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  چكيده

 محصولات توليد يكنندهمحدود فاكتورهاي ترينمهم از آب و خاك، بودن كربنات بالاي ناشي از قلياييبي
منظــور ارزيــابي تــأثير منبــع  شود. بــهمحسوب مي ايران خشكيمهن و خشك مناطق به ويژه در كشاورزي

 قليائيت، آزمايشــي در شرايط تنش هاي رشدي و محتوي عناصر غذايي اندام هوايي سيرنيتروژن بر ويژگي
انجام شد. فاكتورهاي ايــن آزمــايش عبــارت بودنــد از:  تصادفي كاملاً طرح قالب فاكتوريل در صورتبه
 و آمونيوم نيترات آمونيوم، سولفات( منبع نيتروژن ،)مولارميلي 20 و 10 ،0( لول غذاييسديم مح كربناتبي

هــاي ســير . در اين آزمايش، ژنوتيــپ)بنفش و سفيد( سير ژنوتيپ و) مولارميلي 5 غلظت با كلسيم نيترات
اس نتــايج هفته در شرايط هيدروپونيك تحت تيمارهاي ياد شده قــرار گرفتنــد. بــر اســ 8ماهه به مدت يك

 20به  10بدست آمده، وزن خشك و تر اندام هوايي و ريشه با افزايش بي كربنات سديم محلول غذايي از 
 خشــك و تــر كربنات را بــر وزننيترات و سولفات آمونيوم، اثر منفي بي ميلي مولار، كاهش يافت. كاربرد

كربنــات، د كه با افزايش غلظت بيريشه كاهش داد. نتايج همچنين نشان دا خشك و تر وزن و هوايي اندام
  شده با سولفات يا نيترات آمونيوم افزايش يافت.يهتغذدر هر دو ژنوتيپ سير  غلظت نيتروژن و پتاسيم

همچنين، غلظت كلسيم و منيزيم گياهاني كه با منابع سولفات آمونيوم و نيترات كلسيم تغذيه شده بودند بــا 
افزايش يافت. در حاليكــه غلظــت آهــن انــدام هــوايي در هــر دو افزايش تنش قليائيت در هر دو ژنوتيپ 

كربنات در هر سه منبع نيتروژن كاهش يافت. در مجموع، كاربرد منابع ســولفات ير بيتأثژنوتيپ سير تحت 
يترات آمونيوم در محلول غذايي، كارايي بهتري در جذب و افزايش محتــواي عناصــر غــذايي در انــدام و ن

  كربنات داشترشد بهتر اين گياه در شرايط تنش بي هوايي سير و متعاقباً

  كربنات سديم، تغذيه گياه، ژنوتيپ سير، نيتروژنآمونيوم، بي :هاكليد واژه
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  مقدمه
ترين محصولات باغي با قدمتي گياه سير يكي از قديمي

 قليايي و شور). Quave, 2013( استسال  5000بيش از 
 محيطي رهايفاكتو ترينمهم از آب و خاك بودن

 مناطق در كشاورزي محصولات توليد يكنندهمحدود
 مشكل. باشندمي ايرانازجمله  دنيا خشكنيمه و خشك
) و كربنات 3NaHCOكربنات سديم (علت بي به قليائيت

 شوري مشكل از بيشتر است ) ممكن3CO2Naسديم (
 و) NaCl( سديم كلريد مانند هايينمك از ناشي خاك

 قليايي هاينمك زيرا باشد،) 4SO2Na( سديم سولفات
 Yang etهستند ( خنثي هاينمك از ترمخرب گياهان براي

al., 2008.( گزارش شده است كه مقدارچنين هم pH بالا 
 ساختار تخريب بذر، زنيجوانه كاهش به منجر است ممكن
 اختلال و عناصر غذايي دسترسي در تغيير ريشه، هايسلول

 عملكرد در توجهقابل كاهش جهيدرنت و هاآن جذب در
 داراي آهكي هاي). خاكGao et al., 2014شود ( گياهان
بالا هستند،  كربناتبي محتواي و عناصر غذايي كم محتواي

pH رسوب و شدن محلولغير سبب ريشه محيط در بالا 
 هاييون ).Li et al., 2009( شودمي فسفر و فلزي هاييون
 هايمحلول در را ئيتاقلي بيشترين بخش كربناتبي

 .)Anderson et al., 2017( دهندمي تشكيل هيدروپونيك
 هايشكل تشكيل به منجر قليايي pHگزارش شده است كه 

 شودمي روي و مس آهن،مخصوصاً  غذايي مواد محلولغير
 خارج گياه برايجذب قابل حالت از آنموجب به كه
 ترينبيش) 8/5(مثلاً  پايين pH متوسططور بهشوند. مي

 بالاتر pH كهيدرحال داردمي نگه محلول در را هايون مقدار
شود  كاهش حلاليت باعث تواندمي) <5/6 مثالعنوان(به

)Anderson et al., 2017.( گزارش شده است تنش 
 مانع از و داده افزايش جذب كلسيم و سديم را قليائيت،
و روستا  ). باقريZhanwu, 2014شود (پتاسيم مي انباشت

)Bagheri & Roosta, 2012 مشاهده كردند كه بر اثر (
كربنات سديم، ميزان فسفر، پتاسيم، افزايش غلظت بي

منگنز در ارقام مختلف كلم كاهش منيزيم، آهن، روي و 

 غلظت اثر ميزان سديم و كلسيم افزايش يافت. چگونگيو
 در هايون ساير غلظت وجذب  بر نيتروژن كود شكل و

 . درواقعشوددچار تغيير مي رشد بستر pH تغيير اب گياه
 در آمونيوم جذب و نيترات جذب بين تفاوت ترينمهم

 ,Roosta & Schjoerringاست ( pH به هاآن حساسيت

 كاهش باعث سديم كربناتبي در آزمايشي افزودن ).2007
 و طول هوايي، اندام خشك وزن برگ، تعداد برگ، سطح
 ايروزنه هدايت و فتوسنتز عتسر چنينهم و برگ عرض

 ). در پژوهشي ديگر افزايشBie et al., 2004( شد كاهو در
 وزن برگ، سطح كاهش سبب سديم كربناتبي غلظت
 شد برگ در گياه لوبيا عرض و طول و شاخه خشك

)Valdez-Aguilar & Reed, 2008.( باعث قليائيت تنش 
 Yang etشد ( جو هايگياهچه در پرولين ميزان افزايش

al., 2009 .(نيتروژن شكل دو هر توأم كاربرد )و نيترات 
 در نيترات يا آمونيوم خالص مصرف با مقايسه در) آمونيوم
 زيرا ،است گرديده گياه رشد افزايش سبب گياهان اغلب

