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 1398/ 29/08یخ پذیرش: رتا                                                 16/06/1398تاریخ دریا ت:  

 

 چکیده
 کاهش  سببچنین  هم  دارد.  جهان  هایزمین  از  هکتار  میلیون  932  بر  مخربی  اثرات   هاخاک  قلیائیت  و   شوری

 متقابل اثرات  ارزیابی منظور به تحقیق این. است شده آسیا قاره هایزمین از هکتار  میلیون  100  در  محصول  تولید

 خصوصیات رشدی، فیزیولوژیکی و پارامترهای فلورسانس کلروفیل دو  بر سدیم ت ناکرببی سطوح و  نیتروژن منابع

)عج( رفسنجان در ساال   عصرسیر در گلخانه هیدروپونیک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه ولی  بنفش  و   سفید  ژنوتیپ

 ساه در سدیم ت ربناکبی فاکتور سه با تصادفی کاملاً طرح قالب و در فاکتوریل صورت به  آزمایش  انجام شد.  1395

 غلظت با کلسیم نیترات  و  آمونیوم نیترات  آمونیوم، سولفات ) سطح سه در ، نیتروژن(مولارمیلی 20 و   10 ،صفر)  سطح

مناابع   نتایج نشان داد کاه کااربرد.  انجام شد  تکرار  3  با(  بنفش  و   سفید)  سیر  ژنوتیپ  دو   و (  مولار نیتروژنمیلی  پنج

ریشه  خشک و  تر وزن و  هوایی اندام خشک و  تر کربنات را بر وزنمنفی بی  روم اثنیترات آمونیوم و سولفات آمونی

 32/1و  4/1) سیر  ژنوتیپ  دو   هر  در  محلول  قند  مقدار  ترینبیش  آمونیوم  سولفات   با  شدهیهتغذ  کاهش داد. گیاهان

 باا  پارولین  نمیازا  .دادناد  اختصاص  خود  به  ترتیب در ژنوتیپ سفید و بنفش( راگرم برگرم وزن تر برگ بهمیلی

های فتوسنتزی تحات یزهرنگیافت. بیشترین مقدار    افزایش  سیر  ژنوتیپ  دو   هر  در  سدیم  کربنات بی  غلظت  افزایش

 نیتروژن، منابع. کربنات در گیاهانی مشاهده شد که با نیترات آمونیوم و سولفات آمونیوم تغذیه شده بودندیر بیتأث

 ایان بار ژنوتیاپ اثر تنها و  نداشت تأثیری کلروفیل فلورسانس ایهشاخص بر هاآن برهمکنش  و   سدیم  کربنات بی

در مجموع، کاربرد سولفات آمونیوم و نیتارات آمونیاوم سابب بهباود خصوصایات رشادی و   .شد  دارمعنی  صفت

توان به ایان نکتاه اشااره های این مقاله میبراساس یافته  های سیر در شرایط تنش قلیائیت شد.یپژنوتعملکردی  

ها کاست توان از میزان خسارت به آننیاز گیاهان در شرایط تنش میهای غذایی موردبا تغییر در محلول  هکرد ک

 و از این تغییر سبب بهبود خصوصیات رشدی و عملکردی گیاهان در شرایط تنش شد.
 

 نیترات  ، کشت بدون خاک،قلیائیت ،پیازی هایسبزیآمونیوم، ها:  کلیدواژه 
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 مقدمه 

بککا    Alliumترین گیککاه جککنس  سیر پرمسککر    ، د پیا   بعد اد 

میلیون تن در سال اسککت کککه میکک ان   22تولید جهانی بیش اد 

 شککدت ا  ایشککی داشککته اسککت تولید و مسر  آن روندا به 

 (Chen et al., 2014  آسککیا بککا تولیککد بککیش اد .)درصککد اد    85

سیر جهان در این دمینه، پیشتاد است و ایران بککا تولیککد سککا نه  

ا یاددهم تولید این محسککول  ه ار تن سیر، رتبه   021اد  بیش  

 (.  FAO, 2017در جهان را به خود اختساص داده است ) 

خککاک بککه یکک  مشککه     و   ( آب Alkalinityقلیائیککت ) 

محیطی تبککدی  شککده اسککت و ادجملککه عوامکک  مهککم  دیسککت 

ورا کشککاوردا اسککت. ایککران ادجملککه  ا بهککره محدودکننده 

بککه علککت داشککتن    ن آ اطق  کشککورهایی اسککت کککه بیشککتر منکک 

خشککک  و عکککدم شستشکککوا  وهکککواا خشککک  و نیمه آب 

ها در  نتای  بررسی هاا آههی است.  ها داراا خاک کربنات 

هککاا آبیککارا داراا  درصد آب  86ایران نشان داده است که 

  (. Malakuti and Shahabi, 2003باشککند ) قلیائیککت بککا  می 

ش  سککادمان جهککاد کشککاوردا اسککتان کرمککان گکک ار چنین  هم 

است که عمده منککاطق سککیرکارا اسککتان کککه بیشککتر در    ه د کر 

مناطق خش  مانند بخش شهداد که در اسککتان کرمککان واقککع  

هککاا قلیککایی در آب و  شککده، داراا درصککد بککا یی اد نم  

هاا آههی با محتواا کم عناصر غذایی  خاک خاک است.  

