
 

   ١۴  

    

  1391،  سال2،  شماره1جلد  رانیم اید يکشاورز جله علومم

  

نیز روي و  ،در جذب کاتیون هاي آهــن، منگنز آمونیوم نیترات به نسبت هاي مختلف تاثیر مصرف

   شرایط گلخانه اي در 2رشد گندم آذربر روي 

  

  زاده صادق بهزاد ، ×اوصال لو ولیزاده غلامرضا

  هیئت علمی موسسه تحقیقات کشاورزي دیم کشوراعضاي 

  چکیده

بسـته بـه نـوع خـاك جهـت افـزایش رشـد گیـاه و          بـوده  در تغذیه گیاهی نیتروژننیترات و آمونیم دو منبع اصلی  

در جـذب   مختلـف نسـبت هـاي    بـا  آمونیومو  نیترات توأمچون تاثیر مصرف  جذب سایر عناصر غذایی مصرف می شوند

نسـبت هـاي    به همین منظـور اثـر  است،  مورد مطالعه قرار نگرفته منطقه دیم خاك آهکی  عناصر آهــن، منگنز و روي در

در سـطوح مختلـف    100/00و 75/25، 50/50، 25/75، 00/100سـطح   5در) نیتـرات / آمونیوم( آمونیوم نیترات بهمختلف 

میلـی گـرم    2و 1، صـفر (و روي ) میلـی گـرم برکیلـوگرم    6و  3، صـفر (، منگنـز )میلی گرم برکیلوگرم10و5صفر، (آهن 

صادفی در سه تکرار و به طور جداگانـه بـراي هـر عنصـر غـذایی      به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً ت) برکیلوگرم

اثـرات اصـلی افـزایش میـزان هـاي       نتـایج نشـان داد  . آهن، منگنز و روي، در شرایط گلخانه اي مورد مطالعه قرار گرفـت 

، 75/ 25نسـبت هـاي     امـا  مختلف روي، منگنز و آهن در میزان رشد ریشه و ساقه و بـرگ اخـتلاف معنـی داري نداشـت    

وزن انـدام  و  )100/00(آمونیـوم خـالص    و یـا )00/100(نیتـرات  آمونیوم در مقایسه بـا کـاربرد    به نیترات 75/25و  50/50

در  بطـور مشـابه   .هاي هوایی و ریشه گندم وجذب عناصر در تیمار هاي روي و منگنز را به طور معنـی داري افـزایش داد  

جـذب آهـن را بـه طـور      ، )100/00(ایسه با کـاربرد آمونیـوم خـالص   در مق آمونیوم نیترات بهنسبت هاي  ،تیمارهاي آهن

 آمونیـوم  درمقایسـه بـا مصـرف   ) آمونیوم بهنیترات ( نیتروژن به عبارت دیگر مصرف هر دو شکل. معنی داري افزایش داد

ی منگنز و روي موجب افزایش رشد ریشه، ساقه و برگ و جذب عناصـر غـذای   آهن، ، در تیمار هايخالص یا صد درصد

بـا افـزایش نسـبت نیتـرات بـه آمونیـوم       . از نتایج این مطالعه چنین استنباط می شـود کـه  . گردید 2در گندم آذر  ذکر شده

) نیتـرات یـا آمونیـوم   (در مقایسه با یـک شـکل آن    نیتروژنمیزان رشد ریشه، ساقه و برگ افزایش می یابد و هر دو شکل 

که مصـرف آمـونیم تنهـا یـا بـدون نیتـرات بـراي         را افزایش می دهدرشد ریشه، ساقه و برگ، جذب آهن، منگنز و روي 

رشد گیاه محدود کننده بوده،  رشد ریشه، ساقه و بـرگ کـاهش داده و در جـذب آهـن، منگنـز و روي اثـر معنـی داري        

  . ندارد

 روي و گندم                            ،آهن، منگنز آمونیوم،،نیتراتنسبت  :مات کلیديکل
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نیتروژن در تغذیه نیترات و آمونیم دو منبع اصلی 