رشد  يدوره طول در خاك pH و سن به بسته گياهان كه
 Zhang etكنند (مي استفاده نيتروژن شكل دو هر از خود

al., 2007(.  گزارشات محققين نشان داده است كه كاربرد
نيتروژن معدني در پرورش سير سبب بهبود خصوصيات 

شود رشدي و عملكرد سير در شرايط مزرعه و گلخانه مي
)Zaman et al., 2011 محققين در آزمايش خود بر روي .(

گياه سير تحت تيمار نيتروژن و فسفر به اين نتيجه رسيدند 
هاي بالاي نيتروژن و فسفر سبب افزايش قابل لظتكه غ

 Sebnieتوجه عملكرد سوخك سير در شرايط مزرعه شد (

et al., 2018 .( براساس تحقيق انجام شده بر روي رشد و
عملكرد سير در شرق اتيوپي مشخص شد كه نيتروژن به 

تواند سبب افزايش وزن تر و خشك شكل آلي و معدني مي
برگ، تعداد سوخك و وزن تر و خشك توده، تعداد زيست

  ;2017et alSachin Getaneh, 2018 ,.سوخك سير شود (

Dechassa & هدف با). با توجه به موارد بالا اين آزمايش 
بررسي اثر نوع نيتروژن بر خصوصيات رشدي و غلظت 
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برخي عناصر غذايي در شرايط قليايي بر گياه سير انجام 
  شد.

  
  هامواد و روش

دانشگاه  يدانشكده كشاورز يدر گلخانه شيآزما نيا
 5139سال  زييرفسنجان در فصل تابستان و پا(عج)  عصرولي

درجه سلسيوس، رطوبت نسبي  25 ±5(با دامنه دمايي 
 13ساعت روشنايي و  11درصد، دوره نوري  55- 65

ميكرومول بر مترمربع در  300ساعت تاريكي با شدت نور 
 در و فاكتوريل صورتبه شپژوه اينانجام شد. ثانيه) 
 در كربنات سديمبي فاكتور سه با تصادفي كاملاً طرح قالب
 سه در نوع نيتروژن ،)مولارميلي 20 و 10 و 0( سطح سه

 با كلسيم نيترات و آمونيوم نيترات آمونيوم، سولفات( سطح
 3 و ژنوتيپ سير (سفيد و بنفش) با )مولارميلي پنج غلظت
همدان يا همان  ژنوتيپ( هاسوخك اابتد. شد انجام تكرار

 زيستي و ژنتيكي ذخاير ملي موسسه از) ژنوتيپ سفيد
از  (ژنوتيپ بنفش) نيز شهداد محلي يتوده و تهيه ايران

 هاسوخك بعد يمرحله شد. در آوريمزارع شهداد جمع
 يسفيدكننده توسط سطحي آلودگي بردن بين از جهت
 3 و شده دعفونيض درصد 5) سديم هيپوكلريد( تجاري

 كشت محيط به و شده داده شستشو مقطر آب با بار
) %70( كوكوپيت و) %30( پرليت بستر با هيدروپونيك
 5 هايگلدان در سوخك عدد 5 ژنوتيپ هر از. منتقل شدند

 تيمارهاي ماه يك گذشت از بعد. شد كشت ليتري
 20 و 10 صفر،( مختلف سطح سه شامل كربنات سديمبي

 سطح سه در نيتروژن و) سديم كربناتبي مولارميلي
 با كلسيم نيترات و آمونيوم سولفات آمونيوم، (نيترات
(هر يك روز در ميان ماه  دو مدت به مولار)ميلي 5 غلظت
 100كربنات سديم و سي از تيمار بيسي 100ميزان 

هاي غذايي با منابع نيتروژن مختلف بر سي از محلولسي
هاي مورد نظر اضافه شد به طوري كه اساس تيمار به گلدان

 صورت محلول غذاييبه شد) آب از ته گلدان خارج مي
  شد.  اعمال

 عرض برگ، طول شامل ارزيابي مورد رويشي هايويژگي
 خشكوزن ريشه، و هوايي اندام تروزن گردن، قطر برگ،
 سوخ قطر سوخك، تعداد سوخ، تعداد هوايي، اندام و ريشه

 گيرياندازه كاشت از پس ماه هس سوخ خشك وزن و
 ارتفاع در گردن قطر و كشخط از استفاده با ارتفاع. شدند

 ترينبزرگ از سوخ قطر و كشت بستر سطح متريسانتي دو
 براي. شد گيرياندازه ديجيتالي كوليس از استفاده با قطر

 3 به و شدهخارج بستر از گياه ابتدا تر،وزن گيرياندازه
 طور به بخش هر و شد تقسيم ريشه و برگ سوخ، قسمت
 خشك،وزن گيرياندازه براي. شد توزين ترازو با جداگانه
 درجه 70 دماي با آون در ساعت 48 مدت به ابتدا هانمونه

  .شدند وزن سپس و شدند قرارداده سلسيوس
هاي پاييني بوته (در زمان زرد شدن برگ تنش اعمال از بعد

اي درآيند و همزمان رنگ قهوه ها بهكه برگو قبل از اين
 مصرف گياهپرمصرف و كم ها) عناصربا افتادن ساقه

 طوربهگيري عناصر غذايي جهت اندازه .شد گيرياندازه
ي شد. براي آورجمعبرگ بالغ در زمان برداشت  4تصادفي 

ي عصاره از خاكستر ايجاد شده از برگ كه در كوره با تهيه
يد شده بود، استفاده شد. درجه سلسيوس تول 500دماي 

 ,Jenwyay( شعله سنجپتاسيم از دستگاه گيري براي اندازه

PEP7, Germanyگيري كلسيم منظور اندازه) استفاده شد. به
) و براي Klute et al., 1986(  كلوت و همكاران به روش

 ,.Ryan et alگيري منيزيم از روش ريان و همكاران (اندازه

گيري نيتروژن از براي اندازهمچنين ) استفاده شد. ه2001
 دستگاه كجلدال (ساخت ايران، شركت پكو) استفاده شد.

