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  چكيده
  

تنش شوري يكي از عوامل مهم كاهش رشد و عملكرد گياهان دارويي به خصـوص در منـاطق خشـك و    
به منظور ارزيابي تحمل به شوري و تأثير منابع مختلف كودهـاي نيتروژنـه و نحـوه     . باشدنيمه خشك مي

-مطالعه مال آن بصورت فاكتوريل در سه تكرار در گلخانه پژوهشي دانشگاه شاهد بر گياه دارويي بالنگواع

 :نيتـرات (و نسـبت منبـع نيتـروژن    ) ميلي مـولار  150و  120، 80، 40، 0(عامل شوري . صورت گرفتاي 
تايج نشـان داد محتـواي   ن. در نظر گرفته شدند) 0:  100و  75: 25، 50:  50، 25:  75، 100:  0)  (آمونيوم

هاي فتوسنتزي، محتواي عناصر سديم و پتاسيم اندام هـوايي و فعاليـت آنـزيم نيتـرات     پرولين، قند، رنگيزه
ردوكتاز و ميزان ماده خشك اندام زميني و خشك اندام هوايي تحت تاثير شوري و منبـع تغذيـه نيتـروژن    

درصدي قنـدهاي   9/24درصدي پرولين و  5/55ايش داد شوري باعث افز مقايسه ميانگين نشان. قرارگرفتند
داري افـزايش  طرف ديگر با افزايش شوري ميزان سديم به طور معني از. هاي هوايي گرديدمحلول در اندام

 24( شوري باعث كاهش فعاليـت آنـزيم نيتـرات ردوكتـاز     ،همچنين. يافته و سديم مانع جذب پتاسيم شد
ش نيتروژن آمونيومي باعث افزايش فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز در برگ اما افزاي. در بالنگو گرديد) درصد

از سوي ديگر افزايش نسـبت نيتـروژن   . گرديد) درصد 16/7(و ريشه ) درصد 35/3(، ساقه )درصد 3/16(
ثـر  اآمونيومي باعث كاهش وزن تر و خشك اندام زميني و اندام هوايي گياه بالنگو شد كه اين نشان دهنده 

 .نيوم روي گياه بالنگو بوده استسوء آمو

  
  شوري، نيترات ردوكتاز، بالنگو، محتواي پرولين، قند: ها واژه كليد
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  مقدمه
ــالنگ ــره   (.lallemantia royleana L)وب ــاهي از تي گي

Lamiaceae   است و پراكنش وسيع در ايران، تركيه، هنـد و
 20درصـد پـروتئين و   18دانه آن حـدود  . شمال اروپا دارد

دانـه  ). Naghibi et al., 2005(د صـد وزنـي چربـي دارا   در
بالنگو داراي خـواص دارويـي متعـدد نظيـر مقـوي قلـب،       
مناسب براي رفع اضطراب و وحشت، خفقان، دل پيچـه و  

موسيلاژ اين گياه در درمان  ،همچنين. باشداسهال خوني مي
تـنش  ). Naghibi et al., 2005(سرفه مصـرف سـنتي دارد   

وامل مهم كاهش رشد و عملكـرد گياهـان   شوري يكي از ع
دارويــي بــه خصــوص در منــاطق خشــك و نيمــه خشــك 

هــاي شــور و آبيــاري بــا آب). Munns, 1993(باشــد  مــي
مهمترين ) Greenway & Munns, 1980(زهكشي نامناسب 

عامل افزايش نمك و شور شدن خـاك و در نتيجـه ايجـاد    
تـروژن  كمبود ني). Comba et al., 1998(تنش شوري است 

هاي مناطق خشك و نيمه خشك نيـز قابـل توجـه    در خاك
است، زيرا مقدار مواد آلي بعنوان عمده ترين منبـع ذخيـره   
نيتروژن در اين مناطق خيلي كم بوده و در صـورت وجـود   

ــي  ــه م ــروژن در  ).Mangal, 1986(شــود ســريع تجزي نيت
ها، اسـيد  ها، كوآنزيمهاي پروتئيني، آنزيمساختمان مولكول

 ,.Hassegawa et al)(هـا نقـش دارد   وكلئيك و سيتوكرومن

نيتـروژن از اجـزاي سـاختماني غشـاهاي      ،همچنين. 2008
ها و تركيبات مهـم متابوليسـمي   گياهي، بسياري از هورمون

درصد اتمسـفر را   80اگرچه گاز نيتروژن . درون گياه است
توانـد  صـورت مسـتقيم نمـي   بدهد ولي نيتروژن تشكيل مي
نيتـروژن بـه حالـت    . فاده اغلب گياهان قرار گيردمورد است

هـاي نيتـرات در خـاك    نسبتاً اكسيده شده به صورت يـون 
ايـن عنصـر در گيـاه    . شـود توسط اكثر گياهان مصرف مـي 

ــايي   ــوالي احي ــالات مت ــل و انفع وارد  توســط يكســري فع
هـاي آمـين احيـا شـده، اسـيدهاي آمينـه و       تركيبات گـروه 

هـاي  چـون يـون  . گـردد ژن مـي تركيبات ديگر حاوي نيترو
شوند، فـراهم سـاختن   نيترات به سهولت از خاك شسته مي

املاح نيترات به صورت كود معمـولا در كشـاورزي امـري    

هاي نيتـرات  يون. )1380كافي و همكاران، (ست ا ضروري
)No3

NH4(آمونيوم  و) -
دو شكل اصلي نيتروژن هسـتند  ) +

ات اغلـب منبـع   نيتـر . شـوند كه به وسيله گياهان جذب مي
برتري براي رشد گياهان است ولي اين امر عمدتاً به گونـه  

). 1380كافي و همكاران، (گياه و ساير عوامل بستگي دارد 
هر چند كه نيترات پس از جذب و قبل از ورود به تركيبات 

