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Abstract 
Introduction: Sulphur is an important element for garlic because all the species of the Aliaceae 
family, including the garlic, are sulphur friend. Garlic accumulats this element in a large extent, 
and respond to sulphur nutrition remarkably. Elemental sulphur requires oxidation by 
Thiobacillus bacteria to be absorbable for plants root and the population of these bacteria has a 
positive correlation with soil organic matter (Sabbagh et al, 2016). Therefore, the addition of 
organic matter increases the oxidation of sulphur and ultimately increases the sulphur content of 
the plant. 

Material and methods: Regarding the role of soil organic matter in increasing sulphur 
oxidation, a factorial experiment was carried out with two factors of sulphur (Control: S0, 3lit/ 
ha: S1 and 6 lit/ha S2) and organic amendments (Control: C, Humic Acid: H, and vermiwash: 
V). Various traits including yield and yield components, photosynthetic parameters, nutrient 
elements, total antioxidant activity, total phenol, total flavonoid and caffeic acid were measured. 
Antioxidant activity and caffeic acid were determined based on Ebrahimzadeh et al, (2010) and 
Hu and Kitts, (2000) respectively. Data analysis was performed using SAS software and mean 
comparison by Duncan's multiple range test at 1 and 5 percent probability levels.  

Results and discussion: The results showed that the highest total yield of garlic plant was 
observed in 1S V  treatment, although, had no significant difference with 1S C  and 2S C  
treatments. The highest single garlic weight was obtained in 1S C  treatment, which was 
significantly more than all other treatments. The maximum garlic length was observed in 2S C  
treatment, which did not show significant differences with 1S V  and 1S C . The highest 
photosynthesis rate (A) was recorded in 1S C  treatment, which was significantly higher than all 
other studied treatments. The highest amount of sulphur in the edible part of garlic was 
observed in 1S H  treatment, which was significantly higher than control and all other treatments. 
The highest amount of antioxidant capacity in the edible part of garlic was observed in 2S C  
treatment. The content of total phenol in the three treatments 0S V , 1S V  and 1S C  was 
significantly lower than the control, while the rest of the treatments did not differ in comparison 
with the control. The concentration of caffeic acid varied from 11.36 to 20.46 mg/kg; which had 
the highest amount of caffeic acid in the organic amendments factor were control and 
vermiwash with no significant difference. It seems that with increasing soil organic matter, 
some natural stresses in soil may be reduced and, as a result, the amount of some antioxidant-
related substances such as caffeic acid decreased.  

Conclusions: In general, the use of sulphur with a moderate concentration and no organic 
amendment increased the yield of garlic. In order to generalize the results of this study to other 
farms, it should be noted that the soil used in this experiment contained a fairly high percentage 
of organic matter (3.80%). So in soils with the same amount of organic matter there is no need 
for extra organic modifiers and sulphur nutrition alone is sufficient. As the results indicated, 
increased nitrogen and phosphorus absorption took place in humic acid and vermiwash 
treatments that is very important from a nutritional point of view. 
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  كيدهچ
دو عامل  شاملصورت فاكتوريل  هب، آزمايشي هاي اكسيدكننده گوگردبا توجه به نقش ماده آلي خاك در افزايش باكتري

، اسيد هيوميك Cهاي آلي (شاهد نندهك) و اصلاح: شش ليتر در هكتار2Sو : سه ليتر در هكتار 1S، : شاهد0Sگوگرد (
H واش و ورميV (.1بيشترين عملكرد كل بوته سير در تيمار  براساس نتايج اين آزمايش اجرا شدS V هرچند  ديده شد

1Sداري با دو تيمار اختلاف معني C  2وS C 1يشترين وزن تك سير در تيمار نداشت. بS C  حاصل شد كه بطور
2Sداري از تمامي تيمارهاي ديگر بيشتر بود. حداكثر طول سير در تيمار معني C داري با  شد كه اختلاف معني مشاهده
1S V  1وS C بيشترين نرخ فتوسنتز ( .نداشتA 1) در تيمارS C داري از تمامي تيمارهاي شد كه بطور معني مشاهده

1Sمورد بررسي بيشتر بود. بيشترين ميزان گوگرد در قسمت خوراكي سير در تيمار  H  ديده شد كه نسبت به شاهد و
اكسيداني بخش خوراكي سير در تيمار . بيشترين ميزان ظرفيت آنتيداشتداري معني يگر اختلافدتمامي تيمارهاي 

2S C 0شد. محتواي فنلي تنها در سه تيمار  مشاهدهS V ،1S V  1وS C متر از شاهد بودند ولي بقيه داري كبطور معني
گرم در كيلوگرم نوسان  ميلي 46/20تا  36/11تيمارها از نظر فنل كل با شاهد تفاوتي نداشتند. غلظت كافئيك اسيد از 

دار با هم داراي بيشترين مقدار واش بدون اختلاف معني هاي آلي تيمار شاهد و ورمي هكنند اصلاحاز بين داشت كه 
  .ندكافئيك اسيد بود

  
 .كننده آلي، سير خوراكي، كافئيك اسيداكسيدان، اصلاحآنتي :كلمات كليدي
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  مقدمه
يكي از مسائل اساسي در پرورش سـير خـوراكي عـدم    
دستيابي به توليد كمي و كيفي بالقوه است كه يقينا يكـي از  

باشد. در راس عناصـر مهـم   دلايل آن بحث تغذيه بهينه مي
هـاي   گوگرد است زيرا تمام گونه براي سير خوراكي عنصر

دوست بـوده   خانواده آلياسه از جمله سير خوراكي، گوگرد
و علاوه بر تجمع ايـن عنصـر بـه ميـزان زيـاد، بـه تغذيـه        

دهند. گـوگرد عنصـري بـراي اينكـه      گوگردي نيز پاسخ مي
اكسيد شده و قابليت جذب براي گياه داشته باشـد نيازمنـد   

باشد كه جمعيـت آنهـا   مي هاي تيوباسيلوسحضور باكتري
ــت دارد     ــاك همبســتگي مثب ــي خ ــاده آل ــزان م ــا مي ــز ب ني

)Sabbagh et al, 2016 (،     لذا افزودن مـاده آلـي موجـب
افــزايش اكسيداســيون گــوگرد شــده و در نهايــت گــوگرد 

 ,Wainwright et alيابـد ( دسترس گياه افزايش مـي  قابل

راي علاوه بر گوگرد عنصـري، سـاير تركيبـات دا   ).  1986
توانند بـراي تغذيـه گيـاه سـير مفيـد باشـند        گوگرد نيز مي

