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Introduction 

Nitrogen (N) is an essential macronutrient, playing the principal role in building block for the fundamental 

biomolecules such as amino acids, proteins, nucleic acids and chlorophyll. In agricultural systems, plants access soil 

nitrogen in two inorganic forms: nitrate (NO3−), and ammonium (NH4+). The relative availability of these forms in soil 

and plant preference for them, significantly influence the plant growth, metabolism and crop yield. Sugar beet (Beta 

vulgaris L.) is recognized as a nitrate-preferring species, but is capable to utilize ammonium. High concentrations of 

NH4+ as the sole nitrogen source is toxic for sugar beet and induce obvious stress. The ammonium toxicity is 

complicated and directly impacts cellular homeostasis such as cytosolic acidification and ionic imbalance. These 

alterations can modify the cellular metabolism and promotes structural changes. The aim of this study was to investigate 

the effects of ammonium and nitrate on growth, xylem development and some biochemical features in sugar beet plant. 

 

Materials and Methods 

This study was conducted hydroponically using a completely randomized design with two treatments (nitrate and 

ammonium, 5 mEq L-¹) and eight repetitions for each treatment. Seedlings were grown for 30 days in a in a growth 

chamber at 33 ± 1 °C/22 ± 1 °C (day/night) and 85% relative humidity, with a 16/8 h (light/dark) photoperiod. Nutrient 

solutions were changed every six days, and pH was adjusted to 6.0 every two days. After harvesting, the growth 

parameters and some biochemical features such as chlorophyll content, soluble and insoluble sugar concentrations, 

lignin content of hypocotyls and total protein were assayed by spectrophotometric methods. The extension of xylem 

tissue was measured in plants by preparing the microscopic sections. The means were compared using Tukey's test at a 

probability level of 5%. 

 

Results and discussion 

Ammonium application as the sole nitrogen source strongly inhibited the growth of sugar beet plants. The fresh and dry 

weights of plants, root and shoot heights and leaves numbers and area were significantly decreased by ammonium. 

Although ammonium is a direct source for N, its exclusive usage severely inhibits sugar beet growth. This stunting is 

likely due to the high energetic cost of ammonium detoxification and diverting photosynthates from growth pathway. 

Mechanistically, ammonium stress induces elevated putrescine, altered phytohormone signaling (e.g., increased 

ethylene and suppressed auxin transport via AUX1/PIN2), and the induction of lignin biosynthesis. These changes 

reduce cell wall flexibility and cause the growth limitations. Significantly, the soluble and non-soluble sugars contents 

were lower, but the total protein was higher in shoot of plants received ammonium. The reduced levels of sugars 

indicate limitations in carbon allocation, which is consistent with earlier studies suggesting that ammonium nutrition 

can disturb carbohydrate metabolism. In contrast, the increase in total protein of shoots may reflect enhanced nitrogen 

assimilation under ammonium supply. The chlorophyll content of sugar beet plants did not affect by nitrogen source. 

Ammonium significantly increased the lignin content by induction of peroxidase enzyme activity. It has been reported 

that ammonium can stimulate lignin biosynthesis by induction of relative enzymes. Lignin accumulation could explain 

the observed growth inhibition due to decreased wall flexibility. Microscopic studies revealed that ammonium had 

obviously caused xylem tissue development in hypocotyl region. Under ammonium nutrition, increased lignin 

biosynthesis diverts carbon flux from primary carbohydrate metabolism. As a consequence, carbon skeletons that would 

normally be used for sugar and starch biosynthesis are channeled into the phenylpropanoid pathway, leading to greater 

lignification and lower soluble sugar accumulation in plants. 
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Conclusion 

According to results, this study demonstrates that utilizing ammonium as the sole nitrogen source in Beta vulgaris 

(sugar beet) plants, imposes numerous significant physiological and structural constraints. Reduced sugar accumulation, 

increased lignification and alterations in xylem development, cooperatively inhibit overall plant growth.  
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 چکیده

روی برخی از پارامترهای رشدی، توسعه بافت گزیلم، مقدار لیگنین، فعالیتتت آنتتزیم   نیتروژنعنوان منبع  هدر این تحقیق تأثیر آمونیوم ب

سی قرار گرفت. نتایج های فتوسنتزی در گیاه  چغندرقند در شرایط هیدروپونیک موردبررها و رنگیزهپراکسیداز، مقدار قندها و پروتئین

درصتتدی در وزن خشتتک   69که کاهش  طوری، بهشودآمده نشان داد که رشد گیاه چغندر قند به شدت توسط آمونیوم مهار میدست هب

ز دار کمتتتر اطور معنیمحلول و نامحلول در گیاهان تغذیه شده با آمونیوم به  های. مقدار قندهیپوکوتیل در تغذیه آمونیومی مشاهده شد

  محاستتبه شتتد.در هیپوکوتیتتل درصتتد  33و قنتتدهای نتتامحلول  43/ 5 کاهش مقدار قندهای محلتتول ،دگیاهان تغذیه شده با نیترات بو 

های تغذیه شده بتتا رست در گیاهان رشد کرده در حضور آمونیوم بیشتر بود. دانه  اندام هواییمقدار پروتئین محلول کل  برخلاف قندها،  

رستهای تغذیه شده با نیترات بودند. همچنتتین آمونیتتوم باعتتی افتتزایش تری در مقایسه با دانهی توسعه یافتهآمونیوم دارای بافت گزیلم

هتتا با کاهش قابلیتتت انعفتتاف دیواره  لیگنین  .باشدمیاز تحریک فعالیت پراکسیدازها  ناشی  شد که احتمالاً    لیگنین  مقداردرصدی    36/ 5

 تواند در مهار رشد نقش داشته باشد. می

 

 ، نیترات.، لیگنینگزیلم، پراکسیدازآمونیوم، : کلیدی هایواژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 گروه زیست شناسی، دانشکده علوم پایه، دانشگاه پیام نور، تهران، ایران.دانشیار . 1

 Email: ms.abedini@yahoo.com  *: نویسنده مسئول      
[ 

مجله فنآوری تولیدات  ، ای تأثیر منبع نیتروژن روی رشد و توسعه آوندهای چوبی در گیاه چغندر قندبررسی مقایسه(. 1405عابدینی، م. ) ارجاع به مقاله:

 .84-75(، 1)26، گیاهی
 /10.22084/ppt.2026.32141.2182https://doi.org/ 

 

نویستتنده بتته  متعلتتق  نشتتر  مجتتوز  (گان)  حتتق  تحتتت  نویستتنده  و   Commons Creative Licenseاستتت 

)nd/4.0/-nc-http://creativecommons.org/licenses/byAttribution ( چاپ شده را در    یلهدهد مقابه مجله اجازه می
 .سامانه به اشتراک بگذارد، منوط بر اینکته حقتوق مؤلتف اثر حفتظ و بته انتشتار اولیته مقالتته در ایتتن مجلتته اشتتاره شتتود

 

 

 2476-6321 شاپا چاپی:  2476-5651شاپا الکترونیکی:
 

https://doi.org/
https://doi.org/10.22084/ppt.2026.32141.2182
https://doi.org/10.22084/ppt.2026.32141.2182
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/


 ... ای تأثیر منبع نیتروژن روی رشد و توسعه بررسی مقایسه عابدینی: 

78 

 مقدمه. 1

ترین عناصر ضروری بتترای رشتتد گیاهتتان یکی از مهم  نیتروژن

هتتا، باشد کتته در ستتاختار ترکیبتتات ممتلفتتی ماننتتد پروتئینمی

. شتتودترکیبات ثانویه و... وارد می  ،کلروفیل  اسیدهای نوکلئیک،

فراهمی اشکال مناسب برای جذب ایتتن دی و یا عدمکمبود، زیا

. شتتودتوجتته در متابولیستتم گیتتاه میعنصر باعی تغییرات قابتتل

شکل نیترات و آمونیتتوم توستتط گیاهتتان جتتذب   دو  به  نیتروژن

علت بتته  استفاده از نیترات در مقایسه با آمونیوماگرچه  شود.  می

 Rothstein) مصرف انتترژی بیشتتتری نیتتاز دارد بهفرایند احیاء 

Cregg, 2005 and) شتتکلمانند چغندرقنتتد  ولی بیشتر گیاهان 

  دهنتتتدکشتتتت تتتترجی  میدر محتتتیطرا  نیتتتتروژننیتراتتتتی 

)., 2021et al Munekata( عنوان تنهتتا استفاده از آمونیتتوم بتته و

مهار   ایجاد مسمومیت و  باعی ی بالا  هادر غلظت ی  نیتروژنمنبع  

 2013et al ; Li, 2011Wu andCheng ,. ;) شتتودرشد آنها می

., 2020et alChen ).  آستانه تحمل آمونیوم در گیاهان متفتتاوت

گیاهان زراعی مانند چغندر قند و سیب زمینی بعضی از    .هست 

کتته بعضتتی درحالی  د،دهنحساسیت زیادی به آمونیوم نشان می

 دهنتتدیدیگر مانند برنج، بلوبری و پیاز مقاومت بالایی نشان متت 

(Britto and Kronzucker, 2013) . علائتتم حساستتیت آمونیتتوم

نستتبت   شامل کاهش رشد گیاه، تغییتتر ستتاختار ریشتته، کتتاهش

 هتتا، مهار جتتذب کاتیونهاریشه/اندام هوایی، کلروزه شدن برگ

د، مهتتار تتتنفش ریشتته و شتتو میتعتتادل یتتونی که منجر به عتتدم

تحریک تنفش نوری، میانکنش با مسیرهای فتوسنتزی، اختتتلال 

اسیدی شدن محتتیط بیتترون و قلیتتایی  ،در هموستازی هورمونی

 et alSteban. ,باشد )میاکسیداتیو  تنشو  هاشدن داخل سلول

2016 .) 

ترین بیوپلیمر در گیاهان آوندی لیگنین بعد از سلولز فراوان

طور عمده در بافتهای آوندی و نگهدارنده وجتتود باشد  و بهمی

بمشتتی از فراینتتد طبیعتتی رشتتد   هتتالیگنینی شتتدن دیواره  .دارد

یر عوامل محیفی ممتلف باشد ولی القاء این پدیده تحت تأثمی

 Han) است  زیستی گزارش شدههای زیستی و غیراز قبیل تنش

., 2022et al)باشتتد کتته از . لیگنین دارای ساختار سه بعدی می

پروپانوئیتتدی در های فنیلهای آزاد الکلپلیمریزه شدن رادیکال

در   پروپانوئیتتدیهای فنیلالکل  .شودها تشکیل میدیواره سلول

در یک فرایند آنزیمتتی دهیدروژناستتیون کتته   های سلولیدیواره

هتتای آزاد تبتتدیل به رادیکال  شودتوسط پراکسیدازها کاتالیز می

 Chapple,  andLi) شتتوندو در ستتاختار لیگنتتین وارد می شده

2010.)  