دستگاه جذب  و آهن از  گيري عناصر رويبراي اندازه
ساخت كشور انگلستان) استفاده  GBC Aventa اتمي (

 و هيمورد تجز) 1/9(نسخه  SASافزار ها با نرمدادهشد. 
ها در اثرات ساده ميانگين تيمار قرار گرفتند. مقايسه ليتحل

اي دانكن در و اثرات متقابل با استفاده از آزمون چند دامنه
سطح احتمال پنج درصد باهم مورد مقايسه قرار گرفتند و 

  .ترسيم شدند Excelنمودارها با استفاده از برنامه 
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  و بحث نتايج
 و ريشه اندام هوايي و خشك وزن تر

 هوايي اندام تروزن به مربوط هايهداد واريانس تجزيه نتايج
 پنج احتمال سطح در ژنوتيپ مستقل اثر كه داد نشان
 و نيتروژن منابع و سديم كربناتبي غلظت اثر و درصد

 شد دارمعني درصد يك احتمال سطح در هاآن برهمكنش
كه  ه استميانگين سير نشان داد ه). نتايج مقايس1 جدول(

و شاهد (بدون  رات آمونيومتيمار حاصل از برهمكنش نيت
هوايي در  ترين وزن تر اندام) داراي بيشكربنات سديمبي

هوايي  ترين ميزان وزن تر اندامو كم سير بودژنوتيپ سفيد 
كربنات در غياب بياز برهمكنش سولفات آمونيوم و 

 ).2(جدول  در ژنوتيپ سفيد سير به دست آمد(شاهد) 
 و كربناتبي هايغلظت پ،ژنوتي اثرنشان داد كه  نتايج
 بين برهمكنش جزبه هاآن برهمكنش و نيتروژن منابع

 اندام خشك بر وزن كربناتبي هايغلظت و ژنوتيپ
 جدول( شد دارمعني درصد يك احتمال سطح در هوايي

به ترتيب هوايي  وزن خشك اندامو كمترين ترين ). بيش1
مولار ميلي 10در غلظت  و آمونيومنيترات  در حضور

سولفات  منبع ، وسير بنفشدر ژنوتيپ كربنات سديم و بي
در ژنوتيپ  كربنات سديم (شاهد)در غياب بيآمونيوم 

  ).2(جدول  مشاهده شدسفيد سير 
  
  
  

  

  

 كشت در سديم كربناتبي و مختلف نيتروژن منابع تأثير تحت سير ژنوتيپ دو رويشي هايپارامتر واريانس تجزيه -1جدول 
  نيكهيدروپو

Table 1. Analysis of variances of vegetative parameters of two garlic genotypes affected by different nitrogen sources and 
bicarbonate levels (Alkalinity stress) in hydroponic culture  

  ارتفاع گياه
Plant 
height  

  تعداد سوخك
Bulblet 

No. 

 وزن خشك ريشه

Root  dry 
weight  

 وزن تر ريشه

Root  fresh 
weight  

 وزن خشك اندام هوايي

Shoot dry weight  

  وزن تر اندام هوايي
Shoot fresh 

weight 

درجه 
  آزادي
df 

  منابع تغييرات
S.O.V 

Mean squars    

 Genotypeژنوتيپ  1  *2.33  **0.79  **71.99  **0.56 **3.62 **864

(G)  

6.56* 1.72** 0.02ns  2.18**  0.64**  8.43**  2  
 منابع نيتروژن

Nitrogen 
sources (N)  

  كربناتبي  2  **49.83  **0.37  **4.14  *0.03 **2.88 *28.90
Bicabonate (B)  

15.93** 4.01** 0.12** 4.28** 0.92** 17.56**  2  G*N  
0.39ns 5.19** 0.07** 1.18** 0.35** 2.12**  4  N*B  

10.72** 5.62** 0.07** 0.20** 0.064ns 10.22**  2  G*B  
1.77ns 0.26ns 0.12** 2.08** 0.036** 25.52**  4  G*N*B  

1.57 0.25 0.008  0.01  0.068  0.48  35  
 خطاي آزمايشي

Experimental 
error  

  CVضريب تغييرات  -  11.48 12.63 5.15 16.11 18.64 9.89
nsدهند.صد را نشان ميدر 1و  5دار در سطح احتمال دار، معني، * و ** به ترتيب غير معني 

significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively-, * and ** represent nonns  
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دو  وزن تر و خشك اندام هوايي و ريشه دركربنات (تنش قليائيت) بر نيتروژن و سطوح بيمختلف منابع  اثر متقابل -2جدول 
  پونيكژنوتيپ سير در كشت هيدرو

Table 2. Interactive effects of different nitrogen sources and bicarbonate levels (Alkalinity stress) on shoot fresh and dry 
weight and root fresh and dry weight in two genotypes of garlic in hydroponic culture 

  وزن خشك ريشه
Root Dry 

Wieght (g)  

  ريشه وزن تر
Root Fresh 
Wieght (g) 

  وزن خشك اندام هوايي
Shoot Dry 
Wieght (g) 

  وزن تر اندام هوايي
Shoot Fresh 
Wieght (g) 

بيكربنات 
 Sodiumسديم

bicarbonate (mM)  

  منابع نيتروژن
Nitrogen sources 

 (5 mM)  

 ژنوتيپ سير

Garlic 
genotype  

0.5b  4.79b 1.63a 3.70f 0  نيترات كلسيم 

Calcium nitrate  

  سفيد
White  

0.49b  4.34c 1.35abc 3.63f 10  
0.55ab  3.46e 1.85a 3.90f 20  
0.39bc  3.79d 1.22a-d 10.26a 0  نيترات آمونيوم 

Ammonium 
nitrate  

0.26cd  2.78f 1.39ab 8.28bc 10  
0.47b  2.15g 0.82def 5.85de 20  
0.07e 3.26e 0.43f 1.56g 0  ومسولفات آموني 

Ammonium 
sulfate  

0.67a  5.91a 1.48a 9.40ab 10  
0.11de  3.97d 0.70f 4.25f 20  
0.16de  2.02g 0.92b-f 6.07d 0  

 نيترات كلسيم

Calcium nitrate  

  Purpleبنفش

0.15de  2.07g 0.63f 6.63d 10  
0.11de  0.82i  0.74f  4.40f  20  
0.15de  1.42h 0.78ef 4.11f 0  ومنيترات آموني 

Ammonium 
nitrate  

0.22de  2.06g 1.65a 7.96c 10  
0.14de  1.49h 1.27a-d 4.47f 20  
0.46b  1.47h 0.89c-f 8.13c 0  سولفات آمونيوم 

Ammonium 
sulfate  

0.19de  1.34h 0.83def 5.92de 10  
0.05e  3.97d 0.70f 4.73ef 20  

Means with different letters show significant differences at P≤0.05 (Duncan
دار معني داراي تفاوت درصد 5سطح احتمال  درباشند بر اساس آزمون دانكن مي يمشابه هايي كه در هر صفت داراي حرفميانگين

  .باشندنمي
  

 تر ريشهوزن به مربوط هايداده واريانس تجزيه نتايج
و منابع  سديمكربنات بي غلظتاثر ژنوتيپ،  كه داد نشان

