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  چکیده
-اثر پنج نوع محلول غذایی با نسبت.باشدتغذیه مناسب درختان میوه از عوامل اساسی در تولید محصول با کیفیت بالا می

هاي متفاوت نیتروژن آمونیومی به نیتروژن کل بر میزان رشد و درصد عناصر نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، منیزیم و آهن 
نسبت آمونیوم به نیتروژن کل در . ارقام گلاب و گرانی اسمیت در یک فصل رشد بررسی شد هاي سیببرگ نهال

 ییغذا يهامحلول pH. بود 04/0 و meq L-1 03/0  ،14/0  ،10/0  ،07/0به ترتیب 5تا  1هاي غذایی شماره محلول
نتایج حاصل از  .تکرار اجرا شدهاي کامل تصادفی و در سه آزمایش در قالب بلوك. تنظیم گردید 5/6 ±1/0 يرو

طول ساقه، طول داري در سطح برگ، افزایش معنی % 5در سطح  افزایش غلظت آمونیوم نشان داد که هاارزیابی داده
درحالی که قطر ساقه غلظت عناصر . ها را موجب شدهاي سال جاري، میزان رطوبت برگ و غلظت آهن در برگشاخه

هاي سال جاري، تعداد شاخه. داري را نشان دادندها با افزایش غلظت آمونیوم کاهش معنیکلسیم، پتاسیم و منیزیم برگ
هاي مختلف آمونیوم به ها تحت تأثیر نسبتغلظت نیتروژن کل در برگ و هاي سال جاري، درصد ماده خشکقطر شاخه

  .داري را نشان ندادندنیتروژن کل اختلاف معنی
  

 عناصر غذایی کم مصرف غذایی،محلول هاي : هاي کلیديواژه
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  مقدمه
سیب از مهمترین محصولات باغی است که هر ساله        

سهم زیادي از تجارت محصولات کشاورزي را به خود 
آمار سازمان خوار  بر اساس آخرین. اختصاص داده است

) تن( 69569612و بار جهانی، میزان تولید سیب در دنیا 
سیب در  در این میان کشور ایران از لحاظ تولید. باشدمی

سازمان خوار و بار (باشد دنیا مقام هشتم را دارا می
 هاي تولیدي در ایران بنابهاما سیب). 2010، 1جهانی

برداشت محصول  دلایلی مانند عدم تغذیه صحیح درختان،
 حیح، درـبندي غیر صداري و بستهدر مرحله نامناسب، نگه

. باشدنمی برخوردار بازارهاي جهانی از کیفیت مناسبی
ها عناصر ماکرو و میکرو اثر مختلفی روي کیفیت میوه

در این میان ). 1387حسینی فرهی و همکاران، ( دارند
این دلیل که آید به نظیر به شمار مینیتروژن یک عنصر بی

توانند از هر دو فرم آنیونی و کاتیونی یعنی گیاهان می
در  ).1990میلر و دوناهو، ( نیترات و آمونیوم استفاده کنند

گیاه از ترکیب هر  نتیجه حداکثر سرعت رشد و عملکرد
ایژو (آید دو فرم نیتروژن آمونیومی و نیتراتی به دست می

تغذیه نیتروژنی یکی از ارکان اصلی  ).2009و همکاران، 
که هم نیترات و هم است تغذیه است و مشخص گردیده 

ها در مراحل تأثیر آشکاري بر جذب سایر یونآمونیوم 
آمونیوم بیشتر در  .گذاردمختلف چرخه زندگی گیاه می

بوچانا و ( باشدساخت ترکیبات آلی در ریشه اثرگذار می
ا منیع نیتروژنی است که آمونیوم تنه). 2002همکاران، 

اثرات منفی بر رشد و خصوصیات مورفولوژیکی گیاهان 
  .)1993کاوسون و تان وان، ( شودرا موجب می

به  14افزایش غلظت آمونیوم محلول غذایی از  
در سیستم آبکشت با بستر شن، سبب  پی پی ام 112

کاهش غلظت پتاسیم، کلسیم و منیزیم در بافت گیاه و 
گردد و از طرف دیگر ها میآمونیوم بافت افزایش غلظت

سبب افزایش جذب فسفر و برخی عناصر کم مصرف 
شود که دلیل این امر را اثر آنتاگونیستی آمونیوم و این می

. )1379دلشاد و همکاران، ( نمایندعناصر عنوان می
 کاهشنیترات و آمونیوم سبب  غلظت افزایشهمچنین 
 .شودمحصولات مید آسکوربیک در بعضی یمیزان اس