کربنات با  و قلیائیت بککا  مشککخ   قاب  جذب، محتواا بی 

کربنککات  غلظککت یککون بی   (. et al., 2011 gYan) شککوند  می 

 (-3HCO  یهی اد معیارهاا مورد اردیابی در رابطه باکیفیککت )

(.  Mamnoei and Sharifi, 2010)  آب آبیککارا اسککت 

با  ممهن اسککت من ککر بککه   pHگ ارش شده است که مقدار 

هاا ریشه، تغییککر در دسترسککی عناصککر  تخریب ساختار سلول 

و درنتی ککه کککاهش    ر صکک عنا   غککذایی و اخککترل در جککذب 

(.  Gao et al., 2014توجککه در عملهککرد گیاهککان شککود ) قاب  

توانککد تککا  کربنککات می نشککان داده اسککت کککه بی چنین  هم   نتای  

 ,Latef and Tranحدا تنش آمونیوم را نی  کککاهش دهککد ) 

کربنات بککا کککاهش  (. گ ارش شده است که حضور بی 2016

حککداق   ننککد  ا م   و یکک  توجهی پارامترهککاا  لورسککانس کلر قاب  

(، حککداک ر عملهککرد کوانتککومی  oF لورسککانس کلرو یکک  ) 

 همراه است.  ( mF/vF توسیستم دو ) 

ترین عنسرا که در چرخه غککذایی  عنوان مهم نیتروژن به 

کنکککد اد اهمیکککت بکککا یی برخکککوردار اسکککت   شکککرکت می 

طور قابکک   که کودهاا شیمایی حاوا این عنسککر بککه طورا به 

اهککان دراعککی و بککاغی ا کک ایش  ی گ در    اا عملهککرد را مرحظککه 

دهند. ولی با این وجود، نوع منبع نیتروژنه سبب ا  ایش و  می 

شککود  در خککاک و محلککول غککذایی گیاهککان می   pHکککاهش  

 (Delfieh et al., 2017  این عنسر بخش اصککلی بسککیارا اد .)

هککا و اسککیدهاا نوکلئیکک   هاا شیمیایی مانند پروتئین ترکیب 

دهد. کاهش ایککن  نی  تشهی  می   ا ر  ی   بوده و قسمتی اد کلرو 

شککود  عنسر نی  باعث کاهش رشککد رویشککی گیاهککان سککب  می 

 (Aghighi Shahverdi et al., 2019  معمککو ن نیتککرات و .)

هاا  آمونیوم پس اد جککذب توسککط ریشککه گیککاه، بککه صککورت 

توانککد وارد  کککه نیتککرات می طورا کننککد، به مختلفی عمکک  می 

ی به اسیدآمینه تبدی   ی ا ا هو ها آوند چوبی شود و در قسمت 

شود. ولی آمونیوم در با ت ریشه به اسید آمینه تبدی  شککده و  

 ,.Estaji et alگککردد ) سکک س وارد با ککت آونککد چککوبی می 

و کود نیتروژن ادنظر تککیریر بککر رشککد گیککاه و    pH(. بین 2017

 ;Yang et al., 2011غلظت عناصر برهمهنش وجککود دارد ) 

Souri, 2016  .) ین نشککان داده اسککت کککه  قکک ق ا مح هککا گ ارش

کککاربرد نیتککروژن معککدنی در پککرورش سککیر سککبب بهبککود  

خسوصککیات رشککدا و عملهککرد سککیر در شککرایط م رعککه و  

کککاهش رشککد در    (. Zaman et al., 2011) شککود  گلخانککه می 

شککوند در ارککر عککواملی ماننککد  گیاهانی که با آمونیوم تغذیه می 

،  د ا م آد در محککیط ریشککه، ارککرات سککمیت آمونیککو   pHکاهش  

کاهش غلظت عناصر غذایی م   پتاسیم، کلسککیم و منیکک یم و  

نی  محدودیت کربوهیدرات ناشککی اد مسککر  بککیش اد حککد  

 قنکککدهاا محلکککول بکککراا آسیمیرسکککیون آمونیکککوم اسکککت  

 (Estaj et al., 2017 .)   محققککین در آدمککایش خککود بککر روا

سککیر تحککت تیمککار نیتککروژن بککه ایککن نتی ککه رسککیدند کککه   گیاه 

نیتروژن و  سفر سبب ا کک ایش قابکک  توجککه   ا با   هاا غلظت 

ارتفاع گیاه و عملهرد سوخ  سککیر در شککرایط م رعککه شککد  

 (Sebnie et al., 2018  نیتککروژن بککه  ککرم آلککی و معککدنی .)

توده، تعککداد  تواند سبب ا  ایش ودن تر و خش  دیسککت می 

برگ، تعداد سوخ ، ودن تر و خش  سوخ  سککیر شککود  

 (Sachin et al., 2017 ;8201 ,Getaneh and Dechassa  .) 
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ه  کککه خککاک و آب منککاطق سککیرکارا بکک با توجککه بککه این 

قلیککائی بککوده و    خسوص بخککش شککهداد اسککتان کرمککان غالبککان

گککردد،  هرساله سبب ا ککت محسککول اد طریککق ایککن تککنش می 

سبب شد تا در این تحقیککق ارککرات مطلککوب ناشککی اد کککاربرد  

وصککیات  س خ ت بککر منابع نیتروژن بر کاهش اررات تنش قلیائی 

 ی یولوژی  گیاه سیر در کشککت هیککدروپونی  مککورد  -مر و 

 بررسی قرار گیرد. 

 ها مواد و روش 
  دانشککیاه   کشککاوردا   دانشهده   ا گلخانه   در   آدمایش   ین ا 

  1395  سککال   پایی    و   تابستان    س    در   ر سن ان (  ع  )   عسر ولی 

  سلسککیو ،   درجککه   25  ± 5  دمایی   دامنه   داراا   گلخانه   شرایط ) 

  سککاعت   12  ± 1  نککورا   دوره   د، صکک ر د   55-65  نسککبی   رطوبککت 

  300  نککور   شککدت   بککا   تککاریهی   سککاعت   12± 1  و   روشککنایی 

  پککهوهش   ایککن .  شککد   ان ککام (  رانیککه   در   مترمربککع   بککر   میهرومککول 

  سککه   بککا   تسککاد ی  کککامرن طرح  قالب  در  و   اکتوری   صورت به 

  20  و   10  و   صککفر )   سککط    سککه   در   سککدیم   کربنککات بی    ککاکتور 

  سککه   در   تککروژن ی ن   نککوع   ، ( Bagheri et al., 2011)   ( مککو ر میلی 

  بککا   کلسککیم   نیترات   و   آمونیوم   نیترات   آمونیوم،   سولفات )   سط  

  ( و Estaji et al., 2017) (  مککو ر نیتککروژن میلی   پککن    غلظککت 

  ابتککدا .  شککد   ان ککام   تهککرار   3  بککا (  بککنفش   و   سککفید )   سککیر   ژنوتیپ 

