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چکیده
ی و میزان جذب عناصر و آلیسین گیاه ت کمامنظور مطالعه تأثیر عناصر روي، بر و گوگرد بر خصوصیبه

Allium sativum(سیر L.(هاي کامل تصادفی با هشت تیمار و سه تکرار در سال محلی ضیابر، آزمایشی در قالب طرح بلوك
روي -6روي + گوگرد، -5گوگرد، - 4بر، -3روي، -2،شاهد (بدون مصرف کود)-1تیمارها شامل اجرا شد. 1398-99زراعی 
کیلوگرم در 100صورت گُل گوگرد (ترتیب بهگوگرد، روي و بر بههايگوگرد + بر + روي بودند. کود-8بر + گوگرد و -7+ بر، 

کیلوگرم در هکتار) در دو مرحله رویشی و پر شدن سوخ به خاك 5ریک (کیلوگرم در هکتار) و اسید بو20هکتار)، سولفات روي (
دار داشت. اضافه شدند. نتایج نشان داد که تیمار گوگرد + روي + بر نسبت به سایر تیمارها در همه صفات مورد مطالعه برتري معنی

ر مشاهده شد. جذب گوگرد با کاربرد گوگرد ، با کاربرد بر بیشترین عملکرد اقتصادي و میزان جذب بتکیبین تیمارهاي کودي 
تیمار در جذب روي و مقدار آلیسین هم در تیمار کاربرد روي بیشترین مقدار شد. بین تیمارهاي دوگانه، .بیشترین مقدار را نشان داد

ذب روي را نشان داد. گوگرد + بر بیشترین عملکرد اقتصادي و میزان جذب گوگرد و بر مشاهده شد. تیمار روي + بر بیشترین ج
وکیلوگرم در هکتار)3000) در تیمار گوگرد + روي + بر مشاهده شد. بیشترین عملکرد اقتصادي سیر (%29بیشترین مقدار آلیسین (

کیلوگرم در هکتار) و جذب 6/39کیلوگرم در هکتار)، جذب روي (73/0)، جذب گوگرد (%29بهترین کیفیت از نظر مقدار آلیسین (
با توجه به نتایج این آزمایش مصرف کودهاي روي، .از ترکیب کودي گوگرد + روي + بر حاصل شدکیلوگرم در هکتار) 96/12بر (

ر و گوگرد همراه با کودهاي پایه براي افزایش عملکرد کمشود.سیر پیشنهاد میی و کیفی گیاه ب

Allium sativumسیر (:کلیديهايواژه L. ،(،سوخعملکرد،گوگردروي،سولفاتبوریک،اسیدآلیسین.

مقدمه
Alliumعلمینامباسیر sativum،گیاهانازیکی
سنتیومدرنطبدرزیاديخواصدارايکهاستدارویی

گستردهپراکنشوایراناقلیمیشرایطبهتوجهباکهاست
بابرترارقامتولیدومناسبهايگونهشناختباتوانمیآن

درپزشکیاهدافپیشبرددرمؤثرگامیکارآمدهايروش
درضیابرمنطقهبرداشت.غیرشیمیاییداروهايتولیدزمینه
داروییگیاهاینکشتمهممناطقازیکیگیلاناستان

.شودمیمحسوب
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برايکههستندریزمغذيضروريعنصردورويوبر
باشندمینیازموردعالیگیاهاننموورشد

)Marschner, وسنتزدرمهمیبسیارنقشبر،).1995
غشاءپایداريدراحتمالاًوسلولیدیوارهساختمان

Brown(داردسلولی et al., نموباعثبرکمبود).2002
Huang(زایشیيهااندامغیرطبیعی et al., و)2000

Nabi(شودمیگیاهعملکردکاهش et al., عنصر). 2006
وبودهآنزیمچندینساختمانیاجزاءازرويضروري

کمبودبنابراین،،استنیازموردهاآنزیماینفعالیتبراي
وگذاردمیاثرکربوهیدراتمتابولیسمبررويعنصر
عملکردکاهشوگیاهگردهساختاربهخسارتباعث
Fang(شودمیگیاه et al., نقشرويعنصر).2008

دارددیسموتازسوپراکسیدآنزیمفعالیتافزایشدرمهمی
گردد میاکسیداتیوهايخسارتازجلوگیريباعثو
)Bybordi & Mamedov, اینکاهشهمچنین).2010

مورددر.شودمیکاتالازآنزیمکاهشباعثعنصر
انجام مطالعاتینیزسیرگیاهبربر،ورويعناصراثرهاي 

)2009(همکارانوNasreenپژوهشدراست.شده
گیاهرويبرمرغیکودهمچنینوبرورويعناصرتأثیر
همراهبهخاكدرعناصراینوجود،شددادهنشانسیر
قطر،هابرگتعداد،هابرگطولافزایشباعثمرغیکود

اینافزودناقتصاديپذیريتوجیه.شودمیسوخوزنو
ایندرمطالعهموردمواردازجملهنیزخاكبهمواد

ومثبترابطهاینکهبهباتوجهاست.بودهپژوهش
مقداروسیردرموجودپیروویکاسیدبینيدارمعنی

باسیردرآلیسینمقدارافزایشدارد،وجودآلیسین
مناسبکیفیتبامحصولیتولیدسببروي،مصرف

کردندگزارش)Bayat)2020وMotalebifard.شودمی
آلیسینمقداراي،تغذیهعواملومزرعهمدیریتکه 

ازاستفادهباکهيطوربهدهند،میافزایشراگیاهتولیدي
گیاهرشدطیدر%35تاآلیسینمقدارغذایی،هايمکمل

دتوانمیرويمصرفکهدادنشاننتایجیابد.میافزایش
محصولکیفیتبهبودوعملکردافزایشدرمهمینقش
سولفاتهکتاردرکیلوگرم20مصرفباشد.داشتهسیر

اسید.تأمین کندراعنصراینبهسیرنیازدتوانمیروي
وهستندسیرطعموعطردرمهمهايترکیبازپیروویک

نقشدتوانمیرويکهدهدمینشانفاکتوراینافزایش
وRazaq.باشدداشتهسیرکیفیتبهبوددرمهمی

بررابرورويتأثیرخودتحقیقدر)2019(همکاران
بهترینرويمصرفکهبیان کردند اینگونهسیرعملکرد

عصاره،pH،هابرگخشکوزنبرگ،تعداددررانتیجه
رويبرمصرفوکلروفیلمحتواياسید،آسکوربیک

محتوايسوخ،وزناسیدیته،خشک،وزنبرگ،تعداد
دادهنشانهکتاردرعملکردواسیدآسکوربیککلروفیل،

کهگرفتنتیجهتوانمییادشده هايیافتهبراساساست.
راتولیدبهترینشدهذکرمصرفیدوزبابرورويمصرف

است.داشتهسیردر
استگیاهانتغذیهبرايحیاتیعناصرازیکیگوگرد

روغنپروتئین،ساختعمدهطوربهگیاهان،درآننقشکه
ینپایدرهمچنیناست.کشاورزيمحصولاتکیفیتبهبودو