بسته به نوع خاك جهت افزایش رشد گیاه  بوده گیاهی

افزایش . و جذب سایر عناصر غذایی مصرف می شوند

خاك را در منطقه ریزوسفر  pH، نیتروژن کودهاي

باعث تغییر خصوصیات شیمیائی  در نتیجهتغییر داده و 

خاك بسته به نوع خاك  pHتغییرات . خاك می گردد

ممکن است رشد گیاه را افزایش داده و بــاعث  

رایلی و  (افزایش جــذب  سایر عناصر غذایی نیز شود 

جذب آمونیوم  ).1973 وارنکی وباربر،  ،1971باربر، 

در سیتوپلاسم و همچنین تراوش +  Hباعث تجمع یون 

معمولاً این عمل . آن در اطراف ریشه گیاه می شود

منطقه ریزوسفر شده و به جذب  pHباعث کاهش 

. عناصر غذایی توسط ریشه گیاه کمک می نماید

جذب نیترات بر عکس آمونیوم باعث مصرف پروتون 

و در نتیجه آزاد شدن یون هاي  ها در داخل سیتوپلاسم

هیدروکسیل در اطراف ریشه شده و موجب  افزایش 

pH  منطقه ریزوسفر می گردد که بدین ترتیب  در

راون و (جذب عناصر غذایی تاثیر می گذارد 

آمونیوم در ). 2007، روآن و همکاران،1976اسمیت،

خاك مانند کاتیون عمل کرده و در نتیجه جذب 

وسایر کاتیون  پتاسیم ،کلسیم، منیزیم نظیر ییکاتیون ها

در صورتی که یون . کاهش می دهد ها توسط گیاه را

آمونیوم در خاك جذب آنیون هایی مانند فسفر را 

این در حالی است که . توسط گیاه افــزایش می دهد

یون نیترات برعکس یون آمونیوم باعث افزایش 

 کاهش جذب آنیون هــا می شودن ها و جــذب کاتیو

  ).1995، مودي و همکاران،1973کوکس و ریزنور،(

) آمونیوم و نیترات( نیتروژن کاربرد توأم هر دو شکل 

در مقایسه با مصرف خالص آمونیوم یا نیترات در اغلب 

گیاهان باعث افزایش پروتئین و رشد گیاهی شده است 

خاك در طول دوره  pHزیرا که گیاهان بسته به سن و 

جذب  و استفاده می نمایندتروژن نی رشد از هر دو شکل

کوکس (د دهنمی  را افزایش عناصر غذایی توسط گیاه

، زانگ و 2005، تیلوآ و همکاران،1973وریزنور،

نیترات / نسبت هاي مختلف آموینوم .)2007همکاران، 

و  75/25در مقایسه با نسبت هاي  25/75و  50/50

باعث  افزایش معنی داري رشد ریشه، ساقه،  100/00

برگ و تعداد پنجه گندم در خاکئ هاي آلفی سول با 

و داراي اکسید هاي آهن و آلومینوم و  81/5اسیدیته 

با ). 2002ولی زاده و همکاران،(کائولینایت شده است 

 نیتروژننسبت هاي مختلف اشکال  اتتوجه به این اثر

در جذب عناصر آهن، منگنز و روي و نقش این عناصر 

اي آهکی به علت وجود در رشد گندم در خاك ه

کم  آهک و کانی هاي رس که آهن، منگنز و روي را

تثبیت و جذب سطحی می نمایند، مورد مطالعه  محلول،

قرار نگرفته است، لذا انجام این تحقیق ضروري به نظر 

بررسی اثرات نسبت هاي  ،هدف این تحقیق. می رسید

جذب عناصر آهن، میزان  در آمونیوم نیترات به مختلف

  .گنز و روي در خاك آهکی می باشدمن

 به منظور بررسی اثرات نسبت هاي مختلف

در جذب عناصر آهــن، منگنز و  آمونیوم نیترات به

 ,Fine,mixedروي در خاك هاي آهکی 

mesic/Vertic Calcixerepts  مناطق دیم مراغه و

 آیش،  ابتدا نمونه هاي خاك–هشترود با تناوب گندم 

سانتیمتري مزارع مختلف تهیه و غلظت  0– 25از عمق 

و )  DTPAروش (عناصر غذایی آهن، منگنز و روي 

سایر خواص فیزیکی وشیمیایی در آنها تعیین 

براي اجراي . )1372.بهبهانی زاده و علی احیائی(گردید
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که کمترین میزان سه عنصر  ایی مزرعه خاك ،آزمایش

را داشت انتخاب متري سانتی 0 – 25     از عمق غذایی

از همان  خاك به اندازه لازم . )1جدول (گردید

  .برداشت و به گلخانه انتقال داده شد

  

