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 ،بر ميزان وزن خشك منيزيم وكلسيم) ،پتاسيم ،فسفر ،(نيتروژن بررسي اثر كمبود عناصر معدني

-graecum( (ميزان آب نسبي برگ) در گياه شنبليله RWC ،طول ريشه و اندام هوايي ،وزن تر

Trigonella foenum (  
  

  1پروانه راهداري

  

  18/8/90: رشيپذ خيتار           15/5/90 :افتيدر خيتار

  

  چكيده:

شنبليله يكي از گياهان دارويي كه در طب سنتي ايران وملل مختلف سابقه مصرف ديرينه داشته و خواص 

 ,تاثير كمبود مواد غذايي پر مصرف(نيتروژن, دراين مطالعه. درماني چشمگيري براي آن ذكرشده است 

ميزان آب  ,يشه و اندام هوايي طول ر ,وفسفر) را بر ميزان وزن خشك و وزن تر   پتاسيم ,منيزيم ,كلسيم

كمبود منيزيم  ,نسبي برگ و كلروفيل برگي در گياه شنبليله مورد بررسي قرار داده ايم . براساس نتايج 

طول ريشه و اندام هوايي و  ,وزن تر ريشه و اندام هوايي  ,منجر به افزايش وزن خشك ريشه و اندام هوايي 

طول ريشه  ,معني دار بود. در كمبود كلسيم 05/0در سطح آماري ميزان آب نسبي برگ شد كه اين افزايش 

  0/ 05وزن خشك ريشه و اندام هوايي و وزن تر اندام هوايي كاهش معني داري را در سطح , واندام هوايي 

معني داري ديده  آب نسبي برگ نسبت به شاهد اختلافدر حاليكه در ميزان  ,نسبت به شاهد نشان داد

وزن تر ريشه واندام هوايي و همچنين ميزان آب نسبي برگ  ,طول اندام هوايي  ,اسيمنشد. دركمبود پت

 0/ 05 كه دروزن خشك ريشه واندام هوايي كاهش معني داري درسطح افزايش معني داري يافت در حالي

نسبت به شاهد ديده شد. طول اندام هوايي دراثركمبود فسفر نسبت به شاهد افزايش معني داري 

وزن تراندام هوايي و محتواي آب نسبي برگ  نسبت به شاهد كاهش  , اليكه در وزن خشك ريشهدرح.يافت

طول ريشه و محتواي آب نسبي برگ  وزن تر و ,.دركمبود نيتروژن(P<0.05)معني داري مشاهده شده بود

م هوايي وزن خشك ريشه واندا ,وزن تراندام هوايي نسبت به شاهد افزايش معني داري يافت درحالي كه در

كلروفيل  مشاهده شد. اعمال كمبود عناصرمعدني پرمصرف موجب كاهش 0/ 05كاهش معني داري درسطح 

a پتاسيم وفسفر نسبت به شاهد شد. درگياهان داراي كمبود  ,دربرگ گياهان شنبليله داراي كمبود نيتروژن

 كلسيم و منيزيم نسبت به شاهد افزايش مشاهده شد. 

  

  :كليدي يها واژه

  فاكتورهاي رشد  ،آب نسبي برگ ،عناصر معدني ،)Trigonella foenum L (. ليلهشنب

                                                           

      ، تنكابن، ايرانو عضوهيئت علمي دانشگاه آزاد اسلامي واحد تنكابن استاديار  -1
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  مقدمه

  .Trigonella foenum Lشنبليله با نام علمي

 است گلبرگ ازدولپه اي هاي جدا ،گياهي نهاندانه

 زيرتيره، نخود تيره ,سرخ گل راسته جزءكه 

ه ازگرو ).Trigonela L( جنس داران و پروانه

Trifolia ينام اين گياه از كلمه يونان ت.اس 

Trigonou ,به دليل مثلثي بودن ,به معناي مثلث

به ”foenum-graecum‘  و هابرگچه

علف يوناني به دليل  يا ’Greek hay’معناي

گرفته  ,كاربردهاي فراوان آن در يونان باستان

يكساله  شنبليله گياهي است علفي و شده است.