نسبت مناسب نیترات و آمونیوم در محلول هاي غذایی یا 
محلول خاك می تواند موجب افزایش عملکرد محصول 

  ;2005دانگ و همکاران،   ;2005چن و همکاران، ( شود
نیترات شکل متداول نیتروژن  .)2004دانگ و همکاران، 

مورد استفاده گیاهان است و براي احیاي آن به 
اسیدها نیاز به نور خورشید، رطوبت کافی، عناصر آمینو

                                                
1. FAO  

الفتی چیرانی و همکاران، (  باشدغذایی و دماي مناسب می
  فرنگی با آمونیوم تغذیه هاي گوجههنگامی که بوته). 1387

شوند نسبت به حالتی که با همان مقدار نیترات تغذیه می
که این )1992سیمونه، ( شوند رشد مناسبی ندارند

 رشد احتمالاَ ناشی از اسیدي شدن محیط رشد محدودیت
  ها ها نسبت به آنیونیا سرعت جذب بیشتر کاتیون

محیط ریشه نیز در عکس العمل  pHهمچنین  .باشدمی
   .باشدگیاه نسبت به نوع نیتروژن مصرفی داراي اهمیت می

فرنگی کاربرد آمونیوم به عنوان منبع در توت
خالص و وزن خشک نیتروژنی باعث کاهش فتوسنتز 

تر، وزن خشک وزن .)1379دلشاد و همکاران، ( گردید
رقم  توت فرنگی، اندام هوایی و عملکرد کل میوه

 اسوگراند تحت تأثیر غلظت نیتروژن نیتراتی قرار نگرفت
ها نتیجه گرفتند که عدم آن. )2001دارنل و ستوت، (

افزایش رشد گیاه و عملکرد با افزایش غلظت نیتروژن 
راتی در محلول غذایی در اثر محدودیت در جذب نیت

احیا و یا نیترات نیست، بلکه به علت محدود شدن 
در یک پژوهش . همانندسازي آن در ریشه و برگ است

- مقدماتی با در نظر گرفتن چند نسبت متفاوت از محلول
هاي غذایی حاوي نیتروژن نیتراتی و آمونیومی در مراحل 

 ن پاسخ مربوط به نیتروژن رارشد رویشی و زایشی، بهتری
آمونیومی به نیتراتی در مرحله  5:6نسبت  در توت فرنگی،

- میلی 4/10رشد رویشی و پس از آن در مرحله زایشی 
مول نیتروژن نیتراتی، بدون نیتروژن آمونیومی به دست 

   ).1999شرما و یامداگنی، ( آوردند
هاي گیاهی نیترات را به عنوان منبع بیشتر گونه

دهند و این غیر روژنی نسبت به آمونیوم ترجیح مینیت
هاي و انداممنتظره است زیرا، احیاي نیترات در ریشه 

هوایی نیاز به مصرف انرژي دارد و با جذب آمونیوم این 
). 1389نجفی و همکاران، (شود انرژي در گیاه ذخیره می

داده است که انرژي مصرف شده براي ها نشان بررسی
- درصد کل ذخیره کربوهیدرات 17نیترات، معادل احیاي 

با این حال، ). 1981گودسچیک، (باشد هاي گیاهان می
چند فرضیه براي بیان اثر سمیت آمونیوم پیشنهاد شده 

اسیدي شدن سیتوسول  -2اسیدي شدن خاك،  - 1: است
ها کاهش جذب کاتیون - 3یا بخش مایع سیتوپلاسم، 

ها، آنیون ها وعادل کاتیونتوسط آمونیوم و به هم خوردن ت
افزایش انباشتگی نیتروژن در  -5کاهش منابع کربن،  -4

گیاهی و پلی هاي هورمونتولید اختلال در  -6، گیاه
   )1999ژانگ و رنجل،  ،1993ردینباوگ و کمپل، ( پپتیدها

از اثر آن بر تولید ریشه یا اثر  که به احتمال زیاد
روستئین و کرگ، ( شودیاحتمالی آن بر انتقال آب ناشی م

2005(.   
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است  یزمان یرشد و نمو و محصول ده نیبهتر
 نیمناسب باشد، لذا در اآمونیوم و نیترات که نسبت 

ها و ونیکات شتریتواند متعادل کننده جذب بیصورت م
 تیفیو ک تیرشد و نمو و کم زانیها و اثر گذار بر مونیآن