  ملککی   سسه ؤ م   اد (  همدان   ژنوتیپ )   سفید  ژنوتیپ  هاا سوخ  

  شککهداد  محلککی  ا ده و تکک  و  یککه ه ت  ایران  دیستی   و   ژنتیهی   ذخایر 

  در  . شککد  آورا جمککع  شککهداد  مکک ارع  اد  نیکک  ( بککنفش  ژنوتیپ ) 

  سککطحی   آلودگی   بردن   بین   اد   جهت   ها سوخ    بعد   ا مرحله 

  درصککد   5(  سککدیم   هی وکلریککد )   ت ککارا   ا سفیدکننده   توسط 

  بککه   و   شککده   داده   شستشککو   مقطر   آب   با   بار   3 و  شده  ضدعفونی 

  و  ( درصککد  30)  پرلیککت   بسککتر   بککا   هیککدروپونی    کشت   محیط 

  عککدد   5  ژنوتیککپ  هککر  اد . منتق  شدند ( درصد  70)  کوکوپیت 

  گذشککت   اد   بعککد . شد  کشت  لیترا  5 هاا گلدان  در  سوخ  

رشککد  هاا سیر در بسککتر کشککت و  اد کاشت ژنوتیپ  ماه  ی  

  مککدت  ها تا مرحله چهار برگی، تیمارهاا تنش قلیائیت به آن 

ع  براسککا  منبکک   تغییککر یا تککه   مککاه همککراه بککا محلککول غککذایی   دو 

  گردیککد.   اعمککال (  Hoagland and Arnon, 1950)   ن ژ و ر نیتکک 

  هککاا برگ   شککدن   درد   )هم مککان بککا شککروع   تنش   اعمال   اد   بعد 

  درآینککد   اا قهککوه   رنگ   به   ها برگ   که ن ای   اد  قب   و  بوته  پایینی 

  صککفات   برخککی ها(  سککاقه   خککم شککدن   بککا   هم مککان چنککین  هم   و 

 . شد   گیرا انداده   گیاه    ی یولوژیهی   و   مر ولوژیهی 

تککر و    ودن   شککام    گیرا موردانککداده   ی شکک ی ا رو ا پارامترهکک 

تککر    ودن   گیرا انداده   ریشه بودند. براا  و  هوایی  اندام  خش  

و خش  اندام هوایی )قسمت با ا طوقه که شککام  سککاقه و  

ودن تککر و خشکک  ریشککه و  چنککین  هم   هاا سیر بککود(، و برگ 

  انککداده گر تککه شککد.  0/ 0001دقککت سوخ سیر،  با تککرادوا بککا 

  48  مککدت   بککه   را   ها نمونککه   خشکک ،   ن ود   را گی انککداده   بککراا 

  و  داده  قککرار  سلسککیو   ا درجککه  72 دمککاا  با   آون   در   ساعت 

گیرا محتککواا نسککبی آب  بککراا انککداده   .شککدند   ودن   سکک س 

  (. Weatherley, 1951استفاده شککد )  روش ویدرلی   برگ، اد 

  و کلرو ی  ک  با استفاده اد روش پککورا   bو    aمی ان کلرو ی   

ا بککا  ر ی گ عسککاره ا بککالو و ا هکک گ بر اد  ا تساد ی  ر ی گ نمونه با  

بککراا محاسککبه    (.  Ritchie, 2006ا شککد ) ر ی گ انککداده اسککتون  

اسککتفاده شککد و   هککالر و ولبککورن   چن ی لکک کارتنوئیککدها اد روش  

نککانومتر محاسککبه شککد    470مککو     طککول میکک ان جککذب در  

 (Lichtenthaler, 1987  .) کلرو یکک    دسککتیاه   اد   اسککتفاده   بککا  

  (، Hansatech instrument, United Kindom)    لورسککانس 

  ا ر ی گ انداده براا    گیرا شد.  لورسانس کلرو ی  در گیاه انداده 

یا تککه توسککط  و روش توسککعه   ن ی در یکک ه ن ی نا پککرولین اد معککر   

 ,Paquin and Lechasseurاستفاده شککد )   پاکوئین و لیچاسر 

هاا محلککول، اد  ا کربوهیککدرات ر ی گ انککداده (. بککراا  1979

گککوین و  ط ارا سکک و ت   ا ته ی توسککعه معککر  آنتککرون و روش  

  (. بککراا Irigoyen et al., 1992اسککتفاده گردیککد )   همهککاران 

  ایککران،   سککاخت )   ک لککدال   دسککتیاه   اد   نیتککروژن   گیرا انککداده 

  مککورد   SASا کک ار  هککا بککا نرم داده شککد.    اسککتفاده (  پهککو   شرکت 

در    مارهککا ی قککرار گر تنککد. مقایسککه میککانیین ت     یکک تحل   و   ه یکک ت   

  ا ا اد آدمون چند دامنککه   ه د ا ف ا است اررات ساده و اررات متقاب  ب 

دانهن در سط  احتمال پن  درصد باهم مککورد مقایسککه قککرار  

 ترسیم شدند.   Excelگر تند و نمودارها با استفاده اد برنامه  

 نتایج و بحث

 و ریشه  اندام هوایی  و خشک وزن تر

میککانیین بککرهمهنش منککابع نیتککروژن و  هنتککای  مقایسکک 

ژنوتیککپ سککیر   ود  بر  یمسدکربنات  بی  هاا مختلفغلظت
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کککه تیمککار حاصکک  اد بککرهمهنش نیتککرات   ه استنشان داد

