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  . ، ايران تهران،علوم و تحقيقات واحد اسلامي، آزاد دانشگاه شناسي،زيست گروه: تحقيق انجام مكان
  

  17/11/89 :تاريخ پذيرش              9/5/89 :تاريخ دريافت
  

  چكيده 
  و توأم بر جذب عناصر پر مصرف پتاسيم،صورت جداگانههب اثرات پتاسيم و اسيد ژيبرليك ،هدف از اين بررسي

 7به مدت ها  دانه.  شدداده كشتابتدا بذرهاي عدس محيط كشت پرليت . دوب در گياه عدس   و منيزيم كلسيمفسفر،
مولار و ژيبرليك  ميلي20 و 15، 10، 5، 0هاي   سپس تيمارهاي پتاسيم در غلظت.گرديدروز با آب مقطر آبياري 

به مدت صورت جداگانه و توأم همراه با محلول غذايي هوگلند رقيق ه مولار ب ميلي1/0 و 05/0، 0هاي  اسيد با غلظت
 به عنوان شاهد در نظر ،گياهاني كه محلول غذايي آنها بدون تيمار پتاسيم و ژيبرلين بودند .اعمال گرديد  روز30
به منظور . دام هوايي مورد بررسي قرار گرفتريشه و ان در  و منيزيم كلسيم فسفر، مقادير پتاسيم،سپس .ته شدندگرف

كلسيم و  ،گيري پتاسيم اندازهبراي . تهيه عصاره كاتيوني از روش خاكستر خشك استفاده شد و سنجش عناصر
افزايش  با  كه نشان داد نتايج. شداستفادهتر  اسپكتروفتوماز دستگاه فسفر جذب اتمي اشعه واز دستگاه منيزيم 
 افزايش جذب پتاسيم و موجبداري   به طور معني، با هم همچنين پتاسيم و ژيبرلين بطور جداگانه وهايغلظت
باعث  ، به كودGA3پتاسيم يا افزودن اين تحقيق نشان داد كه  .شود مي  كلسيم و منيزيمو كاهش جذبفسفر 

كلسيم و منيزيم گياه همراه سطوح با كاهش لبته كه ا دگرد ميعدس گياه م و فسفر در  پتاسيهايغلظتافزايش 
 .است

  
  رلين، تغذيه معدني، عناصر پرمصرفژيب اسيم،تپ عدس، :كليدي هايواژه

  
 مقدمه 

مهم و ضروري براي  هاي كاتيونپتاسيم يكي از 
ترين  فراوان ،اين عنصر). 1( استرشد و نمو گياه 

در گياه به  و است ي گياهيها ول در سلكاتيون
نقش  پتاسيم. )2( شود  جذب مي+Kصورت كاتيون 

كننده خنثي ي،ينگهداري پتانسيل غشا  شاملمهمي
، كننده پتانسيل اسمزي تنظيمهاي آنيوني،  گروه
در  فعاليت آنزيم و انتقال سيگنال وستازي يوني،ئهوم

 مشخص همچنين .)3( كند ايفا ميرا سطح سلول 
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تاثير  تحت ،ت كه ميزان جذب عناصر معدنياس شده
 ،از طرفي .)4( گيرد سطوح مختلف پتاسيم قرار مي

 در گياهان و تجمع نسبتاً +K زيادبه علت تحرك 
هاي  زياد آن در سيتوپلاسم در مقايسه با ساير كاتيون

ها مشاهده لب در بيشتر خاكاغ +Kضروري، كمبود 
به تغيير عناصر  گياهان  مطالعه بر روي پاسخ .شود مي

تغيير  ؛ چرا كههاي رشد حائز اهميت است در محيط
 باعث تغييرات وسيع در ،اي در شرايط تغذيه

هاي مورفولوژيكي، فيزيولوژيكي و بيوشيميايي  پاسخ
 بسياري از اعمال  نيزها ژيبرلين .)6،5( شود مي

دهي و تشكيل زني بذر تا گلفيزيولوژيكي، از جوانه
 اين هورمون). 7( كنندكنترل ميا ر گياهان  درميوه