  قبل از کاشتمورد استفاده نتایج تجزیه هاي فیزیکی و شیمیایی خاك  .1جدول 

  مقادیر  انداز گیري شده خاك مورد آزمایش خصوصیات

  22  نش

  36  سیلت

  42  رس

  8/7  اسیدیته گل اشباع

  45/0  )دسی زیمنس بر متر(قابلیت هدایت الکتریکی 

  2/4  کربنات کلسیم معادل

  6/0  کربن آلی

  55  رطوبت اشباع

  06/0  کل نیتروژن

  12  )روش اولسن -میلی گرم بر کیلوگرم(فسفر قابل جذب 

  480  )استات آمونیوم–میلی گرم بر کیلو گرم (پتاسیم قابل جذب 

  DTPA (  7 -بر کیلوگرم میلی گرم(آهن قابل جذب 

  DTPA (  9 -میلی گرم بر کیلوگرم( منگنز قابل جذب 

  DTPA (  42/0 -میلی گرم بر کیلوگرم( روي قابل جذب 

  

 10و  5، صـفر در این تحقیق آهن در سـه سـطح    

 6و   3، صـفر میلی گرم بر کیلوگرم، منگنز در سه سطح 

 2و 1، صـفر  میلی گرم بر کیلوگرم و روي در سه سـطح 

میلی گرم بر کیلوگرم به ترتیب از منابع سـولفات آهـن،   

سولفات منگنز و سولفات روي با مقادیر یکسـان خـاك   

وزن سه کیلـوگرم مخلـوط و در داخـل گلـدان هـاي        به

ریختـه شـد و سـپس    ) گلدان براي هر عنصر غذایی 45(

گلــدان هــا آبیــاري گردیدنــد تــا واکــنش هــاي لازم در 

این طرح به صـورت  ). 1995تاندون،(خاك انجام گیرد 

فاکتوریل در قالب طرح بلوك هاي کـاملاً تصـادفی در   

 نیتــروژن تکــرار بــا نســبت هــاي مختلــف اشــکال       3

، 50/50، 25/75، 00/100سـطح   5در ) نیترات/آمونیوم(

ــوم،   100/00و   75/25 ــولفات آمونیـ ــابع اوره، سـ از منـ

بـه  . نیترات آمونیـوم و نیتـرات کلسـیم بـه اجـرا در آمـد      

بــه  11ور جلــوگیري از نیتریفیکاســیون، از نیتراپــرینمنظــ

بـه  . میلی لیتر آب اسـتفاده گردیـد   300گرم  در 1میزان 

میلـی لیتـر از محلــول تهیـه شـده بـا        10این ترتیـب کـه   

                                                             
  1-Nitrapyrin 
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ولـی  ( خاك هر گلدان مورد آزمـایش مخلـوط گردیـد   