برای تأمین قنتتد و   ترین منابع گیاهیچغندرقند یکی از مهم

ایران از نظر تولید این محصول   شود.شکر در دنیا محسوب می

کتتل  %1/ 7جایگاه چهاردهم را در سف  جهان دارد کتته حتتدود 

 et alSoltanpanahi ,.) شتتودشکر تولیدی جهتتان را شتتامل می

عنوان یک منبتتع غتتذایی بتتا ارزش همچنین، این گیاه به  (.2013

بتتر برگهتتا، که عتتلاوهطوریشود، بهبرای تغذیه دام محسوب می

گیتترد. انتتدام اصتتلی تفاله و ملاس آن نیز مورد استفاده قرار می

باشتتد. ذخیره کننده ساکارز در گیاه چغندرقند منفقه زیرلپتته می

کتته روی اینعتتلاوه بتتر  در هیپوکوتیتتل  افزایش بیوسنتز لیگنین  

دارای اثتتر   رده اصلی و محصولات جتتانبیفراوت  کمیت و کیفی

 باشدنامفلوب می

 (et Wang ; ., 2015et alin lScul; ., 2011et alStuder 

; ., 2023al،)  باعی کاهش قابلیت هضم تفالتته توستتط دام نیتتز

  .(2000et alFadel ; and Vugel, 1986 Jung ,.)  شودمی

و کتتاهش قنتتدهای   آمونیوم در مهار رشد  اگرچه اثرات کلی

شناخته   چغندر قند  در گیاهای  و افت بازده ریشه ذخیرهمحلول  

آنتتاتومیکی )تغییتترات گتتزیلم( و  مفالعتتاتامتتا ) شتتده استتت 

از مسیر بیوسنتزی قندها   کربن  جریانانحراف  مانند    بیوشیمیایی

. طورکمی بررسی نشده استتت در چغندر قند به  به طرف لیگنین

 عنوان تنهتتا منبتتعبتته  ومآمونیتت   تتتأثیر  با هدف بررسی  این تحقیق

گیتتاه تعدادی از پارامترهای رشدی و بیوشیمیایی    روی  نیتروژن

انجتتام   گیتتاه  و چگونگی عملکرد آن در کاهش رشدقند  چغندر

 .  ه است گرفت

 

 هاروش مواد و. 2

 گیاهانهداری گکشت و نشرایط . 2-1

از مؤسستته  .Beta vulgaris var. BR1 Lبتتذور چغنتتدر قنتتد  

کتترت تهیتته شتتد و پتتش از بذر    نهال و  اصلاح و تهیه  تحقیقات

به   %50هوگلند  در تشتک حاوی    تیمارپیش  روز  ده  زنی وجوانه

 اصتتلی هتتر کشتتت . محتتیطشدندمحیط کشت اصلی انتقال داده 

هوگلند کامل بتتا یک گلدان یک لیتری حاوی محلول    رست دانه

 هشت گلتتدان  بود که  در لیتر  والاناکیپنج میلی  نیتروژنغلظت  

بتته شتتکل  هشتتت گلتتدان و کلستتیمآن را بتته شتتکل نیترات

در یتتک   هارستتت دانه  .(1جدول  )  کردنددریافت    آمونیومکلرید
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اقل دمتتای و حتتد  33±1اتاقک کشت با حداکثر دمتتای روزانتته  

 30متتدت  به   %85و رطوبت نسبی    گرادسانتیدرجه  22±1شبانه

ترتیتتب روشنایی و تاریکی بتته  دوره  طول  روز نگهداری شدند.

 هاگلتتدانتعویض محلول غتتذایی  گردید.  تنظیم    ساعت   8و    16

هر  6روی  هاآنمحلول غذایی  pHروز یکبار و تنظیم   ششهر  

منظور جلوگیری از اسیدی شدن طور مداوم بهبه  بارکی  دو روز

ی های دریافت کننده آمونیوم( یا قلیایی شدن )گلتتدانها)گلدان

محلول هیدروکستتید استفاده از  با  دریافت کننده نیترات( محیط  

بعد از برداشتتت چهتتار   گرفت.انجام  اسید کلریدریک  پتاسیم و  

رشتتدی و چهتتار گلدان از هر تیمار برای ستتنجش پارامترهتتای  

گلدان برای سنجش پارامترهای بیوشیمیایی مورداستتتفاده قتترار 

 گرفتند.

 
Table 1: The concentration of macro-elements in sugar beet culture medium.   

   )1-LConcentration (meq.  
salt Cl4NH 2)3Ca(NO 2CaCl 4PO2KH 4SO2K 4MgSO 

Nitrate - 2.5 2.5 1 1.5 2 

Ammonium 5 - 5 1 1.5 2 

 

 کلروفیل غلظت گیریاندازه. 2-2

ها بتته روش متتوران انجتتام کلروفیل در برگ  غلظت گیری  اندازه

گتترم در گتترم وزن تتتر با واحد میلیو  (Moran, 1982) گرفت 

 محاسبه شد.

 

 فعالیییت آنییپیم پراکسیییداز درو کمییی  بررسی کیفی  .  2-3

 زیرلپه   منطقه

 آزمایشاساس  بررسی کیفی و کمی فعالیت آنزیم پراکسیداز بر 

هیدروژن تبدیل گایاکول بتته تتراگایتتاکول در حضتتور پراکستتید

بتترای بررستتی  .( Maehly, 1955 andChance) انجتتام گرفتتت 

پتتش از آغشتتته و  یتتهته لپتتهزیرهای نازک از منفقتته کیفی برش

 چنتتد قفتتره در یتتک پتتتری حتتاویشتتدن بتته گایتتاکول 

 رنگ قرمز خرمائیشدت  ند.شد قرار داده  %3هیدروژن  پراکسید

در حضتتور  ، کتته ناشتتی از تشتتکیل تتراگایتتاکولایجتتاد شتتده

باشتتد، می  هیدروژن و گایاکول توسط آنزیم پراکستتیدازپراکسید

معیاری از فعالیت آنزیم در منفقه متتورد بررستتی قتترار   عنوانبه

از   عصتتارآ آنزیمتتی  ،فعالیتتت آنتتزیمکمی    سنجشگرفت. برای  

 متتولیلیم 10 در بافر فستتفات پتاستتیم بتتا غلظتتت  لپهمنفقه زیر

(mM)  7و=pH دقیقتته در  10 متتدتتهیتته و بتته g10000 

 سانتریفوژ گردید. سنجش فعالیت آنزیم در بافر فسفات پتاسیم  

mM10 پراکسید هیتتدروژن  حاوی  mM 5 و گایتتاکول  mM4 

درجتته   25به انجام رسید. واکنش با افزودن عصارآ آنزیمتتی در  

مدت سه دقیقه در طول ها بهآغاز شد و جذب نمونهگراد  سانتی

انتتدازه  Shimadzuاسپکتروفتومتر  دستگاه توسط nm470 موت 

گیری شد. در نهایت فعالیت آنزیم براستتاس یریتتب خاموشتتی 

متتول میکرو بتتر حستتب واحتتد (mc 1-mM 6 /62-1)تتراگایاکول 

 محاسبه شد. تتراگایاکول در دقیقه در گرم پروتئین 

 

