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چکیده
کارلاگیاهفیزیولوژیکیویکمصفاتبرخیبربورپاشی محلولونیتروژنکودمختلفمقادیریرتأثبررسیمنظوربه

)Momordica charantia L.(،سالدرتکرارسهباتصادفیکامليهابلوكپایهطرحقالبدروفاکتوریلصورتبهآزمایشی
کیلوگرم225و75،150نیتروژنکودسطحسهشاملآزمایشتیمارهاي.شداجراشاهروددانشگاهکشاورزيدانشکدهدر1392

ازلیتردرگرمسهودویک،صفر،شامل:بورپاشی محلولسطحچهارواولعاملعنوانبهاورهمنبعازهکتاردرخالصنیتروژن
a،bکلروفیلمیوه،عملکردمیوه،قطروطولشاملتحقیقایندرشدهگیرياندازهصفات.بودنددومعاملعنوانبهبوریکاسیدمنبع

صفاتهمهبرنیتروژنکوداثرکه دادنشاننتایجبودند.ریدوکتازنیتراتآنزیمفعالیتومیوهنیتراتوقندمیزانکاروتنوئید،و
میوهوبرگنیتراتومیوهقند)،b)05/0<Pکلروفیلومیوهعملکردبربورپاشی محلولبود.دارمعنیمیوهقطربجزشدهگیرياندازه

)01/0<P(میانگینمقایسهشد.دارمعنیبرگنیتراتومیوهعملکردبربورونیتروژنمتقابلاثرهمچنین.داشتدارمعنییرتأث
دربورگرم2پاشی محلولونیتروژنکودهکتاردرکیلوگرم150سطحدرمیوهعملکردبیشترینکه دادنشانمیوهعملکردصفت

حاصلنیتروژنهکتاردرکیلوگرم225سطحدرمیوهوبرگبافتدرنیتراتیزانمبیشترینکه دادنشاننتایجشد.حاصلبورلیتر
نیتروژنکیلوگرم150ازاستفاده،میوهکیفیتوعملکردحداکثرآوردندستببرايتیماربهترینکه دادنشاننتایجیکلطوربهشد.
بود.اسیدبوریکلیتردرگرمدوپاشی محلولهمراهبههکتاردر

Momordica charantia(کارلامیوه،عملکردردوکتاز،نیتراتآنزیمکلیدي:هايواژه L.(،،نیتراتکلروفیل.

مقدمه
Biterانگلیسینامباکارلا gourdعلمینامو

Momordica charantia L.ازعلفیوسالهیکگیاهی
گیاهاینمبدأ.است)Cucurbitaceae(یانکدوئخانواده

.ستآفریقامرکزينواحیوچینجنوبهندوستان،شرق
بهفریقاآازبردگانجارتتهنگامکهاستاینبراعتقاد
درآنداروییاهمیتبهتوجهباوشدهدادهانتقالبرزیل
ارقامازانواعیامروزهست.گسترش یافته ادنیانقاطسایر
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است.شدهپراکندهگرمسیريمناطقدرآناهلیووحشی
ارائهایراندرآنوجودمورددرمنبعیهیچتاکنون
کشورگرمسیريمناطقدرآنتولیداخیراًاما،استنشده

حديتابوشهروهرمزگانبلوچستان،وسیستانهمانند
Heidari(استیافتهرواج & Mobasri-Moghadam,

میوهوبرگساقه،،ریشهقبیلازگیاههاياندامکلیه.)2012
یسینموموردآلکالوئیدداشتندلیلبهوداشتهییدارومصرف

ویتامینازغنیهمچنینگیاهیناهايیوهم.باشندمیمزهتلخ
A،ویتامینCوینانسول،یدپپتیپلازسرشاروبودهآهنو

هايمیوهاز.مؤثرندخونقندکاهشدرکهباشدمیینکارانت
همچنین.شودمیاستفادهدیابتدرمانبرايگیاهاینرسیده

خونسرطانویژهبه،ضدسرطانیخاصیتدارايکارلامیوه
,Tori-Hudson(است 2007(.