عنوان يك كود نيتروژنه  كه كود سولفات آمونيوم به طوري به
ويـژه در شـرايط بيكربنـات بـالا     مناسب براي گياه سير بـه 

 ).   Shojaee et al., 2019مطرح شده است (

اسيد هيوميك تركيبي پليمري، آلي و طبيعي اسـت كـه   
تجزيه مواد آلي خاك، پيت، ليگنين و مواد مشـابه  در نتيجه 

تواند موجب افزايش عملكرد و آيد و مي ديگر به وجود مي
 ,Ghorbani et alكيفيت محصـولات كشـاورزي گـردد (   

توانـد افـزايش رشـد    ). استفاده از اسيد هيوميك مـي 2010
هـاي مختلـف    زني گونه ريشه، برگ، ساقه و تحريك جوانه

). Piccolo et al, 1993داشـته باشـد (  گياهـان را در پـي   
 نوع منبـع و  هرچند اين اثرات هيوميكي تحت تاثير غلظت

سـن گيـاه و شـرايط كاشـت قـرار       و، گونه مواد هيوميكي
دار عملكـرد   ). افزايش معنيTuran et al, 2010گيرد ( مي

 ,Azarpour et alبا تيمـار اسـيد هيوميـك در بادمجـان (    

) گــزارش شــده Saruhan et al, 2011) و ارزن (2012
 Karakurtهاي كاركورت و همكاران (است. نتايج پژوهش

et al, 2009    نشان داد كه اسيد هيوميـك بـه دو صـورت (

پاشي در كشت فلفل موجـب افـزايش قنـد     خاكي و محلول
كل و متوسط وزن ميوه شد. طبق گزارش ارسلان و پهليوان 

)Arslan and Pehlivan, 2008  ـ) اسيد هيوميـك  طـور  هب
موجب افزايش دسترسي به مـواد غـذايي ماننـد    غيرمستقيم 

زيادي وجود  هاي شود. گزارش نيتروژن، فسفر و گوگرد مي
ــي  ــان م ــه نش ــوميك  دارد ك ــواد هي ــد م ــه ده ــدليل آنك ي ب

روي تـنفس، سـنتز پـروتئين و     كننده خاك هسـتند؛  اصلاح
 Nardi etفعاليت آنزيمي در گياهان عالي موثر بوده است (

al, 2007       اثر اسـيد هيوميـك بـر كـاهش تـنش شـوري .(
)Aydin et al, 2012) خشكي ،(Rasaei et al, 2013 و (

) گـزارش  Haghighi et al, 2010سميت فلزات سنگين (
هاي مختلف  و همچنين مواد هيوميكي موجب بيان ژن شده

  شوند.  مسيرهاي متابوليكي مرتبط با مكانيسم دفاعي مي
رم بـه همـراه درصـدي از    واش شامل فضولات ك ورمي

 Atiyeh etهـا اسـت (   مواد آلي و غذايي بستر و لاشه كرم

al, 2000اي كنندگي خاك، تغذيـه ) كه داراي اثرات اصلاح
واش بـا   باشـد. اسـتفاده از ورمـي   كشي نيز ميو حتي قارچ

افزايش عملكرد دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در خوشـه،  
 م هـوايي گنـدم همـراه بـود    ارتفاع گياه و وزن خشك انـدا 

)Rahmatpour et al, 2015ــول ــاي   ). محل ــي چ پاش
داري منجـر بـه   كمپوست در گياه بادرنجبويه به طور معنـي 

ا، سـطح  ه ـ افزايش ارتفاع بوته، تعداد گره، فاصـله ميـانگره  
برگ، وزن خشك بوته و عملكرد اسانس نسبت بـه شـاهد   

 ـ    شد. ورمي داران واش به دليـل حضـور تعـدادي از ريزجان
زنـي دانـه لوبيـا و     رشد گياه و درصد و قدرت جوانه ،مفيد

ــي  ــود م ــرنج را بهب ــد ( ب ــاربرد Prabhu, 2006بخش ). ك
داري بـر   پاشـي افـزايش معنـي    واش به صورت بـرگ  ورمي

  ).  George et al, 2007عملكرد خشك گياه فلفل داشت (
كه گوگرد عنصري بسيار بااهميت در رشـد و  از آنجايي

گردد و ارتباط ميزان مـاده آلـي   گياه سير تلقي ميمتابوليسم 
خاك با قابليت دسترسي گـوگرد اثبـات شـده لـذا در ايـن      

ــت  ــژوهش غلظ ــراه دو   پ ــه هم ــوگرد ب ــف گ ــاي مختل ه
واش كننده آلي خاك يعني اسـيد هيوميـك و ورمـي    اصلاح
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  مورد بررسي قرار گرفت. 

 هامواد وروش

در منطقه ازني مهرماه   27سير رقم مازند در تاريخ  گياه
شـمالي و طـول    14/36(عرض جغرافيايي  شهرستان كياسر

 متـر)  1035شرقي، ارتفاع از سطح دريـا   25/53جغرافيايي 
ــاز گياهــان از  كشــت ــورد ني ــق شــد. آب م ــارش و  طري ب

و  خصوصـيات فيزيكوشـيميايي  گرديـد.  كودآبياري تـامين  
و  2و  1هاي ميزان عناصر پرمصرف خاك مزرعه در جدول

آورده شـده   3بارندگي طي دوره آزمايش در جـدول   ميزان
صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك  هاست. اين پژوهش ب

كامل تصادفي با دو فاكتور و در سه تكرار اجرا شد. فاكتور 
 6) و 0S ،(3 )1S( ) در ســه ســطح صــفرSاول گــوگرد (

)2S گوگرد در هكتار از منبع گوگرد مايع پارس كود ) ليتر
درصد گوگرد) و فاكتور دوم كود آلـي در   20كيميا (حاوي 

كيلوگرم در هكتـار   20)، اسيد هيوميك Cسه سطح شاهد (
)Hدرصد ( 20واش ) و ورميV   بصـورت كودآبيـاري در (

مـال  اع در ارديبهشـت مـاه   سه نوبت و به فاصله هفت روز
گرديد. اسيد هيوميك مورد استفاده به شكل پـودري جامـد   

درصد اسـيد هيوميـك، محصـول شـركت      95بوده، حاوي 
Diamond Grow ه بـود  آمريكا مشتق شده از زغال بتومين

)0-0-12+95%Humic Acid(واش تهيه  . همچنين ورمي
شده ازكود حيـواني و ضـايعات كشـاورزي و كـرم خـاكي      

Eisenia fotida آمـده   4خصات نهايي كه در جدول با مش
  درصد مورد استفاده قرار گرفت. 20به غلظت 