ايـن   شـود امـا عقيـده   نيتروژن دار آلي به آمونيوم احياء مي
ن منـابع نيتـروژن از نظـر    است كه آمونيوم و نيترات به عنوا

هـم متفـاوت هسـتند     اثر بر رشد و تركيب شيميايي گياه با
)Rios-Gonzalez et al, 2002 .(    سـازگاري نسـبي گياهـان

متابوليسـم  . نيترات و آمونيوم متفاوت است براي استفاده از
. آمونيوم نسـبت بـه نيتـرات بـه انـرژي كمتـري نيـاز دارد       

را ترجيح دهند اما تنها برخـي   گياهان بايد آمونيوم ،بنابراين
تنهـا   توانند در محيطي كـه آمونيـوم  هاي گياهي مياز گونه

 هـاي بيشـتر گونـه  . منبع نيتروژن است به خوبي رشد كنند

گيرنـد  مي گياهي زراعي وقتي در محيط داراي آمونيوم قرار
دهند و محيط علايم مسمويت شديد به آمونيوم را نشان مي

 Kronzucker( است ترمناسب آنها شدر براي داراي نيترات

et al, 1999(.  ياماساكي و سنيو)دريافتند كه تغذيـه   )1965
رشد و بازدهي گيـاه اثـر مفيـدي دارد و فعاليـت      برنيترات 

هـاي بـرنج افـزايش    كاتيون را در ريشه متابوليكي و جذب
 دهد كه رشد و بازدهي گياهـان در نشان مي هايافته. دهد مي

ه داراي مخلوطي از نيترات و آمونيوم هسـتند  هايي كمحيط
نيتـروژن بـه    هايي كه يكي از ايـن دو منبـع  نسبت به محيط

كـه در  گـزارش شـده    .باشـد تنهايي وجود دارد، بيشتر مـي 
كاربرد آمونيـوم بـه عنـوان منبـع نيتروژنـي باعـث        گاوزبان
 و و وزن خشك اندام هوايي گرديـد  محتوي پرولينكاهش 

آمونيوم ضمن افـزايش ميـزان   % 50نسبت  تغذيه نيتروژن با
پرولين در شرايط شوري بـالا، اثـرات منفـي ايـن تـنش را      

در بررسـي گيـاه   . )1394عقيقـي و همكـاران،   ( تعديل كرد
افزايش رشد و بازدهي گيـاه در تغذيـه هـم زمـان از      برنج

 و آمونيوم جذب افزايش از ناشي تواندمي آمونيوم و نيترات
نتيجـه تحريـك    در هـوايي  انـدام  بـه  وژننيتر انتقال افزايش
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همگــون ســازي آمونيــوم و افــزايش فعاليــت چرخــه      
GS/GOGAT   در حضور نيترات باشد كه به لحاظ زراعـي
ــت دارد  ــر). Kronzucker et al., 1999(اهمي ــاس  ب اس

ميزان فعاليـت ويـژه آنـزيم    ) 1968( گزارش اوجي و ايزاوا
اي اهان سه هفتـه هاي گيها و برگقه نيترات ردوكتاز در سا

 ،بنـابرين  .گندم بيشـتر اسـت   برنج از فعاليت آن در سويا و
عكس العمل گياهان بويژه گياهان دارويي در انتخـاب فـرم   

پس از جـذب و قبـل از ورود   ) نيترات يا آمونيوم(نيتروژن 
لذا ايـن امـر در    .به تركيبات نيتروژن دار آلي متفاوت است

در اين پژوهش . گرددشرايط استرس شوري پيچيده تر مي 
واكــنش گيــاه داروي بــالنگو در شــرايط شــوري بــه منبــع 

  .شدنيتروژن ارزيابي 
  

  ها مواد و روش
ــس   ــي عك ــور بررس ــه منظ ــل مب ــك و والعم رفولوژي

گياه دارويي ) هايي نظير پرولين و قنداسموليت( بيوشيميايي
بالنگو به منبع تغذيه نيتروژن در محـيط شـور آزمايشـي در    

ايـن تحقيـق در گلخانـه    . ل شده انجـام گرفـت  شرايط كنتر
پژوهشي گروه خاكشناسـي دانشـكده كشـاورزي دانشـگاه     

مطالعـه بـه   . انجام گرفـت  1391شاهد تهران در ديماه سال 
هاي كامل تصادفي صورت فاكتوريل و در قالب طرح بلوك

)RCBD(  هـا  تكرار و در مراحل اوليه رشـد گياهچـه   3در
امل حاصلضرب سطوح عامـل  تركيب تيماري ش. انجام شد

ميلي  150و  120، 80، 40آب مقطر، (سطح  پنجشوري در 
ــولار ــروژن در  ) م ــر نســبت نيت ــل تغيي ــنج و عام ــطح پ س

 25، 50:  50، 25:  75، 100:  0(شـامل  ) آمونيـوم /نيترات(
گراد درجه سانتي 25-22دماي گلخانه . بود) 0:  100و  75:

ورسـنت و تنگسـتن   هاي فلو شدت نور با تركيبي از لامپ
در اين آزمايش دو عامـل نسـبت نيتـروژن و    . تامين گرديد

قبل از اعمـال فاكتورهـا ابتـدا بـذور بـا      . شوري اعمال شد
ثانيه ضد عفـوني   30درصد به مدت پنج هيپوكلريت سديم 

پـس از  . و سپس چند بار با آب مقطر شستشـو داده شـدند  
چـه،  چـه و سـاقه  هـا و رشـد مناسـب ريشـه    زني بذرجوانه

جهت . ها به محيط كشت هيدروپونيك انتقال يافتندگياهچه
هوادهي محلول هيـدروپونيك از پمـپ آكواريـوم اسـتفاده     