دسترسیقابلیتافزایشوخاكموضعیاسیدیتهآوردن
,Marschner(باشدمیمهممصرفکمعناصر 1995.(
Yangبرگوگردعنصرتأثیرمطالعهبا) 2004(همکارانو

همچنینوسیرگیاهفیزیولوژیکوبیوشیمیاییخواص
مختلفمقادیروجودتأثیرکهکردندبیانآنغذاییکیفیت
وآمینواسیدهاآلیسین،میزانبرخاكدرگوگردعنصر

درصدافزایشوشددادهنشانسیردرموجودقندهاي
منجرمحلولقندهايوآلیسینمیزانافزایشبهگوگرد

دادهنشان)2018(همکارانوAminتحقیقاتدر.شودمی
دربرگخشکوزنافزایشبهرمنجگوگردکاربردکهشد

است.شدهگوگردبدونتیمارهايبامقایسه
اینکهوشدهمطرحمواردوموضوعاهمیتبهتوجهبا
،استگیلاناستاندرسیرکشتمهممناطقازیکیضیابر

سیرگیاهکیفیویکمعملکردارزیابیهدفباشیمازآنیا
تیمارهايصورتبهگوگردوروير،بعناصرمصرفبا

شهرستانتوابعازضیابر،درواقعگانهسهودوگانهانفرادي،
.شداجراگیلاناستاندرسراصومعه
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هاروشومواد
تحتمزرعهدر1398-99زراعیسالدرپژوهشاین
توابعازضیابر،درواقعکشاورزيجهادسازمانپوشش

42ودرجه37جغرافیایی(عرضسراصومعهشهرستان
شرقیدقیقه22ودرجه49جغرافیاییطولوشمالیدقیقه

شروعازقبلشد.اجرادریا)سطحزیرمترسهارتفاع
تعیینبرايمزرعهخاكيمترسانتی0- 03عمقازآزمایش

بردارينمونهخاكشیمیاییوفیزیکیهايویژگیبرخی
).2و1هاي(جدولگردید 

آزمایشموردمزرعهخاكشیمیاییخصوصیات-1جدول
Table 1. Chemical properties of experimental farm soil

Total
nitrogen

(%)

Available P
(mg kg-1)

Available K
(mg kg-1) pH EC

(dS.m-1)

Organic
carbon

(%)

Soluble SO4-2

(meq l-1)

Available
Zn

(mg kg-1)

Available
B

(mg kg-1)

0.18 23.9 368 6.8 0.44 2 0.71 0.98 0.04

آزمایشموردمزرعهخاكفیزیکیخصوصیات-2جدول
Table 2. Physical properties of experimental farm soil

Depth (cm) Texture Sand (%) Clay (%) Silt (%)

0-30 Silty 28 28 44

کیلوگرم100اوره،کودهکتاردرکیلوگرم150میزان
هکتاردرکیلوگرم100وآمونیومفسفاتکودهکتاردر

برايخاكتجزیهآزمایشبراساسپتاسیمسولفاتکود
نیمیکودهاکلیهکهشد،گرفتهنظردرهاکرتکلیهکوددهی

هنگامدردیگرنصفوپاییز)اواخر(درشخمهمراهبه
همهبهیکنواختصورتبهماه)(فروردینسوختشکیل

شد.اضافههاکرت
هشتباتصادفیکاملهايبلوكطرحقالبدرآزمایش

عناصرجذبمیزانی،کمهايصفترويتکرارسهوتیمار
موردتیمارهاي.شدبررسیضیابرمحلیرقمسیرآلیسینو

،روي-2،کود)مصرف(بدونشاهد-1شاملمطالعه
،بر+روي-6،گوگرد+روي-5،گوگرد-4،بر-3
کوددهیبودند.روي+بر+گوگرد-8وگوگرد+بر-7

(باشدانجامگیاهنیازگرفتننظردروخاكآزمونطبق
,Silspur(خاك)درعناصربحرانیحدودبهتوجه 2019(.

،S(99%(عنصري(گوگردگوگردگُلصورتبهگوگردکود
کیلوگرم100،مشهد)-پارسمهررویشکیمیاشرکتتولید

ورويسولفاتصورتبهنیزبرورويکودهايوهکتاردر

هاکرتبه هکتاردرکیلوگرم5و20میزانبهاسیدبوریک
ومخلوطماسهباکاشتازقبلگوگردکودشدند.اضافه

پاشیدههاکرتدرنواريصورتبهیکنواختکاملاًصورتبه
شد.پوشاندهخاكازايلایهبانیزآنرويبعدو

درپنجغلظتبابوریکاسیدورويسولفاتپاشیمحلول
,Silspur(شدانجامهزار pHپاشیمحلولازقبل).2019

وpH02/7برپاشیمحلولبرايشد.گیرياندازههامحلول
ترکیبیپاشیمحلولبود.pH8/6رويپاشیمحلول

درمحلولیککهگونهبدین،شدانجامجداگانهصورتبه
پاشیمحلولبرايگردید.انجامعصردردیگريوزودصبح

(حاويرويسولفاتمنابعازترتیببهبرورويعناصر
شد.استفادهر)ب%17(حاوياسیدبوریکوروي)23%

هاسوخشدنپرورویشیرشدمرحلهدودرپاشیمحلول
شد.انجام

وشدانتخابمتر8/1آنعرضومتر4کرتهرطول
ردیفرويبذرهافاصلهومترسانتی30ردیفبینفاصله

هاکرتبینکوديتداخلازجلوگیريبرايومترسانتی10
نظردرهمازتکرارهابینفاصلهمتر5/1وفاصلهمتریک
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درطرحکردنپیادهوزمینسازيآمادهازپسشد.گرفته
شد.انجامردیفیصورتبهبذرکاشتآذرماه،20تاریخ

عملیاتوشدانجامخردادماه20تاریخدربرداشت
.انجام گردیدهابرگ%60شدنزردهنگامبرداشت

،آلیسینشاملپژوهشایندرارزیابیموردصفات
وزنسوخ،عملکردروي،جذبر،بجذبگوگرد،جذب
سطحوبوتهدربرگتعدادسیرچه،تعدادسیرچه،وزنغده،
ابعادهکتار،درسوخعملکردتعیینبرايبودند.برگ

برعملکردوشدبرداشتکرتهرازمترمربع5/1×5/1
گیرياندازهبراي.گردیدمحاسبههکتاردرکیلوگرمحسب
وانتخابتصادفیطوربهبوتهپنجتعدادبرگسطح
سطحدستگاهتوسطوشدهجداساقهازبوتههريهابرگ
شمارشبرايشد.ثبت) Leaf Area Meter(سنجبرگ
درتصادفیطوربهبوته10تعدادکرتهردرهابرگتعداد

شد.شمارشدقتبههابرگتعدادوگردیدانتخابکرتهر
تعدادسوخوزنگیرياندازهبرايمحصولبرداشتازپس
طتوسوانتخابتصادفیطوربهکرتهرازسوخعدد10

تعدادهمچنینشد.گیرياندازهدقتبادقیقترازوي
ازدقتباهاسیرچهوشدگرفتهنظردرسیرسوخعدد10

توسطسیرچههايلایهباهمراهوشمارشوجدایکدیگر
گردید.وزندیجیتالترازوي

دربرورويگوگرد،عنصرسهجذبگیرياندازهبراي
48مدتبهگیاهیيهانمونهشستشو،ازبعدگیاه،سیرچه
شدند.آسیاببعدوخشکدرجه70آوندرساعت

