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 مقدمه

ترین عناصرر رررو ب ارراب  گرد ایا را       یکی از مهمازت 

  را،  ااگد که د  ساختا  ترکیبرات متتفیری ماننرد پرروتئین     می

. گرود  وا د مری  و ترکیبات ثانویه  کفروفیل اسید اب نوکفئیک،

و یا عدم فرا می اگکال مناسب ارراب   مقادیر فرااهینهکمبود، 

ااعث تغییرات قاال توجه د  متااولیسم  ،  مهجذب این عنصر

 [.32، 17، 8] گود ایاه می

گکل نیترات و آمونیوم توسط ایا ا  جذب  دو اه ازت

عفت  اه یاده از نیترات د  مقایسه اا آمونیوماستاارچه گود.  می

ولی ، [38] مصرف انرژب ایشترب نیاز دا د   اهیند احیاء فرآ

ترجیح  ا نیتراتی ازت  گکل ایا ی  اباسیا ب از اونه

 انحصا ب ازت عنوا  منبع استیاده از آمونیوم اه و د ند می

از . [34و 31، 19، 17 ،9 ،8، 6] گود  ا میااعث مها   گد آ 

که جذب آمونیوم توسط  یشه اا آزاد گد  پروتو   جا  آ 

انحصا ب  مراه است، یکی از عفل کا ش  گد د  تغذیه 

نجر اه اختلال مااگد که  می محیط کشت pHآمونیومی کا ش 

 اب  اونهاعضی از  [.6] گود مید  جذب عناصر غذایی 

که  ایا ی مانند ایا ا  تیره ا یکاسه و تعدادب از متروطیا 

عنوا   آمونیوم  ا اه اند، سازش یافته پائین pHی اا ی ا محیط اه

 . [9و 1] د ند تنها منبع ازتی ترجیح می

وپفیمر د  ایا را  آونردب   ترین ایر  لیگنین اعد از سفولز فراوا 

 راب آونردب و نگهدا نرده    طو  عمرده د  اافرت   و اهااگد  می

ینرد  ز فرآاتشری ا   را  . لیگنینی گرد  دیروا ه  [14] وجود دا د

ااگد ولی القاء این پدیده تحت ترثثیر عوامرل    طبیعی  گد می

زیستی ازا ش   اب زیستی و غیر محیطی متتفف از قبیل تنش

. لیگنین دا اب ساختا  سره اعردب   [18و  11، 2، 3] است گده

 راب    راب آزاد الکرل   ااگد که از پفیمریرزه گرد   ادیکرال    می

 .[31]گرود   تشرکیل مری    را   پروپانوئیدب د  دیوا ه سفول فنیل

د  یرک    راب سرفولی   د  دیروا ه  پروپانوئیردب  اب فنیرل  الکل

 چکیده

ده گرده  زا د  ارخی ایا ا  مشا  عنوا  عامل تنش ااگد، ولی تثثیر آ  اه آمونیوم یکی از اگکال مهم ازت اراب تغذیه تعدادب از ایا ا  می

 اب  گدب، تولید لیگنین و توسعه اافت ازیفم، فعالیرت آنرزیم   عنوا  منبع ازت  وب ارخی گاخص هاست. د  این پژو ش تثثیر آمونیوم ا

پسند چغند قند د  گرایط کشت  ید وپونیک مرو د ار سری قررا       اب فتوسنتزب د ایاه نیترات و  نگیزه  پروتئین ،پراکسیداز، مقدا  قند ا

محفول و نامحفول د  ایا ا    اب گود. غفظت قند آمده نشا  داد  گد ایاه چغند  قند اه گدت توسط آمونیوم مها  می دست هانتایج ارفت. 

