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  چکیده

  
هاي بلکه، با شناخت فرآیند تأثیر آن و با اعمال مدیریت. گیري نیستکمبود آب در مناطق خشک و نیمه خشک قابل پیش

نیاز به نیتروژن در شرایط مختلف آبیاري . توان از اثرات ناگوار آن کاستمناسب مانند مصرف کودهاي شیمیایی مؤثر می
پـژوهش   .تواند از کاهش شدید عملکرد در شرایط تنش کمبود آب جلوگیري نمایداسب آن میمتفاوت است و مصرف من

 .اجرا شد توده محلی ).Allium sativum L( سیرمحصول حاضر براي بررسی تأثیر نیتروژن و آبیاري بر عملکرد و کیفیت 
بـا  (سـطح   چهـار ر آبیـاري در  و فاکتوبا دو هاي کامل تصادفی طرح پایه بلوكدر قالب بلوك  اسپلیت صورتآزمایش به

 150و  100،  50،  0(سـطح   چهـار نیتـروژن در   و )بـارانی   متر از خـط اصـلی آبیـاري    9-12و  6-9، 3-6 ،0-3فواصل 
-بـراي انـدازه  . شاخه اجرا شدتکرار و با استفاده از سیستم آبیاري بارانی تک سهو در ) در هکتار کیلوگرم نیتروژن خالص

تجزیه و تحلیـل   نتایج. استفاده شد ،هایی که در وسط هر کرت مستقر شده بودده به هر کرت از قوطیگیري کل آب رسی
دار و غلظت نیتروژن بخش هوایی و غده و کاهش معنیدار عملکرد  معنیمصرف نیتروژن باعث افزایش شان داد که نآماري 

ها و غلظـت نیتـروژن بخـش هـوایی و     وزن سیرچه باعث کاهش عملکرد، افزایش فاصله از خط آبیاري .شدها زن سیرچهو
-اندازههاي گیژویآبیاري و نیتروژن بر هیچ کدام از  دوجانبهاثر  .شدافزایش تعداد پوشش روي سیر و کارایی مصرف آب 

کیلوگرم  100متر آب آبیاري همراه با مصرف میلی 409حداکثر عملکرد سیر در شرایط مصرف  .دار نبودگیري شده معنی
   .دست آمدهکتار نیتروژن خالص به در

  
 .کیفیت سیر آبیاري،کم ،آبیاري بارانی تک شاخه اي :کلیدي واژه هاي
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   مقدمه
متـر  میلی 250میانگین بارندگی سالیانه کشور ما 

در سال است که حدود یک سوم میانگین بارندگی جهانی 
 ،در چنین شرایطی .)1385خواه و همکاران، سپاس. (است

اهان معمولاً با آبی کمتر از آب مـورد  دلیل کمبود آب گیبه
-شـاه (شـوند  نیاز براي تبخیر و تعرق پتانسیل آبیاري مـی 

آبیاري یک پدیـده معمـول   کم و) 2008نظري و همکاران، 
که کم آبیـاري   با وجود آن. در کشاورزي این مناطق است

کارایی مصرف آب را ممکن است بالا ببـرد ولـی در کـل    
سـان وهمکـاران،   (اهـد داد  میزان عملکـرد را کـاهش خو  

کمبـود آب در منـاطق خشـک و نیمـه      سویی،از ). 2013
بلکه بایـد ابتـدا مکانیسـم     ،گیري نیستخشک قابل پیش

تأثیر آن را در گیاهان مختلف مـورد شناسـایی قـرار داد و    
آبیـاري  هاي کمثانیاً با مدیریت بهینه مانند استفاده از روش

بهبود اثـرات تـنش    مناسب و مصرف عناصر غذایی که در
 .کمبود آب مؤثر هستند از اثرات ناگوار آن کاست

میلیون تن تولید چهاردهمین محصول  12سیر با 
و علاوه بر خواص ) 2011فائو، (مهم زراعی دنیاست 

احمد و (ن دارد دارویی در صنایع غذایی هم کاربرد فراوا
زیر کشت سیر در استان همدان حدود ). 2009همکاران، 

که متوسط عملکرد آن در این استان  استکتار ه 1900
 38استان همدان با تولید حدود . باشدتن در هکتار می 18

هاي کشور در ترین قطبدرصد سیر کشور یکی از مهم
در گذشته ). 1391نام، بی( استزمینه تولید این محصول 

ایران جزو صادرکنندگان عمده سیر در دنیا بود ولی امروزه 
موقع بازار ي دنیا با تولید بیشتر و عرضه بهسایر کشورها

از ). 1384بیگی، امید(اند صادراتی ایران را در اختیار گرفته
توان به افت کیفیت سیر دلایل کاهش صادرات ایران می

اشاره کرد که دلایل زیادي از جمله عدم آشنایی با 
  . باشدها میترین آناي و آبی از مهمنیازهاي تغذیه

اي بسیار محدودي در مورد مدیریت هپژوهش
هانسون و (آب در کشت سیر در دنیا انجام شده است 

هایی براي دلیل اهمیت این گیاه تلاشبه). 2003همکاران، 
صورت  یوري این گیاه با اعمال تنش آبافزایش بهره

شدت سیر به). 2013دومینگوئز و همکاران، (گرفته است 
دست ده براي بهگزارش ش. استحساس  تنش آبیبه 

آوردن حداکثر عملکرد سیر باید از اعمال تنش در مرحله 
و اگر در مرحله  اجتناب شدهتشکیل غده و رسیدن 

ها کاهش حبه اعمال شود اندازه آبیتشکیل غده تنش 
و  2003فابیرو کورتس و همکاران، (خواهد یافت 

در داخل کشور هم ). 2013دومینگوئز و همکاران، 
رد تأثیر سطوح مختلف آبیاري بر عملکرد پژوهشی در مو

هاي زیادي پژوهش ،بنابراین. و کیفیت سیر یافت نشد
سیر به تنش رطوبتی و بررسی واکنش  لازم است تا

عملکرد و کارایی مصرف آب آن در شرایط مختلف 
هایی یکی از روش. رطوبت خاك مورد بررسی قرار گیرد

هاي به تنش العمل گیاهانتواند در شناخت عکسکه می
استفاده از سیستم آبیاري  ،رطوبتی مورد استفاده قرار گیرد

با استفاده از این سیستم و بر  .اي استبارانی تک شاخه
توان شیب رطوبتی اساس فاصله از لوله لاترال مرکزي می

ایجاد کرد تا شرایط مواجهه گیاه با مقادیر مختلف آب 
  .شودآبیاري فراهم 

اعتماد و مطمئن  ه، قابلاین سیستم روشی ساد
هنکز و (اجراي سطوح مختلف تنش خشکی است  براي

در سطح دنیا و ایران از این روش در ). 1976همکاران، 
توان به سینگ جمله میهایی استفاده شده که از آنپژوهش

بر روي ) 1998(و میر و همکاران ) 1994( و همکاران
دلو و ، توحی2004(اوقلانزمینی، اوچان و گنجسیب

اوقلان و ، بر روي چغندرقند و گنج)2004(همکاران
در این  .بر روي فلفل اشاره کرد) 2006(همکاران
سطوح آبیاري همراه با رقم،  دوجانبهها عمدتاً اثر پژوهش

مورد ارزیابی قرار ) عمدتاً نیتروژن(اي یا فاکتور تغذیه
  . است گرفته

در دلیل نقشش فراهمی نیتروژن اهمیت زیادي به
تولید پروتئین، اسیدهاي نوکلئیک و سنتز کلروفیل دارد 

نیتروژن باعث افزایش سرعت ). 2014هور و همکاران، (
زمان و همکاران، ( شودهاي سیر میتشکیل و توسعه برگ
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دلیل نقشش در و به) 2014؛ هور و همکاران، 2011
نیتروژن . ساختمان کلروفیل در فتوسنتز نقش اساسی دارد

هاي متابولیکی نقش کلیدي ایفا نموده و در در واکنش
زمان و همکاران، (دیواره سلول نقش ساختمانی دارد 