هدف آن  قیتحق نیدر ا لیدل نیبه هم. محصول باشد
را  تراتیو ن ومیمقدار آمون هب بیس يهانهال ازیاست که ن

  .میینما نییتع
  هامواد و روش
 )Malus domestica B( بیساله س 2 يهانهال

در تاریخ  M9 هیپا يشده بر رو وندیگالا و گلاب پ
بستر . منتقل شدند يتریل 20يهابه داخل گلدان 6/1/1391

و  )7جدول( شامل خاك قیتحق نیا يمورد استفاده برا
. بود 3/2و  3/1 بیبه ترت یحجم يهابا نسبت تیپرلا

با پنج  یکامل تصادف يهادر قالب طرح بلوك قیتحق نیا
هر رقم  يمشاهده در هر تکرار برا 3تکرار و  3و  ماریت

و  يکشاورز سیآزاد پرد يواقع در فضا یدر محل انتخاب
 قیتحق نیدر ا. دانشگاه تهران صورت گرفت یعیمنابع طب

به  ومیمختلف آمون يهابا نسبت ییاثر پنج نوع محلول غذا
طول ( هارشدي نهال اتیخصوص يکل بر رو تروژنین

- هاي سال جاري، قطر شاخهساقه، قطر ساقه، طول شاخه
درصد  و) هاي سال جاريهاي سال جاري و تعداد شاخه

رقم  بیسهاي برگ نهال میو کلس میتروژن، پتاسیعناصر ن
مورد  9 نگیپاکوتاه مال هیپا يگلاب کهنز و گالا بر رو

مقدار متفاوت  يبر مبنا هیاساس تغذ. قرار گرفت یبررس
  . دیگرد میتنظ یومیآمون تروژنیو ن یتراتین تروژنین

عناصر  گرید ریمقاد دیگرد یسع نکهیضمن ا
نسبت . نظر گرفته شود رثابت د ییغذا يهامحلول يبرا

 يهادر محلول یتراتین تروژنیبه ن یومیآمون تروژنین
، 07/0،  10/0،  14/0،  03/0 بیبه ترت 5تا  1 ییغذا
ها و غلظت آنیون .میلی اکی والان در لیتر بود 04/0

هاي غذایی به جز در محلول ها در همه محلولکاتیون
مساوي و برابر ) میلی اکی والان 8/4( غذایی شماره یک

مجموع  بود و در نتیجه میلی اکی والان در لیتر 5/8با 
هاي ها در هر یک از محلولها و آنیونغلظت براي کاتیون

هاي پایه محلول. میلی اکی والان در لیتر بود 17غذایی 
براي عناصر پرمصرف، کم مصرف و آهن به طور جداگانه 

این صورت که ابتدا براي هر کدام از آن  به .تهیه گردیدند
هاي ها محلول مادر و بر مبناي اکی والان گرم نمک

برابر ساخته شده و در  1000خالص مرك با غلظت 
محلول آبیاري با رقیق کردن . لیتري حفظ گردید 2ظروف 

برابر محلول مادر در ظروف پلاستیکی با حجم  1000

هاي غذایی ها با محلولآبیاري نهال. تهیه گردید لیتر 150
با افزایش اي یکبار و در فصل تابستان در فصل بهار هفته

که به ازاي هر گلدان گرفت اي دو بار صورت میهفتهدما، 
شست و شوي . در نظر گرفته شددو لیتر و در هر آبیاري 

با آب در ها ها براي جلوگیري از رسوب نمکگلدان بستر
در فصل تابستان با اضافه شدن فصل بهار یک بار در ماه و 

شست  .گرفتهی، دو بار در ماه صورت میددور محلول
  جهت  نیبه ا یها با آب معمولبستر گلدان يو شو

 ییغذا يهامحلول يبر مبنا جینتا لیباشد که تحلیم
 جهیو در نت ردیگیقرار م اهانیخواهد بود که در دسترس گ

 يهامحلول يبسترها منها نیا ياهیتغذ ریتأث يبطور تئور
- محلول pH .ستیبرخوردار ن یچندان تیاز اهم ،ییغذا

 به میزاننرمال  2/0با استفاده از اسید نیتریک هاي غذایی 
ها براي پنج غلظت میکروالمان .تنظیم گردید 5/6 1/0±

  .به صورت یکسان در نظر گرفته شد غذایی محلول
غلظت عناصر نیتروژن،  گیريبه منظور اندازه

