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  چكيده 
گـوگرد نقـش مهمـي در بيوسـنتز پـيش      . بيوسنتز اسيدهاي آمينه ضروري مي باشديتروژن يكي از عناصر ضروري براي رشد گياهان بوده و براي ن 

به منظور مطالعه اثر نيتـرات آمونيـوم و سـولفات پتاسـيم بـر      . سازهاي طعم و بوي آليوم ها دارد و پتاسيم عملكرد و كيفيت محصول را افزايش مي دهد
، در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي با دو عنصر نيتـروژن در  1387ني در سال زراعي پياز خوراكي قرمز آذرشهر، آزمايش گلدا در غلظت عناصر معدني

در ) كيلـوگرم در هكتـار   6/156و 3/78، 0(از منبع نيترات آمونيوم و سولفات پتاسيم در سه سـطح  ) كيلوگرم در هكتار 90و  5/67، 45، 5/22(چهار سطح 
بوتـه   3بدين منظور، نشاهاي چند هفته اي، پس از تهيه در خزانه بـه تعـداد   . قرمز آذرشهر به اجرا درآمددوازده تيمار و چهار تكرار روي پياز خوراكي رقم 

در مرحله پيـازدهي، يكـي از   . گياه پرورش داده شد 144گلدان،  48كيلوگرمي بود منتقل شدند و در مجموع  7در هر واحد آزمايشي كه شامل يك گلدان 
لظت عناصر نيتروژن، فسفر، پتاسيم و گوگرد برگ و همچنين بعد از برداشت، غلظت نيتـروژن و گـوگرد در سـوخ انـدازه     بوته ها از گلدان خارج شده و غ

كيلوگرم در هكتـار، غلظـت فسـفر، پتاسـيم، گـوگرد بـرگ و سـوخ         6/156نتايج بدست آمده نشان داد كه همراه با افزايش سولفات پتاسيم تا . گيري شد
 90كاربرد نيترات آمونيوم تا. كيلوگرم در هكتار سولفات پتاسيم به دست آمد 3/78ين ميزان غلظت نيتروژن برگ و سوخ با كاربرد افزايش يافته، اما بالاتر

سـوخ و  كيلوگرم در هكتار سبب روند افزايشي در ميزان غلظت نيتروژن برگ و سوخ و گوگرد و فسفر در برگ شد، در حاليكه بالاترين غلظت گـوگرد در  
 6/156بنابراين، با توجه به مقدار جذب عناصر و ماده خشك توليدي، مقـادير  . گرم در هكتار از اين كود مشاهده شدكيلو 5/67ر برگ با مصرف پتاسيم د

  .كيلوگرم در هكتار نيترات آمونيوم به منظور توليد بالاتر پياز خوراكي قابل توصيه است 5/67كيلوگرم در هكتار سولفات پتاسيم و 
  

 ، نيتروژن، پتاسيم، گوگردپياز خوراكي، نيترات آمونيوم، سولفات پتاسيم: كليدي يواژه ها
 

  2  1  مقدمه
پياز خوراكي به دليل دارا بودن مواد معدني چـون كلسـيم، آهـن،    

، A ،Cفسفر، پتاسيم، يد، سيليسـيم، امـلاح سـديم و ويتـامين هـاي      
كه خطـر  ستين نياسين و تيامين و تركيبات آنتي اكسيداني به نام كوئر

، يكي )2( دهدساير بافتهاي بدني را كاهش مي اكسيداسيون سلولها و
گياهان به گـوگرد  . شوداز سبزيهاي خوراكي مهم در دنيا محسوب مي

بـه طـور كلـي گـوگرد در     . به عنوان يك ماده غذايي مهم نيـاز دارنـد  
تشكيل كلروفيل در گياهان و تشكيل آنزيم نيتروژناز دخالت داشـته و  

گوگرد در تشـكيل پـيش    ).27و16( ز تجمع نيترات جلوگيري مي كندا

                                                            
به ترتيب دانشجوي دكتري، استاديار و استاد گروه علوم باغباني، دانشكده  - 3و1،2

  رزي، دانشگاه تبريزكشاو
(Email: mohannamollavali@yahoo.com   *)- نويسنده مسئول:  

