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  آبي ولوژيكي و بيوشيميايي لوبيا در شرايط تنش كمياثر منبع نيتروژن بر برخي صفات فيز
   

*، علي عبادي1سكينه رشيدي
   2سدابه جهانبخش و 3، قاسم پرمون2

 گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه محقق 2كارشناسي ارشد زراعت دانشگاه محقق اردبيلي،  آموخته دانش 1

  دانشگاه محقق اردبيلي ،دانشكده كشاورزي، دكتريدانشجوي 3اردبيلي و 

  )30/02/1393، تاريخ پذيرش نهايي:  27/09/1392(تاريخ دريافت:

  

  

  چكيده:

آبي تثبيت نيتروژن را در هاي در تحمل تنش دارد. تنش كمها و آنزيمهاي كربني و توليد متابوليتاسكلت ينتأمنيتروژن نقش مهمي در 

صفات فيزيولوژيك، مورفولوژيك و بيوشيميايي  يبر رودهد. بنابراين نقش منابع مختلف نيتروژن قرار مي يرتأثياهان تيره بقولات تحت گ

در دانشگاه محقق  صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي در سه تكرار بهآزمايش در شرايط تنش مورد بررسي قرار گرفت. لوبيا 

شاهد يا (نيتروژن  منابعو درصد ظرفيت زراعي)  80و  55، 30آبياري ( سطح 3فاكتورهاي آزمايشي شامل اجرا شد.  1391در سال  اردبيلي

در اين آزمايش ميزان  .بود )تغذيه از منبع نيترات + آمونيوم و تغذيه از منبع نيتراتي ،تغذيه از منبع آمونيومي، نيتروژن كود عدم مصرف

روز بعد از تنش  7و  5، 3اكسيدار، ميزان قند محلول و پرولين و پروتئين در فنلهاي كاتالاز و پليين، فعاليت آنزيميدآمينه ليزين و متيوناس

درصد  35درصد به عنوان تنش ملايم و  55اعي به عنوان عدم تنش، ردرصد ظرفيت ز 80گيري شد. در اين آزمايش سطوح آبياري اندازه

ج نشان داد كه خشكي سبب افزايش ميزان پرولين و قندهاي محلول در برگ ينتا در نظر گرفته شد. ظرفيت زراعي به عنوان تنش شديد

كه يگرديد. استفاده از نيترات و نيترات+ آمونيوم بيشترين ميزان توليد پرولين و قندهاي محلول را در روزهاي بعد از تنش نشان داد. در حال

تنش شديد  نيترات نقش بسيار مهمي در افزايش پروتئين در شرايط محدوديت آبي داشت. .ه شداز ميزان پروتئين كاست آبيبا افزايش تنش 

. تيمارهاي نيتروژني هش دادكارا  خشكي ميزان متيونين شدت تنشكه افزايش در حالي شدليزين  يدآمينهتوليد بيشترين مقدار اسموجب 

-كاتالاز و پلي هاي يمآنز فعاليت .نيترات موثرترين تيمار در افزايش متيونين بود و ليزين را به مقدار قابل توجهي نسبت به شاهد افزايش داد

نمود، ها كمك اين آنزيم فعاليتاستفاده از آمونيوم و نيترات به  و شد بيشتر معمولي شرايط به خشكي نسبت تنش شرايط اكسيداز درفنل

  شده است.آبي بنابراين استفاده از منابع كودي موجب كاهش اثر تنش كم
  

  كلمات كليدي: پرولين، نيتروژن، كاتالاز، ليزين، متيونين، قند محلول 

  

  مقدمه:
لگوم در  نيتر مهم به عنوان (.Phaseolus vulgaris L) لوبيا

درصد  32تا  18 ليدر حال توسعه بوده و بدل هايكشور

انسان و  يبرا نيو سرشار از پروتئ يياز منابع مهم غذا نيپروتئ

 تروژنين ژهيو به ييو كمبود مواد غذا ي. تنش خشكباشد يدام م

  شود يممحسوب  يستيز يرغ يهاتنش نيتر از مهم

(Majnoon Hoseini, 2008)  .  

 نتري مهم از خشكي خصوص به محيطي هايتنش

فاكتورهاي تعيين كننده پراكنش گياهي است و در بخش 

وسيعي از جهان كه در محدوده مناطق خشك و نيمه خشك 
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عامل محدود كننده رشد گياهان  نيتر رار دارد، كمبود آب مهمق