-گزارش شده که سیر نیاز زیادي به نیتروژن به). 2011

مقدار مصرف  .خصوص در مراحل اولیه رشد دارد
. دهدهاي سیر را تحت تأثیر قرار مینیتروژن اندازه حبه

له رشد رویشی باعث مصرف مناسب نیتروژن در مرح
. شودها میتر برگتر و توسعه مناسبرشد رویشی قوي

خصوص در مراحل که مصرف زیادتر نیتروژن بهحالی در
-انتهایی رشد عملکرد و کیفیت انباري سیر را کاهش می

 ،تر از مقدار نیاز مصرف شوداگر نیتروژن کم. دهد
و زمان . یابدرسیدگی تسریع شده و عملکرد کاهش می

کیلوگرم در  150مصرف نیتروژن تا ) 2011(همکاران 
هکتار عملکرد و اجزاي عملکرد سیر را افزایش داد و 

توان می ،همچنین. مصرف زیادتر آن نتیجه عکس داشت
هور  .اشاره کرد) 1391(ملافیلابی و همکاران  به پژوهش

گزارش کردند که مصرف نیتروژن ) 2014(و همکاران 
هاي رشد سیر مانند ارتفاع دار ویژگیباعث افزایش معنی

و  شدهها ها و وزن سیرچهگیاه، تعداد برگ، تعداد سیرچه
و  شوداین عوامل باعث شدند که رشد رویشی تقویت 

  . عملکرد غده سیر نیز افزایش پیدا کند
وقتی نیتروژن به فرم نیتراتی جذب  سویی،از 

تولید تعادل هورمونی داخل گیاه برهم خورده و  ،شودمی
شود که این هورمون باعث هورمون جیبرلین بیشتر می

و این  شودهاي داخل غده میافزایش تعداد سیرچه
هاي هر ها باعث کاهش وزن سیرچهافزایش تعداد سیرچه

براو و دویموویچ  ).2014هاچته و همکاران، ( شودغده می
دورهاي مختلف آبیاري و کود  دوجانبهاثر ) 1978(

هاي مختلف را بر روي سیر ارزیابی تراکم نیتروژنه در
و یا  شش، پنجنتایج نشان داد که تیمارهایی که . کردند
 225بار آبیاري در آنها انجام شده بود و مقدار  هفت

بیشترین ، کیلوگرم اوره در هکتار دریافت کرده بودند
در ) 1992(پانچل و همکاران . میزان عملکرد را دارا بودند

درصد  140و  120، 100سطح آبیاري پژوهشی تأثیر سه
 75و  50، 25تبخیر و تعرق پتانسیل، سه سطح نیتروژن 
 75و  50، 25کیلوگرم نیتروژن خالص و سه سطح فسفر 

کیلوگرم را بر روي سیر در شرایط هندوستان مورد 
ها از تیمار آبیاري عملکرد غده بیشترین. ارزیابی قرار دادند

 75و مصرف نیتروژن سیل تبخیر و تعرق پتاندرصد  120
) 1993(پاندي و همکاران . کیلوگرم در هکتار بدست آمد

، 50سطح آبیاري  پنجدر یک خاك لومی رسی پژوهشی با 
درصد تبخیر و تعرق پتانسیل و سه  150و  120، 100، 75

کیلوگرم در هکتار نیتروژن  150و  100، 50سطح نیتروژن 
 نصف بررسیین خالص بر روي سیر انجام دادند که در ا

روز بعد از  30نیتروژن به صورت پایه و نصف دیگر آن 
  . شدکشت مصرف 

نتایج نشان داد که بیشترین عملکرد از تیمار 
 150و نیتروژن تبخیر و تعرق پتانسیل درصد  150آبیاري 

کیلوگرم در هکتار بدست آمد که این سطوح آبیاري و 
. ارا بودندکوددهی بیشترین قطر و وزن ده غده را نیز د

نشان داد که ) 1997(او و همکاران  نتایج پژوهش سن
دار بر عملکرد سیر تیمارهاي نیتروژن و آبیاري تاثیر معنی

وزن غده ها از تیمار آبیاري به  ولی بیشترین ،نداشتند
گرم در هکتار بدست کیلو 20روز و نیتروژن  سهفاصله 

یکا و سمبه نقل از ا) 2005(یونجاي و اشمیدهاتر  .آمد
گزارش کرد که کود نیتروژنه بدون آب ) 1965(همکاران 

دهد و افزایش آب قابل کافی، عملکرد را افزایش نمی
. استفاده گیاه بدون نیتروژن کافی تاثیري بر عملکرد ندارد

دهد افزایش نیتروژن مصرفی زمانی عملکرد را افزایش می
در شرایط رطوبت  ،همچنین. که تنش آبی شدید نباشد

کافی باعث افزایش عملکرد دانه  نیتروژنافی مصرف ک
در حالی که در شرایط تنش رطوبتی، مصرف  شودمی

در . دهددر دانه افزایش میعمدتاً غلظت آن را  نیتروژن
-را در خاك کم می نیتروژنکه خشکی معدنی شدن  حالی

دهد، کاهش جذب کند و بنابراین فراهمی آن را کاهش می
گیاه ممکن است به کاهش میزان تعرق  به وسیله نیتروژن

از ریشه به ساقه نسبت داده شود  نیتروژنو انتقال 
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) 2010(تایل و همکاران ). 2005یونجاي و اشمیدهالتر، (
کیلوگرم نیتروژن و آبیاري  90گزارش کردند که مصرف 

درصد تبخیر و تعرق پتانسیل باعث افزایش  75مقدار به
درصدي کارایی  30ایش درصدي عملکرد سیر و افز چهار

  .شدمصرف آب 
با توجه به نبود پژوهش بر روي سـیر   ،رواز این

آبیاري و محدود بودن اطلاعات در زمینه نقش در زمینه کم
خصوص نیتروژن در کیفیت و عملکـرد  تغذیه گیاهی و به

عنوان یکی از گیاهان زراعـی و دارویـی مهـم ایـن     سیر به
و نیتـروژن بـر    آبـی پژوهش با هدف شناسایی نقش تنش 
آن دو انجـام   دوجانبهعملکرد و کیفیت سیر و بررسی اثر 

با توجه به اطلاعات بسیار محدود در این زمینه نتایج . شد
تواند باعث افزایش آگاهی و توجه بیشتر به پژوهش آن می

  .شودبر روي این گیاه 
  

  هامواد و روش
و  1383-84در طی سالهاي زراعی پژوهش  این

کشـاورزي و   در ایستگاه اکباتان مرکز تحقیقات 85-1384
بـا مشخصـات    همدان و در سري خاك بهـار منابع طبیعی 

(Fine loamy, mixed, mesic, calcixerollic 

xerochrepts)      کـه سـري غالــب دشـت بهـار و ایســتگاه
ــه مــدت دو ســال اجــرا  اســتاکباتــان  هــاي داده .شــدب

هاي اجـراي  الدر س) آبان تا تیرماه(هواشناسی فصل رشد 
ایـن پـژوهش   . قابل مشاهده است )1(پژوهش در جدول 

بلـوك و در قالـب طـرح پایـه     صورت آزمایش اسـپلیت به
ژن و هاي کامل تصادفی و با دو عامل آبیاري و نیتروبلوك

اجـراي پـژوهش بـر اسـاس      نحوه. در سه تکرار اجرا شد
در ایـن  . بـود ) 1980(روش پیشنهادي هنکـز و همکـاران   

اي با یک خـط لاتـرال   شاخهک سیستم آبیاري تکروش ی
متـر و در دو نیمـه راسـت و     شـش هاي پاشبا فاصله آب

خط آبیاري موازي با باد غالب . چپ لوله اصلی نصب شد
تا غیر یکنواختی بین سـطوح آبیـاري در    شدمنطقه نصب 

در سیستم آبیـاري  . دو نیمه چپ و راست به حداقل برسد
هایی که در آبیاري براي کلیه کرت مورد استفاده مقدار آب

) در هـر دو طـرف لولـه اصـلی    (گیرند یک ستون قرار می
هایی کـه در  که براي کرتدرحالی ،یکسان و پیوسته است

