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Abstract 
Background and Objective: Garlic (Allium sativum L.) is an important medicinal plant with 

valuable nutritional and therapeutic properties. It is widely used in the pharmaceutical, food, 

health, hygiene, and cosmetic industries. In Iran, garlic is an important agricultural and industrial 

crop cultivated in different geographical and climatic regions. Its antibacterial, antiviral, anti-

inflammatory, and antioxidant properties make it a valuable natural source for preventing and 

managing various diseases. However, garlic growth, yield, and accumulation of bioactive 

compounds are affected by environmental conditions, soil characteristics, cultivation practices, 

and agricultural management. Therefore, identifying suitable regions for garlic production is 

important for achieving high yield and improving the production of valuable bioactive 

compounds. This study aimed to evaluate the agronomic characteristics, biochemical compounds, 

and antioxidant enzyme activities of garlic grown in different regions of Iran. 

Materials and Methods: The study was conducted during the 2022–2023 growing season in 

three major garlic-producing provinces of Iran: Razavi Khorasan, Hamadan, and Mazandaran. In 

Razavi Khorasan Province, Quchan, Sabzevar, and Torbat-e Jam counties were selected. In 

Hamadan Province, Hamadan, Tuyserkan, and Asadabad counties were selected. In Mazandaran 

Province, Kelardasht, Behshahr, and Sari counties were selected. Three villages were selected 

from each county, and three fields were selected from each village. Thus, a total of 81 fields were 

sampled. The selected locations were considered treatments, and the data were analyzed using a 

nested design. All fields had been left fallow during the previous year without fertilizer or 

irrigation. Weed control was performed by hand weeding and hilling around the plants. 

Harvesting was performed when 60–70% of the leaves had turned yellow. After harvesting, the 

plants were dried under field conditions and transferred to the laboratory. The evaluated traits 

included bulb weight, number of cloves per bulb, clove weight, bulb yield, allicin content, total 

flavonoid content, catalase (CAT), glutathione peroxidase (GPx), and superoxide dismutase 

(SOD) activities, DPPH radical-scavenging activity, and total phenolic content. Statistical 

analyses were performed with SAS 9.4 software. Means were compared using Fisher’s least 

significant difference (LSD) test at the 5% probability level. Figures were prepared using 

Microsoft Excel 2017. 

Results: The results showed substantial variation among the studied regions and villages in both 

agronomic and biochemical traits. The highest bulb weight was recorded in Sanjuzan village in 
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Hamadan Province (59.1 g), whereas the lowest was recorded in Parkala village in Mazandaran 

Province (32.4 g). The difference between these values was 45%. The highest number of cloves 

per bulb was recorded in Bidestan village in Torbat-e Jam, Razavi Khorasan (26.8 cloves), 

whereas the lowest was recorded in Artiman village in Tuyserkan, Hamadan (12.1 cloves). The 

difference was 50%. The highest clove weight was recorded in Vafarjin and Sulan villages in 

Hamadan (4.28 g), whereas the lowest was recorded in Parkala (1.15 g). The difference was 73%. 

The highest bulb yield was recorded in Sanjuzan (17.7 t ha⁻ ¹), whereas the lowest yield was 

recorded in Parkala (9.7 t ha⁻ ¹). The highest allicin content was recorded in Torbat-e Jam 

(6.38%), whereas the lowest was recorded in Kelardasht (1.46%). The highest total flavonoid 

content was also recorded in Torbat-e Jam (22.2 mg g⁻ ¹), whereas the lowest was recorded in 

Kelardasht (17.0 mg g⁻ ¹). The mean flavonoid contents were 21.03, 19.4, and 17.1 mg g⁻ ¹ in 

Razavi Khorasan, Hamadan, and Mazandaran, respectively. Akapel village in Kelardasht, 

Mazandaran, had the highest activities of catalase (21.5 U mg⁻ ¹), glutathione peroxidase (12.9 U 

mg⁻ ¹), and superoxide dismutase (103 U mg⁻ ¹). The lowest enzyme activities were recorded in 

Shurin village in Hamadan or Noorabad village in Sabzevar. The highest DPPH radical-

scavenging activity was recorded in Akapel (75%), whereas the lowest was recorded in Vafarjin 

(52.5%). 

Conclusion: The results demonstrate considerable regional variation in the growth, yield, and 

biochemical characteristics of garlic. Hamadan, which has a relatively cool and temperate climate, 

appears to be more suitable for achieving high bulb yield. In contrast, Torbat-e Jam, with its 

warmer and drier conditions, appears to be more suitable for the accumulation of bioactive 

compounds, particularly allicin and flavonoids. Therefore, the selection of the production region 

should be based on the intended use of garlic. Regions with suitable conditions for high yield can 

be selected for food production, whereas regions with greater accumulation of bioactive 

compounds may be preferred for medicinal and pharmaceutical purposes. These findings provide 

useful information for regional planning, site selection, and garlic production according to 

different agricultural, nutritional, medicinal, and industrial objectives. 
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  (.Allium sativum L) ریس ییایمیوشبی و آلیسین عملکردی، اتیخصوص یابیارز

 رانیا در مختلف یهامیاقل و کشت طیشرا تحت

 

 4خسرویار سوسن و 3تاتاری مریم ،*2اصغرزاده احمد ،1هوشمند میترا

 رانيا روان،يش ،ياسلام آزاد دانشگاه روان،يش واحد ،يباغبان علوم گروه ،یدکتر یدانشجو -۱

 Ahmad.Asgharzadeh@iau.ac.ir الکترونيک:، پسترانيا روان،يش ،ياسلام آزاد دانشگاه روان،يش واحد زراعت، گروه ار،ياستاد ،مسئول سندهينو -*4

 رانيا روان،يش ،ياسلام آزاد دانشگاه روان،يش واحد زراعت، گروه ار،ياستاد -9

 رانيا قوچان، ،ياسلام آزاد دانشگاه قوچان، واحد ،يميش يمهندس گروه ار،ياستاد -2
 

 20/22/۱225: پذيرش تاريخ   20/22/5۱22: نهايي اصلاح تاريخ  49/24/2۱22: دريافت تاريخ
 

 چکیده
 ارزش با دارويي گياهان از يکي عنوانبه خود، العادهفوق ایتغذيه و دارويي خواص دليلبه (.Allium sativum L) ريس هدف: و سابقه
 دارد. راوانيف کاربرد نيز آرايشي و بهداشتي غذايي، صنايع در بلکه دارويي، صنايع در تنها نه گياه اين شود.مي شناخته جهان سراسر در
 عهجام سلامت تأمين در ایويژه نقش و شودمي کشت مختلف مناطق در صنعتي و کشاورزی مهم محصول يک عنوانبه سير ايران، در
 طبيعي منابع از ييک به را آن ،سير اکسيدانيآنتي و ضدالتهابي ضدويروسي، ضدباکتريايي، خواص کند.مي ايفا دارويي محصولات توليد و

 شرايط دمانن عواملي تأثير تحت ايران در سير توليد حال، اين با .است کرده تبديل هابيماری از بسياری درمان و پيشگيری در مؤثر
  دارد. قرار کشاورزی مديريت و کشت هایشيوه خاک، کيفيت اقليمي،

 قوچان، های)شهرستان رضوی خراسان يعني ،سير توليد مهم استان سه در ۱22۱-۱224 زراعي سال در آزمايش اين روش: و مواد
 هر از .شد انجام ساری( و بهشهر )کلاردشت، مازنداران و اسدآباد( و تويسرکان همدان، های)شهرستان همدان جام(،تربت و سبزوار
 و فيزيکي خصوصيات لحاظ از که زمين قطعه سه روستا هر از و انتخاب روستا سه شهرستان هر از و انتخاب شهرستان سه استان

 انتخاب بردارینمونه برای زمين قطعه 1۱ مجموع در شد. انتخاب داشتند يکساني شرايط   ا تقريب مزرعه مديريت لحاظ از و خاک شيميايي
 مورد (nested) ایآشيانه طرح براساس شده آوریجمع یهاداده .شد گرفته نظر در تيمار عنوان به مطالعه مورد یهامکان .گرديد
های در همه مناطق، کنترل علف .بود نشده انجام یاريآب و کود و بود شيآ قبل سال در خاک ،مناطق تمام در .گرفت قرار ليوتحلهيتجز

ها بود. پس از برداشت، درصد برگ 02تا  02ها انجام شد. معيار برداشت، زرد شدن دهي پای بوتهصورت وجين دستي و خاکهرز به
 سيرچه، زنو سيرچه، تعداد سير، وزن شامل شده گيریاندازه صفات برای آناليز به آزمايشگاه منتقل شدند. بعدها در مزرعه خشک و بوته

تجزيه  بود. کل فنل و DPPH سوپراکسيدديسموتاز، و پراکسيداز گلوتاتيون کاتالاز، هایآنزيم فعاليت فلاونوئيد، آليسين، ،سير عملکرد
در سطح  (LSDدار )و مقايسه ميانگين صفات مورد ارزيابي با آزمون حداقل تفاوت معني SAS 9.4آماری با استفاده از برنامه آماری 

