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  چكيده

سيد شدن آمونيم به نيترات در خاك جلوگيري كرده و از اينـرو اسـتفاده               نيتريفيكاسيون مواد مصنوعي و يا طبيعي هستند كه از اك         هاي    ممانعت كننده 
در بين گياهان، گراسها همواره از نظر كنترل فرآينـد نيتريفيكاسـيون مـورد توجـه بـوده انـد و اخيـراً شـكل                . وسيعي در تركيب با كودهاي آمونيمي دارند      

در اين مطالعـه توليـد و       . شح مواد كنترل كننده نيتريفيكاسيون در گراسها مطرح شده است         به عنوان عامل مهمي در تر     ) آمونيم در مقابل نيترات   (نيتروژن  
جهت بررسي اثرات شـكل نيتـروژن بـر    .  مورد مطالعه قرار گرفتBrachiaria humidicolaانتشار مواد طبيعي ممانعت كننده نيتريفيكاسيون در گياه 

گياه با استفاده از دو منبع نيتروژن در محلول غذايي حاوي آمونيم يـا  هاي  ننده نيتريفيكاسيون، دانهالمواد طبيعي ممانعت ك) ريشه اي(توليد و آزاد سازي     
آب مقطـر و يـا كلريـد    (ترشحات ريشه گياهان در دو محيط متفاوت از نظر تركيب شـيميايي    . نيترات تحت شرايط كنترل شده اتاقك رشد تيمار گرديدند        

پودر برگ و ريشه گياهان كه به صورت همگن و جداگانه تهيه شده بودند جهت بررسي اثر آنهـا بـر نيتريفيكاسـيون در    جمع آوري شدند و همراه    ) آمونيم
نتايج حاكي از اثرات متفاوت شكل نيتروژن و محيط جمع آوري ترشحات ريشه بر فرايند نيتريفيكاسـيون در خـاك              . تست خاكي مورد بررسي قرار گرفتند     

وقتي ترشحات ريشه در آب مقطر جمع آوري شد، هيچ گونه اثرات ممانعت كنندگي بر فرآيند نيتريفيكاسـيون         ) Bioassay(ون  در بررسي زيست آزم   . بود
اما جمع آوري ترشحات ريشه در محيط حاوي يك ميلي مولار كلريد آمونيم بيانگر اثرات ممانعت كنندگي آن بـر                    . توسط ترشحات ريشه مشاهده نگرديد    

از سويي ديگر اثرات مـواد همگـن برگـي بـر فرآينـد              . ون در گياهاني بود كه تحت شرايط تغذيه آمونيمي و نه نيترات رشد كرده بودند              فرآيند نيتريفيكاسي 
نيتريفيكاسيون در خاك بيانگر اثرات ممانعت كنندگي اين مواد جدا از شكل نيتروژن كاربردي بود بطوري كه مواد همگن برگ تمام گياهان تغذيه شده با                         

ايـن نتـايج بيـانگر      . مواد همگن ريشه اي هيچ گونه تأثير معني داري بر فرايند نيتريفيكاسيون نشان ندادند             . نيم و يا نيترات اين ممانعت را نشان دادند        آمو
  . باشد  ميتوليد مواد ممانعت كننده نيتريفيكاسيون مستقل از نوع منبع نيتروژني در اين گياه
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  1مقدمه

نيتريفيكاسيون اكسيد شدن ميكروبـي شـكل آمـونيمي نيتـروژن           
اين فرآيند منبـع و اسـاس       . در خاك است  ) متحرك(به نيترات   ) پايدار(

 تمام آلودگيهاي زيست محيطي و مشكلات مربوط به نيترات در خاك          
منابع آب و خـاك   هاي  نيتريفيكاسيون به سبب همين آلودگي    . دباش مي

اصولاً با توليد پايدار منطبق نمي باشد، بعـلاوه اينكـه گازهـاي بـسيار        
شـود نقـش مهمـي در اثـر           مـي  خطرناكي كه در طي اين فرآينـد آزاد       