گياهچه در هر ظـرف و بـه   پنج در هر تكرار از تيمار، . شد
هر ظرف محلول غذايي كامل هوگلند همراه بـا آب مقطـر   

در هنگام تهيه محلول هوگلند بـر اسـاس نـوع    . شدافزوده 
، )100:0(هــا و غلظــت نيتــرات و آمونيــوم تيمــار، نســبت

ــرل و  ) 0:100(و ) 25:75(، )50:50(، )75:25( ــول كنت محل
كه ممكـن اسـت محلـول هوگلنـد از     از آنجايي. شداعمال 

پتانسيل اسمزي برخوردار باشد بـراي كنتـرل ايـن امـر در     
محاسبات شـوري ايـن تغييـرات ديـده شـد پـس از رشـد        

ها، اعمال تيمار شـوري بـر اسـاس    هچهمطلوب و كافي گيا
پـس از رشـد گيـاه    . محاسبات به محيط كشت اضافه شـد 

ميلي  150و  120، 80، 40آب مقطر، : سطوح شوري شامل
براي تهيه سـطوح  . مولار به تيمار هاي مورد نظر اضافه شد

خصوصـيات  . شوري از نمك كلريد سديم اسـتفاده گرديـد  
چـه شـامل وزن تـر،    مورد بررسي پس از مرحله رشد گياه

وزن آماس و وزن خشـك بـرگ، وزن تـر و وزن خشـك     
، تعيـين مقـدار پـرولين    bو  aريشه، تعيين مقدار كلروفيـل  

اندام هوايي، تعيين محتواي قند اندام هوايي، تعيـين مقـدار   
گيـري ميـزان فعاليـت    سديم و پتاسيم اندام هـوايي، انـدازه  

هـوايي و انـدام   اندام ) )1984(سيم (آنزيم نيترات ردوكتاز 
  . زميني بود

  
  گيري پرولين اندازه

گيري پرولين حـدود نـيم گـرم بـرگ تـازه       براي اندازه
 3/3% ميلي ليتر اسيد سولفوساليسـيليك   دهمنجمد شده در 

سـپس مخلـوط حاصـله را از    . سائيده تا كاملاً همگن شـد 
سـي   15كاغذ صافي عبور داده و عصارة حاصله را در لولة 

ميلي ليتر از هـر عصـاره حاصـله را     دو. دسي نگهداشته ش
هاي آزمايش جداگانه ريخته، سپس به هر  برداشته و در لوله
 دوليتر معـرف نـاين هيـدرين و     ميلي دوها  كدام از اين لوله

بـراي تهيـة   . ميلي ليتر اسيد استيك خـالص اضـافه گشـت   
 30گرم پودر ناين هيدرين را با  25/1معرف ناين هيدرين، 
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ليتــر اســيد  ميلــي 20اســيد اســتيك گلاســيال و  ميلــي ليتــر
مولار مخلـوط كـرده و بتـدريج روي يـك      ششفسفريك 

لولـه را  . همزن حرارت داده تا ناين هيدرين كاملا حل شود
به مدت يك ساعت در بن ماري قرار داده و پس از بيـرون  
آوردن به مدت چند دقيقه در حمام يخ گذاشـته تـا خنـك    

ليتـر تولـوئن اضـافه     ميلي چهارها  لهبه هر كدام از لو. بشود
ثانيـه   20تـا   15هـا بـه مـدت     كرده و پس از بستن در لوله

پـس از تشـكيل دو فـاز جداگانـه فـاز      . ورتكس انجام شد
بالايي كه رنگي و داراي تولوئن حـاوي اسـيدآمينه پـرولين    
بــود را بــا دقــت جــدا كــرده و آمــادة قرائــت در دســتگاه  

هـا بـا اسـتفاده از     رولين نمونـه غلظت پ. شد اسپكتروفتومتر 
هـاي مشـخص    دستگاه اسپكتروفتومتر و به كمـك غلظـت  

پرولين خالص در منحني استاندارد به عنوان شاهد در طول 
نــانومتر بــر حســب ميكروگــرم بــر ميكرومــول  520مــوج 

  .)Bates et al., 1973(محاسبه گرديد 
  

  هاي محلولگيري كربوهيدراتاندازه
ميلـي   1/0هاي محلـول،  كربوهيدرات گيريبراي اندازه

ميلي ليتر آنتـرون تـازه تهيـه شـده      سهليتر عصاره الكلي با 
ميلي ليتر اسـيد سـولفوريك    100+ ميلي گرم آنترون  150(

وط گرديد سپس اين محلـول بـه مـدت ده    مخل) درصد 72
جوش قرار داده شد تا واكـنش انجـام و   دقيقه در حمام آب

گرم پـودر خشـك    نيمره الكلي براي تهيه عصا. رنگي شود
سـاعت   48درصد به مدت  80ميلي ليتر اتانل  5گياه را در 

خيســانده و پــس از ســانتريفيوژ ميــزان جــذب آن بــا      
نـانومتر خوانـده شـد و     625اسپكتوفتومتر در طـول مـوج   

هاي  براي تهية استاندارد. هاي محلول محاسبه شدمقدار قند
ر اسـاس وزن مولكـولي   قند با استفاده از گلوكز خالص و ب

هـاي   از ايـن محلـول غلظـت   . آن محلول مادر تهيه گشـت 
گلوكز خالص  گرم در ليترميلي 2000و  1500، 1000، 500

هـا انجـام شـد     تهيه كرده و مراحـل آزمـايش در مـورد آن   
)Paquin & Lechasseur, 1979.( 

  

  فعاليت آنزيم نيترات ردوكتاز سنجش
از روش كتازبا استفاده فعاليت آنزيم نيترات ردو سنجش

گرم ماده تـر وزن   2/0حدود . صورت گرفت) 1984(سيم 
سپس با استفاده از نيتروژن مايع آنها را كاملاً ساييده و . شد