د  ایا ا   گد   ولی غفظت پروتئین محفول کل و کفروفیل ،دا ب کمتر از ایا ا  تغذیه گده اا نیترات اود طو  معنی تغذیه گده اا آمونیوم اه

ترب د  مقایسه اا ایا ا  تغذیره گرده ارا     حضو  آمونیوم ایشتر اود. ایا ا  تغذیه گده اا آمونیوم دا اب اافت ازیفمی توسعه یافتهیافته د  

  چنین آمونیوم ااعث افزایش ایوسنتز لیگنین از طریق تحریک فعالیت پراکسیداز ا گد که اا کا ش استرش پذیرب دیوا هنیترات اودند.  م

 د یکی از عوامل مها   گد د  این ایاه ااگد.توان سفولی می
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یند آنزیمی د ید وژناسیو  که توسط پراکسیداز ا کاترالیز  فرآ

و د  ساختا  لیگنرین    اب آزاد تبدیل گده اه  ادیکال، گود می

 .[31و18، 7] گوند وا د می

دب از ازت د  ایوسرنتز لیگنرین د  تعرداد معردو     تثثیر غفظرت 

اا نتایج متیراوتی  مرراه    ولی  ایا ا  مو د ار سی قرا  ارفته

افرزایش ایوسرنتز   کمبود ازت د  ایاه توتو  ااعث   .است اوده

 راب مسریر    کره ارا افرزایش فعالیرت آنرزیم      گرود  مری  لیگنین

. اروده اسرت   مراه لیاز  آمونیا آلانین فنیل مانند بپروپانوئید فنیل

ثیرب  وب مقدا  لیگنرین ایراه   د  گبد  و ارنج غفظت ازت تث

افزایش ازت ااعث افزایش لیگنین  فستوکاولی د  ایاه  گتندا

)آمونیروم د  مقایسره ارا     د  مو د اثر گرکل ازت  .[3]اردید 

اب وجرود  ار سری منتشرر گرده    ، وب مقدا  لیگنرین نیترات( 

 ندا د.

ترین منااع ایرا ی ارراب ترثمین قنرد و      چغند قند یکی از مهم

ایرا  از نظر تولید این محصول  گود. ا محسوب میگکر د  دنی

% کرل  7/1جایگاه چها د م  ا د  سطح جها  دا د که حدود 

این ایراه   چنین م [.23]گود  گکر تولیدب جها   ا گامل می

گرود،   عنوا  یک منبع غذایی اا ا زش اراب دام محسوب می اه

قنرد   پس از استحصرال ، تیاله آ  نیز ار ارگ که علاوه طو ب اه

[. اندام اصفی ذخیره 37ایرد ] قرا  می تغذیه دام مو د استیاده

ااگرد.   ز د  ایراه چغند قنرد منطقره زیرلمره مری     وکننده ساکا 

کره اثرر    ایرن  لمه علاوه ار  افزایش ایوسنتز لیگنین د  منطقه زیر

، ااعرث کرا ش   ارذا د  مری کمیت و کیییت قنرد  نامطفوای ار 

 [.13گود ] میقاافیت  ضم تیاله توسط دام نیز 

 عنوا  تنهرا منبرع   اه ومآمونی تثثیر اا  دف ار سی این پژو ش

 ،ااگرد که یک اونه نیترات پسرند مری  قند ایاه چغند د   ازت

. اه منظو  ا زیاای تاثیر آمونیروم، عرلاوه ارر    ه استانجام ارفت

 گدایاه، غفظت پروتئین و قند اب ایاه نیز ارزا ش گرده و   

اسرتیاده از چنرد   یافرت، از جمفره     تغییر د  سنتز لیگنین ارا  

فعالیرررت آنرررزیم پراکسررریداز، غفظرررت لیگنرررین و مطالعررره  

میکروسکوپی استرش اافت ازیفم مو د مطالعه قررا  ارفتره   

 است.