کالریمتريروشبهبرگیرياندازهبرايآزمایشگاهدر
درخشکسوزاندنطریقازعصاره(تهیهHآزومتین
اتمیجذبروشازرويگیرياندازهو)Caoمجاورت

وخشکسوزاندنهضمروشبهحاصلعصارهدرايشعله
مجاورتدرسنجیکدورتروشازگوگردگیرياندازهبراي
,Emami(شداستفادهاکسیژنهآبوپرکلریکاسید 1997.(
نانومتر420موجطولدرگوگردوبرعنصرجذبمیزان

وگردیدقرائتاسپکتوفتومتردستگاهبادقیقه2مدتدر
دستگاهباکوتاهموجطولدررويعنصرجذبمیزان
درعنصرسهاینمیزاننهایتدروشدقرائتاتمیجذب

محاسبهکیلوگرمبرگرممیلیحسببرگیاهخشکنمونه
شد.

ازاستفادهباHPLCدستگاهازآلیسینگیرياندازهبراي
روشبهبنزوآتپاراهیدروکسیبوتیلداخلیاستاندارد
نانومتر254موجطولدربریتانیافارماکوپهشدهتوصیف

فناوريرشدمرکزآزمایشگاهدرآزمایشگردید.قرائت
برايشد.انجامتهرانبهشتیشهیددانشگاهدارویی

نمونهتصادفیطوربهکرتهرازهانمونهسازيآماده
بهدقیقه45مدتبهکردنخردازپسهاسیرچهگرمی10

فازازلیترمیلی40وسیلهبهسپسشد.گذاشتهخودحال
،آنازپس.انجام شددقیقه30مدتبهاستخراجمتحرك،
هردیگرمرتبهسهاستخراجعملوشدهجداتفالهازعصاره

بهحاصلهايعصارهشد.تکرارحلاللیترمیلی20بابار
صافیوسیلهبهراآنازلیترمیلی5وشدرساندهحجم

تزریقHPLCبهمیکرولیتر20وشدهصافمیکرونی2
باشدمیگرمابهحساسبسیارسینیآلاینکهبهتوجه(باشد

شد).انجامسریعذکرشدهفرایند
کاملهايبلوكطرحازواریانس،تجزیهانجامبراي
افزارنرمازآماريوتحلیلتجزیهبرايشد.استفادهتصادفی

SAS2/9نسخه)SAS, صورتدرگردید.استفاده)1996
نیزهامیانگینمقایسهصفت،هردراختلافاتبودندارمعنی

.شدانجام)HSD(توکیآزمونازاستفادهبا

نتایج
گیاهاقتصاديعملکردبرگوگردوبرروي،مصرفاثر

سیردارویی
اقتصاديعملکردصفتنظرازآزمایشیتیمارهايبین

%1احتمالسطحدريدارمعنیتفاوتسوخ)(عملکرد
با،بر)روي+(گوگرد+تیمار).3(جدولداشتوجود

سیرغدهعملکردبیشترینهکتاردرکیلوگرم3000میانگین
(گوگرد+وبر)+(گوگردکوديتیمارهايباکهدادنشانرا

میانگینباهمشاهدتیمارونداشتدارمعنیتفاوتروي)
دادنشانرامقدارکمترینهکتاردرکیلوگرم1603

).4(جدول



ی و کیفی سیرخصوصیات کمتأثیر تیمارهاي روي، بر و گوگرد برواریانس تجزیه-3جدول
Table 3. ANOVA of zinc, boron, and sulfur treatments effects on quantitative and qualitative characteristics of Allium sativum

Sources of variations d.f.
Mean squares

Economical yield S uptake B uptake Zn uptake Allicin content

Block 2 52842.79n.s. 0.00n.s. 1.85n.s. 2.05n.s. 0.00n.s.

Treatment 7 810521.69** 0.02** 25.84** 32.97** 0.01**

Experimental error 14 24198.94 0.00 1.07 1.54 0.00

C.V. (%) 6.81 5.92 12.54 3.66 21.46

n.s. and **: non-significant and significant at 1% probability level, respectively.

ی و کیفی سیرخصوصیات کمتأثیر تیمارهاي روي، بر و گوگرد برمیانگینمقایسه-4جدول
Table 4. Means comparison of zinc, boron, and sulfur treatments effects on quantitative and qualitative characteristics of Allium sativum

Treatment Economic yield
(kg ha-1)

Increase
compared to

control
(%)

S uptake
(kg ha-1)

Increase
compared to

control
(%)

B uptake
(kg ha-1)

Increase
compared to

control
(%)

Zn uptake
(kg ha-1)

Increase
compared to

control
(%)

Allicin
content

(%)

Increase
compared to

control
(%)

Control 1603e 0 0.51d 0 4.26f 0 30.35d 0 0.13c 0

B 2170.4b-d 25.55 0.57cd 10.53 9.63bc 55.76 31.28d 2.97 0.18a-c 27.78

Zn 1914.1c-e 21.08 0.55cd 7.27 6.23d-f 31.62 33.75cd 10.07 0.20a-c 35

S 1746.7de 10.62 0.60b-d 15 5.41ef 21.26 31.10d 2.41 0.15c 13.33

B+S 2911.1a 43.68 0.69ab 26.09 11.03ab 61.38 32.31cd 6.07 0.16ab 18.75

Zn+S 2561.5ab 42.53 0.63a-c 19.05 7.83c-e 45.59 35.28bc 13.97 0.28ab 53.57

B+Zn 2361.5bc 31.09 0.58b-d 12.07 8.76b-d 51.37 37.46ab 18.98 0.16bc 18.75

B+Zn+S 3000a 45.63 0.73a 30.14 12.96a 67.13 39.60a 23.36 0.29a 55.17

In each column, the means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Tukey test).
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گوگردعنصرجذبمیزانبرگوگردوبرروي،مصرفاثر
سیرداروییگیاه

عنصرجذبمیزاننظرازآزمایشموردتیمارهايبین
%1احتمالسطحدريدارمعنیتفاوتهاغدهدرگوگرد
بابر)روي+(گوگرد+تیمار).3(جدولداشتوجود

نظرازرامقداربیشترینکیلوگرمبرگرممیلی73/0میانگین
(گوگرد+کوديتیمارهايباکهداشتگوگردعنصرجذب

و69/0میانگینباترتیببهروي)(گوگرد+وبر)
شاهدونداشتدارمعنیتفاوتکیلوگرمبرگرممیلی63/0

کمترینکیلوگرمبرگرممیلی51/0میانگینباهمکودبدون
بر،تیمارهايباکهداشتبرعنصرجذبنظرازرامقدار
و57/0،55/0میانگینباترتیببهگوگردوروي
بابر)(روي+تیمارنیزوکیلوگرمبرگرممیلی60/0

نداشت.دارمعنیتفاوتکیلوگرمبرگرممیلی58/0میانگین
افزایشباعثتنهاییبهبرورويگوگرد،عناصرکاربرد
و15،27/7میزانبههاغدهدرگوگردعنصرجذب