 نيترات شامل انكوباسيون محلول ها را درپودر حاصل از آن

 بـافر  و حجمـي  درصد سه پروپانول مولار، ميلي 150پتاسيم

 30 دماي در ساعت يك مدت به دبو مولار ميلي 100 فسفات

. گرديد صاف محلول سپس .گرفت قرار اون گراد سانتي درجه
ليتـر   ميلـي  يـك از محلول مـذكور برداشـته و    ليتر ميلي دو

ليتر  ميلي 50در  گرم اسيد سولفانيليكI )5/0محلول گريس 
و ) ليتر رسانده شد ميلي 100استيك اسيدحل و حجم آن به 

ميلي  50نفتيلامين در  گرم آلفا II )2/0ليتر گريس  ميلي يك
ميلـي ليتـر رسـانده     100ليتر اسيد استيك حل و به حجـم  

نـانومتر در مقابـل    520جذب در طول موج و  افزوده) شد
غلظـت نيتريـت    تعيين. اسپكتروفتومتر خوانده شد شاهد با

حاصل از احياء نيترات تحت تأثير آنزيم نيترات ردوكتاز بـا  
هاي متفاوت نيتريت سديم انجام شد و از غلظت استفاده از

  .آن براي رسم منحني استاندارد استفاده گرديد
محاسـبات   SASاي  با استفاده از نرم افزار رايانهداده ها 

هاي مربـوط   آماري مورد نظر از جمله تجزية واريانس داده
رسـم نمودارهـا    ،همچنـين . به صفات مختلـف انجـام شـد   

. صـورت گرفـت   EXCELاي  توسط نرم افزارهـاي رايانـه  
 Duncan چنـد دامنـه اي    ها از آزمونبراي مقايسة ميانگين

  .استفاده شد
  

  نتايج و بحث
  هاي مورفولوژيكي و ماده خشك گياه بالنگوويژگي

  وزن خشك اندام هوايي
تجزيه واريانس نشان داد كه اثر شوري و منبـع تغذيـه   

آنهـا اثـر    ، و اثـر متقابـل بـين   )آمونيـوم : نيترات (نيتروژني 
بر صفت ) ≥01/0p(درصد  يكداري در سطح احتمال معني

بطوريكـه   ).1 جـدول (وزن خشـك انـدام هـوايي داشـت     
سبب كاهش وزن ) +NH4(افزايش نسبت نيتروژن امونيومي 
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 ).1شـكل  (درصد گرديد  59/57خشك اندام هوايي معادل 
در تيمار عدم وجـود آمونيـوم داراي بيشـترين ميـزان وزن     

نسـبت  (و در حداكثر آمونيـوم  ) ميلي گرم 90/128(خشك 
ــدام هــوايي  ) 50:  50 ــاده خشــك در ان ــرين مقــدار م كمت

بـا افــزايش   ،همچنـين . مشـاهده شــد ) ميلـي گـرم   77/82(
ميلي مولار ميزان وزن خشـك   150تا  40سطوح شوري از 

داري بر خوردار شد اندام هوايي گياه بالنگو از كاهش معني
متقابــل منبــع نيتــروژن و شــوري در اثــر ). درصــد 03/61(

 40بيشترين ميزان عملكرد ماده خشـك در سـطح شـوري    
ــي   ــروژن نيترات ــولار و در نســبت نيت ــي م و ) 100:  0(ميل

ميلي مـولار و   150كمترين ميزان عملكرد در سطح شوري 
  ).1شكل (مشاهده شد ) 50:  50(در نسبت 

  
  وزن خشك اندام زميني

ري و منبـع تغذيـه   تجزيه واريـانس نشـان داد كـه شـو    
، و اثـر متقابـل بـين آنهـا اثـر      )آمونيـوم : نيترات (نيتروژني 

بر صفت ) ≥01/0p(درصد  يكداري در سطح احتمال معني
نتـايج مقايسـه   ). 1جـدول  (وزن خشك اندام زميني داشت 

ميانگين نشان داد كه با افزايش منبـع نيتـروژن آمونيـومي و    
 92/64و  درصـد  37/38سطوح شوري بـه ترتيـب معـادل    

در . درصد از عملكرد وزن خشك اندام زميني كاسـته شـد  
اثر متقابل شوري و منبع نيتروژن بيشترين ميزان عملكرد در 

نيتـروژن و كمتـرين   ) 0:100(سطح عدم شـوري و نسـبت   
ميلي مـولار و نسـبت    150ميزان عملكرد در سطح شوري 

 منبع نوع به پاسخ ).3شكل (مشاهده شد ) 50:50(نيتروژن 

بـه طـور نمونـه نتـايج      .دارد بسـتگي  گياه گونه به نيتروژني
 ولـي  دهـد مي ترجيح را نيتراتي فرم گياه طالبي كه داد نشان

 از بهتـر  غـذايي  هـاي محلول به آمونيوم كمي مقدار افزودن

 و ؛)Santamario and Elia1997(است آمونيوم بدون محلول
 Tremblay(دهـد مي ترجيح را آمونيومي فرم كرفس يا گياه

and Gosselin., 1989(. همكاران و دلشاد همچنين )1379 (
 و دهدمي ترجيح را نيتراتي فرم فرنگي گوجه كه دادند نشان
 كه گياه بالنگو است واقعيت اين بيانگر نيز تحقيق اين نتايج

 در امـا  دهـد مـي  تـرجيح  آمونيـومي  فـرم  بـر  را نيتراتي فرم

 توانـد مي شود فادهاست كم بسيار درسطوح آمونيم كهصورتي

 در ولـي  داشته باشـد  مثبتي بر وزن تر و خشك گياه اثرات

در اكثـر  . اسـت  منفـي  يا محسوس غير اثر اين تربالا سطوح
بـر رشـد گياهـان     نيتروژن مطالعاتي كه در مورد تأثير شكل