 روشها مواد و

 گیاهانداری هگکشت و نشرایط 

از مؤسسره   (Beta vulgaris var. BR1) ارذو  چغنرد  قنرد    

پرس از  .  کرج تهیره گرد  اذ   نهال و اصلاح و تهیه تحقیقات

-% اره 01 ست  اب جوا  د  محیط  وافنرد  دانه ،زنیجوانه

اه محریط کشرت اصرفی    پیش تیما  گده سمس   وز ده مدت

ارا غفظرت    %111 وافند  ایا ا  د  محیط. انتقال داده گدند

گکل  ( ولی اه یکی از دود  لیتر والا  اکی پنج میفیاراار )ازت 

)تیما  آمونیومی(  آمونیوم کفریدی( و )تیما  نیترات کفسیم نیترات

اتاقرک کشرت ارا     د   را   سرت دانره  .(1)جردول    گد یافتند

 33±1اقرل دمراب گربانه    و حرد  22±1حداکثر دمراب  وزانره   

 گد  وز  21%  اه مدت 80و  طوات نسبی  اراد سانتی د جه

 8و  16 وگنایی و تا یکی اه ترتیرب   دو ه طول .داده گدند

 گش ر   ا افدا تعویض محفول غذایی اردید. تنظیم  ساعت

 ارا   کیر  محفول غرذایی  رر دو  وز   pHاا  و تنظیم  وز یک

 ارفت. انجام 

 

 ترکیب عناصر پرمصرف محیط کشت چغدرقند. 1جدول 

  (والا  د  لیتر اکی میفیغفظت )  

 NH4Cl Ca(NO3)2 CaCl2 KH2PO4 K2SO4 MgSO4 نمک

 3 0/1 1 0/3 0/3 - نیترات

 3 0/1 1 0 - 0 آمونیوم

 

 کلروفیل غلظت اندازه گیریبرداشت گیاهان و 

 یشه ایا ا  ، منطقه زیر لمه و د  پایا  دو ه  گد اندام  وایی

 را تعیرین گرد. پرس از قررا  داد       تیکیک گده و وز  تر آ 

 48ارراد اره مردت    د جه سانتی 71 ا د  آو  د  دماب نمونه

انردازه ایررب   .  را نیرز تعیرین اردیرد    وز  خشک آ  ،ساعت

 [36]  ا اه  وش مو ا  انجام ارفت کفروفیل د  ارگ غفظت

 گد. ایا ارم د  ارم وز  تر  اا واحد میفیو 
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 منطقزه  فعالیت آنزیی  پراکسزیداز در  و کمی بررسی کیفی 