ها  با تحريك تقسيم سلولي و يا طويل شدن سلول
هاي هوايي  ويژه در اندامه  ب،موجب افزايش رشد
علاوه بر  ها ژيبرلين .)8( شوند گياهان مختلف مي

 و) 9( افزايش رشد طولي برگ  سببتحريك رشد،
در ، ي پتاسيم ريشه و اندام هواييافزايش محتوا

 ،از طرفي. )10 (دنشو  تحت تنش شوري ميگياهان
 GA3 توسط +Kاست كه جذب   گزارش شده
بر  KCl  مطالعه اثرات،بنابراين). 11 (يابد افزايش مي

 تنظيم  روندرب  آنهاي گياهي و تأثير روي هورمون
 ).12( استاي برخوردار  ويژهاهميت  از ،+K جذب

 سيم كه نيز پتا واثرات هورمون ژيبرلين در گياه
تواند  مي است، هاي متعددي در گياهان نقشداراي 
هاي متابوليكي عدس تغييراتي را ايجاد  وردهآدر فر
پيرامون  اندك اتتحقيقنظر به  ، همچنين.نمايد

 و ارزش عدسگياه مسائل و مشكلات مربوط به 
 هدف از .ريزي شد اين پژوهش طرحغذايي آن،

و  هاي پتاسيم  غلظتكنشبرهم ،پژوهش حاضر
 پتاسيم، پر مصرف جذب چهار عنصربرلين بر روي ژي

 به طوري كه بتوان با ، و منيزيم است كلسيمفسفر،
 رشد ،هاي مناسب اين دو در محيط استفاده از غلظت

  .را اصلاح كرد
  

 ها  مواد و روش

 از موسسه اصلاح ،اصلاح شده بذور عدس
تهيه و پس از مراحل ) كرمانشاه(رود آفرتحقيقات ديم

ط كشت پرليت به محي ،سازي  سترونشستشو و
 روز با آب مقطر آبياري 7ها به مدت  دانه. انتقال يافت

، 5، 0هاي   سپس تيمارهاي پتاسيم در غلظت.شدند
مولار و ژيبرليك اسيد با  ميلي20 و 15، 10

صورت همولار ب ميلي1/0 و 05/0، 0هاي  غلظت
ق جداگانه و توأم همراه با محلول غذايي هوگلند رقي

)V/V 2 :1(  روز اعمال گرديد30به مدت . 
 هاي گياهيسطح نمونهسنجش عناصر، منظور ه ب

 شسته شد و ،با آب بدون يون ) اندام هوايي–ريشه (
هاي آلومينيومي قرار گرفت و ها در ورقسپس نمونه

 خشك ⁰C80 ساعت در آون در دماي 48به مدت 
  از روش خاكستر،براي تهيه عصاره كاتيوني. شد

 گرم ماده 5/0 ،بدين منظور. خشك استفاده شد
 ساعت در 8خشك گياهي در بوته چيني به مدت 

خاكستر سفيد .  قرار داده شد⁰C550كوره الكتريكي 
. دگردي با چند قطره آب مقطر مرطوب ،دست آمدههب

نرمال حل  5/2ليتر اسيد نيتريك  ميلي5سپس در 
. فتدرجه قرار گر ⁰C60 ساعت روي هيتر 2  وشد

 و ه با كاغذ صافي واتمن صاف شد،در مرحله بعد
حجم نهايي محلول كاتيوني با آب بدون يون به حجم 

از اين عصاره براي ). 12( شد ليتر رسانده ميلي50
سنجش عناصر استفاده شد و غلظت نهايي عناصر 

  .گزارش شد mg-1DW بر اساس ،مورد بررسي
 با كمك  و منيزيمسنجش مقدار كلسيم

پي جذب وداردهاي مربوط به وسيله اسپكتروسكاستان
  . انجام شد)Atomic absorbtion(اتمي 

 در آب   KCl  گـرم  907/1،  براي سنجش پتاسيم  
 به  ،با استفاده از آب ديونيزه    د و سپس    شحل   ديونيزه
- محلـول  ، و از آن    شـد  رساندهليتر   ميلي 1000حجم  

ــت  ــا غلظ ــايي ب ــاي ه  100 و 60، 40، 20، 10، 0ه
ppm   ترتيـب   بـه  100از محلول صفر و     . گرديدتهيه