نيترات نسبت به كاربرد  انجام شده، كاربرد آمونيوم به همراه
افزايش رشد گياه شده است  مجزاي هر يك از آنها منجر به

)Hohjo et all., 1995 (،      اما بـا افـزايش سـهم آمونيـوم در
محلـول غـذايي در    pHنيتروژن مصرفي بـه دليـل كـاهش    
رشـد ريشـه كـاهش و     ناحيه ريشه ناشي از جذب آمونيوم

 & Errebhi(نهايتاً رشد رويشي گياه نيز متأثر گرديده است 

Wilcox, 1990 .( كنتـرل   بنابراين در صـورتpH  محلـول 
اي كاهش داد را به نحو قابل ملاحظه اثر اين توانمي غذايي

)Findenegg, 1987; Cabrera, 2001 .(  ــر ــايج اثـ نتـ
هـاي رشـد   هاي مختلف نيترات و آمونيوم بر پارامتر غلطت
كه كاربرد آمونيوم به تنهايي به عنـوان تنهـا منبـع     دادنشان 

يشترين مقدار رشـد  نيتروژني منجر به كاهش رشد شده و ب
مربوط به زماني است كه هـر دو فـرم نيتـروژن در محـيط     

در ). 1386خاوري نـژاد و محمـدي،   (غذايي موجود باشد 
هـاي  محلـول  نيتـرات  بـه  آمونيوم نسبت اين مطالعه افزايش

 ،و ريشـه همچنـين   غذايي وزن تر و خشـك سـاقه، بـرگ   
كـه  يدرصد ماده خشك آنها را تحت تاثير قرار داد، به طور

با افزايش ميزان آمونيوم در محلول غذايي بـه علـت ايجـاد    
ــبت ــميت در نس ــاي س ــه ) 100:0(و ) 75:25(ه ــرات ب نيت

آمونيوم رشد رويشي گيـاه متوقـف گرديـد ودر تيمارهـاي     
ديگر، وزن تر و خشك اندام هـوايي و ريشـه تحـت تـاثير     

نتايج اين آزمـايش  . هاي فراوان آمونيوم كاهش يافتغلظت
بـر روي بنگدانـه،   ) 1386(يج خاوري نژاد و همكاران با نتا

و عبـدل  بر روي گـل گاوزبـان   ) 1394(و همكاران  اميدي
. بــر روي كلــزا مطابقــت داشــت) 1384(زاده و همكــاران 

بررسي سه گياه اسفناج، آفتابگردان و نخـود ايـن نتيجـه را    
داري در تغذيه تاكيد كرد كه توليد ماده خشك به طور معني

 ,Lassa et all(يابـد  ي نسبت به نيتراتي كاهش مـي آمونيوم

2001 .(  
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 شوري و منبع نيتروژن تجزيه واريانس صفات بالنگو تحت تاثير سطوح مختلف تنش. 1جدول 

Table 1. Mean-square analysis of variance for balango parameters under different levels of salinity stress and nitrogen source. 
 

محتوي 
 پرولين

Proline 
content 

 محتوي كلروفيل

Chlorophyll content
Chl.a 

 محتوي نسبي آب

Relative water content 
S.O. V ab  كل 

Total
Chl. b 

Nitrogen Source(NS) 
**804.43 **20071.58 **2296.27 **4633.34 **5910.101 *391.52 

Salinity(S) 
**44.04 **98.87 13.11 ns 

*24.67 **29.55 **252.63 

S   × NS **43.06 **163.04 **35.73 **59.30 **31.24 **133.68 

Error 0.08 12.03 7.18 9.13 2.84 122.08 

CV  %  4.16 7.62 17.61 13.74 7.18 15.57 

ns 01/0سطح  معني دار در** و  05/0دار در سطح معني* دار  ، معني05/0دار در سطح عدم معني 

Numbers represent F-values at 5 and 1 % level. * and **, significant at P≤0.05 and P≤ 0.01. 

  
  .1ادامه جدول 

Continue Table 1. 

S.O. V 

*محتوي آنزيم نيترات ردوكتاز  درجه آزادي

The content of the nitrate reductase enzyme 

محتوي قند 
 محلول

Soluble 
sugar 

content 

df  ساقه 

Stem  
 ريشه

Root 

 برگ

Leaf 

Nitrogen 
Source(NS) 

5 
**28202.74 **27335.43 **31308.21 

**

1258604.56 
Salinity(S) 4 

**3.77 **37.70 **40.45 14289.96 ns 

S   × NS 20 
**1.51 **19.34 **449.48 9703.26 ns 

Error 30 0.008 0.002 0.001 22280.75 

CV  %    0.13 0.07 0.05 16.59 

ns 01/0معني دار در سطح ** و  05/0دار در سطح معني* دار  ، معني05/0دار در سطح عدم معني 

Numbers represent F-values at 5 and 1 % level. * and **, significant at P≤0.05 and P≤ 0.01. 
 
 

  .1ادامه جدول 
Continue Table 1. 

 منابع تغييرات

S.O.V  
 ديمدرصد س

Na percent 

 محتوي سديم

Na content

 درصد پتاسيم

K percent

 محتوي پتاسيم

K content 
Nitrogen Source (NS) 203.30** 20328312223** 12.18** 128287366** 
Salinity (S) 21.28** 2128483515.5** 0.16** 16296559** 
S  × NS 2.38** 238356600.28** 0.06** 6326319** 
Error 0.06 6955639.69 0.01 1060139 
 %CV 4.92 4.29 8.39 8.45 

ns 01/0معني دار در سطح ** و  05/0دار در سطح معني* دار  ، معني05/0دار در سطح عدم معني 

Numbers represent F-values at 5 and 1 % level. * and **, significant at P≤0.05 and P≤ 0.01. 
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  .1ادامه جدول 
Continue Table 1. 