ویزراعیاهانگتولیددرپرمصرفعنصرسهبیناز
یتروژنن.استیازنموردمیزانبیشترینبهنیتروژن،باغی

،هابرگاندازهوتعداددرافزایشرشد،تحریکموجب
ومیوهتوسعهتحریکنیزومحصولاتبلوغدرتسریع
دهندهیلتشکاجزايازهمچنیننیتروژن.شودمیبذرها

نیزهاسیتوکروموکلروفیلساختماندرواستینواسیدهاآم
Baranauskienne(داردنقش et al., گیاهاننیاز.)2003

رویشیرشددارايکهگیاهانیاست.متفاوتعنصراینبه
جمعخودبافتدررانیتروژنزیاديمقدارهستندزیادي

Nešić(کنندمی et al., کوددهیبالايمقادیر.)2008
NO3(نیتراتتجمعبهمنجردتوانمینیتروژن

وگیاهاندر)-
,Hannaway & Shuler(شودخاك 1993(.

چرخهتوسطهابرگکلروپلاستوسیتوسولدرنیترات
هايیمآنزیلهوسبهمتوالیمرحلهدودروگلوتاماتسنتز

شودمیآمونیومبهتبدیلوکاتالیزردوکتازنیتریتونیترات
)Stitt et al., بهتبدیلدتوانمیحاصلآمونیوم.)2002

هايترکیبسایروثانویههايمتابولیتپروتئین،،ینواسیدآم
Cabello(شودنیتروژنه et al., آزمایشیکدر.)2004
به100ازنیتروژنمصرفافزایشباشدمشخصايمزرعه
نیتراتیمآنزیتفعالهکتار،درخالصیتروژننیلوگرمک200

& Manuel-Ruiz(یابدیمیشافزایارخدرردوکتاز

Romero, یکوددهیشافزایگريدیشآزمادر.)1999
سطحوتعدادها،ساقهطولدردارمعنییشافزاباعثیتروژنن

درتولیديمیوهمیزاننیزویجانبيهاساقهتعدادها،برگ
,Lawal(شدیارخ 2000(.Niyokuriهمکارانو)در)2013

180و0،40،80،120(یتروژننمختلفیرمقاداثریبررس
يکدوعملکردورشدبرهکتار)درخالصیتروژننیلوگرمک

خالصیتروژننیلوگرمک120مصرفکهکردندگزارشیطب
.شودمیسبزیارخعملکردیشترینبباعثهکتاردر

HeidariوMobasri-Moghadam)2012(گزارش
يدارمعنییرتأثنیتروژندکومصرفمقداروزمانکهکردند

بیانآناندارد.کارلاگیاهدرتولیديعملکردورشدبر
مصرفباکارلاعملکردمیزانبیشترینکه کردند
نیتروژن2/1تقسیطباوهکتاردرنیتروژنکودکیلوگرم225

یدهیوهمشروعمرحلهدربقیه2/1وبرگی4تا3مرحلهدر
)Omidbaigi)2002وAroieeهمچنینآید.میدستب

دریتروژننهکتاردریلوگرمک300کاربردکه کردندگزارش
تولیدمیزانافزایشسببيدارمعنیطوربهکدوتنبلیاهگ

که شدمشخصنیزوشودمیهابرگیلکلروفومحصول
یزانمبایممستقطوربهیاهانگیدهگلمرحلهدریلکلروف

کودیشافزاباشدهمشخصینهمچن.داردارتباطیتروژنن
کلمواسفناجيهابرگدریتراتنتجمعیزانمنیتروژن،

,Guvenc(یابدیمیشافزا ,Wang & Li؛ 2002 2004(.
یشافزا،گیاهاندريزمغذیرعناصرمصرفازهدف
محصولاتی فیکهايیژگیوارتقاءومحصولعملکرد

ازیکیروب).1378تهرانی،وملکوتی(باشدمیکشاورزي
درنیزویسلولهايیوارهددرکهاستمصرفکمعناصر
بیناتصالبرايعنصرینا.داردنقشی چوبآوندتکامل
استلازمسلولوارهیدوهاینپروتئ،ینیپکتهايترکیب

)Brown et al., یسممتابولدرمهمینقشورب.)2002
گزارشهمچنین.ردداهااسیدریبونوکلوئیکوهایدراتکربوه
ونیتراتمیزاندرشدیدکاهشسبببورکمبود،استشده

کربوهیدراتمیزانافزایشوردوکتازنیتراتآنزیمفعالیت
& Camacho-Cristóbal(شودمیتوتونگیاهيهابرگ

González-Fontes, ازبیشمصرف،یگردطرفاز.)1999



...پاشیمحلولکود نیتروژن و ریتأث636

,Bergmann(شودمیاهیگتیمسمومسببروبحد 1992(.
کهعنصرنیاغلظتازمناسبیمحدودهکردنمشخصینبنابرا

