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   چکيده

زميني در رقم آگريا، اثرات مقادير مختلف نيتروژن و اسيديته يزغده سيبرچنين افزايش توليد سازي شرايط و هممنظور بهينهبه

كشت در گلخانه تحقيقاتي قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تکرار در محيط آب در 0061محلول غذايي در دو آزمايش جداگانه در سال 

محلول هوگلند  + گرمزمايش سطوح مختلف نيتروژن )صفر ميليدانشکده كشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد اجرا شد. در يك آ

نيترات آمونيوم و در آزمايش ديگر اسيديته  صورتبهمحلول هوگلند(  + گرمميلي044محلول هوگلند و  + گرمميلي 04)شاهد(، 

روزپس از  04و  00، 04اشت )ها به بستر كچه( بود. سه نوبت بعد از انتقال گياه9/0و  0، 0محلول غذايي هوگلند در سه سطح )

و سپس آبشويي صورت گرفت. نتايج نشان داد كه افزايش  شدساعت بر روي گياهان اعمال  04مدت كاشت( تيمارهاي اسيديته به

به شاهد شد.  نسبت b و aهاي ميزان نيتروژن موجب افزايش و كاهش اسيديته باعث كاهش فتوسنتز، تعرق و غلظت كلروفيل

به سه سبب افزايش ميانگين وزن، قطر و تعداد  9/0گرم در ليتر و كاهش موقت اسيديته از ميلي 044ن از صفر به افزايش نيتروژ

ها شد. افزايش مقدار نيتروژن سبب افزايش و كاهش اسيديته محلول غذايي سبب كاهش سطح برگ و وزن خشك اندام ريزغده

اين  دهندهنشانداري پيدا نکرد كه گرم در ليتر تفاوت معنيميلي 044به  04سطح ها با افزايش نيتروژن از غدههوايي شد. تعداد ريز

داري در عملکرد ايجاد دهد ولي از آن به بعد تغيير معنياست كه افزايش مصرف نيتروژن تعداد غده را تا حد معيني افزايش مي

رسد مديريت مصرف و كاربرد مقدار مناسب كود ينظر مبه درمجموعكند و حتي ممکن است داراي اثرات منفي نيز باشد. نمي

يزغده و عملکرد در اين رتواند نقش مهمي در افزايش توليد متناوب مي صورتبهاسيديته محلول غذايي  مدتكوتاهنيتروژن و كاهش 

 گياه داشته باشد.

 .  کلروفیل و آگریا، تعرق، سطح برگ، فتوسنتزهاي كليدي: واژه
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 مقدمه

یکی از پانزده  (.Solanum tuberosum L)زمینی یبمنابع غذایی انسان، س کنندهینمختلف تأمزراعی گیاهان در بین 

ترین یکی از مهم زمینییبنماید. سمی ینرا تأم های غذایی مردم جهاننیازمندی درصد 39مهمی است که محصول 

در آسیا بعد  یدکنندهدر جهان و سومین تول یزمینیبس یدکنندهو ایران دوازدهمین تول استمحصولات کشاورزی در ایران 

وجود دارد، کمبود دنیا زمینی در تولید سیب در مسیرازجمله مشکلاتی که  (.FAO, 2008)رود به شمار میاز چین و هند 

 هایبیماری معرض در انتظار، ازحدیش ب زمینیسیب(. Velikova et al., 1997)است  بذر سالم و عاری از بیماری

 مناطق در سطح واحد در عملکرد شدید افت موجب عوامل این وجود .دارد قرار ویروسی و میکروپلاسمی قارچی، ریایی،باکت

پاسخ  7بافت کشت هایتکنیك به که است گیاهی زمینییبس (. et al.,Zobayed 2001) شودمی عوامل این به آلوده

 آن پلاسمژرم از حفاظت و بذر یدکنندهتول هایواریته تکثیر ایبر سریع هاییروش 9دهیغده یزو ر 2یادیازد یزو ر داده

 با زابیماری عوامل از عاری هایچهگیاه تولید زمینه این درمؤثر  راهکارهای از یکی(. Donnelly et al., 2003)است 

که  یدآیشمار مبه یاز مراحل مهم فنولوژ یکی یدهآغاز غده ،زمینییبس یاه. در گاست بافت کشت تکنیك از استفاده

بذر،  یکیولوژیزی(. تعداد غده به رقم، سن فGhassan et al., 2001) به آن وابسته است یتوجهطور قابلبه ییعملکرد نها

، اسیدیته رشد هایکنندهیمتنظ یزانم یط،خاک، طول روز، شدت تشعشع مح ییمواد غذا یزاندرجه حرارت، رطوبت، م

 زیادی نقش که مهمی عوامل از(. Ghassan et al., 2001) دارد یبستگ یاهیگ یهایماریو شدت ابتلا به ب محیط رشد

 اسیدیته مناسب محلول غذایی نیتروژنه و کودهای مصرف زمینی دارند، مدیریتیبس ریزغده کاهش عملکرد یا افزایش در

 یهااندام رشد ،در اوایل فصل رشدآن  بهینهمصرف  شود کهگیاه محسوب میدر  ترین عنصر غذایینیتروژن ضروری. ستا

خشك، افزایش تعداد و  ماده تولید افزایش افزایش سطح برگ،سبب  نموده و تحریك مطلوبیطور به را زمینییبس هوایی

سیب  (.Halitligil et al., 2002) دشوبذری می زمینییبس در ریزغده عملکرد افزایش به منجر یتو درنها غده وزن

نیتروژن  فراهمی(. Meena et al., 2013که پاسخ مثبتی به سطوح بالای کود از خود نشان می دهد )زمینی گیاهی است 

د شوتواند باعث تغییر در ترکیبات شیمیایی و کیفیت غده دهد و میقرار می اثرکمیت و عملکرد سیب زمینی را تحت 

(Kolodziejczyk., 2014.) کاهش را عملکرد بندی،غده بر سوء اثر با است ممکن فصل رشد یلاوا در نیتروژن نیز کمبود 

ای نیتروژن نسبت به کاربرد کاربرد مرحله نشان داد که (2992) و همکاران Maidlنتایج (. Sohrabi et al., 2013)دهد 

د تعدایجه افزایش درنتو  زاییانگیزش غده سبب و افزایش مصرف آن همؤثرتر بود زمینییبدر عملکرد س ای آنتك مرحله

                                                           
1 Tissue culture technique 
2 Micro propagation 
3 Micro-tuberization 
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ها می شود که تری از نیتروژن باعث افزایش سایز و تعداد غدهکاربرد مقادیر بیش .شودسیب زمینی شیرین می در بوته غده