ترین ( داراا بیششاهد)  کربنات سدیم، بدون بیآمونیوم

تککرین و کم  سیر بودهوایی در ژنوتیپ سفید    اندامودن تر  

هوایی اد برهمهنش سولفات آمونیوم   انداممی ان ودن تر  

 رسککی سککفید در ژنوتیککپ)شککاهد(  کربنککاتیبدر غیککاب و 

کربنات سدیم بککر ودن یبدر ژنوتیپ سفید،  آمد.  دست  به

تر اندام هککوایی گیاهککان روییککده در منبککع نیتککرات کلسککیم 

تککیریر بککود ولککی در تیمککار نیتککرات آمونیککوم بککا ا کک ایش یب

کربنات سدیم ودن تر اندام هوایی کاهش نشان غلظت بی

 10داد اگرچککه در حضککور سککولفات آمونیککوم تنهککا در 

کربنات سدیم ودن تر اندام هوایی ا کک ایش یب  ر مولیمی

کاهش یا ککت.   مو ریلیم  20و س س با ا  ایش غلظت به  

 10در تیمککار نیتککرات آمونیککوم و  ج بککهدر ژنوتیپ بککنفش 

کربنات سککدیم کککه ا کک ایش ودن تککر انککدام میلی مو ر بی

کربنککات سککدیم یبهوایی مشککاهده شککد در سککایر تیمارهککا  

 (.1)جدول شد م هوایی ادان دن ترباعث کاهش و

میککانیین بککرهمهنش منککابع نیتککروژن و    ه نتککای  مقایسکک 

بککر ودن خشکک  انککدام  سدیم  کربنات بی هاا مختلف غلظت 

تککرین ودن خشکک   هوایی دو ژنوتیپ سیر نشان داد کککه بیش 

  10غلظککت    در   و   آمونیککوم نیتککرات    در حضککور هککوایی    انککدام 

دسککت  به ر  ی سکک   بککنفش در ژنوتیپ  کربنات سدیم  مو ر بی ی میل 

  منبککع   اد   یی هککوا   تککرین میکک ان ودن خشکک  انککدام و کم   آمککد 

در    کربنککات سککدیم )شککاهد( در غیککاب بی سککولفات آمونیککوم  

در ژنوتیپ سککفید  (. 1)جدول  مشاهده شد ژنوتیپ سفید سیر 

ن  ات نشککا کربن ی به بی العمل عهس شده با نیترات یه تغذ گیاهان 

کربنککات در  بی   نیککوم، شده بککا آمو یه تغذ ند ولی در گیاهان  نداد 

مو ر باعث ا  ایش ودن خش  اندام هوایی شککد و  یلی م   10

مو ر( ودن خشکک  دوبککاره  میلی   20با کاربرد غلظت با تر ) 

 (. 1)جدول  کاهش یا ت  

تککرین ودن تککر  بیش   میککانیین،   مقایسککات   نتککای  بر اسککا   

  مککو ر میلی   10  غلظککت   در   مونیککوم سککولفات آ   منبککع ریشککه اد  

و    آمککد دسککت  به ید سککیر  پ سککف یکک ت ژنو   ر د سککدیم  کربنککات  بی 

  20  در غلظککت و    نیترات کلسیم   در حضور ترین مقدار آن  کم 

.  سدیم در ژنوتیپ بککنفش حاصکک  شککد  کربنات بی مو ر میلی 

در منبع سولفات آمونیوم که ا کک ایش   ج  به در ژنوتیپ سفید  

با ا کک ایش غلظککت   یمارها سایر ت ودن تر ریشه مشاهده شد در 

شککه کککاهش یا ککت. در ژنوتیککپ  ی ر ن تککر  کربنات سدیم ود بی 

کربنات سدیم ودن تککر ریشککه در حضککور  یش بی بنفش با ا  ا 

اگرچککه در گیاهککان  داد  سککولفات آمونیککوم ا کک ایش نشککان  

شککده بککا منککابع نیتککرات کلسککیم و نیتککرات آمونیککوم،  یه تغذ 

ه را نسککبت  تر ریش ن ودن  میلی مو ر بیشتری   10کربنات در  بی 

  حتککی شککاهد نشککان داد   و   ( ر مککو  میلی   20بککه غلظککت بککا تر ) 

 (. 1)جدول  

ن و  ژ میککانیین بککرهمهنش منککابع نیتککرو   ه نتککای  مقایسکک 

  یشککه ر   بککر ودن خشکک  سدیم  کربنات  بی   هاا مختلف غلظت 

کربنککات  کککه در ژنوتیککپ سککفید، بی دو ژنوتیپ سیر نشان داد  

ابع نیترات  در من  روییده ا گیاهان یشه ر سدیم بر ودن خش  

ر بککود. اگرچککه در حضککور  ی ر ی تکک ی ب   کلسککیم و نیتککرات آمونیککوم 

کربنات بیشککترین ودن  مو ر بی میلی   10سولفات آمونیوم، در  

آمد. در ژنوتیپ بنفش تنها در حضککور  دست به خش  ریشه 

کربنککات سککدیم ودن خشکک   سولفات آمونیوم با ا کک ایش بی 

یم بککر  نککات سککد کرب بی که  ی داد درصککورت ریشه کاهش نشککان 

ابع نیتککرات کلسککیم  ن م ه در ا گیاهان رویید یشه ر ودن خش   

 (. 1)جدول    یرا نداشت تیر ترات آمونیوم  و نی 

  بهینه   تولید   و   نمو   و   رشد   در   کلیدا   عنسر   ی   نیتروژن 

 ;Souri et al., 2017اسککت )   گیاهان   در   کیفیت   و   عملهرد 

Dehnavard et al., 2017  .) ی و  این عنسر در شرایط احیای

  ه البتکک  شککود ( جککذب می 3NO-شککه  یککون نیتککرات )   شتر به بی 

بککه شککه  یککون آمونیککوم توسککط گیاهککان  بخشککی اد آن نیکک   

یی وجککود دارد کککه بککیش بککود  هککا گ ارش .  گردد جذب می 

ناشی اد مسر  دیاد نیتروژن سبب کاهش نسبت ریشککه بککه  

  شککود. سککادا و پیککرا می شاخه، تغییککر سککاختار ریشککه، غده 

در غلظت با  باعث کککاهش  تروژن که نی  بیان شده چنین هم 

شککدن سیتوپرسککم و در نتی ککه سککبب    ر آبککدا   درصککد قنککد و 

شککود  هککا می گیاهککان در برابککر آ ککات و بیمارا حساسککیت  

 (Noori et al., 2015  .)و نیترات اد توانندمی گیاهان اک ر 

 نیتککرات  ولککی  کنند   استفاده   نیتروژن  منبع  عنوانبه  آمونیوم

 این کاربرد هم مان اگرچه ند دهیم ی ترج آمونیوم به را

  میکک ان  دارد،  محسککول  و  رشککد   بککر   مفیککدا   اررات   ترکیب   دو 

  میکک ان   گیککاه،   رشککد   مرحلککه   بککه   هککا آن   اد   کککدام   هککر   ارربخشککی 
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Table 1. Interactive effects of nitrogen sources and bicarbonate levels (Alkalinity stress) on morpho-physiological in two genotypes of garlic in hydroponic culture 
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Nitrogen sources 