 منابع تغييرات

S.O.V درجه آزادي 

df 

 وزن خشك كل

Total dry weight 
R/A 

وزن خشك اندام 
 )R(زميني

Root dry weight

وزن خشك اندام 
 )A(هوايي

Shoot dry weight 
Nitrogen 
Source(NS) 

5 
**135697.27 **0.39 **7506.79 **81152.25 

Salinity(S) 4 
**28888.84 **0.02 **2392.51 **15276.40 

S   × NS 20  *5260.6 ns 0.005 
* 306.92 **3692.54 

Error 30 2647.13 0.005 157.76 1935.5 
 %CV  19.24 19.91 11.17 15.53 

ns 01/0معني دار در سطح ** و  05/0دار در سطح معني* دار  ، معني05/0دار در سطح عدم معني 

Numbers represent F-values at 5 and 1 % level. * and **, significant at P≤0.05 and P≤ 0.01. 

  
  هاي كلروفيليمحتواي رنگيزه

تجزيه واريانس نشان داد كه اثر شوري و منبـع تغذيـه   
، و اثـر متقابـل بـين آنهـا اثـر      )آمونيـوم : نيترات (نيتروژني 

بــر ) ≥01/0p(درصــد  يــكداري در ســطح احتمــال معنــي
مقايسـه   ).1جـدول  (فيلي داشت هاي كلرومحتواي رنگيزه

هـا بـين ســطوح مختلـف نيتـروژن نشـان داد كــه      ميـانگين 
ط كشت هوگلنـد و  در محي bو  aبيشترين محتوي كلرفيل 

مشـاهده  ) 0:100(نيتروژن به آمونيـوم   كمترين آن در سهم
محتـوي   بـر با افزايش ميزان آمونيوم در محلول غذايي .شد

 ـ ،همچنين. شد افزوده bو  aكلرفيل  ا افـزايش شـوري از   ب
 bو  aميلي مولار به بالا از ميزان رنگيزه كلروفيل  40سطح 

كه اين كاهش به ترتيب معادل .داري كاسته شدطور معنيبه
 درصـد در كلروفيـل   82/14و  aدرصد در كلروفيل  5/15

bميلـي مـولار شـوري     80و  40همچنـين بـين تيمـار    . بود
ر اثـر متقابـل   د ).1جـدول  (داري ديـده نشـد   تفاوت معني

و  aشوري و منبع نيتروژن بيشترين ميزان رنگيزه كلروفيـل  
ميلي مـولار و در تيمـار هوگلنـد     40در شوري  bكلروفيل 

در آزمــايش كيــاني و همكــاران  .)1جــدول (مشــاهده شــد
كلروفيـل بـرگ بـا     ميـزان  بر روي گل رز شاخص) 1388(

ور محلول غذايي به ط ـ افزايش نسبت آمونيوم به نيترات در
. آمـاري افـزايش يافـت    داري در سـطح يـك درصـد   معني

افزايش ميزان نيتروژن برگ و بـه تبـع آن ميـزان كلروفيـل     
 برگ به دليل جذب و ساخت سريع آمونيوم در مقايسه بـا 

دليلي بـراي   تواندمي) Rothstein & Cregg, 2005( نيترات
شـده   دارباشد كه با نتايج تحقيقات انجـام اين افزايش معني

نتـايج حاصـل از ايـن    همچنين . اين زمينه مطابقت دارد در
تيمار شـوري سـبب كـاهش     دهد كه اعمالمي نشان تحقيق
. شـود نسبت بـه شـاهد مـي    bو  aدار مقدار كلروفيل معني

 تـوان كاهش ميزان كلروفيل در سطوح بالاي شوري را مـي 
 ).Zhao et al., 2007(بدليل تخريب كلروپلاست دانست 

  
  ليت پرولينمحتواي اسمو

تجزية واريانس نشـان داد تغييـر منبـع نيتـروژن، تـنش      
، روي )≥01/0P(داري  شوري و اثر متقابل بين آنها اثر معني

بـا افـزايش    ).1جـدول  (ها داشته اسـت   ميزان پرولين برگ
غلظــت نمــك در آب آبيــاري، ميــزان انباشــت پــرولين در 

. ميلـي مـولار افـزايش يافـت     80ها تا سـطح شـوري    برگ
ها نشان داد كه ميانگين عملكرد پـرولين در   قايسة ميانگينم

،  )0:  100(هـاي نيتروژنـي   محيط كشت هوگلنـد و نسـبت  
ــب  )50:  50(و  ) 25:  75( ــه ترتي و  89/6، 69/4،  38/5، ب

باشـد كـه    گرم بر گرم ماده تر بافت گياهي مـي ميلي 21/24
ش اين خود بيانگر افزايش ميزان پرولين تحـت شـرايط تـن   

در اثـر متقابـل شـوري و منبـع نيتـروژن       ).1جدول (است 
ميلـي مـولار و    150بيشترين ميزان پرولين در سطح شوري 

 24 6/27بــه ميــزان ) 50:  50(نســبت نيتــروژن آمونيــومي 
در محلـول  . گرم بر گرم ماده تـر بافـت مشـاهده شـد    ميلي



  ... اثر نسبت نيتروژن نيتراتي و آمونيومي بر ميزان ماده خشك :كيايي و همكارانآرزو 

73 

هوگلند و سطح عدم شوري، كمترين ميزان پرولين حاصـل  
شوري باعث افزايش ميزان پرولين معـادل   ).1جدول (شد 

هـاي  نظر به اينكه پرولين از متابوليـت . درصد گرديد 5/53
باشد و در تنش شـوري بيشـتر انـرژي گيـاه     ثانوي گياه مي