دارد.ضرورت،دیآبوجودآنیتسمنهوکمبودنه
وپاشیمحلولکاربردايمزرعهآزمایشیکدر

ها،ریشهخشکوزنافزایشموجببورخاکیکوددهی
دربوروکلسیمپتاسیم،نیتروژن،غلظتافزایشوجذب
کلعملکردوانباريعمر،دهیمیوهافزایشگیاهی،بافت

Davis(شدیفرنگگوجهدر et al., درهمچنین.)2003
برخیبر)H3BO3(بوریکاسیدمختلفمقادیراثربررسی

میزانبیشترینکهشدگزارشماش،گیاهخصوصیات
گرمدرمیکروگرمچهارتیماردردیکاروتنوئوکلروفیل

,Seth & Aery(شدحاصلخاك برآزمایشیدر.)2014
میکرومولپنجودوتیمارکه شدمشخصتنباکوگیاهروي
بافتدرنیتراتمیزانافزایشموجبشاهدبهنسبتبور
کمبوددچارگیاهاندرنیتراتمیزانکاهش.شودمیگیاه
نیتراتآنزیمفعالیتافزایشدلیلبهدتوانمیاحتمالاًبور

باشدریشهتوسطنیتراتجذبکاهشیاوردوکتاز
)Matas et al., شدهثابتدیگريآزمایشدر.)2009

عملکرد،افزایشموجببورباکارلاگیاهانکوددهی،است
آنهابیشترکهیدآمینهاسنوع17وCویتامینپروتئین،میزان
موجباما،شودمی،باشندمیضروريانسانبدنبراي

,Shi & Cheng(شودمینیتراتمیزانکاهش 2004(.
تغذیهدربورونیتروژننقشواهمیتبهتوجهبا

یشبمصرفبهتوجهبانیزوکدوئیانخانوادهیژهوبهگیاهان
آلودگیخطرکهنیتروژنحاويشیمیاییکودهايحداز

رواز این؛داردهمراهبهرازیرزمینیهايآبومحصول
بربوریرتأثونیتروژنکوديتیماربهترینتعیینمنظوربه

ریتأثبررسیهدفباآزمایشیشاهرود،منطقهدرکارلاگیاه

عملکردبربورپاشیمحلولونیتروژنکودمختلفمقادیر
نیتراتآنزیمونیتراتمیزانفتوسنتزي،هايهرنگدانی،کم

.انجام شدکارلاداروییگیاهدرردوکتاز

هاروشومواد
کشاورزيدانشکدهمزرعهدر1392تابستاندرتحقیقنیا

36یی ایجغرافعرضبابسطاممنطقهدرواقع،شاهروددانشگاه
وشرقیدرجه55یی ایجغرافطولوی شمالقهیدق30ودرجه
بارندگیمتوسط.شدانجامایدرسطحازمتر1325ارتفاع
دمايرحداکثوحداقلمتوسطمتر،میلی155منطقهسالانه
لحاظازوگرادسانتی1/33و- 5/1ترتیببهآنسالانه
.رودیمشماربهخشکوسردمناطقجزءاقلیمی

(عمقآزمایشمحلخاكشیمیاییوفیزیکیتجزیهیجنتا
.شدارائه1جدولدرکاشتازقبلي)مترسانتی0- 30

يهابلوكطرحقالبدروفاکتوریلصورتبهآزمایش
آزمایشتیمارهاي.شداجراتکرارسهبایتصادفکامل
)N3(225و)N1،(150)N2(75نیتروژن:سطحسهشامل

عنوانبهاورهمنبعازهکتاردرخالصنیتروژنکیلوگرم
)،B0(صفرشاملبورپاشیمحلولسطحسهواولعامل
اسیدمنبعاز)B3(لیتردرگرمسهو)B2(دو)،B1(یک
بودند.دومعاملعنوانبهیکبور

اوایلکاشت،زمانمرحلهسهدرنیتروژنکوديتیمار
وشددادهقرارگیاهاناختیاردردهیمیوهاوایلوگلدهی
گلدهیزمانگلدهی،ازقبلنوبتسهدرنیزبورپاشیمحلول

نظرموردزمینقطعه.شداعمالگیاهانبرمیوهتشکیلزمانو
برايسپسشخم،داربرگردانگاوآهنتوسططرحاینبراي
باآزمایشیقطعهشد.زدهدیسکباردوهاکلوخهکردننرم