مقدار پاشـش آب از مرکـز بـه طـرفین      ،ردیف قرار دارند
  . یابدکاهش می

  آمار هواشناسی ایستگاه اکباتان در دو سال اجراي پژوهش -1جدول
  سال دوم  اول  سال

هاي ماه
  فصل رشد

بارندگی 
)mm(  

حداکثر 
مطلق درجه 

حرارت 
)°C(  

حدااقل 
مطلق درجه 

حرارت 
)°C(  

میانگین 
درجه 

حرارت 
)°C(  

هاي ماه
  فصل رشد

بارندگی 
)mm(  

حداکثر 
مطلق درجه 

حرارت 
)°C(  

حدااقل 
مطلق درجه 

حرارت 
)°C(  

میانگین 
درجه 

حرارت 
)°C(  

  8/6  -2/0  5/14  4/29  آبان  9/8  2/2  1/16  7/30  آبان
  7/5  -6/1  4/14  31  آذر  8/0  -6/4  9/6  3/35  آذر
  -7/3  -9/7  1/1  9/45  دي  -3/5  - 3/11  4/0  3/58  دي

  2  -3.3  4/7  6/68  بهمن  -7/6  - 9/13  -7/0  2/49  بهمن
  7/1  -6/0  7/14  7/2  اسفند  3/5  -7/0  9/11  1/48  اسفند

  9/10  1/4  18  6/69  فروردین  4/9  6/2  4/16  9/40  فروردین
  6/15  5/7  23  7/17  اردیبهشت  8/4  2/7  1/22  2/21  اردیبهشت

  8/21  9/10  31  8/2  خرداد  6/19  1/10  1/28  6/3  خرداد
  5/25  2/15  9/34  0  تیر  25  1/15  4/34  0  تیر

سطوح آبیاري بر اساس فاصله از خـط آبیـاري   
) I2، از خـط آبیـاري   متـر  0-3فاصـله  ) I1اصلی شـامل  

متر از خط  6-9فاصله ) I3، خط آبیاري متر از 3-6فاصله 
متر از خـط آبیـاري و سـطوح     9-12فاصله ) I4آبیاري و 

کیلـوگرم نیتـروژن    150و 100 50، 0نیتروژن شامل مقادیر 
مصرف خالص در هکتار بود که در دو نیمه چپ و راست 

کیلوگرم نیتـروژن خـالص معـادل توصـیه      150سطح . شد
ان همدان بود و سـطوح  کودي براي گندم و در شرایط است
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انتخاب شدند چرا که نیـاز   بیان شدهدیگر کمتر از توصیه 
براي سیر در منطقه توصیه (غذایی سیر کمتر از گندم است 

ممکـن   آبـی تـنش  و ثانیاً در شرایط ) دقیق وجود نداشت
. است نیاز به عناصر غذایی از جمله نیتروژن کاهش یابـد 

حلیــل تســطح عــدم مصــرف کــود نیتــروژن هــم جهــت  
هر کـدام از کرتهـا در ایـن    . شدرگرسیونی نتایج انتخاب 

پشـته بـا فاصـله    خـط کاشـت جـوي    ششپژوهش شامل 
متري بود که بر روي هـر پشـته دو خـط    سانتی 50ردیف 

هر کـرت  . شدمتر کشت سانتی 10هاي سیر با فاصله بوته
مـوازي بـا خـط    (متر طـول   هشتدر این پژوهش داراي 

پس از کاشت آبیـاري در  . بودند متر عرض سهو ) آبیاري
و در بهار خـط آبیـاري بـارانی    انجام شد پاییز یکنواخت 

-پـاش شش متر و با آب يپاشهافاصله آب با ايشاخهتک

 5/3متر و فشـار کـار    15شعاع پاشش ( F33هاي نلسون 
دور آبیاري بر اساس تخلیـه رطوبـت   . نصب شد) اتمسفر

 I1ي در سـطح  ادرصد ظرفیـت مزرعـه   50خاك به میزان 
گیري رطوبت خـاك بـه   اندازه .شدتعیین می) بدون تنش(

روز قبـل از   سـه از ( روش وزنی قبل از هر آبیاري انجام 
هـاي  از متـه از عمـق  هر آبیاري نمونه خـاك بـا اسـتفاده    

-متر تهیه و رطوبـت آن انـدازه  سانتی 40مختلف خاك تا 

 50شد و زمانی کـه رطوبـت خـاك بـه حـدود      گیري می
و ) شـد اي کاهش یافته بود انجام مید ظرفیت مزرعهدرص

میزان آبیاري بر اساس رساندن رطوبـت خـاك در سـطح    
اي  متر به حد ظرفیـت مزرعـه  سانتی 40تا عمق  I1آبیاري 

قبل از اجراي پژوهش در هر سال رطوبت ظرفیت زراعی (
که نتـایج   شدتعیین می) شدخاك محل پژوهش تعیین می

قبل از هـر آبیـاري در    I1خاك تیمار  گیري رطوبتاندازه
براي تعیین مقدار آب دریافت . شده است درج )2(جدول 

متـر  سـانتی  10شده توسط هر کرت، ظروفی با قطر دهانه 
-سـانتی  60پایه در ارتفاع هر کرت و بر روي سهمرکز در 

بلافاصله بعد از هـر آبیـاري مقـدار آب    . متر قرار داده شد
گیـري و بـا در   هر لیوان انـدازه  ه ازبا استفاددریافت شده 

دست بودن سطح دهانه ظروف ارتفاع آب دریافـت شـده   
  . شدتوسط هر کرت محاسبه 

  روز قبل از انجام آبیاري I1به درصد تیمار  )Өm(گیري رطوبت وزنی خاك نتایج اندازه -2جدول
  سال دوم اجراي پژوهش  سال اول اجراي پژوهش

  -  آبیاري اول  ـ  آبیاري اول
  0/11  آبیاري دوم 1/10  آبیاري دوم
  9/10  آبیاري سوم  8/9  آبیاري سوم

  9/9  آبیاري چهارم  5/10  آبیاري چهارم
  5/9  آبیاري پنجم  12/10  آبیاري پنجم

براي اجراي پژوهش هر سال یک قطعـه زمـین   
 0-30و از عمـق   شـد  مترمربـع انتخـاب   27×73به ابعـاد  

 ـ  سانتی س از هواخشـک  متر نمونه مرکب خـاك تهیـه و پ
آن شــامل فســفر شــیمیایی هــاي فیزیکــیبرخــی ویژگــی

، )2001جـونز  ( روش اولسـن  جذب گیاه در خاك بـه  قابل
جـذب گیـاه در خـاك بـا      روي، آهن، منگنز و مس قابـل 

ــورول ( DTPAگیــر عصــاره ، پتاســیم )1978لینــدزي و ن
گیـري بـا اسـتات    روش عصاره جذب گیاه در خاك به قابل

روش  ، بافـت خـاك بـه   )2001جـونز  ( آمونیوم یک نرمال
روش  ، کـربن آلـی بـه   )1986گیی و بـائودر  (هیدرومتري 

ــر  ــایش ت ــامرز (اکس ــون و س ــاك در  pH، )1996نلس خ
قابلیـت   ،)1982کلین مک(آب به خاك  1:1سوسپانسیون 

جـونز  (آب به خـاك   1:1محلول ) EC(هدایت الکتریکی 
سـازي  روش خنثیو کربنات کلسیم معادل خاك به) 2001

 .تعیـین شـد  ) 1969ریچاردز (با اسید و تیتر کردن با سود 
 138سکوسترین  کیلوگرم 10اس نتایج تجزیه خاك، بر اس

کیلــوگرم  30تریپــل و کیلــوگرم سوپرفســفات 150آهــن، 
یک چهارم . سولفات روي همزمان با کشت مصرف شدند

 کود نیتروژنه طبق نقشـه پـژوهش در پـاییز و همزمـان بـا     
سـه چهـارم مـابقی طـی دو تقسـیط در       کشت مصـرف و 

) اولی همراه با آب اول و دومی بیست روز بعد از آن(بهار
در پایان اردیبهشت با تهیه نمونه برگـی و در   .مصرف شد