گردد لـذا ايـن   صرف مقابله با تنش شوري و سميت آن مي
ها منطقي بـه   روند افزايش مشاهده شده در مقايسة ميانگين

   .رسد نظر مي
  

  هاي محلولمحتواي قند
دار  معني) ≥01/0p(اثر منبع نيتروژن بر روي اين صفت 

بود، ولي اثر شوري و اثر متقابل بين آن ها معنـي دار نبـود   
هاي محلول مربوط به نسبت بيشترين ميزان قند ).1جدول (

ميلـي  17/971(معـادل  ) 50:  50(برابر نيتروژن به آمونيـوم  
يـزان مربـوط بـه محـيط كشـت      و كمتـرين م ) گرم بر گرم
جدول مقايسه ميـانگين نشـان داد بـا افـزايش     . هوگلند بود

هـاي محلـول افـزوده    سطوح شوري بر ميزان كربوهيدرات
داري در سـطوح  اگرچـه تفـاوت معنـي   ) درصد 9/24(شد 

در اثـر متقابـل    ).1جـدول  (مختلف شوري مشـاهده نشـد   
ان شوري و منيع نيتـروژن مشـاهده شـد كـه بيشـترين ميـز      

ميلـي   150كربوهيدرات محلول مربوط بـه سـطح شـوري    
معــادل بــا ) 50:  50(مــولار و نســبت نيتــروژن آمونيــومي 

و كمتـرين ميـزان   ) گرم بر گرم وزن خشـك ميلي 6/1177(
متعلق به محيط كشت هوگلند و تيمار عدم شـوري معـادل   

 ).1جـدول  (بـود  ) گرم بـر گـرم وزن خشـك   ميلي6/207(
شود شوري تـأثير معنـي داري بـر    يهمانطور كه مشاهده م

 ،هـاي محلـول بخـش هـوايي بـالنگو دارد     ميزان تجمع قند
ميلـي مـولار بـر     150بطوريكه با بالا رفتن ميزان شوري تا 

نتـايج ايـن آزمـايش بـا نتـايج      . غلظت اين ماده افزوده شد
بـر روي كلـزا نيـز مطابقــت    ) 1388(حيـدري و همكـاران   

  .داشت
هاي قابل توجه متـابوليكي   تجمع پرولين يكي از روش

كنندة اسمزي در گياهان، تحت  است كه به عنوان مادة تنظيم
نظير (شوند  شرايطي كه باعث كاهش پتانسيل آب سلول مي

هـاي متعـددي    گـزارش . گـردد  توليد مي) خشكي و شوري

مبني بر وجـود همبسـتگي مثبـت بـين انباشـت پـرولين و       
ن وجـود دارد  سازش بـه شـرايط تـنش اسـمزي در گياهـا     

)Bohenert & Shen, 1999؛Omidi, 2010  Heidari & 

Mesri, 2008 .(تنش شوري باعث تجمع پـرولين   ،همچنين
دولت آباديان و همكاران ). Gzik, 1996(در چغندرقند شد 

هاي كلـزا تحـت   نيز افزايش ميزان پرولين در برگ) 1388(
ابه تنش شوري را مورد بررسي قرار دادند و بـه نتـايج مش ـ  

بنــابراين نتــايج تحقيــق حاضــر، گزارشــات . دســت يافتنــد
  .دهد محققين مذكور را مورد تأييد قرار مي

طي بروز تـنش شـوري و خشـكي حفـظ و نگهـداري      
پتانسيل تورگر جهت فعال نگهداشتن فتوسنتز و ادامه رشد 

آينـد  از طريق افزايش غلطت املاح در سلول به وجود مـي 
ن مهمترين تركيبات سـازگار بـه   هاي محلول و پروليكه قند
اسـتفاده  ). Fendina et al, 1994(هاي محيطي هسـتند  تنش

از تركيبات آلي همانند كربوهيدرات و پرولين بـراي تنظـيم   
تواند براي اسمزي جهت ادامه جذب آب از محيط شور مي

گياه هزينه بر نيز باشد و اين هزينه را از طريق كاهش وزن 
در اين آزمايش نيز ). Munns, 2002(كند خشك اعمال مي

با افزايش شوري از ميزان ماده خشك بالنگو كاسته شد كـه  
توان يكي از دلايل اين كـاهش را بـر اسـاس نظـر ايـن      مي

محقق مرتبط با سنتز تر كيبات آلي براي تنظيم اسمزي و يا 
  .سيستم محافظتي گياه براي مقابله با تنش دانست

گيـاه از طريـق آونـد    توسط ريشه  نيتروژن جذب شده
طبـق  . يابـد هـاي بـالايي گيـاه انتقـال مـي     چوبي به قسمت

ها تقريباً همـه نيتـروژن آمونيـومي جـذب شـده در      بررسي
بافت ريشه تحليل و مجدداً بـه صـورت اسـيدآمينه توزيـع     

نيتروژن نيتراتي بـدون تغييـر بـه    . )Martin, 1970( شودمي
 ـها انتقال ميها و برگشاخه ن امـر بـه پتانسـيل    يابد ولي اي

بنـابراين، نيتـرات و   . كاهش نيترات در ريشـه بسـتگي دارد  
هـاي عمـده اي هسـتند كـه انتقـال      هاي آمينـه حالـت  اسيد
تـرين  مشـخص  ).1367سـالارديني و مجتهـدي،   (يابند  مي

علامت كمبود اين عنصر، كاهش محسوس ميـزان رشـد و   
كه اين حالت در اثـر كـم سـاخته شـدن     . بروز كلروز است

افـزايش  . باشدكلروفيل و ظاهر شدن رنگيزه كاروتنوئيد مي
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نيتروژن سبب بالا رفتن نسبت وزن خشك اندام هوايي بـه  
اين امر سبب كـاهش جـذب آب و عناصـر    . شودريشه مي