 لپهزیر  در منطقه   گپیلم بافتمطالعه . 2-4

زیتتر  از منفقتتهمیکرومتر  35تقریبی  با ضمامت   نازک   یهابرش

ستتازی بتترای مفالعتتات آماده ازپتتش  توستتط تیتتی تهیتته و لپتته

 متیلستتبز ارمن وآمیتتزی کتت رنتتگ لبتتا محلتتو میکروستتکپی 

 میکروسکپ نوری توسطو  (Gahan, 1984) ندآمیزی شدرنگ

 مورد مفالعه قرار گرفتند. CX-21 المپیوس مدل

بتتا گیری سف  بافت گزیلمی در مقاطع میکروستتکپی  اندازه

 Placom, kp-90 متتدل Kuizumi پلانیمتتتر دیجیتتتال استفاده از

 .انجام گرفت 

 

 سنجش لیگنین. 2-5 

 gبرای سنجش مقدار لیگنین سنتز شده در منفقه زیر لپتته روی 

ریمته شد که  نرمال 25 کیسولفوراسید  ml  25ماده خشک 1

باعتتی حتتل شتتدن ترکیبتتات اطتتراف لیگنتتین و آزاد شتتدن آن 

نرمتتال بتترای اکستتید   0/ 1شود، سپش از پرمنگنتتات پتاستتیم  می

ات پتاسیم مصرف شتتده کردن لیگنین استفاده شد. مقدار پرمنگن

 ستتدیمسولفاتکردن لیگنین، توسط تیتراسیون با تیو برای اکسید

  (.19et al Bose ,.98)محاسبه گردید  و طبق رابفه زیر  
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تیوسولفات با  شده  تیتر  پرمنگنات  پرمنگنات      -  حجم  کل 

شده پرمنگنات  =  استفاده  برای حجم  شده  مصرف  پتاسیم 

 اکسیداسون لیگنین 

کاپا   عدد  محاسبه  از   ,Jančíková and Jablonský)پش 

مصرف شده برای    M  02 /0که مقدار پرمنگنات پتاسیم    (2022

نمونه می گرم  در یک  لیگنین  کردن  لیگنین  اکسید  مقدار  باشد، 

دار  مق=    0/ 13نمونه طبق رابفه مقابل محاسبه شد:  عدد کاپا ×  

 لیگنین

 

 گیری قندهای محلول و نامحلولاندازه. 2-6

 انجام گرفتتت اسیدسولفوریک    -روش فنل  بهگیری قندها  اندازه

(., 1956et alDubois .)  اتانتتل  توسطاستمرات قندهای محلول

گیری برای انتتدازهی  از صاف  حاصلمحلول  انجام گرفت و    80%

قندهای محلتتول استتتفاده شتتد. کاغتتذ صتتافی حتتاوی قنتتدهای 

مدت پتتانزده دقیقتته در آب نامحلول نیز پش از خشک شدن، به

 ml  2آمتتده بتتا  دستتت ههای قندی بتت محلولمقفر جوشانده شد.  

مملتتوط و   %5روی  ستتولفات  ml  2و    mM  2باریم  هیدروکسید

از   هتتر کتتدامسانتریفوژ شتتد. بتته    g  3000دقیقه در    10مدت  به

 ستتولفوریک غلتتیظاسید ml 5و   %5محلول فنتتل    ml  1ها  نمونه

جتتذب   nm  485دقیقه در طتتول متتوت    30اضافه شد و پش از  

استتتاندارد   هایمحلول  با استفاده ازغلظت قند  آنها خوانده شد.  

 شد.  محاسبه گرم در گرم وزن خشکبا واحد میلی و  گلوکز

 کل محلول سنجش پروتئین. 2-7

 لوری انجام گرفت -نیکل به روش فول  محلول  سنجش پروتئین

(., 1951et alLowry .) ها بتتا استتتفاده از غلظت پروتئین نمونه

گرم در گتترم وزن میلیبا واحد    و  های استاندارد آلبومینمحلول

 .محاسبه شدتر 

 

 های آماریبررسی. 2-8

کتتاملاً   طتترحیتتک  در قالب    صورت هیدروپونیک وبه  آزمایش 

 مقایستته.  هشت تکرار برای هر تیمار انجتتام گرفتتت با    تصادفی

و بتتا استتتفاده از   Sigma stat افتتزارا با استفاده از نتترمهگینمیان

انجتتام  در ستتف  احتمتتال پتتنج درصتتد  (Tukey)  تتتوکیآزمون  

   گرفت.

 

 و بحث نتایج. 3

 های رشدی. شاخص1-3

، بتتودمتتتأثر  بتته شتتدت ینیتروژنتت از نوع منبع  چغندر قند    رشد 

 هوایی، ریشتته و زیرلپتتهوزن تر و وزن خشک اندام  کهطوریبه

و   هتتا، طتتول ریشتتهستتف  بتترگ  وتعداد    (،  همچنین2جدول  )

 آمونیتتومحتتاوی  های  در محیط(  3جدول  )  لپهو قفر زیر  زیرلپه

 .(≥0p/ 05)ر بود  کمت نیتراتحاوی    از محیط یدارمعنیطور به

 
Table 2: The effect of nitrogen source on fresh and dry weight in sugar beet plant. 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 
Table 3: The effect of nitrogen source on some growth parameters in sugar beet plant. 

Means that do not share a letter are significantly different. 

 

 هابعضی گونتتهاگرچه حساسیت اندام هوایی به آمونیوم در  

های آغازین ستتمیت آمونیتتوم بیشتر از ریشه هست ولی سیگنال

د که شامل تغییراتتتی ماننتتد مهتتار شو میدر سف  ریشه مشاهده  

چغندرقنتتد  کتتاهش رشتتدباشتتد. رشد و کاهش زمین گرایی می

Nitrogen 
Dry weight (g)                   Fresh weight (g)                    

Hypocotyl    Root Shoot Hypocotyl   Root Shoot  
Nitrate a0.01 ±0.13 a0.02 ±0.15 a0.04 ±1.64 a0.08 ±1.55 a0.2±3.05 a1.5±23.93 

Ammonium c0.005±0.04 c0.05 ±0.07 c0.05 ±0.62 c0.03 ±0.37 c0.05 ±1.13 c0.3±7.5 

 
Leaf area 

(2cm ) Leaf number 
Hypocotyl 

diameter 
(cm) 