دست ولی با این حال مدیریت مصرف نیتروژن برای به .(kumar et al., 2007) شوددر نهایت باعث بهبود عملکرد گیاه می

اسیدیته مناسب محلول غذایی باعث جذب بهینه عناصر  (.badr et al., 2012شد )آوردن عملکرد بالا بسیار ضروری می با

 (.Hamlin and Barker, 2006)شود حداکثر رشد گیاه می تیدرنهایی سیستم فتوسنتزی و کاراغذایی و افزایش 

ا کاهش اسیدیته . ب(Chen and Chen, 1993)است  مؤثراسیدیته محلول غذایی بر خصوصیات فتوسنتزی و کلروفیل گیاه 

یابد در محلول غذایی میزان حلالیت برخی از عناصر غذایی در آب افزایش و دسترسی گیاه به این عناصر افزایش می

(Waylen et al., 1994.)  اردزمینی در هکتار دیبسمستقیمی روی وزن خشك  اثراسیدیته خاک (Kellock, 1995.) 

که بر یجه اسیدیته ریزوسفر گیاه از دو جنبه اهمیت دارد، اول ایندرنتی و های غذایاسیدیته محلول کشتآبدر محیط 

بر ریشه گیاه  OH-و  H+های از طریق اثر یون کهدارد. دوم این اثرکاهش، حلالیت و شکل یونی عناصر -تعادل اکسایش

با کاهش موقت و  (.Epstein and Bloom, 2005)گذارد ها اثر مییون بر جذب یون دهندهانتقالهای یژه غشای سلولوبه

( افزایش 5/5زمینی در مقایسه با اسیدیته شاهد )متناوب اسیدیته محلول غذایی سرعت و میزان تولید غده در گیاه سیب

تواند یزغده میراز این رو استفاده متناوب از محلول غذایی با اسیدیته پایین در تولید  .(Waylen et al., 1994)پیدا کرد 

زمینی، هدف از این پژوهش مطالعه با توجه به اهمیت عوامل ذکر شده در تولید ریز غده سیب یابی قرار گیرد.مورد ارز

زمینی با تغییر در سطوح نیتروژن و اسیدیته وری تولید ریزه غده سیبیت افزایش بهرهدرنهاافزایش تعداد ریزه غده و 

 محلول غذایی در بستر کاشت در شرایط گلخانه بود.

 هاروش و ادمو

طرح کاملًا تصادفی با سه تکرار در دو آزمایش جداگانه در گلخانه تحقیقاتی  صورتبه 7932این مطالعه در پاییز سال 

و  59، 9دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد به اجرا در آمد. تیمارهای آزمایش شامل سه سطح نیتروژن خالص )

استاندارد نیتروژن در محلول غذایی هوگلند( و اسیدیته محلول غذایی در سه سطح  گرم در لیتر علاوه بر مقدارمیلی 799

زمینی مورد استفاده، آگریا بود. سطوح نیتروژن اسیدیته استاندارد در محلول غذایی هوگلند( و رقم سیب 6/5و  4، 9)

زمینی قرار گرفت. یبسهای چهیاهگبا محلول غذایی در اختیار  زمانهم (3NO4NH)کود نیترات آمونیوم  صورتبهخالص 

هیدروکسید پتاسیم  ( و برای افزایش آن از4SO2Hبرای کاهش اسیدیته در تیمارهای مورد نظر از اسید سولفوریك )

(KOH ) .ای از پژوهشکده بیوتکنولوژی منطقه های استریل درون شیشهچهمواد گیاهی اولیه شامل گیاهاستفاده شد

زمینی رقم آگریا در محیط یبسهای دارای جوانه جانبی ابتدا از طریق کشت بافت، گره .دشهیه اصفهان ت -مرکزی کشور

-بر اساس غلظت MSای رشد یافتند. تهیه محیط کشت و شرایط درون شیشه (Murashige and Skoog, 1962)کشت 
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گرم  99با  MSر محیط کشت صورت گرفت. گیاهان عاری از ویروس د MSهای های میکرو، ماکرو و ویتامینهای نمك

ساعت  9ساعت روشنایی و  76بدون هورمون کشت شدند و در اتاقك رشد با فتوپریود  9/5حدود  pHساکارز در لیتر و 

میکرومول بر متر مربع در ثانیه بود و محیط کشت به مدت چهار هفته در  45تاریکی قرار گرفتند. شدت نور تعیین شده 

های در گلدان از محیط خارج وای یط درون شیشهشراروز نگهداری در  27 ها پس ازچههگیا این شرایط قرار گرفت.

( 7:7:7متر و در بستر پرلیت، کوکوپیت، ماسه به نسبت حجمی )یسانت 99متر و ارتفاع سانتی 72پلاستیکی با قطر دهانه 

چه در گلدان در بستر کشت، فقط یك گیاهچه کشت شد و بعد از استقرار کامل گیاه کشت شدند. در هر گلدان دو گیاه

 چه به گلدان اضافه شد.نیمی از بستر در زمان نشاء و نیم دیگر آن در دومین و چهارمین هفته پس از انتقال گیاهد. شحفظ 

اصلاح شده  ( (Hoagland and Arnon, 1950زمینی با محلول غذایی هوگلندهای سیبچهدر طول دوره آزمایش گیاه

لیتر محلول به هر گلدان اضافه شد. به غیر میلی 799ای یکبار انجام گرفت و در هر مرحله دهی هفتهدند. محلولتغذیه ش

بار و توسط بشر لیتر با فاصله دو روز یكمیلی 799ها با آب مقطر و به مقدار چهای دو بار نیز گیاهدهی، هفتهاز محلول

لیتر آب به میلی 499منظور جلوگیری از تجمع املاح، آبشویی با حجمی معادل بار بهمدرج آبیاری شدند. هر دو هفته یك

روز پس  45ها در سه نوبت بلافاصله پس از کاشت، چهتیمارهای کود نیتروژن بعد از انتقال گیاه ازای هر گلدان انجام شد.