. گياه رسدميسانتيمتر  50كه ارتفاع آن تا 

شنبليله يكي از گياهان دارويي است كه در طب 

ملل مختلف سابقه مصرف ديرينه  سنتي ايران و

 داشته و خواص درماني چشمگيري براي آن ذكر

شده است. نكته جالب توجه در مورد شنبليله 

طيف وسيع اثرات درماني آن مي باشد به طوري 

 ضد ،بالتها ضد ،آترواسكلروز ضد ،كه اثر ضد درد

پايين آورنده قند  ،ضد سرطان ،ضد اسپاسم ،نفخ

مقوي ، قابض ،افزايش دهنده ميل جنسي ،خون

كاهش دهنده  ،خلط آور ،ملين، صفراآور ،قلب

كاهش ، كاهش دهنده چربي خون، خون كلسترول

كاهش دهنده تري  ،دهنده پرفشاري خون

اكسي  .مسهل ،شير افزايي ،گليسريد خون

كرم از جمله اين خواص  مقوي رحم وضد ،توسيك

 ).1386,پروهشي-است (فصلنامه علمي

رشد وعملكرد گياهان زراعي تابعي ازعوامل 

 Shahidi( محيطي و اثرات متقابل آنها مي باشد

and Naczk 2004  و.Lowit، 1980(  تنش را

نتيجه روند غير عادي فرايندهاي فيزيولوژيكي 

زيست دانست كه از تاثير يك يا تركيبي از عوامل 

محيطي حاصل مي شود.در حقيقت مقدار و شدت 

عوامل نامناسب فوق است كه مي تواند به طور 

بالقوه براي موجودات زنده مشكل ساز باشد و 

باعث ايجاد تنش و بروز آسيب هاي مستقيم و 

غير مستقيم در گياه يا اجزاي آن شود. به عوامل 

محدود كننده فوق تنش هاي محيطي گفته مي 

آنها را به دو دسته زيستي و غيرزيستي شود كه 

تقسيم مي كنن (مير مهدي ميبدي 

).مرحله بلوغ تاثير مهمي برروي مواد 1381

معدني گياه دارد ويكي از مهمترين اين تاثيرات 

كاهش زياد فسفر همراه با بالغ شدن گياه 

فسفر وپتاسيم در گياهان جوان و  ,است.مقدار ازت

است در صورتي كه بافت هاي گياهي جوان زياد 

در گياهان پيرتر و قسمت هاي بالغ تر گياه اغلب 

منگنز و آهن زيادتر مي باشد  ,مقدار كلسيم 

)Hardt,P et al .2002  با افزايش سن گياه سطح.(

مواد معدني آن ها تغيير مي يابد.ميزان كلسيم با 

افزايش سن گياه افزايش مي يابد در حالي كه 

ن گياه كاهش خواهد مقدار فسفر با افزايش س

).در نواحي مختلف  Hassan,E et al .2006يافت(

جهان غلظت مواد معدني در گياهان بستگي به اثر 

گونه  ,متقابل عوامل متعددي ازقبيل خاك

توليد و اثرمتقابل  ,اقليم,مراحل رشد,گياهي

م .و همكاران  ,عناصردرزمان جذب دارد(ورمقاني

ي در سطوح ).پاسخ گياهان به تنش محيط1385.

سلولي و مولكولي متفاوت  ,آناتومي ,مورفولوژي

گياه آثار مضر تنش را  ,است و درمقياس سلولي 

با افزايش متابوليسم و تنظيم پتاسيل اسمزي از 

طريق تجمع مواد آلي و معدني در سلول هاي 

خود كاهش مي دهد و فشار تورژسانس سلول 

خود را منظم مي كند. اين روش از طريق جذب 

يون هاي معدني توسط گياه از محيط خارجي 

مانند افزايش ميزان تجمع پتاسيم در اندام هاي 

هوايي و يا از طريق سنتز زياد مواد حل شونده 

 ,سازگار كه به عنوان اسموليت عمل مي كنند
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در  ).Jones,M et al.2002( صورت مي گيرد