داشته و در ويژگـي بـو و    هاي سازنده طعم و بو در آليومها دخالتماده
هـاي  تندي در گياهاني مانند خردل، پياز و سير و نيز فعالسازي سيستم

). 9( آنزيمي مشخص و برخي ويتامينها از جمله ويتـامين آ نقـش دارد  
يابـد،  ان داده است، زماني كه تغذيه گوگردي افزايش مـي تحقيقات نش

به حـدود   درصد 10مقدار گوگرد كل ذخيره شده به صورت سولفات از 
گـوگرد كــل گيـاه شـامل سـولفات و تركيبــات     . رسـد مـي  درصـد  50

اكسايش گوگرد در خاك ضمن تأمين سولفات . باشدگوگرددار آلي مي
. شـود شدن عناصر غذايي مـي و آزاد   pHمورد نياز گياه باعث كاهش

شـود، از كودهـايي كـه    مقادير عمده گوگرد كه توسط گياه جذب مـي 
علاوه بر مواد غذايي پرمصرف داراي گوگرد نيز هستند، مانند سولفات 

  ).16( شودپتاسيم تأمين مي
پتاسيم موجود در كود نيز مي تواند عملكرد و كيفيت محصـول را  

واكنش گياهـان نسـبت بـه    . هبود بخشدتحت تأثير قرار داده و آن را ب
  . جذب پتاسيم تا حد زيادي بستگي به سطح تغذيه نيتروژن دارد
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درصورتي كـه گيـاه از نيتـروژن كـافي برخـوردار باشـد، افـزايش        
نيتروژن در تغذيه گياه يـك  ). 24(عملكرد به علت پتاسيم بيشتر است 

. كنـد  عنصر بسيار مهم بـوده و نقشـهاي متعـددي در گيـاه ايفـا مـي      
نيتروژن براي سنتز آمينو اسيدها كه اجزاي تشـكيل دهنـده پروتئينهـا    

هـا نيـز در تشـكيل پروتوپلاسـم،     هستند لازم است، اين اسـيد آمينـه  
اگر نيتروژن در دسترس گيـاه  . روندتقسيم سلولي و رشد گياه بكار مي

كم باشد، گياه قادر به ساختن پروتئين براي فرآينـدهاي متابوليسـمي،   
نيتـروژن در  ). 5( تاري و نگهداري سطح مطلوب رشد نخواهد بودساخ

اعمال حياتي گياه مانند فتوسنتز و واكنش هاي آنزيمي نقش محوري 
بازي كرده و از اجزاء تشكيل دهنده چنـدين ويتـامين ضـروري ماننـد     
بيوتين، نياسين، تيامين و ريبوفلاوين و بخشي از اسيد هاي نوكلئيـك  

گزارش داد كه نيترات در توسعه فرآينـدهايي  ) 27( تروواس). 5( است
نشـان داده شـده   . مانند پيازنشيني در پياز خوراكي نقـش مهمـي دارد  

است كه سطح بالاي كود نيتروژنه طعم و بوي پياز را تحت تأثير قرار 
وزن سوخ پياز خوراكي بـه پهنـك بـرگ بـا كـاهش ميـزان       . دهدمي

تواند رشد برگـي را  اضافي مييابد، نيتروژن نيتروژن خاك افزايش مي
در ) 23( شـرما و همكـاران  . تشويق كرده و رشد پياز را كـاهش دهـد  

بررسي وضعيت گوگرد و پاسخ پياز خوراكي به كاربرد گوگرد در خـاك  
گزارش نمودند كه محتواي گوگرد و جذب آن، همراه با افزايش مقدار 

ش پياز را بـه  واكن) 12( ال دسوكي و همكاران. يابدگوگرد افزايش مي
كاربرد مقادير مختلف سولفات پتاسيم بررسـي نمـوده و دريافتنـد كـه     
ميزان جذب نيتروژن، فسفر و پتاسـيم و عملكـرد كـل پيـاز بصـورت      