 رسم شدند. Excel 2017افزار ها نيز با نرم. شکلشددرصد انجام  5
گرم و کمترين وزن مربوط به روستای  ۱/53در اين مطالعه، بيشترين وزن سير مربوط به روستای سنجوزان در استان همدان با  :هایافته

دهد. از نظر تعداد سيرچه، بيشترين مقدار در روستای مي درصدی را نشان 25گرم بود که اختلاف  2/94پرکلا در استان مازندران با 
عدد ثبت شد که اختلاف  ۱/۱4عدد و کمترين در روستای آرتيمان )تويسرکان، همدان( با  1/40جام، خراسان رضوی( با بيدستان )تربت

گرم ديده  ۱5/۱آن در پرکلا با گرم و کمترين  41/2درصدی است. بيشترين وزن سيرچه در مناطق همدان )وفرجين و سولان( با  52
ترين در پرکلا با تن و پايين 0/۱0دهد. بالاترين عملکرد نهايي )تن در هکتار( در سنجوزان با درصدی را نشان مي 09شد که اختلاف 

درصد تعلق  20/۱درصد و کمترين به کلاردشت با  91/0جام تن بود. از نظر ترکيبات بيوشيميايي، بيشترين مقدار آليسين به تربت 0/3
گرم بر گرم ثبت شد؛ ميلي ۱0گرم بر گرم و کمترين در کلاردشت با ميلي 4/44جام با داشت. بيشترين ميزان فلاونوئيد کل نيز در تربت

اکسيداني، روستای های آنتي( بود. در زمينه آنزيم۱/۱0( و مازندران )2/۱3(، همدان )29/4۱ميانگين فلاونوئيد در خراسان رضوی )
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گرم( و سوپراکسيد ديسموتاز واحد/ميلي 3/۱4گرم(، گلوتاتيون پراکسيداز )واحد/ميلي 5/4۱اکاپل )کلاردشت( بيشترين فعاليت کاتالاز )
گرم( را داشت، در حالي که کمترين مقادير مربوط به روستای شورين )همدان( يا نورآباد )سبزوار( بود. بيشترين ظرفيت واحد/ميلي ۱29)

 درصد( مشاهده شد. 5/54درصد( و کمترين در وفرجين ) 05در اکاپل ) DPPHمهار 
 رايطش که دهدمي نشان آن نتايج و دارد تأکيد سير کشت برای مناسب منطقه انتخاب اهميت بر مطالعه اين مجموع، در گیری:نتیجه
 سير، کمي عملکرد رينبيشت به دستيابي برای ويژه،به دارند. سير بيوشيميايي و عملکردی هایويژگي بر توجهيقابل تأثير مختلف اقليمي
 انندتومي خود خاص هوايي و آب شرايط با مناطق اين شوند.مي شناخته مناسب هایگزينه عنوانبه همدان مانند معتدل و سردتر مناطق
 با اروييد هایترکيب توليد برای ديگر، سوی از .نمايند کمک محصول توليد افزايش به و کنند فراهم سير رشد برای آليايده شرايط
 هایرکيبت خود، خاص محيطي شرايط دليلبه مناطق اين شوند.مي توصيه جامتربت مانند ترخشک و ترگرم مناطق آليسين، مانند ارزش
 .اشدب داشته بسزايي تأثير سير دارويي کيفيت بر تواندمي موضوع اين که کنندمي توليد بيشتری ميزان به را سير فعال

 
 .کاتالاز فنل، دها،يفلاونوئ ،ایآشيانه طرح ،تشعشع کلیدی: هایهواژ

 

 مقدمه
 گياهان ترينکهن از يکي (L. sativum Allium) سير
 دارويي صنايع و سنتي طب تغذيه، در گسترده کاربرد با زراعي
 Allium جنس و Amaryllidaceae خانواده از گياه اين است.
 ود.شمي شامل را موسير و پياز مانند متعددی هایگونه و بوده

 جهاني زيرکشت سطح FAO (4244،) سازمان آمار براساس
 41 حدود آن سالانه توليد و هکتار ميليون 0/۱ از بيش سير

 آن از مهمي سهم ايران و مصر هند، چين، که است تن ميليون
 .دارند

 اآسي غربيجنوب و مرکزی آسيای به سير اصلي موطن
 ويژهبه گوگرددار هایترکيب شود.مي داده نسبت ايران ازجمله
 زيستي خواص عوامل ترينمهم DATS و DADS آليسين،

 طوربه سير ايران، در (.al et Song,. 2021) هستند گياه اين
 و شودمي کشت زنجان و همدان مانند هايياستان در گسترده
 ادراتيص و ملي شهرت بالا کيفيت دليلبه مناطق اين محصول
 Mayer-Shemesh و Silispour (42۱3) هایبررسي دارد.

 اقليمي شرايط تفاوت که است داده نشان (4249) همکاران و
 گيریشکل به منجر کشاورزان بومي هایانتخاب و

 مياييفيتوشي مورفولوژيک، خصوصيات با متنوع هایاکوتيپ
 .است شده متفاوت مقاومت و

 .اندکرده تأکيد تنوع اين اهميت بر متعددی مطالعات
Zahedi سير ژنوتيپ 93 بررسي در (42۱0) همکاران و 

 زپيا مورفولوژيک هایويژگي در داریمعني اختلاف ايراني،
 (42۱5) همکاران و Baghalian .کردند گزارشآن  برگ و
 و آليسين ميزان نظر از ايران هایاکوتيپ که دادند نشان نيز

 Kyung (42۱4) .دارند بالايي تنوع ثانويه هایترکيب ساير
 تنوع هک رسيد نتيجه اين به سير ژنوتيپ ۱3 روی ایمطالعه در

 فعاليت و کل فلاونوئيد کل، فنل محتوای نظر از بالايي
 بتيمث همبستگي و دارد وجود هالاين ميان در اکسيدانيآنتي
 و Akbarpour ترتيب، همين به شود.مي مشاهده هاآن بين

 زنجان و همدان هایاکوتيپ که کردند بيان (424۱) همکاران
 رساي به نسبت کيفي و کمي صفات در بالاتری عملکرد
 در (4244) همکاران و Yaghoobi همچنين دارند. هااکوتيپ
 توجهيقابل کروموزومي هایتفاوت کاريولوژيکي، بررسي
 وعتن بيانگر که يافتند خارجي و ايراني هایاکوتيپ ميان

 .است کشور در ارزشمند ژنتيکي
 از استفاده و شناخت که کنندمي تأکيد هايافته اين
 ارزش وری،بهره ارتقای ضمن تواندمي بومي هایژنوتيپ
 ذخاير حفظ به و دهد افزايش را محصول دارويي و ایتغذيه

 و بررسي هدف با پژوهشاين  رو،اين از کند. کمک ژنتيکي
 راناي منتخب هایاستان در سير مختلف هایاکوتيپ مقايسه

 زيستي و فيتوشيميايي مورفوفيزيولوژيکي، هایويژگي نظر از
 .شد انجام اقليمي متفاوت شرايط تحت
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 هاروش و مواد
 آزمایش اجرای مکان و زمان

 استان سه در ۱22۱-۱224 زراعي سال در آزمايش اين
 ،قوچان های)شهرستان رضوی خراسان يعني ،سير توليد مهم

 تويسرکان همدان، های)شهرستان همدان جام(،تربت و سبزوار
 .شد انجام ساری( و بهشهر )کلاردشت، مازنداران و اسدآباد( و

 در مختلف مناطقو خصوصيات اقليمي  جغرافيايي موقعيت
 است. شده ارائه ۱ جدول

 

 همدان و مازندران ،یرضو خراسان یهادر استان شیمختلف آزما یهامکان و اقلیمی یطیمح یهایژگیو -1جدول 
Table 1. Environmental and climatic characteristics of different experimental locations in Razavi Khorasan, 

Hamadan, and Mazandaran provinces 
Irradiance 

(MJ. M-

2.day-1) 

Average 

annual 

rainfall 

(mm) 

Maximum 

temperature 

(°C) 

Minimum 

temperature 

(°C) 

Altitude 

(m.a.s.l) 
Latitude 

(N) 
Longitude 

(E) Site name Province 

17.63 278 23.4 -3.21 1350 37.1008° 58.5054° Quchan 
Razavi 

Khorasan 19.1 128 27.6 1.49 977.6 36.2152° 57.6678° Sabzevar 
19.3 172 28.3 -0.505 928 35.2431° 60.6248° Torbat-e-Jam 

19.34 348 24.5 -0.88 1850 34.7983° 48.5148° Hamedan 
Hamedan 19.34 374 25.2 0.252 1784 34.5532° 48.4420° Tuyserkan 

19.34 349 23.8 -1.06 1607 34.7825° 48.1216° Asadabad 
14.56 1007 21.1 0.014 1250 36.4980° 51.1459° Kelardasht 

Mazandaran 15.94 506 28.2 1.92 20 36.6987° 53.5422° Behshahr 
15.94 838 31.9 5.67 54 36.5659° 53.0586° Sari 

 

 آزمایش تیمارهای و طرح

 سه شهرستان هر از و انتخاب شهرستان سه استان هر از
 لحاظ از که زمين قطعه سه روستا هر از و انتخاب روستا