تغييرات در جريان يوني سريع تر  ,پاسخ به تنش

 Galves,L( دقيقه ايجاد خواهد شدودرحد چند 

et al.2005 .(  از جمله عناصري كه در هنگام

اعمال تنش محيطي در گياهان تجمع پيدا مي 

كند يون سديم است كه مي تواند منجر به درهم 

گسيختگي تماميت غشايي و مهار انتقال يون هاي 

 غذايي از ريشه به اندام هاي هوايي گردد

)(Dadkhah et al., 2006جزء تنها . منيزيم 

 ساخته در منيزيم .است كلروفيل مولكول معدني

 تنظيم باعث و داشته گياه دخالت در روغن شدن

 توليد در نيز و شود مي گياه در فسفر جذب

 نشانه از .است موثر مواد قندي و هيدروكربنها

 گها رگبر بين زردي گياه، در  كمبود منيزيم هاي

 پير دربرگهاي ابتدا كمبود هاي نشانه و مي باشد 

 شديد، كمبود صورت در و مي شود مشاهده

 در عنصركلسيم  .مي كنند ريزش به شروع برگها

 فرايندهاي و سلول توسعه سلولي، ديواره پايداري

 و كاتيون تعادل غشاهاي سلولي، پايداري داخلي،

 همچنين و آنزيمها برخي كننده فعال آنيون،

 باعث آن وددارد وكمب اسمزي نقش فشار تنظيم

 مي شود. برگها خشكيدگي و سلولي ديوار تجزيه

 در مغذي مواد انتقال و سنتز براي عنصر اين

 عدم تعادل سوء آثار رفع در و بوده لازم گياه

مي  كمك خاك در گياه عناصرغذايي از بعضي

 موثر جذب آب فعاليت تنظيم در همچنين و كند

 خود خاص واكنشهاي دليل به فسفر .مي باشد

 درخاك تشكيل رسوب و سطحي جذب ظيرن

 وعوامل شود استفاده مي قابل غير گياه براي

 .تاثيرگذار مي باشد درخاك آن برغلظت مختلفي

 مانند بيشتر گچي  -آهكي و آهكي درخاكهاي

قابل  فسفر وجود عدم ايران، كشور خاكهاي

 به فسفرمحلول تبديل دليل به گياه استفاده

 يكي كلسيم سفاتهايف مانند كم محلول تركيبات

 اي گياهان دراين خاكها تغذيه مشكلات از

از ). 1385همكاران،  و لاغري رود (كرد بشمارمي

 هاي واكنش در فسفر شدن وارد سبب به رو اين

 توان بودن پايين و خاك هاي با تركيب مختلف

 اين از زيادي مقدار فراهمي فسفر، در خاكها

 حد به درخاك آن غلظت تا است لازم عنصر

 ). لذا بهGovere، (2004 برسد  گياه رشد مناسب

 كاربرد فسفر، از استفاده كارايي افزايش منظور

 به يا و شيميايي كودهاي همراه آلي به منابع

 خاك حاصلخيزي در مديريت جداگانه صورت

نيتروژن  شيميايي است. كودهاي از تر مناسب

 است لازم پروتئين و آمينه اسيدهاي توليد براي

 به .مي شود رشد محسوب عامل همترينوم

 را كلروفيل از مهمي بخش ازت چون عبارتي

 كمبود نشانه اولين مي دهد، بنابراين تشكيل

 به معمولاً برگها .است برگ پريدگي رنگ ازت،

 مي آيند در روشن زرد و زرد به مايل رنگ سبز

 در .مي باشد كلروفيل تشكيل عدم علت به كه

 قرمز به مايل بنفش و مزقر زرد، رنگ اواخررشد

 تشكيل نتيجه در كه مي شود مشاهده

 انتقال و سنتز براي پتاسيم  .مي باشد آنتوسيانين

آثارعدم  رفع در و بوده لازم گياه در مغذي مواد

 خاك و تنظيم در غذايي ازعناصر بعضي تعادل

  .مي باشد موثر آب جذب فعاليت

  

 مواد و روشها:

تحقيقات جنگل  بذرها گياه شنبليله ازموسسه

ومراتع كشورتهيه گرديد و مطالعه درآزمايشگاه 

زيست گياهي واقع دردانشگاه آزاد اسلامي واحد 

صورت پذيرفت.بذرهاي  1390تنكابن در بهارسال 

لحاظ اندازه داراي ابعاد يكساني  از تهيه شده نيز

بودند.جهت ضد عفوني كردن بذورازهيپوكلريت 
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استفاده شد  )درصد 5(آب ژاول  درصد 5سديم 