 ,Mir Hosseini Dehabadi( آيدو توليد محصول به حساب مي

تنش خشكي به علت عدم توازن بين دريافت نور و  ).1994

. شودمي اكسيژن فعال هايمصرف آن منجر به توليد گونه

علاوه بر هيدروژن پراكسيد  ژهوي به  اكسيژن فعال هايگونه

 سبب و كرده عمل نشانگر عنوان به گياهي، هايصدمه به سلول

- ي دفاعي موجود زنده در برابر تنش ميهاپاسخ سازي فعال

 آنزيم دو گياهي هايدر بافت ).Arora et al., 2002( گردند

 پراكسيد زدودن در مهمي نقش پراكسيداز آسكوربات و كاتالاز

 به نياز بدون است قادر تالازكا آنزيم. كنندمي ايفا هيدروژن

 به را سلول در موجود هيدروژن پراكسيد احياكننده، عامل

 فنلآنزيم پلي ).Basu et al., 1998( و آب تبديل كند ژنيكسا

. كندمي كاتاليز هافنل دي به را هامونو فنل لتبدي اكسيداز

 را هاكوئينون به هافنلدي اكسيداسيون آنزيم اين همچنين

 دارند نقش هارنگدانه پليمريزاسيون در كه كندمي زكاتالي

)Hernandez et al., 2000 .(   

از عناصر مورد نياز گياه بوده و جز اصلي بسياري  نيتروژن

اسيدها است  و نوكلئيك نواسيدهاياز تركيبات سلولي شامل آم

 هاشمي( يابدرا به شدت كاهش مي اهيو كمبود آن، رشد گ

 در ويژهبه نيتروژن دسترس قابل مقدار در تغيير). 1374 دزفولي

- قرار مي يرتأث تتح شدت به را گياه عملكرد آب تنش شرايط

 بين فتوسنتزي مواد توزيع بر دسترس قابل نيتروژن مقدار. دهد

 رشد فنولوژيك مراحل و بوده موثر زايشي و رويشي هاياندام

 ,.Giradin et al( افتدمي رتأخي به آن كمبود اثر در نمو و

 تنش، تحت گياهان در نيتروژن هاييكي از نقش ).1987

 -مانند پرولين، گلايسين اسمزي مواد توليد در آن مشاركت

با هزينه  اهيگ براي سازگاري هايمتابوليت نيبتائين است. تأم

 ديمواد همراه است. تول نيبراي ساخته شدن ا يكربن و آب

 تروژنيبه صرف ن ازين نيبتائ - نيسيو گل نيپرول نهيآم هايدياس

 خواهد بود ازين شتريب تروژنيدارد كه به مصرف ن اهيتوسط گ

)Jones, 1980.( در برابر  اهانياسيدهاي آمينه در مقاومت گ

غرقابي،  ،يشور ،يهمانند خشك يطيشرايط نامساعد مح

 نقش هوا هايمقاومت به آلودگي ها،مارييمقاومت به آفات و ب

 آمينه اسيدهاي نقش توانمي رابطه اين در .كنندمي ايفا را مهمي

انرژي براي  مصرف در جوييصرفه در را هاتنش به مقاومت در

آمونياك وارد  ي،يگياه خلاصه كرد. با مصرف كودهاي شيميا

خاك شده كه در اثر تركيب با ماده آلفاكتوگلوتارات توليد 

. ستا آمينهاسيد يك كه كندگلوتامات يا اسيد گلوتاميك را مي

 تشكيل و آمونياك+  آلفاكتوگلوتارات تركيب واكنش كل در

 با معادل كه شودمصرف مي NADH مولكول يك گلوتامات

است كه در  اياست. آلفاكتوگلوتارات ماده ATP مولكول سه

 يك با گلوتامات. شودتوليد مي داسي ككربوكسلييچرخه تر

 كه كندمي را گلوتامين توليد و شده تركيب آمونياك مولكول

 يهمراه است (نجف ATP مولكول يك صرف با نيز واكنش اين

 يكه در ط نهيآم دياس نياز مهمتر يكي وان). پرولين به عن1392

از طريق حفظ ظرفيت  دايپ رييتغ يطيمختلف مح طيشرا

ها از  آبگيري در سيتوپلاسم سلول منجر به حفظ ماكرومولكول

 يا و نامطلوب اشكال تشكيل از و شده هاجمله آنزيم

). Heuer, 1994( كندمي جلوگيري هاآن شدن قطعه قطعه

 به و كندمحافظ در برابر تنش عمل مي كعنوان ي پرولين به

 طريق اين از و داشته متقابل اثر ها ماكرومولكول با مستقيم طور

 كمك تنش شرايط تحت هاآن طبيعي ساختار و شكل حفظ به

 يكي زيمتيونين ن ). Kuzntsov and Shevyakva, 1999( كندمي

 نهيآم يدهاياز اس يكي عنواناست كه به نهيآم يدهاياساز  گريد

جزء  نيستيو به همراه س شوديم يبندطبقه يقطب رهيغ يضرور

واسطه در  كي نيوني. متباشديسولفور م يحاو نهيآم ديدو اس

 دهايپيو فسفول نيستيل ن،يتور ن،يكارنتئ ن،يستئيس وسنتزيب

نقش بوده و به عنوان پيش ساز هورمون اتيلن و در  يدارا

به عنوان  نيونياست، مت ربرگ موث هايتنظيم باز شدن روزنه

توسط  توانديشده بوده كه م ديها اكسنيمانده پروتئ يباق

 يكيولوژيب هايستميشده در س ديتول ژنيفعال اكس هايكاليرا

 نيهمچن (Refsum et al., 1998; Vogt, 1995). شود ديتول

 هايدانه زنيجوانه برگ، هايليزين در تنظيم باز شدن روزنه

در  ينقش مهم توانديكاربرد دارد كه م لروفيلك سنتز و گرده

). آزمايشي 1392 ،يكند (نجف فايبه تنش ا اهيتحمل گ شيافزا

منظور بررسي تأثير سطوح  ) به2010و همكاران ( Losak توسط

ضروري  يها نهيآم ديتابوليسم اسمختلف كود نيتروژن بر روي م

 ددانه ذرت صورت گرفت و نشان داد كه كاربر يرضروريو غ
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ليزين  نهيدآماسي غلظت بر داريكود نيتروژن اگرچه تأثير معني

و  Hoff  متيونين موثر بود نهيدآمينداشت، ولي بر ميزان اس

) اعلام كردند كود نيتروژنه، ميزان 1971همكاران (

 ن،آلانيليفن ن،يونيانواده آسپارتات مانند، متخ يها نهيدآمياس

 Eppendorfer نيآسپارتات و تريپتوفان را افزايش داد. همچن

 اين به مختلف گياهان روي بر خود هايدر آزمايش  (1978)