 مديريت لحاظ از و خاک شيميايي و فيزيکي خصوصيات
 1۱ مجموع در شد. انتخاب دارد يکساني شرايط   ا  تقريب مزرعه
 .گرديد انتخاب بردارینمونهبرای  زمين قطعه

 شخم شامل زمين سازیآماده عمليات استان سه هر در
 ود.ب کاشت از قبل تسطيح و زنيديسک تابستان، در عميق
 مترسانتي 22 رديف فاصله با ایپشته و جوی صورتبه بستر
 .گرديد استفاده کاشت برای سالم هایسيرچه از و شد آماده

 با مهرماه دوم نيمه در کاشت :رضوی خراسان استان الف(
 کود تن 42 زمين به شد. انجام مترمربع در بوته 3 حدود تراکم
 کيلوگرم ۱22 آن، بر علاوه شد. داده هکتار در پوسيده دامي

 فسفر کيلوگرم 32 مرحله(، دو در اوره صورت )به نيتروژن
 )سولفات پتاسيم کيلوگرم ۱22 و تريپل( فسفات )سوپر

 با و ينوبت روش به آبياری گرديد. مصرف هکتار در پتاسيم(
 برداشت (.نوبت ۱2 حدود) شد انجام روزه ۱5-۱4 فواصل

 هابرگ درصد 02 حدود شدن زرد با و خرداد دوم نيمه در
 .انجام گرديد

 1 حدود تراکم و مهر اوايل کاشت زمان: همدان استانب( 
 کود تن 45 شامل کود مصرف ميزان بود. مترمربع در بوته
 ۱22 و فسفر کيلوگرم ۱22 نيتروژن، کيلوگرم ۱52 دامي،

 تعداد تر،خنک شرايط دليل به بود. هکتار در پتاسيم کيلوگرم
 ۱1–۱5 فواصل و بيشتر حجم با ولي نوبت( 1) کمتر آبياری
 .گرديد انجام تيرماه اوايل در برداشت .شد انجام روز

 زا کاشت بيشتر، بارندگي دليلبه: مازندران استانج( 
 مترمربع در بوته ۱2 حدود تراکم با و آبان اوايل تا مهر اواخر
 ۱42 دامي، کود تن ۱5 شامل کود مصرف ميزان شد. انجام

 رد پتاسيم کيلوگرم 12 و فسفر کيلوگرم 12 نيتروژن، کيلوگرم
 فصل طول در نوبت 0-0 حدود تکميلي آبياری بود. هکتار
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 .گرديد انجام خرداد اول نيمه در برداشت .شد انجام
 وجين صورتبه هرز هایعلف کنترل مناطق، همه در
 برداشت، معيار شد. انجام هابوته پای دهيخاک و دستي
 برداشت، از پس بود. هابرگ درصد 02 تا 02 شدن زرد
 آزمايشگاه به آناليز برای بعد و خشک مزرعه در هابوته
 .شدند منتقل

 .شد گرفته نظر در تيمار عنوانبه مطالعه مورد یهامکان
 (nested) ایآشيانه طرح براساس شده آوریجمع یهاداده
 الس در خاک مناطق تمام در .گرفت قرار ليوتحلهيتجز مورد
 است. نشده انجام یاريآب و کود و بوده شيآ قبل

 
 صفات گیریاندازه

 عملکردی صفات

 و انتخاب يتصادف طوربه بوته چندين منطقه هر در
 نييتع سيرچه وزن و سير در سيرچه تعداد مانند ييهاشاخص

 دو ميزان به ،سير عملکرد گيریاندازهبرای  همچنين شد.
 یگيراندازه عملکرد و برداشت آزمايشي کرت هر از مترمربع

 شد.
 

 آلیسین

 استاندارد با و HPLC دستگاه از استفاده با آليسين مقدار
 ينا شد. گيریاندازه بنزوآت پاراهيدروکسي بوتيل داخلي
رديد گ انجام بريتانيا فارماکوپه دستورالعمل با مطابق روش

(2019 Pharmacopoeia, British.) 
 

 اکسیدانیآنتی هایآنزیم

 و پراکسيداز گلوتاتيون کاتالاز، هایآنزيم فعاليت
 هایروش براساس ترتيببه ديسموتاز سوپراکسيد
Clairbone (۱315)، Polle و (۱332) همکاران و 

Giannopolitis  وRies (42۱۱) اسپکتروفتومتر دستگاه با 

 .شد سنجيده
 

 DPPH کالیراد تیفعال مهار

 و Abe روشطريق  از DPPH کاليراد تيفعال مهار
 5۱0 موج طول در جذب کاهش براساس و (۱331) همکاران
 .شد گيریاندازه نانومتر

 

 کل فلاونوئید و فنل

 کالتوشينيفول روشطريق  از (TPC) کل فنل مقدار
(1999 .,al et Singleton) اسيد معادل گرمميلي برحسب و 

 .شد بيان گاليک
 3AlCl سنجيرنگ روش با کل فلاونوئيد همچنين

 شد گزارش کوئرستين معادل گرمميلي برحسب و گيریاندازه
(2002 .,al et Chang.) 

 

 هاداده وتحلیلتجزیه

 و SAS 9.4 آماری برنامه از استفاده با آماری تجزيه
 اوتتف حداقل آزمون با ارزيابي مورد صفات ميانگين مقايسه
 با نيز هاشکل .شد انجام درصد 5 سطح در (LSD) دارمعني
 شدند. رسم Excel 2017 افزارنرم

 
 نتایج
 عملکردی و کمی صفات

 تأثير استان عامل که داد نشان واريانس تجزيه نتايج
 کهیطوربه داشت؛ بررسي مورد صفات بيشتر بر داریمعني
 سير وزن و سيرچه تعداد سيرچه، وزن عملکرد، بر آن اثر
(0.01≤P) شده آشيانه استان درون شهر عامل .بود دارمعني 

 وزن و (P≥0.01) سير وزن و سيرچه تعداد عملکرد، برای
 اثر بود. دارمعني (P≥0.05) درصد پنج سطح در نيز سيرچه
 سيرچه، وزن عملکرد، برای نيز استان و شهر درون روستا
 (.4 )جدول بود دارمعني (P≥0.01) سير وزن و سيرچه تعداد
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 صفات عملکردی سیر  اثر محل کشت بر تجزیه واریانس -2جدول 
Table 2. ANOVA of cultivation site effects on garlic yield traits  

M.S. 

d.f. S.O.V. 
Yield 

Bulblet 

weight 

Number of 

bulblets 
Garlic weight 

154** 52.3** 1280** 1714** 2 Province 

11.2** 0.343* 60.0** 124** 6 City (Province) 

2.76** 0.087** 11.8** 30.6** 18 Village (Province * City) 

0.445 0.009 1.58 4.94 54 Experimental error 

4.75 3.51 6.38 4.75  C.V. (%) 
* and **: significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 

 صفات عملکردی سیر اثر محل کشت برمقایسه میانگین  -3جدول 

Table 3. Mean comparison of cultivation site effects on garlic yield traits 

Province City Village Garlic weight 

(g) 

Number of 

bulblets 

Bulblet 

weight (g) 
Yield (t.ha-1) 

R
az

av
i 

K
h

o
ra

sa
n
 

Quchan 

Chaharsouq  43i-k±1.81 15.3g±1.15 2.81d±0.1 12.9i-k±0.54 

Shamkhal 44.4hi±1.78 16.5g±1.23 2.7de±0.12 13.3hi±0.53 

Qareh Cheh 41.3i-k±0.4 13.2hi±0.4 3.13c±0.07 12.4i-k±0.12 

Sabzevar 

Cheshmeh Sir 50.2e-g±1.22 19.6f±1.3 2.57ef±0.13 15.1e-g±0.36 

Abaresh 54.9b-d±2.71 24.4e±2 2.25hi±0.08 16.5b-d±0.81 

Nurabad 57ab±1.21 24.6e±0.76 2.32gh±0.03 17.1ab±0.36 

Torbat-e-Jam 

Bidestan 56.4a-c±0.61 26.8a-d±0.79 2.11i±0.05 16.9a-c±0.18 

Hasan Abad 47.3gh±1.7 18.7f±1.9 2.54f±0.17 14.2gh±0.51 

shahabad 48.4fg±6.27 19.9f±4.75 2.46fg±0.24 14.5fg±1.88 

H
am

ed
an

 

Hamedan 

Vafrejin 52.8de±0.7 12.3i±0.25 4.28a±0.04 15.8de±0.21 

shorin 53.6b-e±0.5 12.7i±0.25 4.23a±0.05 16.1b-e±0.15 

Solulan 52.6de±0.99 12.3i±0.36 4.28a±0.05 15.8de±0.3 

Tuyserkan 

Artiman 52de ±0.96 12.1i±0.36 4.3a±0.05 15.6de±0.29 

Korzan 52.9c-e±0.6 12.4i±0.35 4.25a±0.07 15.9c-e±0.18 

Sanjuzan 59.1a±6.5 14.9gh±2.11 3.97b±0.13 17.7a±1.95 

Asadabad 
Aq Bolagh 53.4c-e±0.2 12.8i±0.31 4.19a±0.11 16c-e±0.06 

Bujin 51.2ef±0.72 12.2i±0.25 4.19a±0.06 15.4fe±0.22 

Virai 52.2de±0.55 12.5i±0.26 4.17a±0.06 15.7de±0.17 

M
az

an
d

ar
an

 

