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 چکیده 

های بلوک در قالب طرح پایه بلوکصورت اسپلیترا شد. آزمایش بههای رشدی سیر اجپژوهش حاضر برای بررسی تأثیر نیتروژن و آبیاری بر ویژگی
)تنش شدید( متر از خط  9-21)تنش متوسط( و  6-9)تنش ملایم(،  3-6)بدون تنش(،  0-3سطح )با فواصل  4کامل تصادفی و با دو فاکتور آبیاری در 

شاخه اجرا شدد.  تکرار و با استفاده از سیستم آبیاری بارانی تک 3خالص( و در کیلوگرم نیتروژن  200و  200، 00، 0سطح ) 4اصلی آبیاری( و نیتروژن در 
هایی که در وسط هر کرت مستقر شده بود اسدتفاده شدد. تيهیده و تللیدل آمداری      متر مربع( از قوطی 14گیری کل آب رسیده به هر کرت )برای اندازه
، 7، 6، 7ترتیب باعث افدهایش  کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 200شان داد که مصرف نتایج نانيام شد.  (2990هنکس )روش ذکر شده توسط پژوهش به

. تدنش شددید کوددود آب باعدث     شدد  bو  aهای طول ساقه، وزن تر و خشک بخش هوایی، شاخص کلروفیل و غلظت کلروفیلدرصدی  36و  11، 21
 bو  aهدای  تر و خشک بخش هوایی، شاخص کلروفیل و غلظت کلروفیلطول ساقه، تعداد برگ، وزن درصدی  44و  41، 29، 21، 21، 36، 23کاهش 

دار بدود و ایدا اثدر    گردید. اثر متقابل دوجانده آبیاری و نیتروژن فقط بر وزن خشک و تر بخش هدوایی معندی   در مقایسه با شرایط بدون تنش کودود آب
متدر آب آبیداری   میلدی  409گیری شدده در شدرایط مصدرف    های اندازهویژگی حداکثر وزن خشک و تر بخش هوایی و عودهافهایی بود. عودتاً از نوع هم

کیلدوگرم   200دست آمد و در شرایط تنش کودود آب مصدرف  کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص به 200)شرایط بدون تنش کودود آب( هوراه با مصرف 
 نیتروژن در هکتار مناسب است.

 
 آبیاری، طول ساقهمتعداد برگ، کلروفیل، ککلیدی:  هایواژه

 

   1 مقدمه

میلیون تا تولید چهداردهویا ملصدول مهدم زراعدی      21سیر با  
( و علاوه بر خواص دارویی در صنایع غذایی هدم کداربرد   24دنیاست )

هکتدار   2900(. زیر کشت سیر در استان هودان حددود  2فراوان دارد )
ار تدا در هکتد   29باشد کده متوسدط عولکدرد آن در ایدا اسدتان      می
درصدد سدیر کشدور یکدی از      39باشد. استان هودان با تولید حدود می
(. 1باشدد ) های کشور در زمینه تولید ایا ملصول مدی تریا قطبمهم

در گذشته ایران جهو صادرکنندگان عوده سیر در دنیا بود ولی امدروزه  
موقدع بدازار صدادراتی    سایر کشورهای دنیا با تولید بیشتر و عرضده بده  

(. از دلایدل کداهش صدادرات ایدران     30اندد ) در اختیار گرفتده ایران را 
توان به افت کیفیت سیر اشاره کرد که دلایل زیادی از جوله عددم  می

 باشد. ها میتریا آنای و آبی آن از مهمآشنایی با نیازهای تغذیه

                                                           
 استادیار مرکه تلقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طدیعی هودان -2

(- :نویسنده مسئول               Email: motalebifard@gmail.com) 

های بسیار ملدودی در مورد مدیریت آب در کشت سدیر  پژوهش
هدایی  دلیل اهویت ایدا گیداه تدلاش   (. به10در دنیا انيام شده است )

وری ایا گیاه با اعودال تدنش کوددود آب صدورت     برای افهایش بهره
(. 10باشدد ) شدت به کوددود آب حسدام مدی   (. سیر به9گرفته است )

دست آوردن حداکثر عولکرد سیر باید از گهارش شده است که برای به
شدود و اگدر در   اعوال تنش در مرحله تشکیل غده و رسیدن خودداری 

هدا کداهش   حده ه تنش کودود آب اعوال شود اندازهمرحله تشکیل غد
(. تنش کودود آب بر اجهای مختلد  گیداه سدیر    21و  9خواهد یافت )

( تأثیر تعدداد دفعدات مختلد     46اثرگذار است. سیلابوت و هوکاران )
آبیاری را بر ارقام مختل  سیر در هند بررسی کردند. نتدایج نشدان داد   

با آبیاری در طی دوره رشد سیر بیشتریا مقدار عولکرد، اجهای  20که 
( تدأثیر  2عولکرد و شاخص سطح برگ را دارا بود. احود و هوکداران ) 

بر سیر در کشور مصر بررسی کردند.  تعداد آبیاری و نوع کود پتاسیم را
روز یکددار و مصدرف سدولفات پتاسدیم      20نتایج نشان داد که آبیاری 

خصوصیات رویشی، عولکرد و اجهای عولکدرد و بهددود   باعث افهایش 
( 43خاصیت اندارداری گیاه سیر گردید. پژوهش سدانکار و هوکداران )  

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاك نشریه
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ای آبیاری بده میدهان   نشان داد در هر دو سیستم آبیاری بارانی و قطره
درصد تدخیر و تعرق پتانسیل سیر بیشتریا مقددار ارتفداع سداقه،     200

د و اجهای عولکرد سیر گردید. در داخل تعداد برگ، قطر ساقه، عولکر
های بسیار ملدودی در مورد تأثیر سدطوح مختلد    کشور هم پژوهش

آبیاری بر عولکرد و کیفیت سیر انيام شده اسدت. بیدشدکی و آرویدا    
( تأثیر سطوح مختل  تنش خشکی و اسید سالسیلیک را بدر رشدد،   6)

باعدث  عولکرد و ملتوی آلیسیا سیر بررسی کردندد. تدنش خشدکی    
گیری شده سیر مانندد عولکدرد و   های اندازهکاهش مقدار توام ویژگی

و کل گردید و ایا کداهش بدرای غلظدت    b و  aهای غلظت کلروفیل
 درصد بود. 20و  9، 26ترتیب و کل به b و  aهای کلروفیل

العودل گیاهدان   هایی که می تواند در شناخت عکسیکی از روش
اده قرار گیرد استفاده از سیستم آبیاری های رطوبتی مورد استفبه تنش

ای است با استفاده از ایا سیستم و بر اسام فاصدله  بارانی تک شاخه
توان شیب رطدوبتی ایيداد کدرد تدا شدرایط      از لوله لاترال مرکهی می

مواجهه گیاه با مقادیر مختل  آب آبیاری فدراهم گدردد. ایدا سیسدتم     
رای سطوح مختل  تدنش  اعتواد و مطوئا جهت اج روشی ساده، قابل
(. در سددطح دنیددا و ایددران از ایددا روش در  32و  13خشددکی اسددت )

( 20توان به انگدل ) جوله میهایی استفاده شده است که از آنپژوهش
( 22زمینی، انگل )( بر روی سیب14بر روی گندم، هگنی و هوکاران )
( بدر روی  44(، شدریفی و هوکداران )  32بر روی گیاه جو، ملوددیان ) 

اوقدلان و  ( بر روی نخود و گنج39ندرقند، پوراسواعیل و هوکاران )چغ
ها عودتاً اثر ( بر روی فلفل اشاره کرد که در ایا پژوهش29هوکاران )

ای )عوددتاً  متقابل سطوح آبیداری هودراه بدا رقدم، یدا فداکتور تغذیده       
اند. پژوهشی که از ایا روش بر روی نیتروژن( مورد ارزیابی قرار گرفته

 استفاده کرده باشد یافت نشد.سیر 
فراهوی نیتروژن برای رشد رویشی گیاهدان زراعدی بسدیار مهدم     

هدا و اسدیدهای نوکلئیدک    است. نیتروژن نقش ساختوانی در پدروتئیا 
(. گهارش شدده اسدت کده    0داشته و جهئی از مولکول پروتئیا است )

دار خصوص در مراحل اولیه رشد دارد مقسیر نیاز زیادی به نیتروژن به
دهدد.  های سدیر را تلدت تدأثیر قدرار مدی     مصرف نیتروژن اندازه حده

مصرف مناسب نیتروژن در مرحله رشد رویشدی باعدث رشدد رویشدی     
که مصدرف زیدادتر   شود. درحالیها میتر برگتر و توسعه مناسبقوی