 يها نهيآم داسي ميزان از نيتروژن افزايش با كه رسيد نتيجه

محافظت  عنوان ليزين، متيونين كاهش يافت. قندهاي محلول به

 در و دارند نقش سلول اسمزي تنظيم در اسمزي هايكننده

 ,.Pagter et al( يابندمي تجمع محيطي هايتنش به پاسخ

 به ساكاريدهاتبديل پلي لهوسي به تواندتنظيم اسمزي مي ).2005

قندها  ،)Hendry 1993( شود كنترل اليگوساكاريدها و يكديگر

مجاور هم در طول دوره با ممانعت از اتصال بين غشاهاي 

 ايجاد طريق از هاتنش از نگهداري ليپيدها و پايداري پروتئين

 و ژن تنظيم ها،پروتئين خطي هايهيدروژني با دنباله وندپي

با افزايش شدت  ).Ho et al., 2001( كندمي عمل اسمزي تنظيم

 شودتنش خشكي، بر ميزان قندهاي محلول افزوده مي

)Mohsenzade et al., 2006 .(  

و پر شدن دانه باعث كاهش  يآب در زمان گلده كمبود

 شوديم ايعملكرد، كاهش وزن بذر و بلوغ زودرس لوب

)Singh, 1995ي) در بررس1389و همكاران ( ي). محمد 

 يهاپيدر ژنوت نيپخت و درصد پروتئ تيصفات موثر بر قابل

 نشان يتنش خشك ي) در طPhaseolus vulgaris Lقرمز ( ايلوب

مانند طول  يكيسبب كاهش صفات مورفولوژ يخشك هدادند ك

تعداد  ،زنيمدت زمان جوانه ،يساقه اصل يبوته، تعداد گره رو

كامل، تعداد دانه در  يدگيتعداد روز تا رس ،يگلده %50روز تا 

بوته، طول دانه، قطر دانه، وزن صد دانه و عملكرد دانه شده و 

 نيپروتئ درصدن دانه، طول دوره پر شد شيسبب افزا نيهمچن

در  نيشد. همچن ايلوب هايدانه هيو تغذ يفيصفات ك يو برخ

بر عملكرد دانه و  تروژنيو مصرف ن آبيتنش كم يبررس

سبب  آبيذرت نشان داد كه تنش كم يسازگار هايتيمتابول

 نيو پروتئ نيپرول زانيم شيو افزا نهيآم يدهاياس زانيكاهش م

مقدار آنها شد  شيافزا بسب زين نتروژيمحلول شده و مصرف ن

به  تروژنين تيتثب تي). حساس1389 ،فر و همكاران ي(منصور

بقولات توسط بسياري از  رهيت اهانيكمبود آب در گ طيشرا

). نياز Serraj et al., 1999پژوهشگران گزارش شده است (

 عنصر اين انتقال تسريع موجب نيتروژن به سويا هايزياد دانه

- اين انتقال مجدد نيتروژن از اندام ردد،گمي دانه هب ها برگ از

 Kumodini et( شودمي هابرگ پيري تسريع سبب سبز هاي

al., 2002،(  در چنين شرايطي استفاده از كودهاي نيتروژني را

 Purcell و Kingدانه به منظور افزايش عملكرد محصول 

دند ) نشان دا1380) توصيه نمودند. فتحي و همكاران ( 1996(

كيلوگرم خالص در هكتار از  100كاربرد نيتروژن تا سطح  هك

طريق افزايش تعداد و وزن نيام، عملكرد سويا را افزايش داد. 

 قياز طر آبي) اعلام كردند تنش كم1385و همكاران ( يعباد

و وزن هزار دانه  اميكاهش سطح برگ، ارتفاع بوته، تعداد ن

 يمعدن تروژنيمصرف ن هك يحالرا كاهش داد در  ايعملكرد سو

عملكرد محصول  شيشده موجب افزا اديصفات  شيبا افزا

ارقام  ي) اعلام كرد كه كاهش در دسترس1378( ي. عبادديگرد

علت  ي. وديگرد تروژنين تيبه آب موجب كاهش تثب ونجهي

 لاتيمفتوآسي به هاگرهك يكاهش را در اثر كاهش دسترس نيا

هر مول  تيتثب هاينهيهز رگيد يدانسته و از طرف ژنيو اكس

بقولات  كهيينمود. از آنجا انيآن ب ياياز اح شتريرا ب تروژنين

 ازين يشتريب تروژنيمحصول به ن ديتول يحبوبات برا ژهيبه و

 تيآب كه به كاهش و توقف تثب تيمحدود طيدارند و در شرا

علاوه بر  تروژنيهر مقدار مصرف ن شود،يمنجر م تروژنين

را در  اهيگ نيمانند پرول هاييتيمتابول ديدر تول تيجبران تثب

منابع  ونيلاسيميآس كه ييآنجا. از دينمايم ياريتنش  طيشرا

و  ياز انرژ يمتفاوت ريمقاد قياز طر توانديم تروژنيمختلف ن

آن منابع مربوط  نهيتوام باشد كه به تفاوت در هز ييايعوامل اح

 نيمنابع مختلف ا يرتأث يپژوهش بررس نيهدف از ا باشد،يم

  بود. ايلوب يعنصر در رشد و مقاومت به خشك

  ها:مواد و روش
 كاملاًدر قالب طرح  3×4فاكتوريل  صورت بهاين آزمايش 

تصادفي با سه تكرار در دانشكده كشاورزي دانشگاه محقق 

انجام گرفت. آزمايش به صورت  1391يلي در سال اردب
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شرقي  30/48شمالي  25/38اي در موقعيت جغرافياي گلخانه

بسته اجرا  كاملاًمتري از سطح دريا در شرايط  1500در ارتفاع 

، 80آبي در سه سطح هاي آزمايش شامل تنش كمگرديد. فاكتور

اي و منابع نيتروژن (شاهد يا ظرفيت مزرعهدرصد  30و  55

عدم مصرف نيتروژن معدني، منبع آمونيوم، تغذيه نيتراتي و 

در اين آزمايش سطوح  راه نيترات) بود.همتغذيه آمونيوم به

درصد  55به عنوان عدم تنش،  يزراعدرصد ظرفيت  80آبياري 

درصد ظرفيت زراعي به عنوان تنش  33به عنوان تنش ملايم و 

مقدار كود استفاده شده براساس . شديد در نظر گرفته شد

آمده است و نياز كودي  1آزمون تجزيه خاك كه در جدول 

تأمين شد. براي اعمال تيمارهاي كودي براي گياه انتخاب 

 كيلوگرم در هكتار، 45نيترات از كود نيترات پتاسيم به ميزان 

كيلوگرم در  60مين آمونيم از كود سولفات آمونيم أبراي ت

 65هكتار و براي تيمار آمونيم + نيترات از كود نيترات آمونيم 

  كيلوگرم در هكتار محاسبه و به خاك اضافه گرديد.