 زیرلپه

اسرا    ار سی کییری و کمری فعالیرت آنرزیم پراکسریداز ارر       

و  تبررردیل اایررراکول اررره تترااایررراکول د  حضررر آزمرررایش

 ،ارراب ار سرری کییرری  .[0] یررد وژ  انجرام ارفررت   پراکسرید 

پس از آغشته گد  اره  و  تهیه لمه زیر اب نازک از منطقه  ارش

% 2 یرد وژ    پراکسید چند قطره د  یک پترب حاوباایاکول 

که ناگی  ایجاد گده  نگ قرمز خرمائیگدت  ند.گد قرا  داده

ژ  و اایاکول  ید و د  حضو  پراکسید از تشکیل تترااایاکول

معیرا ب از فعالیرت    عنروا   اهااگد،  می توسط آنزیم پراکسیداز

 ،فعالیرت آنرزیم  کمری   سرنجش . اراب ه گدارفتد  نظرآنزیم 

د  ارافر فسریات پتاسریم ارا      لمره  از منطقه زیرر  عصا ۀ آنزیمی

دقیقره   11 مردت تهیه و اه pH=7و  (mM) مول یفیم11غفظت

فعالیت آنزیم د  ارافر   سانترییوژ اردید. سنجش g11111 د  

 اایراکول و H2O2 (mM 0 )حاوب ( mM 11)فسیات پتاسیم 

(mM 4) سید. واکنش اا افزود  عصا ۀ آنزیمری د    اه انجام 

 ا اه مردت سره    آغاز گد و جذب نمونهاراد  د جه سانتی 30

 اسمکتروفتومتر دستگاه توسطنانومتر  471 دقیقه د  طول موج 

(Shimadzu) د. د  نهایرت فعالیرت آنرزیم ارر     اندازه ایرب گ

ارر   (mM-1 cm-16/36)اسا  ظریرب خاموگری تترااایراکول    

اررم  میفری مول تترااایراکول د  دقیقره د     میکرو حسب واحد

 محاسبه گد.پروتئین 

 لپه زیردر منطقه  گییل  بافتبررسی 

 زیرر لمره   از منطقره میکرومترر   20 اا رتامت نازک ب ا ارش

سررازب اررراب مطالعررات   دهآمررا ازپررس توسررط تیرری تهیرره و 

 متیلسرربز نررگ آمیررزب کررا من و  لاررا محفررومیکروسررکمی 

 میکروسررکن نررو ب  توسررطو  [10] ندآمیررزب گررد   نررگ

(Olympus, CX-21) .انردازه ایررب    مو د مطالعه قرا  ارفتند

 ارا اسرتیاده از  سطح اافرت ازیفمری د  مقراطع میکروسرکمی     

 . ارفت انجام (Placom, Kuizumi, KP-90) پلانیمتر دیجیتال

 سنجش لیگنین

مراده   یرک اررم   وب  ،اراب سنجش لیگنین د  منطقه زیر لمه

 یتته گد که  نرمال 30 کیسولیو اسید لیتر میفی 30 خشک

ااعث حرل گرد  ترکیبرات اطرراف لیگنرین و آزاد گرد  آ        

نرمرال ارراب اکسرید     1/1گود، سمس از پرمنگنات پتاسریم   می

گنات پتاسیم مصرف گده کرد  لیگنین استیاده گد. مقدا  پرمن

 سدیم سولیات کرد  لیگنین، توسط تیتراسیو  اا تیو اراب اکسید

پتاسریم   حجم پرمنگنرات  [.39محاسبه اردید ]و طبق  ااطه زیر 

حجم مولا ( مصرف گده اراب اکسیداسیو  لیگنین از تیارل  13/1)

اره   ل پرمنگنات استیاده گدهک ازرمنگنات تیتر گده اا تیوسولیات پ

طبرق   د  یرک اررم نمونره    مقدا  لیگنین. (Aآمد )مقدا   دست

 ازا ش گد. «A  ×12/1عدد » ااطه 

 گیری قندهای محلول و نامحلول اندازه

انجام ارفرت  اسیدسولیو یک - وش فنل اهایرب قند ا  اندازه

 گرد. انجرام  % 81اتانل  توسطاستتراج قند اب محفول . [11]

ایررب قنرد اب    هانرداز  مایع حاصل ارراب  ،پس از صاف کرد 

 محفول استیاده گد و  سوب  وب کاغذ صافی اراب سرنجش 

مو د استیاده قررا  ارفرت. ارراب اسرتتراج     قند اب نامحفول 

اه مدت پانزده دقیقه د  آب مقطر  ا آ  ،قند ا از کاغذ صافی

 لیترر دو میفری   راب ادسرت آمرده ارا     محفول. ندجوگانده گد

 (%0)  وب سولیاتیتر لمیفی دو و (mM3 )اا یم    ید وکسید

سانترییوژ گرد.   g 2111دقیقه د   11و اه مدت گده متفوط 

پرنج  و  %(0)محفول فنرل  لیتر یک میفی ا  از نمونه  ر کداماه 

دقیقره   21ارافه گد و پس از  غفیظ سولیو یک اسید لیترمیفی

ارا  غفظرت قنرد   خوانده گد. نانومتر  480د  طول موج جذب 

ارم د   اا واحد میفی و ستاندا د افوکزا  اب محفول استیاده از

 د.اردی محاسبه ارم وز  خشک

 کل محلول سنجش پروتئین

لرو ب انجرام    -نیکل اره  وش فرول   محفول سنجش پروتئین

 اب   ا اا استیاده از محفول . غفظت پروتئین نمونه[33]ارفت 

محاسبه ارم د  ارم وز  تر  میفیاا واحد  و استاندا د آلبومین

 .گد

 های آماری بررسی

تکرا   چها تصادفی اا   اب کاملاطرح افوکآزمایش د  قالب 

ا اا استیاده از نرم   گینمیان مقایسه اراب  ر تیما  انجام ارفت.

