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  فلورسانس كلروفيلبا استفاده از بادمجاناه يدر گ در سيستم هيدروپونيك تروژنين تعيين بهترين منبع
 ، نفيسه مهدوي*علي مشكي، عبدالرضا سجادي نيا

 
   چكيده

 شوند. يجذب م ياهان آليشهء گيلهء ريهستند كه بوس يتروژن معدنين يوم دو منبع اصليترات و آمونين
 يهايگ ياشتر گونه هيرشد ب يتروژن برايوم به عنوان تنها منبع نيدهند كه كاربرد آمون ينشان م ياديمطالعات ز

ط ياهان در حال رشد در محيوم به گيآمون يمضراست. هر چند گزارش شده است كه با اضافه كردن مقدار كم
 منابع شين آزمايدر ا ترات تنها شده است.يسه با نيدر مقا ياهيگ يشتر گونه هايب ش رشد دريافزاترات باعث ين

با ك اضافه شد. يدروپونيه يغذائ طيبه مح )3NO4NHو  4SO2)4O, (NH2H.42)3Ca(NOتروژن (يمختلف ن
 احتمالا د،بالاتر بو يكود يمارهاير تيوم نسبت به سايترات آمونين يمار كوديدر ت  Fv/Fmزان ين كه ميتوجه به ا

ود لكرد خكوانتوم و عم ييايميش عملكرد فتوشياه، افزايگ يوم باعث بهبود كاركرد دستگاه فتوسنتزيترات آمونين
  ده است.ياه را بهبود بخشيجه رشد گياه شده و در نتيگ

  لي، فلورسانس كلروفوميترات، آمونيك، نيدروپوني، هبادمجان :يديكلكلمات 
  

  مقدمه
مها، يآنز ن ها،يئپروت يك قسمت از مولكول تماميباشد كه  ياهان ميگ يپرمصرف برا ياز عناصر ضرور يكيتروژن ين عنصر

نر، (مارش ل شده استيتروژن تشكياز ن ي گياهيو هورمونها DNA ،RNA شامل يهسته ا يدهاي، اسbو  aل يكلروف
-ترات (ياز خود را به صورت نيتروژن مورد نياهان اكثر نيگ ).1995

3ON(  يا آموني) 4+ومNH( اربه دكنن يجذب م)و  ي
بر  يديژن اثرات مفتروياز ن ين دو منبع غنيدهند كاربرد همزمان ايح ميرا ترج 3NO- اهانيچه اكثر گاگر). 1990لككس، يو

زان جذب مواد يم زان اثر آنها بر رشد وي. م)1995؛ مارشنر، 2007نگ، ي(روستا و شاق اهان دارديرشد و نمو، و محصول گ
- و نسبت   ياهيبه گونه گ ييغذا

3NO:       +
4NH يهاشهينه ريمثال رشد به يبرا ).1990لككس، يو و ي(اربه دارد يبستگ 

ش از حد يوم بيونست كه اگر غلظت آما ين در حاليشود وا يحاصل م 3:1وم يترات به آمونيبا نسبت ن يدر خاك يگوجه فرنگ
ستها يوژوليژي. ف)2002،  ركرانزوكتو ويبر( دهد يح ميوم را ترجيلاد آمونيكاج مبا اين وجودكند.  يم يريبالا باشد از رشد جلوگ

وم يمونترات و آينمخلوط  نكه چرا با مصرفيا ايدارند و  يترات رشد بهترياهان در حضور نيابند چرا گين هستند كه دريبدنبال ا
+و  3NO- اه بهتر است؟ مخلوطيرشد گ

4NH  رات ييشده، تغ يره انرژيسبب ذخHp د يلرا به حداقل رسانده و توATP  را
ون يسلايا فسفريفس ند تنيله فرآيدارد كه بوس ياديز ياز به انرژيترات نياء ني. اح)1973سنور، ي(ككس و ر بخشديبهبود م

وان كه به عن يتروژنيشتر نيب يطرفاز  از ندارد.ين ياديز يكه به انرژ است نيتروژن شده اءيوم فرم احيآمون يول ،شوديد ميتول
+ز اده اد استفين بايشود، بنابرا يد ميترات اكسيعا به نيشود سر يخوب اضافه م يگرم و بازهكش يكود به خاكها

4NH  بعنوان
  .  كند همراه باشد ياه در آن رشد ميكه گ يطيت محياز وضع يبا درك خوب Nمنبع 

فتد ايمق كمتر اتفا ط كشت بدون خاكيوم در شرايون آمونيداسياكس نكهيل ايك، بدليدروپونيكشت ه يستمهايدر س
 4NH+شتر يببا نسبت  يدهكود ،فيضع يبا هواده ينشده و خاكها يك بافريدروپونيه يستمهايط متفاوت است. در سيشرا
-به 