خصوص در مراحل انتهایی رشد عولکرد و کیفیدت اندداری   نیتروژن به
تر از مقدار نیداز مصدرف شدود    گر نیتروژن کمدهد. اسیر را کاهش می

(. فداروکوی و  33یابدد ) رسیدگی تسریع شده و عولکدرد کداهش مدی   
سددطح گددوگرد را بددر   4سددطح نیتددروژن و  4( تددأثیر 20هوکدداران )

های رویشی و عولکرد سدیر بررسدی کردندد. نتدایج نشدان داد      ویژگی
اع و قطدر  کیلوگرم در هکتار نیتروژن بشتریا مقدار ارتفد  100مصرف 

ساقه، تعداد برگ، قطر و تعداد حده سیر و عولکدرد را بده وجدود آورد.    
ها نداشت. نتایج مشابه دار بر ایا ویژگیولی مصرف گوگرد تأثیر معنی

( مشاهده گردید. ابراهیوی 16ایا پژوهش در بررسی هور و هوکاران )

عداد ( بیشتریا مقدار وزن تر و خشک و ارتفاع ساقه و ت9و هوکاران )
کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتدار بده دسدت     210برگ را با مصرف 

کیلدوگرم نیتدروژن    200آوردند ولی حداکثر عولکرد در تیوار مصدرف  
( گهارش کرد که ندوع کدود   33خالص مشاهده شد. با اینلال مودزیوا )

نیتروژن هم در میهان نیتروژن مورد نیاز سیر تأثیر داشت حداکثر مقدار 
کیلددوگرم  200جددهای عولکددرد سددیر در شددرایط مصددرف عولکددرد و ا

کیلوگرم نیتروژن خالص  100نیتروژن خالص از مندع نیترات کلسیم و 
( گدهارش  01از مندع سولفات آمونیم مشاهده شد. زمدان و هوکداران )  

کیلوگرم در هکتار عولکرد و اجهای  200کردند که مصرف نیتروژن تا 
 یادتر آن نتیيه عکس داشت. عولکرد سیر را افهایش داد و مصرف ز

اثر متقابل آبیاری و نیتروژن بر روی ملصول سدیر در تعددادی از   
( در 36ها مورد بررسی قرار گرفته است. پانچدل و هوکداران )  پژوهش

درصدد تدخیدر و    240و  210، 200 پژوهشی تأثیر سه سدطح آبیداری  
کیلدوگرم نیتدروژن    70و  00، 10تعرق پتانسیل، سه سدطح نیتدروژن   

کیلدوگرم را بدر روی سدیر در     70و  00، 10خالص و سه سطح فسفر 
هدا از  شرایط هندوستان مورد ارزیابی قرار دادند. بیشتریا عولکرد غده

 70درصد تدخیر و تعرق پتانسیل و مصرف نیتروژن  210تیوار آبیاری 
( در یدک خداک   37کیلوگرم در هکتار بدست آمد. پاندی و هوکداران ) 

 200و  210، 200، 70، 00سدطح آبیداری    0بدا  لومی رسی پژوهشدی  
 200و  200، 00درصد تدخیر و تعرق پتانسیل و سده سدطح نیتدروژن    

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص بر روی سیر انيام دادند که در ایدا  
روز بعدد از   30تلقیق نص  نیتروژن به صورت پایه و نص  دیگر آن 

ریا عولکدرد از تیودار   کشت مصرف گردید. نتایج نشان داد کده بیشدت  
کیلوگرم در  200درصد تدخیر و تعرق پتانسیل و نیتروژن  200آبیاری 

هکتار بدست آمد که ایا سطوح آبیاری و کدوددهی بیشدتریا قطدر و    
 وزن ده غده را نیه دارا بودند.  

رو با توجه به ندود پژوهش در ایران بر روی سدیر در زمینده   از ایا
-طلاعات در زمینه نقش تغذیه گیاهی و بهآبیاری و ملدود بودن اکم

عنوان یکدی از گیاهدان   خصوص نیتروژن در کیفیت و عولکرد سیر به
زراعی و دارویی مهم ایا پژوهش با هدف شناسایی نقش تنش کودود 
آب و نیتروژن بر عولکرد و کیفیت سیر و بررسدی اثدر متقابدل آن دو    

در ایا زمینه نتدایج آن  انيام شد. و با توجه به اطلاعات بسیار ملدود 
تواند باعث افهایش آگاهی و توجه بیشتر به پژوهش بدر روی ایدا   می

 گیاه گردد.

 

 ها مواد و روش

ایا پژوهش در ایستگاه اکداتان مرکه تلقیقات کشاورزی و منابع 
 ,Fine loamy)طدیعی هودان و در سری خاک بهدار بدا مشخصدات    

mixed, mesic, calcixerollic xerochrepts)     کده سدری غالدب
باشد به مددت دو سدال اجدرا گردیدد.     دشت بهار و ایستگاه اکداتان می
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 متدر  17*73برای اجرای پژوهش هر سال یک قطعه زمیا بده ابعداد   
متر نوونه مرکب خاک تهیه و سانتی 0-30مربع انتخاب شد و از عوق 

شیویایی آن شامل فسدفر  های فیهیکیپس از هواخشک برخی ویژگی
(، روی، آهدا، منگنده و   17) روش اولسدا جذب گیاه در خاک به قابل

(، پتاسدیم  17) DTPAگیدر  جذب گیاه در خاک بدا عصداره   مس قابل
گیری با استات آمونیدوم یدک   روش عصارهجذب گیاه در خاک به قابل

روش (، کربا آلی بده 26روش هیدرومتری )(، بافت خاک به17نرمال )
(، 30آب به خداک )  2:2سوسپانسیون خاک در  pH(، 34اکسایش تر )

( و 17آب بدده خدداک ) 2:2( مللددول ECقابلیددت هدددایت الکتریکددی )
سازی با اسید و تیتر کدردن  روش خنثیکربنات کلسیم معادل خاک به

کیلدوگرم   20( تعییا شدند. بر اسام نتایج تيهیده خداک،   40با سود )
کیلوگرم  30تریپل و کیلوگرم سوپرفسفات 200آها،  239سکوستریا 

سولفات روی هوهمان با کشت مصرف شدند. یک چهارم کود نیتروژنه 
کشت مصرف و سده چهدارم    طدق نقشه پژوهش در پاییه و هوهمان با

مابقی طی دو تقسیط در بهار )اولی هوراه با آب اول و دومدی بیسدت   
-صدورت آزمدایش اسدپلیت   روز بعد از آن( مصرف شد. ایا پژوهش به

های کامدل تصدادفی و بدا دو عامدل     پایه بلوک بلوک و در قالب طرح
آبیاری و نیتروژن و در سه تکرار و در دو نیوه چپ و راست لوله اصلی 

ی اجرای پژوهش بر اسام روش پیشنهادی هدنکس و  اجرا شد. نلوه
ای بدا  شداخه ( بود. در ایا روش یک سیستم آبیاری تک11هوکاران )

ر و در دو نیوده راسدت و   متد  6های پاشیک خط لاترال با فاصله آب
چپ لوله اصلی نصب شد. خط آبیاری موازی با باد غالب منطقه نصب 
گردید تا غیریکنواختی بیا سطوح آبیاری در دو نیوه چپ و راست بده  
حداقل برسد. در سیستم آبیاری مورد استفاده مقدار آب آبیداری بدرای   

طرف لولده  گیرند )در هر دو هایی که در یک ستون قرار میکلیه کرت
هدایی کده در   کده بدرای کدرت   اصلی( یکسان و پیوسته است؛ درحالی

یابدد  ردی  قرار دارند مقدار پاشش آب از مرکه به طرفیا کاهش مدی 
(32 .) 

( I1سطوح آبیاری بر اسام فاصله از خط آبیداری اصدلی شدامل     
متدر از   3-6( فاصدله  I2متر از خط آبیاری )بدون تدنش(،   0-3فاصله 

متر از خدط آبیداری )تدنش     6-9( فاصله I3)تنش ملایم(، خط آبیاری 
متر از خط آبیاری )تنش شدید( و سدطوح   9-21( فاصله I4متوسط( و 

کیلوگرم نیتروژن خالص در  200و  200 ،00، 0نیتروژن شامل مقادیر 
 200هکتار بود کده در دو نیوده چدپ و راسدت اجدرا گردیدد. سدطح        

کودی انيام شده برای گندم و کیلوگرم نیتروژن خالص معادل توصیه 
در شرایط استان هودان بود و سطوح دیگدر کوتدر از توصدیه مدذکور     
انتخاب شدند چرا که نیاز غذایی سیر کوتر از گندم است )برای سیر در 
منطقه توصیه دقیق وجود نداشت( و ثانیاً در شرایط کودود آب موکدا  

بد. سدطح عددم   است نیاز به عناصر غذایی از جوله نیتروژن کاهش یا
 مصرف کود نیتروژن هم جهت تللیل رگرسیونی نتایج انتخاب گردید. 