 (Tukey)تروکی و اا استیاده از آزمو   Sigma stat(3.02) افزا 

 ارفت. انجام د  سطح احتمال پنج د صد
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 نتایج

، دگر متثثر عرره گده  ازت کلگاز گدت اهچغند  قند   گد

منطقره   وایی،  یشه و  وز  تر و وز  خشک اندام که طو ب اه

  ا، طول  یشهسطح ارگ وتعداد  چنین(،   م3)جدول  زیرلمه

حاوب   د  محیط( 2)جدول این منطقه و قطر  زیرلمهمنطقه و 

ر ارود  کمتر  نیتررات حاوب   از محیط بدا  معنیطو   اه آمونیوم

(10/1p≤). 

و کرل د  ایا را  تغذیره گرده ارا       a، b راب   ظت کفروفیلغف

آمونیوم از ایا ا   گد کرده د  محیط حراوب نیتررات ایشرتر    

دا  اروده اسرت    اود که ایرن اخرتلاف از لحرام آمرا ب معنری     

(10/1p< 1( )گکل.) 

ب  را   سرت  لمه د  دانره  فعالیت آنزیم پراکسیداز د  منطقه زیر

ب  را  سرت   ارل تروجهی ازدانره   طو  قا گده اا آمونیوم اه تغذیه

(. ار سری کییری   4گده اا نیتررات ایشرتر ارود )جردول      تغذیه

 (.3نتیجه  ا تثیید کرد )گکل  نیا زینفعالیت آنزیم 

 

 . اختلاف بین مقادیرچغندر قندگیاه های مختلف  خشک اندام وزن تر و بر روی و آمونیوم نیترات تأثیر 2جدول 

(SD±mean)  باشد  دار می مشترک است، از لحاظ آماری معنیغیردارای حروف که شاخص مربوط به هر(4=n ،50/5p≤). 

 
( SD±meanچغندر قند. اختلاف بین مقادیر )گیاه  های رشدی تعدادی از شاخصو آمونیوم روی  تأثیر نیترات 3 جدول

 (.≥n ،50/5p=4باشد ) دار می به هر شاخص که دارای حروف غیرمشترک است، از لحاظ آماری معنی وطمرب

 

 
mg g)و کل   a،bهای  کلروفیل غلظت تأثیر نیترات و آمونیوم روی 1شکل 

-1
 FW)  بین مقادیر  گیاه چغندرقند. اختلافدر

 (.≥n ،50/5p=4باشد ) دار می اظ آماری معنیهایی که دارای حروف غیرمشترک است، از لح مربوط به ستون

 

گکل ازت 

 مصرفی

 (ارم اه ازاب ایاه)  اب متتفف ایاه اندام خشکوز   (ارم اه ازاب ایاه) اب متتفف ایاه  اندام وز  تر 

  وایی  اندام  یشه  لمه  زیر  اندام  وایی     یشه  زیر لمه  

 نیترات

 ومآمونی

 a18/1±00/1  a3/1±10/2  a0/1±92/32   a11/1±12/1  a13/1±10/1  a14/1±64/1 

 c12/1±27/1  c10/1±12/1  c2/1±0/7  c110/1±14/1  c110/1±17/1  c10/1±63/1 

گکل ازت 

 مصرفی

 قطر زیرلمه     سطح ارگ               تعداد ارگ           

(3cm)                                 )ایاه((cm) 

 (cm)طول 

  یشه زیرلمه 

 نیترات

 آمونیوم

a8/16±278 a3/1±0/8 a13/1±7/1 a3/1±0/0 a0/1±6/37 

c4/7±166 b0/1±0 c12/1±28/1 b1/1±72/4 c7/1±9/19 



 52-14، صفحات عابدینی                                                                               فیزیولوژی تنش گیاهان

 

62 

 

 
 .و آمونیوم نیتراتقند تغذیه شده با  چغندرگیاه لپه  آنیی  پراکسیداز در مقطع  زیر عالیتفنمایش کیفی  2شکل

 