‘  
 

  نتايج تجزيه فيزيكوشيميايي خاك مزرعه .1جدول 
Table 1. Physiochemical analysis of the field soil      

Sand %  Silt %  Clay %  Soil Texture Organic C %  Organic matter % pH EC  (ds.m-1) TNV% 

20 46 34 Silty clay 
loam 2.203 3.80 7.78 1.09 7 

          
 

 عناصر غذايي موجود در خاك مزرعه .2جدول 
Table 2. Nutrient elements of field soil      

N 
(%) 

P  
(mg.kg-1) 

K 
(mg.kg-1)  

Mg 
(mg.kg-1) 

Fe 
(mg.kg-1) 

Mn 
(mg.kg-1) 

Zn  
(mg.kg-1) 

Cu 
(mg.kg-1)  

0.22 17 730 196 5.4 10.62 0.76 0.89 
      

 
  . توزيع و ميزان بارندگي طي دوره آزمايش3جدول 

Table 3. Rainfall amount and distribution during experiment period     

month November 
2017 

December 
2017  January 2017

February 
2017  March 2017 April 2017  May 2017  Total Sum

Rainfall (mm)49.51  24.71  111.8  13.36  13.9  50.92  88.21 252.41 
      

 
 واش مورد استفاده نتايج تجزيه شيميايي ورمي .4جدول 

Table 4. Chemical analysis of used vermiwash     
N- NH4+  

)%(  
P 

(mg.l-1)
K 

(mg.l-1) 
Mg 

(mg.l-1) 
Ca   

(mg.l-1) 
Fe 

(mg.l-1) 
Zn 

(mg.l-1) 
Mn 

(mg.l-1)
Cu 

(mg.l-1)
Organic 

C % 
EC )ds.m-1(pH  

2.1  0.25  3.9  0.96  1.2  0.05  0.05  0.01  0.1  0.058  7.4  8.37  
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صفات مربوط به عملكرد و اجزاي آن شـامل عملكـرد   
(تن در هكتار)، وزن تك سير (گرم)، وزن سـيرچه (گـرم)،   

متر) و تعداد سـيرچه در انتهـاي   طول و عرض سير (سانتي
قرار گرفت. پارامترهـاي فتوسـنتزي    آزمايش مورد محاسبه

)، سـرعت تعـرق   RHشامل درصد رطوبـت نسـبي بـرگ (   
)Eــه 2gHاي ( )، هــدايت روزن O ــرخ ) و A( فتوســنتز)، ن

تابش فعال فتوسنتزي بالاي  ،)VPDكمبود فشار بخار آب (
ــرگ ( ــرگ  PARtopب ــايين ب ــابش فعــال فتوســنتزي پ )، ت

)PARbotفتوسـنتزي محـيط (   ) و تابش فعالPARamb( 
 & Portable Gas Exchange توســط دســتگاه  

Fluorescence System) ،GFS- 3000, Walz, 

German(   12:30 -10:45در يك روز آفتابي بين سـاعت 
  گيري شدند.اندازه

بخـش  هـاي  نمونه ،گيري عناصر غذاييبه منظور اندازه
 وسسلسـي درجـه   70از هر تيمـار در دمـاي   خوراكي سير 

خشك شده و پودر گرديد. سپس يك گرم از نمونه گياهي 
گـراد بـه مـدت دو    درجه سانتي 550آسياب شده در دماي 

ساعت سوزانده و به خاكستر تبديل شد. خاكسـتر حاصـل   
ليتر اسيد كلريدريك دو نرمال حل و بـه حجـم   ميلي 10در 
حاصل صاف شد. ايـن   رسانده و سپس عصاره ليتر ميلي 50

گيـري عناصـر فسـفر و منيـزيم، مـورد      ي انـدازه عصاره برا
). Taullley  and Semnani, 2002استفاده قرار گرفـت ( 

كجلـدال و غلظـت   -مقدار نيتروژن گياه نيز به روش ميكرو
فسفر به روش آمونيوم موليبـدات وانـادات در طـول مـوج     

گيـري  نانومتر با استفاده از دستگاه اسپكتوفتومتر اندازه 470
گيــري عناصــر  ). جهــت انــدازهWesterman,1990شــد (

گـرم از بافـت گيـاهي را     2/0پتاسيم، كلسيم و گوگرد ابتدا 
% غليظ بـه  67ميلي ليتر اسيد نيتريك  5وزن كرده و سپس 

آن اضافه شد. تركيب بدست آمـده يـك سـاعت در دمـاي     
اتاق نگه داشته سپس به مدت سه ساعت روي صـفحه داغ  

سپس بعد سـرد شـدن بـا     .درجه قرار داده شد 90با دماي 
ميلي ليتـر رسـانده شـد. از     50به حجم  شدهزدايي  يونآب 

اي بـا دسـتگاه   عصاره حاصل با استفاده از روش نشر شعله

Flame photometer   گيـري شـد   كلسيم و پتاسـيم انـدازه
)Waling ,1989(.      گوگرد نيـز از طريـق قرائـت در طـول

ر و رسـم منحنـي   نانومتر با دستگاه اسپكتروفتومت 420موج 
  ).Ropme, 1999استاندارد بدست آمد (

اكسيداني كـل از طريـق بلوكـه     گيري فعاليت آنتياندازه
ــا   ــدار دي فنيــل پيكريــل هيــدرازيل ي كــردن راديكــال پاي

DPPH  انجــام شــد. بطــور خلاصــه بــه مقــدار و غلظــت
اضافه كرده و  DPPHمشخصي از عصاره متانولي، محلول 

دقيقـه در محـيط    15هـا بـه مـدت    بعد از آماده شدن لولـه 
الـذكر در  تاريك قرار داده و در نهايت جذب تركيـب فـوق  

نانومتر توسط اسپكتروفتومتر خوانده شد و  517طول موج 
گـرم در   ميلـي  2/3صورت درصد مهـار در غلظـت    هنتايج ب
 ,Ebrahimzadeh et alليتـر عصـاره بيـان گرديـد (     ميلـي 

ش فـولين سـيوكالتيو   كـل بـه رو   گيري فنـل ). اندازه2010
ميكروليتـر از عصـاره    20شد. بـه ايـن منظـور ابتـدا      انجام

ليتـر  ميلي 16/1سيوكالتيو و  ميكروليتر فولين 100متانولي با
 ميكروليتـر كربنـات   300آب مقطـر مخلوط شده و سپس 

سديم يك مولار به آن افزوده شد محلول فـوق بــه مـدت    
 سلسيوسدرجـه  40دقيقه در تاريكي و حمـام بخـار   30