-خدط کاشدت جدوی    6ها در ایا پژوهش شامل هر کدام از کرت

متری بود که بر روی هر پشته دو خط سانتی 00پشته با فاصله ردی  
متر کشت گردید. هدر کدرت در ایدا    سانتی 20های سیر با فاصله بوته
متدر عدر     3متر طول )موازی بدا خدط آبیداری( و     9پژوهش دارای 

بودند. پس از کاشت آبیاری در پاییه یکنواخت انيام شد و در بهار خط 
هدای شدش متدر و بدا     پداش ای بدا فاصدله آب  شاخهآبیاری بارانی تک

 0/3متدر و فشدار کدار     20)شدعاع پاشدش    F33های نلسدون  پاشآب
ه رطوبت خاک به میهان اتوسفر( نصب شد. دور آبیاری بر اسام تخلی

-)بددون تدنش( تعیدیا مدی     I1ای در سطح درصد ظرفیت مهرعه 00

گیری رطوبت خاک به روش وزندی قددل از هدر آبیداری     گردید. اندازه
روز قدل از هر آبیاری نوونده خداک بدا اسدتفاده از متده از       3انيام )از 
-متر تهیده و رطوبدت آن انددازه   سانتی 40های مختل  خاک تا عوق

درصدد ظرفیدت    00شد و زمانی که رطوبت خاک به حددود  ی میگیر
گردید( و میهان آبیاری بر اسدام  ای کاهش یافته بود انيام میمهرعه

متر به حد سانتی 40تا عوق  I1رساندن رطوبت خاک در سطح آبیاری 
ای )قدل از اجرای پژوهش در هر سال رطوبت ظرفیدت  ظرفیت مهرعه

شدد. بدرای   می گردیدد( تعیدیا مدی    زراعی خاک ملل پژوهش تعییا
مربدع   متر 14تعییا مقدار آب دریافت شده توسط هر کرت )هر کرت 

متر در مرکه هر کرت و بدر روی  سانتی 20بود(، ظروفی با قطر دهانه 
متر قدرار داده شدد. بلافاصدله بعدد از هدر      سانتی 60پایه در ارتفاع سه

گیدری و بدا در   دازهآبیاری مقدار آب دریافت شده توسط هدر لیدوان اند   
دست بودن سطح دهانه ظروف ارتفاع آب دریافدت شدده توسدط هدر     

 کرت ملاسده گردید. 
در پایان اردیدهشت طول ساقه )میانگیا از کد  تدا ندوک گیداه(،     

سدنج  تعداد برگ و قطر ساقه و شاخص کلروفیل با استفاده از کلروفیل
001 (Minolta, Spainاندازه )ونه برگی غلظت گیری شد و با تهیه نو

و با برداشت بوته کامدل وزن تدر بخدش هدوایی      bو  aهای کلروفیل
 70ساعت در آون با دمدای   71گیری و با خشک کردن به مدت اندازه

درجه سلسیوم وزن خشک آن و درصد ماده خشدک بخدش هدوایی    
گدرم بدرگ تدازه     0/0گیری میهان کلروفیدل،  ملاسده شد. برای اندازه

سعه یافته( انتخاب شده و کاملا در یک آون چینی های کاملا تو)برگ
دور  3000مخلوط شده و سانتریفیوژ شد ) %90لیتر استون با پنج میلی

در دقیقه(. پس از سانتریفیوژ مللول روئدی برداشدته و بدا اسدتفاده از     
 663و  640های دستگاه اسپکتروفتومتر، میهان جذب آن در طول موج

و کدل بدر    bو  aهدای  ت غلظدت کلروفیدل  نانومتر قرائت شد. در نهای
 1و  2گرم در گرم وزن خشک برگ و با استفاده از روابدط  حسب میلی
 (.12و  3ملاسده شد )

 
Chl a (mg. g-1 DW) = [(12.21*A663- 

2.81*A645)*V/W]*100/M                                           (2)  

Chl b (mg. g-1 DW) = [(20.13*A663- 

5.03*A645)*V/W]*100/  (1     )                                      
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به ترتیدب میدهان جدذب در طدول      A663و  A645که در ایا روابط 

وزن بافت گیاهی و  Wحيم استون،  Vنانومتر،  663و  640های موج
M باشد. درصد ماده خشک گیاه می 

 و MSTATC یهدا افهارها بدا اسدتفاده از ندرم   داده یآمار لیتلل
SPSS در  و انيدام  هدا داده توزیدع  بودن نرمال آزمون ابتدا. شد انيام

. شدد  اسدتفاده  رنرمدال یغ یهدا داده یبرا مناسب لیتدد ازصورت نیاز 

در سدطح احتودال پدنج     دانکا یهاها با آزمونایانگیم سهیمقا سپس
 .رسم شد Excelافهار ها با استفاده از نرمشکلدرصد انيام و 

 

 ایج و بحثنت

شیویایی خاک مدورد اسدتفاده در ایدا    های فیهیکیبرخی ویژگی 
 ارائه شده است. 2آزمایش در جدول 

 
 شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایشهای فیزیکیبرخی ویژگی -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of the studied soil 
 

گروه 

 بافت

Soil 

texture 

CCE SP FC OC 
pH 

(1:1) 

(1:1)
EC  

(dS/m) 

P K Fe Zn Mn Cu  

)%( (mg/kg) 

 

 لوم رسی

Clay 

loam 
10.25 44.4 19.5 0.54 8.01 0.57 11 348 4.2 0.57 15.2 1.1 

 سال اول
 The first 

year 

 لوم 

Loam 
11.1 47.0 19.0 0.52 8.00 060 10 340 4.6 1.0 10.8 1.0 

 سال دوم
The second 

year 
CCE کربنات کلسیم معادل؛ :OC کربا آلی خاک؛ :SPدرصد رطوبت اشداع خاک :  

 
میانگیا ارتفداع آب مصدرفی را بدرای سدطوح مختلد        1جدول 

طدور کده   دهدد. هودان  آبیاری در دو سال اجرای پدژوهش نشدان مدی   
دلیل اجرای خط لاترال موازی با باد غالب و آبیاری شود بهمشاهده می

حداقل، الگوی توزیع بیا دو نیوه چپ و راست تقریدداً  در مواقع با باد 
دار بیا دو نیوه از نظدر ارتفداع آب دریافدت    مناسب بود و تفاوت معنی

 شده وجود نداشت.
 

 

 میانگین دوسالانه ارتفاع آب مصرف شده در سطوح مختلف آبیاری  -2جدول 
Table 2- The two year means of applied water height in different irrigation levels  

 آب مصرف شده

Total applied water (mm) 
 نیمه

Half 
 سطح آبیاری

Irrigation level 

408.0 
 چپ

left بدون تنش 

No stress 
410.4 

 راست

right 

332.8 
 چپ

left تنش ملایم 

Slight stress 
331.0 

 راست

right 

225.6 
 چپ

left تنش متوسط 

Moderate stress 
226.0 

 راست

right 

139.9 
 چپ

left تنش شدید 

Severe stress 
136.5 

 راست

right 
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 طول ساقه

گردد تيهیه واریدانس طدول   مشاهده می 3هوانطورکه در جدول  
ساقه نشان داد که اثرهای اصلی نیتدروژن و آبیداری بدر طدول سداقه      

طح دار بود ولی اثر متقابل ایا دو فاکتور بدر طدول سداقه در سد    معنی
هدا نشدان داد کده    دار نگردید. مقایسه میدانگیا درصد معنی 0احتوال 

طدوری  مصرف نیتروژن باعث افهایش طول ساقه سیر گردیده است به
 200متدر( از مصدرف   سدانتی  0/40که بیشتریا مقددار طدول سداقه )   

متدر( از  سانتی 9/37کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص و کوتریا آن )
 200(. مصدرف  4دسدت آمدد )جددول    ژن بده عدم مصرف کدود نیتدرو  

درصدی طول ساقه سیر در مقایسه  7کیلوگرم نیتروژن باعث افهایش 
با شرایط عدم مصرف نیتروژن گردید. با افهایش مصرف نیتروژن طول 

ای طور خطی افهایش یافت و شکل یک نشان داد کده رابطده  ساقه به
ر وجدود دارد  دار بیا نیتروژن مصرفی و طول سداقه سدی  خطی و معنی