د. در آزمایش تغییر اسیدیته، برای ش روز پس از کاشت همراه با محلول غذایی هوگلند به بستر کاشت اضافه 69از کاشت و 

روز پس از کاشت در سه نوبت اسیدیته محلول غذایی بر  49و  95، 99ها در چهاعمال تیمارهای اسیدیته بعد از انتقال گیاه

ساعت در معرض هر تیمار  79مدت اساس تیمارها به سطح مورد نظر رسید و به بستر کاشت گیاهان اضافه شد و گیاهان به

ر گرفتند و بعد از این مدت مجدداً توسط آب مقطر آبشویی شدند. برای اعمال اسیدیته سطح سه چندین نوبت آبیاری قرا

ترتیب گلخانه به و شبز ودمای ر د.شبا اسیدیته مورد نظر صورت گرفت تا خروجی زهکش برابر با سطح اسیدیته مرد نظر 

کش کنفیدور ارزه با آفات شته و مگس سفید از حشرهبرای مب. گراد تنظیم شده بوددرجه سانتی 79و  24

(Imidacloprid)  در هزار(، دیازینون  5/9)به نسبت(Diazinon)  در هزار( و متاسیستوکس  5/7)به نسبت

(Oxydemeton-methyl) کش مانکوزب های قارچی از قارچ)به نسبت یك در هزار( و بیماری(Mancozeb)  به نسبت(

های فیزیولوژیك انجام گیری ویژگیدهی، اندازهزمان با آغاز مرحله غدهدر پایان هفته ششم هم ده شد.یك در هزار( استفا

یافته انتخاب و عوامل فتوسنتزی برگ شامل فتوسنتز از هر بوته، دو برگ جوان کاملًا توسعهگیری فتوسنتز شد. برای اندازه

مول آب بر مترمربع در مترمربع در ثانیه، تعرق بر حسب میلیخالص بر حسب میکرو مول دی اکسید کربن تثبیت شده بر

 LCi)مدل IRGAاکسید کربن بر مول با دستگاه ای برحسب میکرومول دیاکسید کربن زیر اتاقك روزنهثانیه و دی

Consol .گیری کلروفیل اندازه( تعیین شدa ،b  و کاروتنوئیدها توسط روشDere ( انجام شد. ب7339و همکاران ) رای این
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 36با استفاده از اتانول  هادانهرنگیافته جدا و استخراج توسعههای جوان کاملاً گرم برگ تازه از برگمیلی 799منظور 

-Jenway UV)نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر  664و  649، 419های درصد انجام شد. میزان جذب در طول موج

Visible Model 6305) چه توسط دستگاه یافته هر گیاهتوسعهوای نسبی کلروفیل چهار برگ فوقانی انجام شد. محت

های گیری غلظت کربوهیدراتد. برای اندازهشثبت و میانگین آن منظور  (Konica Minolta-SPAD 502)متر کلروفیل

زودن نیتروژن مایع توسط . سپس با افشدهای انتقال یافته به آزمایشگاه توزین میانی برگمقدار متناسبی از بخش محلول 

ها در یخچال د. پس از نگهداری نمونهشدرصد اضافه  36طور کامل پودر شد و مقدار متناسبی اتانول ها بههموژنایزر نمونه

دقیقه  79مدت جی به 9999زده و با شتاب ها مجدد همگراد، نمونهساعت و دمای چهار درجه سانتی 24مدت به

 منظوربه (.Dubois et al., 1956)ین غلظت کربوهیدرات محلول از استاندارد گلوکز استفاده شد سانتریفیوژ شد. جهت تعی

گیری ها با استفاده از دستگاه اندازهها از سطح بستر برداشت و سطح برگ آنروز پس از کاشت، بوته 39برداشت ریزغده 

ساعت در آون و در  49مدت ها بهم هوایی، نمونهگیری وزن خشك انداتعیین شد. برای اندازه (LI-cor)سطح برگ مدل 

ها داده های هر بوته شمارش و جداگانه وزن شدند.گراد قرار گرفت. بعد از سربرداری گیاه، غدهدرجه سانتی 99دمای 

 LSDها در سطح احتمال پنج درصد و با استفاده از آزمون تجزیه آماری و مقایسه میانگین Minitab 16افزار توسط نرم

 انجام شد.

 بحث و نتايج

 فتوسنتز 

( P≤95/9دار )زمینی معنیاثر تغییرات اسیدیته محلول غذایی و میزان نیتروژن مصرفی بر میزان فتوسنتز گیاه سیب

، میزان فتوسنتز روند کاهشی نشان داد، با 9به  6/5(. نتایج نشان داد که با کاهش اسیدیته محلول غذایی از 7بود )جدول 

چنین با افزایش میزان نیتروژن ( نشان نداد. همP>95/9داری )اختلاف معنی 6/5د تیمار اسیدیته چهار نسبت به این وجو

(. اسیدیته مطلوب در محلول 2جدول درصد افزایش یافت ) 99گرم در لیتر میزان فتوسنتز یلیم 799از سطح صفر به 

 ,Hamlin and Barker)حداکثر فتوسنتز و رشد گیاه شود بر جذب بهینه عناصر غذایی باعث  اثرتواند با غذایی می

در گیاه لوبیا  9/7به  6/5و از  (Yang et al., 2015)کاهش اسیدیته از چهار به سه در گیاه اکالیپتوس (.2006

(Velikova et al., 1997.)  د. در اثر اسیدیته پایین در خاک میزان کوتیکول برگ تحت شموجب کاهش میزان فتوسنتز

شود که تمامی این تغییرات باعث تغییر در جذب های روزنه در سطح برگ نیز دچار اختلال میگیرد و فعالیتقرار می راث

و چرخه کالوین  IIشود. از طرف دیگر زمانی که میزان اسیدیته کلروپلاست افزایش یابد فتوسیستم کربن میاکسیدید



  792 (.Solanum tuberosum L)زمینی غده سیبهای فیزیولوژیك و تولید ریزاثر سطوح مختلف کود نیتروژن و اسیدیته محلول غذایی بر ویژگی

در این مطالعه نیز  (.Loboda and Wolejko, 2006)یابد کاهش مییت میزان فتوسنتز درنهاشوند و دچار اختلال می

زیادی بر کاهش میزان فعالیت فتوسنتزی و تثبیت کربن در اثر کاهش اسیدیته تا سطح سه نسبت به سایر سطوح اسیدیته 

گیاهان بوده و ی فتوسنتزی در هادانهرنگها و زمینی داشت. نیتروژن یکی از منابع مهم در سنتز پروتئینگیاه سیب

  (.Toth et al., 2002)محرومیت گیاه از نیتروژن کاهش فعالیت فتوسنتزی را به همراه خواهد داشت 

 تعرق

(. میزان تعرق در اسیدیته سه 2افزایش میزان نیتروژن و کاهش اسیدیته باعث افزایش میزان تعرق در گیاه شد )جدول 

د کاهش نشان داد. با افزایش مقدار کاربرد نیتروژن میزان تعرق افزایش درصد از خو 74به میزان  6/5نسبت به اسیدیته 