ها نمونه در برگ اواخر تیرماه از نهالپتاسیم و کلسیم 
ساعت  72هاي برگی به مدت سپس نمونه. برگی تهیه شد

 خشک شده، سپس آون در درجه سانتی گراد 70در دماي 
هاي برگی پس از خشک شدن توزن شده و وزن نمونه

 براي. )1385غازان شاهی، ( خشک آن ها مشخص گردید
نمونه خشک گیري غلظت عناصر، مقدار یک گرم از اندازه

 550را داخل کروزه چینی قرار داده شد که در دماي 
ساعت در کوره موفلی به  2درجه سانتی گراد به مدت 

میلی لیتر اسید  10سپس به هر نمونه . خاکستر تبدیل شد
ن ملایم با حرارت داد. نرمال اضافه شد 2کلریدریک 

مواد خاکستر شده در اسید  م بن ماريکروزه روي حما
و محلول تهیه شده از کاغذ صافی عبور داده  حل شدند

عصاره در بالن ژوژه جمع آوري و حجم نهایی . شد
میلی لیتر رسانده  100عصاره با اضافه کردن آب مقطر به 

غازان ( گیري نیتروژن از دستگاه کجلدالبراي اندازه. شد
گیري پتاسیم از دستگاه فلیم ، براي اندازه)1385شاهی، 

 ، منیزیم و آهنگیري غلظت کلسیمفوتومتر و براي اندازه
غازان ( هاي برگی از دستگاه جذب اتمی استفاده شدنمونه

  .)1385شاهی، 
  نیتروژن يریگاندازه

ابتدا یک گرم از نمونه خشک با استفاده از 
گرم  5/0آسیاب به صورت کامل خرد شد سپس با 

غازان ( سولفات پتاسیم مخلوط شد سولفات مس و
گیري نیتروژن از دستگاه براي اندازه .)1385شاهی، 

  ده شدااستف VS-SA-Iکجلدال مدل 
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  1 شماره ییمحلول غذا - 1جدول 
Total Cl SO4 PO4 NO3   

6/2      4/0  9/1  K 
   3/0    

1/0  1/0        Na  
1/3        1/3  Ca  
75/0    75/0      Mg  
1        1  NH4  
95/0      8/0    H  

   15/0    
5/8  1/0  75/0  65/1  6  Total  

 
  2 شماره ییمحلول غذا - 2جدول 

Total  Cl  SO4  PO4  NO3    
1/3      4/0  4/2  K 

      3/0     
1/0  1/0        Na  
1/3        1/3  Ca  

    75/0      Mg  
5/0        5/0  NH4  
95/0      8/0    H  

      15/0     
5/8  1/0  75/0  65/1  6  Total  

  
  3 شماره ییمحلول غذا - 3جدول 

Total  Cl  SO4  PO4  NO3    
1/3      4/0  4/2  K 

   3/0    
1/0  1/0        Na  
1/3        1/3  Ca  

    75/0      Mg  
5/0        5/0  NH4  
95/0      8/0    H  

   15/0    
5/8  1/0  75/0  65/1  6  Total  

  
  4 شماره ییمحلول غذا - 4دول ج

Total  Cl  SO4  PO4  NO3   
9/2      4/0  2/2  K  

   3/0    
1/0  1/0        Na  
1/3        1/3  Ca  
75/0    75/0      Mg  
7/0        7/0  NH4  
95/0      8/0    H  

   15/0    
5/8  1/0  75/0  65/1  6  Total  
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  5 شماره ییمحلول غذا - 5جدول 
Total  Cl  SO4  PO4  NO3   

9/2      4/0  2/2  K  
   3/0    

1/0  1/0        Na  
1/3        1/3  Ca  
75/0    75/0      Mg  
7/0        7/0  NH4  
95/0      8/0    H  

   15/0    
5/8  1/0  75/0  65/1  6  Total  

  
 6 شماره ییمحلول غذا - 6جدول 

mg/lit هاي مصرفینمک  
05/0  (NH4)6Mo7O24,4H2O  

5/1  HBO3  
2  MnSO4,4H2O  

25/0  CuSO4,5H2O  
1  ZnSO4,7H2O  

10  Fe(Sequestrone 138)  
  

  فاده در این تحقیقتمورد اسخاك  ییایمیو ش یکیزیف هاي یژگیو - 7 جدول

pH EC  
(dS/m) 