توجره اافرت    لمه، توسعه قاال پی منطقه زیروتصاویر میکروسک

 گرده ارا آمونیروم نسربت اره آ  ارا       تغذیه ایا ا  ا د   ازیفم

 ایررب سرطح اافرت ارزیفم     . اندازه(2گکل ) دادنیترات نشا  

ایرن موررور  ا مرو د تثییرد      ،نسبت اه کل سطح مقطع ارش

اره سرطح کرل     نسبت سطح اافت ازیفم که طو ب اه، دادقرا  

ارا نیتررات    نسبت اه آ گده اا آمونیوم  تغذیه ایا ا مقطع د  

 . (4جدول ) (≥10/1p) اودتر ایشدا ب  طو  معنی اه

گرده ارا آمونیروم     تغذیه د  ایا ا لمه   زیرمقدا  لیگنین منطقه 

گده اا نیترات  تغذیه آ  د  ایا ا از  جهی ایشو ت قاال طو  ها

 (.4جدول ) (≥10/1p) اود دا  این اختلاف معنی و هاود

 
 .)ب( یومو آمون )الف( قند تغذیه شده با نیترات چغندرگیاه لپه  پی منطقه زیروبرش میکروسک 3شکل   

 

قند.  تأثیر نیترات و آمونیوم روی مقدار لیگنین، سطح بافت گییل  و فعالیت آنیی  پراکسیداز در منطقه زیرلپه چغندر 4جدول

باشد  دار می مربوط به هر پارامتر که دارای حروف غیرمشترک است، از لحاظ آماری معنی (SD±mean)بین مقادیر اختلاف

(4=n ،50/5p≤.) 

گکل ازت 

 رفیمص

 نمونهلیگنین  د صد

 (د صد) 
 سطح ازیفم

 )نسبت اه کل مقطع(

 فعالیت پراکسیداز

(μM tetraguaiacol min
-1

 mg
 -1

 pro.) 

 نیترات

 آمونیوم

b318/1±64/2 
a264/1±17/0  

c112/1±187/1 
a132/1±398/1 

b11/1±332/1 
a16/1±498/1 
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یراه  د  محریط کشرت ا  عنروا  منبرع ازت   اهاستیاده از آمونیوم 

و نامحفول ایاه  قند اب محفول غفظت قند ااعث کا ش چغند

منطقره   یشره و  گد که این کا ش ارراب قنرد اب محفرول د     

قند اب نامحفول د  منطقه زیرلمه از لحام آما ب  ارابو زیرلمه 

 .(4گکل ( )>10/1p)دا  اود  معنی

افرزایش غفظرت   قند ااعث  تغذیه آمونیومی د  ایاه چغند 

زیرلمره  منطقره   وایی،  یشه و  د  اندام ول کلپروتئین محف

دا   زیرلمه معنیمنطقه  وایی و  گد که این افزایش د  اندام

 (.6)گکل  (>10/1p) اود

 

 
mg gآمونیوم روی غلظت قندهای محلول و نامحلول )تأثیر نیترات و  4شکل 

-1
 DWبین مقادیر  ( در گیاه چغندرقند. اختلاف

 (.≥n ،50/5p=4) باشد دار می دارای حروف غیرمشترک است، از لحاظ آماری معنیهایی که  مربوط به ستون

 
mg g) محلول کل پروتئین غلظت رویو آمونیوم تأثیر نیترات  0شکل 

-1
 DW )بین مقادیر مربوط به  . اختلافگیاه چغندرقنددر

 .(≥n ،50/5p=4باشد ) دار می هایی که دارای حروف غیرمشترک است، از لحاظ آماری معنی ستون
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 بحث 

ماننرد  از ایا را    اعضری آمونیوم منبع اصفی ازت ارراب  اارچه 

 گرود  محسوب مری  و ایا ا  تیره ا یکاسه ارنج و سیب زمینی

 این ترکیب ازتیالقاء گده توسط کا ش  گد ولی ] 32و  9 ،1[

 بتعداد اراب ،مشا ده گد چغند قند د  ایاه این ار سید  که 

اسرتیاده از آمونیروم    .اسرت   ارزا ش گرده  ز نیر  دیگر از ایا ا 

 اب اهینه ازت ارراب   ه غفظتدعنوا  تنها منبع ازتی د  محدو اه

[، منرداب  31و 19، 8د  ایا رانی ماننرد آ اایدوپسریس ]    ، گد

[ ااعرث کرا ش  گرد    17و34 ] فرنگی [ و اوجه6[، کدو ]21]

زمانی که د  کا ش  گد آمونیوم  تاثیر اب  سازوکا گده است. 