Kelardasht 

Akapel 41.6i-k±1.17 25.5c-e±0.59 1.64jk±0.08 12.5i-k±0.35 

Peyambur 37.4l±2.06 26.2a-e±0.2 1.43lm±0.09 11.2l±0.62 

Telochal 43.5ij±0.98 24.8de±0.31 1.75j±0.06 13.1ij±0.3 

Behshahr 

Par Kola 32.4m±1.57 28.1a±0.36 1.15n±0.07 9.7m±0.47 

Kava Darreh 37.2l±1.88 27.5a-c±0.31 1.35m±0.08 11.2l±0.56 

Abbasabad 36.8l±1.5 27.4a-c±0.42 1.34m±0.08 11l±0.45 

Sari 

Baba Kola 39.9kl±1.4 24.8de±0.53 1.61jk±0.09 12kl±0.42 

Par Kuh 40.2j-l±1.4 26b-e±0.15 1.55kl±0.06 12.1j-k±0.42 

Kheyarabad 32.5m±3.01 27.9ab±0.31 1.16n±0.12 9.74m±0.9 

Means followed by the same letter are not significantly different at 5% probability level (LSD test). 

 

 تلف،مخ مناطق در صفات ميانگين مقايسه نتايج براساس
 اناست از سنجوزان روستای به مربوط سير وزن بيشترين

 وزن کمترين که حالي در بود، گرم ۱/53 ميانگين با همدان
 درانمازن استان در بهشهر شهرستان از پرکلا روستای در سير
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 دهندهنشان اختلاف اين آمد. دستبه گرم 2/94 ميانگين با
 طقهمن ترينضعيف و بهترين بين درصد 25 به نزديک تفاوتي

 مقدار بيشترين نيز سيرچه تعداد نظر از است. سير وزن نظر از
 1/40 با رضوی( خراسان جام،)تربت بيدستان روستای در

 با همدان( )تويسرکان، آرتيمان روستای در کمترين و عدد
 درصد 52 از بيش اختلافي دهندهنشان که شد ثبت عدد ۱/۱4

 و وفرجين مانند همدان مناطق در نيز سيرچه وزن است.
 يحال در رسيد، مقدار بالاترين به گرم 41/2 ميانگين با سولان

 که شد ديده گرم ۱5/۱ با )بهشهر( پرکلا در مقدار کمترين که
 برتری از حکايت و است درصد 09 از بيش اختلاف اين

 عملکرد نظر از .دارد صفت اين در همدان مناطق چشمگير
 با سنجوزان روستای در مقدار بالاترين هکتار(، در )تن نهايي

 آمد دستبه تن 0/3 با پرکلا در مقدار ترينپايين و تن 0/۱0
 مختلف مناطق طورکلي،به است. اختلاف درصد 25 معادل که

 تریمطلوب وضعيت از صفات بيشتر در همدان استان

 ويژهبه مازندران، استان مناطق که حالي در ،بودند برخوردار
 جدول) دادند نشان صفات بيشتر در را مقادير کمترين بهشهر،

9.) 

 محيطي، شرايط به سير کيفي و کمي هایويژگي
 توليد نوکلئيک اسيدهای و هاپروتئين ليپيدها، ها،کربوهيدرات

 هسيمقا براساس دارد. بستگي فتوسنتز فرايند در شده
 دعملکر سبزوار و سرکانيتو در یديتول ريس ها،نيانگيم

 ليتحل حال، نيا با داشت. مناطق ريسا به نسبت یبالاتر
 نيرشتيب با       لزوما  يتابش تشعشع زانيم که داد نشان هاداده

 جامتربت کهیطوربه ندارد؛ کامل يهمخوان ريس عملکرد
 سرکانيتو از کمتر آن عملکرد يول داشت را تشعشع نيشتريب
 يرس عملکرد که داد نشان رگرسيون تحليل بود. سبزوار و
 بارش و (0.722R=) تابش تأثير تحت داریمعني طوربه
(=0.662R) اثر بارش افزايش و تابش کاهش و دارد قرار 

 (.۱ )شکل داشت سير عملکرد بر داریمعني و منفي
 

  
B A 

 (Bتابش )و  (A) یبا بارندگ سیر عملکرد رگرسیونی رابطه -1شکل 
Figure 1. Regression relationship of garlic yield with rainfall (A) and radiation (B) 

 

 بیوشیمیایی صفات و آلیسین

 که داد نشان ایآشيانه روش به واريانس تجزيه نتايج
 مورد يبيوشيمياي صفات اغلب بر داریمعني تأثير استان عامل
 فعاليت ،فنل مقدار آليسين، ميزان بر کهطوریبه داشت؛ بررسي

 ديسموتاز سوپراکسيد آنزيم فعاليت ،DPPH اکسيدانيآنتي
(0.01≤P)، کاتالاز و پراکسيداز گلوتاتيون (0.05≤P) اثر 

 اثری فلاونوئيدها ميزان بر کهحالي در داد، نشان دارمعني
 ود،ب شده آشيانه استان درون که شهر عامل .داشت دارغيرمعني

y = 1.0925x -5.4352
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 نگلوتاتيو ديسموتاز، سوپراکسيد هایآنزيم فعاليت بر
 فلاونوئيد و آليسين و (P≥0.05) کاتالاز ،پراکسيداز

(0.01≤P) و فنل صفات بر و داشت دارمعني اثر DPPH اثر 
 ناستا و شهر ساختار درون که روستا اثر .نداشت داریمعني

 سوپراکسيد ،DPPH ،فنل صفات برای بود، شده آشيانه
 دارمعني (P≥0.01) کاتالاز و پراکسيداز گلوتاتيون ديسموتاز،

 نداشت یدارمعني تأثير فلاونوئيدها و آليسين ميزان بر اما بود،
 (.2 )جدول

 
 سیرفیتوشیمیایی و بیوشیمیایی صفات  اثر محل کشت برتجزیه واریانس  -4جدول 

Table 5. ANOVA for the effect of cultivation site on phytochemical and biochemical traits of garlic 
M.S. 

d.f. S.O.V. 
Phenols DPPH Superoxide 

dismutase 

Glutathione 

peroxidase 
Catalase Flavonoids Allicin 

252** 1239** 3370** 89.4* 321* 55.7ns 102** 2 Province 

18.4ns 103ns 292* 11.7* 34.8* 16.5** 6.96** 6 City (Province) 

15.2** 62.2** 172** 4.63** 17.5** 2.21ns 0.239ns 18 Village (Province * City) 

4.46 10.5 21.3 0.672 1.50 2.11 0.174 54 Experimental error 

9.07 5.09 5.52 8.90 8.10 7.60 10.8  C.V. (%) 

n.s., *, and **: non-significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively. 

 

 يرس هاینمونه در آليسين به مربوط جدول نتايج براساس
 رهاشه و هااستان ميان توجهي قابل اختلافات مختلف، مناطق
 يانگينم با جامتربت به آليسين مقدار بيشترين شد. مشاهده

 20/۱ با کلاردشت در آن کمترين و داشت تعلق درصد 91/0
 در برابری سه از بيش افزايش بيانگر که شد مشاهده درصد
 همچنين، .(0 )جدول است کلاردشت به نسبت جامتربت

 سير در کل فلاونوئيد محتوای بررسي از حاصل نتايج براساس
 دهمشاه هااستان ميان توجهي قابل هایتفاوت مختلف، مناطق
 تعلق یرضو خراسان استان به فلاونوئيد ميزان بيشترين شد.