ملكـوتي و  (شـود  غذايي از خاك در مراحل رشد گياه مـي 
چنانچـه نيتـروژن در دسـترس كمتـر يـا      ). 1384همكاران، 

نياز گيـاه باشـد، اختلالاتـي را در فرآينـدهاي     بيشتر از حد 
هـاي  شود كه ممكن است به صورتحياتي گياه موجب مي

مختلفي نظير رشد و نمو زيـاد، كـاهش تعـرق و يـا حتـي      
). 1380كافي و همكـاران،  (توقف رشد زايشي بروز نمايد 

ت   تأثير نيتروژن بر تركيب شيميايي گياه، نشان دهنده قابليـ
در صـورت كمبـود   . مواد فتوسنتزي اسـت  متابوليكي براي

اين عنصر، تثبيت آمونيوم، مقدار پروتئين، رشد بـرگ و در  
كـاهش   (Leaf Area Index) پي آن شـاخص سـطح بـرگ   

با كاهش شاخص سطح برگ فتوسنتز خـالص نيـز    .يابدمي
  ).Shangguan et al., 2004(يابد كاهش مي

  
  نتيجه گيري كلي

كنون تحقيقي در زمينه شوري با توجه به اين نكته كه تا
و منابع مختلف نيتـروژن روي ايـن گيـاه در سـطح كشـور      

انجام نگرفته است از نتايج حاصل از اين آزمايش بـه نظـر   
رسد كه بالنگو يكي از انواع گياهان دارويي بوده كـه در  مي

دهد و قادر بـه  برابر شوري از خود مقاومت نسبي نشان مي
 ،باشد بنـابراين ديم از خاك ميجذب مقادير نسبتا زيادي س

. تواند صورت پذيردكشت اين گياه در مناطق نيمه شور مي
 فـرم  مشـاهدات نشـان داد كـه گيـاه بـالنگو      از سوي ديگر

كـه  و در صـورتي  دهدمي ترجيح آمونيومي فرم بر را نيتراتي
توانـد اثـرات   شـود مـي   سطوح بسيار كم استفاده آمونيم در

گياه داشته باشد ولي در سـطوح  مثبتي بر وزن تر و خشك 
از سوي ديگر افـزايش شـوري باعـث    . داردبالاتر اثر منفي 

كاهش فعاليت آنـزيم نيتـرات ردوكتـاز در انـدام هـوايي و      
حضـور غلظـت كـم    بـا   ،همچنـين . زميني گياه بالنگو شـد 

آمونيوم در محلول غذايي بر فعاليت آنزيم نيترات ردوكتـاز  
آنها ميـزان آمونيـوم    ايي كه درهمحيط ،بنابراين. افزوده شد

درصد نيتروژن در دسترس براي گياه را تشكيل  50كمتر از 
 بطـور كلـي  . گياه مناسب استاين  بهينه دهد براي رشدمي

-كاربرد كودهاي نيتراتي براي رشد گياه بالنگو مناسب مـي 

  .باشد
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ABSTRACT 
 

Introduction:  Lallemantia royleana L. is a plant of the Lamiaceae family. Its grain has about 
18% protein and 20% fat content. Salinity stress is one of the important factors in reducing the 
growth and yield of medicinal plants, especially in arid and semi-arid regions. Nitrogen 
deficiency in arid and semi-arid soils is also significant. The relative adaptation of plants for the 
use of nitrate and ammonium is different. Therefore, the reaction of plants, especially 
medicinal plants, is different in the choice of the form of nitrogen (nitrate or ammonium) after 
absorption and prior to entering the organic nitrogenous compounds, thus, it becomes more 
complicated in terms of salinity stress. This study aimed to evaluate the effect of different 
sources of nitrogen fertilizers and salt tolerance on balangue herbs. In this study, the response 
of the herbal medicine to the nitrogen source is evaluated under salinity conditions.  
Material and Methods: This research was carried out in the research greenhouse of the Soil 
Department of Faculty of Agriculture, Shahed University of Tehran. The study was factorial 
based on randomized complete block design (RCBD) in three replications and in early stages 
of seedlings growth.  The treatment composition included the product of salinity factor levels 
and the ratio of nitrogen change. Factor of salinity (control, 40, 80, 120 and 150 mM) and 
nitrogen source levels (Hoagland, 0:100, 25:75, 50:50, 75:25 and 0:100 ammonium: nitrate) and 
were done in a greenhouse.  The greenhouse temperature is 22-25 ° C and the intensity of light 
is provided by a combination of fluorescent lamps and tungsten lamps. Before applying the 
factors, seeds were first disinfected 30% with sodium hypochlorite 5% and then washed with 
distilled water several times. After germination of the seeds and proper growth of root and 
stem, seedlings were transferred to the hydroponic culture medium. The data were analyzed 
using SAS software, including statistical analysis of variance of data related to different traits. 
Charts were also drawn by EXCEL software. Duncan test was used to compare the means. 
Results and Discussion: The experiment result showed that content of proline, glucose, 
pigments photosynthesis, and shoot elements content of sodium and potassium and nitrate 
reductase enzyme activity and morphological dry ground and shoot dry weight were significant, 
respectively. Comparison of the means was showed that salinity content of proline (55.5 %), 
glucose (24.9 %) increased in the shoot. In the other hand, with increasing salinity, sodium rate 
(18 %) increased significantly, potassium uptake (12 %) was prevented by sodium. Also, 
salinity reduced the nitrate reductase activity (24%) in balango. However, the increase of 
ammonium nitrogen increased nitrate reductase activity in leaf (16.3%), stem (35.3%) and root 
(16.6%). While, an increase in the ratio of ammonium nitrogen resulted in a decrease in fresh 
and dry weight of the balango and airspace of the plant, it represents the destructive effect of 
ammonium on the plant.  
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