جـذب   نـشر دسـتگاه      100براي تنظيم مقدار صفر و      
. استفاده شد ،(Flame Photometer)  اتمي شعله

 هــاي فــوق در دســتگاه نــشر محلــولســپس ميــزان 
، از آن پـس   . شـد و منحني استاندارد ترسيم     محاسبه  

 و با شد  هاي گياه خوانده هاي نمونه   محلولنشر   ميزان
دست ه   غلظت هركدام ب   ،ستفاده از منحني استاندارد   ا
  .دمآ

هـاي اسـتاندارد     ابتدا محلول  ،براي سنجش فسفر  
  سپس مقدار فـسفر بـا اسـتفاده از         .ديفسفر تهيه گرد  

معـــرف بـــارتُن و بـــه وســـيله اســـپكتروفتومتر     
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)Spectrophotometer( 450 در طــــول مــــوج 
 ـ  د و منحنـي اسـتاندارد ترسـيم        م ـدسـت آ  ه  نانومتر ب

  .ديدگر
صورت طرح كاملاً تصادفي در قالب      ه  ها ب   آزمايش
.  تكرار انجام گرفـت    4حداقل  و    فاكتور 2 فاكتوريل با 

 SPSSافزار آمـاري      ها با استفاده از نرم      نتايج آزمايش 
بنـدي  گـروه . ليل آماري قرار گرفـت    حمورد تجزيه و ت   

اي    بـا اسـتفاده از آزمـون چنـد دامنـه            نيز ها  ميانگين
  . انجام شد P>05/0آماري دانكن در سطح 

  
  نتايج

  هوايي  محتواي پتاسيم ريشه و اندام

با افزايش غلظت  ،1نمودار و  جدولبه با توجه 
تجمع پتاسيم در ميزان  بر ،ول غذاييپتاسيم در محل

افزوده  )P<0.001( داري ها به طور معني ريشه
دار، در همه  اين افزايش به صورت معني. گرديد

 ؛شد  مشاهدهGA3يا عدم حضور تيمارها در حضور 
 در ،به نحوي كه بالاترين ميزان تجمع پتاسيم

 .مشاهده شد GA3 و Kبيشترين سطح 
 مشابه ،هوايي  الگوي تجمع پتاسيم در اندام

افزايش محتواي ). 2نمودار و  جدول (است ها ريشه
 داري معني به صورت ،پتاسيم اندام هوايي

)P<0.001 ( استدر همه تيمارها نمايان .  

  
 Mean±SE;( در گياه عدس )mg/g DW( اثرات متقابل پتاسيم و ژيبرلين بر محتواي پتاسيم ريشه - 1جدول 

  ).دهد ميداري نشان  زمون دانكن اختلاف معني  به وسيله آ>05/0Pدر سطح ) a – h(مشابه ناها با حروف ميانگين
GA3 (mM) Treatment 0 0.05 0.1 

0 5.150±0.362a 6.017±0.13ab 8.050±0.828b 
5 47.517±0.377c 53.667±0.939d 58.483±0.525e 

10 58.00±1.09e 60.00±1.233ef 67. 167±0.939h 
15 61.117±0.513fg 62.333±0.726fg 67.610±1.193h K

 (m
M

) 

20 63.50±1.233g 67.417±0.464h 69.133±0. 361h 
a:  ،سطح اول شباهتb : ،سطح دوم شباهتc : ،سطح سوم شباهتd:  ،سطح چهارم شباهتe:  ،سطح پنجم شباهتf : ،سطح ششم شباهتg:  سطح

  .سطح هشتم شباهت :hهفتم شباهت، 
  
  

  
 در گياه عدس در تيمارهاي مختلف پتاسيم و ژيبرلين) mg/g DW( تغييرات محتواي پتاسيم ريشه - 1 نمودار

Mean±SE(.  
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ها با ميانگين ؛(Mean ±SEدر گياه عدس؛ )mg/g DW(ين بر محتواي پتاسيم اندام هوايي اثرات متقابل پتاسيم و ژيبرل - 2 جدول
  .)دهد داري نشان مي زمون دانكن اختلاف معني  به وسيله آ>05/0Pدر سطح ) a – f(مشابه ناحروف 