 4/44) جامتربت از شدهآوریجمع سير در ويژهبه ،داشت
 ناطقم تمامي بين در را مقدار بالاترين که گرم( بر گرمميلي

 در و مازندران استان در مقدار کمترين مقابل، در بود. دارا
 فاختلا گرديد. ثبت گرم بر گرمميلي ۱0 با کلاردشت منطقه

 است گرم بر گرمميلي 4/5 با برابر منطقه دو اين بين فلاونوئيد
 در بيشتر درصد 0/92 حدود معادل نسبي صورتبه که

 در وئيدفلاون ميانگين .باشدمي کلاردشت به نسبت جامتربت
 همدان در گرم، بر گرمميلي 29/4۱ با برابر رضوی خراسان

 ۱/۱0 با برابر مازندران در و گرم بر گرمميلي 2/۱3 با برابر
 هایسير گفت توانمي اساس، اين بر بود. گرم بر گرمميلي

 فلاونوئيد غلظت دارای رضوی خراسان استان در توليدشده
 1/44) مازندران و درصد( 4/1) همدان به نسبت بالاتری
 (.5 )جدول هستند درصد(

 

 آلیسین و فلاونوئید سیر اثر محل کشت بر محتوای مقایسه میانگین  -5جدول 
Table 6. Mean comparison of allicin and flavonoid contents in garlic under different cultivation sites 

Province City Allicin (%) Flavonoids (mg.g-1) 

Razavi Khorasan 

Quchan 4.32c±0.522 19.7bc±1.54 

Sabzevar 6.33a±0.500 21.2a±1.33 

Torbat-e-Jam 6.38a±0.557 22.2a±1.78 

Hamedan 

Hamedan 5.08b±0.575 20.5ab±0.35 

Tuyserkan 3.86d±0.352 19.4bc±1.90 

Asadabad 3.28e±0.478 18.4cd±1.62 

Mazandaran 

Kelardasht 1.46g±0.258 17.0e±1.33 

Behshahr 1.98f±0.315 17.1de±1.10 

Sari 1.99f±0.169 17.3de±1.59 
Means followed by the same letter are not significantly different at 5% probability level (LSD test). 
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 وجهيت قابل طوربه بارش و تابش مانند اقليمي متغيرهای
 تابش دتش کاهش گذاشتند. تأثير سير در آليسين محتوای بر

(=0.822R) بارش افزايش و (=0.712R) مقدار افزايش با 
 (.4 )شکل بودند مرتبط سير در آليسين

 

  
B A 

 (Bتابش )و  (A) یبا بارندگ سیر آلیسین رگرسیونی رابطه -2شکل 
Figure 2. Regression relationship of garlic allicin with rainfall (A) and radiation (B) 

 

 هایآنزيم فعاليت آمده،دستبه نتايج براساس
 سير ایهنمونه در فنلي هایترکيب محتوای و اکسيدانيآنتي
 توجهيقابل تفاوت دارای مختلف مناطق از شدهآوریجمع
 اهایروست در کاتالاز آنزيم فعاليت ميزان بيشترين بود.

 رد اکاپل روستای کهطوریبه شد، مشاهده مازندران استان
 خيرآباد روستای و گرمميلي در واحد 5/4۱ با کلاردشت

 مقدار بالاترين دارای گرمميلي در واحد 1/42 با ساری در
 وستایر به مربوط آنزيم اين ميزان کمترين مقابل، در .بودند

 نسبت که بود (گرمميلي در واحد 5/3) همدان در شورين
 آنزيم برای است. کمتر درصد 1/55 حدود اکاپل به

 3/۱4) لاکاپ در مقدار بيشترين نيز پراکسيداز گلوتاتيون
 4/0) شورين روستای در آن کمترين و (گرمميلي در واحد
 ۱21 حدود هاآن اختلاف که شد ثبت (گرمميلي در واحد
 تاناس در نيز ديسموتاز سوپراکسيد فعاليت .است درصد

 ۱29) اکاپل در ويژهبه بود، مناطق ساير از بيشتر مازندران

 آنزيم اين مقدار کمترين که حالي در ،(گرمميلي در واحد
 (گرمميلي در واحد 1/03) سبزوار در نورآباد روستای در

 نظر از دارد. درصد ۱/43 با برابر تفاوتي که شد مشاهده
 05 با اکاپل روستای نيز DPPH آزاد راديکال مهار ظرفيت
 با همدان در        وف رجين روستای و مقدار بيشترين درصد

 ربراب هاآن اختلاف که داشت را مقدار کمترين درصد 5/54
 هایترکيب ميزان با رابطه در .باشدمي درصد 3/24 با

 گرمميلي 43) ساری خيرآباد در مقدار بيشترين ،فنلي
 ایروست در مقدار کمترين و (گرم هر در گاليک اسيد معادل
 (گرم هر در گاليک اسيد معادل گرمميلي 3/۱1) شورين
 هب نسبت خيرآباد در فنولي هایترکيب مقدار شد. مشاهده
 طورکلي،به بود. بيشتر درصد 2/59 حدود شورين

 و کلاردشت مناطق در ويژهبه مازندران استان روستاهای
 و اکسيدانيآنتي هایشاخص نظر از بهتری عملکرد ساری
 (.0 )جدول داشتند کشور مناطق ساير به نسبت فنلي
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  سیر بیوشیمیایی صفاتاثر محل کشت بر  میانگین مقایسه -6 جدول
Table 6. Mean comparison of biochemical traits in garlic under different cultivation sites 

Provin

ce City Village Catalase 

(U.mg-1)  

Glutathione 

peroxidase 

(U.mg-1) 

Superoxide 

dismutase 

(U.mg-1) 
DPPH (%) 

Phenols (mg 

GAE.g-1) 

R
az

av
i 

K
h

o
ra

sa
n
 

Quchan 

Chaharsouq  17.2e-g±0.66 10.5e±1.08 88.4cd±3.52 67.1c-e±2.33 24.5b-d±2.62 

Shamkhal 16.9fg±0.87 10.3ef±0.79 86.9de±3.93 66.3d-f±2.62 24cd±1.75 

Qareh Cheh 15.5gh±0.72 9.2fg±1.28 83.5d-f±3.91 63e-g±2.35 22.7de±2.16 

Sabzevar 
Cheshmeh Sir 14.8hi±0.66 8.6g-i±1.08 81d-f±3.52 62.5e-g±3.58 23.2d±1.91 

Abaresh 15hi±0.87 8.7gh±0.79 81.5d-f±3.42 61.8f-h±3.86 22.9d±1.75 

Nurabad 14hi±1.59 8.2g-k±1.28 79.8e-g±3.72 61.2g-i±4.14 22.5d-f±1.64 

Torbat-e-Jam 
Bidestan 13.5ij±0.66 7.9h-l±0.26 78.5f-i±3.52 60.8g-j±1.9 22.4d-g±1.91 

Hasan Abad 14.2hi±0.87 8.5g-j±0.36 80.2e-g±3.93 61g-j±2.12 22.6de±1.75 

shahabad 13.8hi±0.72 8.2g-k±0.36 79f-h±4.23 60.7g-j±2.35 22.5d-f±1.64 

H
am

ed
an

 

Hamedan 

Vafrejin 9.8lm±0.61 6.5mn±0.53 68.4j±2.33 52.5l±1.14 19.3h±1.05 

shorin 9.5m±0.79 6.2n±0.82 67.1j±3.86 54.5kl±3.49 18.9h±0.95 

Solulan 10.2k-m±1.28 6.7l-n±0.92 69.2j±4.14 56j-l±2.04 19.6h±0.98 

Tuyserkan 
Artiman 11.5kl±1.08 7.5h-m±0.53 71.5ij±3.58 54.7kl±1.14 19h±1.05 

Korzan 10.8k-m±0.79 7.2k-n±0.26 70.1j±3.86 56.5i-l±3.49 19.4h±1.42 

Sanjuzan 11k-m±1.28 7.3j-n±0.92 71j±4.14 57h-l±3.76 19.8f-h±0.98 

Asadabad 
Aq Bolagh 11.2k-m±1.08 7.4i-n±0.53 71.8h-j±3.58 55kl±1.14 19.7gh±2.63 

Bujin 11.8jk±0.96 7.8h-l±0.92 73g-j±4.14 58.1g-k±3.76 20.1e-h±2.44 

Virai 10.7k-m±0.79 7 k-n±0.82 70j±3.86 56.2i-l±3.49 19h±0.95 

M
az

an
d

ar
an

 

Kelardasht 

Akapel 21.5a±1.73 12.9a±1.08 103a±6.38 75a±3.58 28a±2.62 

Peyambur 21ab±1.42 12.6ab±0.79 102ab±7.41 75a±3.86 28a±2.81 

Telochal 20.2a-c±1.75 12a-d±0.36 100ab±6.64 74ab±4.14 28a±2.16 

Behshahr 
Par Kola 18d-f±1.73 10.8de±0.26 95.2bc±4.95 70.8a-d±3.58 26.7a-c±4.39 

Kava Darreh 18.5c-e±1.42 11de±0.79 96.5ab±5.11 71.2a-d±3.86 26.9ab±2.38 

Abbasabad 18.2d-f±1.75 10.7e±0.36 95bc±5.7 70.2b-d±4.14 26.4a-c±2.16 

Sari 
Baba Kola 19.5b-d±1.95 11.5b-e±1.08 98ab±6.38 72a-c±3.58 27.1ab±2.62 

Par Kuh 18.8c-e±1.42 11.2c-e±0.79 96.8ab±3.86 71.5a-c±3.86 27ab±2.38 

Kheyarabad 20.8ab±1.57 12.3a-c±1.28 101ab±6.64 74ab±4.14 29a±2.16 

Means followed by the same letter are not significantly different at 5% probability level (LSD test). 