 Hypocotyl lengh 
(cm) 

Root lengh 
(cm)   

Nitrate a16.8 ±378 a0.2±8.5 a0.02 ±0.7 a0.2±5.5 a1.5±27.6 
Ammonium

 c7.4±166 b0.5±5.0 c0.03 ±0.38 b0.1±4.73 c0.7±19.9 
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و  Dongو (  2019)و همکاران   Viciedo  آمونیوم توسط  توسط

رستتد نظر میبتته استتت.نیتتز گتتزارش شتتده ( 2025همکتتاران )

ی متتورد استتتفاده نیتروژنتت عنوان تنها منبع  هنگامی که آمونیوم به

 نتزتتتت کتتاهش فتوسگیرد، کاهش رشد احتمالاً ناشتتی از  قرار می

دلیل اتصتتال آمونیتتوم بتته کمتتپلکش آزاد کننتتده اکستتیژن در )به

بمشتتی از  مصتترف، و مهتتار فتوفسفریلاستتیون( IIفتوسیستتتم 

وم آزاد در گیتتاه و زدایی آمونیهای فتوسنتزی جهت سمفراورده

 جتتذب کتتم آب و ،محتتیط کشتتت  pHافتتت  ،همانندستتازی آن

متتانوز -GDP، مهتتار آنتتزیم (Mg++Ca ,+K ,++) هتتاکتتاتیون

et al tebanEs ,.)باشتتد اکستتیداتیو  تتتنشء او الق لازپیروفسفری

., 2020et al Chen; 2016) . زا آمونیتتوم هتتای تتتنشدر غلظتتت

رشد ریشه را با مهار تقسیم و اتسلع سلولی در منفقه مریستمی 

-GDPایط خروت آمونیتتوم وابستتته بتته رکند. در این شمهار می

متتانوز پیروفستتفریلاز از منفقتته مریستتتمی باعتتی ورود بیشتتتر 

et ala lphShi., شتتود )هتتای بتتالی ریشتته متتیآمونیوم به سلول

مفالعات انجام گرفته روی گیتتاه آرابیدوپستتیش نشتتان (.  2023

شتتدن باعتتی فعتتال در کوتتتاه متتدت  که تغذیه آمونیومی  اندداده

های محیفی و در بلندمتتدت تنشسیستم دفاع در برابر  های  ژن

های فتوسنتزی، متابولیسم میتوکندری و دیتتواره و تغییر بیان ژن

های متترتبط بتتا انعفتتاف ژن بیاند. شو میرشد وابسته به اکسین 

ترانش انتتدوو ها گالاکتورونازهتتا، اکسپنستتیندیتتواره ماننتتد پلی

ند شتتو میگلوکزیدازها در پاسخ به سمیت آمونیوم فتترو تنظتتیم  

(, 2016.et al tebanEs). ذکتتر شتتده عوامتتل که رسد نظر میبه

همراه با بیوسنتز افزایش یافته لیگنین در کاهش رشد چغندرقند 

ورود لیگنتتین در ستتاختار  در این تحقیتتق نقتتش داشتتته باشتتند.

نتیجتته کتتاهش رشتتد   ها و درها با کاهش انعفاف دیوارهدیواره

 .ها همراه است سلول

(., 2007et alLee ; ., 2006et alFan  .) در مفالعتته انجتتام

گرفته روی رقم مقاوم به شوری گیاه چغندر قنتتد نیتتز یکتتی از 

گتتزارش   هتتادلایل کاهش رشد ریشه افزایش لیگنتتین در دیواره

 (. et alDong.2025 ,شد )

و   ، آبستتیزیک استتیدهایی ماننتتد اکستتینفیتوهورموننقش   

کاهش رشد مرتبط با تتتنش در  نیز      هاآمینو همچنین پلی  اتیلن

مفالعات انجام گرفته روی گیتتاه   اثبات رسیده است.  آمونیوم به

Lotus japonicas هتتای القتتا شتتده کتته واکنش ه است نشان داد

( AMT1;3)ط آمونیتتوم در ریشتته توستتط نتتاقلین آمونیتتوم  توس

کتته مستتئول فنوتیتتپ ریشتته کوتتتاه در تغذیتته شتتوند  تنظیم می

های دو کاهش بیان ژن(.  et alWang ,.2023)آمونیومی هست 

توستتط آمونیتتوم در گیتتاه (  PIN2و    AUX1)ناقل مهم اکستتین  

 بتتا کتته(  2013et alLiu ,.) شتتده استتت  آرابیدوپسیش گتتزارش

 همتتراه استتت.کاهش پاسخ ژئوتروپیسمی و رشد طولی ریشتته  

 نیتتتراتنیتتترات در تحریتتک بیتتان ناقتتل  عملکتتردباتوجتته بتته 

(NRT1;1 کتته در تنظتتیم جتتذب اکستتین آنتتدوژن بتته داختتل )

که از نیتتترات مشتتتق   NOو نیز گاز  نقش دارد  ی ریشه  هاسلول

 ،کندر فرودست مسیر علامت دهی اکسین عمل مید و دشو می

در  و کتتاهش رشتتد اکستتینعلامتتت دهیاختتتلال در مستتیر 

et alteban Es ,.) باشتتدی فاقد نیترات قابل توجیتته میهامحیط

2016).  