هـا  زمان برداشت با تهیه نمونه غده از هـر کـدام از کـرت   
غلظـت نیتــروژن بـا اســتفاده از روش هضـم بــا مخلــوط    
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بـا  گیـري  و اندازه) 1989ن، والینگ و همکارا(ها سولفات
ــتفاده از روش ت ــیاس ــد از تقط ونیتراس ــبع ــتگاهدر  ری  دس

در هـر   ).1989 همکـاران،  و نـگ یوال( شـد  انجامکجلدال 
 سـه خط وسط و به طـول   دوها برداشت از کدام از کرت

شد و در موقـع برداشـت صـفاتی ماننـد تعـداد       انجاممتر 
-ین وزن سیرها و میانگ پوشش بر روي سیر، تعداد سیرچه

تجزیه  ودر پایان تجزیه واریانس و  شدگیري اندازهها  چه
ان آب و کود میز دوجانبهو تحلیل آماري اثر تیمارها و اثر 

انجام  Hanksو سایر صفات به روش نیتروژنه بر عملکرد 
 ـتحل. شد  يهـا افزار هـا بـا اسـتفاده از نـرم    داده يآمـار  لی

MSTATC و SPSS بـودن  نرمال آزمون ابتدا. شد انجام 
 مناسـب  لیتبـد  ازدر صـورت نیـاز    و انجام هاداده توزیع

ها بـا  نیانگیم سهیمقا. شد استفاده رنرمالیغ يهاداده يبرا
در سطح احتمال پنج درصد انجـام و   Duncan يهاآزمون
  .رسم شد Excelافزار  ها با نرمشکل

  بحث و نتایج
یمیایی خـاك مـورد   شهاي فیزیکیبرخی ویژگی

 .ارائـه شـده اسـت    )3(ده در این آزمایش در جدول استفا
شـود خـاك مـورد    مشاهده می) 3(همانطور که در جدول 

. نظر خاکی آهکی و قلیایی و بدون محدودیت شوري بود
خاك محل اجراي پژوهش فقیر از نظر مواد آلی بـود و از  

بافت خاك مورد . نظر فسفر، آهن و روي داراي کمبود بود
اي خـاك  و عمـده محصـولات غـده   نظر براي کشت سیر 

میـانگین ارتفـاع آب مصـرفی را    ) 4(جدول . آل استایده
براي سطوح مختلف آبیاري در دو سال اجـراي پـژوهش   

دلیل اجراي شود بهطور که مشاهده میهمان. دهدنشان می
خط لاترال موازي با باد غالب و آبیاري در مواقـع بـا بـاد    

چـپ و راسـت تقریبـاً    حداقل الگوي توزیع بین دو نیمه 
اي بین دو نیمه از نظـر  مناسب بود و تفاوت قابل ملاحظه

  .ارتفاع آب دریافت شده وجود نداشت
  شیمیایی خاك مورد استفاده در آزمایشهاي فیزیکیبرخی ویژگی - 3جدول 

  CCE  SP  FC  OC  pH  گروه بافت  
)1:1(  

)1:1(EC  
(dS/m) 

P  K  Fe  
  (%)  (mg/kg) 

  2/4  348  11  57/0  01/8  54/0  5/19  4/44  25/10  سیلوم ر  سال اول
  6/4  340  10  60/0  0/8  52/0  0/19  0/47  10/11  لوم  سال دوم

 CCE : کربنات کلسیم معادل؛OC : کربن آلی خاك؛SP :درصد رطوبت اشباع خاك  

  
میانگین دوسالانه ارتفاع آب مصرف شده در سطوح مختلف آبیاري در دو نیمه  - 4جدول 

  چپ و راست
  )mm(آب مصرف شده   نیمه  سطح آبیاري

 بدون تنش
  0/408  چپ

  راست
  میانگین

4/410  
409  

  تنش ملایم
  8/332  چپ

  راست
میانگین                                                   

0/331  
9/331  

  تنش متوسط
  6/225  چپ

  راست
  میانگین

0/226  
8/225  

  تنش شدید
  9/139  چپ

  راست
  میانگین

5/136  
2/138  

 

 

)1( Y= 6.63(N)+5207, r=0.997** 
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  گیري شده سیر در این پژوهشهاي اندازهویژگی) میانگین مربعات(تجزیه واریانس  -5جدول

  عملکرد سیر
نتایج تجزیه و تحلیل آماري را نشان ) 5(جدول 

شـود اثرهـاي اصـلی    همانطور کـه مشـاهده مـی   . می دهد
دار بـود، ولـی   نیتروژن و آبیاري بر عملکرد غده سیر معنی

اثر دوجانبه این دو فاکتور بر عملکـرد در سـطح احتمـال    
د کـه  ها نشـان دا مقایسه میانگین. دار نشدپنج درصد معنی

مصرف نیتروژن باعث افزایش عملکرد سیر گردیده است، 
کیلـوگرم در   6230(طوري که بیشترین مقـدار عملکـرد   به

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خـالص   150از مصرف ) هکتار

از عـدم مصـرف   ) کیلوگرم در هکتار 5236(و کمترین آن 
 150مصــرف ). 6جــدول (دســت آمــد کــود نیتــروژن بــه

درصدي عملکرد غـده   19باعث افزایش  کیلوگرم نیتروژن
بـا  . سیر در مقایسه با شرایط عـدم مصـرف نیتـروژن شـد    

طـور خطـی   افزایش مصرف نیتروژن عملکرد غده سیر بـه 
خطـی و   رابطـه نشـان داد کـه   ) 1(افزایش یافت و شکل 

دار بین نیتروژن مصرفی و عملکرد سیر طبـق رابطـه   معنی
شده در شـکل و  ارائهرگرسیونی  از رابطه. وجود دارد) 1(

تـوان عملکـرد سـیر را در مقـادیر مختلـف      می) 1(رابطه 

غلظت 
 نیتروژن

 هوایی بخش

 غلظت
 نیتروژن غده

تعداد 
پوشش 
 روي سیر

تعداد 
 هاسیرچه

وزن 
  هاسیرچه

کارایی مصرف 
 عملکرد  آب

 درجه
 آزادي

  رییتغ منابع

**4/2  **217/6  ns 23/0  ns 24/1  ns 66/0  ns 8/1  
ns 

 سال 1 295670732

ns 22/0  ns 159/0  ns  75/0  * 9/9 ns  5/0   * 8/3 
ns 

  )سال(تکرار   4 21457296
** 24/1 * 385/0 ns  24/2 ns  39/3 ** 9/7 ns  42/0 

** 
 نیتروژن  3 95222475

ns 09/0 ns 113/0 ns 33/0 ns 25/1 ns 7/1 ns 31/0 ns 6185390  3  سال×نیتروژن 
ns 055/0 ns 072/0  ns 85/0  ns 44/3  ns 7/0  ns 93/0  ns 4298404   12  خطا  
** 072/2 ns 042/0  * 56/3  ns  38/1  ** 6/10  ** 84/3  

** 
  آبیاري  3   104003564

ns 021/0  ns 003/0  ns 31/0  ns 44/0  ns 6/0  ns  19/0  
ns 

  سال×آبیاري  3  14239774
ns 009/0 ns 049/0 ns 89/0 ns 56/8  ns 55/0 ns 49/0  ns 4746905 12  خطا  
ns 044/0  ns 038/0  ns 62/0  ns 39/1  ns 5/0  ns 16/0  ns 860474  9  آبیاري×نیتروژن  
ns 047/0 ns 031/0 ns 56/1  ns 49/1  ns 76/0  ns 18/0  ns 1238448  9  سال×آبیاري ×نیتروژن  
ns 035/0  ns 024/0  ns 91/0  ns 85/2  ns 91/0  ns 13/0  ns 1314810  36  خطا  
ns 073/0  ns 062/0  ns 01/0  ns 0/15  ns 3/3 ns 57/3  