در سطح احتمال يك درصد ها نيتروژن و برهمكنش آن
 اين تحقيق، نتايجبر اساس  ).1دار شد (جدول معني
 درسولفات آمونيوم  منبعترين وزن تر ريشه از بيش

در ژنوتيپ سفيد سديم كربنات بي مولارميلي 10 غلظت
نيترات  در حضورترين غلظت آن و كم سير به دست آمد

سديم در  كربناتبيمولار ميلي 20 غلظت درو  كلسيم
 و يهتجز نتايج ).1(جدول ژنوتيپ بنفش حاصل شد 

 كربناتبي غلظت مستقل نشان داد كه اثر تحليل آماري
و  ژنوتيپ اثر و سديم در سطح احتمال پنج درصد

كربنات ژنوتيپ، منابع نيتروژن و غلظت بيبرهمكنش 
حتمال يك در سطح ا يشهر خشكبر صفت وزن سديم

داري بر بع نيتروژن تأثير معنيامن. دار شدمعنيدرصد 
). 1هاي سير نداشت (جدول خشك ژنوتيپصفت وزن
تيمارهاي اين تحقيق ميانگين برهمكنش  هنتايج مقايس

كربنات سديم بر وزن نشان داد كه در ژنوتيپ سفيد، بي
ي گياهان روييده در منابع نيترات كلسيم و يشهرخشك 
تأثير بود. در ژنوتيپ بنفش تنها در يبآمونيوم  نيترات

كربنات سديم وزن حضور سولفات آمونيوم با افزايش بي
كربنات كه بييداد درصورتخشك ريشه كاهش نشان 

ي گياهان روييده در منابع يشهرسديم بر وزن خشك 
(جدول  يري نداشتتأثنيترات كلسيم و نيترات آمونيوم 

 كاهش مهم عامل يك كربناتيگزارش شده است كه ب ).1
). Zhao and Wu, 2017( است گندم و برنج در رشد

استفاده از منابع مختلف نيتروژن نقش مهمي را در رشد 



  1398بهار و تابستان ، 1، شماره دوم  دوره، تغذيه گياهان باغينشريه علمي   

38  

 ,Valdez-Aguilar & Reedكند (رويشي گياهان ايفا مي

ترين ميزان وزن خشك بيش). گزارش شده است كه 2008
آمونيوم به  در گياه جعفري از منبع سولفات اندام هوايي
). مشخص Saeedi Gaghaghani et al., 2014دست آمد (

پياز، شاخص  ارتفاع گياه، قطر بوته، شده است كه رشد
 گوگرد حاوي كودهاي مصرف با خشك وزن كلروفيل و

). در آزمايشي با Abbey et al., 2002يافت ( افزايش
افزايش تنش قليائيت، وزن تر اندام هوايي در پياز كاهش 

 آمونيوم سولفات ). مصرفSharma et al., 2002( يافت
گرديد كه با نتايج  خوراكي پياز در تر وزن افزايش سبب

). نتايج Tabatabaee, 2009اين پژوهش مطابقت دارد (
 توسط پياز خشك و تر تحقيقات نشان داد كه وزن

ير قرار تأثتحت  آمونيوم نيترات و پتاسيم هاي سولفاتكود
) كه با نتايج اين پژوهش Coolong et al., 2005گيرد (مي

  .مطابقت دارد
  

  تعداد سوخك

 تعداد سوخك به مربوط هايداده واريانس تجزيه نتايج
 هايغلظتاثر ژنوتيپ، منابع نيتروژن و  كه داد نشان
در داري ها تأثير معنيو برهمكنش آن سديم كربناتبي

 سه فاكتور داشت ولي برهمكنش سطح احتمال يك درصد
و منابع نيتروژن بر سديم كربنات بي هايغلظتژنوتيپ و 

نتايج اين تحقيق ). 1 دار نشد (جدولاين صفت معني
ژنوتيپ بنفش در هر سه منبع نيتروژن، تعداد نشان داد در 

بين منابع  اگرچه ،سوخك بيشتر از ژنوتيپ سفيد بود
در هر دو ژنوتيپ سير وجود  دارينيتروژن اختلاف معني

 تعداد سديم كربناتبي افزايش با). 1شكل ( نداشت
ترين بيشيافت.  كاهش سير ژنوتيپ دو هر در سوخك

كربنات غياب بيدر  در هر سه منبع نيتروژنتعداد سوخك 
). ژنوتيپ سفيد سير 2مشاهده شد (شكل سديم (شاهد) 

 تعداد ترينسديم كمكربنات بي مولارميلي 20غلظت در 
   ).3(شكل  ادرا به خود اختصاص د سوخك

.

 
هاي سير بر نيتروژن و ژنوتيپمختلف منابع  . اثر متقابل1شكل 

  در كشت هيدروپونيك سير تعداد سوخك
Fig 1. Interactive effects of nitrogen sources and garlic 
genotypes on the number of garlic corm in hydroponic 

culture 

 
كربنات نيتروژن و سطوح بيلف مختمنابع  اثر متقابل .2شكل 

  در كشت هيدروپونيك سوخك سيرسديم بر تعداد 
Fig 2. Interactive effects of different nitrogen sources and 
sodium bicarbonate levels on the number of garlic corm in 

hydroponic culture  
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  سير بر تعداد سوخك در كشت هيدروپونيك هايپكربنات سديم و ژنوتيسطوح بي اثر متقابل .3شكل 

Fig 3. Interactiveve effects of sodium bicarbonate levels and garlic genotypes on number of corm in hydroponic culture

  
 نوع به بسته سديم كربناتبي تيمار حاضر، پژوهش در

 كاهش سبب سديم كربناتبي غلظت و ژنوتيپ
باقري . شد سوخك تعداد و گياه سوخ، ارتفاع كخشوزن

 گزارش كردند، )Bagheri & Roosta, 2012(و روستا 
 وزن داريمعنيطور به سديم كربناتبي غلظتافزايش 
كاهش داد كه با نتايج  كلم گياه در ريشه را و برگ خشك

 قليائيت اثرات اغلب يطوركلبه اين آزمايش مطابقت دارد.
 توسط عناصر حل قابليت در كاهش طريق از گياه رشد بر

 ). گاهيAhmad & Sharma, 2012است ( pH افزايش
 غلظت تحت كه فتوسنتز پايينسرعت به را رشد كاهش
 انتقال با كه دانندمربوط مي شودايجاد مي كربناتبي بالاي
 محيط محلول در آهن كردن حليرقابلغ با يا و آهن كم