دقيقه در آن قرار داده و 10كه بذرها را به مدت 

 سپس با آب مقطر به خوبي شستشو داده شدند

بذرها پس از كشت در پتري  ).1385(فلاحتي، 

ديش هايي در اندازه متوسط در محيط ژرميناتوربا 

درجه سانتي گراد قرار داده شدند تا  25دماي 

ز چهارروز عمل جوانه زني را انجام دهند.پس ا

سانتيمتر  30رشد،درگلدانهايي با قطر و طول 

حاوي ماسه كاشته شدند.بلافاصله گلدانها در اتاق 

درجه  26±1(دوره تاريكي 23±1رشد, با دماي 

 25سانتي گراد( دوره روشنايي) شدت نور 

 ساعت قرار گرفتند. 16كيلولوكس و دوره نوري 

 40هفته اول پس از كاشت درگلدان، آبياري با 

ميلي ليتر آب مقطرانجام گرفت.به منظور تامين 

ميلي  40املاح پس از هفته اول، آبياري توسط 

ليترآب مقطربا محلول هوگلند انجام شد.بعد از 

روز به هر گلدان بر حسب كمبود مورد  13

ميلي ليتراز محلول تهيه شده داده  40نظر،

 4تيمار و يك شاهد با  5شد.تعداد گلدانها براي 

 لحاظ شد.  تكرار

روز به تمام گلدانها محلول  7بعداز  تيمار گياه :

داده شد كه شامل موادي  =٧PH/�هوگلند با 

آورده شده است.در  1است كه در جدول شماره 

حاليكه براي اعمال هر كمبود نيز مواد مورد نياز 

بيان شده است  1در جدول شماره 

)Norikane,J,2003 ،جهت بررسي وزن خشك (

درجه سانتي   50ها را درآون با دماي گياهچه 

ساعت وزن خشك آن  24گراد قرار داده و پس از 

  ها بررسي شد.

  

  آناليز آماري:

تكرار و در قالب طرح كاملاً  4بررسي ها در  

تصادفي انجام شده و آناليز داده ها و تجزيه 

واريانس و همچنين مقايسه ميانگين با آزمون 

صورت پذيرفت و  SPSSدانكن توسط نرم افزار 

  انجام شد. Excelرسم نمودارها از طريق نرم افزار 
  

 : مواد شميايي براي تهيه محلول هوگلند وكمبودهاي اعمال شده1جدول شماره 

 mM هوگلند(شاهد) كمبود نيتروژن كمبود كلسيم كمبود منيزيم كمبود پتاسيم كمبود فسفر

KNO3 NaNO3 KNO3 KNO3 K2SO4 KNO3 ٢ 

Ca(NO3)2 Ca(NO3)2 Ca(NO3)2 NaNO3 CaCl2 Ca(NO3)2 ٢ 

MgSO4.7H2O MgSO4.7H2O Na2 SO4 MgSO4.7H2O MgSO4.7H2O MgSO4.7H2O ١ 

NaCL NaH2PO4.2H2O NaH2PO4.2H2O NaH2PO4.2H2O NaH2PO4.2H2O NaH2PO4.2H2O �٧/٠ 

Fe-EDTA Fe-EDTA  Fe-EDTA Fe-EDTA Fe-EDTA Fe-EDTA ٠�/٠ 

Mn SO4.H2O Mn SO4.H2O Mn SO4.H2O Mn SO4.H2O Mn SO4.H2O Mn SO4.H2O � 

Cu SO4.5 H2O Cu SO4.5 H2O Cu SO4.5 H2O Cu SO4.5 H2O Cu SO4.5 H2O Cu SO4.5 H2O ٠�/٠ 

Zn SO4.7H2O Zn SO4.7H2O Zn SO4.7H2O Zn SO4.7H2O Zn SO4.7H2O Zn SO4.7H2O �/٠ 

H3BO3 H3BO3 H3BO3  H3BO3 H3BO3 H3BO3 �/١� 

Na MoO4.2H2O Na MoO4.2H2O Na MoO4.2H2O Na MoO4.2H2O Na MoO4.2H2O Na MoO4.2H2O ١/٠ 