كيلوگرم در هكتار افـزايش   75داري با كاربرد سولفات پتاسيم تا معني
در بررسي اثر افزايش غلظت نيتـروژن در محلـول    )22( رندل. يابدمي
كشت بر طعم و كيفيت پياز خوراكي گزارش نمـود كـه بـا افـزايش     آب

غلظت نيتروژن در محلول ميزان نيتروژن و نيترات كل پيـاز بصـورت   
خطي افزايش يافته و گوگرد كل پياز و پتاسيم نيز در پاسخ به افزايش 
نيتروژن در محلول ابتدا افزايش يافتـه و سـپس بصـورت غيـر خطـي      

در بررســي اثــر كودهــاي ) 19( مكــاراننســرين و ه. كــاهش يافتنــد
نيتروژنــه و ســولفاته، بــه ايــن نتيجــه رســيدند كــه بــا توجــه بــه اثــر 
آنتاگونيستي نيتروژن و گـوگرد بيشـترين عملكـرد و بـالاترين مقـدار      
جذب نيتروژن و گوگرد توسط پياز هنگام كاربرد مقادير بالاي نيتروژن 

كيلـوگرم در   40(د گـوگر  و مقـادير متوسـط  ) يلوگرم در هكتارك 160(
در نتيجه به دليل نقش اين عناصر در افزايش . آيدبه دست مي) هكتار

كميت و كيفيت پياز خوراكي و با توجـه بـه اهميـت پيـاز خـوراكي در      

جيره غذايي مردم و به منظور ارزيابي اثر نيتـرات آمونيـوم و سـولفات    
ناصـر در بخشـهاي   پتاسيم بر جذب عناصـر معـدني و غلظـت ايـن ع    

  . ، بررسي حاضر، انجام گرفتوايي و سوخ پيازه
  

  ها    مواد و روش 
در ايسـتگاه تحقيقـاتي خلعـت     1387آزمايش در سـال زراعـي     

ريـز واقـع در جـاده    پوشان وابسته به دانشكده كشـاورزي دانشـگاه تب  
بافت خاك محل مورد نظر شني لـومي   .باسمنج به اجرا در آمد -تبريز

بذور پياز رقم قرمـز  . بك محسوب مي شودزمره خاكهاي س بوده و در
 10بمـدت  % 1آذر شهر پس از ضدعفوني شدن با هيپوكلريت سـديم  

دقيقه، در اواخر اسفند ماه در گلخانه در بستر لوم شني تغذيه شـده بـا   
كاشته شده و پس از  pH=8/7 كود دامي كاملا پوسيده به مقدار كم با

بـه گلـدان، در   ) برگـي  2-3مرحلـه  (ها به انـدازه مناسـب   رسيدن نشا
آزمايش به صورت فاكتوريل در قالـب طـرح   . فضاي آزاد منتقل گرديد

كيلوگرم  90و  5/67، 45، 5/22بلوكهاي كامل تصادفي با چهار سطح 
ميلي گـرم در   200و  150، 100، 50معادل (در هكتار نيترات آمونيوم 

ــوگرم  6/156و  3/78، صــفرو ســولفات پتاســيم در ســه ســطح  ) كيل
) ميلي گـرم در كيلـوگرم   348و  174، صفرمعادل ( يلوگرم در هكتار ك

كـود سـولفات    .در دوازده تركيب تيماري و چهار تكرار به اجـرا درآمـد  
پتاسيم در يك مرحله با خاك مورد نظـر مخلـوط گشـته و نشـاها بـه      

مشخصـات فيزيكـي و شـيميايي خـاك در     (گلدان انتقال داده شـدند  
كـود نيتـرات آمونيـوم نيـز در دو     ). اسـت  آورده شـده  1جدول شماره 

ي رشد سريع رويشي و نوبت دوم دو هفته پـس از آن مصـرف   مرحله
. نشا با فاصله مناسب از يكديگر كاشـته شـد   3گرديده و در هر گلدان 

و در سـطوح يـك تـا چهـار و      Nتيمارهاي نيترات آمونيوم بـا حـرف   
ظـر گرفتـه   و در سطوح يـك تـا سـه در ن    Kسولفات پتاسيم با حرف 