. گلخانه اي و گرم شدن كره زمين، و همچنين تخريب لايه ازن دارند            
                                                            

   دانشگاه تربيت مدرساستاديار گروه علوم باغباني، دانشكده كشاورزي، -1
  )Email: mk.souri@modares.ac.ir :  نويسنده مسئول-(*

  )پرديس ابوريحان(استاديار گروه باغباني دانشگاه تهران  -2 
 م آلمانياهي دانشگاه هوهنهايه گيو تغذيتياستاد انست -3

تواند تا حدودي توسـط تركيبـات         مي يتريفيكاسيونبه هر حال فرآيند ن    
ممانعت از اكسيد شـدن     . شيميايي مصنوعي و يا طبيعي ممانعت گردد      

آمونيم به نيترات ميتواند اثرات سوء نيترات و مواد حدواسطي را كه در             
آينـد كـاهش داده و رانـدمان          مـي  طي تغييرو تبديل نيترات به وجـود      

  ). 9 و 5(مگيري افزايش دهد كودهاي نيتروژنه را به طور چش
Brachiaria باشـند    مي گراس با متابوليسم چهار كربنه    هاي     گونه

كه سازگاري وسيعي با نواحي گرمسيري و نيمه گرمسيري مخـصوصاً           
 از نظر حفظ    Brachiariaمختلف  هاي    گونه. در آمريكاي جنوبي دارند   

دام حاصلخيزي خاك در مناطق گرمسيري پرباران و همچنين تغذيـه           
كـل علوفـه زارهـاي آمريكـاي جنـوبي را           % 85با ارزش بوده و حدود      

شود، بعلاوه اينكه آنها در مقايـسه بـا ديگـر گياهـان تحـت                 مي شامل
). 6(شرايط خاكهاي فقير اين نـواحي توليـد بيومـاس بيـشتري دارنـد               

دهد   مي اخير تحت شرايط آزمايشگاهي و مزرعه اي نشان       هاي    بررسي
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 Brachiaria humidicola accessionاه كـه ترشـحات ريـشه گي ـ   
تواند از فرآينـد نيتريفيكاسـيون جلـوگيري          مي  به طور مؤثري   26159

اين نتايج بيـان ميدارنـد كـه اثـرات ممانعـت            ). 13 و 11،  10،  2(نمايد  
كنندگي ترشحات ريشه ناشي از تغذيه گياه تحت شرايط وجود آمونيم           

ترشـحات ريـشه اي     و نه نيترات در محيط ريشه اسـت، بطـوري كـه             
گياهان تغذيه شده با آمونيم چندين برابر گياهان تغذيه شده با نيتـرات             

شـكل نيتـروژن مـصرفي      .  كنـد   مـي  از فرآيند نيتريفيكاسيون ممانعت   
ممكن است اثرات فيزيولوژيكي و مورفولوژيكي مهمي بر گياه داشـته           

 دهـد آمـونيم     مـي  ، لذا همانطور كه تحقيقـات مـذكور نـشان         )4(باشد  
ممكن است در آزاد سازي مواد ممانعت كننده در ترشـحات ريـشه اي              

  اتفـاق  1توسط مكانيسمهاي فعال هماننـد آنچـه در فايتوسـيدروفورها         
افتد و يا مكانيسمهاي غير فعال مانند انتشار مواد  به محيط ريـشه               مي

از سويي ديگر توانايي ممانعـت از نيتريفيكاسـيون         . دخالت داشته باشد  
مقـدار  (ك واكنش خاص گياه بـه شـرايط تـنش باشـد             ممكن است ي  

تحقيقات و مطالعات در ).  پايين خاكpHعناصر غذايي كم در خاك و   
مورد ويژگيهاي مـواد طبيعـي ممانعـت كننـده نيتريفيكاسـيون بـسيار              

باشد، بعلاوه اينكه در مورد گراس مورد مطالعه هـيچ گونـه              مي محدود
ركيبــات ممانعــت كننــده گزارشــي در مــورد نحــوه و مكــان توليــد ت 

لذا در ايـن مطالعـه اثـرات فـرم نيتـروژن،            . نيتريفيكاسيون وجود ندارد  
مختلـف نـور    هاي    محيط جمع آوري ترشحات ريشه و همچنين شدت       