GA3 (mM) Treatment 0 0.05 0.1 
0 17.067±0.617a 25.433±2.397b 27.267±0.933b 
5 32.40±0.557c 35.60±1.021c 42.80±1.908d 

10 40.633±0.664d 42.60±0.462d 43.933±1.035d 
15 42.933±0.926d 49.833±0.491e 57.033±2.793f K

 (m
M

) 

20 48.267±0.433e 50.133±0.961e 55.50±1.323f 
a: شباهت، اول سطح b :شباهت، دوم سطح c :شباهت، سوم سطح d: شباهت، چهارم سطح e: شباهت، پنجم طحس f :شباهت ششم سطح.  
  

  
گياه در  در تيمارهاي مختلف پتاسيم و ژيبرلين) mg/g DW( تغييرات محتواي پتاسيم اندام هوايي -2ر نمودا

  ).(Mean ±SEعدس 
 

  هوايي  انداممحتواي فسفر ريشه و 
محتواي فسفر ) P<0.001(دار افزايش معني

سب با غلظت  متنا،در تيمارهاي داراي پتاسيم ريشه
 دار معنياين افزايش  .استپتاسيم در محيط كشت 

 به ،پايه پتاسيمهاي هم در تيمارGA3در حضور 
تجزيه و  ).3 نمودار و جدول( مراتب بيشتر است

 ،نيز همانند ريشه هوايي  اندامهاي فسفر  تحليل داده
هاي كنشبودن اثرات جداگانه و برهم دار معنيبيانگر 
GA3 و Kبا  كه  به طورياست؛ارامتر  بر اين پ
 هر يك از در غلظت پتاسيم و ژيبرلين افزايش
   جذب فسفر توسط اندام، و توأم به تنهاييهاتيمار
  ). 4 نمودار و جدول( شود مي بيشتر هوايي

  
ها با يانگين ؛ م(Mean ±SEدر گياه عدس؛  )mg/g DW( اثرات متقابل پتاسيم و ژيبرلين بر محتواي فسفر اندام هوايي -3جدول 

  ).دهد داري نشان مي زمون دانكن اختلاف معني  به وسيله آ> P 05/0در سطح ) a – h(مشابه ناحروف 
GA3 (mM) Treatment 0 0.05 0.1 

0 0.250±0.021a 0.300±0.036ab 0.305±0.012ab 
5 0.341±0.022bc 0.351±0.013bcd 0.371±0.024bcdefg 

10 0.347±0.017bc 0.364±0.044bcdef 0.366±0.04bcdef 
15 0.357±0.018bcde 0.456±0.026g 0.428±0.017cdefg K

 (m
M

) 

20 0.437±0.028defg 0.443±0.026efg 0.449±0.029fg 
a: شباهت، اول سطح b :شباهت، دوم سطح c :شباهت، سوم سطح d: شباهت، چهارم سطح e: شباهت، پنجم سطح f :شباهت، ششم سطح g: سطح 

  .شباهت هشتم سطح :h شباهت، مهفت
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  گياه عدسدر  در تيمارهاي مختلف پتاسيم و ژيبرلين) mg/g DW(  تغييرات محتواي فسفر ريشه- 3نمودار 

 Mean ±SE).(  
  

ها با ؛ ميانگين(Mean ±SEدر گياه عدس؛  )mg/g DW(هوايي اثرات متقابل پتاسيم و ژيبرلين بر محتواي فسفر اندام - 4جدول 
  ).دهد داري نشان مي زمون دانكن اختلاف معني  به وسيله آ> 05/0Pدر سطح ) a – h(مشابه ناحروف 

GA3 (mM) Treatment 0 0.05 0.1 
0 1.600±0.058a 1.700±0.029ab 2.043±0.047cd 
5 1.690±0.038ab 1.883±0.044cd 2.093±0.064e 
10 1.790±0.038bc 2.046±0.048de 2.183±0.06e 
15 2.150±0.029e 2.383±0.044fg 3.033±0.145h K

 (m
M

) 