 همراه شودمي روفيلكل سنتز به صدمه باعث كه كشت
 والدز اگويلار ). نتايجBavaresco et al., 1999( است

)Valdez Aguilar, 2008 ( نيز در اين رابطه نشان داده

 و يافت كاهش لوبيا گياه رشد قليائيت، افزايش با كه است
 در يوني توازن خوردن هم به و pH افزايش امر اين دليل

  .بود قليائيت تنش توسط ريزوسفر

  
 تفاع گياهار

مستقل منابع  اثر هابا توجه به نتايج تجزيه واريانس داده
ژنوتيپ، منابع  نيتروژن در سطح احتمال پنج درصد و اثر

كربنات و برهمكنش بين ژنوتيپ بي هايغلظتنيتروژن و 
كربنات بي هاي مختلفغلظتو منابع نيتروژن، ژنوتيپ و 

 سير اهارتفاع گيبر درصد  يك احتمال سطح درسديم 
ترين بيشژنوتيپ سفيد سير ). 1بود (جدول  دارمعني

به خود اختصاص نيترات آمونيوم  را در حضور ارتفاع گياه
منبع  مربوط به ژنوتيپ بنفش و غلظت آن ترينو كم داد

در ژنوتيپ سفيد  چنين). هم3(شكل  بود آمونيومسولفات 
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اهش ك ارتفاع گياه، سديم كربناتبي غلظتبا افزايش  سير
مولار ميلي 10. در ژنوتيپ بنفش، بين غلظت يافت
داري مشاهده كربنات تفاوت معنييبكربنات و بدون بي

كربنات، كاهش مولار بيميلي 20نشد ولي در غلظت 
در  ).4(شكل  داري در ارتفاع گياه اتفاق افتادمعني

 آمونيوم سولفات ميزان افزايش با پياز بوته آزمايشي ارتفاع
). گزارش شده است كه Mudziwa, 2010يافت ( افزايش

كلسيم،  نيترات و آمونيوم نيترات ييهتغذبين  ييسهمقا در
 گياه افزايش ارتفاع آمونيوم نيترات با شدهيهتغذ گياهان در

 ييهتغذبه  نسبت آمونيومي يتغذيه كاهش با يابد ويم
 ديابيم كاهش خشك اندام هواييوزن و گياه ارتفاع نيتراتي

)Gaffney et al., 1982 و رشد ترينيشب). در پژوهشي 
 در آمونيوم كودي منبع با تيمار از يفرنگتوت بوته ارتفاع

 ,.Taghavi et alآمد ( دست به نيتروژن منابع ساير مقابل

منابع نيتروژن و  تأثيردر اين آزمايش تحت  ارتفاع .)2004
اهش ها متفاوت بود كه كيپژنوتكربنات سديم در بي

ارتفاع گياه ممكن است به دليل عامل ژنتيكي باشد. بر 
) ارتفاع Khan et al., 2016خان و همكاران ( طبق نتايج

هاي داري را بين تمامي ژنوتيپيمعنبوته سير اختلاف 
 از استفاده با گياه ارتفاع ي نشان داد. افزايشموردبررس

 رشد در اين عنصر نقش دليل به است ممكن گوگرد
شده  گزارش ).Coolong & Randle, 2003باشد ( نگياها
 افزايش با يتوجهطور قابلبهسير  بوته ارتفاع كه است
 ,Mudziwaافزايش يافته است ( آمونيوم سولفات ميزان

2010 .( 

  

هاي سير بر نيتروژن و ژنوتيپمختلف منابع  اثر متقابل. 4شكل 
 ارتفاع گياه در كشت هيدروپونيك

Fig 4. Interactiveve effects of different nitrogen sources and 
garlic genotypes on plant height in hydroponic culture  

  

كربنات سديم و هاي مختلف بيغلظت اثر متقابل. 5شكل 
  هاي سير بر ارتفاع گياه در كشت هيدروپونيكژنوتيپ

Fig 5. Interactiveve effects of different concentrations of 
sodium bicarbonate and garlic genotypes on plant height in 

hydroponic culture  
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  نيتروژن

 غلظت نيتروژن به مربوط هايداده واريانس تجزيه نتايج
هاي كه اثر ژنوتيپ، منابع نيتروژن و غلظت داد نشان

ها بر محتواي كربنات سديم و برهمكنش آنمختلف بي
درصد  يك احتمال سطح در هوايي سير ندامنيتروژن ا

). نتايج نشان داد كه در هر دو 3دار شد (جدول معني
كربنات سديم در هر سه ژنوتيپ سير با افزايش غلظت بي

هوايي كاهش يافت منبع نيتروژن، غلظت نيتروژن اندام 
اگرچه در منبع سولفات آمونيوم با افزايش غلظت 

هوايي در هر دو  ژن اندامكربنات سديم غلظت نيتروبي
ژنوتيپ و منبع نيترات آمونيوم در ژنوتيپ بنفش افزايش 

 محلول pH روي بر نيتروژن منبع ).1(جدول  نشان داد

 افزايش باعث نيترات كه ياگونهبه دارد زياديتأثير  غذايي

pH كهيدرصورت شود،مي آن شدن قليايي و محلول 
 شودن محلول ميشد اسيدي و pH كاهش باعث آمونيوم،

)Raven & Smith, 1976 .(تيمار در كل نيتروژن غلظت 
 تنباكو ،)Bertoni et al., 1992( گياهان خلر در كربناتبي
)Pearce et al., 1999(، سويا و ايخوشه ذرت 
)Alhendawi et al., 1997 (منابع  كاربرد پيدا كرد. كاهش

 هانگيا برگ در نيتروژن غلظت افزايش باعث نيتروژن

 برگ نيتروژن غلظت آمونيوم از استفاده مخصوصاً شود،مي

 ,.Roosta et alدهد (مي افزايش بيشتر نيترات به نسبت را

2009.(  

  
  

 كشت در سديم كربناتبي و مختلف نيتروژن منابع تأثير تحت سير ژنوتيپ دو برخي عناصر پرمصرف واريانس تجزيه -3جدول 
  هيدروپونيك

Table 3. Analysis of variances of some of macro and micro elements of two garlic genotypes affected by different nitrogen 
sources and bicarbonate levels (Alkalinity stress) in hydroponic culture   

  روي
Zn 

  آهن
Fe 

  گوگرد
S 

  منيزيم
Mg 

  كلسيم
Ca 

  پتاسيم
K 

  نيتروژن
N  

  S.O.V ابع تغييراتمن  dfدرجه آزادي 

Mean squars    

  Genotype (G)ژنوتيپ  1 **0.56  **23.88 **0.015  **0.088 *0.27 **1185 **332

893** 2236** 0.14ns 0.046**  0.005**  1.38**  2.52**  2  منابع نيتروژن Nitrogen 
sources (N)  