3NO ممانعت  ).2002تو و كرانزوكر، ي(بر شود يها مشهيون از ريط شده و سبب خروج كاتيشدن مح يديمنجر به اس
+

4NH اء يدر اح ينظم ياهان از بياز رشد گ+
4NHم ي، تنظ Hp مثل  يمعدن ييذاغوم آزاد، كمبود مواد يت آمونيو اثرات سم

 K، Ca، Mg ون يلاسيميآس يمحلول برا يش از حد قندهاياز مصرف ب يناش يدارتهايت كربوهيو محدود+
4NH يم يناش 

  .)2000و همكاران، والچ ؛ 2008نگ، يروستا و شاق( شود
 قات فتوسنتزيتحق در ياگسترده طور به كه است فتوسنتز در يختگيبرانگ يانرژ مصرف يهاراه از يكي ليكلروف فلورسانس

 وارده بيآس زانيم و اهيگ يولوژيزيف تيوضع نييتع يبرا ل يكلروف ن از فلورسانسيهمچن مي گيرد. و مطالعه قرار  يمورد بررس

م شناخت و ستيس يكل يلروفكر در مقدار فلورسنس يي). تغ2004است (برون و همكاران،  استفاده شده يفتوسنتز دستگاه به
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امادا و ي؛ 1987لسون، يوز و وي؛ گر1983نگتن،يو هتر يلياهان است (اسميگ يدرجه بند يتحمل تنش برا يابيارز
زان فلورسنس يم يكه بررس نمودندگزارش  )1998(وال  و همكاران ين پرسي). همچن2000اران،كام و همك؛ ها1996اران،كهم
فلورسنس  يند. از طرفك ييار شود، شناساكزوال آش يهاه نشانهكنيرا قبل از ا اهيگه ياهش در سلامت اولكتواند يل ميلروفك
وال و يار رود (پرسكبه  يطيمح يهاتنشاه به ين تحمل گييو تع ييشناسا يع برايروش سر يكتواند به عنوان يل ميلروفك

  ).2003هندرسون، 
 يهاشاخص يسنتزفتو يادارد و پارامتره ياديل برگ اثر زيزان كلروفيو م يازته بر دستگاه فتوسنتز يكه كودها يياز آنجا

ترات، ين ژنهنيترو يق اثرات كودهاين تحقيروند در ا ياه به شمار ميزان و شدت تنش وارده به گيص ميتشخ يبرا يخوب
 يم يسار برريخ و يرنگفاه گوجه يفتوسنتز در دو گ يل و عملكرد كوانتوميزان فلورسانس كلروفيوم بر ميترات آمونيوم و نينآمو

  شود.
  هامواد و روش

  ط كشت:يو شرا ياهيمواد گ
لايت كشت شدند. كوليت و پركشت حاوي ورمي هايسينيدر داخل  بذرهاشد.  انجام بادمجان اهيگبر روي ش يزماآن يا

ژن تلف نيترو. منابع مخبه داخل اسلب هاي ده ليتري و در هر اسلب دو گياه انتقال يافتندرشد بهينه نشاها ماه و  يكبعد از 
   د.شبود و غلظت مواد غذايي متناسب با رشد و نمو بوته تنظيم ) 3NO4NHو  4SO2)4NH, (O2H4.2)3NO(Ca( ييمحلول غذا

 .شد رااج تكرار 3با  و )3NO4NH(و  NO)4SO2)4O, (NH2H.42)3Caتروژن ي(منابع مختلف ن كاملا تصادفينوع طرح بصورت 
ندازه امختلف  يمارهايدر ت ،ليزان فلورسانس كلروفيم نيتروژنهمختلف  ياهان با كودهايه گيهفته از تغذ 3پس از گذشت 

ت كشور ساخ  Opti-Sciencesصبح با استفاده از دستگاه فلورومتر مدل  11تا  9ن ساعات يل بيشد. فلورسانس كلروف يريگ
له يبه وس يكيبه تار يقه جهت سازگاريدق 15اهان به مدت يگ ين منظور برگهايا يشد. برا يريگاندازهآمريكا الات متحده يا
ثر كسانس حدا)، فلورF0فلورسانس حداقل ( فلورسانس مانند يمخصوص از تابش نور محافظت شدند. پارامترها يهارهيگ
)Fmر (ي) و فلورسانس متغFv ،(يثر منهاكه از مقدار فلورسانس حداك ) فلورسانس حداقلFv = Fm – Fo (د و يآيدست مب