کلاس   سیلت  رس  شن نیتروژن کربن آلی فسفر  پتاسیم
  بافت

  

  گرم درکیلوگرم         میلی
 لومی رسی  40  32  28  19/0  28/4  25  375  82/3  4/8

  
  نتایج و بحث

- آمونیوم به نیتروژن کل بر شاخصهاي مختلف اثر نسبت
  هاهاي رشد رویشی نهال

هاي رویشی مورد بررسی در این شاخص
پژوهش شامل سطح برگ، طول ساقه، قطر ساقه، تعداد 

هاي سال جاري و طول هاي سال جاري، قطر شاخهشاخه
- نتایج حاصل از ارزیابی داده. هاي سال جاري بودندشاخه

تلف نیتروژن آمونیومی به هاي مخها نشان داد که نسبت
. هاي سیب داردداري بر رشد نهالنیتروژن کل اثر معنی

هاي تغذیه شده با بیشترین میزان سطح برگ در برگ نهال
محلول غذایی شماره دو، که داراي بیشترین غلظت 
آمونیوم در مقایسه با سایر محلول هاي غذایی بود و 

غذیه شده با هاي تکمترین میزان سطح برگ در برگ نهال
مشاهده گردید که با نتایج برخی  3محلول غذایی شماره 

، 1995اسماعیل و عثمان، (از محققان مطابقت نداشت 
در مقایسه دو رقم گلاب ). 1389آزرمی و اسماعیل پور، 

و گرانی اسمیت، میزان سطح برگ در رقم گرانی اسمیت 

 هاياثر متقابل رقم و محلول. بیشتر از رقم گلاب بود
دار بود و بیشترین غذایی نیز بر میزان سطح برگ معنی

طول ساقه نیز . مشاهده گردید S2C2میزان سطح برگ در 
هاي مختلف نیتروژن آمونیومی به تحت تأثیر نسبت

  .داري را نشان دادنیتروژن کل اختلاف معنی
هاي بیشترین رشد طولی ساقه و طول شاخه

محلول غذایی  هاي تغذیه شده باسال جاري در نهال
که غلظت آمونیوم در این محلول غذایی در  2شماره 

هاي غذایی بیشترین مقدار بود، مقایسه با سایر محلول
داري را با سایر تیمارها مشاهده گردید و اختلاف معنی

  .نشان داد
مثل  یشرکت در ساختمان مواد آل يبرا تراتین        

بدون  ومیمونآکه  یگردد، در حال اءیاح دیبا نهیآم يدهایاس
 لیمشابه تبد باتیو ترک دهایمآ نه،یآم يدهایبه اس اءیاح

ها جابه جا شده و به شاخه شتریمصرف ب يشده و برا
که با نتایج برخی از محققان شود یتر معیمنجربه رشد سر

آمونیوم  ).1995و عثمان،  لیاسماع(مطابقت داشت 
  شود ها میموجب افزایش رشد رویشی و آبکی شدن اندام
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  مقایسه میانگین اثر محلول هاي غذایی و رقم در صفات ارزیابی شده - 8جدول 

محلول 
 غذایی
(S)  

 تیمار
 سطح
 برگ

(mm/m2)  

 طول ساقه
(cm)  

قطر 
 ساقه

(mm)  

 تعداد
 هاي سالشاخه

  جاري

-طول شاخه
هاي سال 

  (cm)جاري 

قطر شاخه هاي 
سال جاري 

(mm)  

  رطوبت
  (%)برگ 

وزن خشک 
  (gr)برگ 

  ماده خشک
  برگ
(%) 

(%  N 
(%)  
 برگ

K 
(%) 
 برگ

Ca 
(%) 
 برگ

Mg  
 (%)  

(ppm) 
  برگبرگ

Fe 

S1  73/3072 d  21/45 c  69/2 a  11/2a  02/29 c  26/5 a  54/27 c  65/7 bc   82/45a  45/2a 61/1a 3 a 58/0 b 5/237e  

S2  61/3650 a  99/52 a  43/2 b  77/2a  25/35 a  98/4 a  98/55 a  5/7 bc  09/46a  56/2a 09/1d 2/2d 52 c5/327a  

S3  87/2950 e  83/45 b  63/1 d  44/2a  98/31 b  85/4ab  85/52 d  9 a  23/50a  48/2a 22/1c 35/2c 49/0 d  5/298b  

S4  68/3141 c  22/40 e  67/1 d  77/2a  19/25 e  96/3 b  5/52 e  3/8 ab  31/47a  41/2a 39/1b 75/2b 75/0 a284c  

