرولين است، افزايش اين تركيبات رخ مي دهد 

)16 .(  

  :b و aاندازه گيري مقدار كلروفيل كل و كلروفيلهاي 
از علائم پيري برگ، شكسته شدن كلروپلاستها، تخريب 

روفيل كل و بطور معمول پائين آمدن نسبت كلروفيل كل
a/b در مراحل ابتدائي آغاز پيري نسبت . )34( است

مذكور افزايش آهسته روبه بالا دارد و در مراحل 
. )22(پيشرفته تر پيري سقوط ناگهاني پيدا مي كند 

مطالعات بر روي گندم نشان داده است كه مصرف 
س در آن شده و نيتروژن آمونياكي سبب پيري زودر

نتايج ). 1(مصرف نيتروژن نيتراتي مانع آن مي گردد 
كه در تيمار ) 3و2جدول هاي  (نشان دادبررسي ما 

در مقدار %) 1درسطح (آمونياكي افزايش معني داري 
 در دو a/bكلروفيل كل وجود دارد و نسبت كلروفيل 

در اين راستا . تيمار آمونياكي و نيتراتي معني دار نيست
 در گياه سويا جذب و تثبيت  داده شده است كهنشان

آمونياك نسبت به نيترات با سرعت بيشتر و صرف 
از طرف ديگر تبديل . انرژي كمتري انجام مي شود

آمونياكي در چرخه فعاليت گلوتامين سنتاز و گلوتامات 
سنتاز مطابق روابطي كه در زير آمده است، خيلي سريع 

  . )18(لا ببرد مي تواند ميزان كلروفيل را با

    اكسوگلوتارات                             گلوتامين اسيد-2آمينواسيدها                              

                                                                                                                                                                   NH3
+  

   اكسواسيدها                               گلوتامات                                      گلوتاميك اسيد-2

  پرولين                                                                 

   آمينولوولينيك اسيد-5

  كلروفيل                                            
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 احتمال قوي مي توان بيان داشت كه در پژوهشا ب
 نيتروژن آمونياكي موجب افزايش كلروفيل در حاضر

) هفته ششم(مرحله خاص رشد برگ برنج رقم طارم 
 مطابق گزارشي كه در مرحله مسن ترشايد شده است و 

Loren گياه گندم نتيجهمورد  در)22)(1994( در سال 
در راستاي آن . تغيير كرده و كاهش كلروفيل پديد آيد

 هم افزايشي پيدا كند كه به لحاظ a/bنسبت كلروفيل 
  .آماري معني دار باشد

درخصوص :  اثر نوع نيتروژن بر مقدار تركيبات فنلي
ارتباط نوع نيتروژن نيتراتي و آمونياكي با مقدار نركيبات 

هاي ، گزارشاين تركيبات در پيري گياهفنلي و نقش 
  .گوناگون و حتي مخالف يكديگر آمده كه از آنجمله اند

ققين براين عقيده اند كه پلي فنلها بخصوص برخي مح
ها به لحاظ آنكه توانائي اتصال به فلزات سنگيني تانن

عنوان عامل آنتي اكسيدان عمل  را دارند بFeهمانند 
 نموده و مانع از مسموميت گياه كه ناشي از بالابودن

، بعضي ديگر )27 (اينگونه فلزات است، مي شوند
گزارش نموده اند تجمع تركيبات فنلي زمينه هاي كاهش 
جذب آب، جذب يون، فشار تورژسانس وپتانسيل 
اسمزي را فراهم آورده و موجب كاهش رشد گياه مي 

 (1975)در راستاي پيري گياه، . )15 (شوند

Manoranjan )24 (با . ست ادرگياه برنج گزارش نموده
ها، آمينواسيدهاي حلقوي آزاد فعاليت پروتئوليزي واكوئل

شده و زمينه تشكيل ساير تركيبات فنلي را فراهم مي 
. آورند و در نتيجه اينگونه تركيبات افزايش پيدا مي كنند

. )36(اين افزايش درگياه جو نيز گزارش شده است 
درگياه برنج نشان ) Yang(2002) )39محققيني همانند 

داده اند كه افزايش غلظت برخي تركيبات فنلي سنتز 
. كلروفيل را در گياه برنج كاهش و حتي متوقف مي كند

ركيبات را بطور اين محقق اثر متوقف كنندگي اين نوع ت
كلاتاز دانسته  +Mg2–هائي همچون احتمالي بر آنزيم

  :است 

   

   پروتوپرفرين              پروتوكلروفيليد-IX                       Mg                پروتوپرفرين (PBG)  پروتوپرفرين 
  .محل احتمالي توقف فعاليت آنزيم تحت تأثير تركيبات فنلي •

  