درصـد گـردن، پيازهـا برداشـت      50در مرحله خميدگي بيش از . شدند
گيري نيتروژن كل برگها و سوخ از روش كجلدال براي اندازه گرديده و

 -همچنـين فسـفر بـه روش رنـگ سـنجي وانـادات      ). 3( استفاده شد
و گوگرد ) 11( )اينشر شعله( موليبدات، پتاسيم از روش فليم فتومتري

هـا بـا   تجزيه و تحليل داده). 6( بيديمتري اندازه گيري شداز روش تور
و مقايسه ميانگين تيمارها بـا آزمـون    MSTATCاستفاده از نرم افزار 

نمودارها نيـز  . درصد انجام شد 1اي دانكن در سطح احتمال چند دامنه
  . رسم گرديد Excelبا استفاده از نرم افزار 

  ك مورد آزمايش خا شيميايي مشخصات فيزيكي و -1جدول 
درصد
  اشباع

هدايت 
 الكتريكي

dS/m 

pH
  گل اشباع

كربن
  %آلي

درصد نيتروژن
  كل

فسفر قابل 
   mg/kgاستفاده

پتاسيم قابل 
  mg/kg استفاده

شن
%  

لاي
%  

رس
%  

37 33/3  8/7 2/1 12/0 6/1 313 76  18  6  
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  نتايج و بحث 

  غلظت نيتروژن برگ وسوخ
پتاسـيم و  كه اثر سـولفات  دهدنشان مي 2نتايج حاصل از جدول  
دار بوده، امـا اثـر متقابـل    آمونيوم بر غلظت نيتروژن برگ معنينيترات

همچنين، اثر سـاده سـولفات پتاسـيم و نيتـرات     . دار نبودتيمارها معني
آمونيوم در سطح يك درصـد و اثـر متقابـل بـين تيمارهـا بـر غلظـت        

 . دار بوددرصد معني 5نيتروژن پياز در سطح 
 ه به مقايسه ميانگين اثر تيمارها بر نيتـروژن بـرگ و سـوخ   با توج

و  3/78توان گفت كه كـاربرد سـولفات پتاسـيم تـا     مي) 4و 3جداول (
كيلوگرم در هكتار سبب افزايش غلظت نيتـروژن   90نيترات آمونيوم تا 
دهـد، بـالاترين   نشـان مـي   1همانطور كه شـكل  . در برگ شده است

سـطح دو سـولفات پتاسـيم و    ( 8ماره غلظت نيتروژن برگ در تيمار ش
حاصل شـده اسـت و بـا افـزايش مقـادير      ) سطح چهار نيترات آمونيوم

بالاتر نيترات آمونيوم در سطح دوم سولفات پتاسيم، غلظـت نيتـروژن   
  .برگ روند افزايشي خطي داشته است

و نيتــرات  3/78همچنــين مصــرف ســولفات پتاســيم بــه غلظــت 
تار سبب افزايش غلظت نيتـروژن سـوخ   كيلوگرم در هك 90آمونيوم تا 
سـطح  ( 8بالاترين غلظت نيتروژن در سوخ در تيمار شماره . شده است

باشـد، همـانطور   مـي ) چهار نيترات آمونيوم و سطح دو سولفات پتاسيم
شكل ( آمونيوم واضح تر بوده استشود پاسخ به نيتراتكه مشاهده مي

جذب نيتروژن توسط گيـاه  كاربرد نيترات آمونيوم منجر به افزايش ). 2
  .و در نتيجه، افزايش غلظت نيتروژن در سلولهاي گياهي شده است

در بررسي خود به اين نتيجه رسيد كه غلظت نيتـروژن  ) 22( رندل
و نيترات كل پياز تحت تأثير افزايش غلظت نيتـروژن بصـورت خطـي    

ين نيز گزارش دادند كه بالاتر) 19( نسرين و همكاران. يابدافزايش مي
غلظت جذب نيتروژن توسط پياز هنگام كاربرد مقادير بالاي نيتروژن و 