1791** 480507** 0.08ns 0.077**  0.004**  0.16**  0.74**  2  اتكربنبيBicabonat (B)  

23.7** 3613** 0.33* 0.254ns  0.036**  0.80**  2.19**  2  G*N  

42.28** 3986** 0.08ns 0.001**  0.074**  0.44**  1.21**  4  N*B  

91.88** 1224** 0.07ns 0.056**  0.064**  1.11**  2.86**  2  G*B  

29.06** 1665** 0.27** 0.079**  0.037**  2.11**  0.57**  4  G*N*B  

 خطاي آزمايشي  35  0.002  0.044  0.0007  0.0008 0.06  60.25 1.72
Experimental error  

  CVضريب تغييرات  -  4.13  2.57  5.603  5.834 24.63 4.69 4.00

nsدهند.درصد را نشان مي 1و  5دار در سطح احتمال دار، معني، * و ** به ترتيب غير معني 

ns, * and ** represent non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively 
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  پتاسيم
 غلظت پتاسيم به مربوط هايداده واريانس تجزيه نتايج
هاي اثر ژنوتيپ، غلظت كه داد نشان سير هوايي اندام
 ها دركربنات سديم و منابع نيتروژن و برهمكنش آنبي

). 3جدول داري بود (معني تأثير درصد احتمال يك سطح
 ژنوتيپ دو هر ها نشان داد كه درنتايج مقايسه ميانگين

كربنات سديم در سير با افزايش غلظت بي بنفش و سفيد
هوايي كاهش  حضور نيترات كلسيم غلظت پتاسيم اندام

 بين رقابت سبب سديم كربناتبي ).4(جدول  نشان داد

 در پتاسيم ميزان يجهدرنت و شودمي پتاسيم و سديم عناصر
 ,.Colla et al., 2010; Lu et alيابد (مي كاهش گياه

 ممكن پتاسيم غلظت كاهش قليائيت، تنش تحت ).2005
 مربوط پتاسيم،برجذب  بالا pH يمهاركننده اثر به است
چنين هم ).Lin et al., 2012; Latef & Tran, 2016( باشد

 تأثير دليل به قليائيت تنش در پتاسيم جذب كاهش
 با يون سديم رقابت و كاتيون اينبرجذب  تنشسركوبگر 

  ).Azooz et al., 2015است ( پتاسيم يون
  

 يتروژن، پتاسيم، كلسيم و منيزيم درعناصر نغلظت كربنات (تنش قليائيت) بر نيتروژن و سطوح بيمختلف منابع  اثر متقابل .4جدول 
  دو ژنوتيپ سير در كشت هيدروپونيك

Table 4. Interactiveve effects of different nitrogen sources and bicarbonate levels (Alkalinity stress) on nitrogen, potassium, 
calcium and magnesium concentrations in two genotypes of garlic in hydroponic culture 

  منيزيم
Mg  

(% DW)  

  كلسيم
Ca  

(% DW)  

  پتاسيم
K  

(% DW)  

  نيتروژن
N  

(% DW)  

  كربنات سديميب
Sodium 

bicarbonate 
(mM) 

  منابع نيتروژن
Nitrogen sources 

(5 mM)  

  ژنوتيپ سير
Garlic 

genotype  

0.18 k  0.55 bcd 0.932 a 1.88 c 0 نيترات كلسيم  
Calcium nitrate  

  Whiteسفيد

0.25 j  0.48 e 0.845 de 1.84 f 10 
0.35 hi  0.40 fg  0.867 bcd  0.68 j  20 

0.75 a  0.55 bcd 0.856 cd 1.79 d 0 نيترات آمونيوم  
Ammonium 

nitrate  
0.26 j  0.59 bc 0.932 a 0.46 k 10 
0.52 f  0.39 g  0.834 hi  0.94 h  20  

0.64 c  0.43 efg 0.9 ab 0.84 i 0 سولفات آمونيوم  
Ammonium 

sulfate  
0.62 cd  0.71 a 0.894 b 0.66 j 10 
0.43 g  0.53 d  0.889 bc  1.67 e  20  

0.66 bc  0.52 d 0.697 h 1.22 g 0 نيترات كلسيم  
Calcium nitrate  

  Purpleبنفش

0.57 de  0.38 g 0.812 ef 2.62 a 10 
0.56 ef  0.71 a  0.599 i  0.68 j  20 

0.7 b  0.54 cd 0.692 h 0.26 l 0 نيترات آمونيوم  
Ammonium 

nitrate  
0.51 f  0.60 b 0.71 h 0.90 hi 10 
0.43 g  0.43 efg  0.839 de  0.62 j  20  

0.39 gh  0.45 ef 0.796 fg 1.91 e 0 سولفات آمونيوم  
Ammonium 

sulfate  
0.33 i  0.26 h 0.768 g 2.43 b 10 
0.56 ef  0.42 fg  0.834 de  1.60 e  20  

Means with different letters show significant differences at P≤0.05 (Duncan) 
 5سطح احتمال  درباشند بر اساس آزمون دانكن مي يهايي كه در هر صفت داراي حرف مشابهميانگين
 باشند.دار نميمعني داراي تفاوت درصد
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  كلسيم
 غلظت كلسيم به مربوط هايداده واريانس تجزيه نتايج
هاي كه اثر ژنوتيپ، منابع نيتروژن و غلظت داد نشان

يراز غبهها سديم و برهمكنش آنكربنات مختلف بي
برهمكنش بين ژنوتيپ و منبع نيتروژن بر غلظت كلسيم 

دار شد درصد معني يك احتمال سطح در هوايي سير اندام
 ). نتايج اين تحقيق نشان داد كه با افزايش غلظت3(جدول 

هوايي كاهش يافت  كربنات سديم، غلظت كلسيم اندامبي
سيم در ژنوتيپ بنفش و سولفات اگرچه در منبع نيترات كل

آمونيوم در ژنوتيپ سفيد سير افزايش مشاهده شد. 
ترين غلظت كلسيم اندام هوايي در ژنوتيپ بنفش در بيش

حضور نيترات كلسيم و در ژنوتيپ سفيد در حضور نيترات 
كربنات سديم حاصل شد و ژنوتيپ بنفش، آمونيوم و بي

آمونيوم به خود ترين ميزان آن را در منبع سولفات كم
 & Bagheri(باقري و روستا  ).4اختصاص داد (جدول 

Roosta, 2012 (واريته، نوع ازنظر صرف كه كردند گزارش 
 افزايش باعث يتوجهطور قابلبه سديم كربناتبي تيمار