 

 و مثبت ایرابطه که دهدمي نشان مطالعه اين، بر علاوه
 فلاونوئيدها و سير آليسين محتوای بين توجه قابل

(=0.832R،) فنل (=0.842R،) DPPH (=0.812R،) فعاليت 

 آنزيم فعاليت (،0.762R=) سوپراکسيدديسموتاز آنزيم
 کاتالاز آنزيم فعاليت و (0.802R=) پراکسيداز گلوتاتيون

(=0.752R) دارد. وجود آن  
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(، گلوتاتیون Dسوپراکسیددیسموتاز ) هایفعالیت آنزیم و DPPH (C)(، B(، فنل )Aبا فلاونوئید ) سیر رابطه رگرسیونی آلیسین -3شکل 

 (F( و کاتالاز )Eپراکسیداز )
Figure 3. Regression relationship of garlic allicin with flavonoids (A), phenols (B), DPPH (C), and activities of 

superoxide dismutase (D), glutathione peroxidase (E), and catalase (F) 
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 ریس صفات رسونیپ یهمبستگماتریس  -7 جدول

Table 7. Pearson's correlation matrix of garlic traits 

Phenols DPPH 
Superoxide 

dismutase 

Glutathione 

peroxidase 
Catalase Flavonoids Allicin Yield 

Bulblet 

weight 

Number 

of 

bulblets 

Garlic 

weight 
 

H J I H G F E D C B A  

          1 A 

         1 **0.66 B 

        1 **0.64 *0.38 C 

       1 **0.73- ns0.29- ns0.25- D 

      1 ns0.27 **0.61- **0.79- **0.84- E 

     1 **0.92 *0.38 **0.64- **0.76- **0.84- F 

    1 **0.93 **0.96 *0.32 **0.64- **0.74- **0.84- G 

   1 **0.92 **0.91 **0.93 *0.32 **0.61- **0.78- **0.83- H 

  1 **0.80 **0.81 **0.88 **0.80 *0.35 **0.50- **0.72- **0.87- I 

 1 **0.78- **0.80- **0.79- **0.78- **0.80- **0.49- **0.74 **0.82 **0.72 J 

1 **0.64- **0.83 **0.78 **0.83 **0.80 **0.78 ns0.25 *0.39- **0.59- **0.92- H 
n.s., *, and **: non-significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively. 

 
 صفات همبستگی

 هک داد نشان صفات همبستگي ماتريس از حاصل نتايج
 و مثبت هرابط وتأثير  توده ستيز اي اهيگ يکيولوژيب عملکرد

 هایگزارش با يافته اين (.r = 0.98) دارد ريس وزن با ييبالا
 وزن ندمان کمي هایويژگي اندکرده بيان که است راستاهم قبلي
 ارندد عملکرد با مستقيم ارتباط اقتصادی، هایاندام يا بوته
(2021 .,al et Pączka 2023؛ .,al et Parreño.) افزايش 

 وریهرهب و فتوسنتزی وضعيت بهبود نتيجه        احتمالا  سير وزن
 عملکرد در        نهايتا  که بوده رشد دوره طول در غذايي عناصر از

 از ييک که آليسين ديگر، سوی از .است شده منعکس بالاتر
 ياهگ مقاومت در نقش با ثانويه گوگردی هایترکيب ترينمهم
 با اریمعناد منفي همبستگي است، زيستي هایتنش برابر در

 کي بيانگر تواندمي يافته اين داد. نشان (r = -0.92) عملکرد
 گياه شدر و ثانويه دفاعي هایترکيب توليد بين معکوس رابطه
 عنوانهب است ممکن آليسين سنتز افزايش که ایگونهبه باشد؛
 منابع از و کرده عمل (cost metabolic) برهزينه سازوکار يک
 (.al et Savairam,. 2023) بکاهد نمو و رشد برای گياه
 شرايط در که اندداده نشان مطالعات برخي مشابه، طوربه

 خشيب گوگردی، و فنلي هایترکيب توليد تحريک يا زاتنش
 صرف رشد، به اختصاص جای به فتوسنتزی منابع از

 از (.al et Reshi,. 2023) شودمي ثانويه متابوليکي مسيرهای
r = ) عملکرد با فلاونوئيدها مثبت همبستگي ديگر، سوی

 هب آليسين، برخلاف زيرا است، توجه جالب ایيافته (0.89
 شدر برای مانعي تنهانه هاترکيب اين تجمع که رسدمي نظر

 داشته یبرترهزينه غير حفاظتي نقش است ممکن بلکه نيست،
 توانايي که هستند فنلي هایترکيب ازجمله فلاونوئيدها باشند.
 برابر در هاسلول از محافظت و آزاد هایراديکال سازیخنثي

 ايداریپ حفظ به توانندمي طريق اين از و دارند را اکسيداسيون
et Zahra ) کنند کمک رشد فصل طول در گياه فيزيولوژيکي

2024 .,al.) همبستگي اکسيداني،آنتي هایآنزيم زمينه در 
 (r = 0.86) پراکسيداز گلوتاتيون و کاتالاز فعاليت بين مثبت
 هيدروژن پراکسيد حذف در هاآنزيم اين همکاری دهندهنشان

 بستگيهم ديگر، سوی از است. اکسيداتيو هایتنش با مقابله و
 DPPH (0.97 = r) مهار توان و SOD فعاليت بين قوی بسيار

 غيرآنزيمي و آنزيمي دفاع هایسازوکار همزماني از حکايت
 Hazarika توسط ترپيش الگوهايي چنين .دارد سير گياه در
 که است شده گزارش مختلف گياهان در (4242) همکاران و

 رد گياه مقاومت بهبود در را دفاعي هایسيستم مکمل نقش
 نهايت، در .سازندمي برجسته محيطي و زيستي هایتنش برابر

        احتمالا  (r = 0.92) هافنل و فلاونوئيدها ميان مثبت همبستگي
 مسير به ترکيب دو اين سنتزیزيست وابستگي دهندهنشان
 گربيان تواندمي همبستگي اين .(0جدول ) است پروپانوئيدفنيل

 در CHS و PAL مانند کليدی هایآنزيم فعاليت در هماهنگي
 (.42۱3 ،ويلاتانز) باشد فنلي ترکيبات سنتز
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 بحث
 عملکردی و کمی صفات

 رسي پياز وزن و عملکرد که داد نشان پژوهشاين  نتايج
 دارد، قرار رويش منطقه تأثير تحت معناداری طوربه
 شدهمطالعه مناطق بين مشهودی هایاختلاف کهطوریبه

 پياز وزن و عملکرد که داد نشان پژوهش نتايج شد. مشاهده
 و است رويش منطقه تأثير تحت معناداری طوربه سير

 بررسي شد. مشاهده مناطق بين توجهي قابل هایاختلاف
 با بزوارس و تويسرکان که دهدمي نشان اقليمي شرايط تردقيق
 بارش و (MJ/m²/day ۱/۱3 و 92/۱3) بالا تابش ميزان

 يازپ وزن و عملکرد بيشترين متر(ميلي ۱41 و 902) متوسط
 مناطق اين در روزانه مناسب دمای و کافي تابش داشتند. را
 و کربوهيدرات توليد و فتوسنتز افزايش موجب تواندمي

 هيمشاب تابش جامتربت که حالي در .شود پياز وزن افزايش
(9/۱3 MJ/m²/day) ۱04) کمتر       نسبتا  بارش اما داشت 

 باعث گراد(سانتي -525/2) پايين دمای اختلاف و متر(ميلي
 داشته سبزوار و تويسرکان به نسبت تریمتوسط عملکرد شد

 تويسرکان مشابه تابش با اسدآباد و همدان مناطق باشد.
(92/۱3 MJ/m²/day) 923 و 921) بيشتر بارش اما 

 يازپ وزن نظر از متوسطي عملکرد تر،پايين دمای و متر(ميلي
 ساری( بهشهر، )کلاردشت، مازندران استان در .دادند نشان
 50/۱2-32/۱5) کمتر توجهي قابل طوربه تابش ميزان

MJ/m²/day) بود. متر(ميلي 520-۱220) بالا بسيار بارش و 
 ترطوب افزايش و روزانه فتوسنتز کاهش سبب شرايط اين

 به منجر و کرده محدود را پياز رشد است ممکن که شد خاک
 هایيافته راستا، اين در .گرديد پياز وزن و عملکرد کاهش

Abbasifar که است موضوع اين مؤيد (42۱0) همکاران و 
 رد دارد. وجود ايران سير مختلف هایتوده ميان بالايي تنوع

 را هپيازچ و پياز وزن بيشترين همدان سير توده ها،آن مطالعه
 دارا منطقه غني هایخاک و سرد وهواييآب شرايط دليلبه

 شور   ا نسبت و گرم اقليم در که اهواز سير توده که حالي در بود؛
 کخش ماده درصد و پيازچه تعداد بيشترين بود، شده کشت

 سازگاری نوعي حاصل تواندمي هاويژگي اين کرد. توليد را

 در زيرا باشد، محيطي زایتنش شرايط با فيزيولوژيک
 تکثيری هایاندام توليد به گرايش گياهان گرم، هایمحيط
 ،همچنين دارند. بالاتر خشک ماده با بيشتر ولي ترکوچک
 ازجمله رشدی صفات بيشترين مطالعه، آن در تفرش سير توده
 انگربي که داد نشان را برگ سطح و بوته ارتفاع برگ، تعداد
 بود زاييغده از پيش مرحله در قوی رويشي رشد

(2017 .,al et Abbasifar.) 
 مشابه، تحقيقات از ديگر اینمونه عنوانبه

Alemkhoumaram ۱1 بررسي طي (42۱3) همکاران و 
 اب هایتوده که کردند گزارش همدان منطقه در سير بومي توده
 ملکردع از تنهانه ای،جلگه هایتوده به نسبت کوهستاني منشأ