درصد افزایش نشان  76گرم در لیتر نسبت به تیمار بدون کاربرد نیتروژن میلی 799میزان تعرق در تیمار  کهینحوبهیافت 

ق مشاهده نشد. در گیاه لوبیا با داری در میزان تعرگرم در لیتر تفاوت معنییلیم 799و  59داد اما بین سطوح نیتروژن 

تواند به دلیل کاهش پتانسیل فشاری میزان تعرق چهار درصد کاهش یافت که این امر می 9/7به  6/5کاهش اسیدیته 

ها و رسد که افزایش کود نیتروژن موجب گسترش و حجیم شدن ریشه. به نظر می(Velikova et al., 1997)ها باشد برگ

ای، افزایش حجم بخش هوایی بر آن افزایش نیتروژن باعث تسریع رشد سبزینهشود و علاوهخاک می جذب بیشتر رطوبت از

نشان  (Helianthus annuus)کود نیتروژن در گیاه آفتابگردان  اثرشود. مطالعه تبخیر و تعرق در گیاه می گیاه و افزایش

بررسی ضرایب همبستگی (. Cechin and Fumis, 2004)د شاین گیاهان  داد که افزایش نیتروژن باعث افزایش تعرق در

مقادیر مختلف اسیدیته و کود نیتروژن از نظر فتوسنتز و تعرق  اثر( نشان داد که گیاهان تحت 5و  4 های)جدول

 تر و تولید، نیازمند باز( دارند. گیاه برای انجام فتوسنتز بیشr=63/9*و  r=15/9*ترتیبداری )بههمبستگی مثبت و معنی

 تعرق خواهد شد. صورتبهتر آب است، که این باز شدن باعث خروج مقادیر بیش کربناکسیدیدها برای ورود شدن روزنه

 ايهدايت روزنه

داری ای تا حدی افزایش یافت که البته این افزایش نسبت به شاهد معنیدر اثر کاهش اسیدیته ابتدا هدایت روزنه

(95/9<Pنبود، ولی با کاهش بیش )ای کاهش معنیتر اسیدیته در تیمار اسیدیته سه، میزان هدایت روزنه( 95/9داری≥P )

گرم در لیتر میلی 59ای با افزایش میزان نیتروژن و در سطح (. میزان هدایت روزنه2جدول با اسیدیته چهار نشان داد )

ای گرم در لیتر میزان هدایت روزنهمیلی 799اما با افزایش میزان کاربرد نیتروژن به سطح  .نسبت به شاهد افزایش یافت

 (.2دار نبود )جدول یك از نظر آماری معنییچهمجدد کاهش یافت که 
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  794 (.Solanum tuberosum L)زمینی غده سیبهای فیزیولوژیك و تولید ریزاثر سطوح مختلف کود نیتروژن و اسیدیته محلول غذایی بر ویژگی

 در زمينيسيب گياه بررسي مورد صفات بر كاشت بستر در نيتروژن و اسيديته مختلف سطوح اثر :1 جدول

 گلخانه شرايط
 گرم در ليتر(يليمميزان نيتروژن محلول غذايي ) اسيديته محلول غذايي صفات

0 0 9/0 4 04 044 

 s2-(μmol.m 2/5b 9/4ab 4/4a 2/34b 2/34b 4/22a.-1(فتوسنتز ميزان 

 s2-(mmol.m 9/6b 9/1a 9/1a 9/64b 9/63ab 9/16a.-1(ميزان تعرق 

 s2-mol.m) 27/7b 52/2a 41/3ab 45/3a 69/2a 49/1a.-1( ياهدايت روزنه

 299a 291a 251a 462a 296b 299b (ppm)اكسيد كربن زير روزنه يدغلظت 

 a )1-mg.gfw) 7/7b 7/7b 7/6a 7/9b 2/5ab 9/3aكلروفيل

 b )1-mg.gfw) 9/5b 9/4b 7/7a 7/15c 9/27b 4/29aكلروفيل

 a/b 2/9ab 2/3a 7/4b 9/19a 9/92a 9/34a ليكلروفنسبت 

 mg.gfw) 9/9a 9/9a 9/9a 9/26c 9/46b 9/97a-1(غلظت كاروتنوئيدها 

 mg.gfw) 7/9b 7/9b 9/7a 9/91c 6/24b 3/99a-1( هادانهرنگغلظت كل 

 92/7a 99/5a 95/4a 99/2b 42/1ab 46/7a (SPAD)محتوي نسبي كلروفيل 

 mg.gfw) 29/7a 29/9a 94/4a 79/3c 27/9b 94/1a-1(ول محلهاي غلظت كربوهيدرات

 باشند.دار نمیحروف مشابه در هر صفت در سطح احتمال پنج درصد معنی

درصد کاهش یافت  56به میزان  6/5ای در تیمار اسیدیته سه نسبت به اسیدیته در مطالعه حاضر میزان هدایت روزنه

، اندای در گیاه دانستهدر کاهش هدایت روزنه مؤثرغذایی را عامل  (. پژوهشگران کاهش اسیدیته محلول2)جدول 

در لوبیا گزارش شده است  کاهش هدایت  9/7به  6/5ای با کاهش اسیدیته از درصدی هدایت روزنه 29کاهش  کهیطوربه

از طرف  .(Velikova et al., 1997)ها باشد علت کاهش پتانسیل فشاری برگتواند بهای در اثر کاهش اسیدیته میروزنه

( از خود نشان داد )جدول =61/9r*داری با سرعت تعرق )ای همبستگی مثبت و معنیدیگر، کاربرد اسیدیته هدایت روزنه

یابد زیرا آن سرعت فتوسنتز نیز افزایش می تبعبهتر با تعرق بالاتر ارتباط تنگاتنگی دارد و ای بیشدر واقع هدایت روزنه .(4

های خود را باز نگه اکسید کربن بایستی روزنهیداکسید کربن نیازمند است و گیاه برای جذب یدنتز به جریان انجام فتوس

مصرف کود نیتروژنه  بیشتر خواهد بود. اکسید کربن و تعرقیدای بالاتر و جذب دارد که این امر موجب هدایت روزنه

قرار  اثرها را تحت روزنه ،گیاه طول دوره رشدایش دوام سطح سبز و ای و با افزبر خصوصیات روزنـه اثراز طریق  تواندیم

کیلوگرم در هکتار اوره نسبت به سطح  649ای در سطح میزان هدایت روزنه (.Zea mays L)در ذرت  کهیطوربهدهد، 

یزان کاربرد کود با این وجود در مطالعه حاضر افزایش م .(Zhang et al., 2012)صفر کیلوگرم در هکتار افزایش یافت 