تدوان طدول   شده در شکل یک میسیونی ارائه از رابطه رگر (.3)رابطه 
دسدت آورد.  ساقه سیر را در مقادیر مختل  نیتروژن با دقت مناسدی به
( و طدول  Nتللیل رگرسیونی نشان داد کده بدیا نیتدروژن مصدرفی )    

 بدیش از  یهودسدتگ  بیضدر  بدا  داریمعند  ه رگرسیونیابطر( Yساقه )
دلیل ایفای نقش در تولیدد پدروتئیا، اسدیدهای    به داشت. وجود 90/0

( و 16نوکلئیک و سنته کلروفیل، فراهوی نیتروژن اهویت زیادی دارد )
هدای  کندد. نیتدروژن در واکدنش   در فتوسنته نقدش اساسدی ایفدا مدی    

متابولیکی نقش کلیدی ایفا نووده و در دیواره سلول نقدش سداختوانی   
( گهارش کردندد کده مانندد پدژوهش     01)(. زمان و هوکاران 23دارد )

کیلدوگرم در هکتدار    200حاضر حداکثر طول سداقه سدیر بدا مصدرف     
تدر نیتدروژن تدأثیر    دست آمد و مصرف مقادیر بیشنیتروژن خالص به

دار بر طول ساقه سیر نداشت. نیتدروژن باعدث افدهایش سدرعت     معنی
ژن بدر  (. تدأثیر نیتدرو  01و  16های سیر گردید )تشکیل و توسعه برگ

(، 20افهایش طول ساقه سیر با نتایج پژوهش فداروکوی و هوکداران )  
( بر روی سدیر مطابقدت   16( و هور و هوکاران )01زمان و هوکاران )

داشت. روند خطی افهایش طول ساقه سیر در ایا پژوهش در پژوهش 
 ( نیه مشاهده گردید.9ابراهیوی و هوکاران )

 S= 0.018(N)+35.55, r=0.953*                                     )3(  
های طول ساقه سیر برای اثر اصلی آبیاری نشان مقایسه میانگیا

داد که با افهایش شدت تنش کودود آب طول ساقه سیر کاهش یافتده  
بیشتریا طول ساقه سیر مربوط به شرایط بدون تنش )مصدرف   است.
تدر و کوتدریا   مسانتی 9/42میهان متر آب در طی فصل( بهمیلی 409

 9/36آن مربوط به شدرایط تدنش شددید کوددود آب بدا طدول سداقه        
متر بود و با افهایش شدت تنش کودود آب از شرایط بدون تنش سانتی

درصدد کداهش یافدت.     24تا تنش شدید کودود آب طول ساقه حدود 

فقط تفاوت شرایط بدون تنش کودود آب با شدرایط تدنش متوسدط و    
ر بود ولی بیا شرایط تنش کودود آب اختلاف داشدید کودود آب معنی

(. با کاهش سطح آب مصدرفی طدول   4دار وجود نداشت )جدول معنی
ای خطی نشان داد که رابطه 1شکل طور خطی کاهش یافت. ساقه به
از رابطده   دار بیا آب مصرفی و طدول سداقه سدیر وجدود دارد.    و معنی

صدرفی قابدل   طول ساقه سدیر در مقدادیر مختلد  آب م    4رگرسیونی 
درصد تغییرات طول ساقه سیر با مصرف آب آبیاری  90برآورد است و 
(. با توجه به ایا که نیاز آبی سدیر بدرای   1باشد )شکل قابل توجیه می

منطقه با استفاده از فرمول پنوا مانتیس اصلاح شده و در نظر گرفتا 
Kc  متر )قددمی و نصدرتی( بدر آورد    میلی 000در مراحل مختل  رشد
( گهارش شده اسدت(  4متر هم در منابع خارجی )میلی 410ده است )ش

و در توام سطوح آبیاری مقدار آب مصرف شده کوتر از تدخیر و تعرق 
دار طدور معندی  پتانسیل بود لذا با افهایش آب آبیاری طول ساقه هم به

 خطی افهایش پیدا کرد. 

S = 0.019(I) + 33.61, r= 0.958*                                  )4(  
-افهایش طول ساقه سیر در شرایط آبیاری بیشتر موکا است بده 

تر بدا افدهایش پتانسدیل آب بدرگ     باشد. رطوبت بیشامل دلیل چند ع
(، حيم شاخ و بدرگ را کده   33گیری )ای و کربا( و هدایت روزنه31)

دهدد و  برای جذب نور خورشید و فتوسنته ضروری است افدهایش مدی  
و  40، 27تواند موجب افهایش طول سداقه گدردد )  تر مییشفتوسنته ب

های مدثثر  (. علاوه بر ایا در شرایط تنش کودود آب فعالیت آنهیم49
(. رسدوب فسدفر و کلسدیم و تصدعید     40در فتوسنته نیه کاهش یافت )

آمونیاک در شرایط تنش کودود آب جذب عناصدر غدذایی ضدروری را    
وسدنته و نهایتداً فاکتورهدای    کاهش داده و ایا کاهش بده کداهش فت  
(. فراهوی مناسدب آب  00و  40رویشی مانند طول ساقه منير گردید )

سدب افهایش تولید هورمون اکسیا در گیاه و در نتیيه  افهایش تعداد 
 (.43برگ و رشد رویشی گیاه شد )

بده بخدش    شهیاز ر ییجذب و انتقال عناصر غذا هانیآب م کودود
از خداک بده سدطح     ییعناصر غدذا  ی کوتردگیپخشبه دلیل را  ییهوا
 (02غشدا  )  یدی به انتقال فعدال و تراوا آسیب و  اهیگکم و تعرق  شهیر

شد که بر اثر تنش کوددود آب  باعث  هاعامل ایا داد. ميووعکاهش 
( 7رشد گیاه، ارتفاع و ماده خشک آن کاهش یابدد. دبلوندده و لددنت )   

ها بده تدنش   ویژگی تریاگهارش کردند که طول ساقه یکی از حسام
داری یافدت.  کودود آب بود و با تنش متوسط طول ساقه کاهش معنی

طول ساقه یکی از فاکتورهای مهم در عولکرد بوده و ارتداط مناسددی  
خصدوص در شدرایط آبیداری کامدل     بیا آن و عولکرد در مطالعات بده 

ثیر تنش کودود آب بر کاهش طول ساقه بدا  أ(. ت7دست آمده است )به
 ( بر روی سیر مطابقت نشان داد.2ج تلقیقات احود و هوکاران )نتای
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 گیری شده سیر در این پژوهشهای اندازهتجزیه واریانس )میانگین مربعات( ویژگی -3جدول   

Table 3- The analysis of variance for measured attributes of garlic in current research 