 هایبترکي از بالاتری غلظت بلکه بودند، برخوردار بالاتری
 و يداروي اهميت که داشتند نيز آليسين مانند گوگرددار آلي

 هک دهدمي نشان نتايج اين .دهدمي افزايش را سير ایتغذيه
 زراعي اهداف و اقليمي منطقه براساس مناسب توده انتخاب
 شمگيریچ تأثير تواندمي دارويي( کيفيت يا انبوه توليد      )مثلا 
 al etAlemkhoumaram,. ) باشد داشته کشت موفقيت در

 و يبيوشيمياي تنوع بررسي منظوربه که يپژوهش در (.2019
 هس شد، انجام ايران سير بومي هایتوده ميان مورفولوژيکي

 هایبلوک طرح قالب در طارم و همدان اراک، مناطق از توده
 تايجن شدند. کشت مغان منطقه در تکرار سه با تصادفي کامل
 رد،عملک تندی، مانند صفاتي نظر از هاتوده بين که داد نشان
 ودوج داریمعني تفاوت برگ طول و پياز وزن سيرچه، تعداد
 ردعملک کمترين ولي تندی بيشترين دارای اراک توده دارد.
 تندی و بالا عملکرد طارم و همدان هایتوده که حالي در بود،

 انعنوبه طارم و همدان هایتوده اساس، اين بر داشتند. کمتری
 دیتن و بالا عملکرد با سير توليد برای مناسب هایگزينه

 (.al et Lotfi,. 2013) شدند معرفي متوسط
 که دريافتند (42۱3) همکاران و Atif ديگر، سوی از
 را أثيرت بيشترين محيطي عوامل ميان از تابش و سالانه بارش

 اشت.د خوانيهم مطالعهاين  نتايج با که داشتند سير کشت بر
 يا ۱2) نور زمان مدت بودن ترطولاني که کردند بيان محققان

 طوربه سلسيوس( درجه 92 يا 45) بالاتر دمای و ساعت( ۱0
 ورهد ترينکوتاه و عملکرد ارتفاع، حداکثری، قطر داریمعني
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 ۱4 نور زمان مدت حال، اين با بخشد.مي بهبود را رشدی
 (.al et Atif,. 2020) شد سير وزن کمترين به منجر ساعت
 يرس عملکرد بر تابش و بارش ترکيبي اثر اين، بر علاوه
 هب با توجه عامل هر بهينه سطوح و باشد پيچيده تواندمي

 ننشا مطالعات باشد. متفاوت است ممکن رشد خاص شرايط
 يغيرخط سير عملکرد و تابش بارش، بين رابطه که اندداده
 کاهش به تواندمي حد از بيش يا ناکافي تابش و بارش و است

 .(al et Hanson,. 2013) شود منجر عملکرد
 

 آلیسین

 هاینمونه در آليسين ميزان مقايسه از آمده بدست نتايج
 وجهت قابل هایتفاوت دهندهنشان ايران، مختلف مناطق از سير
 سير ميکروبي ضد خصوصيات و بيوشيميايي هایترکيب در
 جامتترب در آليسين مقدار بيشترين است. مختلف مناطق در
 ظرفيت دهندهنشان که شد مشاهده درصد 91/0 ميانگين با

 ترينکم که حالي در است، آليسين توليد در منطقه اين بالای
 اين شد. گزارش درصد( 20/۱) کلاردشت در آليسين مقدار

 ابلق تأثير خاکي و اقليمي شرايط که دهدمي نشان اختلاف
 اهانگي در بيوشيميايي فعال هایترکيب توليد در توجهي
 يک عنوانبه آليسين، که اندداده نشان نيز قبلي تحقيقات دارند.
 دما، انندم عواملي تأثير تحت سير، در اصلي گوگردی ترکيب
 در .(al et Chen,. 2017) گيردمي قرار خاک نوع و رطوبت

 ترخشک و ترگرم شرايط با مناطق طورکلي،به راستا، اين
 سير گياه رازي باشند، داشته بيشتری آليسين توليد است ممکن
 گوگردی آلي هایترکيب محيطي هایتنش با مقابله برای

 .کندمي توليد بيشتری
 قابل تأثير است ممکن تابش معرض در گرفتن قرار
 بر اندتومي که باشد داشته سير آليسين محتوای بر توجهي
 نشان شينپي تحقيقات بگذارد. تأثير آن سلامتي بالقوه فوايد
UV- تابش و گاما پرتوهای معرض در گرفتن قرار که اندداده

C شود سير در آليسين محتوای کاهش به منجر تواندمي 
(2015 Kim, & Park) عواملي به بستگي کاهش ميزان و 

 معرض در قرارگيری زمان مدت و تابش دوز و نوع مانند
 ديگر مطالعه يک (.al et Sarvizadeh,. 2021) دارد تابش

 42-5 دوزهای در سير در آليسين محتوای که داد نشان
 يافت کاهش توجهي قابل طوربه گاما پرتو کيلوگری

(2020 .,al et Sharma.) وایمحت بر تابش که البته سازوکاری 
 مشخص کامل طوربه هنوز گذاردمي تأثير سير در آليسين
 لمسئو هایآنزيم به آسيب که شودمي تصور اما است، نشده
 گرددمي آن توليد کاهش به منجر آليسين، توليد

(2014 .,al et Borlinghaus.) محققان از برخي اين، بر علاوه 
 هایمولکول         مستقيما  است ممکن تابش که اندکرده پيشنهاد
 سينآلي محتوای تابش، افزايش با و کرده تجزيه را آليسين
 .(al et Sarvizadeh,. 2021) يابد کاهش

 سير، يشيمياي ترکيب و رشد تعيين در حياتي نقش بارش
 ناي اينکه وجود با کند.مي ايفا آن، آليسين محتوای ازجمله
 بين رابطه است، برخوردار بالايي اهميت از محيطي عامل
 رکد کامل طوربه و پيچيده همچنان آليسين محتوای و بارش
 هک اندکرده پيشنهاد مطالعات برخي که حالي در است. نشده
 طريق از نآليسي محتوای بر مثبتي تأثير تواندمي مناسب بارش
 .دباش داشته بهينه توسعه و رشد برای لازم رطوبت تأمين
 به تاس ممکن آبي تنش شرايط که اندکرده اشاره ديگر برخي
 ليسينآ توليد مسئول که سولفوری هایترکيب غلظت افزايش
et Bhatwalkar ؛ al et Nguyen,. 2022) شود منجر هستند

2021 .,al.) ابطهر تا است لازم بيشتری تحقيقات حال، اين با 
 بر هعلاو شود. تعيين آليسين محتوای و بارش بين واضحي

 در شدهمشاهده هایبارش که دهدمي نشان مطالعه اين اين،
 و شدر بر مثبتي تأثير تواندمي کلاردشت و بهشهر ساری،
 وایمحت افزايش به منجر        احتمالا  و باشد داشته سير توسعه
 يينتع رابطه اين دقيق ميزان هنوز که حالي در شود. آليسين
 .است نشده
 

 بیوشیمیایی صفات

 هایاستان از شده بردارینمونه سير در فلاونوئيد محتوای
 فلاونوئيد نميزا بيشترين بود. متغير توجهيقابل طوربه مختلف

 خراسان استان در جامتربت از شدهبرداشت سيرهای در
 که شد مشاهده گرم بر گرمميلي 4/44 مقدار با رضوی
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 يزانم اين است. منطقه اين در سير بالای کيفيت دهندهنشان
 ويژهبه مناطق، ساير در شدهبرداشت سيرهای از بيشتر

 زا ناشي ويژهبه تواندمي هاتفاوت اين بود. همدان و مازندران
 اطقيمن در طورکلي،به باشد. منطقه خاک نوع و اقليمي شرايط

 وليدت به       معمولا  گياهان هستند، بيشتر تابش و دما دارای که
 تريلمتما فلاونوئيدها ازجمله بيوشيميايي فعال هایترکيب

 ربراب در گياهي دفاع عنوانبه هاترکيب اين زيرا شوند،مي
 (.al et Mierziak,. 2014) کنندمي عمل محيطي هایتنش

 اراید که رضوی خراسان استان در توليدی سيرهای بنابراين،
 نممک هستند، خاصي اقليمي شرايط و بالا خورشيد تابش
 .اشندب شده انتخاب بيشتری فلاونوئيدهای توليد برای است

 تاتيونگلو کاتالاز، مانند اکسيدانيآنتي هایآنزيم فعاليت
 ناطقم سير هاینمونه در ديسموتاز سوپراکسيد و پراکسيداز
 استان در ويژهبه داد. نشان چشمگيری هایتفاوت مختلف

 ساری، و کلاردشت در خيرآباد و اکاپل روستاهای مازندران،
 لوتاتيونگ و کاتالاز هایآنزيم فعاليت ميزان بالاترين ترتيببه