 ای داشته باشد.داری روی هدایت روزنهمعنی اثری نتوانست نیزمبیسنیتروژن در 

 اكسيد كربن زير روزنهيدغلظت 

(. در آزمایش کاربرد سطوح 2اسیدیته محلول غذایی قرار نگرفت )جدول  اثراکسید کربن زیر روزنه تحت یدغلظت 

اکسید یدگرم در لیتر در محلول غذایی غلظت میلی 799و  59تروژن از صفر به مختلف کود نیتروژن با افزایش کاربرد نی



 795                    7931بهار، هفتم، شماره سی و دهمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی 

در واکنش به افزایش سطح مصرف نیتروژن در کدوی (. 2درصد کاهش یافت )جدول  55و  99ترتیب کربن زیر روزنه به

 یر روزنه کاهش یافت.اکسید کربن زیدغلظت  (Yang et al., 2007)و گندم  (7939زاده، آقایی و احسان)تخم کاغذی 

 ي فتوسنتزيهادانهرنگ

زمینی کاهش پیدا کرد و در برگ گیاهان سیب bو  aنتایج نشان داد که با افزایش اسیدیته محیط میزان کلروفیل 

داری بین سطوح تر اسیدیته تفاوت معنی( بود، اما با کاهش بیشP≤95/9داری )تفاوت بین شاهد و اسیدیته چهار معنی

چنین افزایش سطح نیتروژن در محلول غذایی سبب افزایش میزان (. هم2چهار و سه مشاهده نشد )جدول  اسیدیته

ها شاخص مهمی در تعیین میزان (. محتوی کلروفیل در برگ2زمینی شد )جدول در برگ گیاه سیب bو  aکلروفیل 

یر مستقیمی بر تغییر رنگ سبز در طی ثتأتوافق کلی بر این است که اسیدیته  (.Koca et al., 2007)فتوسنتز است 

گیرند میزان زمانی که گیاهان در شرایط اسیدی قرار می (.Koca et al., 2007)ها دارد تبدیل کلروفیل به فئوفتین

ی دهندهنشانکند و این خود ها به سمت زرد گرایش پیدا میکه رنگ آنیطوربهیابد ها تا حدی کاهش میکلروفیل برگ

هایی مبنی بر سرعت تخریب گزارش (.Mohammadi and Samadi, 2012)ان کلروفیل در این شرایط است کاهش میز

 ,Gunawan and Barringer)تحت شرایط اسیدیته پایین وجود دارد  b، نسبت به کلروفیل aبرابری کلروفیل  5/2

(. به 2بود )جدول  bتر از کلروفیل کم برابر 9/7زمینی یبسگیاه  aاما در این مطالعه سرعت تخریب کلروفیل  .(2000

به اسیدیته چهار و سه افزایش پیدا  6/5با کاهش اسیدیته محلول غذایی از  b به کلروفیل aهمین دلیل نسبت کلروفیل 

(. با افزایش میزان کود نیتروژن، غلظت کلروفیل در واحد سطح برگ افزایش و منجر به تقویت 2کرد )جدول 

مطالعات  (.Dordas and Sioulas, 2008)د شوکلروفیل می ازجملههای مختلف متشکل از رنگیزه IIو  Iهای فتوسیستم

 (.Singh and Lal, 2012)زمینی شد یبسنشان داد که افزایش کاربرد نیتروژن موجب افزایش غلظت کلروفیل برگ در 

ترتیب داری بهعت فتوسنتز رابطه مثبت و معنیبا سر aهای تغییر اسیدیته و کاربرد کود نیتروژن، بین کلروفیل در تیمار

*11/9r=  69/9*وr= ( که این 5و  4 هایجدولمشاهده شد )در شرایط اسیدی و  ی حفظ کارایی کلروفیلدهندهنشان

چنین باشد. همچنین افزایش میزان و کارایی کلروفیل با حضور نیتروژن که از عناصر تشکیل دهنده کلروفیل است میهم

( بین =69/9r*و  =19/9r*ترتیب داری )بههمبستگی مثبت و معنی های تغییر اسیدیته و کاربرد کود نیتروژنیماردر ت

یابد ای افزایش مییگر با افزایش میزان کلروفیل هدایت روزنهدعبارتبه(. 5و  4 هایجدولو تعرق وجود داشت ) aکلروفیل 

داری معنی اثربه سه  6/5کاهش میزان اسیدیته از  گیرد.قرار می اثرلا تحت ای باو میزان تعرق نیز در اثر هدایت روزنه

(95/9<Pبر غلظت کاروتنوئیدها در برگ گیاه سیب )( 2جدول زمینی نداشت.)  با کاهش اسیدیته  هادانهرنگغلظت کل

داری ته سه و چهار تفاوت معنی(. با این وجود بین تیمارهای اسیدی2( از خود نشان داد )جدول P≤95/9داری )تفاوت معنی



  796 (.Solanum tuberosum L)زمینی غده سیبهای فیزیولوژیك و تولید ریزاثر سطوح مختلف کود نیتروژن و اسیدیته محلول غذایی بر ویژگی

(95/9<P 2( از این نظر مشاهده نشد )جدول.)  درصد کاهش  42 هادانهرنگبه سه میزان کل  6/5با افزایش اسیدیته از

ها با سرعت فتوسنتز های مختلف همبستگی مثبتی بین غلظت کل رنگیزه(. در آزمایش بررسی اسیدیته2پیدا کرد )جدول 

(*19/9r=و سرعت ) ( 61/9*تعرقr= هر4( مشاهده شد )جدول .)تر باشد سرعت های فتوسنتزی بیشچه میزان رنگیزه

اکسید کربن، سرعت تعرق گیاه یدجذب  منظوربهها تر روزنهچنین با باز شدن بیشیابد و همفتوسنتز در مقابل افزایش می

درصد  69و  49ترتیب گرم در لیتر نسبت به شاهد بهیمیل 799و  59یابد. غلظت کاروتنوئیدها در تیمار نیز افزایش می

 799و  59نیز با افزایش میزان نیتروژن، از صفر به  هادانهرنگدار بود. غلظت کل ها معنیافزایش یافت که این تفاوت

ه مثبت و (. رابط2جدول ( نشان داد )P≤95/9داری )درصد افزایش تفاوت معنی 69و  46ترتیب با گرم در لیتر بهمیلی

شود های فتوسنتزی باعث می( مشاهده شد. بالا بودن غلظت رنگیزهr=16/9*ها و سرعت تعرق )داری بین کل رنگیزهمعنی