سالها  .بنابراين با كاهش كلروفيل پيري هم بروز مي كند
، درگياه برنج گزارش نموده) Sridhar )33(1972)قبل 

ي فنلي شكسته درحضور نيتروژن آمونياكي، تركيبات پل
 ضمن كاهش اثر سميت آنها، فعاليت پلي وند وشمي 

در اثر  و در نتيجه كاهش مي يابدفنل اكسيدازها نيز 
 نيزمقاومت مكانيكي گياه  كاهش تركيبات پلي فنلي

  .پائين مي آيد

انجام ) هفته ششم(در پژوهشي كه ما بر روي برگ برنج 
محيط داديم، مشخص گرديد مقدار تركيبات فنلي در 
 منتهي(كشت نيتراتي نسبت به آمونياكي بيشتر است 

ها نشان داد اين تفاوت تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين

بنابراين در اين مرحله از رشد گياه، ). معني دار نيست
 زيرا در ).33 (با احتياط مي توان بيان را دخيل دانست

برگهاي هفته ششم نوع ازت بر مقدار كل فنل چندان 
شايد با پيرشدن برگ، نيتروژن . نيست  گذارتأثير

  .آمونياكي موجب افزايش تركيبات فنلي شود

بندي برخي نتايج بدست آمده مي توان اين ايده  از جمع
را مطرح نمود كه در مراحل اوليه رشد ونمو برنج رقم 

اضافه (طارم استفاده از تركيبات نيتروژني آمونياكي 
ار اصلي مسئول فتوسنتز نه تنها ابز) كردن اوره به خاك

نظير كلروفيل را كاهش نمي دهد، بلكه موجب فزوني 
آنهم شده و در ضمن تركيبات ديگري نظير پروتئين و 
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 كه اين اسيد آمينه مي مي دهدپرولين را هم افزايش 
تواند در مقابل تنشهائي نظير كم آبي در برنج مقاومت 

كه در اين از جانب ديگر در قياس با گياهاني . ايجاد كند
مبحث از آنها نام برده شد به احتمال قوي مي توان بيان 

 بعد از دوران جواني مصرف نيتروژن آمونياكي داشت
نوع  و لازمست جاي خود را بند ادامه پيدا كنبايدبرنج 

اميد است با ادامه و تكميل اين چنين . نيتراتي بدهد
  در ارتباط با گياهان زراعياًپژوهشهائي بتوان خصوص

 لحاظ نوع ازعمده نظير برنج برنامه مدون خاصي را 
كود نيتروژن ارائه نمود تا در امر بهزراعي مؤثر واقع 

  .شود

  منابع
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NNiittrrooggeenn  iinndduucceedd  PPhhyyssiioollooggiiccaall  aanndd  BBiioocchheemmiiccaall  cchhaannggeess  iinn  

rriiccee  ((OOrryyzzaa  ssaattiivvaa  LL..ccvv  TTaarroomm))  
HHaaddddaaddcchhii    GGhh..  RR..,,  aanndd    MMaannssoouurrii  MM..  

BBiioollooggyy  DDeepptt..,,,,  FFaaccuullttyy  ooff  SScciinnccee,,  GGoorrggaann  UUnniivveerrssiittyy  ooff  AAggrriiccuullttuurraall  aanndd  NNaattuurraall  RReessoouurrcceess  

 

Abstract 
Rice is one of the most important crops in agriculture and it has the highest production 
in whole world after wheat. Several investigators have worked on nitrogen nutrition in 
rice especially on ammonium and nitrate nutrition. The metabolic pathways and 
assimilation of ammonium and nitrate is not similar in plants and under some 
circumstances may lead to senescence. In this research, Effects of ammonium and 
nitrate nutrition on senescence of rice was investigated. Our data indicated that nitrate 
treatment induced the higher growth of shoots and roots. The shoot/ root ratio increased 
in ammonium fed plants that indicated higher inhibition of root growth in compare to 
shoot. The soluble and non- soluable carbohydrates content increased signifcantly in 
nitrate fed plants in compare to ammonium fed ones in both roots and shoots. The 
chlorophyll concentration was significantly higher in ammonium treatment in compare 
to nitrate ones. However, the chlorophyll a/b ratio did not changed significantly. The 
protein content increased significantly in ammonium fed plants in compare to nitrate fed 
ones in both roots and shoots. Also the proline concentration was significantly higher in 
ammonium fed plants than in nitrate ones. On the contrary, total phenolics 
concentration increased in nitrate treatment but not in ammonium ones. Howere, the 
increase in phenolics was no statistically significant in nitrate– fed plants as compared 
with the ammonium– fed plants.  

Keywords: Rice; Nitrate; Ammonium  
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