ــده       ــت كنن ــات ممانع ــح تركيب ــد و ترش ــر تولي ــد ب ــك رش در اطاق
همگـن بـرگ و     (نيتريفيكاسيون در ترشحات ريشه اي و مواد گيـاهي          

  .كور مورد مطالعه قرار گرفتگراس مذ) ريشه
  

  مواد و روش ها 
 در دانشگاه هوهنهايم آلمان بر اساس       1386اين آزمايش در سال     

طرح كاملاً تصادفي با چهار تكرار و تحت سيـستم آب كـشت انجـام               
 از Brachiaria humidicola accession 26159بـذور گيـاه    . شد

CIAT2        02/0-5/0(يـز  در بـستر شـن ر   در كشور كلمبيا خريـداري و 
در مرحله دو برگي دانهال ها تحت   .  جوانه دار شدند   C° 25در) ميليمتر

 هفته در محلول غذايي با شـكل        2شرايط كنترل شده ابتدا براي مدت       
محلول غـذايي   (نيتروژن نيتراتي رشد كرده و سپس به شرايط تيمارها          

منتقـل  ) حاوي آمونيم يا نيترات بـا يـا بـدون شـدتهاي مختلـف نـور               
تهيـه  ) 14(محلول غذايي طبق روش والش ليو و همكـاران          . رديدندگ

 2نيتروژن به فرم نيترات كلسيم و يا سولفات آمونيم به ميـزان             . گرديد
بـراي  . بكـار رفـت   )  ميليگرم نيتروژن بر ليتـر     28(ميلي مول نيتروژن    

بـه ميـزان يـك      ) MES( از مورفولينواتان سولفونيك اسيد      pHكنترل  
علاوه بر آن   . لي مول در محلول غذايي استفاده شد       مي 3غلظت نهايي   

                                                            
1- Phytosidrophores 
2- Centro Internacional de Agricultura Tropical  

 محلـول غـذايي دو بـار در طـي شـبانه روز بـا                pHتغييرات جزئي در    
استفاده از هيدروكسيد پتاسيم، هيدروكسيد كلسيم و اسيد سـولفوريك          

/ شب (8/16گياهان در اطاقك رشد در يك رژيم نوري      . اصلاح گرديد 
ــاي ) روز ــب (C 24/28°و دمـ ــور  و ) روز/ شـ ــدت نـ  350-400شـ

 گياه در گلدان رشد     10ميكرومول بر متر مربع در ثانيه با چهار تكرار و           
 موقعيت گياهان به طور مرتب هر روز در اطاقك رشد عـوض            . نمودند

  .شد تا از تغييرات جزيي مرتبط با اطاقك رشد ممانعت گردد مي
جهت مطالعه اثرات شدت نور در توليد و آزادسازي مـواد ممانعـت             

 ميكـرو   400 و   240،  180ننده در ترشحات ريشه اي، سه سطح نـور          ك
كه در اين آزمايش به ترتيب      ) µmol/m2s-1(مول بر متر مربع بر ثانيه       

باشند در شرايط رشدي يكسان       مي بيانگر شدت نور كم، متوسط و زياد      
اين تيمارها و شـرايط نـوري بـا قـراردادن           . در اطاقك رشد بكار رفت    

حاوي محلـول غـذايي همـراه بـا         (تيكي سياه رنگ    گلدان ها ي پلاس   
مركـزي و حاشـيه اي اطاقـك        هـاي     در قسمت ) گياهان موجود در آن   

رشد به ترتيب براي شدت نور زيـاد و متوسـط، و اسـتفاده از پوشـش                 
طـول مـدت اعمـال      . پلاستيكي براي شدت نور كـم ايجـاد گرديدنـد         

رشد و نمو گياهان     هفته بود كه بعد از آن ويژگيهاي         2تيمارها همواره   
  . و ترشحات ريشه اي آنها جمع آوري گرديد

 بوسـيله دسـتگاه     در پايان دوره تيمارهـا    شاخص كلروفيل گياهان    
مـواد همگـن    . اندازه گيري گرديد  ) SPAD-502(كلروفيل سنج مدل    