 (.5قرار گیرد )جدول  اثرچنین میزان تعرق گیاه نیز تحت تا میزان فتوسنتز افزایش یابد و هم

  اسپد

ر اسیدیته میزان عدد اسپد کاهش پیدا کرد ولی تفاوت از لحاظ محتوی نسبی کلروفیل مشاهده شد که با تغیی

(. نتایج آزمایش 2( بین سطوح مختلف اسیدیته از نظر محتوی نسبی کلروفیل مشاهده نشد )جدول P≤95/9داری )معنی

 799و  59کاربرد نیتروژن در محلول غذایی نشان داد که محتوی نسبی کلروفیل با افزایش سطوح نیتروژن از صفر به 

رسد با کاهش اسیدیته نسبت نظر می(. به2درصد افزایش نشان داد )جدول  71و  77ترتیب گرم در لیتر بهلیمی

ی این است که گیاهان دهندهنشانیابد که این کاروتنوئیدها به کلروفیل و آنتوسیانین به کلروفیل تا حدی افزایش می

کی انجام دهند و از محتوی کلروفیل خود از طریق افزایش کنند در مقابل کاهش اسیدیته تنظیم فیزیولوژیتلاش می

 (.Im, 2010)ها محافظت کنند کاروتنوئیدها و آنتوسیانین

 هاي محلول كربوهيدارت

درصد  99به سه به میزان  6/5زمینی در اثر تغییر اسیدیته از یبسهای چههای محلول در گیاهمیزان کربوهیدرات

افزایش که در آزمایش کاربرد نیتروژن، یدرصورت. (2)جدول  نبود (P>95/9)داری نییافت ولی این تفاوت مع کاهش

گرم در لیتر میلی 799و  59بین شاهد و سطوح د و شهای محلول سبب افزایش غلظت کربوهیدارتنیتروژن محلول غذایی 

اسیدیته بستر کاشت، همبستگی در آزمایش تغییر (. 2( وجود داشت )جدول P≤95/9داری )کاربرد نیتروژن تفاوت معنی

د ش ( مشاهده=19/9r*( و سرعت تعرق )=13/9r*های محلول با سرعت فتوسنتز )داری بین کربوهیدراتمثبت و معنی

 (.4)جدول 
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 زمينيسطوح مختلف اسيديته و نيتروژن در سيب اثر: مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه تحت 0جدول 

 صفات
 گرم در ليتر(يلي)م ييغذان نيتروژن محلول ميزا اسيديته محلول غذايي

0 0 9/0 4 04 044 

 c 9/93 b 2/44 a 2/52 a 9/41 a 6/49 a 1/59 (cmارتفاع بوته )

 b 756 b 717 a 922 b 993 b 269 a 472 (cm2)سطح برگ در بوته

 b 1/7 ab 9/2 a 4/9 b 94/4 b 74/4 a 29/5 (g)وزن خشك اندام هوايي در بوته 

 a9/77 ab 1/6 b 9/5 a9/1 a9/9 a9/79 د استولن در بوتهتعدا

 a 3/9 a 7/9 a 7/6 b 31/9 b 92/5 a5/1 (g)ها ميانگين وزن ريز غده

 a 2/75 a 1/72 a 9/72 b 1/3 ab 9/77 a1/79 (mm)يزغده ربيشترين قطر 

 باشند.دار نمیحروف مشابه در هر صفت در سطح احتمال پنج درصد معنی

(. قندها به 5دار نبود )جدول رغم مثبت بودن معنیها در آزمایش کاربرد کود نیتروژنه علیکه این همبستگییدرصورت

های حفظ و ادامه واکنش منظوربههای هیدروکسیل قندها ممکن است کنند، نخست، گروهدو شیوه از سلول محافظت می

رو قندها، از طریق دهیدراسیون جایگزین آب شوند. از این های موجود در گیاه در طیدر غشاها و نیز پروتئین دوستآب

کنند. دوم، ها جلوگیری میها و غشاها واکنش نشان داده و از این طریق از تغییر پروتئینپیوندهای هیدروژنی با پروتئین

 (.Zhang et al., 2006)کنند قندها نقش اساسی در کریستاله کردن ایفا می

 ارتفاع بوته

( کاهش پیدا کرد، P≤95/9داری )معنی طوربهبه سه، ارتفاع بوته  6/5داد که در اثر تغییر اسیدیته از  نتایج نشان

های درصد کاهش ارتفاع داشته است. در آزمایش کاربرد غلظت 25، حدود 6/5که اسیدیته سه نسبت به اسیدیته یطوربه

داری نبود ذایی در اثر افزایش میزان نیتروژن ارتفاع گیاه افزایش یافت ولی افزایش معنیمختلف نیتروژن در محلول غ

یجه رشد گیاه و ارتفاع درنتهای فتوسنتز کننده، سرعت فتوسنتز را افزایش داده و (. فراهم بودن کلروفیل در اندام9)جدول 

نی حاکی از افزایش ارتفاع گیاه با افزایش مقدار نیتروژن زمیهای پیشین روی گیاه سیبیابد. نتایج آزمایشبوته افزایش می

 (.Negero., 2017) مصرفی است

 سطح برگ

با تیمارهای اسیدیته  6/5( بین تیمار P≤95/9داری )سطح برگ در اثر افزایش اسیدیته کاهش یافت و تفاوت معنی

( نبود P≤95/9دار )فت ولی تفاوت معنیچهار و سه مشاهده شد. با کاهش اسیدیته از چهار به سه سطح برگ کاهش یا

( P≤95/9داری )گرم در لیتر افزایش یافت و تفاوت معنیمیلی 799(. سطح برگ با افزایش نیتروژن از صفر به 2)جدول 

کند (. سطح برگ میزان نور ورودی به کانوپی را کنترل می9گرم در لیتر با شاهد مشاهده شد )جدول یلیم 799بین سطح 

چنین گذار است، بنابراین میزان تولید اولیه، میزان فتوسنتز و هماثرنین روی تبادلات گازی بین گیاه و اتمسفر چو هم

. بررسی همبستگی بین صفات مورد مطالعه با (Swank et al., 1988)میزان تعرق همبستگی مثبتی با سطح برگ دارد 



  799 (.Solanum tuberosum L)زمینی غده سیبهای فیزیولوژیك و تولید ریزاثر سطوح مختلف کود نیتروژن و اسیدیته محلول غذایی بر ویژگی

همبستگی مثبت بین فتوسنتز و تعرق برگ با سطح  وجود باسطح برگ در آزمایش تغییر اسیدیته بستر کاشت نشان داد 