بـه   نیتروژننسبت هاي مختلف . )2002زاده و همکاران،

میلـی گـرم بـر     10به میزان   فسفر پنتا اکسید  همراه کود

در بطـور ردیفـی   کیلوگرم از منبـع سوپرفسـفات تریپـل    

گلـدان هـا قـرار    در  سـانتیمتري  5عمـق  شیار باز شده بـه  

بـذور گنـدم از    ).2002ولـی زاده و همکـاران،  (داده شد 

 پس از ضد عفونی با قارچ کـش وایتـاواکس   2رقم آذر

بعـد از خـیس   هفتـه   6ه منظور ورنالیزاسـیون بـه مـدت    ب

پـس از جوانـه زنـی    . فیتوترون نگهداري شـد  کردن در 

ســانتیمتري در گلــدان هــا  2بــذور، جوانــه هــا در عمــق 

در طــول رشــد نیـز آبیــاري بــه  . کشـت و آبیــاري شـدند  

قبل از مرحله ظهور سـنبله،  . اندازه نیاز گیاه انجام گرفت

اندام هاي هوایی گیاه از سطح خـاك بریـده و برداشـت    

راي برداشــت ریشــه، خــاك گلــدان مربوطــه شــدند و بــ

اندام هاي هوایی ریشه و . شستشو و ریشه ها جدا گردید

درجـه   70ساعت در حـرارت   48برداشت شده به مدت 

 .سانتی گراد در اجاق خشـک و سـپس تـوزن گردیدنـد    

گرم از ماده خشک ریشه و اندام هاي هـوایی   1/0مقدار 

ار در اسیدهاي به طور جداگانه از هر تیم )ساقه و برگ(

میلی لیتـر در   1میلی لیتر و پرکلریک  3نیتریک به میزان 

ــه حــرارت تــا    ــه ســانتی گــراد هضــم     140درج درج

در غلظت عناصر غذایی آهـن، منگنـز و روي    .گردیدند

محلول هضم شده در تمـامی تیمارهـاي مـورد آزمـایش     

بــا روش هــاي رایــج در آزمایشــگاه مؤسســه تحقیقــات  

علـی احیــائی و بهبهــانی  (شــد خـاك آب انــدازه گیـري  

داده هاي جمع آوري شده اثـرات نسـبت     ).1372زاده، 

میـزان جـذب عناصـر غـذایی     نیتـرات در  /هاي آمونیـوم 

در آهن، منگنز و روي و رشد ریشه و اندام هاي هـوایی  

MSTATC    تجزیـه واریــانس و  مقایســه میـانگین هــا بــا

LSD انجام گرفت.  

  نتایج و بحث

 نیتـرات /آمونیـوم  ي مختلفاثرات اصلی نسبت ها

ــاقه  در میـــزان  معنـــی داري  بطـــور وزن بـــرگ و سـ

(P≤0.05) در تیمـــار هـــاي منگنـــز و روي متغیـــر بـــود 

/ آمونیـوم   یعنـی  نیتـروژن  نسـبت اشـکال   ).3و 2جدول (

در مقایســه   75/25، 50/ 50، 25/75، 100/ 00نیتــرات، 

اثـر  ) 00/ 1 00(با تیمار بدون نیترات، یا آمونیوم خالص 

بـا  .  )3جـدول (عنی داري در وزن برگ و ساقه  داشت م

و  منگنـز  هـاي  افزایش نسبت نیترات به آمونیوم در تیمار

 کـه بیـانگر   یافـت و برگ گندم افـزایش   وزن ساقه روي

رشـد گنــدم   بــر بــالاي نیتـرات  تـاثیر مثبـت نســبت هـاي   

مطالعات انجـام   با نتایج این پژوهش. )3جدول ( باشد می

ــوکس و  ــط ک ــه توس ــ گرفت   1976،، راون 1973ور،ریزن

مطابقت دارد که با افزایش میـزان نیتـرات میـزان جـذب     

  .کاتیون ها افزایش و رشد بهبود می یاند

ــلاوه   ــرات و    بع ــکل نیت ــر دو ش ــوأم ه ــاربرد ت ک

آمونیوم در مقایسـه بـا کـاربرد خـالص آنهـا در افـزایش       

، 1993کرامـر و لـوویس،   (تاثیر گـذار اسـت  رشد گندم 

در صـورتی کـه کـاربرد    . ) 2002مکـاران، ولی زاده و ه

در خـاك آهکـی وزن    حتی )00/ 100( آمونیوم خالص

بر اسـاس نتـایج   . ریشه و ساقه و برگ را کاهش می دهد

بـدون نیتـرات بـراي رشـد      آمونیـوم این مطالعه مصـرف  

و به نظـر مـی رسـد کـاهش رشـد       گیاه تاثیر منفی داشته
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از جـذب   در ریزوسـفر در قبـل    pHریشه بدلیل افزایش 