(5 mM) 

Garlic 

genotype 

1.88 c 1185.7cd 37b-e 271.9b-d 913.8b-d 1.18a-c 0.50b 4.79b 1.63a 3.70f 0 

Calcium nitrate 

White 

1.84 f 787.8fgh 27.46d-g 180.71e-h 607.1e-h 1.19a-c 0.49b 4.34c 1.5abc 3.63f 10 

0.68 j 482.5ghi 17.98gh 13.46ghi 469.1ghi 1.35a 0.55ab 3.46e 1.58a 3.90f 20 

1.79 d 954.8de 30.03c-g 218.87def 736def 0.79b-e 0.39bc 3.79d 1.22a-e 10.26a 0 

Ammonium nitrate 0.46 k 880.2fg 32.51b-f 199.98d-g 680.3d-g 1.16a-d 0.26cd 2.78f 1.39ab 8.28bc 10 

0.94 h 641.1ghi 22.53fgh 146.49f-i 494.7f-i 1.20a-d 0.47b 2.15g 0.82def 5.85de 20 

0.84 i 897.9e 22.38c-f 205.8d-g 692.1d-g 0.83a-e 0.07e 3.26e 0.043f 1.56de 0 

Ammonium sulfate 0.66 j 816.4fg 29.5c-g 187e-h 629.4e-h 1.29ab 0.67a 5.91a 1.48a 9.40ab 10 

1.67 e 432.8i 14.66 h 99.47i 333.4i 1.24abc 0.11de 3.97d 0.70f 4.25f 20 

1.22 g 1342.2bc 43.12b 308.08abc 1036.2abc 0.47e 0.16de 2.02g 0.92b-f 6.07d 0 

Calcium nitrate 

Purpule 

2.62 a 797.7fg 39.06bcd 182.08e-h 615.7e-h 1.13a-d 0.15de 2.07g 0.63f 6.63d 10 

0.68 j 886f-i 65.01a 200.83d-g 685.2d-g 0.7de 0.11de 0.80i 0.74f 4.40f 20 

0.26 l 1629.8a 40.51bc 370.6a 1259.2a 1.12a-d 0.15de 1.42h 0.78ef 4.11f 0 

Ammonium nitrate 0.90 hi 841.7fgh 30.76c-f 192.75e-h 649e-h 0.79cde 0.22de 2.06g 1.65a 7.96c 10 

0.62 j 538.6hi 23.96fgh 123.69hi 415.8hi 1.01a-d 0.14de 1.49h 1.27a-d 4.47f 20 

1.91 e 1455ab 27.66d-f 331.45ab 1123.6ab 0.89a-e 0.46b 1.47h 0.89c-f 8.13c 0 

Ammonium sulfate 2.43 b 1005.9de 32.37b-f 245.45cde 839.1cde 1.29ab 0.19de 1.34h 0.83def 5.92de 10 

1.60 e 729.2ghi 25.83e-h 166.82h-i 562.4fi 1.30ab 0.05e 1.98g 0.70f 4.73ef 20 
Means with different letters show significant differences at P≤0.05 (Duncan). 
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  بککه   نیتککرات   نسککبت   و   گیککاهی   گونککه   غککذایی،   عناصککر   جککذب 

در این پککهوهش    (. Estaji et al., 2017)   دارد   بستیی   آمونیوم 

کربنککات  یر بی تککیر حککت  یشککه ت ر خشکک    و  تککر  ودن  ترین بیش 

دست  به  یوم ون آم  سولفات  حضور   در   روییده   گیاهان   اد   سدیم 

 گکک ارش کردنککد    .Saidi Goraghani et al(  2014آمککد. ) 

 در    تکککرین میککک ان ودن خشککک  انکککدام هکککوایی بیش ککککه  

 آمککد.  دسککت  به گیککاه جعفککرا اد منبککع سککولفات آمونیککوم  

 (2002  )Sharma et al.    ه، گیککا   اع ارتف   که   نمودند   گ ارش   نی  

  گککوگرد   مقککدار   ا کک ایش   بککا   همراه   پیاد،   عملهرد   و   قطر گردن 

در آدمایشی که   . یا ته است  ا  ایش ( پتاسیم  سولفات  منبع  اد ) 

ان ککام شککد، معلککوم شککد کککه    .Estaji et al(  2017) توسککط  

بیشککترین   آمونیککوم  نیتککرات  بککا  شککده   شیرین بیان تغذیه   گیاهان 

  و   ریشککه   خش    و   تر   ریشه، ودن   قطر   و   ساقه   قطر   گیاه،   ارتفاع 

  ر د .  دادنککد   اختسککاص   خککود   بککه   را   ریشککه   عملهککرد   سککاقه و 

ان ککام شککد بککا    .Sharma et al(  2002) آدمایشی کککه توسککط  

ا  ایش تنش قلیائیت، ودن تر انککدام هککوایی در پیککاد کککاهش  

  سککولفات   مسککر    Tabatabaie  ( 2010بر طبق نتککای  )   یا ت. 