شدند.ایجادنهرهابعد ویکشخطگچازاستفاده

آزمایشمحلخاكشیمیاییوفیزیکیخصوصیات-1جدول
هدایت الکتریکی

)ds/m(pH
بافتبوریمپتاسفسفریتروژننسیلتشنرس

خاك )%((%))ppm(
لوم رسی81/167/738273511/0192017
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چهارطولبهجويیفرددوشاملآزمایشیهايواحد
ردیفرويهابوتهفاصلهمتر،5/2هاردیفبینفاصلهمتر،
درومتر5/1مجاورکرتدوفاصلهومترسانتی90

.شدکشتکارينمصورتبهکرتهردربوته20مجموع
بذرسهگودههردروبودمترسانتی3-5بذرهاکاشتعمق
چندازپسوشدندسبزروز7-10پسبذرهاشد.کشت
عملروز25یباًتقرازپسوشدانجامواکاريعملیاتروز
شد.داشتهنگهبوتهیکمحلهردروشدانجامهابوتهتنک

روزهفتهرمرتبطوربهآبیاريگیاهنموورشددورهیط
درشکنیسلهوهرزيهاعلفوجینهمچنین.شدانجام
وتیمارآخریناعمالازپس.انجام گردیدمرحلهچند

انتخابکرتهروسطازبوتهچهارگیاهان،باردهیشروع
شد.انجامچینچنددررشدفصلطیدرمیوهبرداشتو

میزانوتوزینبوتههرازشدهبرداشتهايمیوهنهایتدر
گیرياندازهبرايگردید.محاسبههکتاروبوتهدرعملکرد

شد.استفادهکشخطوکولیسازهامیوهقطروطول
درهابرگفیلکلروویدکاروتنوئمیزانگیرياندازهبراي

شد؛ استفاده)Arnon)1949روشزادهیمیوهمرحله
روشازمحلهایندرمحلولهايقندگیرياندازهبرايهمچنین
Dubois مرحلهدرگردید.ستفادها)1956(و همکاران
قرارازپسوشدتهیهمیوهوبرگهاينمونهگیاهانباردهی

مدتبهگرادسانتیدرجه60دمايدرآوندردادن
برايشد.آسیابشدهخشکهاينمونهساعت،72

سود- یسیلیکسولفوسالیداسروشازنیتراتگیرياندازه
وینتوزیاهیگخشکمادهگرم1/0منظوربدین؛شداستفاده

داغآبلیترمیلی25وشدیختهرلیترمیلی125یرماارلندر
تکانیقهدق30ازپسشد.افزودهآنبهگرادسانتیهدرج90

صاف540شمارهیصافکاغذتوسطمخلوطیکر،شبادادن
هايیقوطدرونحاصلعصارهازلیترمیلی2/0.یدگرد

یسیلیکسولفوسالیداسلیترمیلی8/0وشدیختهریکیپلاست
100درسالیسیلیکیداسگرمپنجشدنحلازشدهیه(ته5%

،شدزدههمبهوشدهاضافه)یظغلیکسولفوریداسلیترمیلی
لیترمیلی19آنبهاتاقيدمادرينگهداریقهدق20ازپس
اتاقيدمادرساعتیکوشداضافهنرمالدو)NaOH(سود

طولدرآنهاجذبمقدارسپسشود.سردتاشدينگهدار
قرائتاسپکتروفتومتردستگاهازاستفادهبانانومتر410موج
یتراتنغلظتاستاندارد،هايمحلوليبرایمنحنرسمباوشد
Cataldo(شدیینتععصارهدر et al., 1975(.

)Sym)1984روشازردوکتازیتراتنیمآنزسنجشيبرا
یونانکوباسمحلولازلیترمیلی5کاراینبراي؛شداستفاده
%3پروپانولمولار،یلیم150آندریمپتاسیتراتن(غلظت

لولهدرباشد)مولاریلیم100فسفاتتامپونویحجم
بهشدهییدهسایاهیگنمونهگرمیکبعدوشدیختهریشآزما

درجه30يدمادرآوندرهالولهشد.اضافهمحلول
ازهالولهسپس،شددادهقرارساعتیکمدتبهگرادیسانت
ازلیترمیلی2یتنهادر.گردیدصافمحلولوخارجآون

لیترمیلییکیبترتبهوشدبرداشتهیشآزمالولهدرونمحلول
درسولفانیلیکیداسگرم5/0کردن(حل1یسگرمحلول

2یسگرو)لیترمیلی100بهآنحجمرساندنولیترمیلی50
یکاستیداسلیترمیلی50دریلامینآلفانفتگرم2/0کردن(حل