S5  18/3346 b  09/43 d  31/2 c  77/2a  02/27 d  42/4ab  48/54 b  75/6 c  94/46a  33/2a 46/1b 7/2b 76/0 a 5/261d  
 رقم
(C)  C1 

*
 

03/2770 b  77/58 a  22/2a  57/2a  12/29 b  90/4 a  52/56a  02/9 a  10/45b  54/2a  57/1a  52/2b  8/297a   52/0 b  

  C2
** 79/3694 a  17/32b  06/2b  57/2a  26/30 a  48/4 a  51/51b  66/6 b  45/49a  35/2a  14/1b  68/2a  8/265b  71/0 a  

  تکرار است 3 نیانگیم انگریشاهده در جدول بهر م -
 است% 5دار آماري در سطح حروف مختلف در ستون بیانگر اختلاف معنی -

 رقم گلاب *  

  رقم گرانی اسمیت**  
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  مقایسه میانگین اثر متقابل محلول غذایی و رقم در صفات ارزیابی شده - 9جدول 

  تکرار است 3 نیانگیم انگریهر مشاهده در جدول ب -
  است% 5دار آماري در سطح حروف مختلف در ستون بیانگر اختلاف معنی -

Mg 
(%) 
 برگ

Fe 
(ppm)  

 برگ 

Ca 
(%) 
 برگ   

K 
(%) 
 برگ   

N 
(%) 

 برگ    

  ماده خشک
 برگ

 (%) 

 وزن خشک
  برگ
(gr) 

 رطوبت
 

(%) 

قطر شاخه 
هاي سال 

 (mm)جاري

طول شاخه 
هاي سال 

 (cm)جاري

تعداد 
شاخه هاي 
 سال جاري

قطر  
ساقه 
(mm) 

 طول ساقه
(cm)  

 سطح
 برگ

(mm/m2) 
 تیمار

 

31/0  g 
32/0  g 
61/0  e 
60/0  e 
79/0  c 

258 g 
343 a 
318 b 
290 d 
280 e 

7/2  bc 
 1/2  e         

3/2  d 
7/2  bc 
8/2  b 

82/1  a 
39/1  cd 
45/1  c 
58/1  b 
62/1  b 

39/2  a 
75/2  a 
66/2  a 
52/2  a 
42/2  a 

5/43  b 
44 b 

5/47  ab 
5/45  b 

45 b 

7/8  ab 
8/8  ab 
5/9  a 
1/9  a 

9 a 

7/56  c 
94/55  e 
69/58  a 
13/54  f 
14/57  b 

42/5  a 
44/5  a 

5 ab 
22/4  ab 
46/4  ab 

1/28  d 
76/36  a 
36/29  c 
48/26  e 
92/24  f 

11/2  a 
77/2  a 
44/2  a 
77/2  a 
77/2  a 

36/3  a 
06/2  e 
4/2  d 
63/1  g 
69/1 gf 

55/66  b 
66/68  a 
44/51  e 
44/54  c 
77/52  d 

97/3226  e 
77/2968  f 
62/2288  j 
62/2883  h 
1/2482  i 

S1C1 
S2C1 
S3C1 
S4C1 
S5C1 

 غذاییمحلول
(S) ×  رقم 

(C) 

85/0  b 
73/0  d 
37/0  f 
91/0  a 
73/0  d 

217 i 
 312 c 
279 ef 
278 f 
243 h 

3/3  a 
3/2  d 
4/2  d 
8/2  b 
6/2  c 

4/1  cd 
8/0  g 

1 f 
2/1  e 
3/1  ed 

52/2  a 
38/2  a 
31/2  a 
31/2  a 
24/2  a 

14/48  ab 
18/48  ab 
96/52  a 
12/49  ab 
88/48  ab 

6/6  cd 
2/6  d 
5/8  ab 
5/7  bc 
5/4  e 

85/51  g 
 02/56  d 

02/47  j 
88/50  i 
82/51  h 

11/5  ab 
52/4  ab 
7/4  ab 
7/3  b 
38/4  ab 

94/29  c 
75/33  b 
6/34  b 
91/23  f 
12/29  cd 

11/2  a 
77/2  a 
44/2  a 
77/2  a 
77/2  a 

02/2  e 
8/2  c 

86/0  h 
72/1  f 
94/2  b 

88/23  j 
33/37  g 
22/40  f 

26 i 
42/33  h 

5/2918  g 
45/4332  a 
12/3613  c 
75/3399  d 
17/4210  b 

S1C2 
S2C2 
S3C2 
S4C2 
S5C2 
 

 
 