توستتط  در اندام هواییتنش آمونیوم    پیشنهاد شده است که 

دهی وابستتته و یک مسیر علامت   غشاهای کلروپلاستی دریافت 

 (.2016et alteban Es ,.)شتتود میانتتدازی راهآبسیزیک اسید به 

نقش آبسیزیک اسید در کاهش رشد وابسته بتته تتتنش و القتتای 

گزارش   خربزهو    بیوسنتز لیگنین در گیاهان ممتلف مانند کیوی

 (. et alWang,. 2023)  شده است 

افزایش بیان ژن گزارشگر اتیلن در گیتتاه آرابیدوپستتیش در 

 et Liاستتت )آمونیوم نشتتان داده شتتده  mM 1پاسخ به غلظت 

., 2013alهای متترتبط بتتا توجه بیان ژن(. همچنین تحریک قابل

در شتترایط تتتنش بیوسنتز لیگنین در گیتتاه لوبیتتا توستتط اتتتیلن  

زارش شده است. کاربرد اتفون و ترکیبات آزاد کننتتده گ خشکی  

گتتی، نفرگیاهانی مانند گوجتتهباعی افزایش لیگنین در    نیز  اتیلن

 در شرایط تتتنش کولتیوارهای گل میمون و توت فرنگی ساحلی

 (. et alWang ,.2023)شده است  

هتتا را آمینوم متابولیسم پلیمفالعات نشان داده اند که آمونی

های مناستتب در تنظتتیم هتتا در نستتبت آمین. پلیکنتتدممتتتل می

. هتتا نقتتش دارنتتدفرایندهای رشتتد و نمتتوی و پاستتخ بتته تنش

مفالعات انجام گرفته در کتتتان، بتترنج، تنبتتاکو و آرابیدوپستتیش 

هتتا( را تحتتت تتتنش آمونیتتوم آمینساز پلیکاهش آرژنین )پیش

گنتتدم تغذیتته همچنین در (.  2022et alSheng ,.اند )نشان داده

 آمین پوترستتینآمونیوم افزایش سف  پلی mM 5شده با غلظت 

ها گزارش شده است. افزایش بیوستتنتز پوترستتین در بافت   آزاد

های زدایی آمونیوم آزاد در بافت یک سازوکار احتمالی برای سم

ست که انباشته شتتدن پوترستتین مشمص شده ا.  باشدگیاهی می
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که منجر به کاهش نسبت پوترسین به استتپرمین ها  آزاد در بافت 

تواند اثرات منفی روی رشد و تکوین میشود،  + اسپرمیدین می

 .( 2009et alGarnica ,.گیاه داشته باشد )

 

 کلروفیل. غلظت 2-3

 غلظتتت کتته  دادآمتتده از ایتتن تحقیتتق نشتتان دستتت نتتتایج به

و کل در گیاهان تغذیتته شتتده بتتا آمونیتتوم   a،b ،pهای کلروفیل

گیاهان رشد کرده در محیط حاوی نیتتترات داری با  تفاوت معنی

 (.1شکل  )نداشت 

 
Fig. 1: The effect of nitrogen source on concentration (mg/g. FW) of a, b, p and total chlorophylls in sugar beet. Means 

that do not share a letter are significantly different. 
 

غلظت کلروفیل در چغندر قند   دارو غیرمعنی  ناچیز  افزایش

تغذیه شده با آمونیوم در این تحقیق بتته احتمتتال زیتتاد از رشتتد 

به ایتتن نتیجتته در گیاهتتانی مشاشود.  گیاه ناشی میکاهش یافته  

مانند کاسنی و منداب  نیز در پاسخ به وجود آمونیوم در محیط 

 (. 1998et alSantamaria ,.)  کشت گزارش شده است 

 

 عه سیستم آوندیستو. 3-3

لپتته، توستتعه شتتده از منفقتته زیرتصتتاویر میکروستتکپی گرفته 

شده بتتا آمونیتتوم ذیهتغ  رستهایدانهرا در    توجه بافت گزیلمقابل

. (2شتتکل  )  دادشده با نیترات نشان  تغذیه  رستهایدانهنسبت به  

 ،نسبت به کل سف  مقفع بتترش  گیری سف  بافت گزیلماندازه

نستتبت ستتف   کتتهطوریبه، داداین موضوع را مورد تأیید قتترار 

شتتده بتتا تغذیه  رستتتهایدانهبه سف  کل مقفتتع در    بافت گزیلم

شتتده بتتا نیتتترات   تغذیتته  رستهایدانه  دار ازطور معنیبهآمونیوم  

 .  (4جدول ) (≥0p/ 05)  بود تربیش

تغییر در آناتومی ریشه در پاسخ به تنش هتتای ممتلتتف در 

ر تتتت کتته اساستتاً در ارتبتتاط بتتا تغیی  گیاهان گزارش شتتده استتت 

 Peterson, 2003Ma and ;باشتتد )متتیهتتای ستتلولی دیتتواره

6., 201et alRanathunge  .) لایه های لیگنینی و سوبرینی شدن

ها تحت انتقال آمونیوم را از طریق ناقلمی تواند    سلولی خاص

تأثیر قرار دهد و در کل روی نفوذپذیری ریشه ها بتته آمونیتتوم 

مفالعه انجام گرفته روی گیاه برنج نشان داده استتت .   تأثیر دارد

که غلظت های بالاتر آمونیوم باعی ایجاد ستتدهای آپوپلاستتتی 

قوی تر می شود. غلظت های بالای لیگنین و ستتوبرین اگرچتته 

شود ولی تأثیر باعی کاهش نفوذپذیری سلول ها به مایعات می

توانتتد که این پاسخ می  چندانی روی هدایت هیدرولیک نداشت 

 شتتی در گیتتاه بتترنج محستتوب شتتودیک سازش بتته شتترایط تن

(6., 201et alRanathunge .) 
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Fig 2: The comparative microscopic sections of hypocotyl in sugar beet plants nourished with nitrate (A) and 

ammonium (B).  

 

 . فعالیت آنپیم پراکسیداز4-3

رستتتهای لپه دانهسنجش فعالیت آنزیم پراکسیداز در منفقه زیر 

کننتتدگی آمونیتتوم را شده با نیترات و آمونیوم اثر تحریتتکتغذیه

که فعالیت این طوریروی فعالیت آنزیم پراکسیداز نشان داد، به

تتتوجهی طور قابتتلشده با آمونیوم بهی تغذیهرستهاآنزیم در دانه

(. 4جتتدول  ت بیشتتتر بتتود )شده با نیتتترای تغذیههاست راز دانه

لپه ای در منفقه زیرصورت مقایسههبررسی کیفی فعالیت آنزیم ب

 (.3شکل  نتیجه را تأیید کرد ) نیا زین

 

 
Fig. 3: The qualitative assay of nitrogen source effect on peroxidase activity in hypocotyl of sugar beet.  