برگ يا ريشه نيز بعد از جمع آوري ترشحات ريـشه، بـا هـاون كـردن                 
 گـرم   5/0 يا   25/0مقادير  . ع تهيه شد  برگ و ريشه تازه در نيتروژن ماي      

اينكوباسـيون  ( گرم پودر ريشه در زيـست آزمـون          5/0پودر برگي و يا     
)  ساعت براي ترشـحات ريـشه اي       24 ساعت در مقابل     50براي مدت   

جهت بررسي پتانسيل ممانعت كنندگي آنهـا بـر نيتريفيكاسـيون بكـار         
  .رفت

ده، ابتـدا ريـشه     بعد از چهار هفته رشد و نمو در شرايط كنترل ش ـ          
گياهان قبل از جمع آوري ترشحات ريشه اي براي حدود دو دقيقـه در       

 ساعت در نيم    24ترشحات ريشه براي مدت     . آب مقطر شستشو گرديد   
 ميلي مول كلريـد آمـونيم تحـت         1ليتر آب مقطر و يا نيم ليتر محلول         

سـپس محلـول جمـع آوري شـده         ). 9(هوادهي دائمي جمع آوري شد      
 درجـه سـانتيگراد منتقـل و بـه صـورت منجمـد              -20مـاي   فوراً بـه د   

در زمان كاربرد محلول منجمد شده در دمـاي اطـاق           . نگهداري گرديد 
 درجــه ســانتيگراد بــا اســتفاده از دســتگاه 35ذوب شــده و در دمــاي 

تبخيركن روتاري تا خشك شدن متراكم و سپس به ترتيب با متـانول             
عصاره بدست  ). 11( شد   عصاره گيري ) 6/0(%و دي متيل سولفوكسيد     

 ميلي ليتر رسـانده و مقـدار        15آمده را با استفاده از آب مقطر به حجم          
زيـست  (در تست نيتريفيكاسيون ) نمونه( ميلي ليتر براي هر تكرار    5/2

تست مذكور شامل چهار نمونه به عنوان تكرار و     . بكار برده شد  ) آزمون
ين ميـزان زمينـه     دو نمونه نگهداري شده در شرايط انجماد جهـت تع ـ         



  1389 دي - آذر، 5، شماره 8پژوهشهاي زراعي ايران، جلد نشريه      806

ميزان نيتريفيكاسيون از ميزان نيتريت     . باشد  مي  نيتريت در نمونه،   1اي
توليد شده در نمونه ها منهاي ميانگين نيتريت دو نمونه نگهداري شده            

آيد كه سپس بر      مي در شرايط انجماد به صورت ميليگرم بر ليتر بدست        
لـي گـرم    اساس ميزان خاك بكار رفته در زيست آزمون به صـورت مي           

تـست  .  گرم خاك خشك ارائه شـده اسـت        100نيتريت توليد شده در     
نيتريفيكاسيون يا ميكرو تست كـاربردي انـدازه گيـري سـريع ميـزان              
نيتريفيكاسيون بر اساس توليد نيتريت در طول يك زمـان محـدود در             

در اين تست از دو نوع . ميباشد) 3(خاكي طبق روش كاندلر    هاي    نمونه
يكي آب مقطر به جاي ترشـحات ريـشه اي يـا         : گرديدكنترل استفاده   

مواد گياهي، كه بيانگر پتانسيل نيتريفيكاسيون تحت شرايط آزمايـشي          
 كه به عنوان يك ممانعـت  2است، و ديگري دي متيل پيرازول فسفات   

). 15(كننده مصنوعي و استاندارد فرآيند نيتريفيكاسيون مطـرح اسـت           
 و آزمـون    SPSSتفاده از نـرم افـزار       داده ها و ميانگين تيمارها بـا اس ـ       

  .تجزيه و مورد مقايسه قرار گرفتند% 5دانكن در سطح 
  

 نتايج و بحث 

ــدود گياهــاني هــستند كــه  Brachiariaجــنس گياهــان    از مع
 سازگاري خوبي با تغذيه هر دو شكل نيتروژن آمونيمي و نيتراتي نشان          