20 2.217±0.044ef 2.527±0.065g 3.200±0.029h 
a: شباهت، اول سطح b :شباهت، دوم سطح c :شباهت، سوم سطح d: شباهت، چهارم سطح e: شباهت، پنجم سطح f :شباهت، ششم سطح g: سطح 
  .شباهت هشتم سطح :h شباهت، هفتم

  

 
گياه در  در تيمارهاي مختلف پتاسيم و ژيبرلين) mg/g DW(غييرات محتواي فسفر اندام هوايي  ت- 4نمودار 

  .)Mean ±SE(عدس 
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  هوايي  انداممحتواي كلسيم ريشه و 
پاسخ گياهان عدس به تجمع كلسيم به نحوي 

طور است كه با افزايش غلظت پتاسيم و ژيبرلين به
 دار معنيجداگانه در همه تيمارها منجر به كاهش 

)P<0.001 ( تيمارهاي . شودمي ها ريشهكلسيم در
ي دار معني، نيز از روند كاهش K و GA3توام 

)P<0.05 (كند ميزان كلسيم تبعيت مي در )جدول 
به طوري كه با افزايش غلظت اين دو  .)5 نمودارو 

 تدريج ميزان كلسيم ريشه  به،تيمار در محلول غذايي
تغييرات  هوايي  اندامم محتواي كلسي. يابدكاهش مي

نيز ) 6 نمودار و جدول( هوايي  اندام محتواي كلسيم
 دكنها پيروي مي از الگوي كاهشي مشابه ريشه

)P<0.001(. توام جداگانه و تيمارهاي  به طوري كه
GA3 و Kدار   نيز از روند كاهش معني)P<0.001 (

  . كنددر ميزان كلسيم تبعيت مي

  
ها با  ؛ ميانگين(Mean ±SEدر گياه عدس؛  )mg/g DW( پتاسيم و ژيبرلين بر محتواي كلسيم ريشه اثرات متقابل - 5جدول 

  ).دهد داري نشان مي زمون دانكن اختلاف معني  به وسيله آ>05/0Pدر سطح ) a – h(مشابه ناحروف 
GA3 (mM) Treatment 0 0.05 0.1 

0 22.210±0.274h 18.591±0.269ef 17.795±0.255def 
5 20.430±0.314g 17.737±0.471def 16.153±0.235bc 

10 18.687±0.254f 17.353±0.282cde 16.167±0.28bc 
15 17.550±0.253def 16.190±0.383bc 15.668±0.729b K

 (m
M

) 

20 17.023±0.302cd 15.542±0.734ab 14.424±0.54a 
a:  ،سطح اول شباهتb : ،سطح دوم شباهتc :سطح سوم شباهت ،d:  ،سطح چهارم شباهتe:  ،سطح پنجم شباهتf : ،سطح ششم شباهتg:  سطح

 .سطح هشتم شباهت :hهفتم شباهت، 

 
  گياه عدسدر  در تيمارهاي مختلف پتاسيم و ژيبرلين) mg/g DW( تغييرات محتواي كلسيم ريشه - 5نمودار 

 Mean ±SE).(  
  

ها ؛ ميانگينMean ±SE(در گياه عدس؛  )mg/g DW(كلسيم اندام هوايي  اثرات متقابل پتاسيم و ژيبرلين بر محتواي - 6جدول 
  ).دهد داري نشان مي زمون دانكن اختلاف معني  به وسيله آ>05/0Pدر سطح ) a – h(مشابه نابا حروف 

GA3 (mM) Treatment 0 0.05 0.1 
0 33.767±0.292h  29.245±0.309f 25.075±0.276e 
5 30.647±0.607g 28.778±0.353f 20.798±0.262d 

10 24.722±0.286e 19.877±0.353cd 18.761±0.292bc 
15 19.316±0.286c 17.697±0.283b 16.183±0.441a K

 (m
M

) 

20 16.150±0.286a 15. 233±0.729a 15.033±0.821a 
a:  ،سطح اول شباهتb : ،سطح دوم شباهتc : ،سطح سوم شباهتd:  ،سطح چهارم شباهتe: جم شباهت، سطح پنf : ،سطح ششم شباهتg:  سطح