افزایشبیشترینوشدشاهدتیماربهنسبتدرصد53/10
بهشاهدتیماربهنسبتهاغدهدرگوگردعنصرجذبمیزان
میزاندرشد.دیدهکوديسهتیماردر%14/30میزان
تأثیربروگوگردعنصر،هاغدهدرگوگردعنصرجذب

).4(جدولدارندرويعنصربهنسبتبیشتري

گیاهبرعنصرجذبمیزانبرگوگردوبرروي،مصرفاثر
سیردارویی
عنصرجذبمیزاننظرازآزمایشموردتیمارهايبین

وجود%1احتمالسطحدريدارمعنیتفاوتهاغدهدربر
میانگینبابر)روي+(گوگرد+تیمار).3(جدولداشت

جذبنظرازرامقداربیشترینکیلوگرمبرگرممیلی96/12
(گوگرد+تیماربايدارمعنیتفاوتکهداشترابرعنصر

تیمارونداشتکیلوگرمبرگرممیلی03/11میانگینبابر)
کیلوگرمبرگرممیلی26/4میانگینباکودبدونشاهد

باکهدادنشانبرعنصرجذبنظرازرامقدارکمترین
کیلوگرمبرگرممیلی23/6میانگینبارويعنصرتیمارهاي

تفاوتکیلوگرمبرگرممیلی41/5میانگینباگوگردو

کردهدریافترابرعنصرکهتیمارهایینداشت.دارمعنی
تیمارهاییبهنسبتیشانهاغدهدرعنصراینمیزانبودند،

بالاترینوبودهبیشتربودندنکردهدریافترابرعنصرکه
کردهدریافتراعنصرسههرکهبودتیماريدربرمیزان
کاربرد)4(جدولمیانگینمقایسهجدولبهتوجهبابودند.
جذبافزایشباعثتنهاییبهگوگردورويبر،عناصر
26/21و76/55،62/31میزانبههاغدهدربرعنصر
میزانافزایشبیشترینوشدشاهدتیماربهنسبتدرصد
میزانبهشاهدتیماربهنسبتهاغدهدربرعنصرجذب

شد.دیدهکوديسهتیماردر13/67%

رويعنصرجذبمیزانبرگوگردوبرروي،مصرفاثر
سیرداروییگیاه

عنصرجذبمیزاننظرازآزمایشموردتیمارهايبین
وجود%1احتمالسطحدريدارمعنیتفاوتهاغدهدرروي

بر)روي+(گوگرد+کوديترکیبتیمار).3(جدولداشت
ازرامقداربیشترینکیلوگرمبرگرممیلی6/39میانگینبا

تفاوتکهدادنشانهاغدهدررويعنصرجذبنظر
گرممیلی46/37میانگینباروي)(بر+تیماربايدارمعنی

شاهدتیماربهمربوطهممقدارکمترینونداشتکیلوگرمبر
بودکیلوگرمبرگرممیلی35/30میانگینباکودبدون

رارويعنصرکهتیمارهایینتایجبهتوجهبا).4(جدول
بهنسبتیشانهاغدهدرعنصراینمیزانکردند،دریافت

بود.بیشتربودندنکردهدریافترارويعنصرکهتیمارهایی
باروي)(گوگرد+تیمار،هادادهمیانگینمقایسهبهتوجهبا

بابر)(روي+تیماروکیلوگرمبرگرممیلی28/35میانگین
تیماربهنسبتکیلوگرمبرگرممیلی46/37میانگین

بینکیلوگرمبرگرممیلی31/32میانگینبابر)(گوگرد+
رويگوگرد،عناصرکاربردداشت.برتريدوگانهتیمارهاي

بههاغدهدررويعنصرجذبافزایشباعثتنهاییبهبرو
شاهدتیماربهنسبتدرصد97/2و41/2،07/10میزان

هاغدهدررويعنصرجذبمیزانافزایشبیشترینوشد
کوديسهتیماردر%36/23میزانبهشاهدتیماربهنسبت

شد.دیدهبر)روي+(گوگرد+
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گیاهآلیسینمیزانبرگوگردوبرروي،مصرفاثر
سیردارویی
آلیسینمیزاننظرازآزمایشموردتیمارهايبین
داشتوجود%1احتمالسطحدريدارمعنیتفاوت
%29/0میانگینبابر)روي+(گوگرد+تیمار).3(جدول

%13/0میانگینباکودبدونشاهدتیماروبیشترین
همچنین).4(جدولداشتندراآلیسینمقدارکمترین
ایشافزباعثتنهاییبهبرورويگوگرد،عناصرکاربرد
درصد87/27و33/13،35میزانبهآلیسینمیزان
سینآلیمیزانافزایشبیشترینوشدشاهدتیماربهنسبت
سهتیماردر%17/55میزانبهشاهدتیماربهنسبت
شد.مشاهدهبر)روي+(گوگرد+کودي

گیاهغدهوزنمیزانبرگوگردوبرروي،مصرفاثر
سیردارویی

کهدادنشانهادادهواریانستجزیهازحاصلنتایج
سطحدريدارمعنیتفاوتغدهوزننظرازتیمارهابین

(گوگرد+تیمار).5(جدولداشتوجود%1احتمال
سیرغدهوزنبیشترینگرم22/32میانگینبابر)روي+

وبر)+(گوگردبر،کوديتیمارباکهدادنشانرا
73/28،56/29يهامیانگینباترتیببهروي)(گوگرد+

باشاهدتیمارونداشتيدارمعنیتفاوتگرم63/26و
باکهدادنشانراغدهوزنکمترینگرم86/18میانگین

باگوگردوگرم74/24میانگینبارويکوديتیمارهاي
نداشتدارمعنیتفاوتتنهاییبهگرم66/22میانگین
)5(جدولمیانگینمقایسهجدولبهتوجهبا).6(جدول
افزایشباعثتنهاییبهبرورويگوگرد،عناصرکاربرد

درصد52/33و77/16،77/23میزانبهغدهوزن
کوديدوگانهترکیبوشاهدتیماربهنسبت

ترتیببهبر)(روي+وروي)(گوگرد+بر)،+(گوگرد
بیشترافزایشباعثدرصد13/26و20/36،18/29

غدهوزنافزایشبیشترینوشدشاهدبهنسبتغدهوزن
سهتیماردر%46/41میزانبههمشاهدتیماربهنسبت
تیمارهايبیندرشد.مشاهدهبر)روي+(گوگرد+کودي

(روي+تیماربهنسبتبر)+(گوگردتیمارعنصريدو
بالاتريغدهوزنازروي)(گوگرد+تیماروبر)

کهکردگیرينتیجهگونهاینتوانمیوبودبرخوردار
وزنافزایشدررويوبرعنصربهنسبتگوگردعنصر

).6(جدولاستترمؤثرغده

هگیاسیرچهوزنمیزانبرگوگردوبرروي،مصرفاثر
سیردارویی
سیرچهوزننظرازآزمایشموردتیمارهايبین
داشتوجود%1احتمالسطحدريدارمعنیتفاوت
میانگینبابر)روي+(گوگرد+تیمار).5(جدول