بهتـر از شـرايط     را  ) تغذيه آمـونيمي  (دهند، ولي آنها شرايط اسيدي       مي
pH      تغييرات شديد   ). 9( بالاي خاك تحمل ميكنندpH   محلول غذايي 

افـزايش  (يا نيترات   ) pHكاهش  (وقتي شكل نيتروژن كاربردي آمونيم      
pH (        اين آزمايش نيز مـشاهده     باشد واقعيتي انكار نشدني است كه در

البته اين تغييرات بسته به سـن گيـاه و بـويژه گونـه              ). 1شكل  (گرديد  
ترشحات ريشه گياه در شرايط تغذيه نيتـرات و        ). 9(ياهي فرق ميكند    گ

، پس از جمـع     )A2شكل  ( محلول غذايي    pHيا آمونيم و بدون كنترل      
آوري در آب مقطــر هــيچ گونــه اثــرات ممانعــت كننــدگي بــر فرآينــد 

 pHبه نظر نمـي رسـد كـه         . نيتريفيكاسيون در تست خاكي نشان نداد     
 و نمـو گيـاه در ميـزان تـأثير ترشـحات             محلول غذايي در مرحله رشد    

 pHريشه اي بر فرآيند نيتريفيكاسـسيون مـؤثر باشـد، چـون كنتـرل               
بـه  ). B2شكل  (محلول غذايي هيچ گونه اثر معني داري را نشان نداد           

هر حال وقتي ترشحات ريشه در محلول يك ميلي مول در ليتر كلريد             
ندگي معني داري   اثرات ممانعت كن  ) 3شكل  (آمونيم جمع آوري گرديد     

در تيمار آمونيم بـر فراينـد نيتريفيكاسـيون در تـست خـاكي مـشاهده          
در شــرايط تغذيــه گيــاه بــا نيتــرات و جمــع آوري ). 3شــكل (گرديــد 

بـا   ميلي مول بر ليتـر كلريـد آمـونيم،    1ترشخات ريشه اي در محلول     
وجود كاهش قابل ملاحظه ميزان نيتريفيكاسـيون ناشـي از ترشـحات            

كاهش معني داري در نيتريفيكاسيون در مقايسه بـا كنتـرل           ريشه اي،   
گزارش ) 11 و   10،  1(نتايج مشابهي توسط    ). 3شكل  (مشاهده نگرديد   

                                                            
1- Background nitrite 
2- DMPP 

اين محققان همچنين بيان ميدارند كه اثر ممانعت كنندگي         . شده است 
ترشحات ريشه گياه در شرايط تغذيه با آمونيم چنـدين برابـر بيـشتر از               

در اين مطالعـه نيـز اخـتلاف اثـرات          . باشد  مي تيگياهان با تغذيه نيترا   
تغذيه آمونيم با نيترات مشاهده گرديد با اين تفاوت كه ميزان ممانعـت        
نيتريفيكاسيون در ترشحات ريشه گياهان تغذيه شده با آمونيم چنـدين           
برابر گياهان تغذيه شده با نيترات نبود و تنها به طور معني داري بيشتر         

بـود و حتـي بـا گياهـان         ) به جاي ترشحات ريشه   آب مقطر   (از كنترل   
در ). 3شـكل   (تغذيه شده با نيترات تفاوت معنـي داري نـشان ندادنـد             

 همـواره ميـزان     DMPPنيتريفيكاسيون، تيمـار    هاي    تمام اندازه گيري  
 5،  4،  3،  2شـكل   (را نشان داد    ) ممانعت مؤثر (بسيار كم توليد نيتريت     

مــصنوعي هــاي  يكــي از كارآمــدترين ممانعــت كننــده، زيــرا آن )6و 
نيتريفيكاسيون است كه استفاده وسيعي در تركيب با كودهاي آمونيمي         

   ).15(دارد 
مشاهده تفاوت در ممانعت از فرآيند نيتريفيكاسيون پـس از جمـع            
آوري ترشحات ريشه در آب مقطر و يا محلول يك ميلي مول بر ليتـر               