 

 



 .........سیب ارقاماثر نسبت هاي مختلف نیتروژن آمونیومی به نیتروژن کل بر رشد و غلظت عناصر معدنی در برگ /  272

  ).1988کلتمن، (
درصد رطوبت برگ نیز با بالا رفتن غلظت نیتروژن        

آمونیومی افزایش یافت و بیشترین درصد رطوبت در برگ 
که نسبت  2هاي تغذیه شده با محلول غذایی شماره نهال

میلی اکی والان در  14/0نیتروژن آمونیومی به نیتروژن کل 
گرانی رشد طولی ساقه در رقم . لیتر بود مشاهده گردید

رشد طولی ساقه . اسمیت نسبت به رقم گلاب کمتر بود
دار تحت تأثیر اثر متقابل رقم و محلول غذایی نیز معنی

اثر . بود S2C1شد و بیشترین رشد طولی مربوط به تیمار 
هاي مختلف نیتروژن آمونیومی به نیتروژن کل بر نسبت

قطر ساقه عکس رشد طولی ساقه بود و بیشترین رشد 
هاي تغذیه شده با محلول غذایی ر ساقه نهالقطري د
که محتوي کمترین غلظت نیتروژن آمونیومی بود 1شماره 

رشد طولی همزمان با قطور شدن ساقه . مشاهده گردید
رسد به همین هاي جوان غیر ممکن به نظر میبراي نهال

اند داراي هایی که رشد طولی بیشتري داشتهدلیل در نهال
ها در رقم قطورترین ساقه. کمتري بودندهاي با قطر ساقه

  . گلاب مشاهده شد
ها اثر متقابل محلول غذایی و رقم بر رشد قطر نهال        

مشاهده  S1C1دار بود و بیشترین رشد در تیمار معنی
هاي هاي سال جاري تحت تأثیر نسبتتعداد شاخه. گردید

مختلف نیتروژن آمونیومی به نیتروژن کل، رقم و اثر 
. داري را نشان ندادندمتقابل محلول غذایی و رقم اثر معنی

ها نشان داد که وزن خشک نتایج حاصل از بررسی داده
برگ خیلی تحت تأثیر محلول هاي غذایی قرار نگرفت و 

هاي تغذیه شده با محلول تنها وزن خشک برگ نهال
  .داري را با سایر تیمارها نشان داداختلاف معنی 3غذایی 
هاي مختلف آمونیوم به نیتروژن کل بر غلظت بتاثر نس

  هاعناصر در برگ
هاي غذایی مختلف بر غلظت عناصر در محلول
به نیتروژن  غلظت و کمترین بیشترین. برگ اثر گذاشتند

غذایی هاي هاي تغذیه شده با محلولدر برگ نهالترتیب 
ها، با غلظت نیتروژن در برگ. مشاهده گردید 1و  2شماره 
هاي غذایی، کاهش غلظت آمونیوم در محلول کاهش
هاي این مسئله به دلیل جذب و ساخت سریع یون. یافت

آمونیوم در مقایسه با نیترات به دلیل مصرف کمتر انرژي 
برخی از محققان مطابقت  که با نتایج. توسط گیاه است

تال و همکاران،  -بار ؛1379دلشاد و همکاران، ( .داشت
تقوي و همکاران،  ؛2003ران، کلارك و همکا ؛2001
غلظت نیتروژن در برگ تحت البته اختلاف در . )2004
و اثر متقابل محلول غذایی  هاي غذایی و رقممحلولتأثیر 

  .دار نشدعنیمو رقم 

افزایش غلظت آمونیوم منجربه کاهش غلظت 
بیشترین و کمترین . ها شددر برگو منیزیم کلسیم  ،پتاسیم

هاي تغذیه شده با به ترتیب در نهال برگ غلظت پتاسیم
آنالیز داده. مشاهده گردید 2و  1هاي غذایی شماره محلول

هاي مربوط به غلظت عناصر مشخص ساخت که آمونیوم 
 و منیزیم کلسیم ،هاي پتاسیمرابطه آنتاگونیسمی با کاتیون

ها ونیها نسبت به کاتونیجذب آن وم،یبا کاربرد آمون .دارد
موازنه بار  يبرا شهیپروتون از ر نیو بنابرا افتهی شیافزا