ns 
  نیمه  1 14076834

ns 022/0 ns 004/0 ns 11/0 ns 54/3  ns 8/2 ns 97/0 
ns  

  سال×نیمه  1 31556011
ns 004/0 ns 025/0 ns 95/0 ns 69/5 ns 4/2  ns 64/3  

ns 
  خطا  4 35352325

ns 005/0  ns 034/0  ns 90/0  ns 73/1  ns 2/0  ns 17/0  ns 150044  3  نیمه×نیتروژن  
ns 067/0  ns 097/0  ns 76/0  ns 16/4  ns 6/0  ns 06/0  ns  362047  3  سال×نیتروژن ×نیتروژن  
ns 071/0  ns 030/0  ns 01/1  ns 8/1  ns 4/0 ns 18/0  ns 2148010 12  خطا  
ns 011/0 ns 029/0 ns 24/3 ns 1/2  ns 0/1  ns 89/1  ns 9308199 3   نیمه×آبیاري  
ns 023/0  ns 028/0  ns 81/0  ns 5/7  ns 3/1 ns 67/1  ns 1127403 3  سال×آبیاري ×نیمه  
ns 006/0 ns 009/0 ns 25/1 ns 2/3  ns 58/0 ns 46/1 ns 7961659 12  خطا 
ns 011/0 ns 033/0 ns 8/0 ns 5/2 ns 1/1  ns 16/0  ns 609059 9  نیمه×آبیاري ×نیتروژن 

ns 042/0  ns 054/0  ns 56/0  ns 3/4  ns 1/1 ns 07/0  ns 1319674 9  آبیاري×نیتروژن× 
 سال×نیمه

050/0 040/0 59/0 2/3  6/0 14/0 ns 962263 36  خطا 
 )(% راتییتغ بیضر  17  1/17  9/20  1/30  7/19  0/13 6/14
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تحلیـل رگرسـیونی   . دست آورد نیتروژن با دقت مناسبی به
) Y(و عملکـرد   )N(نشان داد که بـین نیتـروژن مصـرفی    

 بـیش از  یهمبسـتگ  بیضـر  بـا  داریمعن ه رگرسیونیابطر
رش گـزا  نیز) 2012(زمان و همکاران  .داشت وجود 99/0

کیلوگرم در  150کردند که حداکثر عملکرد سیر با مصرف 
تـأثیر نیتـروژن بـر    . دسـت آمـد  هکتار نیتروژن خالص بـه 

، یاداو )1986(افزایش عملکرد سیر با نتایج پژوهش بوالدا 
ــع )2003( ــکی  )1384(، رفی ــاویولی و لیپینس ، )2008(، ق

ــاران   ــاروکوي و همک ــاران  )2009(ف ــی و همک ، ملافیلاب
بر روي سیر مطابقـت  ) 2014(و هور و همکاران ) 1391(

گـزارش  ) 2012(با ایـن همـه نـوري و همکـاران     . داشت
رغـم بهبـود بسـیاري از    کردند که مصـرف نیتـروژن علـی   

هاي رویشی و برخی از اجزاي عملکرد سیر تـأثیر  ویژگی
ها نشـان  مقایسه میانگین. دار بر عملکرد سیر نداشتمعنی

-در هکتار نیتروژن تأثیر معنـی  کیلوگرم 50داد که مصرف 

دار بر عملکرد سیر در مقایسه با شـرط عـدم مصـرف آن    
ــایج ابراهیمــی و   نداشــته، نتــایج مشــابه ایــن یافتــه در نت

  .نیز مشاهده) 2014(همکاران 
هاي عملکرد سیر براي اثر اصلی مقایسه میانگین

آبیاري نشان داد که با افزایش شدت تـنش آبـی عملکـرد    
بیشترین عملکرد سـیر مربـوط بـه     .فته استسیر کاهش یا

-بـه ) متر آب در طی فصـل میلی 409مصرف (بدون تنش 

کیلوگرم در هکتار و کمتـرین آن مربـوط بـه     7163میزان 
کیلـوگرم در   3797شرایط تنش شـدید آبـی بـا عملکـرد     

هکتار بود و با افزایش شدت تنش آبـی از شـرایط بـدون    
درصد کـاهش   90تنش تا تنش شدید آبی عملکرد حدود 

بـین تمـام سـطوح آبیـاري از نظـر عملکـرد سـیر        . یافت
و بـا کـاهش   ) 6جـدول  (دار وجود داشـت  اختلاف معنی

  .طور خطی کاهش یافتسطح آب مصرفی عملکرد به

  گیري شده در سطوح مختلف آبیاري و نیتروژنهاي اندازههاي ویژگیمقایسه میانگین - 6جدول 

 عملکرد  سطوح  فاکتور
)kg/ha( 

 غلظت نیتروژن
 (%) هوایی بخش

نیتروژن  غلظت
 (%) غده

تعداد 
پوشش 
 روي سیر

تعداد 
 هاسیرچه

وزن 
 هاسیرچه

)g/Tuber(  

  کارایی مصرف آب
)kg yield/m3 water(  

  آبیاري

  a7163 a76/1 a56/1 b56/4 a2/9 a19/4  b04/2  بدون تنش
  b6492 ab75/1 a55/1 b63/4  a9/8 ab03/4  b92/1  تنش ملایم
  c5368 ab69/1 a56/1 a98/4 a2/9 b75/3  a41/2 تنش متوسط
  d3797 b45/1 a5/1 a12/5 a9/8 c12/3  a51/2  تنش شدید

   نیتروژن
)kg N/ha(  

0  c5236 b49/1 c42/1 a97/4  a7/8 a06/4  a32/2  
50  c5509 ab64/1 b54/1 a70/4  a2/9 b71/3  a27/2  
100  b5845  a77/1 b58/1 b50/4  a9/8 b71/3  a13/2  
150  a6230 a75/1 a63/1 b42/4  a3/9 b61/3  a14/2  
دار ي خطی و معنیاهنشان داد که رابط )2(شکل 

 از رابطه .وجود دارد )2(رابطه بین آب مصرفی و عملکرد 
شده در این شکل عملکرد سیر در مقـادیر  رگرسیونی ارائه

درصــد  97مختلــف آب مصــرفی قابــل بــرآورد اســت و 
سیر با مصرف آب آبیـاري قابـل توجیـه    تغییرات عملکرد 

با توجه به این که نیاز آبی سیر بـراي  ). 2شکل (باشد می
متـر بـر   میلـی  500منطقه با استفاده از مدل پنمن مـانتیس  

) 1386قــدمی فیروزآبـادي و نصــرتی،  (آورد شـده اسـت   
متر هم در منابع خارجی گـزارش شـده اسـت    میلی 425(
ــارز، ( ــط ))2008آی ــام س ــدار آب و در تم ــاري مق وح آبی

مصرف شده کمتر از تبخیر و تعرق پتانسـیل بـود لـذا بـا     

دار خطی طور معنیسیر هم به ، عملکردافزایش آب آبیاري
  . افزایش پیدا کرد

تر عملکرد سـیر در شـرایط آبیـاري     مقادیر بیش
اولاً رطوبـت  . باشـد دلیل چند عامـل  یشتر ممکن است بهب

گ ایش پتانسـیل آب بـر  تـر احتمـال دارد باعـث افـز     بیش
-اي و کربنهدایت روزنهو ) 2013فرد و همکارن، مطلبی(

تبـع آن شـده و   بـه ) 1393فـرد و همکـارن،   مطلبی(گیري 
و برگ را کـه بـراي جـذب نـور خورشـید و      ساقه حجم 

فتوســنتز ضــروري اســت افــزایش داده اســت و فتوســنتز 
وسـتیگیت و  (تر نیز عملکـرد را افـزایش داده اسـت     بیش
 ،گرم و همکاران(؛ ) 2005شیلپی و توتجا(؛ )1989،نتگرا
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-فعالیت آنـزیم  آبیو ممکن است در شرایط تنش ) 2007

شیلپی و توتجـا،  (هاي مؤثر در فتوسنتز نیز کم شده باشد 
-ممکن است باعث کاهش معـدنی  آبیثانیاً تنش ). 2005

شدن، فراهمـی و جـذب عناصـر غـذایی مختلـف ماننـد       
مصـرف شـده باشـد    م و عناصـر کـم  نیتروژن، فسفر، منیزی

دلیل رسوب ثالثاً شاید به). 2005هالتر، یونجاي و اشمیت(
 آبـی فسفر و کلسیم و تصعید آمونیـاك در شـرایط تـنش    