یزانموشدافزودهآنبه)لیترمیلی100بهآنحجمرساندنو
اسپکتروفتومتردستگاهازاستفادهباحاصلعصارهنورجذب

غلظتیافتنبرايشد.قرائتنانومتر520موجطولدر
یتراتنیمآنزیرتأثتحتیتراتنیاءاحازحاصلیتریتن

یمترسبرايیمسدیتریتنازیمتفاوتيهاغلظتردوکتاز،
یزانمویینتعیخطرابطهسپسشد،استفادهاستانداردیمنحن
وزنگرمبرشدهآزادیتریتنیکرومولمبرحسبیمآنزیتفعال
شد.محاسبهساعتدرتر

افزارنرمازاستفادهباآمدهدستبيهاداده،یتدرنها
براساسهایانگینمیسهمقاويآماریهتجزSASآماري
همچنین.شدانجام%5سطحدردانکنايدامنهچندآزمون
افزارنرمازاستفادهبامتقابلاثراتبینهامیانگینمقایسه

MSTATcشد.انجام

نتایج
میوهقطروطول،محصولعملکرد

که دادنشان2جدولدرهادادهآماريتجزیهنتایج
سطحدريدارمعنییرتأثیتروژننکودمختلفسطوح
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درداشت.میوهقطربجزمیوهطولوعملکردبر%1احتمال
ونیتروژنکودمتقابلاثروبورعنصرپاشیمحلولمیانینا

بروبودندمحصولعملکردبردارمعنییرتأثدارايتنهابور
نبودند.برخورداريدارمعنییرتأثازمیوهقطروطول

دادنشانبورویتروژننمتقابلاثراتهايیانگینمیسهمقا
هکتاردرخالصنیتروژنکیلوگرمN2B2)150یمارتکه
عملکردمتوسطبالیتر)دربورگرم2پاشیمحلولهمراهبه

یوهمعملکردمقداریشترینبيداراهکتاردرتن85/17
عملکردینکمتربینینادربود.هکتارسطحدریديتول
(شکلشدحاصلهکتاردرتن3/9باN1B0یمارتازیوهم
دادنشانمیوهطولصفتبرايهادادهیانگینمیسهمقا.)1

باکارلاگیاه)مترسانتی89/20(میوهطولبیشترینکه 
شدحاصلهکتاردرخالصنیتروژنکیلوگرم150مصرف

هکتار)درنیتروژنکیلوگرم225(مصرفمیزانافزایشباو
).3(جدولشدکاستهمیوهطولاز

محلولقندوفتوسنتزييهارنگدانهمقادیر
که دادنشان2جدولدرهادادهيآماریهتجزنتایج

يهادانهرنگمیزانبريدارمعنییرتأثیتروژننکودیمارت
میزانوبرگیدکاروتنوئوbکلروفیل،aکلروفیلفتوسنتزي

بورعنصرپاشیمحلولداشت.کارلاگیاهمیوهمحلولقند
سایربريدارمعنییرتأثمحلولقندوbکلروفیلمیزانبجز

سطوحهايیانگینمیسهمقانداشت.فتوسنتزييهادانهرنگ
بهمربوطaیلکلروفیزانمینکمترکهدادنشانیتروژننکود

N2یمارهايتو)تروزنگرمدرگرممیلیN1)57/16یمارت

گرممیلی64/18(N3و)تروزنگرمدرگرممیلی68/18(
اماودندبaیلکلروفمقادیربالاترینيدارا)تروزنگرمدر
یسهمقانتایجگرفتند.قرارگروهیکدرآماريلحاظاز
کلروفیلمقادیرکمترینکه دادنشانهمچنینهادادهیانگینم
bکوديتیماربهمربوطیدکاروتنوئوN1میزانبیشترینو

یدکاروتنوئوتر)وزنگرمدرگرممیلیb)7/16کلروفیل
بودN2تیماربهمربوطتر)وزنگرمدرگرممیلی88/16(

خالصنیتروژنکیلوگرم225بهکودسطحافزایشباولی
).3(جدولشدکاستهدانهرنگدواینمقادیرازهکتاردر

دادنشانیتروژننیمارتمختلفسطوحینبیانگینمیسهمقا
N2)13/1یمارتبهمربوطیوهمقندیزانمیشترینبکه 

ازآنپسوباشدمیتر)وزنگرمدرلوکزگگرممیلی
وزنگرمدرگلوکزگرممیلیN1)09/1یمارهايتیبترتبه

يداراتر)وزنگرمدرگلوکزگرممیلی06/1(N3وتر)
.)3(جدولهستندیوهمبافتدرمحلولقنديکمترمقدار