ــوم ــود آمونیـ ــد هبـ ــارن، ( باشـ ــودي و همکـ و  1995مـ

همچنین نسبت هاي بـالاي آمونیـوم نیـز     ).1995مارشنر،

ــاه    ــط گی ــا توس ــاتیون ه ــذب ک ــرده  ج ــدود ک و  را مح

در نتیجـه  و دادهکربوکسیلاسیون را در برگ ها کـاهش  

 ).1995مارشـنر، (می یابـد  کاهش رشد اندام هاي هوایی

در خـاك   نیتـروژن  مختلفاما اثرات نسبت ها و اشکال 

هاي آهکی در مقایسه با خاك هاي اسیدي تا حـدودي  

ــد  ــی باش ــاوت م ــاي   . متف ــبت ه ــی، نس ــاك آهک در خ

ــرات/ آمونیــوم در  75/25، 50/ 50، 25/75، 100/ 00 نیت

وزن ساقه و برگ )  00/ 1 00(آمونیوم خالص  مقایسه با

امــا در خــاك اســیدي نســبت هــاي  .افــزایش مــی دهــد

نیتــرات در مقایســه بــا ســایر / آمونیــوم 50/ 50،   25/75

ــوم  ــاي آمونی ــبت ه ــرگ را  / نس ــاقه و ب ــرات، وزن س نیت

 بنابر ایـن اثـر ایـن نسـبت هـا و اشـکال      . افزایش می دهد

در خـاك هـاي مختلـف تـا انـدازهاي متفـاوت        نیتروژن

، ولی 1973وارنکی وباربر،   ،1971رایلی و باربر، (تاس

اثـرات  . )2002اران،، کیو و همک2002زاده و همکاران،

تیمـار  نیتـرات در  / آمونیـوم   نیتروژنمختلف هاي نسبت 

 ،معنـی دار نبـود   درصـد  5آهـن در سـطح احتمـال     هاي

ــن  ــی ای ــرات در ســطح احتمــال ول مشــابه روي و % 10اث

نتایج نشان می دهد آمونیوم بـا   این .)2جدول (منگنز بود

اثـرات سـمی   نسیت هاي بالا درصورت نبـودن نیتـرات،   

و  1995مــــودي و همکــــارن،(د گیــــاه دارد  در رشــــ

انتظار می رفت اسـتفاده آمـونیم توسـط     ).1995مارشنر،

گیاه در نسبت هاي بالا در خـاك هـاي آهکـی پـس از     

جذب، بـدلایل ترشـحات انـواع اسـید هـاي مختلـف از       

ریشه،  ریزوسفر را پروتونه یـا اسـیدي کـرده بـا کـاهش      

pH  ریشــه و از قلیــایی بــه اســیدي باعــث افــزایش رشــد

حلالیــت عناصــر غــذایی و نهایتــاٌ جــذب عناصــر روي،  

، کــوکس 1976راون و اســمیت،(منگنــز و آهــن گــردد

اسـتنباط مـی شـود کـه     از ایـن مطالعـه   ). 1973وریزنور،

مصرف آمونیم تنها رشد ریشه وساقه و برگ را کـاهش  

داده،در نتیجه کاهش رشد ریشه، میـزان جـذب عناصـر    

ا بــا افــزایش نســبت غــذایی هــم محــدود مــی گــردد، امــ

نیتــرات بــه آمونیــوم میــزان رشــد ریشــه، ســاقه و بــرگ   

در مقایسـه بـا یـک     نیتروژنافزایش یافته و هر دو شکل 

ــزایش    ــرگ را افـ ــاقه و بـ ــه، سـ ــد ریشـ ــکل آن رشـ             شـ

اثرات اصـلی افـزایش میـزان    اما  ).5و 3جداول ( دهد یم

هاي مختلف روي، منگنز و آهن در میزان رشد ریشـه و  

). 2جـدول  ( اخـتلاف معنـی داري نداشـت   ساقه و برگ 

در حـد کفایـت در   .این نشان دهنده وجـود ایـن عناصـر   

   ).1جدول(خاك می باشد

نسـبت هــاي نیتـرات بــه   بـراي صـفت وزن ریشــه   

تیمارهاي روي در وزن ریشه اثر متقابل معنـی  با آمونیوم 

بـا افـزایش نسـبت     ).4و2جدول(داشت  (P<0.01)داري 

وزن ریشـه   ،ح مختلـف روي نیترات به آمـونیم در سـطو  

بطــور مشــابه،  .نیــز بــه طــور معنــی داري افــزایش یافــت 

 ــ ــوکس و ریزن ــه   1973ور در ک ــد ک ــزارش کردن ــز گ نی

مصرف همزمان نیترات و آمونیم باعـث افـزایش جـذب    

 .یابـد  کاتیون ها شده ودر نتیجه رشـد گیـاه افـزایش مـی    

 نیتـرات و آمـونیم   هر دو شکل این مطالعه نشان می دهد

فزایش نسبی نیترات بـه آمونیـوم، میـزان وزن ریشـه      و با ا
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اگر چه بـا افـزایش مقـادیر روي در    . را افزایش می دهد