 رايطش که کنندمي تأکيد نتايج اين داشتند. را پراکسيداز
 نقش تواندمي مناطق، اين در بالا رطوبت ويژهبه اقليمي،
 اشد.ب داشته اکسيدانيآنتي هایفعاليت تحريک در مؤثری
 طقمنا در ويژهبه اکسيدانيآنتي هایآنزيم فعاليت افزايش
 يداتيواکس هایاسترس با مقابله به گياهان نياز دليل به مرطوب

Maury ) است آزاد هایراديکال از ناشي هایآسيب کاهش و

2020 .,al et.) سوپراکسيد فعاليت مورد در موضوع اين 
 لاکاپ در آن مقدار بالاترين که کندمي صدق نيز ديسموتاز
 .شد مشاهده

 انياکسيدآنتي خواص در مهمي نقش که فنلي هایترکيب
 هایتفاوت مختلف مناطق در نيز دارند ميکروبي ضد و

 در ليفن هایترکيب مقدار بيشترين دادند. نشان توجهيقابل
 گرم( هر در گاليک اسيد معادل گرمميلي 43) ساری خيرآباد

 3/۱1 با همدان شورين روستای در مقدار کمترين و شد ثبت
 بيشتر درصد 2/59 ميزان در ويژهبه اختلاف اين بود. گرمميلي
 شورين، به نسبت خيرآباد در فنلي هایترکيب بودن
 يدتول بر خاکي خاص شرايط و اقليمي اتتأثير دهندهنشان
 در   لا معمو گياهان در فنلي هایترکيب است. فنلي هایترکيب

al et Kumar,. ) شوندمي توليد محيطي هایتنش به پاسخ

 ارند،د اکسيدانيآنتي خواص هاترکيب اين که آنجا از و (2023
 مانند ترمعتدل اقليم و مرطوب شرايط با مناطق        احتمالا 

 .هستند ترمناسب بيشتر فنلي هایترکيب توليد برای مازندران،
 انويهث هایمتابوليت از گروهي فلاونوئيدها ديگر، سوی از
 واصخ ازجمله متنوعي زيستي هایفعاليت که هستند گياهي
 (.al et Roy,. 2022) دهندمي نشان را ميکروبي ضد

 ژنين،يآپ و کايمفرول کوئرستين، ازجمله سير، فلاونوئيدهای
 يهعل ایقوی ميکروبي ضد فعاليت که است شده داده نشان

 طريق از فعاليت اين دارند؛ هاويروس و هاقارچ ها،باکتری
 رتکثي از جلوگيری و هاآنزيم مهار سلولي، غشاهای تخريب
DNA شودانجام مي (2022 .,al et Periferakis).  مطالعهاين 
 بين (0.832R=) توجه قابل و مثبت ایرابطه که داد نشان

 دارد. وجود سير در آليسين سطوح و فلاونوئيدها محتوای
 ازجمله فلاونوئيدها، که اندداده نشان پيشين تحقيقات

 انندتومي سير در موجود ژنينآپي و کايمفرول کوئرستين،
 نندک جلوگيری آن تجزيه از و داده افزايش را آليسين پايداری

(2021 .,al et Beigoli.) ،بسيار و فرار يترکيب آليسين 
 زيهتج سرعت به مختلف شرايط تحت که است پذيرواکنش

 عوامل عنوانبه است ممکن فلاونوئيدها حال، اين با شود.مي
 و نندک جلوگيری آليسين سريع تجزيه از و کرده عمل محافظ
Bhatwalkar ) کنند ترطولاني را آن مفيد آثار ترتيب بدين

2021 .,al et.) توسط مطالعه يک ،برای نمونه  Saber-El

Batiha کوئرستين که کرد گزارش (4242) همکاران و 
 علاوه .دهد افزايش درصد 23 تا را آليسين پايداری تواندمي
 آثار که اندداده نشان سير در موجود فلاونوئيدهای اين، بر
 سينآلي مانند ميکروبي ضد هایترکيب ساير با افزايشيهم

 (4249) همکاران و moghadam Soleymanzadeh .دارند
 دض اثر آليسين و فلاونوئيدها ترکيب که کردند گزارش
 طوربه هاترکيب از يکهر به نسبت تریقوی ميکروبي
 دارد. جداگانه

 آليسين ایمحتو بين مثبتي رابطه مطالعه، اين نتايج براساس
 فنلي هایترکيب ازجمله سير بيوشيميايي هایترکيب ديگر و
 هایآنزيم فعاليت ،DPPH) اکسيدانيآنتي هایفعاليت و
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 (الازکات و پراکسيداز گلوتاتيون ديسموتاز، سوپراکسيد
 آليسين، که دهندمي نشان هاهمبستگي اين شد. مشاهده

 واندتمي محيطي، شرايط به حساس و فرار يترکيب عنوانبه
 مانند سير در موجود فعال هایترکيب ديگر تأثير تحت
 گيرد. قرار اکسيدانيآنتي هایآنزيم و فنلي هایترکيب
 کفنولي اسيدهای شامل که سير در موجود فنلي هایترکيب

 توجهي قابل طوربه هستند، اکسيدانيآنتي هایترکيب ديگر و
 آن یپايدار حفظ به توانندمي و دارند همبستگي آليسين با

 قادرند هاترکيب اين .(al et Rababah,. 2025) کنند کمک
 نمايش به آليسين کنار در را خود اکسيدانيآنتي خواص
 هایآسيب کاهش و آزاد هایراديکال مهار در و بگذارند

 (.al et Rababah,. 2025) باشند مؤثر اکسيداتيو
 انندم هاييآنزيم اکسيدانيآنتي هایفعاليت اين، بر علاوه
 نيز الازکات و پراکسيداز گلوتاتيون ديسموتاز، سوپراکسيد

 در هاآنزيم اين دارند. آليسين محتوای با توجهي قابل ارتباط
 از توانندمي و دارند حياتي نقش اکسيداتيو استرس کاهش
 تتقوي را آن درماني آثار و کرده جلوگيری آليسين تجزيه
 سير رد آليسين با اکسيدانيآنتي هایآنزيم اين ترکيب کنند.
 و آزاد هایراديکال عليه دفاعي راهبرد يک عنوانبه

 يشافزا باعث تواندمي که کندمي عمل اکسيداتيو هایآسيب
 شود مختلف هایبيماری برابر در سير دارويي آثار
(2023 .,al et Savairam). که کنندمي تأکيد هايافته اين 

 تواننديم سير بيوشيميايي فعال هایترکيب ساير و آليسين
 نندک تقويت را خود محافظتي و درماني آثار افزايشيهم طوربه
 و اکسيداتيو استرس به که هاييبيماری برابر در ويژهبه و

 .نمايند عمل مؤثرتر هستند، مربوط ميکروبي هایفعاليت
 

 گیرینتیجه
 هويژبه محيطي، شرايط که داد نشان پژوهش اين نتايج

 

 سير يفيک و کمي عملکرد تعيين در ایکنندهتعيين نقش اقليم، 
 همدان استان ميان، اين در دارد. کشور مختلف مناطق در
 در آرتيمان و وفرجين سنجوزان، مانند روستاهايي ويژهبه

 عملکرد و سيرچه اندازه و وزن مانند کمي صفات از بسياری
 دادند. نشان مناطق ساير به نسبت توجهي قابل برتری نهايي،
 شدر فيزيولوژيکي مساعد شرايط از ناشي        احتمالا  برتری اين
 توزيع و تابش دما، بين مناسب تعادل شامل منطقه اين در

 را شکخ مواد تجمع و فتوسنتز فرايند که است بوده بارندگي
 ايي،بيوشيمي کيفيت حوزه در ديگر، سوی از .کندمي تسهيل
 ترينبيش جام،تربت شهرستان ويژهبه رضوی، خراسان استان
 که دهدمي نشان موضوع اين کرد. ثبت را آليسين مقادير
 و بالا تابش شدت مانند) منطقه اين اقليمي خاص شرايط
 دفاعي هایسازوکار تحريک موجب        احتمالا  کمتر( رطوبت

 شده ليسينآ مانند فعال گوگردی ترکيبات بيشتر توليد و گياه
 مازندران استان ويژهبه کشور شمالي مناطق مقابل، در .است

 داشتن با وجود کلاردشت، و بهشهر مانند هاييشهرستان و
 کيفي و کمي عملکرد بالا، رطوبت و حاصلخيز هایخاک
 آن ایگوي هايافته اين دادند. نشان خود از را تریپايين       نسبتا 
 هب منجر تواندمي کم تابش و حد از بيش رطوبت که است

 عملکرد کاهش نيز و ثانويه ثرؤم هایترکيب تجمع کاهش
 اهميت بر مطالعه اين مجموع، در .گردد سير گياه در کمي

 اننش و دارد تأکيد سير کشت برای مناسب منطقه انتخاب
 ناطقم کمي، عملکرد بيشترين به دستيابي برای که دهدمي

 ترمگر مناطق ارزش، با دارويي ترکيبات توليد برای و همدان
 اطلاعات اين شوند.مي توصيه جامتربت مانند ترخشک و

 مناطق و ارقام انتخاب و زراعي هایريزیبرنامه در تواندمي
 دارويي، )خوراکي، متنوع اهداف با سير کشت برای مناسب
 .کند ايفا کليدی نقش صنعتي(
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