تیمارباکهدادنشانراسیرچهوزنبیشترینگرم23/3
تفاوتگرم76/2میانگینبابر)(گوگرد+کودي
گرم80/1میانگینباشاهدتیمارونداشتيدارمعنی

برکوديتیمارهايباکهدادنشانراسیرچهوزنکمترین
وگرم04/2میانگینبارويگرم،15/2میانگینبا

تیماروتنهاییبهگرم96/1میانگینباگوگرد
نداشتدارمعنیتفاوتگرم32/2میانگینبابر)(روي+
تنهاییبهبرورويگوگرد،عناصرکاربرد).6(جدول

و16/8،76/11میزانبهسیرچهوزنافزایشباعث
دوگانهترکیبوشدشاهدتیماربهنسبتدرصد28/16

بر)(روي+وروي)(گوگرد+بر)،(گوگرد+کودي
افزایشباعثدرصد41/22و78/34،69/29ترتیببه

افزایشبیشترینوشدشاهدنسبتسیرچهوزنبیشتر
%27/44میزانبههمشاهدتیماربهنسبتسیرچهوزن

شدمشاهدهبر)روي+(گوگرد+کوديسهتیماردر
).6(جدول



سیریکمصفاتبرخیتأثیر تیمارهاي روي، بر و گوگرد برواریانس تجزیه-5جدول
Table 5. ANOVA of zinc, boron, and sulfur treatments effects on some quantitative traits of Allium sativum

Sources of variations d.f.
Mean squares

Bulb weight Clove weight Number of cloves Number of leaves
per plant

Leaf area
per plant

Block 2 10.45 0.15 1.65 0.63 1631398

Treatment 7 51.94** 0.68** 4.59** 1.90** 29968562**

Experimental error 14 5.01 0.04 0.52 0.46 2673842

C.V. (%) 8.58 8.33 6.97 7.02 7.005

n.s. and **: non-significant and significant at 1% probability level, respectively.

سیریکمصفاتبرخی برتأثیر تیمارهاي روي، بر و گوگرد میانگینمقایسه-6جدول
Table 6. Means comparison of zinc, boron, and sulfur treatments effects on some quantitative traits of Allium sativum

Treatment

Bulb

weight

(g)

Increase compared

to control

(%)

Clove

weight

(g)

Increase compared

to control

(%)

Number of

cloves

Increase compared

to control

(%)

Number of leaves

per plant

Increase compared

to control

(%)

Leaf area per

plant

(m2)

Increase compared

to control

(%)

Control 18.86d 0 1.80d 0 9d 0 8.76b 0 17863d 0

B 28.73a-c 33.52 2.15cd 16.28 10b-d 10 13ab 15.20 25120a-c 28.89

Zn 24.74b-d 23.77 2.04cd 11.76 9.26cd 2.81 9.33ab 6.11 21616cd 17.36

S 22.66cd 16.77 1.96d 8.16 9.11cd 1.21 8.85b 1.02 21696b-d 17.67

B+S 29.56ab 36.20 2.76ab 34.78 11.63ab 22.61 9.50ab 7.79 26331ab 32.16

Zn+S 26.63a-c 29.18 2.56bc 29.69 11.11a-c 18.99 9.9ab 11.52 24746a-c 27.81

B+Zn 25.53bc 26.13 2.32b-d 22.41 10.77a-d 16.43 9.9ab 11.52 21749b-d 18.04

B+Zn+S 32.22a 41.46 3.23a 44.27 12.26a 26.59 11.18a 21.65 27556a 35.18

In each column, the means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Tukey test).
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سیرداروییگیاهسیرچهتعدادبرگوگردوبرروي،مصرفاثر
بینکهدادنشانهادادهواریانستجزیهازحاصلنتایج
يدارمعنیتفاوتسیرچهتعدادنظرازآزمایشیتیمارهاي

(گوگرد+تیمار).5(جدولداردوجود%1احتمالسطحدر
نشانراسیرچهتعدادبیشترین26/12میانگینبابر)روي+

(گوگرد+بر)،(گوگرد+دوگانهکوديترکیبتیمارباکهداد
،63/11يهامیانگینباترتیببهبر)(روي+وروي)

تیمارنداشت.دارمعنیتفاوتسیرچه77/10و11/11
نشانراسیرچهتعدادکمترینعدد9میانگینباهمشاهد

تنهاییبهبرورويگوگرد،عناصرکاربردتیمارهايباکهداد
دارمعنیتفاوت10و11/9،26/9يهامیانگینباترتیببه

تنهاییبهبرورويگوگرد،عناصرکاربردهمچنیننداشت.
10و21/1،81/2میزانبهسیرچهتعدادافزایشباعث
تعدادافزایشبیشترینوشدشاهدتیماربهنسبتدرصد

(گوگرد+کوديسهتیماردر%59/26میزانبهسیرچه
ترکیبدرسیرچهتعدادافزایششد.مشاهدهبر)روي+
ترتیببهبر)(روي+وروي)(گوگرد+بر)،(گوگرد+دوتایی

کاربردازبیشترکهبوددرصد43/16و61/22،99/18با
).6(جدولبودتنهاییبهبرورويگوگرد،عناصر

داروییگیاهبرگتعدادبرگوگردوبرروي،مصرفاثر
سیر

تفاوتبرگتعدادنظرازآزمایشیتیمارهايبین
با).5(جدولداردوجود%1احتمالسطحدريدارمعنی
(گوگرد+تیمارها،دادهمیانگینمقایسهنتایجبهتوجه

باهمشاهدتیماروبیشترین18/11میانگینبابر)روي+
نشانراسیربوتهدربرگتعدادکمترینعدد76/8میانگین

برورويگوگرد،عناصرکاربردهمچنین).6(جدولداد
،02/1میزانبهبوتهدربرگتعدادافزایشباعثتنهاییبه

بیشترینوشدشاهدتیماربهنسبتدرصد20/15و11/6
سهتیماردر%65/21میزانبهبوتهدربرگتعدادافزایش
برگتعدادافزایششد.مشاهدهبر)روي+(گوگرد+کودي

(روي+وروي)(گوگرد+بر)،(گوگرد+دوتاییترکیبدر
بود.درصد52/11و79/7،52/11باترتیببهبر)

داروییگیاهبرگسطحبرگوگردوبرروي،مصرفاثر
سیر

بینکهدادنشانهادادهواریانستجزیهازحاصلنتایج
دريدارمعنیتفاوتبرگسطحنظرازآزمایشیتیمارهاي

نتایجبهتوجهبا).5(جدولداردوجود%1احتمالسطح
میانگینبابر)روي+(گوگرد+تیمارها،دادهمیانگینمقایسه

کهداشتراسیربرگسطحبیشترینمربعمترمیلی27556
روي)(گوگرد+وبر)(گوگرد+وتنهاییبهربتیمارهايبا
24746و25120،26331يهامیانگینباترتیببه

باهمشاهدتیمارنداد.نشاندارمعنیتفاوتمتر مربعمیلی
راسیربرگسطحکمترینمتر مربعمیلی17863میانگین

ورويکوديتیمارهايبايدارمعنیتفاوتالبتهدادنشان
يهامیانگینباترتیببهبر)(روي+وتنهاییبهگوگرد