(، کلروفیل =34/9r**) aبا این وجود همبستگی مثبتی بین سطح برگ با کلروفیل  ،دار نبودها معنیهمبستگی برگ اما این

b (**94/9r=و کل رنگیزه )( 39/9**هاr= 4( مشاهده شد )جدول .)در گیاه که  شده استآزمایش حاضر، گزارش  برخلاف

بر  مؤثر. یکی از عوامل (Lommen, 1995) یابدزمینی  میزان سطح برگ، وزن ریشه و وزن کل این گیاه کاهش مییبس

شود بر اندازه و طول عمر برگ موجب افزایش سطح برگ می اثرتوسعه سطح برگ هر بوته میزان نیتروژن است که با 

(Muchow and Davis, 1988) در گیاه میزان جذب نور افزایش یافته و در مقابل میزان فتوسنتز . با افزایش سطح برگ

داری بین سطح برگ با میزان یابد. در این مطالعه با کاربرد کود نیتروژنه، همبستگی مثبت و معنیدر گیاه افزایش می

( نشان داد 7991)ساجدی و اردکانی  (. نتایج حاصل از پژوهش5های محلول وجود داشت )جدول فتوسنتز و کربوهیدارت

  .گیرندکود نیتروژن قرار می اثرهای فیزیولوژیك مانند سطح برگ، سرعت رشد گیاه و جذب خالص تحت که شاخص

 وزن خشك اندام هوايي

که وزن خشك یطوربهداری کاهش یافت طور معنیبه چهار و سه وزن خشك اندام هوایی به 6/5با کاهش اسیدیته از 

(. محققان کاهش 9درصد کاهش یافت )جدول  59به میزان  6/5در اسیدیته سه نسبت به اسیدیته  اندام هوایی در بوته

زمینی با کاهش اسیدیته از پنج یبسکه در طوریبه ،اندی در کاهش وزن خشك اندام هوایی دانستهمؤثراسیدیته را عامل 

 Lommen, 1995; Barnard)کاهش یافت گرم به شش گرم در بوته  72زمینی از یبسبه سه وزن خشك کل گیاه در 

and Combrink, 2004) دلیل اختلال در جذب عناصر غذایی بوده است. با افزایش که احتمالاً این کاهش وزن خشك به

 799های هوایی در بوته افزایش یافت، وزن خشك اندام هوایی در تیمار میزان نیتروژن در محلول غذایی وزن خشك اندام

 درصدی نشان داد. 99یتر نسبت به شاهد افزایش گرم در لمیلی

خود باعث افزایش جذب نور خورشید و متعاقباً  نوبهبهشود که کود نیتروژن باعث افزایش سطح برگ در گیاه می 

زمینی نشان یبسمطالعه ارقام (. Al-Moshileh et al., 2005)شود های هوایی میافزایش ارتفاع گیاه و وزن خشك اندام

 Vaezzadeh and)تری را از خود نشان داد کود نیتروژن رقم آگریا نسبت به رقم مارفونا وزن خشك بیش اثرکه تحت داد 

Naderidarbaghshahi, 2012.)  داری با سرعت فتوسنتز، کلروفیل در بوته رابطه مثبت و معنیوزن خشك اندام هواییa 

داری بین ارتفاع بوته و وزن خشك چنین همبستگی مثبت و معنیهم (.5و  4های ها از خود نشان داد )جدولو کل رنگیزه

  (.5و  4 هایدر هر دو آزمایش مشاهده شد )جدول
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 تعداد استولن

 بوته استولن در اسیدیته تعداد که با کاهشیطوربهاسیدیته محلول غذایی قرار گرفت  اثردر بوته تحت تعداد استولن 

مشاهده شد. بین سطوح کاربر  6/5بین اسیدیته سه با  (P≤95/9داری )و تفاوت معنی درصد افزایش یافت 791به میزان 

(. تعداد 9جدول داری بین تیمارها مشاهده نشد )نیتروژن در محلول غذایی از نظر تعداد استولن در بوته تفاوت معنی

( نشان داد =39/9r**داری )و معنییزغده تولیدی در شرایط تغییر اسیدیته همبستگی مثبت راستولن در بوته با تعداد 

کاهش جذب نیتروژن موجب  خصوصبه پرمصرفبر جذب عناصر غذایی  اثررسد کاهش اسیدیته با (. به نظر می4جدول )

 طوربهتواند رو تعداد استولن در بوته می. از این(Waylen et al., 1994)د شوزایی و درنهایت تولید غده میافزایش استولن

 خصوصبهها ها و اعتدال آنبر بیوسنتز و فعالیت فیتوهورمون اثرگذار باشد. نیتروژن از طریق اثرر تعداد ریزغده مستقیم ب

 (.Amzallag et al, 1992)گذارد می اثرها سطوح اسید جیبرلیك، آبسیزیك اسید و سیتوکینین بر تشکیل استولن

 غدهتعداد ريز

یزغده نسبت به رکه در تیمار اسیدیته سه تعداد ینحو بهد شه در بوته یزغدرکاهش اسیدیته موجب افزایش تعداد 

(. با افزایش میزان نیتروژن نیز تعداد غده افزایش یافت و تفاوت 7درصدی نشان داد )شکل  47افزایش  6/5تیمار 

و  59ما بین سطوح ، اگرم در لیتر نیتروژن مصرفی مشاهده شدمیلی 799و  59( بین شاهد و سطوح P≤95/9داری )معنی

(. مطالعات نشان داد است قرار 7ها وجود نداشت )شکل داری در تعداد ریز غدهگرم در لیتر نیتروژن تفاوت معنیمیلی 799

زایی ها و غدهزمینی در معرض اسیدیته پایین و اسیدی به مدت چند ساعت باعث بهبود تعداد استولنیبسگرفتن بوته 

های پایین تخصیص مواد فتوسنتزی به در اسیدیته(. Wan et al., 1994; Barnard and Combrink, 2004)د شومی

ها و آغازش شود و عناصر غذایی مستقیماً برای گسترش استولنریشه اولویت یافته و رشد اندام هوایی تا حدی محدود می

 د.یابیجه تعداد غده در بوته افزایش میدرنتها مورد استفاده قرار گرفته و غده

( وجود =r-63/9*داری )یزغده و وزن خشك بوته همبستگی منفی و معنیردر آزمایش تغییر اسیدیته بستر بین تعداد  

این همبستگی منفی قابل  .کندازحد از تولید ریزغده در گیاه جلوگیری می یشبکه رشد رویشی داشت. با توجه به این