 .سطح هشتم شباهت :hهفتم شباهت، 
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گياه عدس در  در تيمارهاي مختلف پتاسيم و ژيبرلين) mg/g DW( تغييرات محتواي كلسيم اندام هوايي - 6نمودار 

Mean ±SE).(  
  

با توجه به : هوايي  محتواي منيزيم ريشه و اندام
غلظت پتاسيم در با افزايش  ،7نمودار  و جدول

ها به طور  محتواي منيزيم ريشهاز  ،محلول غذايي
اين كاهش . شود كاسته مي) P<0.001(داري معني

، در همه تيمارها در )P<0.001(دار  به طور معني
به نحوي ؛ شود  مشاهده ميGA3حضور حضور يا عدم

 در بيشترين سطح ،كه كمترين ميزان تجمع منيزيم

K و GA3الگوي تجمع منيزيم  .ردخو به چشم مي
نمودار  و جدول( است ها ريشهمشابه  ،هوايي  اندامدر 

 به صورت هوايي  اندامكاهش محتواي منيزيم ). 8
 در همه تيمارها نمايان است) P<0.001(داري  معني

 ،K و GA3هاي  كنشبر هم). 8نمودار  و جدول(
  .دوشباعث كاهش اين پارامتر مي

  
ها ميانگين ؛(Mean ±SEگياه عدس؛ در  )mg/g DW( اثرات متقابل پتاسيم و ژيبرلين بر محتواي منيزيم ريشه - 7 جدول

  .)دهد داري نشان مي  اختلاف معنيزمون دانكن  به وسيله آ>05/0Pدر سطح ) a – g(مشابه نابا حروف 
GA3 (mM) Treatment 0 0.05 0.1 

0 6.042±0.125g 4.747±1.024ef 3.829±0.115cde 
5 5.243±0.127fg 4.10±0.359de 3.727±0.102bcd 

10 4.438±0.103defg 3.065±0.125abc 2.993±0.143abc 
15 4.157±0.122de 2.929±0.122abc 2.751±0.113ab K

 (m
M

) 

20 3.589±0.111bcd 2.443±0.125a 2.313±0.082a 
a:  ،سطح اول شباهتb : ،سطح دوم شباهتc : شباهت، سطح سومd:  ،سطح چهارم شباهتe:  ،سطح پنجم شباهتf : ،سطح ششم شباهتg:  سطح

 .هفتم شباهت
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  گياه عدس در در تيمارهاي مختلف پتاسيم و ژيبرلين) mg/g DW( تغييرات محتواي منيزيم ريشه - 7 نمودار

Mean ±SE).( 
 

ها  ؛ ميانگين(Mean ±SEدر گياه عدس؛  )mg/g DW(هوايي اثرات متقابل پتاسيم و ژيبرلين بر محتواي منيزيم اندام  - 8جدول 
  ).دهد داري نشان مي زمون دانكن اختلاف معني  به وسيله آ> 05/0Pدر سطح ) a – k(مشابه نابا حروف 

GA3 (mM) Treatment 0 0.05 0.1 
0 9.573±0.128k 7.630±0.122i 6.446±0.156efg 
5 8.547±0.139j 7.140±0.251ghi 5.645±0.101cd 

10 7.358±0.376hi 6.612±0.447fgh 4.932±0.223bc 
15 6.054±0.219def 5.730±0.139de 4.431±0.139ab K

 (m
M

) 

20 4.836±0.359b 4.361±0.370ab 3.655±0.234a 
a:  ،سطح اول شباهتb : ،سطح دوم شباهتc : ،سطح سوم شباهتd:  ،سطح چهارم شباهتe:  ،سطح پنجم شباهتf :طح ششم شباهت، سg:  سطح

  .سطح نهم شباهت :kسطح هشتم شباهت،  :hهفتم شباهت، 
 

 
گياه عدس در  در تيمارهاي مختلف پتاسيم و ژيبرلين) mg/g DW( تغييرات محتواي منيزيم اندام هوايي - 8 نمودار

Mean ±SE).( 
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  بحث
 ، با افزايش غلظت پتاسيم،در پژوهش حاضر

 هوايي كاهش يافته  ممقدار كلسيم در ريشه و اندا
رقابت بين عنصر پتاسيم و  نتيجه ،اين امر است كه 