 رییتغ منابع
Source of 
variations 

 درجه
 آزادی

Degree 
of 

freedo
m 

کلروفیل 
b 

chlorop
hyll b 

 aکلروفیل 

chlorop
hyll a 

شاخص 
  کلروفیل
SPAD 

وزن خشک بخش 
 Stem dry هوایی

weight 

 وزن تر بخش هوایی

Stem wet weight 

 قطر ساقه

Stem 
height 

 تعداد برگ

Leaf 
numbers 

 طول ساقه

Stem 
lenght 

  سال

Year 
1 ns 890.0 ns 0.11 ns 13.1 ns 1.3 ns 8.25 ns 0.023 ns 0.71 ns 95 

 تکرار )سال(

R(Y) 
4 ns 0.1 ns 0.14 ns 14.6 ns 2.1 ns 10.11 ns  0.09 ns 0.45 ns 75 

 نیتروژن

Nitrogen (N) 
3 **2.35 **3.5 **119 **22.5 **117 ns  0.14 ns 1.4 **963 

 سال×نیتروژن

N×Y 
3 ns 0.075 ns 0.09 ns 16.1 ns 1.24 ns 7.54 ns 0.013 ns 0.81 ns 105 

 خطا

Error 
12 ns 0.16 ns 0.21 ns 13.1 ns 2.01 ns 9.84 ns 0.022 ns 0.95 ns 109 

 آبیاری

Irrigation (I) 
3 **4.5 **6.9 **127 **35 **178 ns  0.165 **10.5 **1153 

 سال×آبیاری

Y×I 
3 ns 0.12 ns 0.32 ns 9.9 ns 1.01 ns 5.5 ns  0.162 ns 0.191 ns 42 

 خطا

Error 
12 ns 0.14 ns 0.25 ns 12.8 ns 2.11 ns 10.1 ns 0.014 ns 0.89 ns 117 

 آبیاری×نیتروژن

N×I 
9 ns 0.09 ns 0.44 ns 22.2 **28.1 **145 ns  0.022 ns 0.192 ns 125 

آبیاری ×نیتروژن
 سال×

N×I×Y 
9 ns 0.11 ns 0.21 ns 9.9 ns 5.4 ns 22.8 ns 0.035 ns 0.89 ns 92 

 خطا

Error 
36 ns 0.129 ns 0.19 ns 5.65 ns 2.02 ns 11.5 ns 0.008 ns 0.94 ns 112 

 نیمه

Half (H) 
1 ns 0.27 ns 0.25 ns 11.76 ns 1.54 ns 8.8 ns  0.023 ns 0.115 ns 125 

 سال×نیمه

H×Y 
1 ns 0.18 ns 0.11 ns 9.56 ns 1.89 ns 9.45 ns 0.002 ns 40.7 ns 65 

  خطا

Error 
4 ns 0.13 ns 0.185 ns 19.1 ns 1.92 ns 9.89 ns 0.009 ns 0.111 ns 148 

 نیمه×نیتروژن

N×H 
3 ns 0.139 ns 0.16 ns 14.13 ns 2.45 ns 13.25 ns  0.012 ns 0.65 ns 156 

سا×مهنی×نیتروژن
 ل

N×H×Y 
3 ns 0.184 ns 0.21 ns 14.45 ns 2.35 ns 12.3 ns  0.032 ns 0.89 ns 176 

 خطا

Error 
12 ns 0.142 ns 0.193 ns 18.54 ns 2.48 ns 12.1 ns  0.078 ns 0.101 ns 152 

 نیمه×آبیاری 

I×H 
3 ns 0.24 ns 0.25 ns 10.3 ns 3.01 ns 14.9 ns 0.005 ns 0.114 ns 114 

آبیاری ×نیمه
 سال×

H×I×Y 
3 ns 0.23 ns 0.14 ns 6.8 ns 1.87 ns 8.1 ns  0.006 sn 0.67 ns 117 

 خطا

Error 
12 ns 0.122 ns 0.19 ns 16.23 ns 2.11 ns 10.9 ns 0.012 ns 0.91 ns 182 

آبیاری ×نیتروژن
 نیمه×

N×I×H 

9 ns 0.06 ns 0.09 ns 9.7 ns 1.24 ns 6.45 ns 0.021 ns 0.142 ns 114 

 ×آبیاری×نیتروژن
 سال×نیمه

9 ns 0.08 ns 0.045 ns 13.1 ns 1.59 ns 7.76 ns  0.012 ns 0.116 ns 74 

 خطا

Error 
36 0.135 0.18 12 1.7 9.62 0.08 0.89 83 

  راتییتغ بیضر

C.V. (%) 
9 4 11 19 5.5 20 10 21 

  ns،  *2 و %0 احتوال سطح در داریمعن و داریرمعنیغ بیترتبه**  و% 
ns, * and **are non-significant,  significant at p≤0.05 and p≤0.01, respectively 
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 گیری شده در سطوح مختلف آبیاری و نیتروژنهای اندازههای ویژگیمقایسه میانگین -4جدول 

Table 4- Means comparison of measured attributes for different irrigation and nitrogen levels 
طول 

  ساقه

Stem 

lenght 
(cm) 

تعداد 

 برگ

Leaf 

number

s 

 قطر ساقه

Stem 

height 
(cm) 

وزن تر 

بخش 

 هوایی

Stem wet 

weight (g) 

وزن خشک 

 بخش هوایی

Stem dry 

weight (g) 

شاخص 

 کلروفیل

SPAD 

  aکلروفیل 

chlorophy

ll a ( 1-mg.g

dw) 

  bکلروفیل 

chloroph

yll b  

( 1-mg.g

dw) 

  سطوح

Levels 

 فاکتور
Factor 

41.9a 7.5a 1.12a 70.1a 5.39a 50.5a 10.20a 4.04a 
 بدون تنش

 No 
stress 

 آبیاری

Irrigatio
n 

39.7ab 6.6ab 1.07a 68.8a 5.29a 47.7ab 9.90a 3.82a 
 تنش ملایم

Slight 

stress 

37.1b 6.1ab 1.02a 67.6b 5.20a 44.3ab 8.20b 3.41b 

تنش 
 متوسط

Moderat

e stress 

36.9b 5.5b 0.99a 62.5c 4.80b 42.4b 7.10c 2.85c 
  تنش شدید

Severe 

stress 
37.9b 6.4a 1.10a 65.3b 5.00b 44.4b 8.00c 2.97b 0 نیتروژن  

Nitroge

n (kg 
N/ha) 

38.3b 6.6a 1.00a 65.3b 5.05b 44.7ab 8.34c 3.25b 50 
39.2a 6.3a 1.10a 68.9a 5.30a 46.1ab 9.26a 3.86a 100 
40.5a 6.3a 1.00a 69.5a 5.34a 49.7a 9.80a 4.04a 150 

 ندارند در سطح احتوال پنج درصد دارمعنی تفاوت مشترک لاتیا حرف یک حداقل دارای های میانگیا فاکتور، و ستون ره در

In a column of each experimental factors, same letters had not significant differences in Duncan’s multiple range test at p≤0.05 

 

 گقطر ساقه و تعداد بر

کددام از اثرهدای اصدلی    نتایج تيهیه واریانس نشان داد که هدی   
دار ها بر قطر ساقه سیر معنینیتروژن و آبیاری و اثر متقابل دوجانده آن

( هرچند با افهایش شدت تنش کودود آب روند کاهشدی  3ندود )جدول 
 (. 4در قطر ساقه سیر مشاهده گردید )جدول 
یک درصد بر تعداد بدرگ سدیر   اثر اصلی آبیاری در سطح احتوال 

دار بود ولی اثر اصلی نیتروژن و اثر متقابدل دوجاندده نیتدروژن و    معنی
دار نگردیدد  درصدد معندی   0آبیاری بر ایا ویژگدی در سدطح احتودال    

ها نشان داد کده بدا افدهایش آب مصدرفی     مقایسه میانگیا(. 3)جدول 
عدداد بدرگ   کده بیشدتریا ت  طوریتعداد برگ سیر نیه افهایش یافت به

متدر آب در  میلی 409مربوط به شرایط بدون تنش کودود آب )مصرف 
برگ بر بوته و کوتریا آن مربوط به شدرایط تدنش    0/7طی فصل( با 

 0/0متر آب در طی فصدل( بدا   میلی 9/237شدید کودود آب ) مصرف 
طدور  برگ بر بوته بود. با کداهش آب مصدرفی تعدداد بدرگ سدیر بده      

بیا آبیاری و تعداد بدرگ  ( و 3نشان داد )شکل  دار روند کاهشیمعنی
دار در سطح احتوال یک درصدد وجدود داشدت    رابطه رگرسیونی معنی

مقددار  در شرایط فراهودی بیشدتر آب هورمدون اکسدیا بده      .(0رابطه )
تواند ( و افهایش هورمون اکسیا می03شود )بیشتری در گیاه تولید می

هدای بیشدتر گدردد.    بدرگ منير به افدهایش ارتفداع سداقه و تشدکیل     
هوچنیا احتوال دارد فراهودی بیشدتر آب باعدث افدهایش حلالیدت و      

فراهوی عناصر غذایی در خاک شده باشدد و ایدا موضدوع منيدر بده      
ها که بدرای  سازی کربوهیدراتافهایش جذب عناصر غذایی و هوگون

ها را افدهایش  فرآیندهای مختل  رشد ضروری است شده و تولید برگ
(. تأثیر تنش کودود آب بر کداهش تعدداد بدرگ سدیر بدا      2د )داده باش
( و 2(، احوددد و هوکدداران )43هددای سددانکار و هوکدداران ) پددژوهش

 ( بر روی ملصول سیر مطابقت داشت.46سیلابوت و هوکاران )
C = 0.007I + 4.49, r= 0.983**                                    )0(  

 

 وزن تر و خشک بخش هوایی 

یج تيهیه واریانس نشان داد که اثر اصلی آبیاری و نیتدروژن و  نتا
ها بر وزن تر بخش هوایی و وزن خشک آن در اثر متقابل دوجانده آن

 (. 3دار بود )جدول سطح احتوال یک درصد معنی
ها نشان داد که با افهایش تدنش کوددود آب وزن   مقایسه میانگیا

ه شرایط بدون تنش طوری کتر و خشک بخش هوایی کاهش یافت به
گرم وزن تر و خشک بخش هوایی بهتریا  39/0و  2/70به ترتیب با 

درصددی وزن   21سطح بود و تنش شدید کوددود آب باعدث کداهش    
خشک و تر بخش هوایی در مقایسه با شرایط بدون تنش گردید و هر 

ها روند تقریداً مشابهی در شرایط مختل  آبیاری داشدتند  ویژگیدو ایا
 (.4)جدول 
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های طول ساقه تحت اثر مقایسه میانگین -1شکل 