 765هـا در طــول مـوج     قرار گرفـت. در نهايـت نمونــه   
). سـنجش  Slinkard et al, 1977نانومتر قرائـت شـدند (  

كلرايــد انجـام گرفـت     فلاونوئيد كل بـه روش آلومينيــوم 
ليتـر از عصــاره متــانولي    ميلي 5/0 بدين صورت كه ابتدا 

ليتـــر لـــيمي 1/0ليتــر متــانول،  ميلــي 5/1تهيـــه شــده بــا  
ليتر اسـتات پتاسـيم    ميلي 1/0درصد ،  10آلومينيـوم كلريد 

ليتر آب مقطر مخلـوط شــد و نـيم    ميلي 8/2يك مولار و  
ساعت در تـاريكي قـرار داده شد. سپس جذب آن در طول 

  ).Chang et al, 2002نـانومتر قرائت گرديد ( 415موج 
نولي گيري كافئيك اسيد ابتـدا عصـاره متـا   جهت اندازه

مـدت   ها پس از ورتكس كوتاهي، بـه  تهيه شد. سپس نمونه
) Ultrasonic Cleanerدقيقه در حمام اولتراسـونيك (  20

مـدت دو   هرتز قـرار داده و پـس از آن بـه    كيلو 40با بسامد 
 rpmهـا در دور  آنگاه نمونه .شد ر تكان دادهشيك با ساعت
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-Sigma 3دقيقـه سـانتريفيوژ (مـدل     10مـدت    بـه  10000

30Kدر نهايت تعيين مقدار دها جدا گردي ) و فاز رويي آن .
 ,Hu and Kittsكافئيك اسيد براساس روش هو و كيتس (

 )KANUER (مدل HPLC) و با استفاده از دستگاه 2000
  تعيين گرديد. 

آنـاليز  هاي حاصـل از آزمـايش،   آوري دادهبعد از جمع
هـا از  ميـانگين  و مقايسه SASافزار ها با استفاده از نرمداده

طريق آزمون چند دامنه دانكن در سطح احتمال يك و پـنج  
  درصد انجام شد. 

  نتايج و بحث
  عملكرد و اجزاي عملكرد

دهـد اثـر   نشـان مـي    5همانطوركه نتايج جدول شماره 
متقابل گوگرد و كود آلي بر تمام صفات مرتبط با عملكـرد  

بوتـه در  دار شـد. بيشـترين ارتفـاع    و اجزاي عملكرد معني
1Sتيمار گوگرد  V  مطلـوب در   سـار  سايهديده شد لذا يك

يابد و كمترين ارتفاع نيز اين تيمار براي گياه سير توسعه مي
). بيشـترين  5هـاي شـاهد مشـاهده شـد (جـدول      در نمونه

1Sعملكرد كل بوته سير در تيمار  V لاف هر چند اخت، بود
1Sداري با دو تيمار معني C  2وS C  5 (جـدول  نداشـت .(

1Sبيشترين وزن تك سير در تيمار  C   حاصل شد كه بطـور
داري از تمامي تيمارهاي ديگر بيشـتر بـود و كمتـرين    معني

). 5 د (جــدولوزن تـك سـير در گياهــان شـاهد ديــده ش ـ   
2Sحداكثر اندازه طـولي سـير در تيمـار     C     ديـده شـد كـه

1Sاختلاف معني داري با  V  1وS C    5نداشـت (جـدول .(
همچنين سه تيمار مذكور از نظر عرض سـير نيـز اخـتلاف    

). از نظر تعداد سـيرچه  5 داري با هم نداشتند  (جدولمعني
1Sتنها دو تيمار  C  2وS C     داراي تعداد بيشـتري سـيرچه

  ).5 نسبت به شاهد بودند (جدول
هاي مرتبط با عملكرد كه از نظر اكثر شاخصاز آنجايي

نظير عملكرد كل بوته، وزن تك سير، اندازه سـير و تعـداد   
1Sه تيمار سيرچ C لـذا در مجمـوع    داراي ميزان بالايي بود

ميتوان گفت كه از نظـر عملكـردي اسـتفاده از گـوگرد بـا      

هاي آلي بهتـرين تيمـار   كنندهغلظت متوسط و بدون اصلاح
بود. در خصوص چرايي تاثيرگذاري تيمار گـوگرد دسـتكم   

نقش اول مربوط به  توان به دو مورد اساسي اشاره نمود.مي
، 1تــاثير گــوگرد بــر فتوســنتز اســت. بــا توجــه بــه شــكل 

ــين وزن ســير و همبســتگي مثبــت و معنــي  شــدتداري ب
كـه غلظـت متوسـط    ) برقرار اسـت لـذا زمـاني   Aفتوسنتز (

گوگرد بكار رفت ميزان فتوسنتز گياه افزايش يافت و همين 
مسئله افزايش عملكرد سير را در پي داشت. مشخص شـده  

ست كه در تنش كمبود گوگرد تجزيه آنزيم روبيسـكو رخ  ا
دهـد  دهد كه مستقيما فتوسنتز را تحـت تـاثير قـرار مـي     مي

)Hawkesford  and De Kok, 2006 نقش دوم گوگرد .(
 ـ تاثير غيرمستقيم آن بر افزايش جـذب فسـفر مـي     هباشـد ب

طوريكه اثر منفرد تغذيه گوگرد بيانگر آن اسـت كـه تيمـار    
ب افزايش غلظت فسفر گرديده اسـت (شـكل   گوگرد موج

). عنصر فسفر، عنصري كليدي در عملكرد سير محسوب 4
شود و همبستگي مثبت بـين فسـفر و وزن سـير كـه در     مي

باشد. تاثير ارائه شده است گوياي همين مطلب مي 2شكل 
دار مثبـت   يسينرژيستي گوگرد بر جذب فسفر و ارتباط معن

هـاي  سـوخ سـير در پـژوهش   بين گوگرد، فسفر و عملكرد 
ديگر نيز اعلام شده و گزارش شده است كه تـاثير اسـتفاده   
همزمان از هر دو عنصر فسفر و گـوگرد در پـرورش سـير    

 Chandel et( بـود  بيشتر از اثر تنهاي هر يك از آنها مفيد

al, 2012.(   
هاي آلي نتوانستند كمكـي بـه   كنندهبه هر شكل اصلاح

 عملكرد سير بكنند؛ اين درحـالي افزايش عملكرد و اجزاي 
مثبـت بـا    برهمكنشست كه انتظار بر اين بود كه اين مواد ا

گوگرد نشان دهند زيرا ميزان گوگرد قابـل دسـترس خـاك    
 ,Chandel et al( ارتباط مستقيمي با ميزان كربن آلي دارد