يهادانهرنگبیندردادنشانهادادهآماريتجزیه
بر%1سطحدريدارمعنییرتأثتنهابورعنصرفتوسنتزي،

چندآزمونباهایانگینمیسهمقا.داشتbیلکلروفیزانم
مربوطbیلکلروفیزانمیشترینبکه دادنشاندانکنايدامنه

یجنتاهمچنین).3(جدولبودیترلدربورگرم2یمارتبه
بافتدرقندیزانمیشترینبکه دادنشانهایانگینمیسهمقا

گلوکزگرممیلی13/1(لیتردرگرم2یمارتبهمربوطیوهم
درگرم1یمارتبهمربوطمقدارینکمتروتر)وزنگرمدر

.باشدمیتر)وزنگرمدرگلوکزگرممیلی06/1(لیتر

میوهوبرگردوکتازنیتراتآنزیمفعالیتونیتراتمیزان
یتروژننداد،نشانآمدهدستبیجنتایانسواریهتجز

،یوهمیتراتنیزانمبر%1احتمالسطحدريدارمعنییرتأث
.داشتبرگردوکتازنیتراتآنزیمفعالیتوبرگ

سطحدرمیوهوبرگنیتراتمیزانبربورپاشی محلول
،دادنشاننتایجهمچنینداشت.يدارمعنییرتأث%5احتمال

بر%5سطحدريدارمعنییرتأثبورونیتروژنمتقابلاثر
داشت.برگنیتراتمیزان

که دادنشانبورونیتروژنمتقابلاثراتیانگینمیسهمقا
35/48میزانبههابرگدریتراتنتجمعیزانمیشترینب

باآنینکمتروN3B2یمارتبهمربوطکیلوگرمدرگرممیلی
N1B1یمارتبهمربوطکیلوگرمدرگرممیلی41/46میزان

آزمونبراساسهادادهیانگینمیسهمقا).2(شکلباشدمی
که دادنشانیتروژننمختلفسطوحینبدانکنايدامنهچند

مقداربهN3یمارتبهمربوطمیوهدریتراتنمیزانیشترینب
آنازپسوبودخشکوزنکیلوگرمدرگرممیلی64/34
گرممیلی94/33و97/33باN1وN2یمارهايتیبترتبه
بودندیوهمبافتدریتراتنيکمتریزانميداراکیلوگرم،در
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هايیانگینمیسهمقاهمچنین.داشتندقرارگروهیکدرو
یتفعالیزانمینکمترکه دادنشانیتروژننمختلفسطوح

نیتریتمیکرومول662/0میزانبهردوکتازنیتراتیمآنز
بودN1یمارتبهمربوطساعتدرتروزنگرمدرشدهآزاد

674/0باN2یمارهايتبهمربوطآنمقداریشترینبو
لحاظبهکهبودمیکرومول681/0باN3ومیکرومول

.داشتندقرارگروهیکدريآمار
دانکنايدامنهچندآزموناساسبرهایانگینمیسهمقا

شاهدیمارتکه دادنشانبورمختلفسطوحینب%5سطحدر
)B0(یتراتنتجمعیزانمینکمتريدارا)گرممیلی81/33

میزاننیشتریبيدارالیتردرگرم2یمارتو)کیلوگرمدر
باشدمی)کیلوگرمدرگرممیلی5/34(میوهبافتدریتراتن

.)3(جدول

بحث
سـطوح مختلـف کـود    کـه  نتایج این تحقیق نشان داد 

) نقـش  N2کیلوگرم در هکتار (150یژه سطح وبهیتروژنن
هـاي  رنگدانـه ، یوهمانند طول می صفاتافزایشبريمؤثر

یم نیتــرات آنــزیــتفعالیتــرات،، نقنــد میــوه،فتوسـنتزي 
). 2(جـدول  داشته اسـت یوهمیژه عملکرد وبهردوکتاز و 

دلیل اهمیت نقش بهاحتمالاًاثرات مثبت کوددهی نیتروژن 
ــورفیرین    ــول پـ ــاختار مولکـ ــوژیکی آن در سـ فیزیولـ

)porphyrin زیرا این مولکول در ساختارهاي مهم ) است؛
شـود کـه   کلروفیل و سیتوکروم یافـت مـی  متابولیکی مثل 

براي فتوسنتز و تنفس ضروري هستند. همچنین نیتـروژن  
ها ضروریست. کاربرد بهینه ها و پروتئینبراي سنتز آنزیم