   دیککد کککه گر  خککوراکی  پیاد  در  تر  ودن   ا  ایش   سبب   آمونیوم 

  .Nasreen et al  ( 2008ای  این پککهوهش مطابقککت دارد. ) با نت 

  در   را (  پتاسککیم   سککولفات   منبککع   اد )   سککولفاته   کککود   ا کک ودن   نیکک  

هککاا  بککر اسککا  گ ارش . دانسککتند  مککؤرر  پیککاد  تر  ودن   ا  ایش 

 (2005 )  Coolong et al.   توسککط   پیککاد   خشکک    و   تککر   ودن  

  ر قککرار ی تککیر تحت  آمونیوم  نیترات   و   پتاسیم   ا سولفات کودها 

  که با نتای  این پهوهش مطابقت دارد.   گر ت 

 پرولین

میککانیین بککرهمهنش منککابع    ه یق نتککای  مقایسکک ن تحق در ای 

)تککنش قلیائیککت( بککر    سککدیم   کربنات بی   هاا غلظت نیتروژن و  

ا پرولین در دو ژنوتیپ سیر نشککان داد کککه بککا ا کک ایش  ا محتو 

ا پککرولین ا کک ایش یا ککت  ا ، محتککو سککدیم   کربنککات غلظت بی 

منبککع  اد  ترین می ان پرولین بیش   در ژنوتیپ سفید   که طورا به 

سککدیم  کربنککات  بی   مککو ر میلی   20غلظککت    در کلسککیم    نیترات 

  در   را   تککرین میکک ان پککرولین کم ژنوتیپ بککنفش و  آمد دست به 

  نشککان داد   سدیم   کربنات بی   غیاب   در   و   کلسیم   نیترات   حضور 

  پککرولین   ت مککع   کککه   داده اسککت   نشککان   تحقیقککات   (. 1)جککدول  

  قلیائیککت   تککنش   تحککت   در گیاهککان   عمومی   پاسخ   ی  ن  عنوا ه ب 

  سککادگارا   اسککمولیت   پککرولین   (. Yang et al., 2008اسککت ) 

  سیتوپرسککم   در   اسم ا   تعادل   عدم   به   پاسخ   در   بیشتر   که   است 

  تککنش   اد   بعککد   پککرولین .  ( Paz et al., 2014شککود ) می   تولیککد 

  را   هککایی عام    اسککت   ممهککن   کککه   شککود می   شهسککته سککرعت  به 

  یرسککیون  تو سفور   ا چرخککه   اد   حمایت   ث باع   که  کند   راهم 

  بککراا (  ATP)    دم   انککرژا  و  شککود  را میتوکند  در  اکسیداتیو 

 ,.Satoh et al)   نمایککد    ککراهم   را   تککنش   حالککت   اد   برگشککت 

  شککده اسککت کککه   (. مطابق با نتای  این آدمایش گ ارش 2002

  قابکک    طور بککه   سککدیم   کربنککات بی   مککو ر میلی   20  غلظککت   کککه 

شککد    کلککم   هاا واریتککه   در   ن پککرولی   ا کک ایش   باعککث   تککوجهی 

 (Bagheri and Roosta, 2013 .)   شککده   داده   نشککان   چنککین هم  

  هیککدروپونی    شککرایط   تحککت   آمونیککومی   تغذیککه   کککه   اسککت 

  مقککدار   ا کک ایش   و   تککنش   بککه   من ککر   گیاهککان   برخی   در   تواند می 

 ,.Hatamian and Souri, 2019; Souri et al)  گردد   پرولین 

2009 ) . 

 برگ ی نسبی آبامحتو

 کربنککاتبی  غلظککتبا ا کک ایش    سیر  یپوتژن  دو  هر  در

ایککن  اگرچککهت کککاهش یا کک  ا نسککبی آبامحتککو سککدیم

 بککودکاهش در ژنوتیپ بنفش سیر بیشتر اد ژنوتیپ سفید  

یارهاا بررسی واکنش گیاهککان معترین  اد مهم  (.1)شه   

 ,.Roosta et alاست )به تنش، محتواا نسبی آب برگ 

ات کربنکک یغلظککت ب (. در ایککن آدمککایش بککا ا کک ایش2013

 قعوا  در  سدیم محتواا نسبی آب برگ کاهش نشان داد.

اا در گیککاه اختر ت تغذیهات سدیم سبب ای اد کربنبی

(Kopittke and Menzies, 2005 و کاهش جککذب آب )

 (. پتانسککی  آب بککرگYang et al., 2009شککده اسککت )

ها ممهن است به علت تفاوت در وتیپمتفاوت در بین ژن

توانایی جذب آب بیشتر و توانایی کاهش اد دست ر ککتن 

 .باشد اهرودنهطریق  آب اد

 محلولهای قند

سککولفات  حضککورتککرین مقککدار قنککد محلککول در بیش

و ژنوتیککپ   مشککاهده شککدآمونیوم در هر دو ژنوتیککپ سککیر  

 قنککد مقککادیر  تککریندر حضور نیترات کلسیم کمسفید سیر  

 (.2شه  ) را به خود اختساص داد محلول
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Figure 2. Interaction of nitrogen sources 

and garlic genotypes on soluble suger of 

garlic genotypes in hydroponic culture 
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Figure 1. Interaction of sodium bicarbonate 

levels and garlic genotypes on relative water 

content in hydroponic culture 
 

با ا  ایش غلظککت بیهربنککات مقککدار قنککدهاا محلککول در  

  ت مککع   کککه   داده اسککت   نشککان   ت یا ککت. تحقیقککا برگ ا  ایش  

  تحککت   در گیاهان   عمومی   پاسخ   ی  عنوان  به   محلول   قندهاا 

  محلککول   (. قنککدهاا Yang et al., 2008اسککت )   قلیائیت   تنش 

شدن    شدیدتر   با   و   داشته   ش ا  ای   تنش،   متوسط  هاا در شدت 

علککت   نمایککد. می  کککاهش  بککه  شککروع  آن  مقککدار  قلیائیت  تنش 

بککا    ولککی  بککوده  گیککاه  ت مقاومکک  بککردن  بککا   بککراا  اولیککه  ا  ایش 

  .یابککد می  کککاهش  شککدت به  قنککدها  تولید  تنش،  شدن  شدیدتر 

  تککنش شککدید  تیمارهککاا  در  محلککول  قنککدهاا  میکک ان  کککاهش 

  چککون  هککایی ابولیت سنت  مت  در  قندها  مسر   ی  به دل  تواند می 

 Momeni Demneh andباشد )  هوایی  هاا اندام  در  رولین پ 

Panahi, 2016 .) 