CoSO4.7H2O CoSO4.7H2O CoSO4.7H2O CoSO4.7H2O CoSO4.7H2O CoSO4.7H2O ٠�/٠ 

Ni SO4.7H2O Ni SO4.7H2O Ni SO4.7H2O Ni SO4.7H2O Ni SO4.7H2O Ni SO4.7H2O ٠�/٠ 

  

 5ر در گلدانها و پس از روز از كاشت بذ 42بعداز 

اندازه ,گياه را از گلدان ها خارج كرده ,دوره تيمار

زن تر ريشه و و ,طول اندام هوايي ,طول ريشه

و ميزان آب نسبي برگ  وزن تر اندام هوايي

 همچنين سنجش كلروفيل و و محاسبه شد

  سنجش مالون دي آلدهيد محاسبه شد. 

حت اهان تميزان آب نسبي اندام هوايي در گي

ابتدا اندام هوايي را در آب دو بار  :تيمار وشاهد

 ساعت در پتريديش قرار داديم. 5تقطير به مدت 
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بعداز عمل تورژسانس وزن تورژسانس را با ترازو 

ديجيتالي اندازه گيري شد واعداد بدست آمده را 

در فرمول زير قرار داديم.اين روش طبق روش 

)Smart and Bingham.1974 ه شدسبه ) محا

  است. 
RWC(%)= (FW-DW/TW-DW) 

FW: وزن تر  

DWوزن خشك :  

TWژسانس  : وزن تور  

  

 نتايج:

مطالعات متعددي بر روي گياهان و تأثير تنش 

عناصرغذايي بر روي فاكتورهاي رشد آن ها در 

مرحله گياهچه اي صورت پذيرفته است كه نشان 

دهنده كاهش شاخص هاي رشد در اثراعمال تنش 

مطالعه نيزنتايج حاصله  مي باشد.دراين

بيانگركاهش شاخصهاي رشد دراثراعمال تنش 

بود. دررابطه با طول ريشه چه اختلاف معني داري 

وبيشترين ميزان رشد درميان تيمارها مشاهده شد 

درگياهان با كمبود نيتروژن و منيزيم نسبت به 

). تغييرات طول اندام 1شاهد مشاهده شد(نمودار

ود عناصرغذايي نيز افزايش هوايي دراثراعمال كمب

را در گياهاني با كمبود  (P<0.05)معني داري 

درحاليكه  ,منيزيم  نسبت به شاهد نشان داه بود

در گياهان با كمبود كلسيم نسبت به شاهد 

كاهش معني داري مشاهده شد اما در گياهان 

داراي كمبود فسفر و پتاسيم نسبت به شاهد 

وزن خشك  ) .2اختلاف معني داري نبود.(نمودار

ريشه نيز ميان تيمارهاي مختلف اختلاف معني 

را ازخود نشان داده بود وطبق  (P<0.05)داري

 مشاهدات انجام شده بر روي گياهان تحت كمبود

منيزيم نسبت به شاهد افزايش معني داري نشان 

درحالي كه در كمبود كلسيم نسبت به  ,داه است 

) .ميزان 3شاهد اختلاف معني داري نبود(نمودار

وزن خشك اندام هاي هوايي دراثر كمبود منيزيم  

اعمال شده نسبت به شاهد دچار افزايش شده 

بودند ولي درگياهان داري كمبود نيتروژن كاهش 

) . وزن ترريشه 4معني داري مشاهده شد(نمودار

نيز در اثر اعمال  كمبود منيزيم افزايش معني 

اد در را نسبت به شاهد نشان د  (P<0.05)داري

حالي كه دركمبود كلسيم نسبت به شاهد اختلاف 

) . وزن تر اندام هوايي  5معني داري نبود(نمودار

درگياهان  داراي كمبود منيزيم بيشترين افزايش 

را نسبت به شاهد نشان داد و وزن تر در گياهان 

داراي كمبود نيتروژن و كلسيم با هم برابر 

 ) .6بودند(نمودار

درفرمول بالا مشخص شد كه طبق محاسبه اعداد 

ميزان آب نسبي اندام هاي هوايي درگياهاني كه 

داراي كمبود پتاسيم بودند نسبت به شاهد 

افزايش معني داري پيدا كرد در حالي كه در 

گياهان داراي كمبود كلسيم ومنيزيم با هم برابر 

بوده و در گياهان با كمبود فسفرنسبت به شاهد 

  ). 7د(نموداركاهش معني داري يافته بو
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  :تاثير كمبود عناصرمعدني  پر مصرف بر طول ريشه گياه شنبليله1نمودار