يدآمينه ليزين و اسيري شده شامل ميزان گ اندازه صفات

اكسيداز، ميزان فنلهاي كاتالاز و پليمتيونين، فعاليت آنزيم

هاي سازگار پرولين و قندهاي محلول و همچنين متابوليت

روز بعد از اعمال تنش  7و  5 ،3ميزان پروتئين برگ بعد از 

يلان پس از بود. بذرهاي لوبيا رقم كشاورزي محلي شمال گ

ضدعفوني بذور با پودر حاوي سويه باكتري آغشته شد. براي 

هاي باكتري و بذرها به هر يك كيلوگرم چسبندگي بهتر سويه

درصد اضافه  Gum Arabic (20( ميلي ليتر صمغ عربي 20بذر

كيلوگرمي كاشته شد. جهت  5هاي گرديد و سپس در گلدان

به حد ظرفيت زراعي  ها توزين و با آبآبياري هر بار گلدان

ها و رسيدن به شد. پس از استقرار بوتهمورد نظر رسانده 

مرحله سه تا چهار برگي تيمار نيتروژن اعمال شد و يك هفته 

آبي اعمال شد. براي پس از اعمال تيمار نيتروژن، تنش كم

گرم نمونه تر برگي در هاون  5/0 ينپروتئيري ميزان گ اندازه

 5 ليتر بافر استخراج كه شاملميلي 3چيني كوبيده و سپس 

 ميكروليتر 200 مولار، يك كلريدريك اسيد - تريس ليترميلي

Na2EDTA 04/0 و مولار يك% )v/v - 2- مي اتانول) مركاپتو -

دقيقه با  21باشد مخلوط شده و مخلوط حاصل به مدت 

گراد سانتريفيوژ  يسانت 4دور در دقيقه در دماي  11500سرعت 

ها موجود در نمونه خارج كردن تمام ناخالصي شد. سپس براي

 4000 دقيقه در 20به مدت  مجدداًقسمت بالايي داخل لوله 

يتر از محلول ليكروم 5000دور بر دقيقه سانتريفيوژ شد و 

يتر ليكروم 10يتر بافر استخراج و ليكروم 290برادفورد و 

عصاره استخراج را مخلوط كرده و بعد از ورتكس ميزان جذب 

  ).Bradford, 1976( شد قرائتنانومتر  595در طول موج 

يري ميزان پرولين برگ نيز با استفاده از روش گ اندازه

Bates ) صورت گرفت، به اين صورت كه 1973و همكاران (

ليتر سولفوساليسيليك  يليم 10در بافت برگي  گرم يكر مقدا

 همگناي حاصل از كاغذ صافي عبور درصد سائيده و 3/3اسيد 

گراد  يسانت 4دور در دقيقه در دماي  4000داده شد و با سرعت 

ليتر از  يليمدو ه گرديد و سپس ب سانتريفيوژ يقهدق 10به مدت 

گرم  25/1كه هيدرين نين معرف ليتر يليمدو  ،عصاره حاصل

اسيد استيك گلاسيال  ليتر يليم 30پودر اسيد نين هيدرين را در 

مولار به آن  6اسيد فسفريك  ليتر يليم 20حل نموده و سپس 

يك گلاسيال خالص استليتر اسيد  يليمدو  اضافه كرده و سپس

ها به مدت يك ساعت در حمام آب گرم  اضافه گرديد. لوله

ليتر تولوئن به هر يك از  يليمقرار داده شد و سپس چهار 

ثانيه ورتكس گرديد. پس از  20تا  15ها اضافه و به مدت  لوله

اگانه، فاز بالايي رنگي، با دقت جدا و جذب تشكيل دو فاز جد

ساخت يونيكو  2100(مدل يو وي  اسپكتروفتومترآن با دستگاه 

گيري قند اندازه شد. قرائت نانومتر 520امريكا) با طول موج 

 )Dubois et al., 1956( كيسولفورمحلول برگ به روش فنول 

 رمگ 2/0ر اين صورت كه مقدا به كمي تغيير صورت گرفت. با

توسعه يافته پودر شده را  كاملاًبرگ  نيتر جوان يها نمونهاز 

و با سرعت  دهييسا) pH= 7فسفات ( ميسدليتر بافر  يليمدو ا ب

دقيقه در دماي چهار درجه  20دور در دقيقه به مدت  10000

يتر ل يكروم 10رويي شدند. از محلول  وژيفيسانترگراد  يسانت

 5/0ه آب مقطر افزوده شد. بميكروليتر 990برداشته و به آن 

درصد  5ليتر فنول  يليم 5/0، ليتر از محلول حاصل يليم

درصد)  98سولفوريك ( يداس ليتر يليم 5/2ي) و آب(محلول 

ي دمادقيقه در  10- 15رنگ به مدت  تيتثبافزوده شد. پس از 

ها با  گرفت و جذب نمونه گراد قرار يسانتدرجه  27- 30

نانومتر قرائت شد. 490 موج طولدر  راسپكتروفتومتاستفاده از 
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  نتايج تجزيه خاك مورد استفاده در آزمايش - 1جدول

 pH شوري*
 كربن

 آلي(%)
 بافت خاك  ميزان عناصر قابل جذب 

  شن سيلت رس پتاسيم فسفر نيتروژن
625/0  88/7  62/0  06/0  5/8  لوم 84 14 2 170 

  باشند. )، ساير صفات (درصد) و بافت خاك لومي ميmg.kg-1ر و پتاسيم (بدون واحد، فسف pH*شوري (دسي زيمنس بر متر)، 

  

و  Fellerيري ليزين و متيونين با استفاده از روش گ اندازه 

) صورت گرفت، به اين صورت كه براي 1969همكاران (

ليتر از هيدروكلريك اسيد ميلي 50گرم نمونه را در  5/0ليزين 

ليتر ميلي 100آب به حجم نرمال) حل كرده آن را با  1/0(

ليتر از آن را با گليسرول  يليمرسانده وصاف كرده و سپس نيم 

 ميلي ) و يكpH=6( ليتر از بافر فسفاتدرصد)، دو ميلي 50(

 100دقيقه در آب جوش  30هيدرين حل و به مدت ليتر نين

قرائت  نانومتر 570گراد قرار داده شد و جذب در  يسانتدرجه 

ليتر از ميلي 10يري مقدار متيونين گ اندازهاي شد. همچنين بر

 فلاكسمحلول فيلتر شده در مرحله سه ليزين را برداشته و در 

 5ليتر از سديم هيدروكسيد (چهار ميليليتري به آن ميلي 50

ليتر از ليتر از محلول گليسين آبدار و دو ميلينرمال)، دو ميلي

اضافه شد بعد از هر  )1/0سيانيد آبدار (محلول سديم نيتروفري

اضافه كردن خوب مخلوط (ورتكس) گرديد. محلول حاصل به 

گراد و سپس به مدت  درجه سانتي 40دقيقه در دماي 10مدت 

- ليتر هيدروكلريكدقيقه در حمام يخ نگهداري شد. پنج ميلي 5

) را اضافه كرده و خوب مخلوط نموده و سپس به 1:1اسيد (

شد.  از يك صافي عبور دادهدقيقه خنك كرده و  2- 3مدت 

و ميزان ليزين و  نانومتر قرائت 510سپس ميزان جذب در 

گرم بر گرم وزن تر محاسبه گرديد. متيونين بر حسب ميلي

) Heuer )1991و  Cakmakفعاليت كاتالار نيز به روش 

گياهي را در سه   نمونهگرم  0/ 2كار يري شد. براي اين گ اندازه

 12000ساييده و  =7pH ميلي مولار با 1/0 تريسليتر بافر  يليم

دقيقه سانتريفوژ شد. از اين عصاره  20دور در دقيقه به مدت 

براي سنجش آنزيم كاتالاز استفاده شد. سنجش آنزيم كاتالاز 

نانومتر با اسپكتروفتومتر انجام شد. براي  240در طول موج 

ده ) استفاKhan )1975اكسيداز از روش  فنلسنجش آنزيم پلي

 410شد كه جذب نوري عصاره آنزيمي نيز در طول موج 

نانومتر قرائت شد. فعاليت آنزيم كاتالاز و پلي فنل اكسيداز بر 

گرم پروتئين كه نشان دهنده حسب فعاليت بين الملي بر ميلي

  باشد. ها بعد از گذشت زمان ميتغييرات فعاليت آنزيمي نمونه

و مقايسات  SAS هاي آماري با نرم افزارتجزيه داده

صورت گرفت.  LSDها با استفاده از آزمون ميانگين داده

 ترسيم شد. Excleنمودارها نيز با استفاده از نرم افزار 

  