 كه افزايش پتاسيم از جذب و  به طوري،استكلسيم 
از  .است  انتقال كلسيم تا حدودي جلوگيري كرده

 افزايش غلظت ژيبرلين در تمام تيمارها سبب ،طرفي
هوايي شده   كاهش مقدار كلسيم در ريشه و اندام

 ، تشديد رشد توسط ژيبرلينددهمين است كه نشا
 جذب ،سبب جذب بيشتر پتاسيم شده و در نتيجه

تحقيقات نشان داده است  .كلسيم كاهش يافته است
كه در گياه آفتابگردان با افزايش ميزان پتاسيم، 

اين كاهش بد كه ياميسطوح كلسيمي ساقه كاهش 
ممكن است با اثرات ديگري مانند تأثير در ساختمان 

و نفوذپذيري آن، تركيبات ديواره سلولي و  ءشاغ
 KCl تغذيه .مراحل فيزيولوژيكي ديگري همراه باشد

 هاي سلولتجمع سطوح بالاي پتاسيم را در 
  ).12( كند  ميءالقاآفتابگردان 

 ، بالاي پتاسيم برگ غلظتنبه پهمچنين در گياه 
طوري كه  ه ب؛متناسب با ميزان تغذيه پتاسيمي است

 باعث افزايش ميزان ،ن تغذيه با پتاسيمافزايش ميزا
پژوهش اين در ). 14،15،16(شود  پتاسيم برگ مي

 سبب افزايش پتاسيم ، افزايش پتاسيم محيطنيز
 ،هوايي شده كه از نظر فيزيولوژيكي  ريشه و اندام

ثير أتحت ته مقدار پتاسيم در ريش. تاييد است مورد
  به شدت افزايش،افزايش پتاسيم در محيط كشت

 زياد در  وجود پتاسيم نسبتاً يافته است كه نتيجه
 در موقع .شه است و جذب آن به وسيله ريمحيط

 و ATPaseثير أهاي يوني تحت ت فعال شدن پمپ
 وارد ريشه ي كه بيشترين يون،خروج پروتون از ريشه

شود، پتاسيم است و لذا دور از انتظار نيست كه  مي
 مقدار آن ،شهط ريير محبا افزايش غلظت پتاسيم د

هاي هوايي به علت  در اندام. بديا   افزايشدر ريشه
كه در رابطه با تنظيم فشار اسمزي  وجود مواد آلي

هاي هوايي به   ميزان افزايش پتاسيم در اندام،است
  .نسبت ريشه كمتر بوده است

 & Chapagand)2004(از طرف ديگر 
Wiesmanفرنگي اند كه در گياه گوجه  گزارش داده، 

 دهد  برگ را كاهش ميمنيزيم محتواي ،KCl غذيهت

مول پتاسيم به محيط   ميلي1/0افزودن   ضمناً.)17(
 را +Mg2 و +Ca2 تجمع ،هاي ذرت رست  كشت دانه
 ،هاي غذايي  به محلول+Kافزودن  .دهد تغيير مي

 را در بافت ريشه كاهش +Mg2و  +Ca2هاي  غلظت
سال   و همكاران درTuna ،همچنين. )4( دهد مي

 ،ذرت، تنش شوري گزارش دادند كه در گياه 2008
 بسيار ،هاي برگ و ريشه غلظت پتاسيم را در بافت

 رقابت بين همين اثر در. )18 (كاهش داده است
Na+ و K+  است كه منجر به كاهش سطحK+ 

 شود  ميNaClتاً زياد نسبدروني در شرايط غلظت 
  .)20،19( كه در گياه جو نيز به اثبات رسيده است

 نيز افزايش غلظت پتاسيم در حاضردر پژوهش 
  تمام تيمارها سبب كاهش مقدار منيزيم در اندام

اي از رقابت  هوايي و ريشه شده كه اين امر نتيجه
افزايش غلظت ژيبرلين نيز منجر به  .استيوني 

هاي   در اندام، اين كاهش كهكاهش منيزيم شده
 ،Mgكاهش البته  .هوايي بيشتر از ريشه بوده است

 زياد پتاسيم بوده و انتقال آن تحت تاثير غلظت نسبتاً
 .از ريشه به ساقه تا حدودي كمتر صورت گرفته است