 نیتروژن مصرفی
Figure 1- Means comparison of stem height for 

different nitrogen conditions 

های طول ساقه تحت اثر سطوح مقایسه میانگین -2شکل 

 آبیاری
Figure 2- Means comparison of stem height for 

different irrigation conditions 

 

 های تعداد برگ تحت اثر سطوح آبیاریمقایسه میانگین -3شکل 
Figure 3- Means comparison of leaf numbers for different irrigation conditions 

 
بیا وزن خشک بخش هوایی و مقدار آب آبیاری رابطه لگاریتوی 

ییرات وزن خشک بخش درصد تغ 99و بیش از  (6رابطه )وجود داشت 
 علدت به حتوالاً(. ا0هوایی با مقادیر آب آبیاری قابل توجیه بود )شکل 

 هدا روزنده  شدن بسته ،(49و  40، 27) فتوسنته گرفتا قرار تأثیر تلت
 بخش خشک وزن اهیگ تعرق، و یاروزنه تی( و کاهش هدا49و  42)
 ایهوچند . باشدد  داده کاهش آب کودود تنش با مقابله یبرا را ییهوا

 اهید گ ییهدوا  یهااندام به ییغذا عناصر انتقال و یفراهو است موکا
( و مداده خشدک کدم شدده و     40بر اثر تنش کودود آب کاهش یافته )

هایی مانند طول ساقه و تعداد برگ سیر نیه بر اثر تنش کاهش ویژگی
 کودود آب مثید ایا مطلب است.

DW = 0.525ln(I) + 2.26, r= 0.989**                            )6(  
با افهایش مصرف نیتروژن وزن تر و خشک بخش هوایی کداهش  

 34/0گرم بر بوته( و تر ) 0/69(. بیشتریا وزن خشک )4یافت )جدول 
کیلدوگرم   200گرم بر بوته( بخش هوایی مربوط بده شدرایط مصدرف    

نیتروژن در هکتار بود که در مقایسه با شرایط عدم مصدرف نیتدروژن   

درصدی وزن خشک و تر بخش هوایی شد. در  6افهایش حدود  باعث
 00و  0هر دو ویژگی وزن خشک و تر بخدش هدوایی، بدیا سدطوح     

دار کیلوگرم آن در هکتار تفاوت معندی  200و  200کیلوگرم نیتروژن و 
 4گونده کده در شدکل     درصد وجود نداشت. هوان 0در سطح احتوال 

هدا بدیا سدطوح نیتدروژن     قابل مشاهده است هوانندد بیشدتر ویژگدی   
دار وجود داشت مصرفی و وزن خشک بخش هوایی رابطه خطی معنی

( گدهارش کردندد کده بیشدتریا وزن     01. زمان و هوکاران )(7رابطه )
خشک بخش هوایی و وزن خشک تک بوته سیر در شدرایط مصدرف   

دلیدل  دست آمد که ایا موضوع بده کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 100
روژن در تولید کلروفیل و فتوسنته و افهایش ماده خشدک  نقش بارز نیت

تولیدی بود. هوچنیا نیتروژن باعث افهایش سطح سده و رشد رویشی 
تدأثیر نیتدروژن بدر     سیر شده و به تولید ماده خشک بیشتر منير شدد. 

و  (33افهایش وزن خشک و تر بخش هوایی با نتایج پژوهش مودزیوا )
 مطابقت داشت. ( بر روی سیر نیه9ابراهیوی )

DW = 0.002(N) + 4.98, r= 0.951*                               )7( 
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های وزن خشک بخش هوایی تحت مقایسه میانگین -4شکل 

 اثر نیتروژن مصرفی
Figure 4- Means comparison of stem dry weight for 

different nitrogen conditions 

ای وزن خشک بخش هوایی تحت اثر همقایسه میانگین -5شکل 

 سطوح آبیاری
Figure 5- Means comparison of stem dry weight for 

different irrigation levels 

  
های وزن خشک بخش هوایی تحت مقایسه میانگین -6شکل 

 های تیماری نیتروژن و آبیاریاثر ترکیب
Figure 6- Means comparison of stem dry weight for 

nitrogen and irrigation combined treatments 

های وزن تر بخش هوایی تحت اثر مقایسه میانگین -7شکل 

 های تیماری نیتروژن و آبیاریترکیب
Figure 7- Means comparison of stem wet weight for 

nitrogen and irrigation combined treatments 
 

روژن و آبیداری بدر وزن خشدک و تدر     اثرهای متقابل دوجانده نیت
نشان داد که در شرایط تنش شددید   7و  6های بخش هوایی در شکل

داری بر وزن خشک و تر بخش کودود آب مصرف نیتروژن تأثیر معنی
تریا عامدل  هوایی نداشته است. گهارش شده است که کودود آب مهم

-نیوهدهنده تولید گیاهان زراعی مخصوصاً در مناطق خشک و کاهش

هدای  رود. در ایا شرایط، بر اثر اختلال در واکدنش خشک به شوار می
کداهش   بیوشیویایی و فیهیولوژی گیاهی فتوسنته و عولکدرد گیاهدان  

ای غشدای  رفدتا سداختار دولایده   (. کودود آب باعث از بیا7یابد )می
( و از 02شدود ) هدای متصدل بده غشدا  مدی     پلاسوایی و فعالیت آنهیم

هدای مدثثر در   ها، کاهش فعالیت آنهیمد بسته شدن روزنههایی ماننراه
ها و موانعدت از رشدد سدلولی    (، کاهش تورژسانس سلول02فتوسنته )

-( و ایا عوامل اثرگذار باعدث مدی  19شود )باعث کاهش عولکرد می

شوند حتی با مصرف نیتروژن هم در شرایط تدنش کوددود شددید آب    
نیابد. ولی در شدرایط بددون    عولکرد و تولید ماده خشک گیاهی بهدود

تنش و تنش ملایم کودود آب مصرف نیتدروژن باعدث افدهایش وزن    
رسد افهایش ماده خشک و نظر میخشک و تر بخش هوایی گردید. به

دلایلی باشدد کده   تر بخش هوایی با مصرف نیتروژن در ایا شرایط به
تدروژن  نشان داد که اثر متقابل نی 7و  6های در بالا ذکر گردید. شکل

 افهایی بود.و آبیاری بر وزن خشک و تر بخش هوایی عودتاً از نوع هم

 

 شاخص کلروفیل  

تيهیه واریانس نشان داد کده اثدر اصدلی نیتدروژن و آبیداری بدر       
دار بدود ولدی اثدر    شاخص کلروفیل در سطح احتوال یک درصد معندی 

 0ل متقابل دو فاکتور نیتروژن و آبیاری بر ایا ویژگی در سطح احتودا 
ها نشان داد کده بدا   (. مقایسه میانگیا3دار نگردید )جدول درصد معنی

دار افدهایش  طور معنیافهایش مصرف نیتروژن شاخص کلروفیل نیه به
( از شدرایط مصدرف   67/49یافت. بیشتریا مقدار شداخص کلروفیدل )  

 21دست آمدد کده باعدث افدهایش     کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 200
فیل نسدت بده شدرایط عددم مصدرف نیتدروژن      درصدی شاخص کلرو

کیلوگرم در هکتار  200گردید. نتایج نشان داد که فقط تفاوت مصرف 
 200و  00دار شدد و مصدرف   نیتروژن با شرایط عدم مصرف آن معنی

رغم افهایش شاخص کلروفیل تفداوت  کیلوگرم نیتروژن در هکتار علی
. گهارش شده است داریی با شرایط عدم مصهف نیتروژن نداشتندمعنی

هدا در  درصد نیتروژن برگ 70طور معوول بیش از و به 10که حداقل 
کلروپلاست قرار دارد و بیشتر ایا نیتروژن نقش آنهیوی در اسدتروما و  

دهندد  لاملا دارد. پروتئیا و کلروفیل در لاملا تشدیل کودپلکس مدی   
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بنابرایا کلروپلاست دارای کودود نیتروژن موکا است عو  بیضدی  
نظر بیاید. بنابرایا شکل بودن دارای ساختوان کروی باشد و متورم به

کودود نیتروژن منير به کاهش پروتئیا کلروپلاسدت و تغییدر شدکل    

ساختار کلروپلاست شده و باعدث زردی و کداهش شداخص کلروفیدل     
 (.0گردد )می

 

  
های شاخص کلروفیل تحت اثر سطوح مقایسه میانگین -8شکل 

 آبیاری
Figure 8- Means comparison of SPAD for different 

irrigation levels 

تحت اثر  aهای کلروفیل مقایسه میانگین -9شکل 

 نیتروژن مصرفی
Figure 9- Means comparison of chlorophyll a for 

different nitrogen conditions 

 