  نتايج و بحث
آبي و كود نيتروژن و اثر متقابل آنها نتايج نشان داد اثر اصلي كم

دار بود معني %1يدآمينه ليزين و متيونين در سطح اسبر ميزان 

). مقايسه ميانگين اثرات متقابل نشان داد بيشترين 2ول جد(

گرم وزن تر)  يليمميكروگرم بر  75/2ليزين (مقدار اسيدآمينه 

در تيمارهاي آمونيوم و نيترات در تنش شديد و كمترين مقدار 

گرم وزن تر) از مصرف نيترات در  يليمميكروگرم بر  7/1آن (

شد حاصل  درصد ظرفيت زراعي) 80شرايط بدون تنش (

 041/0كه بيشترين ميزان متيونين ( يدرحال)، a، 1شكل (

در تيمار عدم مصرف كود و  گرم وزن تر) يليمميكروگرم بر 

ميكروگرم بر  010/0بدون محدوديت آبي و كمترين ميزان آن (

گرم وزن تر) در تيمار عدم مصرف كود و تنش متوسط و  يليم

سط و همچنين شرايط تيمار با آمونيوم + نيترات در تنش متو

  ). b، 1شكل بدون تنش مشاهده شد (

استفاده از تيمارهاي نيتروژن معدني ليزين برگ را افزايش 

 يرتأثرسد استفاده از منبع كودي آمونيوم و نيترات مي نظربهداد. 

تنش شديد را تا حدودي خنثي كرده و مقدار اين اسيدآمينه را 

 درصد ظرفيت 80(نسبت به تنش متوسط و سطح بدون تنش 

زراعي) افزايش داده است. در بين تيمارهاي نيتروژن، آمونيوم 

   نسبت به بقيه تيمارها در افزايش متيونين موثرتر بود. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

32
22

72
7.

13
93

.3
.9

.9
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ji

sp
p.

iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
7-

17
 ]

 

                             5 / 14

https://dorl.net/dor/20.1001.1.23222727.1393.3.9.9.6
https://jispp.iut.ac.ir/article-1-190-fa.html


  1393، سال 9، شماره 3فرآيند و كاركرد گياهي، جلد  102

 

 

 آبي.نيتروژن بر ميزان ليزين، متيونين، كاتالاز و پلي فنل اكيسداز تحت تنش كم يرتأثتجزيه واريانس  - 2جدول 

 منابع تغييرات
درجه 
 آزادي

انگين مربعاتمي  
 آنزيم پلي فنل اكسيداز آنزيم كاتالاز متيونين ليزين

0000044/0 2 تكرار  000015/0  90/69  06/57  
0988/0 3 نيتروژن ** 0004/0 ** **24/2000  **70/6070  

آبيكم  2 245/0 ** 0001/0 ** **66/13024  **81/11896  
آبيكم ×نيتروژن  6 466/0 ** 00024/0 ** **48/3758  **27/5601  

00006246/0 22 خطا  00000023/0  68/49  10/70  

369/0 -  ضريب تغييرات%  15/2  47/13  70/15  

  درصد 1و  5داري در سطح  يمعن* و ** به ترتيب 
  

              
نامشابه نشان دهنده حروف آبي. لوبيا تحت تنش كم )bيونين (مت) و aيدآمينه ليزين (اسمصرف منابع مختلف نيتروژن بر ميزان  يرتأث - 1شكل 

  باشد.مي  LSD% آزمون5دار در سطح اختلاف معني
  

تنش شديد در كليه تيمارها بجز در تيمار آمونيوم + نيترات 

استفاده از منبع كودي  احتمالاًباعث كاهش متيونين شد. 

ي خنثي كرده و تا حدودتنش شديد را  يرتأثآمونيوم + نيترات 

به تنش متوسط و شاهد افزايش  مقدار اين اسيدآمينه را نسبت

تحت  داريتروژنني اسيدهاي آمينه و تركيبات محتواداده است. 

). نيترات Pavlik et al., 2010گيرد (كود نيتروژن قرار مي ريتأث

و آمونيوم از منابع قابل استفاده نيتروژن براي گياهان بوده و 

فراهمي آمونيوم براي گياهان اغلب باعث افزايش غلظت 

ين نيترات براي گياهان در سطوح تأمشود. ينواسيدها ميآم

 ي اسيدآمينه گياهان ميمحتوابالاتر نيتروژن باعث افزايش در 

يله وس به). در داخل گياه نيترات Atanasova, 2008گردد (

) به نيتريت و در نهايت نيتريت نيز بوسيله NR( كتازاردنيترات 

شود. آمونيوم عاقبت از رداكتاز تبديل به آمونيوم مي نيتريت

طريق گلوتامين (آنزيم گلوتامين سينتتاز) و گلوتامات (آنزيم 

- ها تبديل مي ينپروتئگلوتامات سينتتاز) به اسيدهاي آمينه و 

). آمونيوم جذب شده از طريق ريشه Lockhart, 1965شود (

اسيدهاي آمينه و آميدها به ساقه  صورت بهبراي آسيميليه شدن 

بند. آسيميلاسيون آمونيوم در ريشه نيازمند انتقال ياانتقال مي

هاي يدرات از ساقه به سمت ريشه براي ساختن اسكلتكربوه

. است) NADPHو  ATPاحيايي (كربني و انرژي و عوامل 

ها با كاربرد كود نيتروژن دلايل كاهش غلظت اسيدهاي آمينه

اسيد تري  بر چرخهممكن است به خاطر اثر سوء 

كمبود اسكلت كربني براي  (اسيد سيتريك) ياكربوكسيلات 

 و تبديل به آميدها و اسيدهاي آمينه باشد NH4جذب 

)Losak et al., 2010(. Eppendorfer )1978هاي ) در آزمايش

خود بر روي گياهان مختلف به اين نتيجه رسيدند كه با افزايش 
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 )و... نيتروژن از ميزان اكثر اسيدهاي آمينه (مانند ليزين، متيونين