ضمناً ارتباط مستقيمي بين محتواي هورمون و 
 وجود دارد P, K, Nميزان جذب مواد معدني مانند 

 افزايش GA3 توسط +Kجذب كه طوريه ب). 21(
و همكاران در  Zhenmingهمچنين ). 11(يابد  مي

نشان دادند كاربرد ژيبرلين در گياه انگور  2008سال 
پتاسيم را  جذب آب و مواد معدني مانندبا ميزان 

 شود دهد و باعث تسريع رشد در گياه مي افزايش مي
 ، شرايط تنش شوريبه همين منوال در ).24،23(

 برگي، جذب پتاسيم را در گياهان ذرت GA3كاربرد 
 ).22،18 (دهد افزايش مي

 2002 سال  و همكاران درAshraf ،همچنين
 استفاده از ، در شرايط تنش شوري كهگزارش دادند

ساقه گندم در  باعث تجمع پتاسيم GA3هورمون 
از طرفي در ذرت، تنش شوري باعث كاهش  .شود مي

ها و ريشه شده است كه تيمار با در برگ فسفر ميزان
GA3 عنصر در ريشه و  اين منجر به افزايش و تجمع

  ).26،25،18( شود ساقه مي
 ، نيز افزايش غلظت پتاسيمكنونيدر پژوهش 

 ش مقدار فسفات توسط گياه عدس شدهسبب افزاي
و  است يك كاتيون ، پتاسيماز آنجايي كه .است 
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 جذب يك  طبيعتاًهستند، آنيون ،هاي فسفات يون
 ، به ويژه فسفات، سبب افزايش جذب آنيون،كاتيون
هاي فسفات به   جذب يون، به علاوه.گردد اه ميدر گي

تواند تا حدود  وسيله ريشه گياه فعال بوده و گياه مي
  . برابر فسفات مورد نياز خود را جذب كند1000

داري باعث افزايش  ژيبرلين نيز به طور معني
جذب فسفر شده كه ناشي از تاثير ژيبرلين بر 

وط به ژيكي و متابوليسمي مربويندهاي فيزيولآفر
در اين .  به فسفات نياز دارندرشد است كه اصولاً

 ،هاي آلي تاثير ژيبرلين در بيوسنتز متابوليت،رابطه
 DNA از قبيل  ويژه ساخته شدن تركيبات هستهه ب

مطالعات  . قابل ذكر است،كه نياز به فسفات دارد
Mongeروي درختان هلو 1994 همكاران در  و 
 و N ،Caميزان  ،GA3 كه تحت تيمار نشان داد

Mn دياب كاهش مي داري معني محتواي برگ به طور .
 تحت تنش GA3تيمار با  ،در گياه ماشدر مقابل، 

شود كه   ميCa و Kشوري، باعث افزايش محتواي 
 با افزايش سطح برگي و رشد بيشتر ،اين تغييرات
 ).28،27( است ريشه همراه

دهد در گياهان تحت تنش  تحقيقات نشان مي
 ميزان جذب ،در حضور ژيبرلين) شوري(نمك 

 مطالعه ،بنابراين). 12،10(يابد  پتاسيم افزايش مي
 تأثير هاي گياهي و بر روي هورمونKCl  اثرات تنش

  ).12(  مهم است،روي تنظيم جذب پتاسيم آن
نشان  2003 و همكاران در Xing ،از طرفي

 باعث GA3 ،دادند كه در شرايط تنش خشكي
سيداسيون ليپيدهاي غشايي شده كاهش ميزان پراك

هاي غشايي ناشي از كاهش   كاهش آسيب،كه اين امر
 GA3 .بخشد تغذيه معدني گياه را بهبود مي

باعث تسريع رشد و افزايش تغذيه در همچنين 
 شودمي (Cu) ر مسصگياهان تحت تيمار با عن

هاي   نشان دهنده اثر تنظيم كنندهامراين ). 30،29(
  .ان جذب عناصر معدني استرشد گياهي بر ميز

  
  تقدير و تشكر

آوري واحد از معاونت محترم پژوهش و فن
  .نماييممياسلامشهر تشكر و قدراني 
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