احتمــالا تــاثير مثبــت مــاده آلــي بــدليل افــزايش   ).2012
دسترس  تيجه افزايش گوگرد قابلاكسيداسيون گوگرد و در ن

رسـد   ). به نظر مـي Wainwright et al, 1986گياه باشد (
 80/3بالا بودن نسبي ماده آلي خاك مزرعه مورد آزمـايش ( 

هـاي آلـي در ايـن    كنندهكه تاثير اصلاح درصد) موجب شد
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تـوان نتـايج ايـن بخـش را     خصوص كمرنگ گردد. لذا مي
كي بـا ميـزان مـاده آلـي     بدين گونه خلاصه نمود كه در خا

هـاي آلـي   كنندهمشابه شرايط اين آزمايش، نيازي به اصلاح
باشـد و تنهـا تغذيـه    واش نمـي نظير اسيد هيوميك و ورمي

. اين مسئله كه ميزان بهينـه مـاده   گوگردي كافي خواهد بود
آلي خاك براي اكسيداسيون مطلوب گـوگرد چقـدر اسـت    

توانـد در   آزمايش ميقبلا گزارش نشده است لذا نتيجه اين 
 اين خصوص راهگشا باشد.

           
 هاي آلي بر عملكرد و اجزاي عملكرد سير خوراكيكنندهمقايسه ميانگين اثر گوگرد و اصلاح .5جدول 

Table 5. Mean comparison of sulphur and organic amendments on yield and yield component of garlic      
Clove 
weight 
(g)** 

Clove 
width 

(cm)** 

Clove 
length 
(cm)** 

clove 
number*

Garlic 
width 

(cm)** 

Garlic 
length 
(cm)** 

Garlic 
weight 
(g)** 

Total garlic 
yield 

(t.ha-1)* 

Plant 
height 
(cm)** 

Treatment

4.96 g 1.63 d 2.06 d 13 c 3.63 b 5.53 d 54.33 f 24.1 bc e83.330S C 

11.66 a 2.5 bc 3.66 ab 13 c 5 ab 6.56 bc 65 e 20.83 c 90 cd 0S V 

8 f 2.3 c 3.36 bc 14 abc 5.56 a 6.83 b 78.66 d 22.91 bc 105 b 0S H 

10.33 cd 2.63 b 3.93 a 15 a 5.56 a 6.9 ab 107 a 25 ab 90 cd 1S C 

10.66 bc 2.6 b 3.46 bc 13.66 bc4.83 ab 6.9 ab 78.33 cd 27.5 a 115 a 1S V 

9 e 2.4 bc 3.16 c 14 abc 4.83 ab 6.33 c 77.66 d 22.9 bc 90 cd 1S H 

11 b 2.6 b 3.66 ab 14.33 ab5.46 a 7.33a 98 b 24.58 ab 88.33 ed
2S C 

10 d 2.46 bc 3.66 ab 11.66d 3.33 b 6.66 bc 82.66 cd 23.75 bc 95 c 2S V 

10 d 2.96 a 3.26 c 13.33 bc4.43 ab 6.56 bc 88 c 23.75 bc 84.33 ed
2S H 

     
 باشند ) نميP<0.01دار ( %. اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معني1% و 5دار در سطح احتمال ترتيب بيانگر معني * و **: به

* and ** indicate statistical significance at 5% and 1% level of confidence, respectively. Numbers followed by the same letter 
are not significantly differentns (P<0.01)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                

 همبستگي مثبت بين فتوسنتز و وزن تك سير .1شكل 
Figure 1. Positive correlation between photosynthesis 

and weight of single cloves 

 همبستگي مثبت بين فسفر و وزن تك سير.2شكل
Figure 2. Positive correlation between phosphorus and 

weight of single cloves 
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  پارامترهاي فتوسنتزي
0S ن ميزان رطوبت نسبي برگ در تيماربيشتري H  ديده

داري بيشـتر از سـاير تيمارهـاي مـورد     بطور معنـي  شد كه
) و E). بيشــترين ميــزان تعــرق (6ول (جــد آزمــايش بــود

ــه  ــدايت روزن ــار gH2Oاي (ه 0S) در دو تيم H 1 وS H  
داري با يكديگر نداشتند (جدول ديده شد كه اختلاف معني

1S) در تيمار A). بيشترين نرخ فتوسنتز (6 C   ديده شد كـه
 داري از تمامي تيمارهاي مورد بررسي بيشتر بودر معنيبطو

) VPD). كمترين ميزان اختلاف فشار بخار آب (6 (جدول
0Sدر تيمار  H      داري از سـاير  ديـده شـد كـه بطـور معنـي

  ). 6(جدول  تيمارهاي مورد بررسي كمتر بود
0S) در تيمار RHحداكثر رطوبت نسبي برگ ( H  ديده

) و Eشد اين درحاليست كه در ايـن تيمـار ميـزان تعـرق (    
2gHاي (هدايت روزنـه  O    و ميـزان   ) نيـز بسـيار بـالا بـود

VPD  .در كمتــرين ميــزان نســبت بــه ســاير تيمارهــا بــود
   قبـول اي منطقـي و قابـل  راستايي تعرق و هدايت روزنه هم
  

رسد تاثير اسيد هيوميك به عنوان يك مـاده  ياست. به نظرم
ضد تنش خشكي موجـب افـزايش دسترسـي بـه آب و در     

كم شده لذا موجب باز ماندن  VPDبالا و  RHنتيجه ايجاد 
گـردد. اثـر   اي و تعرق مـي ها و افزايش هدايت روزنهروزنه

مثبــت اســيد هيوميــك در كــاهش تــنش خشــكي توســط  
 Asli andت (پژوهشــگران مختلفــي گــزارش شــده اســ

Neumann, 2010 ؛ et al, 2013  Rasaei  .(  
1Sبالا بودن نرخ فتوسنتز در تيمار  C    بيـانگر آن اسـت

كه ميزان فتوسنتز لزوما تحت تاثير اختلاف فشار بخار آب، 
باشد و عوامل ديگـري نظيـر   اي نميتعرق و هدايت روزنه

توانـد بـه عنـوان مكانيسـم     دسترسي به مواد غذايي نيز مـي 
كننده فتوسنتز بااهميت باشد. به هر شكل  اي تنظيم غيرروزنه

داري بين ميزان فتوسنتز و وزن سير همبستگي مثبت و معني
) كــه گويــاي نقــش منبــع 1توليــدي بدســت آمــد (شــكل 

اي نظيـر  فيزيولوژيكي قوي در ايجـاد سـاختارهاي ذخيـره   
 .باشد سوخ سير خوراكي مي