تیمار روي مصرف آمونیوم خالص، رشد ریشه افـزایش  

یافته، این افزایش به اندازه افزایش رشد ریشه در هـر دو  

ایــن . )4جـدول  ( شـکل نیتـرات و آمونیـوم نبـوده اسـت     

ــد   ــی ده ــان م ــایج نش ــوم،  نت ــرف آمونی ــورت مص در ص

افزایش میزان روي در خاك می تواند در افزایش رشـد  

یج مـی تـوان   ابا استناد بـه ایـن نت ـ  . ریشه تاثیر داشته باشد

در  آمونیـوم  منبـع نیتـرات و   هـردو  اظهار داشت مصرف

   مقایسه شکل هـاي تنهـا آمـونیم رشـد ریشـه را افـزایش       

ــوم . مــی دهــد ــا .و در تیمــار صــد در صــد آمونی ــی ب حت

افزایش مصرف کود روي، میزان رشـد ریشـه بـه انـدازه     

  .هر دو شکل نیترات و آمونیم نمی تواند باشد

 از نظر تجمع منگنز در ماده خشک گیاهی،

و  نیتروژن مختلف اشکال هاياثرات متقابل نسبت 

سطوح مختلف منگنز از نظر جذب منگنز در کل ماده 

دار بوده  درصد معنی 5خشک گیاهی در سطح احتمال 

نیترات به  و در کلیه تیمار هاي نسبت) 2جدول (

آمونیوم با افزایش مصرف منگنز، میزان تجمع منگنز در 

با افزایش نسبت نیترات به . گیاه افزایش یافته است

در گیاه در هر سه تیمار جذب منگنز آمونیوم مقدار

در بالاترین میزان آمونیوم، در . منگنز افزایش یافت

در مقایسه با سطوح اول ) میلی گرم 6(نگنزسطح سوم م

و دوم منگنز، مقدار جذب منگنز به طور معنی داري 

از نتیجه فوق استنباط ). 5جدول ( افزیش نشان داد

شود که احتمالاً دو مکانیسم در این عمل نقش  می

مکانیسم اول اثر آنتاگونسیم آمونیم در . داشته است

مان طوري که ه. کاهش جذب کاتیون منگنز می باشد

نیز مشاهده می شود، در سطوح پایین  5در جدول 

از نظر میزان جذب این ) میلی گرم  3و   صفر(منگنز 

عنصر غذایی اختلاف معنی داري دیده نمی شود اما در 

میزان منگنز جذب ) میلی گرم 6(آخرین سطح منگنز 

بنابر این . شده توسط کل اندام ها افزایش یافته است

ن استنباط نمود که منگنز مصرف شده در توان چنی می

غلظت بالا توانسته است با آمونیم که همانند کاتیون 

عمل می نماید، در جذب منگنز رقابت کرده و جذب 

کوکس و (آن را توسط گیاه افزایش دهد

اما مکانسیم دوم که می تواند در جذب . )1973ور،ریزن

ر اثر زیاد منگنز مؤثر بوده باشد، افزایش رشد گیاه د

زیرا که کاربر هر . است نیتروژنمصرف هر دو شکل 

در نسبت هاي مختلف در مقایسه با  نیتروژندو شکل 

کاربرد خالص آمونیوم و یا نیترات  از نظر آماري 

. اختلاف معنی داري را در میزان جذب منگنز داشتند

نیز نتیجه مشابهی را در جذب  1992در وانگ و فرد 

آنان اعتقاد داشتند که کاربرد . ارائه نمودند نیتروژن

توأم نیترات و آمونیم موجب افزایش رشد و جذب 

این نتایج این  ربناب. توسط گیاه می شود عناصر غذایی

آزمایش نشان می دهد که کاربرد توأم نیترات وآمونیم 

جذب منگنز توسط گیاه در خاك  می تواند رشد و

اما در صورت . )5جدول ( دهد را افزایش آهکی

مصرف شکل آمونیوم، اگرچه مصرف کود آمونیوم 

رشد ریشه را محدود و جذب عناصر را کاهش 

، افزایش میزان منگنز )2002بریتو و کورونذکر(دهد می

  . سط گیاه را افزایش می دهدنز تودر خاك، جذب منگ
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بـا   آمـونیم  هـاي نیتـرات بـه   اثرات متقابـل نسـبت   