اخص حداکثر عملکرد کوانتاومی فتوسیساتم دو  ش 

 (Fv/Fm ) 

شککاخ     بککه   مربککو    هککاا داده   واریککانس   ت  یککه   نتککای  

ا  تنهکک   کککه   داد   نشککان حداک ر عملهرد کوانتومی  توسیسککتم دو  

ارر ژنوتیپ بر شاخ  حداک ر عملهرد کوانتومی  توسیسککتم  

ژنوتیپ بنفش   . دار شد معنی  درصد  ی   احتمال  سط   در   دو 

ترا بر شککاخ  حککداک ر عملهککرد کوانتککومی  سیر تیریر بیش 

سککفید    دارا با ژنوتیککپ  توسیستم دو گذاشت و تفاوت معنی 

   (. 3)شه     نشان داد سیر  

  سککن ش  ار یکک مع  یکک   ان عنو بککه    یکک لرو  ک   لورسککانس  امروده 

   ان یکک م  ن یککی تع  و  ی طکک ی مح  ا هککا تنش  ر ی تککیر  یرا گ انککداده  ا برا 

  اسککت. در حقیقککت مقککدار  شککده  شککنهاد ی ها پ تنش  به  اومت مق 

و کککارایی   د ی وئ ک ر ی ت  ا غشا  بودن  سالم   ، ی لرو  ک   لورسانس 

  نشککان   Iسککتم  ی بککه  توس  II ستم ی وس نسبی انتقال الهترون را اد  ت 

  .دهد ی م 

کینککون )اولککین کینککون گیرنککده   ا هککا مولهول   ی وقتکک 

یدشککده  اکس   کککامرنضککعیت  در و   ( IIون  توسیسککتم ) الهتککر 

( اسککت کککه  Foتککرین  لورسککانس ) تند سیستم داراا کم هس 

 لورسککانس    هککا، مولهول   ایککن   شدن  احیا   ا  ایش  با  ی  تدر به 

آن    ا هککا مولهول   کامکک   احیاا  تا  روند  این  یابد. می  ا  ایش 

  در   توسیسککتم   مرککک    حککالتی   چنککین   کنککد. در می   پیککدا   ادامککه 

رین  لورسککانس  امکک  بککوده و داراا بیشککت حالککت احیککاا ک 

 (Fm ( است )Saidi Goraghani et al., 2014  بککر اسککا .)  

  Fv/Fmنسککبت   هککا تنش   بککه   متحمکک    ارقککام   ها گ ارش   برخی 

کککار   ییر، د عبارت بککه دارند    حسا   ارقام  به  نسبت  با ترا 

  در رقم مقاوم بیشتر بوده اسککت. متغیککر   IIنورا   سیستم  یی آ 

Fv/Fm   توسیستم   ی کوانتوم   کارایی   حداک ر   ا دهنده نشان   

II  اسککت    گیککاه    توسککنت ا   عملهرد  براا  سی حسا  شاخ   و

 (Khan et al., 2010  .) تککنش   ارککر درباره    کمی   هاا گ ارش  

    لورسککانس   کلرو یکک    مخسوصککان   توسککنت ،   روا   بر   قلیائیت 
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Figure 3. Effect of garlic genotypes on the quantum efficiency of photosystem II  

in hydroponic culture 

 

  بادداشککتن   وجککود، ین ا   بککا   (. Liu and Shi, 2010دارد )   وجود 

  در   قلیائیککت   تککنش   ارر   بر   گیاه   رشد   انداختن   تیخیر   به   و    توسنت  

   (. Yang et al., 2008است )   شده  گ ارش   ها پهوهش  برخی 

 و کارتنوییدها   کل   ، a  ،bکلروفیل  

نیتککروژن و    میککانیین بککرهمهنش منککابع   ه نتککای  مقایسکک 

در دو ژنوتیککپ سککیر نشککان داد   سککدیم  کربنات بی  هاا غلظت 

در هککر دو ژنوتیککپ سککفید و بککنفش سککیر بککا ا کک ایش  کککه  

و کلرو ی  ک  در   b، کلرو ی  aکربنات سدیم، کلرو ی  بی 

هر سه منبع نیتککروژن کککاهش نشککان داد. بیشککترین میکک ان ایککن  

ش و در  ف ها در حضور نیترات آمونیوم در ژنوتیککپ بککن رنیی ه 

هککا  تککرین میکک ان آن کربنات سدیم مشاهده شد و کم غیاب بی 

  20کربنکککات ) در ژنوتیکککپ سکککفید در بکککا ترین غلظکککت بی 

 (. 1)جدول  ات آمونیوم حاص  شد  مو ر( اد منبع سولف ی میل 

میککانیین بککرهمهنش منککابع نیتککروژن و    ه نتککای  مقایسکک 

در دو ژنوتیککپ سککیر نشککان داد   سککدیم  کربنات بی  هاا غلظت 

کربنککات  مککو ر بی میلی   10در ژنوتیککپ سککفید در غلظککت    که 

سدیم در حضور منابع نیترات و سولفات آمونیککوم کارتنوئیککد  

کربنککات بککه غلظککت بککا تر  ا ت اگرچه با رسیدن بی ا  ایش ی 

مو ر( کککاهش نشککان داد. البتککه در حضککور نیتککرات  میلی  20) 

  کربنات سدیم کارتنوئید کککاهش یا ککت. کلسیم با ا  ایش بی 

در ژنوتیپ بنفش کارتنوئید در منبع نیترات کلسیم بککرخر   

د  کربنات ا کک ایش نشککان دا منبع نیترات آمونیوم، با ا  ایش بی 

مککو ر  میلی  10سولفات آمونیوم در که در حضور ی درصورت 

کربنات سدیم ا  ایش کارتنوئید مشاهده شککد و سکک س بککا  ی ب 

  اهش یا ککت ککک مو ر کارتنوئید  میلی   20کربنات به  رسیدن بی 

 . ( 1  )جدول 

   توسککنت  و  دسککتیاه  در   ککراوان   ا ها انککه ید رن   ها، کلرو ی  

   توسنت    طول   در   نور   جذب   در   که  هستند  مهمی  هاا مولهول 

  بککه   پاسککخ   در   کلرو یکک    مقککدار .  دارنککد   نقککش   اه گیکک   رشککد   و 