اشـرف و همکـاران،   یاسـین (عملکرد کاهش یافتـه اسـت   
همانطور کـه از جـدول   ). 2005شیلپی و توتجا، (، )1998

اي شـیب  شـاخه تـک آید با روش آبیاري بارانی برمی )4(
مناسب رطوبتی ایجاد شده است و این شیب رطوبتی هـم  
منجر به ایجاد یک شیب خطی در عملکـرد سـیر گردیـده    

  . است
بر کاهش عملکرد غـده سـیر بـا     آبیتاثیر تنش 

، )1978(نتایج تحقیقات زیادي از جمله براو و دویمـوویچ 
ــاران ــاران)1992(پانچــل و همک ــدي و همک ، )1993(، پان

ــکیلیپین ــاران) 1994(س ــی و همک ــل و )1995(و ورل ، تای
ــاران  ــاران  ) 2010(همکـ ــوئز و همکـ ) 2013(و دومینگـ

ــاران . مطابقــت نشــان داد ــابیروکورتس و همک ــد ف هرچن
گزارش کردند که زمان اعمـال تـنش خشـکی در    ) 2003(

تـرین و  سیر بسیار مهم است و زمان رسیدن غده حسـاس 
ین مرحله به اعمال ترهاي سیر مقاوممرحله تشکیل سیرچه

باشد و اگر ناچار به اعمال تنش باشـیم بهتـر   می آبی تنش
  .شودها انجام است در زمان تشکیل سیرچه

)2(                Y = 12.23(I) + 2325, r= 0.986*  
آبیاري و نیتروژن بر عملکرد سیر در  دوجانبهاثر 
ولـی  ) 5جـدول  (دار نبـود  درصد معنی پنجسطح احتمال 

 409مصرف (بیشترین عملکرد از تیمار بدون تنش آبیاري 
کیلـوگرم نیتـروژن خـالص     100و مصـرف  ) میلیتر آبیاري

و کمتـرین آن از تیمـار تـنش    ) کیلوگرم در هکتـار  7517(
کیلـوگرم در   3608(شدید آبیاري و عدم مصرف نیتـروژن  

دست آمد که بیانگر اختلاف بیش از دو برابـري  به) هکتار
شدید  آبیدر شرایط تنش ). 3شکل (این دو تیمار بود بین 

مصرف نیتروژن نه تنها عملکرد را افزایش نـداد حتـی در   

مقادیر بالاتر نیتروژن عملکرد سـیر کـاهش هـم نشـان داد     
ولی با افـزایش فراهمـی    ،دار نبودهرچند این کاهش معنی

آب در دسترس، پاسخ گیاه به نیتروژن بهبـود یافـت و بـا    
بـا  . مصرف نیتروژن عملکـرد نیـز افـزایش یافـت    افزایش 

کیلوگرم در هکتار نیتـروژن   150مصرف  آبیافزایش تنش 
دهـد در شـرایط تـنش    عملکرد را کاهش داد که نشان می

نیاز داخلی به نیتروژن کاهش یافته است و یا نیتروژن  آبی
نتـایج بـه دسـت    . حساسیت به تنش را تقویت کرده است

نتـایج پـژوهش تایـل و همکـاران      آمده در این پژوهش با
ــژوهش  ) 2010( ــایج پ ــا نت ــلمطابقــت و ب ــد و جمی محم

 ایــن مغــایرت کــهمغــایرت نشــان داد  )2003(زورایقــی 
دلیل شـرایط متفـاوت انجـام پـژوهش و نـوع      احتمالاً به 

  . کار رفته بوده استسیستم آبیاري به
  

  هاوزن متوسط و تعداد سیرچه
ان داد که اثرهاي نشو تحلیل آماري نتایج تجزیه 

دار بـود  هـا معنـی  اصلی نیتروژن و آبیاري بر وزن سـیرچه 
دار معنـی  این دو فاکتور بر ایـن ویژگـی   دوجانبهولی اثر 
یک از اثرهاي هیچ )5(براساس جدول  ).5جدول (نگردید 

هـا بـر تعـداد    آن دوجانبـه اصلی نیتروژن و آبیاري و اثـر  
ها نشان داد که بـا  ینمقایسه میانگ. نشددار ها معنیسیرچه

هـا کـاهش   افزایش مصرف نیتروژن متوسـط وزن سـیرچه  
که عدم مصـرف نیتـروژن بـا وزن متوسـط     طوريیافت به

کیلـوگرم   150گرم بر سـیرچه بیشـترین و مصـرف     06/4
گـرم بـر سـیرچه     61/3نیتروژن در هکتار با متوسـط وزن  

مقـادیر  . ها را به خود اختصاص دادندکمترین وزن سیرچه
ــا  50 ــر وزن    150ت ــار از نظ ــروژن در هکت ــوگرم نیت کیل

). 6جـدول  (ها در یک گروه آمـاري قـرار گرفتنـد    سیرچه
دهد که بـین نیتـروژن مصـرفی و وزن    نشان می )4(شکل 
 پـنج دار در سطح احتمال ها رابطه رگرسیونی معنیسیرچه
هـا  کاهش وزن سـیرچه  .وجود دارد )3(طبق رابطه  درصد

ژن یـک فـاکتور نـامطلوب در کیفیـت     در اثر مصرف نیترو
شـود از  ها کم میباشد وقتی وزن سیرچهمحصول سیر می

تأثیر مصرف نیتروژن بـر   .شودها کاسته میبازارپسندي آن
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ــیرچه ــاهش وزن س ــدي و  ک ــات پان ــایج تحقیق ــا نت ــا ب ه
، رفیـــع )1997(، ســـن او و همکـــاران)1993(همکـــاران

ــاران )1388( ــان و همک ــور و ) 2011(، زم ــارو ه ان همک

) 2012(و همکـاران   ولـی نـوري  . مغایرت داشت) 2014(
هـا  گزارش کردند که در مقادیر بیشتر نیتروژن وزن سیرچه

  .کاهش یافت

 )3(             MW = 2E -05N2 - 0.0065N + 4.04, r= 0.956* 

  

    
هاي عملکرد سیر تحت اثر مقایسه میانگین -1شکل

  نیتروژن مصرفی
هاي عملکرد سیر تحت اثر سطوح انگینمقایسه می -2شکل

  آبیاري

 
  هاي تیماري نیتروژن و آبیاريهاي عملکرد سیر تحت اثر ترکیبمقایسه میانگین -3شکل

ها نشان داد کـه بـا افـزایش آب    مقایسه میانگین
کـه  طـوري ها هم بیشتر شد بهمصرفی افزایش وزن سیرچه

 آبـی ن تـنش  ها مربوط به شرایط بدو بیشترین وزن سیرچه
گرم بـر   19/4با ) متر آب در طی فصلمیلی 409مصرف (

 آبیهر سیرچه و کمترین آن مربوط به شرایط تنش شدید 
گـرم   12/3با  )متر آب در طی فصلمیلی 9/137مصرف ( 

هـا  آب مصرفی وزن سـیرچه  افزایشبا . بود  بر هر سیرچه
از یکی ). 5شکل (نشان داد  افزایشیدار روند طور معنیبه

دلایل افزایش عملکرد سـیر در تیمارهـاي بـالاتر آبیـاري     

هـا   ها بوده است چرا که تعداد سیرچه افزایش وزن سیرچه
کـاهش وزن  . تحت تاثیر تیمارهاي آبیـاري قـرار نگرفـت   

با نتایج تحقیقات پانـدي و   آبیها با افزایش تنش سیرچه
ــی و همکــاران ) 1993(همکــاران ــت ) 1995(و ورل مطابق
هاي با انجام بررسی) 2002(هانسون و همکاران . نشان داد

-شـاخه وسیع بر روي سیر با استفاده از سیستم آبیاري تک

هـا  وزن سـیرچه  آبیاي گزارش کردند که با افزایش تنش 
طور خطی کاهش یافـت و ضـریب   مانند تحقیق حاضر به