طرو     نوز اه، ایرد عنوا  تنها منبع ازتی مو د استیاده قرا  می اه

توانرد  است. د  این ار سی کا ش  گد مری  شدهکامل گناخته ن

اترش مهمری از    مصررف  اگری از اه دلایل متتفف از جمفره ن 

اررراب   مانندسرازب آمونیرروم و نیررز   رراب فتوسرنتزب   و دهفررآ 

چنرین  ده ااگد.  ماو [21و  30]زدایی آمونیوم آزاد د  ایاه  سم

سازوکا  اب دیگررب کره )د  گررایط کشرت غیرر از ار سری       

 و محریط کشرت  pH افرت  تواند نقش داگته ااگرد،  حارر( می

 ارفتره  انجرام  مطالعره د  .[6]ااگرد  می جذب کم آب و عناصر

 د ایاه انردم تغذیره گرده ارا     [16] توسط اا نیکا و  مکا ا 

آمین پوترسین  طح پفیافزایش س ،آمونیوم مولا پنج میفی غفظت 

 افرزایش ایوسرنتز پوترسرین  وگری ارراب      .اسرت  ازا ش گده

انباگرته  ولری   اسرت  اب ایا ی  زدایی آمونیوم آزاد د  اافت سم

تواند اثرات منیی  وب  گرد    ا می گد  پوترسین آزاد د  اافت

د  اخیر اب پژو ش نتایج علاوه [. اه16ایاه داگته ااگد ] نموو 

نیرز  مانند اکسرین و اتریفن  ا    یی ا یتو و مو ف نقش ،این زمینه

 لی. مطالعات انجام ارفته توسط اند مشتص کردهطو  آگکا   اه

القرراء  و مررو  اترریفن و افررزایش ایررا  ژ     [19] و  مکررا ا 

یک پاسخ اه غفظت ایاه آ اایدوپسیس د   ازا گگر اتیفن  ا د 

دو ناقل  اب  است. کا ش ایا  ژ  نشا  داده آمونیوممیفی مولا  

توسررط آمونیرروم د  ایرراه  PIN2و  AUX1مهررم اکسررین یعنرری 

ارزا ش گرده    [31، 4] و  مکرا ا   وآ اایدوپسیس توسرط لیر  

است. آمونیوم منجر اه کا ش پاسرخ ژئوتروپیسرمی و کرا ش    

 تطویرل اا کا ش طول مریستم  یشه و منطقه  گد طولی  یشه 

مشرا ده  کا ش  گرد   البته .گود   ناحیه زیر انتهایی  یشه مید

د  ا تبراط  نیز  تا حدب این پژو ش د چغند قند  د  ایاهگده 

و ود لیگنرین   .اوده استاا القاء ایوسنتز لیگنین توسط آمونیوم 

و د    دیوا ه استرش پذیرباا کا ش قاافیت   د  ساختا  دیوا ه

 [.18و  12] است مراه   نتیجه کا ش  گد سفول

گنرین و فعالیرت آنرزیم    توسعه اافت ازیفم، افزایش ایوسرنتز لی 

تغذیه گده اا آمونیوم د  مقایسره  ایاه چغند  قند پراکسیداز د  

یرک پاسرخ اره گررایط      اا نیترات احتمالاًتغذیه گده  ایا ا اا 

ااگد. افزایش ایوسنتز لیگنین د  پاسخ اره   اب می نامناسب تغذیه

زیسرتی مثرل     راب غیرر    اب متتفف محیطی گرامل ترنش   تنش

  پرترو فرراانیش  ، [3]، دمراب پرائین   [2] ، گو ب[12]خشکی 

غفظت نامناسرب مرواد   ، [7] سنگینففزب عناصر سمیت ، [22]

اسرت کره د     ازا ش گده [11]  اب زیستی و تنش [3]معدنی 

افرزایش  ایشتر موا د اا تغییر د  الگوب تمرایز اافرت ارزیفم و    

 ااگرد.   سوب لیگنین د  پروتروازیفم و متراازیفم  مرراه مری    

سفولی ایا ا  متتفرف د  پاسرخ اره      افزایش لیگنین د  دیوا ه

 مرراه اسرت     اپراکسریداز   اب محیطی اا افزایش فعالیت تنش

سراز اب منولیگنرولی    اا تبدیل پیش  داز اب دیوا هی. پراکس[18]