ت كه روند انتشار تركيبـات ممانعـت كننـده          كلريد آمونيم، بدان معناس   
اين گياه احتمالاً يك فرايند فعـال نيـست         هاي    نيتريفيكاسيون از ريشه  

بايست در آب مقطر نيز وجـود    ميچون در اين صورت، ترشح اين مواد    
 از  ). 7(داشته باشد و حتي به سبب خاصيت اسـمزي، بيـشترين باشـد              

ودر همگن برگ و يا ريـشه       طرفي ديگر وقتي مواد گياهي به صورت پ       
اثرات معنـي دار    ) 5 و   4شكل  (در تست اينكوباسيون خاك بكار رفتند       

جـدا از   ) و نه ريشه  (ممانعت كنندگي از فرآيند نيتريفيكاسيون در برگ        
بـه نظـر ميرسـد كـه مقـادير          . شكل نيتروژن كاربردي مشاهده گرديد    

ــد    ــؤثر از فرآين ــواد همگــن برگــي جهــت ممانعــت م مشحــصي از م
 مشخص اسـت در     4همانطور كه در شكل     . يتريفيكاسيون لازم است  ن

 گرم بر   25/0زيست آزمون كاربردي وقتي مواد همگن برگي به ميزان          
 ميلي ليتـر محلـول      10+  گرم خاك مرطوب     5/2بطري حاوي   (نمونه  

بكار رفت كاهش معني داري در ميـزان        ) ميلي مول سولفات آمونيم   10
ولي وقتي مواد همگن برگـي بـه ميـزان    نيتريفيكاسيون وجود نداشت،  

 گرم بر نمونه بكار رفت ميزان نيتريفيكاسيون به طور معنـي داري        5/0
مواد همگن ريشه اي حتـي بـه        . در مقايسه با كنترل كاهش نشان داد      

 گرم نيز تأثيري بر ميزان نيتريفيكاسـيون در تـست خـاكي             5/0ميزان  
ن است كه توليد تركيبـات      اين نتايج بيانگر آ   ). 5 و   4شكل  (نشان نداد   

مذكور تحت كنترل شكل نيتروژن كاربردي نيـست چـرا كـه گياهـان           
روئيده با نيترات نيز به طور مشابهي اين ممانعت از نيتريفيكاسـيون را             
نشان دادند، گرچه انتقال و آزادسازي آنها ممكن است متـأثر از شـكل              

در اين گراس   هنوز ماهيت مواد ممانعت كننده ترشحي       . نيتروژني باشد 
طي انتـشار يـك     ) 12(سوباراوو و همكاران    . به خوبي مشخص نيست   

كه برخي ايزومرهاي اسيدهاي چرب غير اختراع ثبت شده بيان داشتند    
 داراي Brachiaria humidicolaاشباع لينولئيك و لينولنيك از گياه 

فعاليت شديد ممانعت كنندگي نيتريفيكاسيون ميباشد، از طرفي ديگـر          
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يت ممانعت كنندگي اسيد لينولئيك خالص نيز به خوبي نشان داده           فعال
واضح است كه ترشح فعال اسـيدهاي چـرب از ريـشه            ). 9(شده است   

مخصوصاً آنهايي كه غير اشباع بـا زنجيـره بلنـد هـستند تقريبـاً غيـر                 
لذا اثرات ممانعت كنندگي ترشـحات ريـشه از فرآينـد           . باشد  مي ممكن

 اين مواد، تنها از طريـق صـدمات فيزيكـي و            نيتريفيكاسيون در نتيجه  
باشد، و يـا      مي امكان پذير )  7(مكانيكي و جدا شدن دبريس ريشه اي        

اينكه موادي غير از اسيدهاي چرب مـسئول عمـده فعاليـت ممانعـت               
و ) 1شـكل   ( پـايين در محلـول غـذايي         pHاحتمـالاً   . كنندگي هستند 

از طريق صدمه بـه     مهمتر از آن در محيط جمع آوري ترشحات ريشه،          
سلولي ريشه، ممكـن اسـت در ايـن امـر دخالـت             هاي    غشاها و ديواره  