      
 هاي آلي بر پارامترهاي فتوسنتزي سير خوراكيكنندهمقايسه ميانگين اثر گوگرد و اصلاح .6جدول 

Table 6. Mean comparison of sulphur and organic amendments on photosynthetic parameters of garlic           

PARbot (µmol 
m-2 s-1) ** 

PARamb 
(µmol m-2 s-

1) ** 

PARtop (µmol 
m-2 s-1) ** 

VPD 
(Pa/kPa) **

A  
(µmol m-2  

 s-1)** 

gH2O 
(mmol m-2 

s-1) ** 

E  
(mmol m-2 

s-1) ** 

RH  
(%)** Treatment

12.33 c 233 e 176.67 c 15.43 ab 0.17 d 219.85 b 3.38 d 52.62 e 0S C 

18.8 b 262.73 bc 244.6 b 11.37 d 0.94 c 283.99 b 3.58 cd 56.63 c 0S V 

17.13 b 322.2 bc 280.03 ab 10.03 e 1.01 bc 381.45 a 5.41 ab 26.00 a 0S H 

27.8 a 300 cde 134.13 c 14.34 bc 1.94 a 236.37 b 3.84 cd 52.82 e 1S C 

26.06 a 291.7 e 242.18b 13.62 c 1.22 bc 252.31 b 4.51 bc 54.11 ed
1S V 

21.36 b 390.8 ab 290.3 ab 11.48 d 1.39 b 416.17 a 5.91 a 53.91 ed
1S H 

27.9 a 439.73 a 319.83 a 13.63 c 1.18 bc 249.38 b 3.84 cd 53.40 ed
2S C 

19.1 b 247.4 e 269.77 b 11.52 d 1.06 bc 250.36 b 4.51 bc 59.34 b 2S V 

29.76 a 251.47 e 243.57 b 15.98 a 1.11 bc 221.55 b 3.04 d 55.93 cd
2S H 

   
 باشند ) نميP<0.01دار ( %. اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معني1دار در سطح احتمال **: معني

** significance 1% level of confidence, respectively. Numbers followed by the same letter are not significantly differentns 
(P<0.01)                
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 عناصر غذايي

اثر متقابل تيمارهاي مورد استفاده در ايـن آزمـايش بـر    
 از نظـر  سير خوراكي عناصر پتاسيم، كلسيم و گوگرد مقدار
). تنهـا تيمـاري كـه ميـزان     7دار شـد (جـدول   معني آماري

0S پتاسيم بيشتري نسبت به شاهد نشان داد تيمار V  بود و
داري بـا شـاهد   بقيه تيمارهاي مورد استفاده اختلاف معنـي 

0S).  اين تيمار (7نشان ندادند (جدول  V داراي بيشترين (
لظت كلسيم سير نيز بود؛ هرچند اختلاف آن با تيمارهاي غ

0S H، 1S V 2 وS H بيشـترين  7دار نشد (جـدول  معني .(
1Sميزان گوگرد در قسمت خوراكي سير در تيمار  H   ديـده

شاهد و تمـامي تيمارهـاي مـورد بررسـي     شد كه نسبت به 
ــي ــود (جــدول  بطــور معن ــرد 7داري بيشــتر ب ــاثير منف ). ت

هاي آلي بر ميزان نيتروژن و تاثير منفرد تغذيـه  كننده اصلاح
داري نسبت بـه  طور مثبت و معنيگوگرد بر جذب فسفر به

  ). 5و  4شاهد مشاهده گرديد (به ترتيب شكل 
اسـيد هيوميـك توسـط    افزايش جذب نيتروژن با تيمار 

  محققان ديگر نيـز گـزارش شـد. تحقيقـات متعـدد اثبـات       
  

كند كه دسترسي به برخي مواد غـذايي ماننـد نيتـروژن،     مي
فسفر و گوگرد به خصوص اگر بـه مقـدار كمـي در خـاك     

يابــد موجــود باشــند توســط مــواد هيــوميكي افــزايش مــي
)Arslan and Pehlivan, 2008 براســاس گزارشــات .(

افزايش جذب نيتـرات بـا تيمـار مـواد هيـوميكي در      متعدد 
در ذرت  H+-ATPaseارتباط بـا رونويسـي ژن كدكننـده    

)Mha2باشد. در واقع با تجلي اين ژن و ايجاد شـيب   ) مي
هـاي  در عرض غشاء پلاسـمايي سـلول   +Hالكتروشيميايي

 ,Quaggiotti et alيابد (ريشه، جذب نيترات نيز بهبود مي

جذب فسفر با تغذيه گوگردي نيـز بـدليل   ). افزايش 2004
ــاهش  ــه    pHك ــوگرد و در نتيج ــيون گ ــي از اكسيداس ناش

 Akhavan andباشـد ( پذيري بهتر فسفر در خاك مي حل

Fallah Nosrat Abad, 2013  كـه  ). مشخص شده اسـت
كاهش بيان ژن مرتبط با سيتوكينين موجب القـاي فعاليـت   

هاي با كارايي بالاي سـولفات در گيـاه آرابيدوپسـيس    ناقل
شدند و چنين ارتباط مشابهي بين سـيتوكينين و فسـفر نيـز    

  .)Hawkesford and De Kok, 2006( ديده شد

 عناصر غذايي  در سير خوراكي ظتغلهاي آلي بر كنندهمقايسه ميانگين اثر گوگرد و اصلاح .7 جدول
Table 7. Mean comparison of sulphur and organic amendments on nutrient uptake of garlic        

Sulphur  
 (mg/g) ** 

Magnesium 
(mg/g) ns  

Calcium 
(mg/g)** 

Potassium 
(mg/g) * 

Phosphorous 
(mg/g) ns  

Nitrogen 
(mg/g)ns Treatment 

11.285 b 1.9 a 3.2 d 12 bcd 3.8 a 31.6 a 0S C 

11.330 b 1.9 a 4 a 13.44 a 4.4 a 35.6 a 0S V 

11.285 b 0.87 a 3.77 abc 11.56 d 4.4 a 36.6 a 0S H 

11.276 b 2 a 3.4 cd 11.7 cd 5.2 a 30.6 a 1S C 

11.297 b 1 a 3.7 abc 12.44 abcd 5.5 a 36.8 a 1S V 

11.440 a 1 a 3.5 bcd 12.9 abc 4.5 a 35.5 a 1S H 

11.307 b 1.9 a 3.16 d 11.88 bcd 5 a 29.8 a 2S C 

11.296 b 0.8 a 3.16 d 11.8 bcd 5 a 36.2 a 2S V 

11.305 b 2 a 3.9 ab 13.04 ab 5 a 35.6 a 2S H 
      

nsاعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف 1% و 5دار در سطح احتمال دار، معنيترتيب بيانگر عدم وجود اختلاف معني ، * و **: به .%
 باشند ) نميP<0.01دار ( معني

ns, * and ** indicate statistical non-significant, significance at 5% and 1% level of confidence, respectively. Numbers 
followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01)  
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 : اسيد هيوميك)Hواش، : ورميV: شاهد، Cهاي آلي بر ميزان نيتروژن بخش خوراكي سير (كنندهتاثير منفرد اصلاح .3شكل 
Figure 3. Single effect of organic amendment on nitrogen content of edible part of garlic   