 سطوح مختلف روي در جذب کـل روي در کـل مـاده   

درصد معنـی دار بـود    5 لخشک گیاهی در سطح احتما

، به طوري کـه بـا افـزایش نسـبت نیتـرات بـه       )2جدول (

آمونیم و بـا افـزایش مصـرف روي، اثـر معنـی داري در      

اثـرات نسـبت   ). 6جـدول  (جذب روي دیـده مـی شـود    

سـطوح مختلـف روي    بـا   آمونیم مختلف نیترات به هاي

سـطوح   بـا  آمـونیم  هـاي نیتـرات بـه   همانند اثرات نسبت 

 نیتـروژن بنابر این کاربرد تـوأم هـر دو شـکل    . منگنز بود

اثرات متقابـل روي بـا   . است هبهتر از کاربرد آمونیم بود

سطوح بیشتر آمـونیم نشـان مـی دهـد اگـر چـه آمونیـوم        

رشد را محدود ولی با افزایش میزان سطوح روي  میزان 

  ).6جدول (جذب روي افزایش می یابد

ان تجمع آهن در کل ماده براي صفت میز

 هاي نیترات بهاثرات متقابل نسبت خشک گیاهی، 

و سطوح مختلف آهن در جذب کل آهن در  آمونیم

درصد معنی  5کل ماده خشک گیاهی در سطح احتمال 

، بطوري که جذب آهن با افزایش )2جدول (دار بود 

 آمونیم هاي نیترات بهسطوح آهن در تیمارهاي نسبت 

با افزایش میزان مصرف آهن ). 7جدول ( ندمتفاوت بود

 آمونیم جذب آهن هاي نیترات بهنسبت  کلیه  در

توأم میزان تجمع آهن درمصرف ، افزایش یافته است

 خالصآمونیوم نیترات و آمونیم در مقایسه با کاربرد 

بنابراین جذب آهن همانند روي و منگنز با  .بیشتر بود

هر دو شکل  توأمافزایش میزان آهن، همراه با کاربرد 

همچنین نتیجه افزایش آهن  .نیتروژن افزایش می یابد

، مشابه تیمار هاي روي خالصدر تیمار آمونیوم 

باشد در صورت مصرف آمونیوم براي جذب بیشتر  می

آهن، مصرف یا میزان زیادتر آهن در خاك ضروري 

  .است

 جذب کاتیون هاي آهن ، منگنز و روي و رشد گندمدر  آمونیم هاي نیترات بهنسبت  ات تجزیه واریانس اثر: 2جدول

اثرات متقابل نسبت هاي نیترات به آمونیوم با عناصر آهن، 

 روي و منگنز

به  نسبت هاي نیترات

 آمونیوم

  تیمار ها و اندازه گیري ها عناصر آهن، منگنز و روي

نیترات به 

 روي* آمونیوم

نیترات به 

 منگنز*آمونیوم

نیترات به 

 آهن*آمونیوم

 آهن منگنز روي آهن منگنز روي

ns ns ns ** * ns ns ns ns گرم در (وزن ساقه و یرگ

 )گلدان

* ns ns * ns  ns ns ns ns گرم در گلدان(وزن ریشه( 

میزان جذب آهن، منگنز  * * * *  * * * * *

 )میلی گرم در گلدان(وروي

 ns،* و **%5و % 1 احتمال،به ترتیب عدم معنی دار و معنی دار در سطح
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  2منگنز و روي در وزن برگ و ساقه گندم رقم آذر در تیمار هاي آمونیم هاي نیترات بهاثرات اصلی نسبت  – 3جدول

  )گرم در گلدان(وزن ساقه و برگ  تیمار

  )میلی گرم در کیلو گرم خاك(روي  )میلی گرم در کیلو گرم خاك(منگنز  نیترات/ نسبت آمونیم

00/100  8/13  3/11  

25/75  3/11  3/11  

50/50  5/10  4/12  

75/25  7/10  4/10  

100/00  6/9  4/9  

LSD 5% 3/3  5/1  

  

  2و سطوح مختلف روي در رشد ریشه گندم آذر  آمونیم هاي نیترات بهاثرات متقابل نسبت  -  4جدول 

  )گرم در گلدان(ریشهوزن   تیمار

روي صفر میلی گرم در کیلو   نیترات/ نسبت آمونیم

  گرم خاك

ی گرم در کیلو میل 1روي 

  گرم خاك

میلی گرم در  2روي 

  کیلو گرم خاك

00/100  2/9  6/9  8/9  

25/75  4/7  4/8  3/9  

50/50  0/9  8/8  3/9  

75/25  4/6  1/9  6/8  

100/00  6/4  6/6  9/7  

LSD 5% 5/2  
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  ) ساقه، برگ و ریشه(اده خشک سطوح مختلف منگنز در جذب کل منگنز در مبا  آمونیم هاي نیترات بهاثرات متقابل نسبت  -5جدول 

 2گندم آذر 

  میزان جذب منگنز میلی گرم در ماده خشک گلدان  تیمار

منگنز صفر میلی گرم در   نیترات/ نسبت آمونیم

  کیلو گرم خاك

میلی گرم در کیلو  3منگنز

  گرم خاك

میلی گرم در کیلو  6منگنز

  گرم خاك

00/100  63/0  90/0  90/0  

25/75  58/0  03/1  02/1  

50/50  55/0  72/0  90/0  

75/25  81/0  92/0  01/1  

100/00  61/0  61/0  04/1  

LSD 5% 32/0  

  