 نامطلوب اثرات. شد كلم هايواريته برگ در كلسيم غلظت
 و منيزيم كلسيم ميزان كاهش با آمونيوم يعرضه افزايش

 ).Borgognone et al., 2013دارد ( ارتباط گياه بافت در

 گزارش )Tabatabaei et al., 2006طباطبايي و هوكاران (

 نيترات با كرده رشد گياهان در كلسيم غلظت كه كردند

 اين در. است بيشتر آمونيوم با كرده رشد گياهان به نسبت

 افزايش را كلسيم غلظت نيترات كلسيم، منبعنيز  آزمايش

) روي Kotsiras, 2002(  كوتيراسنتايج  با كه است، داده
  .دارد مطابقتخيار 

  

  منيزيم
 غلظت منيزيم به مربوط هايداده واريانس تجزيه نتايج
هاي كه اثر ژنوتيپ، منابع نيتروژن و غلظت داد نشان

ها بر محتواي كربنات سديم و برهمكنش آنمختلف بي
درصد  يك احتمال سطح در رهوايي سي منيزيم اندام

 برهمكنش ميانگين مقايسه ). نتايج3دار شد (جدول معني
 دو در سديم كربناتبي مختلف هايغلظت و نيتروژن منابع

كربنات با افزايش غلظت بي كه داد نشان سير ژنوتيپ
هوايي سير كاهش يافت. اگرچه  سديم، غلظت منيزيم اندام

كلسيم و در ژنوتيپ  در ژنوتيپ سفيد در حضور نيترات
بنفش در حضور سولفات آمونيوم افزايش نشان داد (جدول 

. است كلروفيل مركز در موجود فلزي عنصر تنها ). منيزيم4
 و شودمي كلروفيل ميزان كاهش سبب منيزيم كمبود

 زندگي تركيب، اين وجود بدون كه است شده مشخص
ب . رسو(Marschner, 1995) شودمي اختلال دچار گياه

) نيز Shi )1997منيزيم تحت تأثير تنش قليائيت توسط 
  گزارش شده است.

 

  گوگرد
گوگرد  به غلظت مربوط هايداده واريانس تجزيه نتايج

اثر مستقل ژنوتيپ و  كه داد نشان اندام هوايي سير
 احتمال سطح در برهمكنش بين ژنوتيپ و منابع نيتروژن

ژن و درصد و برهمكنش ژنوتيپ، منابع نيترو پنج
درصد  يك احتمال سطح در سديم كربناتبي هايغلظت
 كربناتبي هايدار شد ولي اثر منابع نيتروژن و غلظتمعني

). با 3دار نشد (جدول ها معنيآن سديم و برهمكنش
كربنات سديم محتواي گوگرد اندام بي افزايش غلظت

هوايي در حضور سولفات آمونيوم در ژنوتيپ بنفش و در 
نيترات كلسيم در ژنوتيپ سفيد افزايش يافت  حضور

 در) Nasreen et al., 2008( نسرين و همكاران ).5(جدول 
 بر آبكشت محلول در نيتـروژن غلظت افزايش اثر بررسي
 كه با افزايش نمودند گزارش خوراكي پياز كيفيت و طعم
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 پيـاز كل نيترات و نيتروژن ميزان محلول در نيتروژن غلظت
 نيز پتاسيم و پياز كل گوگرد و يافتهيشافزا يخطصورت به
 و يافتهيشافزا ابتدا محلول در نيتروژن افزايش به پاسخ در

گزارش شده . كاهش يافتند يرخطيغ صورتبه سـپس

است كه در بين منابع، سولفات آمونيوم سبب بيشترين 
 ,Pariari & Khanغلظت گوگرد در سير شده است (

2013.(  

  

 دو ژنوتيپ سير در كشت هيدروپونيك آهن و منگنز دركربنات  بر عناصر نيتروژن و سطوح بيمختلف منابع  تقابلاثر م .5جدول 

Table 5- Interactiveve effects of different nitrogen sources and bicarbonate levels on iron, manganese, zinc and copper 
elements in two genotypes of garlic in hydroponic culture 

Mean comparison       
  روي

Zn  
(mg/Kg DW)  

  آهن

Fe  
(mg/Kg DW)  

  گوگرد

Sulfur  
(% DW)  

  بي كربنات سديم

Sodium 

bicarbonate 

(mM)  

  منابع نيتروژن

Nitrogen sources 

 (5 mM)  

  ژنوتيپ سير

Garlic 

genotype  

23.93 gh  345.1 bc 1.18 abc 0 نيترات كلسيم  

Calcium nitrate  

  سفيد

White  

22.56 h  116.06 e 1.19 abc 10 
25.56 g  80.67 g 1.30 a 20 

33.26 cdf  358.03 b 0.79 b-e 0 نيترات آمونيوم  

Ammonium nitrate  
29.33 f  97.03 f 1.16 a-d 10 
29.33 f  59.48 h 1 a-d 20 

41.33 b  335.3 c 1.29 ab 0 سولفات آمونيوم  

Ammonium sulfate  32.7 e  123.72 e 0.83 a-e 10 
35.43 c  15.96 j 1.24 abc 20 
26.2 g  293.83 d 0.47 e 0 نيترات كلسيم  

Calcium nitrate  

  Purpleبنفش

30.43 f  90.41 gf 1.13 a-d 10 
22.9 h  34.39 i 0.7 de 20 

35.2 cd  424.43 a 1.12 a-d 0 نيترات آمونيوم  

Ammonium nitrate  
44.63 a  94.05 gf 0.79 cde 10 
33.06 e  36.65 i 1.01 a-d 20 

41.83 b  349.13 b 0.89 a-e 0 سولفات آمونيوم  

Ammonium sulfate  
39.7 b  97.53 f 1.29 ab 10 
44.1 a  30.57 i 1.30 a 20 

n)with different letters show significant differences at P≤0.05 (Dunca Means 
دار درصد معني 5سطح احتمال  درباشند بر اساس آزمون دانكن مي يهايي كه در هر صفت داراي حرف مشابهميانگين

 باشند.نمي
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  آهن

 اندام غلظت آهن به مربوط هايداده واريانس تجزيه نتايج
كربنات هاي بياثر ژنوتيپ، غلظت كه داد نشان سير هوايي

داري معني تأثيرها و برهمكنش آنسديم و منابع نيتروژن 
). نتايج 3يك درصد داشت (جدول  احتمال سطح در

مقايسه ميانگين بين تيمارها نشان داد با افزايش غلظت 
هوايي در هر سه منبع  كربنات سديم غلظت آهن اندامبي