) 12( دسـوكي و همكـاران  ال. آيـد مقادير متوسط گوگرد به دست مـي 
واكنش پياز را به كاربرد مقادير مختلف سولفات پتاسيم بررسي نمـوده  

داري بـا كـاربرد سـولفات    و دريافتند كه غلظت نيتروژن بصورت معني
  . يابدكيلوگرم در هكتار افزايش مي 75 پتاسيم تا

  
  غلظت فسفر

مشخص است اثر ساده سولفات پتاسـيم   2همانطور كه در جدول 
آمونيوم در سطح يـك درصـد بـر غلظـت      درصد و نيترات 5در سطح 

دار دار بود، در حاليكه اثر متقابل بين تيمارها معنـي فسفر در برگ معني
دهـد كـه   نشـان مـي  ) 4و3جداول (ا مقايسه ميانگين بين تيماره. نبود

گـرم در  كيلـو  90و نيترات آمونيوم تا  6/156كاربرد سولفات پتاسيم تا 
همچنـين بـالاترين غلظـت    . هكتار غلظت فسفر را افزايش داده است

در سـطح  . باشـد مـي ) K2N4(12فسفر مربوط به كاربرد تيمار شماره 

م غلظـت فسـفر   ثابت سولفات پتاسيم با افزايش غلظت نيترات آمونيـو 
دليل افـزايش غلظـت فسـفر در    ). 3شكل (روند افزايشي ثابتي داشت 

 pHكاربرد غلظت بالاي سولفات احتمالا بايد بـه دليـل پـايين آوردن    
باشد كه سبب سـهولت جـذب فسـفر توسـط     خاك توسط سولفات مي

گزارش نمودند كه غلظت ) 12( دسوكي و همكارانال. گياه شده است
كيلوگرم در هكتار سولفات پتاسيم  75ياز با كاربرد جذب فسفر توسط پ

  . يابدافزايش مي
 

  غلظت پتاسيم
مشخص مـي شـود كـه اثـر سـاده سـولفات        2با توجه به جدول 

پتاسيم، نيترات آمونيوم و اثر متقابل بين تيمارها بر غلظـت پتاسـيم در   
ه نشان داد ك) 4و3جداول (مقايسه ميانگين تيمارها . دار بودبرگ معني

گرم در كيلو 5/67و نيترات آمونيوم تا  6/156كاربرد سولفات پتاسيم تا 
 4همـانطور كـه شـكل    . شـود هكتار سبب افزايش غلظت پتاسيم مـي 

دهد، در سطح ثابت سولفات پتاسيم با افزايش غلظت نيترات نشان مي
آمونيوم تا سطح سه آن، غلظت پتاسيم گياه افزايش يافته و با كـاربرد  

همچنين بالاترين غلظـت  . مقادير بالاتر نيترات آمونيوم، كاهش يافت
سطح سـه سـولفات پتاسـيم و    (11يم با كاربرد تيمار شماره جذب پتاس

هـاي سـاير   نتايج بدست آمـده بـا يافتـه   . مشاهده شد) نيترات آمونيوم
گزارش نمود كه غلظت ) 22( رندل. محققين در اين باره مطابقت دارد

پتاسيم در پاسخ بـه افـزايش نيتـروژن ابتـدا افـزايش يافتـه و سـپس        
 ـبصورت غير خطي كاهش مي نيـز   )12( دسـوكي و همكـاران  ال. دياب

داري با كـاربرد  گزارش نمودند كه غلظت جذب پتاسيم، بصورت معني
نتايج بدسـت  . يابدكيلوگرم در هكتار افزايش مي 75سولفات پتاسيم تا 

 آمده در اين بررسـي بـا يافتـه هـاي سـاير محققـين همسـويي دارد       
  ). 28و25،18(

  
  غلظت گوگرد برگ و سوخ

نشان داد كه اثر ساده سولفات پتاسـيم و   2ز جدول نتايج حاصل ا
نيترات آمونيوم و اثر متقابل بين تيمارها بـر غلظـت گـوگرد سـوخ در     