  

  

  
  :تاثير كمبود عناصرمعدني پر مصرف برطول اندام هوايي گياه شنبليله2نمودار

 

 
  خشك ريشه گياه شنبليله :تاثيركمبود عناصر معدني پرمصرف بر وزن3نمودار
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  :تاثير كمبودعناصر معدني پرمصرف بر وزن خشك اندام هوايي گياه شنبليله4نمودار

  

  
  :تاثيركمبود عناصر معدني پر مصرف بر وزن تر ريشه گياه شنبليله5نمودار

  

  
  پر مصرف بر وزن تر اندام هوايي گياه شنبليله:تاثير كمبودعناصر معدني 6نمودار
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  : تاثير كمبودعناصر معدني پرمصرف بر ميزان آب نسبي برگ گياه شنبليله7نمودار

  

  بحث 

دراين مطالعه طول ريشه واندام هوايي گياهان  

داراي كمبود منيزيم افزايش نشان داد . همچنين 

ريشه و اندام هوايي در وزن خشك و وزن تر در 

نيز افزايش مشاهده شد.ميزان آب نسبي برگ در 

گياهان داراي كمبود منيزيم نسبت به شاهد 

نيتروژن (P<0.05). اختلاف معني داري نبود

ومنيزيم درشكل گيري كلروفيل ضروري هستند . 

كلروز براي اولين بار از برگهاي پير وحركت كلروز 

ممكن   ,اه كاملبراي  پيري به گياه جوان از گي

 Jones et al., 1997; Mills and). است 

Jones,1996  به فسفر دهنده انتقال ). منيزيم 

كننده  فعال همچنين و است گياهان دانه

 در و است د كربوكسيلاز و دهيدروژناز آنزيمهاي

 فعال عنصر اين.دارد حياتي اهميت سلولي تنفس

 و اكسيداسيون اعمال در و آنزيمي بوده كننده

 عامل جداسازي و دارد نقش گياه در احياء

در مطالعه  .است فتوسنتز در اكسيژن مولكول

وزن  گياهان داراي كمبود نيتروژن ,انجام شده

خشك ريشه و اندام هوايي نسبت به شاهد كاهش 

معني داري مشاهده شده است.وزن تر ريشه در 

گياهان داراي كمبود نيتروژن افزايش ولي وزن تر 

وايي در كمبود نيتروژن نسبت به شاهد اندام ه

كاهش نشان داد. در ميزان آب نسبي برگ در 

كمبود نيتروژن نسبت به شاهد افزايش مشاهده 

  به محض متوقف تقريباساقه   ازدياد طولشد. 

تغيير  ,اينكه به نهال محلول كمبود نيتروژن ميدهيم

در نتيجه  .ناگهاني تغيير ناگهاني مشاهده مي شود

ود نيتروژن سبب علائم كمبود دروزن كمب ,

خشك  تمام نهال ها و تمام قسمتهاي سازنده 

ريشه) شده است.در كمبود  ,ساقه ,(شاخه وبرگ

آنها رشد درصد   76نيتروژن نهال ها كمتراز

وبرگهاي كوچك در ماده ي غذايي كامل  متوقف

   ظاهر شد كه در نهال كنترل

.( Gayne G. Erdmann,1979) لعه در اين مطا

نيز كمبود نيتروژن نيز كاهش در مورفولوژي گياه 

عليزاده وهمكاران درسال شنبيليه مشاهده شد.

) بيان كردند افزايش مصرف كود نيتروژن 1386(

منجر به افزايش ماده خشك اندام هوايي و طول 

ريشه در گياه ذرت شد . اين در حالي بود كه ماده 

مصرف بيشتر نيتروژن كاهش  خشك ريشه با

يافت و درگياه گوجه فرنگي طبق نظر مريم 

) كمبود ازت منجر به 1388جيحوني در سال (

 5تا  2توقف رشد اندام هاى هوايى شد. حدود 
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درصد وزن خشك گياه را نيتروژن تشكيل مي 