  

  )ساقه، برگ و ریشه(سطوح مختلف روي در جذب کل روي در ماده خشک   با آمونیم هاي نیترات بهاثرات متقابل نسبت  -6جدول 

 2گندم آذر 

  میزان جذب روي میلی گرم در ماده خشک گلدان  تیمار

روي صفر میلی گرم در   نیترات/ مونیمنسبت آ

  کیلو گرم خاك

میلی گرم در کیلو  1روي

  گرم خاك

میلی گرم در کیلو  2روي

  گرم خاك

00/100  22/0  29/0  49/0  

25/75  29/0  35/0  37/0  

50/50  22/0  34/0  44/0  

75/25  28/0  40/0  51/0  

100/00  16/0  31/0  43/0  

LSD 5% 14/0  
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  )ساقه، برگ و ریشه(و سطوح مختلف آهن در جذب کل آهن در ماده خشک  آمونیم هاي نیترات بهابل نسبت اثرات متق -7جدول 

 2گندم آذر 

  میزان جذب آهن میلی گرم در ماده خشک گلدان  تیمار 

آهن صفر میلی گرم در کیلو   نیترات/ نسبت آمونیم

  گرم خاك

میلی گرم در کیلو  5آهن

  گرم خاك

 میلی گرم در کیلو10آهن

  گرم خاك

00/100  3/1  3/2  7/2  

25/75  5/1  7/2  4/3  

50/50  2/1  5/2  8/2  

75/25  6/1  9/2  8/3  

100/00  2/1  1/2  8/2  

LSD 5% 3/1  
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مساوي در مقایسه با کاربرد آمونیوم خالص رشـد گنـدم   

و روي را افـزایش  منگنـز   آهـن،  عناصـر  و  جذب 2آذر

میـزان  آمونیوم با افزایش میزان نسبت نیترات به  .می دهد
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براي  رشد ریشـه، سـاقه و بـرگ محـدود کننـده       خالص

  . می باشد
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از ریاسـت محتــرم مؤسســه تحقیقــات کشــاورزي  

یت رهـاي مختلـف و همکـاران بخـش مـدی      دیـم، بخـش  

منابع که در تهیه امکانات لازم براي اجراي این پژوهش 

  .هاي لازم را داشتند، کمال تشکر را داریم همکاري 
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Effects of different ratios of nitrate to ammonium on Fe, Mn and Zn uptake, and 
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Abstract 

Nitrate and ammonium forms of nitrogen are being applied to improve plant 
growth and uptake of other nutrients. Given that the effect of application of different 
nitrate to ammonium ratios accompanied by other fertilizers (i.e. Fe, Mn and Zn) has 
not been studied on wheat growth as well as uptake of Fe, Mn and Zn, three glasshouse 
pot studies were conducted with factorial arrangement of treatments in a completely 
randomized design (CRD) with three replications in the calcareous soil. In each 
experiment, the interaction of different nitrate to ammonium ratios and the fertilizer (Fe, 
Mn and Zn) rates were studied separately. The treatments were five nitrate to 
ammonium ratios (00/100, 25/75, 50/50, 75/25 and 100/00), three levels of Fe (0, 5 and 
10 mg/kg soil), three levels of Mn (0, 3 and 6 mg/kg soil), and three levels of Zn (0, 1 
and 2 mg/kg soil). The results indicated that all nitrate to ammonium ratios, except 
00/100, significantly increased wheat shoot and root weights. Similarly, in the presence 
of nitrate, the uptake of Fe, Mn and Zn were increased significantly. The uptake of 
nutrients was increased by increasing of Zn, Mn and Fe fertilizer application at different 
ratio of nitrate to ammonium. In addition, application of both nitrate and ammonium 
compared to their single application could promote Zn, Mn and Fe uptake at different 
rates of  these elements. At single application of ammonium, increasing of Zn, Mn and 
Fe application promoted root growth and Zn, Mn and Fe uptake. It can be concluded 
that the presence of nitrate could increase growth of wheat and Fe, Mn and Zn uptake; 
but single use of ammonium may decrease growth and uptake of other nutrients.   

Keywords: Nitrate to ammonium ratios, wheat growth, Fe, Mn and Zn uptake. 