همچنين اثر سـاده سـولفات پتاسـيم و    . دار بودسطح يك درصد معني
دار م بر غلظت گوگرد برگ در سطح يـك درصـد معنـي   ونيترات آموني

  .دار نبودعنيبوده، اما اثر متقابل بين تيمارها م
نشــان داد كــه كــاربرد ) 4و3جــداول (مقايســه ميــانگين تيمارهــا 

گرم در هكتار كيلو 5/67و نيترات آمونيوم تا  6/156سولفات پتاسيم تا 
 90و  6/156همچنـين كـاربرد   . سبب افزايش غلظت گوگرد سوخ شد

گرم در هكتار به ترتيب از سولفات پتاسيم و نيترات آمونيوم سـبب  كيلو
  . زايش گوگرد برگ شداف

سـطح  ( 12ولفات برگ در كاربرد تيمار شـماره  بالاترين غلظت س
و بـالاترين غلظـت   ) چهار نيترات آمونيوم و سطح سه سولفات پتاسيم
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سطح دو نيترات آمونيوم و ( 10گوگرد سوخ در كاربرد تيمارهاي شماره 
سطح سه نيتـرات آمونيـوم و سـطح    ( 11و ) سطح سه سولفات پتاسيم

در سـطح ثابـت سـولفات    ). 5شـكل  ( حاصل شد) سولفات پتاسيم سه
پتاسيم با افزايش مقادير نيترات آمونيوم غلظت گوگرد در برگ روندي 

  . افزايشي داشت
شد كه در سطح يك سولفات پتاسـيم  مشاهده  6با توجه به شكل 

با افزودن نيترات آمونيوم تا سطح سه آن، غلظت گوگرد سوخ افـزايش  
د مقادير بالاتر نيترات آمونيوم غلظت گـوگرد سـوخ كـاهش    و با كاربر

يافت، اين روند در سطح دو و سه سولفات پتاسيم ادامه داشته بـا ايـن   
تفاوت كه در سطح سـه سـولفات پتاسـيم، غلظـت سـولفات افـزايش       
صعودي يافته و افزايش نيترات آمونيوم تا سطح سه تـأثير زيـادي بـر    

دريافتنـد كـه   ) 15( و گو و همكـاران تائ. افزايش غلظت گوگرد نداشت
افزودن مقادير پايين نيتروژن و مقادير بالاي سـولفات سـبب افـزايش    

SO4داري در غلظت معني
جان كـالوم و  . گرددكل و گوگرد كل مي -2

داري گزارش نمودند كه كـود سـولفاته بصـورت معنـي    ) 17( همكاران
تيوارهـاي بـا   همچنـين كول . دهـد غلظت گوگرد را در پياز افزايش مـي 

اي را در گوگرد كل در ارتباط بـا افـزايش   دار عمدهتندي بالا اثر معني
-يافتـه اين نتايج، همچنين بـا  . غلظت كاربرد كود سولفاته نشان دادند

. مطابقـت دارد  )23( شرما و همكاران و) 2000(هاي كولونگ و رندل 

يش هاي خود به ايـن نتيجـه رسـيد كـه بـا افـزا      در بررسي) 22( رندل
غلظت نيتروژن در محلول آبكشـت غلظـت سـولفات كـل پيـاز ابتـدا       

  . يابدافزايش و سپس بصورت غير خطي كاهش مي
  

  نتيجه گيري 
مده مشخص مي گردد كه اثر نيتـرات آمونيـوم و   آاز نتايج بدست 

سولفات پتاسيم بر غلظت عناصر معدني در پياز خوراكي، معني دار مي 
اسيم، مناسب تـرين  ر هكتار سولفات پتكيلوگرم د 6/156غلظت . باشد

بالاتر نيتروژن پياز، فسفر، پتاسيم، سولفات بـرگ و  غلظت براي جذب 
 3/78پياز بوده اما بالاترين ميـزان جـذب نيتـروژن بـرگ در غلظـت      

كيلوگرم در هكتار سولفات پتاسيم بود و با افزودن مقادير بيشتر از اين 
اسب نيترات آمونيوم بـراي  همچنين غلظت من. كود روند كاهشي يافت