(C: Control, V: vermiwash, H: humic acid)  
  

  
  
  
  
  
  
  
  

    
  تاثير منفرد تغذيه گوگرد بر ميزان فسفر بخش خوراكي سير  .4شكل 

)0S ،3: گوگرد صفرS 6ليتر در هكتار،  3: گوگردS ليتر در هكتار) 6: گوگرد 
Figure 4. Single effect of Sulphur treatment on phosphorus content of edible part of garlic   

(S0: zero Sulphur, S3: Sulphur 3 l/ha, S6: Sulphur 6 l/ha)                      
و  Chandelبراساس نتـايج بدسـت آمـده از آزمـايش     

)، ميزان گوگرد قابل دسترس خاك ارتبـاط  2012همكاران (
د. آنهـا همچنـين ارتبـاط    مستقيمي با ميزان كـربن آلـي دار  

دار مثبت بين گوگرد، فسفر و عملكرد سـوخ سـير را   يمعن
گزارش نمودند و تاثير اسـتفاده همزمـان از هـر دو عنصـر     
فسفر و گوگرد در پرورش سير را بيشتر از اثـر تنهـاي هـر    

). بـا ايـن   Chandel et al, 2012( يك از آنها اعلام كردند
اي آلي نتوانسـتند كمكـي   هكنندهحال در آزمايش ما اصلاح

به افزايش جذب گوگرد كنند كه احتمالا اين مسـئله ناشـي   
از بالا بودن ماده آلي خاك مورد اسـتفاده در مزرعـه باشـد.    

1Sمسئله ديگر كه جالب توجه است اينكه تنها در تيمار  H 
افزايش گوگرد در قسـمت خـوراكي سـير ديـده شـد و در      

ارها چنين افزايشي ديـده نشـد. دليـل اينكـه چـرا      ساير تيم
هــاي بــالا تيمارهــاي تغذيــه گــوگرد بــه ويــژه در غلظــت

نتوانستند منجـر بـه افـزايش ميـزان ايـن عنصـر در بخـش        
خوراكي سير شوند به سيستم توزيع و بازتوزيع اين عنصـر  

گردد. عمده گوگرد از اپيدرم و كورتكس در گياه سير بر مي
شود و مهمتـرين لايـه    پلاستي جابجا مي مريشه از طريق سي

باشد كـه از طريـق آن سـولفات    انتخابگر ريشه آندودرم مي
وارد آوند چوب شده و از طريق جريـان تعـرق بـه سـمت     

رود. بخش عمده احياي سـولفات بـه   هاي هوايي ميبخش
ويژه در گياهان علفي در قسمت هوايي و نـه در ريشـه رخ   

نمو برگ در ساختمان پروتئين  دهد. گوگرد كه در اوايلمي
شود داراي تحرك پايين است و معمـولا در زمـان   وارد مي

 Hawkesford  andپيري برگ است كه بـازتحرك دارد ( 

De Kok, 2006بندي نمود كـه  توان اينگونه جمع). لذا مي
هـاي هـوايي گيـاه    كه مقصد اول گوگرد قسـمت از آنجايي

بـه هـيچ عنـوان     است لذا كم بودن گوگرد در بخش سـوخ 
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  بيانگر عدم جذب اين عنصر نيست. 

  اكسيدانيفعاليت آنتي
اكسـيداني بخـش خـوراكي    بيشترين ميزان ظرفيت آنتي

هاي آزاد دي فنيل پيكريل سير براساس درصد مهار راديكال
2Sهيدرازيل در تيمار  C   محتـواي  8 ديده شـد (جـدول .(

0S فنلــي تنهــا در ســه تيمــار    V، 1S V 1 وS C  بطــور
داري كمتر از شاهد بودند ولي بقيه تيمارها از نظر فنل  معني

). بيشـترين ميـزان   8 كل با شاهد تفاوتي نداشـتند (جـدول  
0Sفلاونوئيد كل در سير خوراكي نيز در تيمار  V  ديده شد

داري از تمامي تيمارهاي مورد بررسي بيشـتر  كه بطور معني
  ).8 (جدول بود

 گيري كافئيك اسيد با رجوع به منحني اسـتاندارد اندازه
و بوسيله كروماتوگرافي مايع با فشار بالا انجام گرفـت.   زير

دار  هاي آلـي معنـي  كنندهلاحصهرچند اثر متقابل گوگرد و ا
اي آلي بر غلظت كافئيك ههكنندتاثير منفرد اصلاحنشد ولي 
دار بود بطوريكه حداكثر مقدار كافئيك اسـيد بـا   اسيد معني

گـرم در كيلـوگرم وزن خشـك در تيمـار     ميلي 46/20عدد 
واش  شاهد بدسـت آمـد كـه اخـتلاف آن بـا تيمـار ورمـي       

دار نبود ولي نسبت به اسيد هيوميـك برتـري داشـت     معني
 ).5(شكل 

R² = 0.9998, y = 282044x - 2720  
2Sكه تيمـار  از آنجايي C     داراي ميـزان بـالاي ظرفيـت

اكسيداني بوده و در عين حال فنل بـالايي نيـز در ايـن     آنتي
اكسـيداني  تيمار ديده شد لذا بخش زيادي از خـواص آنتـي  

هـا نسـبت داد. گـوگرد در    در اين تيمار را ميتـوان بـه فنـل   
)، cysteineاكسيداني نظير سيستئين (كيبات مختلف آنتيتر

)، گلوتــاتيون taurine)، تــائورين (methionineمتيــونين (
)glutathione) ــيد )، lipoic acid)، ليپوئيـــــك اســـ

-mercaptopropionylمركاپتوپروپيونيــــل گلايســــين (

glycine) ان استيل سيستئين ،(N-acetylcysteine و سه (
لي عمده در عصاره سير يعني دي آليـل  تركيب گوگرددار آ

ــولفيد ( ــولفيد  diallylsulfideســ ــل دي ســ )، دي آليــ
)diallyldisulfide  ــولفيد ــري ســـ ــل تـــ ) و دي آليـــ