كاسته شد. در سطوح بالاتر نيتروژن به خاطر كمبود 

-كاهش مي اكثراً يدرات و انرژي، توليد اسيدهاي آمينهكربوه

  ). Mengel and Kirkby, 2001يابد (

يتروژن نيز نآبي و كم نتايج اين پژوهش نشان داد اثر متقابل

 اكسيداز فنل % بر فعاليت آنزيم كاتالاز و پلي1در سطح 

ها مشخص شد كه  يانگينم). با مقايسه 2جدول دار بود ( يمعن

هاي كاتالاز آبي، بر ميزان فعاليت آنزيمبا افزايش شدت تنش كم

پلي  كاتالاز وشود. بالاترين مقدار  يمو پلي فنل اكسيداز افزوده 

فنل اكسيداز در بين تيمارهاي نيتروژني در شرايط بدون تنش 

هاي كاتالاز و پلي فعاليت آنزيم مربوط به نيترات بود. بيشترين

واحد فعاليت بين المللي بر  65و  46 يببه ترت يدازاكسفنل 

% ظرفيت زراعي) با منبع 30گرم پروتئين در تنش شديد (

واحد استاندارد  25و  26آنها (كودي نيترات و كمترين مقدار 

بر گرم پروتئين) در مورد كاتالاز در گياهان متكي به تثبيت 

(عدم استفاده از كود) و در مورد پلي فنل اكسيداز در  نيتروژن

نيترات و آمونيم) مشاهده كود (استفاده از تركيب هر دو منبع 

  ).bو   a ، 2شد (شكل 

 انتقال ظرفيت هاروزنه شدن بسته با آبيتنش كم طيدر شرا

-عامل موجب تجمع الكترون نيكاهش كه ا فتوسنتزي الكترون

. توليد گردديم ژنيفعال اكس يها غلظت گونه شيو افزا ها

تنش باعث  طي در گياهي هايفعال در سلول ژنياكس يها گونه

و اكسيداسيون  هاليپيدها، دناتوره شدن پروتئين ونيداسكسيپر

DNA فعاليت آنزيم راتييتغ نيمقابله با ا يبرا اهگي و شودمي-

خنثي  يراب سموتازيد سوپراكسيد و پراكسيداز كاتالاز، هاي

 Dat et ;( ابدييم شيآزاد افزا هايكاليراد نيسازي فعاليت ا

al., 2000 Hisao, 1973واكنش در اكسيداز فنل). آنزيم پلي 

و در مزوفيل كلروپلاست موجب كاهش  بوده دخيل مهلر

و تنظيم سطح اكسيژن  IIاكسيژن مولكولي فتوسيستم نوري 

 ني). فعاليت اTrebst  and Depka, 1995( شودپلاستيدي مي

آنزيم از توليد بيش از حد اجزاي خطي انتقال الكترون در 

 كندشرايط تنش آب در واكنش مهلر جلوگيري مي

)Thipyapong et al., 2004توسط پوراسماعيل  يجينتا ني). چن

  گزارش شده است. زي) ن1385و همكاران (

تنش خشكي در طي سه و پنج و  يرتأثميزان پرولين تحت 

روز بعد از تنش قرا گرفت اين در حالي است كه اثر  هفت

اصلي مصرف نيتروژن تنها در سه و پنج روز پس از تنش بر 

). مقايسه 3جدول  α%= 1 (دار بود ميزان پرولين معني

ها نشان داد با گذشت زمان در طي تنش ميزان پرولين  يانگينم

وزن  بر گرم مول يكروم 36/0پرولين (كم شد. بيشترين ميزان 

ظرفيت زراعي در سه روز بعد از تنش  %30تيمار تر برگ) در 

بر گرم وزن تر) در شرايط  مول يكروم 06/0و كمترين مقدار (

). cو b و a، 3بدون تنش در روز هفتم مشاهده شد (شكل 

تغييرات پرولين برگ بعد از اعمال تنش تحت تيمار نيتروژن 

ز اعمال تنش معدني نيز قرار گرفت و در روز سوم بعد ا

بر گرم وزن تر) به  مول يكروم 42/3بيشترين ميزان پرولين (

ميكرول بر گرم  44/2آمونيوم و كمترين آن ( + تيمار نيترات

هفتم بعد از  در روزوزن تر) مربوط به تيمار شاهد بود ولي 

 مول يكروم 34/11اعمال تنش بالاترين مقدار اين اسيدآمينه (

 ). eو  d، 3شكل آمد ( به دستنيترات  بر گرم وزن تر) از تيمار

غشا  خسارت كاهش و حفظ تورژسانس به منجر پرولين افزايش

 ). تجمعPandey and Agarwal, 1998( شودمي گياهان در

تنظيمي  اثر علت به خشكي در شرايط تنش گياه در پرولين

 ,.Rontein et alاست ( نوري فرايندهاي آبسزيك اسيد بر

كننده  سنتز هايآنزيم بيان افزايش طريق از يآب). تنش كم2002

 باعث افزايش پرولين تخريب هايآنزيم فعاليت كاهش و پرولين

). تجمع Zhang et al., 1999شود (مي گياه در پرولين ميزان

ها بوده و مسير سنتز آن از پرولين نتيجه هيدروليز پروتئين

از  گلوتاميك اسيد گزارش شده است. گياهان مصرف كننده

نيتروژن معدني در مقايسه با گياهان متكي به تثبيت نيتروژن، 

مقدار پرولين بيشتري انباشت كردند. محدوديت دسترسي به 

در تثبيت نيتروژن  دليل اختلالنيتروژن در شرايط تنش به

موجب مصرف مقادير معين از نيتروژن معدني در گياهان تيمار 

ها را در مقابل ته و آنگش شده نسبت به گياهان متكي به تثبيت

  نمايد. تر ميآبي مقاومكم
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آبي. حروف نامشابه نشان دهنده لوبيا در شرايط تنش كم )bيداز (اكسپلي فنل ) و aكاتالاز (منابع نيتروژن بر فعاليت آنزيم  يرتأث - 2شكل 

 باشد.مي  LSD% آزمون5دار در سطح اختلاف معني

  

           
  

                 
تيمارهاي كودي  يرتأث) بعد از اعمال تنش و همچنين c) و هفتم (b)، پنجم (aسوم ( يروزهاآبي بر ميزان پرولين در تنش كم يرتأث - 3شكل 