اي هاي سـبزینه نیتروژن باعث افزایش رشد رویشی، اندام
 ـشود.و عملکرد گیاه می یـن حاصـل از ا یجنتـا ینهمچن

ویژه بـر  یق دیگران بهمده از تحقآبدستیجبا نتایشآزما
,Heidari & Mobasri-Moghadamروي کارلا ( 2012 ،(
Niyokuriکدوي طبی ( et al., Yang) و خیار (2013 et

al., N3عملکـرد در سـطح   کاهش) مطابقت دارد.2013

یادکه مصرف زدر این آزمایش به این دلیل باشد احتمالاً
گیـاه،  ییهـوا يهاام، با تحریک رشد رویشی اندیتروژنن

کـاهش  سـازي و یـا   ذخیـره فراینددر آغاز یرباعث تأخ
شـده در فتوسـنتز در   سـاخته مـواد سـازي یرهذخمیزان 

نتیجـه تشـکیل میـوه را بـه     در، اي شدهذخیرهيهااندام
محصـول شـده، کـه در   یررسیاندازد و باعث دتأخیر می

ــتنها ــال دارد ( اُی ــه دنب ــرد را ب ــت عملک ــدبرین و ف خل
در ایـن آزمـایش   آمـده بدسـت ). نتایج 1382زاده، اسلام

موجـب  یمصـرف یتروژنکود نیزانمیشافزانشان داد که 
یترات و آنزیم نیترات ردوکتاز در برگ وغلظت نیشافزا

 ـ بهیشیاست. در آزماشدهگیاه کارلا یوهم یمنظـور بررس
هو در کـا یتـرات بر رشد و تجمع نیتروژننیکوددهیرتأث

400از صـفر تـا   یکـودده یزانمیشافزاکه شدگزارش 
هـاي گدر بـر یتراتنیشدر هکتار موجب افزایلوگرمک
Liu(شودمییاه کاهو گ et al., تجمع نیتـرات در  ). 2014

کـه  دهدیگیاهان یک پدیده طبیعی بوده و هنگامی رخ م
سرعت جذب نیترات در گیاه بیشـتر از سـرعت احیـاء و    

باشد. متابولیسم نیتـرات در گیاهـان تحـت    متابولیسم آن 
تأثیر فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز بـوده و فعالیـت ایـن    

بعـلاوه اینکـه   باشـد. آنزیم نیز تحت تأثیر مواد معدنی می
 ـیتراتنکه دهدینشان میآلیاهانگيمطالعات رو یناول
ردوکتـاز  یتراتنیمآنزیتو فعالیزانمکنندهیمفاکتور تنظ
یتـرات نیمآنزیتو فعالیتراتنینبیآلیاهاناست. در گ

Kaiser(وجـود دارد یکـی ردوکتـاز رابطـه نزد   et al.,

یتـرات نیمآنـز هـاي نژیانبیماتتنظی. در بررس)1999
عرضـه  کـه  شدمشخصیانهرازییدارویاهردوکتاز در گ

یتراتنیاءجذب و احیشکم موجب افزایزانبه میتروژنن
 ـمییاهانردوکتاز در گیتراتنیمآنزیتفعالو یشود. ول

یترات،نیسممتابولیاهانبه گیتروژننیش از حدبا عرضه ب
کـاهش  ي،وسـنتز یبیرمس ـهـاي یمآنزیبازدارندگیلدلبه
Sharifi-Rad(یابد یم et al., 2013.(
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کارلاگیاهدرمطالعهموردصفاتواریانستجزیه-2جدول

درجه منابع تغییرات
آزادي

صفات

قند کلکاروتنوئیدbکلروفیل aکلروفیل عملکرد میوهقطر میوهطول میوه
میوه

نیترات
آنزیم نیتراتنیترات برگمیوه

ردوکتاز
2ns01/20ns2/0**31654*91/22ns22/7*5/22ns008/0ns001/0ns01/0ns004/0بلوك

03/49ns04/0**201464*53/17**57/93*6/25**013/0**003/0*03/0*111/0**2نیتروژن
3ns16/6ns25/0**352777ns92/1**48/33ns1/4*01/0*002/0*02/0ns004/0بور
6ns87/2ns24/0**25924ns91/3ns22/6ns7/6ns005/0ns001/0*02/0ns001/0بور×نیتروژن