 مصرفی تحت اثر نیتروژن bهای کلروفیل مقایسه میانگین -11شکل 
Figure 10- Means comparison of chlorophyll for different nitrogen conditions 

 
در شدرایط   0/00با افهایش تنش کودود آب شاخص کلروفیدل از  

در شدرایط تدنش شددید کوددود آب      4/41بدون تنش کودود آب بده  
درصدی شاخص کلروفیل بدا   10کاهش یافت که بیانگر کاهش حدود 

ش شدید کودود آب بدود. بدا افدهایش مصدرف آب شداخص      اعوال تن
طدور کداملًا خطدی افدهایش یافدت و بدیا آب مصدرف و        کلروفیل به

درصدد وجدود    99شاخص کلروفیل رابطه خطی با ضریب هودسدتگی  
در شدرایط  . نتایج بیانگر ایا موضوع است که احتوالاً (9رابطه )داشت 

یل تلت تدأثیر قدرار   ها کوتر از تشکیل کلروفتنش رشد و توسعه برگ
گرفته است و کداهش بیشدتر تشدکیل کلروفیدل در شدرایط تدنش در       

( باعدث کداهش   19دلیدل اثدر رقدت )   مقایسه با تولید بخش هوایی به
شاخص کلروفیل شده است. وجود اختلاف در مورد تأثیر کودود آب بر 

ها احتوالاً به توانایی گیاه در مواجهه با شدرایط  شاخص کلروفیل برگ
شدود. اگدر گیداه سدرعت رشدد خدود را در       کودود آب مربوط میتنش 

شرایط تنش حفظ نواید، تنش باعث کداهش تولیدد کلروفیدل شدده و     
یابد. کاهش شاخص کلروفیدل در  ها کاهش میشاخص کلروفیل برگ

دلیل تخریب ساختوان کلروپلاست و دسدتگاه  تواند بهشرایط تنش می
 (. 47جدید باشد )فتوسنتهی و جلوگیری از ساخت کلروفیل 

SPAD = 0.03(N) + 37.7, r= 0.996**                            )9(  
  

 bو  aکلروفیل 

تيهیه واریانس نشان داد که اثر اصلی آبیاری و نیتروژن در سطح 
دار بود ولی ایا ویژگی معنی bو  aهای احتوال یک درصد بر کلروفیل

ده آبیاری و نیتروژن قرار نگرفدت  دار اثر متقابل دوجانتلت تأثیر معنی
 aهدای  ها نشانگر افهایش غلظت کلروفیل(. مقایسه میانگیا3)جدول 

در اثدر مصددرف مقددادیر مختلدد  نیتدروژن بددود. بیشددتریا مقدددار    bو 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار  200در شرایط مصرف  bو  aهای کلروفیل

ن خشک بدرگ( و  گرم کلروفیل بر گرم وزمیلی 04/4و  9/9ترتیب )به
 97/1و  0/9ترتیدب  ها در شرایط عدم مصرف نیتروژن )بهکوتریا آن

گرم کلروفیل بر گرم وزن خشک برگ( مشاهده شدد کده نشدان    میلی
ترتیدب باعدث   کیلدوگرم نیتدروژن در هکتدار بده     200دهد مصرف می
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در مقایسده بدا شدرایط     bو  aهای کلروفیلدرصدی  36و  11افهایش 
نیده نشدان داد    20و  9های ن گردیده است. شکلعدم مصرف نیتروژ

و نیتروژن مصرفی رابطه خطی با ضرایب  bو  aهای کلروفیلکه بیا 
درصدد وجدود داشدت.     99و  99دار در سطح احتودال  هودستگی معنی

هدای  کلروفیلدار بر کیلوگرم نیتروژن در هکتار تأثیر معنی 00مصرف 
a  وb  نداشدت و مقدادیر زمدانی     در مقایسه با شرایط عدم مصدرف آن

کیلوگرم در هکتار افدهایش   200دار گردید که مصرف نیتروژن تا معنی
بدوده و در   bو  aهدای  کلروفیدل یافت. نیتروژن جدهو ترکیدب اصدلی    

گردد. نیتروژن در ترکیدب  شرایط کودود آن کلروفیل کوتر تشکیل می
( و در 23های مثثر در سنته کلروفیل نقدش دارد ) شوار زیادی از آنهیم

گردند و تخریب غشا  منير ها تخریب میشرایط کودود نیتروژن غشا 
( هوچندیا  0)گدردد  هدا و بدروز زردی مدی   به از دست رفتا کلروفیدل 
های هوراه کلروفیل وجود دارد کده نقدش   نیتروژن در ترکیب پروتئیا

(. 19اساسی در ملافظدت و حفدظ کدارکرد صدلیح کلروفیدل دارندد )      
شوند با افهایش نیتروژن مصرفی هدم  شده باعث می ی موارد ذکرهوه

کلروفیل بیشتری تولید گردد و هم از تخریب آن کاسته شود و غلظت 

 نهایی کلروفیل در گیاه افهایش یابد.
افدهایش یافدت.    bو  aهای کلروفیلبا افهایش آب مصرفی میهان 

مربدوط بده شدرایط بددون کوددود آب       bو  aهدای  کلروفیلبیشتریا 
گرم میلی 04/4و  1/20ترتیب با متر آب آبیاری( بهمیلی 409 )مصرف

کلروفیل بر گرم ماده خشک برگ و کوتریا آنهدا مربدوط بده شدرایط     
و  2/20متر آب آبیاری( با میلی 1/239تنش شدید کودود آب )مصرف 

گرم کلروفیل بر گرم ماده خشک بدرگ بدود. تدنش شددید     میلی 90/1
در  bو  aهدای  کلروفیدل درصددی   41و  44کودود آب باعث کداهش  

هدای  (. شکل4مقایسه با شرایط بدون تنش کودود آب گردید )جدول 
دهند کده بدا افدهایش فراهودی آب آبیداری مقددار       نشان می 21و  22

طددور خطددی افددهایش نشددان داد و ضددریب بدده bو  aهددای کلروفیددل
از در سددطوح مختلدد  آب  bو  aهددای کلروفیددلهودسددتگی مقددادیر 

طدور کلدی تدأثیر تدنش بدر میدهان       درصد بدود. بده   99دود مصرفی ح
بسیار متنوع بوده و بستگی بده شدرایط ملیطدی،     bو  aهای کلروفیل

ها باعدث کداهش و در بعضدی    نوع گیاه و رقم داشته و در بعضی گونه
 گردد. دیگر منير به افهایش کلروفیل می

 

 

 
 بیاریتحت اثر آ aهای کلروفیل مقایسه میانگین -11شکل 

Figure 11- Means comparison of chlorophyll a for 

different irrigation levels 

 تحت اثر آبیاری bهای کلروفیل مقایسه میانگین -12شکل 
Figure 12- Means comparison of chlorophyll b for 

different irrigation levels s 

 
 

تحت  aهای کلروفیل مقایسه میانگین -13شکل 
 های تیماری نیتروژن و آبیاریاثر ترکیب

Figure 13- Means comparison of 
chlorophyll a for nitrogen and irrigation 

combined treatments 

تحت  bهای کلروفیل مقایسه میانگین -14شکل 
 های تیماری نیتروژن و آبیاریاثر ترکیب

Figure 14- Means comparison of chlorophyll 
b for nitrogen and irrigation combined 

treatments 
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تولید آبسهیک اسید بیشتر در شرایط تنش کوددود آب منيدر بده    
تلریک فعالیت آنهیم کلروفیلاز شدده و بده تيهیده کلروفیدل منيدر      

هدای  ( هوچنیا تنش اکسایشی در گیاه باعث تولید گونده 39شود )می
زده و اختار کلروپلاسدت آسدیب  احیایی اکسیژن بیشدتر شدده و بده سد    

(. افدهایش غلظدت کلروفیدل در    49کندد ) غلظت کلروفیل را کدم مدی  
ها احتوال دارد در اثر کوچک شدن سلولها و کاهش رشد گیداه و  برگ

(. تأثیر تنش کودود آب بر کاهش غلظدت کلروفیدل   41اثر رقت باشد )
a ،b  ( نیده گدهارش شدد   6و کل گیاه سیر توسط بیدشکی و آرویدا ) ه

 است.