% 5در سطح دار حروف نامشابه نشان دهنده اختلاف معني در برگ لوبيا. تنش) بعد e) و هفتم (dنيتروژن بر ميزان پرولين در روزهاي سوم (

  باشد.مي  LSDآزمون

  

آمينواسيدها  ساخت آمونيوم در كه نقش دادند نشان پژوهشگران

آن  بوده و نقش از نيترات دهيدروژناز بيشتر طريق گلوتامات از

بيشتر از نيترات  پرولين مقدار در ييرتغ و گياه نمو و در رشد

  ).Botella et al., 1994( است
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  آبي.روژن بر ميزان قند، پرولين و پروتئين برگ لوبيا در سه، پنج و هفت روز پس از تنش كممصرف نيت يرتأث - 3جدول 

 منابع تغييرات
درجه 
 آزادي

 ميانگين مربعات
 پروتئين برگ پرولين برگ قندهاي محلول برگ

 هفتم پنجم سوم هفتم پنجم سوم هفتم پنجم سوم  
0028/0 2 تكرار  0002/0  0006/0  47/0  49/70  85/0  004/0  001/0  015/0  

0098/0* 3 نيتروژن  017/0 ** 000002/0 ns 75/1 ** 23/31 ** 31/3 ns **33/0  **029/0  **098/0  
آبيكم  2 *15/0  062/0 ** 005/0 * 64/3 ** 44/66 ** 7/103 ** **03/2  **27/0  **81/0  

آبيكم ×نيتروژن  6 *01/0  026/0 ** 0014/0 ns 089/0 ns 18/2 ns 44/3 ns **606/0  **063/0  **19/0  
056/0 22 خطا  0008/0  0007/0  59/5  63/5  38/2  005/0  002/0  003/0  

03/4 -  ضريب تغييرات%  32/2  31/2  83/17  27/25  17/26  79/10  44/10  12/11  
 درصد 1و  5داري در سطح  يمعنبه ترتيب  **و  *

 

          
 

 
) بعد از اعمال تنش كم آبي. c) و هفت روز (b)، پنج (aبرگ در سه ( مصرف منابع مختلف نيتروژن بر ميزان قند محلول يرتأث - 4شكل 

  باشد.مي  LSD% آزمون5دار در سطح حروف نامشابه نشان دهنده اختلاف معني

  

-يمعن يرتأثقند محلول  زانيبر م آبيو تنش كم تروژنيكود ن

 % در روز سوم و در سطح5در سطح  تروژنيداشت، اثر ن داري

% در روز  5در سطح  آبيشد. اثر كم دار يمعن % در روز پنجم1

قند محلول  زاني% در روز پنجم بر م1سوم و هفتم و در سطح 

). در روز سوم بعد تنش بيشترين ميزان 3بود (جدول دار يمعن

% 30بر گرم وزن تر) در تنش شديد ( كروگرميم 4/1قند (

 بر كروگرميم 19/1مقدار ( ني) و نيترات و كمتريزراع تيظرف

و عدم استفاده از كود  يزراع تي% ظرف80گرم وزن تر) در 

قند در روز هفتم بعد  زانمي كهنيمشاهده گرديد. با وجود ا

 آنها. نيب يول افتي شيافزا يكود يمارهايتنش در تمام ت
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نيتروژن به 

      
 

 
آبي. حروف نامشابه ) پس از شروع تنش كمcهفتم ( ) وb)، پنجم (aيزان پروتئين برگ در روز سوم (ممصرف نيتروژن بر  يرتأث - 5شكل 

  باشد.مي  LSD% آزمون5دار در سطح نشان دهنده اختلاف معني

  

اثرات  ).cو bو  a، 4مشاهده نشد (شكل يدار ياختلاف معن

متفاوت نيترات و آمونيوم بر رشد، به طور عمده برحسب 

 در ازرداكت نيترات فعاليت بيشترين و متفاوت تثبيت يها محل

 شود يمبوده و نيترات عمدتاً در برگ احياء  يهواي بخش

)Lewis et al., 1990يي). از آنجا	در گياهان نيتروژن به  كه

صورت نيترات نسبت به آمونيمي با سرعت كمتري جذب و 

-موجب مي تراتني صورت به نيتروژن مصرف شود،تثبيت مي

 ,Ulrich( شود استفاده گياه در كمتري كربوهيدرات تا شود

 تجمع يابدپتانسيل آب برگ كاهش مي كه). هنگامي1992

 Sato( نمايندمي ايفا اصلي نقش اسمزي تنظيم در احتمالاً قندها

et al., 2004 افزايش قندهاي محلول در گياهان تحت تنش .(

در برقراري آماس و جلوگيري از پلاسموليز مؤثر است 

)Munne, and Alegre, 1999هاي محلول در ). افزايش قند

توقف رشد يا سنتز اين تركيبات از مسيرهاي غير  بازمان تنش 

(قربانلي و  رديگ يقندهاي نامحلول انجام م  هيفتوسنتزي و تجز

  ).1384 نياكان،

 يدر ط نيپروتئ زانيبر م آبيو كم تروژنيمصرف ن ياثر اصل 

بود. اثرات  دار ي% معن1زمان پس از اعمال تنش در سطح 

% در 1در سطح  زين آبيكم نشدر ت تروژنيصرف نمتقابل م

داشت (جدول  يدار يبعد از اعمال تنش اختلاف معن يهازمان

 گرميليم 7/1). بيشترين مقدار پروتئين برگ در روز سوم (2

 گرميليم 9/0بر گرم) و هفتم ( گرميليم 69/0بر گرم)، پنجم (

مقدار آن بدون تنش و كمترين  طيبر گرم) از آمونيوم در شرا

بر  گرم يليم 2/0بر گرم)، پنجم ( گرم يليم 09/0در روز سوم (

بر گرم) از تيمار نيترات در تنش  گرم يليم 22/0گرم) و هفتم (

اول  يروزهانشان داد در  جينتا نيشديد مشاهده شد. همچن
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 نيپروتئ زانيم تروژنيو عدم مصرف ن وميتنش تنها كود آمون