  .داشته باشند
 5شـكل   (وقتي پودر همگن برگ از گياهان تيمار شده با آمـونيم            

 400حــدود (تحــت شــرايط نــوري بــالا ) 5شــكل (و يــا نيتــرات ) 6و
ر در تـست نيتريفيكاسـيون بكـا      ) ماكرومول بر سانتيمتر مربع بر ثانيـه      

رفت نتايج بيانگر كاهش ميزان نيتريفيكاسيون در مقايسه بـا گياهـان            
به هر حال مواد برگي گياهان تغذيه شده با آمونيم تفـاوت            . كنترل بود 

معني داري بر ممانعت از نيتريفيكاسيون بر اسـاس شـدت نـور نـشان               
به طوري كه مواد همگن برگي گياهان تغذيه شده بـا           ) 6شكل  (دادند  

شدت نور كم به خوبي از فرآيند نيتريفيكاسون ممانعت نمود          آمونيم در   
به نظر ميرسـد نـور      . ولي اين ممانعت در نور شديد به مراتب كمتر بود         

شديد در ميزان ممانعت كنندگي مواد برگي بر نيتريفيكاسيون اخـتلال           
مواد همگن ريشه گياهان تيمـار شـده بـا          ). 6 و   5شكل  (ايجاد ميكند   

ت در شـدتهاي مختلـف نـور تـأثير معنـي داري بـر               آمونيم و يا نيتـرا    
انـدازه گيـري شـاخص      ). 6 و   5شـكل   (نيتريفيكاسيون نـشان ندادنـد      

كلروفيل اين گياهان بيانگر محتواي بيشتر كلروفيل در گياهان روئيده          
با آمونيم تحت شرايط نوري بالاتر در مقايسه با نور كمتر و يا نيتـرات               

 احتمـالاً بـه سـبب غلظـت بيـشتر           كـه ) 7شـكل   (با نور زياد ميباشـد      

بـه طـور    ). 4(كلروفيل بر واحد سطح برگ در اثر فتوسنتز بيشتر است           
مشابهي ميزان زيست تـوده ريـشه و شاخـسار در گياهـان روئيـده بـا                 
آمونيم بيشتر از گياهان روئيده با نيترات تحت شـرايط نـور زيـاد بـود                

 ـ pHميـزان تغييـرات     ). داده نشان داده نـشده اسـت      ( ول غـذايي    محل
تحت تغذيه آمونيمي در شدت نور بالا بيشتر و سريعتر از           ) pHكاهش  (

ممكـن اسـت جـذب لـوكس نيتـروژن          ). 9(شدت نور پـايين ميباشـد       
در برگها و متعاقباً اختلال آن در تـست نيتريفيكاسـيون مـواد            ) آمونيم(

) انحراف اسـتاندارد زيـاد  (همگن برگي دليل اختلاف زياد بين داده ها       
 گياهـان بـر اسـاس تواناييـشان       ). 6 و   5شكل  (دت نور بالا باشد     در ش 
توانند ويژگيهاي مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و بيوشيميايي خـود را          مي

در پاسخ به تنشها و محركـات محيطـي تغييـر دهنـد و ماهيـت ايـن                  
تغييرات تعيين كننده توانايي يك گونه جهـت موفقيـت تحـت چنـين              

نيتريفيكاسـيون در منـاطق     . باشـد   مي يشرايط استرسي موقت يا دائم    
  يعنــي خاكهــاي اســيدي Brachiariaاصــلي رشــد و نمــو گياهــان 

، همانند شرايط موجـود در ايـن آزمـايش          )8(آمريكاي جنوبي و آفريقا     
بـه هـر حـال      . گـردد   مـي  به طور قابل ملاحظه اي ممانعـت      ) نور كم (

برهمكنش بين فاكتورهـاي تنـشي كـه تحـت شـرايط مختلـف روي               
دهد بايستي هميشه مد نظر باشـد، لـذا همـواره پاسـخ گياهـان بـه                 مي