همچنیننداشت.متر مربعمیلی21794و21616،21696
افزایشباعثتنهاییبهبرورويگوگرد،عناصرکاربرد
درصد89/28و67/17،36/17میزانبهبرگسطح
بهبرگسطحافزایشبیشترینوشدشاهدتیماربهنسبت
بر)روي+(گوگرد+کوديسهتیماردر%18/35میزان

(گوگرددوتاییترکیبدربرگتعدادافزایششد.مشاهده
،16/32ترتیببهبر)(روي+وروي)(گوگرد+بر)،+

).6(جدولبوددرصد04/18و81/27

بحث
روي،مصرفبهسیرداروییگیاهاقتصاديعملکردپاسخ

گوگردوبر
هايفعالیتبررويعنصرمطلوبنقشبهتوجهبا

نیستانتظارازدورعملکردافزایش،هابرگفتوسنتزي
)Welch, کلروفیليامحتوافزایشبانیزبرکاربرد).1995
مادهتجمعافزایشباعث،هابرگدرفتوسنتزشدتو

يهااندامازفتوسنتزيموادانتقالبهبودوگیاهدرخشک
افزایشباعثبنابراین.شودمیزایشیيهااندامبهرویشی

Nasef(گرددمیعملکرددريدارمعنی et al., به).2006
برمؤثرصفاتافزایشبرتأثیرطریقازگوگردرسدمینظر

رويسولفاتکوداست.شدهعملکردافزایشباعثعملکرد
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فتوسنتزکنندهنقشباهواییيهااندامدرجزئیافزایشبا
غدهعملکرددارمعنیافزایشسببغدهقطروغدهوزن
باعثتنهاییبهبرورويگوگرد،عناصرکاربردگردید.سیر

55/25و62/10،08/21میزانبهغدهعملکردافزایش
کوديدوگانهترکیبوشدشاهدتیماربهنسبتدرصد
تنهاییکاربردبهنسبتغدهعملکردبیشترافزایشباعث

%63/45میزانبهغدهعملکردافزایشبیشترینوشدآنها
میزانشد.دیدهبر)روي+(گوگرد+کوديسهتیماردر

روي)(گوگرد+تیماروبر)(گوگرد+تیماردرغدهعملکرد
09/31و68/43،53/42ترتیببهبر)(روي+تیمارو

ازهمچنیناست.داشتهافزایششاهدتیماربهنسبتدرصد
کهگرفتنتیجهگونهاینتوانمیهادادهمیانگینمقایسه

درسپس،کوديسهتیماردرعملکردمیزانبالاترین
.شودمیدیدهکوديتکتیماردربعدوکوديدوتیمارهاي

(گوگرد+درعملکردمیزاننیزکوديدوتیمارهايبیناز
درواستبالاتربر)(روي+وروي)(گوگرد+بهنسبتبر)

ورويتیماربهنسبتبرتیمارعنصريتکتیمارهاي
استبرخورداربالاتريعملکردازودادهجواببهترگوگرد
ومثبتاثربرکهکردندگزارشن امحقق).4(جدول

،داشتعملکرددرمؤثرصفاتوعملکردبريدارمعنی
مثبتیتأثیرNPKحضوردربروگوگردترکیبیاثرهمچنین

Mondal(داردسیرعملکرداجزايوعملکردرشد،بر et

al., 2004.(MotalebifardوBayat)2020(بررسیبا
کیفیهايویژگیوعملکردبرمنگنزورويعناصرتأثیر
رويکودسطوحکهکردندگزارشهمهمدانسفیدسیر

بررويتأثیرشد.سیرعملکرددارمعنیافزایشباعث
ازجملهدیگرمحققان تحقیقاتنتایجباسیرعملکردافزایش
GuptaوGaneshe)2000،(Sharangiهمکارانو

داشت.مطابقت)2014(همکارانو Singhو)2003(
Chandelارتباطکهکردندگزارش)2012(همکارانو
يطوربه،داردوجودسوخعملکردوگوگردبینمستقیمی

سیرهايسوخعملکردافزایشموجبگوگردازاستفادهکه
کهباشدنقشیدلیلبهدتوانمیسیرعملکردافزایش.شودمی

وHawkesfordدارد.فتوسنتزمیزانافزایشدرگوگرد

De-Kok)2006(ازگوگردکه کردندبیانپژوهشیطی
رويمستقیمطوربهدتوانمیروبیسکوآنزیمبرتأثیرطریق

موجبدتوانمیگوگردهمچنینباشد.گذارتأثیرعملکرد
طوربهنتیجهدرشود،فسفرجذبشرایطدربهبود

Akbarpouret(گرددعملکردافزایشموجبغیرمستقیم

al., 2020.(

داروییگیاهيهاغدهدرگوگردعنصرجذبمیزانپاسخ
گوگردوبرروي،مصرفبهسیر

عدمسیرگیاهپرورشدراساسیمسائلازیکی
ازیکییقیناًکهاستبالقوهکیفیویکمتولیدبهدستیابی

مهمعناصررأس در.باشدمیبهینهتغذیهبحثآندلایل
هايگونهتمامزیرا،استگوگردعنصرخوراکیسیربراي

وبودهگوگرددوستخوراکی،سیرازجملهآلیاسهخانواده
گوگرديتغذیهبهزیاد،میزانبهعنصراینتجمعبرعلاوه

Ghasemi(دهندمیپاسخنیز et al., همچنین).2021
Davoodi گوگردکودتأثیربررسیبا)2014(و همکاران

عملکرداجزايوعملکردبرتیوباسیلوسبیولوژیککودو
گوگردکودمصرفافزایشباکهندکردگزارشسیرارقام

سیرگوگرددرصدهکتاردرگوگردکیلوگرم100تا
شاهدتیماربهنسبتواقعدر.یافتافزایش)78/0(

بیانگرموضوع اینکردند بیانکهدادنشانافزایش85/9%
.باشدمیسیرگوگردمیزانبرگوگردمصرفمثبتاثر

عناصرانحلالوخاكpHکاهشطریقازدتوانمیگوگرد
موجب نهایتدر،قلیاییهايخاكدرشدهتثبیتغذایی

Rezaei(شودمربوطگیاهتوسطعناصراینجذبافزایش

et al., بهتوجهباکردند بیانپژوهشگرانازبرخی).2013
بالاهايغلظتدرحتیگوگردتغذیهتیمارهاياینکه

بخشدرعنصراینمیزانافزایشموجبنتوانستند
سامانهدلیلبهتوانمیراموضوع اینشوند،سیرخوراکی

زیاديبخشدانست.سیرگیاهدرگوگردبازتوزیعوتوزیع
طریقازریشهکورتکسواپیدرمازشدهاستفادهگوگرداز

ریشهجذببخش،مهمترینوشودمیمنتقلپلاستیسیم
چوبآوندواردسولفاتآنطریقازکهباشدمیآندودرم
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هواییهايبخشسمتبهتعرقجریانطریقازوشده
گیاهاندرویژه بهسولفاتاحیاياززیاديبخشرود.می

اوایلدرکهگوگرد.گرددمیانجامهواییقسمتدرعلفی
تحركدارايشودمیواردپروتئینساختماندربرگنمو