  .بود 75/0تبیین این رابطه 
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ها تحت اثر غده هاي وزن متوسطمقایسه میانگین -4شکل

  نیتروژن مصرفی
ها تحت اثر سطوح هاي وزن متوسط غدهمقایسه میانگین -5شکل

  آبیاري
  

 
  هاي تیماري نیتروژن و آبیاريها تحت اثر ترکیبهاي وزن متوسط غدهمقایسه میانگین - 6شکل 

  
ها آبیاري و نیتروژن بر وزن سیرچه جانبه دو اثر

هـا در  ی بیشترین وزن سـیرچه ول) 5جدول (دار نبود معنی
و ) میلیتـر آبیـاري   409مصـرف  (تیمار بدون تنش آبیاري 

گـرم بـر سـیرچه و     54/4مقدار عدم مصرف نیتروژن و به
 150کمترین آن از تیمار تـنش شـدید آبیـاري و مصـرف     

گرم بر سیرچه  95/2مقدار کیلوگرم نیتروژن در هکتار و به
 54دو تیمار حـدود  دهد بین این مشاهده شد که نشان می

در تمـام شـرایط   ). 6شـکل  (درصد اختلاف وجود داشت 
هـا شـد   آبیاري، مصرف نیتروژن باعث کاهش وزن سیرچه
مصـرف  (ولی این کاهش فقط در شـرایط تـنش متوسـط    

بـرخلاف  . دار بودمعنی) متر آب در طی فصلمیلی 8/225
گزارش کرد که ) 2012(نتایج این پژوهش بدر و همکاران 

 آبـی ایط مصـر ف نیتـروژن بیشـتر افـزایش تـنش      در شر
  . دهدعملکرد را بیشتر کاهش می

  
  

  تعداد پوشش سیر
نتایج تجزیه واریانس نشـان داد کـه اثـر اصـلی       

دار بود ولی اثـر اصـلی   آبیاري بر تعداد پوشش سیر معنی
در  نیتروژن و آبیاري بر این ویژگی دوجانبهنیتروژن و اثر 
بـا   ).5جـدول  (دار نگردید نیدرصد مع پنجسطح احتمال 

دار شدن اثـر اصـلی نیتـروژن بـر تعـداد      وجود عدم معنی
هاي این ویژگی نشان داد کـه  مقایسه میانگین پوشش سیر،

هاي آماري مختلـف قـرار   از نظر سطوح نیتروژن در گروه
طوري که شرایط عدم مصـرف نیتـروژن بـا    گرفته است به

رم در هکتـار  کیلـوگ  150پوشش بیشترین و مصرف  97/4
پوشش کمترین تعداد پوشش سـیر   42/4نیتروژن با تعداد 

بین سطوح نیتـروژن مصـرفی و   ). 6جدول (را دارا بودند 
دار در سـطح  پوشش روي سـیر رابطـه رگرسـیونی معنـی    

و با استفاده از ) 7شکل (احتمال یک درصد وجود داشت 
 توان تعداد پوشش بر روي سیر را در مقادیراین معادله می

بینـی  مختلف نیتروژن خاك با دقـت نسـبتاً مناسـبی پـیش    



  ارزیابی عملکرد، اجزاي عملکرد و کارایی مصرف آب سیر در شرایط مختلف آبیاري و کود نیتروژن / 476

با افزایش مصرف نیتروژن روند کاهشـی در تعـداد   . نمود
وقتی نیتروژن در اختیار گیـاه  . پوشش سیر مشاهده گردید

شود و خود را بـراي تـنش   کم است تنشی به آن وارد می
کند و یکـی از روشـها بـراي مقابلـه بـا اسـترس       آماده می

اد پوشش سیر است ولی بـا افـزایش نیتـروژن    افزایش تعد
مصرفی از میـزان تـنش مـذکور کاسـته شـده و از تعـداد       

  . پوشش سیر کم شده است
با افزایش میزان آب مصرفی از تعداد پوششهاي 

به طوري کـه بیشـترین پوشـش    . روي غده سیر کاسته شد
(  آبـی از شـرایط تـنش شـدید    ) پوشش 12/5(روي سیر 

 ـ میلی 9/137  56/4(و کمتـرین آن  ) اري در هکتـار متـر آبی

متـر  میلی 409مصرف ( آبیاز شرایط بدون تنش ) پوشش
دهـد  نشان می )8(شکل  .و بدست آمد) آب در طی فصل

که روند کاهش پوشش روي سیر با افزایش آب مصـرفی  
توان با دقت مناسبی و این کاهش را می شکل خطی بودبه

دهـد کـه در   نشان مـی این نتایج . برآورد کرد )4(از رابطه 
آبیاري گیاه خود را براي شرایط اسـترس آمـاده   شرایط کم

کند و افزایش تعداد پوشـش روي سـیر یکـی از ایـن      می
با اینحـال قـدمی فیروزآبـادي و همکـاران     . است ها روش

گزارش کردند که سطوح مختلف آبیاري تـأثیري  ) 1386(
  .بر تعداد پوشش تشکیل شده بر روي سیر نداشت

)4(                                             Y= 6.63(N)+5207, r=0.997**  

   
هاي پوشش روي سیر تحت اثر نیتروژن مقایسه میانگین - 7شکل 

  مصرفی
هاي پوشش روي سیر تحت اثر مقایسه میانگین - 8شکل 

  سطوح آبیاري

  غلظت نیتروژن بخش هوایی و غده
اد کـه اثـر اصـلی    نتایج تجزیه واریانس نشـان د   

نیتروژن بر غلظت نیتروژن بخش هوایی و غده و اثر اصلی 
آبیاري بر غلظت نیتروژن بخش هوایی در سـطح احتمـال   

دو فـاکتور   دوجانبـه دار بـود ولـی اثـر    درصـد معنـی   پنج
نیتروژن و آبیاري بر غلظت نیتروژن بخش هـوایی و غـده   

  ).5جدول (دار نگردید درصد معنی پنجدر سطح احتمال 
با افزایش مصرف نیتروژن غلظت نیتروژن بخش 
هوایی و غده افـزایش نشـان داد کـه ایـن افـزایش بـراي       

درصـد   15و براي نیتروژن غـده   18نیتروژن بخش هوایی 
مراتب غلظت نیتروژن بخش هوایی سیر به). 6جدول (بود 

بیشتر از غلظت نیتروژن غده آن بود و به مصرف نیتـروژن  
رونـد  . یر غده بیشتر واکـنش نشـان داد  هم در مقایسه با س

 شـکل (افزایش نیتروژن غده با مصرف نیتروژن خطی بود 

با مصرف نیتروژن فراهمی آن در خاك افزایش یافته و  ).9
یابد عمده نیتروژن جذب جذب آن توسط گیاه افزایش می

ها و سـنتز کلروفیـل   شده براي تولید اسیدهاي آمینه، آنزیم
وضوع باعث افزایش غلظت آن در شود و این ممصرف می

از گردد زمانی که نیتروژن جذب شده بیش بش هوایی می
-اي مانند غدههاي ذخیرهاندامنیاز گیاه براي تولید باشد به 

-سن. یابدها افزایش میها منتقل شده و غلظت آن در غده

بـر روي محصـول   ) 2005(و ساردي و تایمار ) 1997(او 
بـر روي جـو و ارشـادي و    ) 1992(سیر، سیدنو و سـادنو  

بـر روي  ) 1391(و عـارفی و همکـاران   ) 2009(همکاران 
موسیر گـزارش کردنـد کـه بـا مصـرف نیتـروژن غلظـت        

  .نیتروژن بخش هوایی و غده گیاه افزایش یافت
ها نشـان داد کـه افـزایش تـنش     مقایسه میانگین

خشکی باعث کاهش غلظت نیتروژن بخش هوایی گردیـد  
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درصـد   21 آبیون تنش و تنش شدید و تفاوت سطوح بد
بود هرچند تأثیر سطوح آبیاري بـر غلظـت نیتـروژن غـده     

دار نبود ولی رابطه بین آب مصرفی و غلظت نیتروژن معنی
 احتمال پنجبخش هوایی از نوع لگاریتمی بود که در سطح 