نيتروژن و در هر دو ژنوتيپ سفيد و بنفش سير كاهش 
اندام هوايي در  ترين غلظت آهن). بيش5يافت (جدول 

كربنات در ژنوتيپ حضور نيترات آمونيوم و در غياب بي
ترين ميزان آن در حضور سولفات آمد و كم به دستبنفش 

 تمام بين آمونيوم در ژنوتيپ سفيد سير حاصل شد. در
در . دارند آهن به را نياز بيشترين گياهان مصرف،كم عناصر

 گياه براي نسبتاً كه يدشدهاكس Fe+3 به Fe+2 ياييقلشرايط 
 افزوده pH به كه واحدي هر ازاي به. است دسترسيرقابلغ

 ترتيب به Fe+2 و 3Fe+ بودندسترس يت در قابل شودمي
 & Nicolic( كندپيدا مي كاهش برابر 100 و 1000

Romheld, 2002 كاهش باعـث خـاك بنابراين قليائيـت)؛ 
ران تيسون و همكا .شودمي آهن مانند عناصري جذب

)Tyson et al., 2008( افزايش كه دادند گزارش pH قابليت 
 به خيار گياه در را آهن و منگنز روي، به كلسيم، دسترسي

 آزمايشي درداد.  كاهش هاآن جذب عدم يا رسوب علت
 تغذيه روي بر )Zou et al., 2001ژو و همكاران ( توسط كه

 اهمفر شد، انجام آهن و متفاوت نيتروژن اشكال با ذرت

 با مقايسه در هاريشه در آهن تجمع به منجر نيترات كردن

  شد. آمونيوم
 
 
 

  روي
 اندام غلظت روي به مربوط هايداده واريانس هيتجز نتايج
كربنات هاي بياثر ژنوتيپ، غلظت كه داد نشان سير هوايي

 احتمال سطح ها درسديم و منابع نيتروژن و برهمكنش آن
با  سديم كربناتبي هايغلظت درصد و برهمكنش يك
 داريمعنيتأثير  درصد پنج احتمال سطح نيتروژن در منابع

). نتايج اين تحقيق بر روي عنصر روي 4شد (جدول 
كربنات هاي سير نشان داد كه با افزايش غلظت بيواريته

سديم ميزان روي اندام هوايي در هر سه منبع نيتروژن و در 
گرچه در منبع سولفات هر دو ژنوتيپ سير كاهش يافت، ا

آمونيوم در ژنوتيپ بنفش و در منبع نيترات كلسيم در 
كربنات سديم، ميزان ژنوتيپ سفيد با افزايش غلظت بي

). يانگ و 5هوايي افزايش يافت (جدول روي اندام 
 يكعنوان به را كربناتبي) Yang et al., 1993( همكاران

 را آن تعل كه كردند معرفي روي كمبود در مهم عامل
 كاهش و گياه هايريشه ييلهوسبه روي جذب در كاهش

دوگار  چنينهم. دانستند هوايي اندام به هاريشه از جابجايي
 Forno(فومو و همكاران  و) Dogar & Hai, 1980(و هاي 

et al., 1975 (در كه دادند گزارش pH كمي يا اسيدي كمي 
 هايشكل روي هيدروكسيد و روي يون قليائي،

 pH در اما؛ هستند ريشه توسط جذب برايدسترس ابلق
به وجود  كربناتبي تيمار ييلهوسبه كه 2/8 مانند بالاتر
 .شدند جذب تربيش 2Zn(OH)- و 3Zn(OH) بود آمده

بالا در محلول غذايي باعث  pHگزارش شده است كه 
 Van Heerden etكاهش غلظت آهن و روي در سويا شد (

al., 2003.( 
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  گيري كلييجهنت
منابع نيترات آمونيوم  نتايج اين تحقيق نشان داد كه كاربرد
 و تركربنات را بر وزنو سولفات آمونيوم اثر منفي بي

 ريشه كاهش داد. خشك و تر وزن و هوايي اندام خشك
نتايج نشان داد كه با افزايش تنش قليائيت غلظت نيتروژن 

م و نيترات و پتاسيم در حضور منابع سولفات آمونيو
آمونيوم افزايش يافت. غلظت كلسيم و منيزيم گياهان 
روييده در حضور منابع سولفات آمونيوم و نيترات كلسيم 
با افزايش تنش قليائيت افزايش يافت. در هر دو ژنوتيپ 

سير و در هر سه منبع نيتروژن غلظت آهن اندام هوايي 
ات كاهش يافت، البته بيشترين غلظت آهن در منبع نيتر

كربنات سديم مشاهده شد. بنابراين آمونيوم و در غياب بي
با توجه به نتايج اين آزمايش استفاده از منابع سولفات 

يترات آمونيوم كارايي بهتري بر جذب و غلظت و نآمونيوم 
ي در اندام هوايي سير در شرايط تنش عناصر غذاي

  .كربنات داشتبي

.  
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ABSTRACT 
 

Introduction: High bicarbonate induced by soil and water alkalinity is a limiting factor 

of agricultural crop production especially in arid and semi-arid regions of Iran.  

Materials and Methods: A factorial experiment based on completely randomized design 

was carried out to evaluation of effects of nitrogen source on growth parameters and 

nutrient contents of arial parts of garlic under alkalinity conditions in hydroponic 

system. The factors of the experiment were including: sodium bicarbonate (0, 10 and 20 

mM), nitrogen source in nutrient solution (ammonium sulfate, ammonium nitrate or 

calcium nitrate at 5 mM) and garlic genotypes (white and purple). In the experiment, 

one-month genotypes of garlic were treated in hydroponics system for 8 weeks. 

Results and Discussion: Based on the results, shoot and root fresh and dry weight of 

plants decreased by increasing sodium bicarbonate from 10 mM to 20 mM in nutrient 

solution. Application of ammonium nitrate and sulfate decreased the negative effect of 

sodium bicarbonate on shoot and root fresh and dry weights. The results showed that 

nitrogen and potassium concentrations in plants nourished with ammonium sulfate or 

nitrate were increased by increasing bicarbonate level in nutrient solution. Also, calcium 

and magnesium concentrations in the plants treated by ammonium sulfate and calcium 

nitrate were increased under these conditions in both genotypes, while iron 

concentration in all of nitrogen sources decreased with bicarbonate stress. 

Conclution: According to the results of the experiment, the use of ammonium sulfate 

and nitrate sources had a better efficiency on nutrients uptake and concentration in 

shoot of garlic under high bicarbonate conditions. 

Key words: Ammonium, Garlic genotype, Nitrogen, Plant nutrition, Sodium 

bicarbonate 