 23در شدکل   aاثر متقابل نیتروژن و آبیاری بر غلظدت کلروفیدل   
قابل مشاهده است. با افهایش فراهوی آب و نیتروژن غلظت کلروفیدل  

a  افهایش یافت. بیشتریا غلظت کلروفیلa (0/22 گرم در گدرم  میلی
 200ماده خشک برگ( در تیودار بددون تدنش کوددود آب و مصدرف      

گرم در گرم مداده  میلی 0/6تار و کوتریا آن )کیلوگرم نیتروژن در هک
خشک برگ( در تیوار تنش شدید کودود آب و عدم مصدرف نیتدروژن   

درصدی غلظت کلروفیل  90گر افهایش بیش از مشاهده شد که نشان
a باشد. دلایل افهایش غلظت کلروفیل در ایا شرایط میa   در شدرایط

الا ذکر شدد. در تودام   هایی است که در بفراهوی آب و نیتروژن هوان
 200و  200در شرایط مصرف  aشرایط رطوبت خاک غلظت کلروفیل 

رسد نظر میکیلوگرم نیتروژن در هکتار افهایش بیشتری نشان داد و به
نوع اثر متقابل بیا نیتروژن و آبیاری به سطوح نیتروژن و آب مصرفی 

ر از و در بعضی دیگ 2بستگی داشت و در بعضی سطوح از نوع پادکنش
 افهایی بود.نوع هم

در  bهوچنیا اثر متقابل نیتروژن و آبیاری بدر غلظدت کلروفیدل    
 93/4بدا غلظدت    bکلروفیدل  نشان داد که بیشتریا غلظت  23شکل 
گرم کلروفیل در گرم ماده خشدک بدرگ در تیودار بددون تدنش      میلی

کیلوگرم نیتروژن در هکتار و کوتریا آن بدا   200کودود آب و مصرف 
گرم کلروفیل در گرم مداده خشدک بدرگ در تیودار     میلی 49/1غلظت 

تنش شدید کودود آب و عدم مصرف نیتروژن مشاهده شد کده نشدان   
 200در شدرایط بددون تدنش و مصدرف      bدهد غلظدت کلروفیدل   می

درصد در مقایسه با تیوار تدنش شددید    94کیلوگرم نیتروژن در هکتار 
است. در شدرایط تدنش   کودود آب و عدم مصرف نیتروژن بیشتر بوده 

نداشت  bکلروفیل شدید کودود آب مصرف نیتروژن تأثیری بر غلظت 
 bولی در شرایط رطوبت بیشتر با مصرف نیتدروژن غلظدت کلروفیدل    

طور خطی افهایش یافت. نوع اثدر متقابدل بدیا نیتدروژن و آبیداری      به
 افهایی بود.عودتاً از نوع هم

 

 گیری  نتیجه

د کده تدنش کوددود آب بدر بسدیاری از      در ميووع نتایج نشان دا
دار داشدت. تدنش کوددود آب    گیری شده اثدر معندی  های اندازهویژگی
درصددی   41و  44، 29، 21، 21، 23، 37، 24ترتیب باعث کداهش  به

طول ساقه، تعداد بدرگ، وزن خشدک و تدر بخدش هدوایی، شداخص       
یدک از  شدده اسدت. در هدی     bو  aهدای  کلروفیل و غلظت کلروفیدل 

دار بیا شرایط تدنش ملایدم   گیری شده تفاوت معنیهای اندازهویژگی
جده تعدداد   کودود آب و بدون تنش وجود نداشت. مصرف نیتروژن بده 

دار طور معنیگیری شده را بههای اندازهبرگ و قطر ساقه سایر ویژگی
 36و  11، 21، 7، 7، 7ترتیب باعدث افدهایش   تلت تأثیر قرار داد و به
وزن تر و خشک بخش هوایی، شاخص کلروفیل  درصدی طول ساقه،
شد. اثر متقابل نیتروژن و آبیاری فقط بر  bو  aهای و غلظت کلروفیل

دار بدود و بیشدتریا مقدادیر وزن    وزن خشک و تر بخش هوایی معنی
خشک و تر بخش هوایی در شدرایط بددون تدنش آبیداری و مصدرف      

آمد. برای حصول دست کیلوگرم نیتروزن خالص به 200یا  200مقادیر 
متر آب آبیاری هودراه بدا مصدرف    میلی 409حداکثر رشد سیر مصرف 

رسد ولی اگر نظر میکیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص مناسب به 200
در منطقه با کودود آب آبیاری مواجه باشیم بهتریا تیوار آبیاری از نظر 

یلوگرم ک 200متر آب آبیاری هوراه با میلی 331عولکرد تیوار مصرف 
باشد که تفاوت وزن خشک بخش هوایی در هکتار نیتروژن خالص می

 دار بود.ایا دو تیوار دو درصد و غیرمعنی
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Introduction: With 12 million tons production per year, garlic is the fourth important crop in world. In 

addition to its medical value, it has been used in food industry. The Hamedan province with 1900 ha cultivation 

area and 38 percent of production is one of the most important garlic area productions in Iran. Few studies on 

water use and management of garlic exist in the world. Garlic is very sensitive to water deficit especially in 

tubers initiation and ripening periods. The current research was done because of scarce research on garlic 

production under water deficit condition in Iran and importance of plant nutrition and nutrients especially 

nitrogen on garlic production under stressful conditions. Nitrogen is necessary and important element for 

increasing the yield and quality of garlic. Application of nitrogen increases the growth trend of garlic such as 

number of leaves, leaf length and plant body. Reports have shown that garlic has high nitrogen requirement,  

particularly in the early stages of growth. 

Materials and Methods: This study was conducted for evaluating the combined effects of nitrogen and 

irrigation on the yield and quality of garlic (Allium sativumL.). The study was performed as a split-block based on 

randomized complete blocks design with factors of irrigation at four levels (0-3(normal irrigation), 3-6 (slight water 

deficit), 6-9 (moderate water deficit) and 9-12 (sever water deficit) meters distance from main line source sprinkler 

system), nitrogen at four levels (0, 50,100 and 150 kg nitrogen per ha) using three replications and line source 

sprinkler irrigation system. The total water of irrigation levels was measured by boxes that were fixed in meddle of 

each plot. The statistical analysis of results were  performed using themethod described by Hanks (1980). The 

chlorophyll index was measured using the chlorophyll meter 502 (Minolta, Spain). The chlorophyll a and bwas 

measured by the method described by Arnon (1946) and Gross (1991) in fresh leaf samples using 

spectrophotometer at 645 and 663 nm. Data were subjected to analysis of variance using MSTATC and SPSS 

softwares. Duncan’s multiple range test at p≤0.05 probability level was applied to compare the mean values of 

measured attributes. The Excel software (Excel software 2007, Microsoft Inc., WA, USA) was used to draw 

Figures. 

Results and Discussion: The results showed that, the application of nitrogen significantly affected most of 

measured attributes. The application of 150 kg N per ha showed highest stem height (40.5 cm), dry weight of 

stem (5.34 g),wet weight of stem (69.5 g), chlorophyll index (49.7),chlorophyll a (9.8 mg.g-1dw) and chlorophyll 

b (4.04 mg.g-1dw) and increased stem height, dry and wet weight of stem, chlorophyll index and chlorophyll a 

and b around 7, 6, 7, 12, 22 and 36 percent, respectively. The irrigation levels significantly affected most of 

measured attributes similar to the nitrogen levels.  The application of 409 mm irrigation water per growing 

season resulted to maximum stem height (41.9 cm), leaf number (7.5), dry weight of stem (5.39 g) and wet  

weight of stem (70.1 g), chlorophyll index (50.5) and chlorophyll a (10.2  mg.g-1dw) and chlorophyll b (4.04 

mg.g-1dw). The severe water deficit (application of 138 mm irrigation water per growing season) decreased stem 

height, leaf numbers, dry and wet weight of stem, chlorophyll index and chlorophyll a and b about 13, 36, 12, 12, 

19, 42 and 44 percent, respectively. The two way interaction of nitrogen and irrigation was significant and 

mostly synergistic on wet and dry weight of stem. The highest amounts of stem wet weight (73.2 g) and stem dry 

weight (5.63 g) were resulted from application of 150 kg nitrogen per ha under full irrigated condition that 

increased dry and wet weight of stem 17 and 25 percent respectively comparing with without nitrogen 

application under sever water deficit condition. Application of 409 mm irrigation and 100 kg N per ha is suitable 

for condition that enough irrigation waterexists. However in water deficit condition, the application of 150 kg 

nitrogen per ha could be recommended. 

Conclusion: In general, to achieve the optimum growth of garlic in similar soils and climatic conditions, 

application of 100 kg nitrogen per ha would be recommended under normal irrigation conditions while at water 
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deficit conditions the application150 kg nitrogen per ha could be recommended that had only two percent 

difference with the mentioned treatment and this difference was not significant. 
 
Keywords: Chlorophyll, Leaf number, Stem height, Water deficit  
 