)diallyltrisulfide  ــرم ــان ف ) حضــور دارد كــه از ايــن مي
احياشــده ليپوئيــك اســيد يعنــي دي هيــدروليپوئيك اســيد 

)dihydrolipoic acid ــي ــواص آنت ــيدا) داراي خ ني اكس
  ).  Atmaca .2004است ( موثرتري شناخته شده

0Sبالا بودن ميزان فلاونوئيدها در تيمار  V تواند نيز مي
واش بـه تنهـايي تلقـي گـردد     از تاثيرات اسـتفاده از ورمـي  

واش به همراه گوگرد تاثير چنـداني بـر   هرچند تيمار ورمي
شـده اسـت كـه تـنش     ميزان فلاونوئيدها نداشت. گـزارش  

ويژه كمبود نيتـروژن موجـب افـزايش بيوسـنتز      اي بهتغذيه
ــي ــدها م ــي از  )Lillo et al, 2008گــردد  (فلاونوئي ول

درصـد)   22/0واش داراي مقـادير بـالايي (  كه ورميآنجايي
نيتروژن است لذا نتايج اين پژوهش بدليل دسترسـي بـالاي   

0Sنيتروژن در تيمار  V نظر  هباشد. به هر حال بدر تضاد مي
رسد كه دو عنصـر پتاسـيم و كلسـيم كـه طبـق جـدول       مي

0Sدر تيمار  7شماره  V   انـد در  داراي غلظت بـالايي بـوده
  آفرين باشند. د سير خوراكي نقشوئيافزايش فلاون

عنوان مهمترين ماده فنـولي موجـود در    كافئيك اسيد به
نوسان داشت كه در  46/20تا  36/11ر خوراكي به ميزان سي

واش بدون  هاي آلي تيمار شاهد و ورمي هكنندفاكتور اصلاح
دار با هم داراي بيشترين مقدار كافئيك اسـيد   اختلاف معني
لـي دسـتكم در   آرسد كه افزايش مفرط مواد بود. به نظر مي

وجـب  توانـد م  مورد كافئيك اسيد سودمند نبوده و حتي مي
كمااينكـه بـا اعمـال تيمـار اسـيد       كاهش اين مـاده گـردد؛  

داري نسـبت بـه   هيوميك از ميزان كافئيك اسيد بطور معني
رسد كـه بـالا بـودن مـاده آلـي       شد. به نظر مي كاستهشاهد 

در محــيط ريشــه و موجــود هــاي خــاك بــا كــاهش تــنش
مانند كافئيك اسـيد   هايي اكسيدانريزوسفر نياز گياه به آنتي

نمايد. كاهش داده لذا غلظت آن در سير خوراكي افت ميرا 
Beato ) گزارش كردند كـه دو تركيـب   2014و همكاران (

 9/2فنولي اسيد كافئيك و اسيد فروليك به ترتيب با مقادير 
ميلي گرم در كيلوگرم وزن خشك مهمترين تركيبات  6/2و 

ختلـف سـير در اسـپانيا را تشـكيل     فنلي در كولتيوارهاي م
  .هندد مي
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 اكسيداني سير خوراكيهاي آلي بر فعاليت آنتيكنندهمقايسه ميانگين اثر گوگرد و اصلاح .8جدول 

Table 8. Mean comparison of sulphur and organic amendments antioxidant activity of garlic      

Total flavonoids  
(mg quercetin equivalent/g extract) 

** 

Total phenol  
(mg gallic acid equivalent/g 

extract) * 

Antioxidant activity   
(% of DPPH radicals inhibited) 

** 
Treatment 

63.2 de 5.99 ab 48.24 bc 0S C 

215.1 a 4.6 c 48 bc 0S V 

160.9 bc 6.81 a 12.24 d 0S H 

185.9 b 4.6 c 44.62 bc 1S C 

62.1d e 4.75 c 41.85 c 1S V 

37.03 e 5.3 bc 41 c 1S H 

140.2 e 6.59 a 62.5 a 2S C 

72.8 d 5.87 ab 47.2 bc 2S V 

144 c 6.19 ab 51.7 b 2S H 
   

 باشند ) نميP<0.01دار ( %. اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معني1% و 5در سطح احتمال  دارترتيب بيانگر معني * و **: به
* and ** indicate statistical significance at 5% and 1% level of confidence, respectively. Numbers followed by the same letter 

are not significantly differentns (P<0.01)    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي آلي بر ميزان اسيد كافئيك بخش خوراكي سيركنندهتاثير تيمار اصلاح .5شكل 
Figure 5. Effect of organic amendment on caffeic acid in edible part of garlic  

(C: Control, V: vermiwash, H: humic acid)       
 پيشنهادات

1S اركه تيمازآنجايي C  هـاي مـرتبط   در بيشتر شـاخص
لـذا در مجمـوع ميتـوان     با عملكرد وضعيت مناسبي داشت

گفت كـه در ايـن آزمـايش اسـتفاده از گـوگرد بـا غلظـت        
هـاي آلـي موجـب افـزايش     كننـده متوسط و بدون اصـلاح 

عملكرد سير خوراكي شد. براي تعميم نتايج ايـن پـژوهش   
بايد در نظر داشت كه خاك مورد استفاده در  به ساير مزارع

درصـد)   80/3اين آزمايش حاوي درصد بالايي ماده آلـي ( 
هايي با ايـن مقـدار مـاده آلـي     بنابراين در خاك ؛بوده است

جهت بهبود جـذب گـوگرد   هاي آلي كننده نيازي به اصلاح
است. همـانطور كـه    كافيتنهايي  نبوده و تغذيه گوگردي به

اد افزايش جذب نيتروژن و فسفر با تيمار اسيد نتايج نشان د
توانـد از   واش نيز قابـل تامـل بـوده و مـي     هيوميك و ورمي

اي بسيار بااهميت باشـد. همچنـين مشـخص     ديدگاه تغذيه
هـاي   كه با افزايش زياد ماده آلـي خـاك احتمـالا تـنش     شد

خاكي كاهش يافته و در نتيجه از ميزان برخي مواد مرتبط با 
 ها نظير كافئيك اسيد كاسته شود.داناكسي آنتي

  سپاسگزاري
ايــن پــژوهش بــا حمايــت مــالي معاونــت پــژوهش و 

آوري دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي سـاري در   فن
انجام شد.  07-1397-01قالب طرح پژوهشي به شماره كد 
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  .ا از اين معاونت بعمل آورندتشكر و قدرداني خود رداننـد بـدين وسـيله مراتـب      لذا نگارندگان بر خود لازم مي
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