نقش طو  مستقیم د  ایوسنتز لیگنین  ه اب فنوکسی ا اه  ادیکال

 .[31]دا ند 

 ار سری د  ایرن   توسرط آمونیروم کره   کفروفیرل   غفظت افزایش

د  پاسخ اه نیز منداب  و کاسنید  ایا انی مانند  مشا ده گد،

که اه احتمال  ازا ش گده استوجود آمونیوم د  محیط کشت 

ناگری  و غفیط گرد  کفروفیرل اررگ    زیاد از کا ش  گد ایاه 

کفروفیرل د  تغذیره    غفظرت افرزایش  چنرین   رم . [21] گود می

ناگی از افزایش ایوسنتز اسید اب آمینه ااگد تواند میآمونیومی 

 [.21]کنند  ساز کفروفیل عمل می عنوا  پیش که اه
 اب متتفرف ایراه    د  اتش محفول و نامحفول  ابقند غفظت

چغند قند د  تغذیه آمونیومی نسبت اه نیترات کمتر ارود. ایرن   

دسرت آمرده ارراب ایا رانی ماننرد اوجره        یافته مشااه نتیجه اه

. [17و  6]ااگررد  کرردو د  تغذیرره آمونیررومی مرری   فرنگرری و 

 اه آمینواسید ا  مانندسازب آمونیوم و وا د گد  آ  د  ساختا 

مصررف ذخرایر    ارا ینرد   اب کرانی نیاز دا د که این فرآ اسکفت

 .  مراه استز ایاه ونشاسته و ساکا 

تغذیره آمونیرومی ااعرث افرزایش مقردا  پرروتئین د        چنین  م

د. آمونیوم پرس از جرذب   گچغند قند   اب متتفف ایاه اتش

 ا  و پروتئین صفه متااولیزه گده و د  ساختما  آمینواسید االافا

حد  تاتواند ، و از این نظر نسبت اه نیترات که میگود وا د می

 را ذخیرره   د  واکوئل  مانندسازبقاال توجهی قبل از احیاء و 

از . تغذیرره آمونیررومی د  تعرردادب [32متیرراوت اسررت ] اررردد،
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و منداب نیز منجر اه افزایش مقردا    ، سویاایا ا  مانند کاسنی

. افزایش مقدا  پروتئین که اا کا ش [21و  21] گودمیپروتئین 

قند ا  مراه اود، نشا  د نده تغییر د  تواز  متااولیسرم ازت و  

از ارین   .کران اه نیع ازت د  ایا ا  تغذیه گده اا آمونیوم اود

 گرد ایراه   واند دلیل دیگرب اراب کرا ش  ت می فتن این تواز  

 ااگد. انحصا ب آمونیومد  تغذیه  نیترات پسند چغند  قند
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Effect of ammonium as a stress factor in sugar beet, a nitrate-preferring species 
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Abstract 

Ammonium is an important form of nitrogen for most plant species, but it can be toxic for many others. The mechanisms 

involved in ammonium stress are still obscure. In the present investigation, the effects of ammonium as the sole nitrogen 

source on growth parameters, lignin content, development of xylem, activity of peroxidase and concentrations of chlorophyll, 

soluble proteins and carbohydrates were studied in sugar beet plants in hydroponic culture medium. Results showed that 

plants growth was strongly influenced by nitrogen form; ammonium as the sole nitrogen source inhibited growth of sugar 

beet plants. Concentrations of soluble and insoluble carbohydrates were lower, while total soluble proteins and chlorophyll 

concentrations were higher in ammonium-fed plants compared with nitrate-fed ones. Microscopic studies revealed that 

ammonium-fed plants had more developed xylem tissues than the nitrate-fed ones. Ammonium treatment increased lignin 

content via an increased activity of peroxidase. This could result in growth inhibition via reduction of wall extensibility and 

cell expansion. 
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