داردتحركبازبرگپیريزماندرمعمولاًواستکمی
)Hawkesford & De-Kok, کمدلیلبنابراین).2006

نبودهگوگردجذبعدممعنايبهسوخدرعنصراینبودن
گیاههواییهايبخشبهآنانتقالدلیلبهدتوانمیبلکه
Akbarpour(باشد et al., 2020.(

بهسیرداروییگیاهيهاغدهدربرعنصرجذبمیزانپاسخ
گوگردوبرروي،مصرف
رويوبرعنصر،هاغدهدربرعنصرجذبمیزاندر
ازجملهبردارند.گوگردعنصربهنسبتبیشتريتأثیر

بهگیاهقسمتیکازدتوانمینسهولتبهکهاستعناصري
کمبودمئعلادلیلاینبهویابدانتقالدیگرهايقسمت
در.شودمیظاهرجوانيهابرگوها ریشهدرابتدامعمولاً
شودمیریشهمغزشدنايقهوهباعثربکمبودریشه،مقطع

)Cylspor, 2020.(Rostamiهمکارانو)بیان)2015
افزایشبازیتونگیاههايقسمتهمهدرربغلظتکهکردند

اهمیتدرباره.یافتافزایشغذاییمحلولدرربسطوح
گیاه،يهاریشهوسیلهبهربغیرفعالوفعالجذبنسبی

اجزايبابر،دارد.وجودزیادنسبتبهدیدگاهاختلاف
وپیچیدههايترکیبهاریشهدرحتیسلول،دیواره

وجودشکلاینبهکهمقداريودهدمیتشکیلمستحکم
بربهگیاهاننیازژنوتیپیهاياختلافدهندهنشاندارد،
يهااندامبههاریشهازبردورمسافتجاییجابهاست.

وجذبود شومیانجامچوبیآونددروندرهوایی،
سطحبهآبايتودهحرکتمیزانبهتنهانهجایی،جابه
آونددرآبحرکتمیزانبهبلکهدارد،بستگیهاریشه
وسیلهبهبرجاییجابهوجذبتنظیماست.وابستهنیزچوبی

محدودتقریباًگیاهی،غذاییمواددیگربامقایسهدرگیاهان،
,Marschner(است 1995.(

بهسیرداروییگیاهسوخدررويعنصرجذبمیزانپاسخ
گوگردوبرروي،مصرف

درمهمینقشدتوانمیسیرسوخرويمیزانافزایش
داشتهجامعهسلامتبهبوددرکمکوسیرسوخسازيغنی
باسوخرويمقدارافزایشبررويکودمصرفتأثیر.باشد
Eid(داردمطابقتدیگرمحققان تحقیقاتنتایج et al.,

1991.(Sakarvadiaهمکارانو)باکردندگزارش)2009
وبرگرويروي،سولفاتهکتاردرکیلوگرم25مصرف

مصرفعدمشرایطبامقایسهدر%94و%87ترتیببهسوخ
)Bayat)2020وMotalebifard. استیافتهافزایشروي
وعملکردبرمنگنزورويعناصرتأثیرآزمایشیطی

کهکردندگزارشهمدانسفیدسیرکیفیهايویژگی
هکتاردرکیلوگرم60مصرفازسوخرويغلظتبیشترین

ازآنکمترینوکیلوگرمدرگرممیلی1/60مقداربهو
مقداربهورويسولفاتهکتاردرکیلوگرم20مصرف

دررويتفاوت.آمدبدستکیلوگرمدرگرممیلی9/51
سطحدررويمصرفعدموهکتاردرکیلوگرم20سطوح
تیماردرسوخرويمقدار.نبوددارمعنی%5احتمال

تیمارازبیشتر%16رويسولفاتهکتاردرکیلوگرم60
بود.شاهد

وبرروي،مصرفبهسیرداروییگیاهآلیسینمیزانپاسخ
گوگرد

برايآلیسینمیزانحداقلمعتبر،هايفارماکوپهبراساس
گرمبرگرممیلی5/4سیر،اقتصاديوداروییکیفیتتضمین
Suleria(استشدهتوصیه et al., دیگرسوياز،)2015

گرممیلی5تقریباًسیرپیازهايحبهگرم10هرمصرفازايبه
Slusarenko(شودمیرهاآلیسین et al., آلیسینمقدار.)2008
Schulz(است مختلفیفاکتورهايثیرأتتحتسیردرموجود

et al., مقداربراکولوژیکیعواملکهشدهگزارش).1998
Ueda(باشدمیمؤثرسیردرموجودآلیسین et al., 1991.(

دادهتشخیصمؤثرآنمقداربرنیززراعیعواملاینکه علاوهبه
Mayeux(اندشده et al., 1998.(
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اسیدبینيدارمعنیومثبترابطهاینکهبهتوجهبا
دارد،وجودآلیسینمقداروسیردرموجودپیروویک

تولیدسببروي،مصرفباسیردرآلیسینمقدارافزایش
عواملومزرعهمدیریت.شودمیمناسبکیفیتبامحصولی

دهند،میافزایشراگیاهتولیديآلیسینمقداراي،تغذیه
تاآلیسینمقدارغذایی،هايمکملازاستفادهباکهطوريبه

اسیدافزایشیابد.میافزایشگیاهرشدطیدر35%
وEagllingهايپژوهشنتایجبارويمصرفباپیروویک
Sterling)2000(عنوانبهپیروواتمیزانداشت.مطابقت
.گرددمیمحسوبپیازوسیرتنديارزیابیبراي شاخصی

وRandleتوسطشدهانجامهايپژوهشراستاایندر
نشان)2001(همکارانوLancasterو)1993(همکاران

میزانافزایشباعثگوگردمصرفافزایشکهاستداده
نیز)2002(همکارانوIshtiaqشد.خواهدپیروویکاسید

میزانبیشترینهکتاردرگوگردکیلوگرم160کاربردبا
آوردند.دستبراپیروویکاسید

برروي،مصرفبهسیرداروییگیاهغدهوزنمیزانپاسخ
گوگردو

دلیلبهبرداشتهنگامغدهوزندرتوجهیقابلتغییرات
استممکنکهشدمشاهدهگوگردمختلفمقادیرازاستفاده

باشد غدهشدنبزرگبرايمناسبمغذيموادتأمیندلیلبه
Zaman(شودمیغدهوزنافزایشباعثکه et al., 2011.(

Nasiruddinاستفادهکهکردندگزارش)1993(همکارانو
ترکیبیصورتبهیاجداگانهصورتبهگوگردوپتاسیماز

وغدهوزنغده،قطربرگ،تولیدگیاه،ارتفاعافزایشباعث
.شودمیغدهعملکردهمچنین

روي،مصرفبهسیرداروییگیاهسیرچهوزنمیزانپاسخ
گوگردوبر

برخی محققان از جمله در تحقیقات قبلی توسط
Rohidas2010(همکارانو،(Chanهمکارانو)2011،(

Islam2012(همکارانو(وSinghهمکارانو)2014(
وزنمیانگینبرقطعیتأثیررويمصرفکهشدهگزارش

تروزنبیشترینتحقیق دیگري نشان داده.داردهاسیرچه
هکتاردرگوگردکیلوگرم100مصرفتیماربهمربوطسوخ