كيلوگرم در هكتار بود، در  90جذب نيتروژن، سولفات و فسفر در برگ 
كيلوگرم در هكتار نيترات آمونيوم سـبب   5/67حاليكه افزودن بيش از 

بنابراين، با توجـه  . كاهش غلظت گوگرد در سوخ و پتاسيم در برگ شد
كيلـوگرم   6/156به مقدار جذب عناصر و ماده خشك توليدي، مقـادير  

كيلوگرم در هكتار نيترات آمونيوم به  5/67در هكتار سولفات پتاسيم و 
  .منظور توليد بالاتر پياز خوراكي قابل توصيه است
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  اثر نيترات آمونيوم و سولفات پتاسيم بر غلظت فسفر برگ - 3شكل
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  اثر نيترات آمونيوم و سولفات پتاسيم بر غلظت گوگرد برگ - 5شكل
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   اثر نيترات آمونيوم و سولفات پتاسيم بر غلظت گوگرد سوخ - 6شكل

 
  جزيه واريانس اثر سولفات پتاسيم و نيترات آمونيوم بر غلظت نيتروژن و سولفات برگ و پياز و فسفر و پتاسيم در برگ پياز خوراكيت -2جدول 

  ميانگين مربعات                                                          
  گوگرد برگ  سوخ گوگرد پتاسيم  فسفر نيتروژن سوخ نيتروژن برگ درجه آزادي منابع تغيير

  000/0  010/0  798/1  122/0 357/0 713/9 3  تكرار
  259/0**  580/0** 399/54**  452/1* 055/49** 713/11* 2  سولفات پتاسيم
  046/0**  076/0** 192/26**  479/2** 794/94** 898/70** 3  نيترات آمونيوم

  ns706/2 *46/3 ns336/0  *315/12 **041/0  ns003/0 6 نيترات آمونيوم ×سولفات پتاسيم 
  005/0  008/0  4/ 289  274/0 349/1 24/3 33  اشتباه آزمايشي
  21/8  06/16  12/8  78/8 95/8 46/7   %ضريب تغييرات

  درصد 1و  5دار در سطح احتمال به ترتيب اختلاف معني** و* 
 ns  دارعدم وجود اختلاف معني  
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  ني در برگ و سوخ در پياز خوراكياثر سولفات پتاسيم بر غلظت عناصر معد -3جدول 

 نيتروژن برگ  )(mg/gDwنيتروژن سوخ   سولفات پتاسيم
mg/gDw)(  

  برگ فسفر
mg/gDw)(  

 پتاسيم برگ
mg/gDw)(  

 گوگردسوخ
mg/gDw)(  

  گوگرد برگ
mg/gDw)(  

K0 *b11 b54/23 b70/5 b 15/23  C84/3  c07/7  
K1  a34/14 a10/25 b87/5 a62/25  B71/5  b29/8  
K2  60a/13 b71/23 a29/6 a28/27  A65/7  a62/9  

  )آزمون چند دامنه اي دانكن( درصد مي باشد  1دار در سطح حروف غير مشابه در هر ستون بيانگر اختلاف معني* 
  

  اثر نيترات آمونيوم بر غلظت عناصر معدني در برگ و سوخ در پياز خوراكي -4جدول 

 نيتروژن سوخ  سطوح نيترات آمونيوم
mg/gDw)(  

 تروژن برگني
mg/gDw)(  

 فسفر
mg/gDw)(  

  پتاسيم
mg/gDw)(  

  گوگردسوخ
mg/gDw)(  

  گوگرد برگ
mg/gDw)(  

N1 c22/10 *c35/21 b423/5 b32/23  b8/4  c648/7  
N2  c01/11 bc26/23 b857/5 a96/25  Ab825/5  bc992/7  
N3  b63/14 b74/24 ab028/6 a62/26  a733/6  ab713/8  
N4  a06/16 a11/27 a523/6 a09/26  ab592/5  a975/8  
  )آزمون چند دامنه اي دانكن( درصد مي باشد  1دار در سطح حروف غير مشابه در هر ستون بيانگر اختلاف معني* 
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