  و   سککنت    کاهش   علت   به   برگ شدن    یر پ   یا   هوادا ی ب   هاا تنش 

(.  Hu et al., 2016یابککد ) تخریککب کککاهش می   ا کک ایش 

  ا آور جمککع  آنککتن  کلیککدا و  ا دانه عنوان رنگ به  aکلرو ی   

  هککاا انرژا   تبککدی    در   مهمککی   نقککش   و   کنککد می   عمکک    نککور 

(.  Yang et al., 2011دارد )   وسککنت   ت   توسککط   نور   یمیایی ش ر ی غ 

  کربنات سککدیم   سط    ا  ایش   ی  آدمایش بر روا لوبیا،  در 

 کلرو یکک    غلظککت   در  تککدری ی  کککاهش  بککا  کشککت  محیط  در 

  a   و  b   در بککرگ همککراه   ( بککودRadi et al., 2012  البتککه .) 

   سککنت    در   آن   نقککش   ی  به دل   دیادا   اهمیت   نیتروژن نی     راهمی 

   مختلککف   تحقیقککات   در   (. Hore et al., 2014دارد )     کلرو یکک 

   نیتروژنککی   ککرم  و  نیتککروژن  کککاربرد  کککه  اسککت  شده  داده  نشان 

   ر تککیری   تحککت   شککدت   بککه   را   گیاهککان   بککرگ   سککب ینیی   تواند می 

   بککرگ  سککب ینیی  میکک ان  نیتککروژن  کاربرد  با   معمو ن.  دهد   قرار 

   نیتککروژن  نککوع  بککا  ا کک ایش  شککدت  حککال  هر  به  یابد می  ا  ایش 

   کلرو ی   غلظت  بیشترین  که طورا ه ب   است   متفاوت   کاربردا 

   اسککت   همککراه   نیتککروژن   آمونیککومی   اشککهال   کککاربرد   بککا   اغلککب 

 (Hatamian et al., 2018; Souri and Dehnavard, 2017 ) . 

 نیتروژن

  مقککدار   بککه   مربککو    هککاا داده   واریککانس   ت  یککه   نتککای  
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  هاا غلظت  و  نیتروژن  منابع  ژنوتیپ،  ارر  که   داد   نشان   نیتروژن 

  محتککواا   بککر   هککا آن   همهنش بککر   و   سککدیم   کربنککات بی   ف مختل 

  درصککد   یکک    احتمککال   سککط    در   سککیر   هککوایی انککدام    نیتککروژن 

  بککا   سککیر   ژنوتیککپ   دو   هککر   در   کککه   داد   نشککان   نتای  .  شد   دار معنی 

  نیتککروژن،   منبککع   سککه   هککر  در  سککدیم  کربنات بی  غلظت  ا  ایش 

  منبککع   در   اگرچککه  یا ککت،  کککاهش  یی هوا  اندام  نیتروژن  غلظت 

  غلظککت   سککدیم   ربنات ک بی   غلظت   ا  ایش   با   م آمونیو  سولفات 

  آمونیوم   نیترات   منبع   و   ژنوتیپ   دو   هر   در   هوایی اندام  نیتروژن 

  نیتککروژن   منبع   (. 1  جدول )  داد  نشان  ا  ایش  بنفش  ژنوتیپ  در 

  کککه  اا گونککه به  دارد  دیککادا  تیریر  غذایی  محلول  pH روا  بر 

  شککود، می   آن   شدن   قلیایی   و   محلول   pH  ا  ایش   باعث   نیترات 

  شککدن   اسککیدا   و   pH  کککاهش   ث باعکک   آمونیککوم،   که صورتی در 

  ککک    نیتککروژن   غلظت (.  Estaji et al., 2017)   شود می   محلول 

 ,.Pearce et al)   تنبککاکو   گیاهککان   در   کربنککات بی   تیمککار   در 

  پیککدا   کککاهش (  Alhendawi et al., 1997)   سککویا   و  ( 1999

  در   نیتککروژن   غلظککت   ا  ایش   باعث   نیتروژن   منابع   کاربرد .  کرد 

  غلظککت   آمونیککوم   اد  ستفاده ا  مخسوصان شود، می  هان گیا  برگ 

  دهککد می  ا کک ایش  بیشککتر  نیتککرات  بککه  نسککبت   را   بککرگ   نیتروژن 

 (Roosta et al., 2013 .)  

 گیری نتیجه
  کربنککات ی نتای  این پهوهش با ا  ایش غلظت ب    بر اسا 

و    کککاهش   و کلرو یکک  ککک    b یکک   ، کلرو aکلرو یکک     ، سدیم 

شککان داد کککه ارککرات  ایککن تحقیککق ن   . یا ککت   پککرولین ا کک ایش 

کربنات سدیم و منککابع نیتککروژن و بککرهمهنش  هاا بی غلظت 

دارا   لورسککانس کلرو یکک  تککیریر معنککی   ا پارامترهککا ها بککر  آن 

  دار شککد. ساده ژنوتیپ بر این صککفات معنککی   ر نداشت و تنها ار 

و سککولفات آمونیککوم    بع نیترات آمونیککوم ا من   نتای  نشان داد که 

  سوصککیات رویشککی گیککاه سککیر خ  کربنککات را بککر ارر منفککی بی 

ککککاهش دادنکککد و سکککبب بهبکککود خسوصکککیات رشکککدا و  

 د. در شرایط تنش قلیائیت شدن سیر    هاا یپ ژنوت عملهردا  

 ی گزارسپاس

ئولین محترم آدمایشیاه گککروه علککوم ساد م  بدینوسیله

 )عکک (عسککر  مرک ا دانشککیاه ولککی    باغبانی و آدمایشیاه 

 .شودگذارا میس ا ر سن ان 
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