  . معناي يك فرآيند صددرصد فعال نمي باشد
به طور خلاصه ميتوان نتيجـه گيـري نمـود كـه توليـد تركيبـات                
ممانعت كننده نيتريفيكاسيون در برگهاي اين گياه تحت تـأثير شـكل            

ار شده با آمونيم و     نيتروژن نمي باشد، زيرا مواد برگي تمام گياهان تيم        
 ســاعته اينكوباســيون 50نيتــرات از نيتريفيكاســيون طــي يــك دوره 

از طــرف ديگــر آزادســازي ايــن ). 6 و 5، 4شــكل (ممانعــت نمودنــد 
تركيبات از طريق ترشحات ريشه ممكن اسـت تحـت شـرايط صـدمه              

كه ) 3شكل  (صورت گيرد   ) تغذيه آمونيمي ( پايين   pHريشه اي در اثر     
  . باشد  مير نياز به مطالعات جامع تري در اين زمينهاين خود بيانگ

  

0

1

2

3

4

5

6

7

8

Starting 1 h 5 h 9 h 21 h 33 h 48 h 70 h 

pH

2mM NH4
1mM NH4 
2mM NO3

  
كه تحت شرايط آمونيم يا  Brachiaria humidicolaبوسيله گياهان نسبتاً جوان ) ساعت( زمان  در طول محلول غذاييpH تغييرات -1شكل 

  .باشد  مي انحراف استاندارد±داده ها ميانگين چهار گلدان . نيترات در محلول غذايي رشد كردند
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با ) B( محلول غذايي و  pHبدون كنترل ) A(:  اثرات ترشحات ريشه اي گياهان تيمار شده با نيترات و يا آمونيم بر فرايند نيتريفيكاسيون-2شكل 

   محلول غذايي برابر pHكنترل 
  .باشد  مي آزمون دانكن%5 انحراف استاندارد است و مقايسه ميانگين داده ها در سطح ±داده ها ميانگين چهار گلدان  
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 ميلي مول 1 اثرات ممانعت كنندگي ترشحات ريشه اي گياهان پيش تيمار شده با آمونيم يا نيترات در كشت هيدروپونيك كه در محلول -3شكل 

   ساعت جمع آوري گرديدند24كلريد آمونيم براي مدت 
  .باشد  ميآزمون دانكن% 5ميانگين داده ها در سطح  انحراف استاندارد است و مقايسه ± داده ها ميانگين چهار گلدان 
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  همگن ريشه                     همگن برگی
 اثرات ممانعت كنندگي مواد همگن ريشه اي و يا برگي گياهان تيمار شده با نيترات در كشت هيدروپونيك، بر ميزان نيتريفيكاسيون طي -4شكل 

   ساعت اينكوباسيون50يك مدت 
  .باشد  ميآزمون دانكن% 5 مقايسه ميانگين داده ها در سطح  انحراف استاندارد است و± داده ها ميانگين چهار گلدان 
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  آمونيم                             نيترات
   برگ و ريشه گياهان روئيده با نيترات يا آمونيم در كشت هيدروپونيك بر ميزان نيتريفيكاسيون در تست خاكيهمگن اثرات -5شكل 

  .باشد  ميآزمون دانكن% 5 انحراف استاندارد است و مقايسه ميانگين داده ها در سطح ±داده ها ميانگين چهار گلدان  
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  نور زياد                        نور کم
گياهان تغذيه شده با آمونيم در محلول غذايي تحت شرايط نوري متفاوت بر فرآيند نيتريفيكاسيون در ) ريشه و برگ( اثرات مواد همگن -6شكل 

  خاك
  .باشد مي آزمون دانكن% 5 انحراف استاندارد است و مقايسه ميانگين داده ها در سطح ± داده ها ميانگين چهار گلدان 
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نيترات                                        آمونيم
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   با آمونيم يا نيترات تحت شرايط نوري متفاوت اطاقك رشدتغذيه شده شاخص كلروفيل گياهان -7شكل

  .باشد  ميآزمون دانكن% 5 انحراف استاندارد است و مقايسه ميانگين داده ها در سطح ± داده ها ميانگين چهار گلدان 
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