 

 لیگنین مقدار . 5-3

د که دالپه نشان  سنجش مقدار لیگنین تولید شده در منفقه  زیر 

 طورهبتت شده بتتا آمونیتتوم تغذیه  یهارست دانهاین پلیمر در    سنتز

، بتتودشده بتتا نیتتترات  تغذیه  یهارست دانهتوجهی بیشتر از  قابل

ده بتتا آمونیتتوم مقتتدار شتت تغذیه یهارستتت دانتتهدر  کتتهطوریبه

شده بتترای اکسیداستتیون لیگنتتین برابتتر پتاسیم مصرفپرمنگنات

شتتده بتتا نیتتترات برابتتر تغذیه  رستهایدانهو در    لیترمیلی  190/ 5

درصتتد   3/ 64  و  5/ 07ترتیتتب معتتادل  کتته بتته  دبو   لیترمیلی  140

 بتتود  دارمعنتتیاز نظتتر آمتتاری  که این اختتتلاف    محاسبه گردید

(05 /0p≤) ( 4جدول.) 

لیگنین ترکیب اصلی ساختاری دیواره های ستتلولی هستتت 

کنتتد. تستتهیل مینیتتز  بر نقش حفتتایتی انتقتتال آب را  که علاوه

اساساً از سه منومر اصلی الکل فنل پروپانوئیتتدی   لیگنین  اگرچه

منومر دیگر در ستتاختار لیگنتتین   35شود ولی تاکنون  ساخته می
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شده است که به یازده گتتروه ممتلتتف از متتواد طبیعی شناسایی  

 12حتتداقل (.  2019et alVanholme ,.طبیعتتی تعلتتق دارنتتد )

اولتتین آنتتزیم مستتیر   در بیوسنتز لیگنین نقتتش دارنتتد کتته  آنزیم

بیتتان   لیگنتتین و  افتتزایش  باشتتد.می(  PALمونیالیاز )آآلانین  فنیل

ممتلتتف هتتای  در پاستتخ بتته تنشآن  های مستتیر بیوستتنتزی  ژن

زیستتتی مثتتل تتتنش آب،  شتتوری، هتتای غیرمحیفی شامل تنش

، عناصر ستتنگین، غلظتتت نامناستتب متتواد uvدمای پائین، اشعه  

 et alHan ,.استتت )هتتای زیستتتی گتتزارش شدهمعدنی و تنش

( که یک مکانیسم سازشی برای مقابله بتتا شتترایط تنشتتی 2022

شتتود. بتترای مثتتال تتتنش آمونیتتوم در گیتتاه ب میمحستتو 

آرابیدوپسیش و قلمه موجب افزایش تولید لیگنین شتتده استتت 

(Kogel, 2020مفالعات نشتتان داده .) انتتد کتته ستتمیت آمونیتتوم

فرنگتتی باعی مهار جذب و انتقال آب در گیاهانی مانند گوجتته

(Quebedeaux and Ozbun, 1973( و چغند قند )Stuart and 

Haddock, 1968شود. پیشنهاد شده است کتته آمونیتتوم در ( می

مدت از طریق میانکنش مستقیم بتتا آب و در بلندمتتدت از کوتاه

کنتتد طریق تغییر ساختار غشاها جذب و انتقال آب را ممتل می

شود. مقاومت به کمبتتود آب و خشتتکی نش آب میو منجر به ت

ارتباط نزدیکی با سف  لیگنینی شدن دارد. در تنش مربتتوط بتته 

های درگیتتر در بیوستتنتز لیگنتتین بتته شتتدت کمبود آب بیان ژن

 یابدافزایش می

 (., 2022et alHan .) رستتد پاستتخ هتتای هتتای به نظتتر می

مشاهده شتتده در چغندرقنتتد در ایتتن مفالعتته تلفیقتتی از تتتنش 

های بیشتتتری در ایتتن باشد، اگرچه به بررسیآمونیوم و آب می

 زمینه نیاز هست.

های ستتلولی گیاهتتان ممتلتتف در افزایش لیگنین در دیواره

هتتای هتتای محیفتتی بتتا افتتزایش فعالیتتت آنزیمپاستتخ بتته تنش

(. پراکستتدازهای  2et alLee ,.007پراکستتیداز همتتراه استتت )

هتتای ستتازهای منولیگنتتولی بتته رادیکالای با تبدیل پیشدیواره

 Liشتتوند )طور مستقیم در بیوسنتز لیگنتتین وارد میفنوکسی به

and Chapple, 2010.) 

 

 Lignin (%) Xylem area/total area   
Peroxidase activity 

(pro. 1- mg 1-M tetraguaiacol minμ ) 

Nitrate 
Ammonium 

b0.21  ±3.64 
a 0.36±5.07 

c0.003±0.087 
a0.023±0.298 

b0.11 ±0.223 
a0.16  ±0.498 

 

 قندهای محلول و نامحلولغلظت . 6-3

چغند گیاه  کشت  محیط  در  کاهش رآمونیوم  باعی    غلظت  قند 

محلول برای    قندهای  کاهش  این  که  شد  گیاه  نامحلول  و 

قندهای   برایو    (4شکل  )ریشه و زیرلپه   قندهای محلول در  

معنی  آماری  لحاظ  از  زیرلپه  منفقه  در  بود  نامحلول  دار 

(05 /0<p( )5 شکل .) 

 

Fig. 4: The effect of nitrogen source on concentration (mg/g. DW) of soluble sugars in sugar beet plants. Means that do 

not share a letter are significantly different. 



   1405/ بهار و تابستان  13-1فنآوری تولیدات گیاهی/ جلد بیست و ششم/ شمارة اول/ صفحات 

85 

 
Fig. 5: The effect of nitrogen source on concentration (mg/g. DW) of non soluble sugars in sugar beet plants. Means 

that do not share a letter are significantly different. 