(، 4جدول داری وجود داشت )( همبستگی منفی و معنی=r-95/9*ع بوته )یزغده با ارتفارچنین بین تعداد توجیه است. هم

 (.5دار نبودند )جدول ها معنیکه در تیمار کاربرد کود نیتروژن در محلول غذایی این همبستگییدرصورت
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  779 (.Solanum tuberosum L)زمینی غده سیبهای فیزیولوژیك و تولید ریزاثر سطوح مختلف کود نیتروژن و اسیدیته محلول غذایی بر ویژگی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

+ 044+ محلول هوگلند و 04فر+ محلول هوگلند، ( و كود نيتروژن )ص9/0، 0، 0تيمار اسيديته ) اثر: 0شکل 

 زمينيمحلول هوگلند( بر تعداد ريزغده در سيب

 ميانگين وزن ريزغده

 تیمارهای افزایش در اما این .(9میانگین وزن ریزغده در اثر افزایش اسیدیته و میزان نیتروژن افزایش یافت )جدول 

گرم افزایش یافت  9/2غده به اسیدیته سه میانگین وزن ریز 6/5اسیدیته از افزایش با  با این وجود ،دار نبودمعنیاسیدسیته 

است که در  زمینی گیاهییبسزمینی این افزایش وزن بسیار زیاد و مناسب است. یبسکه از نظر زراعی در تولید ریزغده 

-ر و افزایش تولید ریزغده بیشتواند باعث رسیدگی زودتچنین این شرایط میهایی با شرایط اسیدی تطابق دارد و همخاک
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 777                    7931بهار، هفتم، شماره سی و دهمسال  -دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز -فصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژی گیاهان زراعی 

کند فراهمی عناصری از قبیل منیزیم و بر در محیط ریشه تا خاک کاهش پیدا می pHتری در این گیاه شود. زمانی که 

 MacLean)اند ها شدهیابد و این احتمال وجود دارد که این عناصر باعث افزایش کمی در وزن و قطر غدهحدی افزایش می

et al., 1967.) درصد  93گرم در لیتر نیتروژن نسبت به تیمار شاهد به میزان یلیم 799در تیمار  یانگین وزن ریزغدهم

تر گیاه، شاخ و تواند با رشد بیش(. افزایش متوسط وزن ریزغده در پاسخ به مصرف کود نیتروژن می9افزایش یافت )جدول 

ها گردد تواند منجر به افزایش وزن ریزغدهرتبط باشد که میتر مچنین فتوسنتز بیشتر و همتر و سطح برگ بیشبرگ بیش

(Negero., 2017.) تواند طولانی بودن دوره رشد گیاه باشد ها در کاربرد نیتروژن مییکی از علل افزایش میانگین وزن غده

ول غذایی، همبستگی در آزمایش کاربرد نیتروژن در محل .تری به غده اختصاص یابدشود مواد فتوسنتزی بیشکه باعث می

( و سطح برگ 93/9=r**) b (، کلروفیل97/9=r**) aها با کلروفیل داری بین میانگین وزن ریز غدهمثبت و معنی

(*19/9=r فراهمی کلروفیل در برگ5( مشاهده شد )جدول .) ها و وجود سطح برگ کافی برای فتوسنتز باعث تولید مواد

 شود.ها میزن ریزغدهتر و افزایش میانگین وفتوسنتزی بیش

 قطر ريزغده

دار تر بود ولی این تفاوت معنیدرصد بیش 73به میزان  6/5قطر ریزغده در تیمار اسیدیته سه نسبت به اسیدیته 

(95/9<P قطر ریزغده9( نبود )جدول .)ها با افزایش میزان نیتروژن افزایش یافت و تفاوت معنی( 95/9داری≥P بین )

 799به  59(. با افزایش میزان نیتروژن از 9جدول گرم در لیتر نیتروژن مصرفی مشاهده شد )یلیم 799و سطوح شاهد 

داری بین قطر ها مشاهده نشد. در کاربرد نیتروژن، همبستگی مثبت و معنیداری در قطر ریزغدهگرم تفاوت معنیمیلی

زمینی، زمان تشکیل غده از طول دوره رشد سیبریزاندازه (. 5جدول ( مشاهده شد )r=63/9*ریزغده و میزان فتوسنتز )

از طریق مصرف کافی نیتروژن در اوایل فـصل رشـد  (.Ankumah et al., 2003) پذیردغده و سطوح نیتـروژن اثر می

و  هاغدهریز ها سبب افزایش اندازه و وزنتر به غدهافزایش سطح برگ، افزایش فتوسنتز و انتقال مواد فتوسنتزی بیش

ها شده و عملکرد را کاهش وزن غـدهآن سبب کاهش  ازحدشیبمصرف  کهیدرصورتشود افزایش عملکرد می جهیدرنت

 (.Jamaati et al., 2009)دهد می
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 گيرييجهنت

 مدت کوتاهو کاهش  نیتروژن کاربرد به زمینییبس هایچهگیاه ی نتایج این پژوهش حاکی از این است کهطورکلبه

اسیدیته محلول غذایی از طریق تخصیص مواد غذایی  مدت کوتاهافزایش  دهند.می نشان واکنشاسیدیته محلول غذایی 

ها تا حدی کاهش ها و کاروتنوئیدشود. در اثر کاهش اسیدیته میزان کلروفیلزایی میها باعث تحریك غدهتر به غدهبیش

 کوتاهتوان نتیجه گرفت که در اثر کاهش داری از این نظر مشاهده نشد که میتفاوت معنی 9و  4یافتند ولی بین اسیدیته 

کند تا از نظر خصوصیات فتوسنتزی و میزان کلروفیل از خود در برابر تغییرات اسیدیته محافظت گیاه سعی می pH مدت

برگ، تعداد استولن در بوته،  فتوسنتز کلروفیل، نسبی میزان افزایش باعث ژن در محلول غذایینیترو سطوح رفتن بالاکند. 

گرم میلی 799به  59ها با افزایش نیتروژن از سطح ها شد. عدم افزایش تعداد ریزغدهها و قطر ریزغدهمیانگین وزن ریزغده

تر از آن دهد ولی بیشزغده را تا حد معینی افزایش میاین است که افزایش مصرف نیتروژن تعداد ری دهندهنشاندر لیتر 

 تشکیل و نموده تحریك را هوایی یهااندام رویشی کند و حتی ممکن است رشدداری در عملکرد ایجاد نمیتغییر معنی

 ه باشد.منفی بر عملکرد داشت اثربه دیررسی محصول گردد و  منجر و انداخته یرتأخ به را هاغده شدن پر دوره و هاغده
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