 نيپروتئ زانيتنش به روز هفتم مبا ادامه  يدارد ول يتربالا

	راديكال توليد با آبي). تنش كمcو  bو a، 5شد (شكل  شتريب

و  ها نپروتئي ساختار تخريب سبب اكسيژن مخرب هاي

 هايبرگ در آب پتانسيل كاهش. شوداسيدهاي آمينه مي

و  ها بوزومير پلي در توجهي قابل نقصان موجب

 كاهش بازگوكننده همسئل اين كه شودمي ها	مونوريبوزوم

). Bradford and Hsiao, 1982( هاستپروتئين سنتز

عناصر در تغذيه گياهان محسوب  نيتر نيتروژن يكي از مهم

 آن نوع و نيتروژن مقدار گياه تغذيه در كه هنگامي و شودمي

 قدرت  يابد،مي افزايش پروتئيني مواد ساخت باشد، مناسب

 هاآن پيري و تسريع هابرگ رشد شود،مي زياد گياه حيات

). گياهان جوان Yamashita et al., 1994( شودمي كند

 عنوان به نيترات آنكه با. دهندمعمولاً آمونيوم را ترجيح مي

 قادرند گياهان از بسياري ليكن است، نيتروژن اصلي منبع

 استفاده مورد و نموده جذب آساني به را آمونيمي نيتروژن

امي كه شرايط محيطي براي هنگ به خصوصدهند.  قرار

افزايش شدت فتوسنتز و در نتيجه افزايش سرعت رشد 

 ). گزارشBaligar, and Schanffert, 1993( مساعد باشد

 به محيط، در آمونيوم مقدار افزايش بر مبني گوناگوني هاي

 قدارم و شود يم تنش شرايط ايجاد سبب آن سميت علت

  كه يابدايش ميپروتئين كل گياه در مقابله با آن افز

 باشند يمكنش سريع وا يك عنوان  به آنها از برخي

)Zhang et al., 1999 .(Doyle و ) در گندم 1993همكاران (

به اين نتيجه رسيدند كه با افزايش مصرف نيتروژن كارايي 

 روتئينزراعي و فيزيولوژيك نيتروژن كاهش، ولي كارايي پ

  .يابد	افزايش مي

 گيري كلي:نتيجه

توان نتيجه گرفت كه لوبيا در وجه به نتايج اين پژوهش، ميبا ت

يدآمينه پرولين، ليزين و اسآبي با افزايش ميزان طي تنش كم

فنل اكسيداز و ميزان قندهاي هاي كاتالاز و پليفعاليت آنزيم

دهد. همچنين تغذيه همزمان تنش را كاهش مي يراتتأثمحلول 

سبب كاهش تغييرات ليزين و لوبيا با نيترات به همراه آمونيوم 

متيونن و بيشترين پرولين در طي تنش شد، اين در حالي است 

اكسيدان و قندهاي محلول با  يآنتهاي كه بيشترين فعاليت آنزيم

آبي سبب كاهش كاربرد منبع نيترات مشاهده شد. تنش كم

به  ها ينپروتئتوان به تجزيه ميزان پروتئين شده كه علت آن مي

باشد. همچنين پرولين و ليزين در طي تنش مي هاي يدآمينهاس

باشد متفاوت مي يراتتأثنتايج نشان داد منابع نيتروژن داراي 

شده استفاده همزمان از  يريگ اندازهولي در بيشتر صفات 

تواند علت آن به را داشت كه مي يرتأثنيترات و آمونيوم بيشترين 

ات و آمونيوم شده استفاده همزمان از نيترهمزمان  ينتأم

 همزمان  نيتأمتواند علت آن به را داشت كه مي ريتأثبيشترين 

نيترات و آمونيوم و بالا رفتن كارايي گياه در استفاده از نيتروژن 

نسبت داد. كاهش در ميزان دسترسي به آب در طي تنش 

ها موجب كاهش تثبيت نيتروژن در اثر كاهش دسترسي گرهك

كه بقولات به ويژه بوده از آنجاييبه فتوآسيميلات و اكسيژن 

حبوبات براي توليد محصول به نيتروژن بيشتري نياز دارند و 

در شرايط محدوديت آب كه به كاهش و حتي توقف تثبيت 

منابع نيتروژن علاوه بر جبران  نيتأمشود، نيتروژن منجر مي

ترات و هايي سازگاري گياه نقش دارد.تثبيت در توليد متابوليت

م و بالا رفتن كارايي گياه در استفاده از نيتروژن نسبت داد. آمونيو

كاهش در ميزان دسترسي به آب در طي تنش موجب كاهش 

 تثبيت نيتروژن در اثر كاهش دسترسي سازگاري گياه نقش دارد. 

  

  منابع:
 بر خشكى اثر تنش ) بررسى1384م. ( ،ياكانو ن .م قربانلى،

 پرولين،تركيبات فنلى ن،پروتئي محلول، يقندها ميزان روى

گرگان.  رقم سويا گياه ردوكتاز نيترات آنزيم فعاليت و

  .43- 59: 3معلم تربيت دانشگاه علوم نشريه

) 1374هاشمي دزفولي، ا.، كوچكي.، ع. و بنايان اول، م. (

افزايش عملكرد گياهان زراعي(ترجمه).جهاد دانشگاهي 

  .235مشهد. ص

) بررسي 1389ي، ح. ر. (، م. ر. و درهمتا يبمحمدي، آ.، 

 15صفات موثر بر قابليت پخت و درصد پروتئين در 
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) در شرايط .Phaseolus vulgaris Lژنوتيپ لوبيا قرمز (

 يها پژوهشآبياري معمولي و تنش خشكي. نشريه 

  .143-152: 2حبوبات ايران. 

منصوري فر، س.، مدرس ثانوي، س. ع. م. و محمدي، خ. 

ي و نيتروژن بر عملكرد دانه و آبتنش كم ريتأث) 1389(

متابوليت هاي سازگاري دو رقم ذرت هيبريد ميان رس. 

 .29- 45: 2مجله دانش آب و خاك 

 ارگانيك. كشاورزي در آمينه اسيدهاي نجفي، م. نقش

http://www.talfighdaneh.ir/News/post-23550 مان ز

  .1392استخراج اسفند 

هاي فيزيولوژيك ) بررسي جنبه1378عبادي خزينه قديم، ع.( 

نامه دكتري هاي ديم. پايانافزايش عملكرد در يونجه

  زراعت، دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس.

) 1385عبادي، ع.، توبه، ا.، كربلايي، ح. و خدادوست، ز.( 

آبي بر عملكرد ط كممصرف نيتروژن در شراي ريتأثبررسي 

و اجزاي عملكرد سويا، پژوهش و سازندگي در زراعت و 

 51 -  57:. 71باغباني، 

) بررسي 1380فتحي، ق.، سيادت، س. ع. و قلمبران، م .ر. (
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