همـانطور کـه در شـکل    ). 10شـکل  (دار بود درصد معنی
ژن و آب مصـرفی  مشخص است بـا افـزایش نیتـرو    )11(

 44/1(غلظت نیتروژن بخش هوایی افزایش یافت کمترین 
غلظت نیتـروژن بخـش   ) درصد 85/1(و بیشترین ) درصد

و عـدم مصـرف    آبیترتیب در تیمار تنش شدید هوایی به
کیلـوگرم   100و مصـرف   آبینیتروژن و تیمار بدون تنش 

دهنـده افـزایش   نیتروژن در هکتار مشاهده گردید که نشان
  . درصدي غلظت نیتروژن بخش هوایی است 29

 تـروژن ین یینها غلظت که ه استنشان داد نتایج
 ییغذا عنصر جذب کاهش نسبت به ،آبی تنش در شرایط

 رشـد  کاهش اگر. دارد یبستگ اهیگ خشک وزن کاهش به
-یم ـ تجمـع  ییغذا عناصر باشد جذب کاهش از دتریشد

 رعناص ـ غلظـت  باشـد  دتریشـد  جذب کاهش اگر و ابندی
اکـرم و  ). 2004 مـولن،  و سـامارا ( ابـد ییم کاهش ییغذا

) 1991(سـاروار و همکـاران   به نقـل از  ) 2008(همکاران 
) 1987(تـانگویلیق و همکـاران    افزایش غلظت نیتروژن و

پـژوهش  در را در شرایط تنش آبی کاهش غلظت نیتروژن 
   .گزارش کردندگندم، سویا، برنج و ذرت  بر روي

  
  

  کارایی مصرف آب
بررسی نتایج تجزیه واریانس نشـان داد کـه اثـر    
اصلی آبیاري در سـطح احتمـال یـک درصـد بـر کـارایی       

دار بود ولـی ایـن ویژگـی تحـت تـأثیر      مصرف آب معنی
دار اثر اصلی نیتروژن و اثر دوجانبه آبیاري و نیتروژن معنی

با افزایش آب مصرفی از کارایی ). 5جدول (قرار نگرفت 
بیشـترین کـارایی   . یر کاسـته شـد  مصرف آب در گیـاه س ـ 

مصـرف  (مصرف آب مربوط به شرایط تنش متوسط آبـی  
کیلـوگرم غـده بـر     51/2بـا  ) متر آب آبیـاري میلی 8/225

مترمکعب آب آبیاري و کمترین آن مربوط به شرایط تنش 
 92/1بـا  ) متـر آب آبیـاري   میلی 409مصرف (ملایم آبی 

نشان  13شکل . کیلوگرم غده بر مترمکعب آب آبیاري بود
داد که بیشترین کارایی مصرف آب سیر در تیمار مصـرف  

کیلوگرم نیتروژن در شرایط تنش شدید آبی و کمترین  50
کیلوگرم نیتروژن در شرایط تـنش   50آن در تیمار مصرف 

درصـدي   50ملایم آبی مشاهده شد که نشـانگر اخـتلاف   
رف کدام از شرایط آبیاري مصدر هیچ. بین این تیمارها بود
. دار بـر کـارایی مصـرف آب نداشـت    نیتروژن تأثیر معنـی 

-تفاوت کارایی مصرف آب بین سطوح بدون تنش و تنش

دار نبـود  کدام از سطوح نیتروژن مصـرفی معنـی  در هیچ ها
هـاي شـدیدتر   ولی تفاوت بین شرایط تنش ملایم و تنش

علت کاهش کـارایی مصـرف   ). 13شکل (دار گردید معنی
الاتر افزایش آب آبیاري مصرف شده و آب در تیمارهاي ب

  .عدم افزایش متناسب عملکرد غده سیر بود

    
هاي نیتروژن غده تحت اثر مقایسه میانگین - 9شکل 

  نیتروژن مصرفی
هاي نیتروژن بخش هوایی تحت اثر مقایسه میانگین - 10شکل 

  سطوح آبیاري
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  هاي تیماري نیتروژن و آبیاريوژن بخش هوایی تحت اثر ترکیبهاي نیترمقایسه میانگین - 11شکل 

نتــایج بیشــماري در مــورد افــزایش یــا کــاهش 
آبیاري گـزارش  کارایی مصرف آب با اعمال تیمارهاي کم

دلیـل شـرایط متفـاوت    رسـد بـه  نظـر مـی  شده است که به
ها، نوع محصـول، زمـان، مـدت و شـدت اعمـال      آزمایش

ایی محل اجراي پژوهش باشـد  وها و شرایط آب و هتنش
، هانسـون و  )2003(درحالی که فـابیروکورتز و همکـاران   

، نورجـو  )2004(، توحیـدلو و همکـاران   )2003(همکاران 
، و شاهین و همکـاران  )2009(، احمد و همکاران )2008(
 آبیافزایش کارایی مصرف آب را در شرایط تنش ) 2014(

و اوچـان و   )1994(گزارش کردند ولی سینگ و همکاران
افزایش کارایی مصرف آب را در چنین ) 2004(گنچوقلان

بـا  ) 2002(هانسون و همکـاران  . شرایطی مشاهده نمودند
هاي متعدد با استفاده از سیستم آبیاري بارانی انجام آزمایش

اي بر روي سیر گزارش کردند که با اعمال تنش شاخهتک
ي بـیش از  هاسیر آب مورد نیاز خود را حتی از عمق آبی
همچنـین پاسـخ سـیر بـه     . نمایـد ب میمتر جذسانتی 100

هاي فوق پایین بود و براي افزایش آبیاري در اکثر پژوهش
توجه جزئی در عملکرد نیاز بود مصرف آب به مقدار قابل

افزایش یابد که این خود دلیل دیگري بر کـاهش کـارایی   
 ـبه. مصرف آب با افزایش آب مصرفی بود ین علاوه در تعی
میـزان و مـدت    آبیعملکرد یک محصول در شرایط تنش 

هـا نقـش اساسـی    ها به غده ها از برگانتقال کربوهیدرات
ــه،  (دارد  ــا و مائوریمیکال ــت در  ) 2006ایرن ــن اس و ممک

ها و در واقع ها به غدهانتقال کربوهیدرات آبیشرایط تنش 
شاخص برداشت تحت تأثیر قرار گرفتـه و افـزایش یافتـه    

  .باشد

    
هاي کارایی مصرف آب تحت مقایسه میانگین -12شکل

  اثر سطوح آبیاري
هاي هاي کارایی مصرف آب تحت اثر ترکیبمقایسه میانگین - 13شکل 

  تیماري نیتروژن و آبیاري
  گیرينتیجه

باعـث کـاهش    آبـی نتایج نشـان داد کـه تـنش      
عملکرد و اجزاء عملکرد سـیر و غلظـت نیتـروژن بخـش     

. ید و تعداد پوشش بر روي سیر را افزایش دادهوایی گرد
مصرف نیتروژن باعث افزایش عملکرد و غلظت نیتـروژن  
  بخش هوایی و غده و کاهش تعداد پوشش بر روي سیر و 

  
-نیتروژن و آبیاري بر هیچ جانبه دواثر . ها شدوزن سیرچه

بـراي  . دار نبـود گیري شده معنیهاي اندازهکدام از ویژگی
 409ثر عملکـرد در محصـول سـیر مصـرف     نیل به حـداک 

کیلـوگرم در   100متر آب آبیاري همـراه بـا مصـرف    میلی
رسـد و در ایـن   نظـر مـی  هکتار نیتروژن خالص مناسب به



  479 /1394/  4شماره /  29جلد / ب / ر کشاورزي نشریه پژوهش آب د

مقادیر آب آبیاري و کود نیتروژنه عملکرد محصـول سـیر   
آبیاري مواجه  آبیولی اگر در منطقه با . رسدبه حداکثر می

ي از نظر عملکرد تیمـار مصـرف   باشیم بهترین تیمار آبیار

ولی تفاوتی بین سـطوح   باشدمتر آب آبیاري میمیلی 332
نیتروژن مصرفی از نظـر عملکـرد در ایـن سـطح آبیـاري      

  .وجود ندارد
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