221/635/074/246459/413/63/6002/0001/001/0014/0آزمایشخطاي
2/1316/1599/392/116/175/1652/432/165/077/1تغییراتضریب

ns،*1و%5احتمالسطحدرداریمعندار،معنیریغبیترتبه:**و%
کارلایاهگمطالعهموردصفاتبریمارهاتاثرهايیانگینمیسهمقا-3جدول

تیمار
صفات

طول میوه
)cm(

قطر میوه
)cm(

عملکرد میوه
)t/ha(

aکلروفیل 

)mg/g(
bکلروفیل 

)mg/g(
کاروتنوئید

)mg/g(
قند کل میوه

)mg/g(
نیترات میوه

)mg/kg(
نیترات برگ

)mg/kg(
NRآنزیم 

)μmol/g(
)kg/ha(نیتروژن

75)N1(b9/16a96/3c33/11b57/16b88/10b69/14ab09/1b94/33c58/46b662/0
150)N2(a89/20a89/3a85/13a68/18a07/16a88/16a13/1b97/33b13/47a674/0
225)N3(b33/18a84/3b07/12a64/18a26/15b11/14b06/1a64/34a96/47a681/0

)gr/1000(بور
0)B0(a49/17a14/4c01/10a39/17b54/12a63/15bc08/1b81/33b96/46b662/0
1)B1(a28/19a79/3b22/12a79/17b47/13a28/14c06/1ab1/34ab25/47a676/0
2)B2(a17/19a85/3a84/14a39/18a89/16a22/15a13/1a5/34a43/47a677/0
3)B3(a89/18a80/3b6/12a28/18b36/13a78/15ab12/1ab43/34ab26/47a675/0
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کارلامیوهعملکردبربورویتروژننمتقابلاثر-1شکل

کارلایاهگهايبرگیتراتنیزانمبربورویتروژننمتقابلاثر-2شکل

عملکردافزایشموجببورپاشی محلولآزمایشاین در
درردوکتازنیتراتآنزیمونیتراتمیوه،قندکلروفیل،میوه،
تعدادیشافزابابورهمچنین.)2(جدولشدکارلامیوهوبرگ
یک،ئنوکلیدهاياسسنتزی،سلولیمتقسبهبودیوه،موگل

باعثتخمک،عمرطولوگردهلولهرشدگرده،دانهزنیهجوان
& Marschner(شودمینیاهگدرعملکردیشافزا

Rimmington, درومیوهقندوکلروفیلمیزانکاهش.)1996
ازناشیاحتمالاًبورلیتردرگرم3سطحدرعملکردنتیجه

کاهشدلیلبهاحتمالاًکهباشدمیعنصراینباگیاهیتسم

کاهشیجهنتدروسلولیپروتوپلاسمبهصدمهآنزیمی،فعالیت
باشدمیفتوسنتزازحاصلموادوقندهااستفادهیتقابلوانتقال

)Ben-Gal & Shani, نتایجباتحقیقاین هايیافته.)2002
هیتغذکهدادنشانتحقیقیکنتایجدارد.مطابقتمحققانسایر
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Abstract
In order to study the effect of different amounts of nitrogen fertilizer and foliar application of

boron on some physiological traits in karela plants (Momordica charantia L.), a factorial
experiment in a randomized complete block design with three replications was conducted at the
Sharood University of Technology in 2013. The treatments consisted of three levels of nitrogen
fertilizer: 75, 150 and 225 kg N.ha-1 (urea source) as the first factor and four foliar applications
of boron including: 0, 1, 2 and 3 g per liter of boric acid as the second factor. The traits
measured in this study included the length and diameter of fruit, fruit yield, chlorophyll
"a","b", and carotenoids, the conent of sugar nitrate and nitrate reductase enzyme
activity. The results showed that, nitrogen fertilizer except diameter of fruit had significant on
all of attribute traits. Foliar application of boron in this study had significant effect on fruit
yield, the content of chlorophyll "b" (P<0.05) in leaf, sugar and the amont of nitrate in leaf and
fruit (P<0.01). Interaction between nitrogen fertilizer and foliar application of boron had
significant effect on fruit yield and leaf nitrate content. The results showed that the highest fruit
yield was obtained at 150 kg N.ha-1 and 2 g per liter of boron. In addition, the highest amount of
nitrate in leaf and fruit tissues was obtained at 225 kg N. ha-1 treatment. Finally, 150 kg N. ha-1

fertilizer and 2 g per liter of boron was identified as the best treatment to obtain maximum yield
and fruit quality.

Keywords: Nitrite reductase enzyme, fruit yield, Karela (Momordica charantia L.),
chlorophyll, nitrate.