ه يتجز SAS يآمار ت داده ها با نرم افزاريدر نها شد. يريگ) اندازه(Fv/Fmثر كر به فلورسانس حداينسبت فلورسانس متغ
  سه قرار گرفت.يمورد مقا آزمون دانكن درصد 5 احتمال ن ها در سطحيانگيسه ميشد و مقا يآمار
  ج و بحثينتا

 دست آمدبه  4HN+ يمار كوديل حداقل در تيزان فلورسانس كلروفين ميشتريدهد كه ب ين داده ها نشان ميانگيسه ميمقا
 يم اختلاف آن معنويترات آمونيبه دست آمد كه البته با ن 3NO- يمار كوديل حداقل در تيزان فلورسانس كلروفين ميو كمتر

  ). 1 شكلدار نبود (
 ).2006؛ كروز و همكاران، 2008نگ، ي(روستا و شاق ستندينN تنها منبع  بعنوان ومينه با امونياكثر گونه ها قادر به رشد به

 ن كه يبا توجه به ا وم باشد.يه با آمونيتغذ اهان دريل كاهش رشد گياز دلا يكيتواند  يم يفتوسنتز فرايندو صدمه به 
 مضراه يگ يوم برايون آموني ير بالايمقاد باشد و يم 2تم سياز خسارت به فتوس يل حداقل به عنوان شاخصيفلورسانس كلروف

ه وارد شداه تنش يگ يبه دستگاه فتوسنتزنشان دهنده آن است كه   ل حداقليزان فلورسانس كلروفيم ، بنابراين بالا بودناست
وم بود كه البته اختلاف آن با يترات آمونين يمار كوديل حداكثر مربوط به تيزان فلورسانس كلروفين ميشتريبدر ضمن  است.

وم بود كه اختلاف يآمون يمار كوديل حداكثر مربوط به تين مقدار فلورسانس كلروفيدار نبود و كمتر يترات معنين يمار كوديت
قت ير به حداكثر  كه در حقيل متغيزان فلورسانس كلروفين ميشتريب ).2 شكلنداشت (  يكود يمارهاير تيبا سا يدار يمعن

 يمار كوديبا ت يدار يوم به دست آمد كه اختلاف معنيترات آمونين يمار كوديباشد در ت يكوانتوم م ييايميعملكرد فتوش
وم به دست آمد كه اختلاف آن با يآمون يمار كوديدر ت  ر به حداكثريل متغيزان فلورسانس كلروفين ميترات نداشت و كمترين

زان فتوسنتز برگ و يوم استفاده شده است ميترات آمونيكه از كود ن يقت زمانيحقدر  .)3 شكل( دار بود يمارها معنير تيسا
كرده  ينور ييايميفتوش ياه حداكثر نور جذب شده را صرف واكنشهايبوده و گ يكوانتوم در حد بالاتر ييايميعملكرد فتوش
داشته است.  يه كمياه فلورسانس اولينكه گيا يعنيبوده  F0زان يدر اثر كم بودن م Fv/Fm زان يجه بالا بودن مياست. در نت

اه يگ يبه دستگاه فتوسنتز يتنش ياعلام كردند وقت )2000(ن ماكس ول و جانسون يو همچن 1993هاك و همكاران در سال 
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 يعنيكوانتوم  ييايميزان عملكرد فتوشيجه ميابد كه در نتي ياست كاهش م Fm – F0  ر كه برابر يوارد شود فلورسانس متغ
Fv/Fm زان فلورسانس يش فتوسنتز مياعلام كردند كه با افزا )2005(ن گونكالوز و همكاران يكند. همچن يدا ميز كاهش پين

 يمثبت و منف يونهايباعث كنترل تعادل  3NO-و 4NH+ كاربرد همزمان . كند يدا ميش پيز افزاير به حداكثر نيل متغيكلروف
تنها معمول است،  4NH+اه كه با كاربرد  يدر گ  K+ و Mg,  ++Ca++ ونها مثل ياز  يشود و از كمبود بعض ياه ميدر گ
ش ياه، افزايگ يدستگاه فتوسنتزباعث بهبود كاركرد ن يبخشد. بنابرا ياه را بهبود ميگ يكيولوژيزيط فيكند، و شرا يم يريجلوگ

وم يترات آمونين يمار كوديدر ت Fv/Fmزان يم بالا بودن جهيدر نت .شود ياه ميكوانتوم و عملكرد خود گ ييايميعملكرد فتوش
  باشد.  3NO-و  4NH+ ن اثرات سودمند كاربرد همزمانيتواند مربوط به ا يم يكود يمارهاير تينسبت به سا
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