 

سا  شاخصغلظت  از  یکی  ریشه  تعیین کارز  در  مهم  های 

et Varga ; ., 2014et al Barłógباشد ) کیفیت چغندر قند می

., 2022al  .) در   %20محیفی باعی کاهش بازده قند     هایتنش

میاین   )نشو گیاه  مفالعه  (.  Gaoua, 2025د  این   غلظتدر 

بمش در  نامحلول  و  محلول  گیاه  قندهای  ممتلف  های 

این   بود.  کمتر  نیترات  به  نسبت  آمونیومی  تغذیه  در  چغندرقند 

به نتیجه  مشابه  گوجه  یافته  مانند  گیاهانی  برای  آمده  دست 

باشد و کدو در تغذیه آمونیومی می  ، برنج، آرابیدوپسیشفرنگی
et s nHerma; ., 2010et alHorchani ; ., 1999et alChance (

)., 2006al  .  به آمونیوم  به  پاسخ  در  ساکارز  غلظت  کاهش 

آنزیم با کاهش فعالیت  ارتباط  کننده هااحتمال زیاد در  ی سنتز 

گیاه  باشد.  میساکارز   در  انجام شده   Ceratophyllumبررسی 

demersum  (., 2015et alGao   )  وMyriophyllum 

aquaticum  (2020et al.,  Gao  )داد است نشان  آمونیوم   ه  که 

کربوهیدرات محتوای  کاهش  گلوکز،  هاباعی  غیرساختاری  ی 

اینورتاز آنزیم  فعالیت  افزایش  و  نشاسته  و  ساکارز  ،  فروکتوز، 

. همچنین بررسی  دشو می  ساکارز سنتاز و ساکارز فسفات سنتاز

ی گیاه  هاانجام شده روی فعالیت آنزیم ساکارز سنتاز در ریشه

مذکور  آنزیم  فعالیت  مهار  باعی  آمونیوم  که  داد  نشان  نمود 

)شو می روی   (.  2010et alNikitin ,.د  شده  انجام  بررسی  در 

که   شد  مشمص  اسفنات  و  جو  برگی  فعالیت  قفعات  آمونیوم 

فروکتوز   مهار و محتوای  را   6و  2آنزیم ساکارز فسفات سنتاز 

. این نتیجه پیشنهاد دهدمیافزایش    %100تا    50ا  بیش فسفات ر

مسیر  می که  جریان    مذکورکند  در  کربن  متابولیسم  تنظیم  در 

دارد نقش  نیتروژن    (. 1992et aly nChampig ,.)  همانندسازی 

همانندسازی آمونیوم و  سنتاز همراه با مهار فعالیت آنزیم ساکارز

اسیدهای ساختار  در  آن  شدن  بهآمینه  وارد  منجر  مصرف   که 

کربنی  اسکلت  نیزشود،  میهای  مسیر    و  به  کربن  انحراف 

لیگنین نقش  ریشه  ذخایر نشاسته و ساکارز    در کاهش  بیوسنتز 

فعالیت    .دارند افزایش  که  است  شده  باعی  PALگزارش   ،

 Liuشود )تحریک بیوسنتز لیگنین و افزایش تجزیه ساکارز می

et al., 2019.)    عملکرد روی  بازدارنده  تأثیر  همچنین  آمونیوم 

 et alNikitin ,.ها به ریشه دارد )فلوئم و انتقال ساکارز از برگ

که    (2010 تحقیق  این  از  حاصل  نتیجه  با  موضوع  این  که 

معنی کاهش  هوایی  اندام  نشان قندهای  آمونیوم  تغذیه  در  دار 

   شود.اند تأیید می نداده

 

 کلمحلول پروتئین . 7-3

 غلظتتت قنتتد باعتتی افتتزایش تغذیتته آمونیتتومی در گیتتاه چغندر

په شد کتته ایتتن لهوایی، ریشه و زیرکل در انداممحلول  پروتئین  

 .(6شکل  )  (p>0/ 05) دار بودهوایی معنیدر اندامفقط افزایش  

 

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/myriophyllum-aquaticum
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/myriophyllum-aquaticum
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Fig. 6: The effect of nitrogen source on concentration (mg/g. DW) of total protein in sugar beet plants. Means that do 

not share a letter are significantly different. 

 . 

به نتایج  آمونیومی دست طبق  تغذیه  مفالعه،  این  از  آمده 

در   پروتئین  مقدار  افزایش  هواییباعی  چغندرقند    اندام  گیاه 

نیتروژنی    د.ش ترکیبات  و  ساکارز  محتوای  بین  منفی  ارتباط 

تنش   تحت  چغندرقند  ریشه  در  آمینه(  )اسیدهای  محلول 

 آمونیوم گزارش شده است  

(., 2022et alVarga .)    های  آمونیوم ژن  و    GOGAبیان 

کند که در  ای را تحریک میریشه  GDHهمچنین فعالیت آنزیم  

نقش   ی  هااسیدآمینه  ورود آمونیوم در ساختارو    نزه شدمتابولی

اسیدهای آمینه پش از سنتز در .  (et ala hplShi,. 2023دارند )

ها در شوند که بمشی از این پروتئین ها وارد میساختار پروتئین

دارند.  واکنش نقش  تنش  توسط  شده  القا  دفاعی  گزارش های 

های دفاعی توسط آمونیوم القا  نشده است که بیان تعدادی از ژ

تغذیه آمونیومی در تعدادی از    (. 201et alEsteban ,.6شود )می

و منداب نیز منجر به افزایش مقدار    ، سویاگیاهان مانند کاسنی

 andSmolov ; ., 1998t aleSantamaria )است  پروتئین شده

Semenova, 2008) .   

 

 نتیجه گیری کلی. 4

پژوهش حاضر حاکی از آن است که تأمین آمونیتتوم بتته عنتتوان 

 (.Beta vulgaris L) در متتزارع چغندرقنتتد ینیتروژنتت منبتتع  تنها

، نیتتترات بتته آمونیتتوم ختتاک و نستتبت  pH بدون مدیریت دقیق

های فیزیولوژیکی و ستتاختاری متعتتددی را در گیتتاه محدودیت 

ای و منجر به کاهش رشد و کیفیت ریشه ذخیره  نمایداعمال می

(، تشتتدید فرآینتتد های محلولکاهش انباشت ساکارز )قند  شود.

 هایشدن( و تغییر در الگوی تمایز آونتتدنیفیکاسیون )چوبیگلی

افتتت   ب موجتت   مهار رشتتد گیتتاه  برعلاوه  صورت توأم،چوبی، به

  .شوندای می  کیفیت ریشه ذخیره
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