مصرفتیماربرايصفتاینمقدارکمترین) وگرم44/7(
استبوده)گرم41/71(هکتاردرگوگردکودکیلوگرمصفر

)Sabbagh et al., مصرفمورددرپژوهشنتایج).2014
وعملکردکهدادنشانسیرزراعتدرگوگردمقادیرومنابع
درگوگردوفسفرنیتروژن،غذاییعناصرجذبمقدار

100تا0ازگوگردمصرفمقدارافزایشباهاسیرچه
گوناگونمنابعمیانازاست.یافتهافزایشهکتاردرکیلوگرم
افزایشدررا تأثیربیشترینپتاسیمسولفاتوگچگوگرد،
Vinay(استداشتهصفاتسایروعملکرد et al., 1995.(

وبرروي،مصرفبهسیرداروییگیاهسیرچهتعدادپاسخ
گوگرد
گوگردکاربردباسیرچهتعدادافزایشرسدمینظربه

نیازموردگوگردمقدارتأمینباکهاستموضوعایننشانگر
شد.غدهدرسیرچهتعدادبهبودباعثتوانمیسیرگیاه

درکیفیتبهبودبرعلاوهخاكبهگوگردکودافزودناحتمالاً
ریزوسفرمحیطدرلازماسیدیتهشرایطایجادباسیرگیاه

غذاییعناصردیگرجذببهمنجرغدهگرفتنشکلوریشه
Amin(استشدهنیتروژنازجمله et al., 2018.(Rohidas

وSinghو)2012(همکارانوIslam)،2010(همکارانو
رارويمصرفباهاسیرچهتعدادافزایش)2014(همکاران
)2011(همکارانوChanمطالعهدرولی،کردندگزارش

.استنشدهمشاهدهاثراین

وبرروي،مصرفبهسیرداروییگیاهبرگتعدادپاسخ
گوگرد

وداردهابرگفتوسنتزيفعالیتبرمطلوبیاثرروي
Habibi(شودمیفتوسنتزيموادبهترانتقالسبب et al.,

وکلروفیلمحتوايافزایشموجبربعنصرمصرف).2014
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ارتفاعبوته،دربرگتعدادطریقازگوگردمصرفکهداد
افزایشباعثسیرچه،خشکوتروزنسیرچه،تعدادبوته،

400مصرفازعملکردبالاترین.شودمیسیرعملکرد
Alam(آمددستبگوگردهکتاردرکیلوگرم et al., 1999.(

دلیلبهکهکردندبیان)2004(و همکاران Mondalاما
ازدامی)،کودوNPKSBZn(مختلفکودهايازاستفاده

نشد.مشاهدهيدارمعنیاختلافبوتهدربرگتعدادنظر

وبرروي،مصرفبهسیرداروییگیاهبرگسطحپاسخ
گوگرد
(گوگرد+تیماردربرگطولوتعداداینکهبهتوجهبا

سطحافزایشباعثنهایتدر،بودمقداربیشترینبر)روي+
باسیرعملکردورشدافزایشعللازهمچنینشد.برگ

هواییانداممناسبتوسعهبر)روي+(گوگرد+تیمارکاربرد
موادافزایشوخورشیدنورازمفیداستفادهرشد،هدورطی

حدتابرگسطحافزایشبا.استگیاهدرفتوسنتزي
Farzaneh(رودمیبالاتولیدمیزانمطلوب، et al., 2010.(
فتوسنتز،میزانوبرگسطحافزایشبابرکافیمصرف
برربتغذیههمچنین.شودمیعملکردافزایشباعث

افزایشبادلیلهمینبهدارد.مثبتتأثیرنیتروژنمتابولیسم
افزایشبرگنیتروژنغلظتغذایی،محلولدرربسطوح
Ruiz(یابدمیافزایشهمبرگسطحویافت et al.,

1998.(
بهتوجهباتوان گفت که میکلیگیرينتیجهعنوان به
بالايعملکردآوردندستببرايآزمایش،ایننتایج

عناصروگوگردعنصرازاستفادهمنطقه،درسیرزراعت
هايصفتبهبودباعثوبودهاثرگذاررويوبرریزمغذي

تیمارکاربردها،صفتبیشتردرشد.خواهدسیرو کیفییکم
تیماربايدارمعنیاختلافبر)روي+(گوگرد+ترکیبی
میزانبالاترینتیمارایندروداشتکودبدونشاهد

هکتاردرکیلوگرم3000میانگینبااقتصاديعملکرد
بروگوگردروي،عناصرجذبمیزانبیشترینشد.حاصل

96/12و6/39،73/0میزانبهترتیببهسیريهاغدهدر
مشاهدهبر)روي+(گوگرد+تیماردرکیلوگرمبرگرممیلی

گیاهبويوکیفیتعاملکهآلیسینمیزانبالاترینشد.
میزانبهبر)روي+(گوگرد+رتیمادراستسیردارویی

توانمی،تحقیقاینهايیافتهبراساسشد.مشاهده29%
(رويدوگانهتیمارهايگانه،سهتیمارازبعدکهگرفتنتیجه

تیمارانفراديتیمارهايدروگوگرد)ر+(ببعدوگوگرد)+
سیرگیاهدرراکیفیویکمتولیدبهترینرويتیماربعدوبر

کودهايمصرف،آزمایشایننتایجبهتوجهباداشتند.
افزایشبهدتوانمیپایهکودهايباهمراهگوگردوبرروي،

کند.کمکسیرگیاهکیفیویکمعملکرد
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Abstract
To investigate the effects of zinc, boron, and sulfur on the quantitative characteristics,

elements uptake, and allicin content in Ziabar local garlic (Allium sativum L.), an experiment
was conducted as a completely randomized block design with three replications in 2019-20. The
treatments included 1- control (without fertilizer use), 2- Zn, 3- B, 4- S, 5- Zn+S, 6- Zn+B,
7- B+S, and 8- S+B+Zn. Sulfur, zinc, and boron fertilizers were added to the soil as sulfur
flower (100 kg ha-1), ZnSO4·7H2O (20 kg ha−1), and H3BO3 (5 kg ha−1) at two vegetative growth
and bulb filling stages. The results showed that the S+B+Zn treatment was significantly superior
to other treatments in all studied traits. Among the single fertilizer treatments, the highest
economic yield and boron uptake rate was observed with the B application. The S application
resulted in the highest S uptake. The highest Zn uptake and allicin content was observed in the
Zn application treatment. Among the dual treatments, the B+S treatment caused the highest
economic yield and S and B uptake rate. The Zn+B treatment showed the highest Zn uptake.
The highest allicin content (29%) was observed in the S+B+Zn treatment. The highest garlic
economic yield (3000 kg ha-1) and the best quality in terms of allicin content (29%), S uptake
(0.73 kg ha-1), Zn uptake (39.6 kg ha-1), and B uptake (12.96 kg ha-1) were obtained in the
S+B+Zn treatment. According to the present results, the use of zinc, boron, and sulfur fertilizers
along with basal fertilizers could be recommended to increase the quantitative and qualitative
yield of garlic.

Keywords: Allium sativum L., Allicin, boric acid, zinc sulfate, sulfur, bulb yield.