ها ونیجذب کات تراتیکه با کاربرد ن یدر حال. شودیآزاد م
 از HCO3 - ایو  OH- نیو بنابرا افتهی يها برترونیبه آن

، )1984(جوز و ویلکاس  که با نتایج شودیآزاد م شهیر
کلسیم  غلظت. مطابقت داشت )1992(سیمون و همکاران 

هاي ها با بالارفتن غلظت آمونیوم در محلولدر برگ
بیشترین و کمترین . داري را نشان دادمعنی غذایی کاهش

هاي ها به ترتیب در برگ نهالغلظت کلسیم در برگ
به . مشاهده گردید 2و  1هاي غذایی تغذیه شده با محلول

هاي آمونیوم در محلولتدریج با کاسته شدن از غلظت 
، به غلظت کلسیم در برگ ها افزوده شد و 5تا  2غذایی 

هاي تغذیه شده نهایتاً بیشترین غلظت کلسیم در برگ نهال
که نسبت آمونیوم به نیتروژن  1با محلول غذایی شماره 

میلی اکی والان در لیتر بود، مشاهده  03/0کل در آن 
  . گردید

کلسیم در برگ ، غلظت در مقایسه بین دو رقم
ها مانند در برگ نهالغلظت منیزیم . ب بیشتر بودرقم گلا

پتاسیم و کلسیم با افزایش غلظت نیتروژن آمونیومی 
هاي کاهش یافت ولی بیشترین غلظت منیزیم در برگ نهال

که نسبت آمونیوم  5و  4هاي غذایی تغذیه شده با محلول
میلی اکی  04/0و  07/0به ترتیب ها به نیتروژن کل در آن

و اثر متقابل محلول رقم  .لیتر بود مشاهده گردید والان در
غلظت منیزیم در برگ داري برغذایی و رقم نیز اثر معنی

رانی اسمیت، غلظت منیزیم هاي رقم گبرگدر  .داشتندها 
 ماریمربوط به ت غلظت منیزیم برگی نیشتریو ببیشتر بود 

S4C2 غلظت آهن برگ نهاله با افزایش غلظت  .بود
داري را نشان هاي غذایی افزایش معنیآمونیوم در محلول

هاي تغذیه شده داد و بیشترین غلظت آهن در برگ نهال
غلظت آهن در برگ . مشاهده گردید 2با محلول غذایی 

داري را نسبت به رقم گرانی گلاب افزایش معنیهاي رقم 
عناصر و شکل  نیکنش ببرهم .اسمیت نشان دادند

به طور  ییمحلول غذا pHدر  رییتغ جادیا لیبه دل تروژنین
با . )1994منگل و همکاران، ( مکرر گزارش شده است

و بالعکس با  افتهیکاهش  شهیر طیمح pH ومیکاربرد آمون
در نتیجه  ابدییم شیافزا شهیر طیمح pH تراتیکاربرد ن

هاي تغذیه شده با افزایش غلظت آهن در برگ نهال
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مناسب  pHتواند به دلیل شرایط را می 2محلول غذایی 
هاي غذایی و اثر متقابل محلول. براي جذب آهن باشد

داري بر درصد ماده خشک محلول غذایی و رقم، اثر معنی
درصد ماده خشک برگ تحت تأثیر رقم . برگ نداشتند
رانی هاي رقم گداري را نشان داد و در برگاختلاف معنی

  . اسمیت میزان ماده خشک بیشتر بود
  گیرينتیجه

هاي مختلف نیترات و تغذیه گیاهان با نسبت
یافتن . گذاردهاي مختلف آن ها تأثیر میآمونیوم بر جنبه

هاي مناسب نیتروژن آمونیومی و نیتراتی در تغذیه نسبت
گیاهان مختلف ضروري است، نتایج این تحقیق نشان داد 

مناسب، نیتروژن  یسیب براي رشد رویش هايکه نهال
به عبارت . دهندآمونیومی را به نیتروژن نیتراتی ترجیح می

بهترین نتیجه را در بین سایر ، 2دیگر محلول شماره 
  .هاي غذایی نشان دادمحلول
  اريزسپاسگ

قالب طرح پژوهشی قطب علمی  این تحقیق در
معتدله به هاي فیزیولوژي، اصلاح و بیوتکنولوژي میوه

با استفاده از اعتبارات پژوهشی  27/6/7103002شماره 
 .دانشگاه تهران انجام شده است
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