دهد و از آنجا كه نيتروژن مستقيماً در ساختار 

مولكول كلروفيل شركت مي كند، پس ارتباط 

ين مقدارنيتروژن برگ و مثبت و معني داري ب

 Cassman et,1994مقدار كلروفيل وجود دارد (

al.(  دامنه اثر كلروزدرتيمارهاي كمبود نيتروژن

ومنيزيم كمتراز كلروز در تيمارهايي با كمبود 

 ).  Marschner, 1995( پتاسيم وكلسيم بود ,فسفر

 مورد نياز عنصر مهمترين نيتروژن از بعد فسفر

يك  عنوان به اغلب آن اهميفر و باشد مي گياه

 هاي فراورده توليد براي كننده فاكتورمحدود

 Afif et  سراسر جهان مطرح است در كشاورزي

al,1993) مهم كمبود فسفر علامت ).يك ، 

 اين به است گياهان ماندن كوتاه و كوتولگي

 با اغلب فسفر، كمبود گياهان دچار كه صورت

 بر در و مي شوند گرفته اشتباه جوان گياهان

 به گها رگبر كمبود، حاد تحت شرايط پيرتر گهاي

مي  در پريده رنگ هاي قهو و مشبك شكل

).در اين مطالعه نيز در  1387 ,(نادر سليمآيد

رشد گياه در طول اندام هوايي و ريشه كاهش 

ارتفاع بوته در مشاهده شد.همانطور كه در 

تيماركنترل نسبت به گياهان دچار كمبود 

در گلخانه به ميزان قابل توجهي بيشتر درنيتروژن 

بود. يكي از دلايل نبودن ارتفاع در گياهان تحت 

تاثير كمبود فسفر مي تواندبه  اين علت  باشد  كه 

فسفردر دانه ها و دوره رشد اثر مي گذارد. ارتفاع 

دچار كمبود تمام ريزمغذي كوچكتر از گياهان 

ر با كاهش بسيا نسبت به شاهد بود در نيتروژن

شديد در ارتفاع مشاهده شده است. بزرگترين 

ن تر و خشك ماده در كاهش در رشد و وز

. فسفر از جمله عناصر مشاهده شد تيمارنيتروژن

كليدي در گياه به شمار مي رودكه وظايف مهمي 

را در گياه به عهده دارد . اين عنصر درنقل و 

انتقالات انرژي در فرآيندهاي متابوليسمي گياه 

سلولي، ساختمان فسفوليپيدهاي ديواره تقسيم ,

سلو ل هاي گياهي، توسعه قسمتهاي زايشي گياه، 

رشد و تكامل ريشه هاي فرعي و مويي و هم 

چنين در تشكيل و انتقال موادي همانند قندها و 

 Biswas and ) نشاسته در گياه شركت مي نمايد.

Mukherjee , 1991; Bennett, 1996 . Havlin 

et al., 1999, Marschner, 2002 ( كه دراين

مطالعه نيز نتيجه به همين صورت مشاهده شد. 

 ,در اين مطالعه گياهان داراي كمبود پتاسيم

ميزان آب نسبي برگ نيز در گياهان داراي كمبود 

پتاسيم نسبت به شاهد افزايش نشان داد. 

 در مغذي مواد انتقال و سنتز براي عنصرپتاسيم 

 عدم تعادل سوء آثار فعر در و بوده لازم گياه

مي  كمك خاك در گياه غذايي عناصر از بعضي

 موثر جذب آب فعاليت تنظيم در همچنين و كند

پتاسيم ، به عنوان يك آنزيم فعال  ) 2000,(وانگ  .مي باشد

در بسياري از فرآيندهاي مهم متابوليسمي در گياهان ، كه براي 

 وسنتز مهم استحمل و نقل در آوند آبكش ، تعادل اسمزي و فت

 Jeyanny)   2009و همكاران( 

  Jeyanny پتاسيم ، به عنوان يك  2009و همكاران د رسال

آنزيم فعال  در بسياري از فرآيندهاي مهم متابوليسمي در 

، تعادل اسمزي و فتوسنتز گياهان ، كه براي آبكش حمل و نقل

در كمبود پتاسيم رشد آهسته شده و و از اينرو،  مهم است

، ر قطر ريشه، ارتفاع، تعداد شاخهر به كاهش چشمگير دمنج

  شود.مي سطح برگ و بيوماس نهال
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