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چکیده
اکوتیپدوآلیسینمیزانوعملکرداجزايعملکرد،بربوتهتراکموکاشتتاریخاثربررسیمنظوربه

Allium sativum(سیر L.(،ردتکرارسهباتصادفیکاملبلوكقالبدرشدهخردباردوهايکرتصورتبهآزمایشی
مهر،25(اشتکتاریخسهآزمایشایندرشد.انجام1390- 1391زراعیسالدردامغانشهرستاندرواقعايمزرعه

کشتتراکمسهوفرعیعاملعنوانبههمدان)سفیدودامغان(کویراکوتیپدو،اصلیعاملعنوانبه،اسفند)15وآبان20
صفاتکاشت،درخیرأتبادادنشاننتایجشدند.گرفتهنظردرفرعیفرعیعاملعنوانبهمترمربع)دربوته55و35،45(

سیر،عملکردسوخ،خشکوتروزنیافتند.کاهشچهسیرخشکوزنوقطرسیر،عملکرد،سوخخشکوتروزنارتفاع،
.بوددامغانکویرسیراکوتیپازبیشترداريمعنیطوربههمدان،سفیدسیراکوتیپآلیسینمقداروچهسیرخشکوزنوقطر

چهسیرتعدادوسیرعملکردوارتفاعافزایشوچهسیرخشکوزنوقطرسوخ،خشکوتروزنکاهشباعث،تراکمافزایش
خشکومربع)متردرکیلوگرم7/1(ترعملکردبیشترینحصولبهتوجهباکاشتتاریخبهترین.گردیدسوخدر
،سوخخشکوتروزنبالاترینبودنرادادلیلهبنیزهمدانسفیداکوتیپبود.مهرماه25تاریخ،مربع)رمتدرکیلوگرم27/0(

حصولبهتوجهبانیزمطلوبکاشتتراکموشدشناختهمناسبتربیشتر،عملکردوآلیسینمیزان،چهسیرخشکوزن،قطر
است.بودهمربعمتردربوته55کشتتراکمبالاتر،ردعملکوسوخدرچهسیرتعدادبوته،ارتفاعبیشترمقادیر

Allium sativum(سیرتراکم،کشت،تاریخاکوتیپ،آلیسین،کلیدي:هايواژه L.(.
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مقدمه
گسترهدرارزشمنداریبسمنابعازی کیی یدارواهانیگ

شـناخت صـورت درکـه هستندرانیای عیطبمنابععیوس
نقشتوانندیمحیصحي برداربهرهوتوسعهشت،ک،یعلم
ی رنفتیغصادراتویی زااشتغالجامعه،سلامتدری مهم

,Omidbeigi(باشندداشته نیترمهمازی کیریس).1995
ازکـه باشدیمAlliumجنسی خوراکویی دارواهانیگ

استبرخوردارداروییویی غذاعیناصدرايویژهاهمیت
عنـوان بهآن،تنوعمهايویژگیوخصوصیاتبراساسو

گرفتـه نظـر درهـا بیمـاري ازبازدارندهغذاییمادهیک
خصوصیاتبهتوانمیآندرمانیاثراتازجملهشود.می

ــد ــادض ــون،انعق ــارخ ــون،ضدفش ــدخ ــیض ومیکروب
Bozin(کرداشارهخونقندآورندهپایین et al., 2008.(

ترکیـب یـک بـه مربـوط سـیر دارویـی خواصبیشترین
Baghalian(اسـت آلیسـین عنـوان بافوريسول et al.,

بـر مؤثریزراعتیریمدعواملنیمهمترازیکی.)2006
ــار،یزراعــاتیخصوصــگــریدوعملکــرد کاشــتخیت

خشـک مـاده شیافـزا موجبهنگام،بهکاشتوباشدمی
وشـتر یبنورجذبویاهیگپوششلیتکمرایز،شودیم

 ـگوگـردد یمعیتسريفتوسنتزموادتجمعروند بهتـر اهی
Sarmadnia(ببردبهرهموجودیطیمحمنابعازتواندیم

& Kouchaki, درشــدهانجــامهــايآزمــایش).1993
ــوص ــانخص ــتزم ــتکاش ــهداردآنازحکای درک

د،یآیمدستبعملکردحداکثرکاشت،مناسبهايخیتار
حـرارت درجـه وخـاك مناسبرطوبتبهتوجهبارایز

ــوب ــگ،مطل ــدازاهی ــررش ــورداري بهت ــیبرخ ــرددم گ
)Khajehpour, بـه یبستگمطلوبکاشتخیتار).2009

 ـکاشتدارد.یطیمحطیشراوتراکممنطقه،رقم، درریس
طیشـرا تحـت توانـد یممارس)ایهی(فورزمستاناواخر

کشـت نوعنیادر.شودانجامریسردسمناطقدرياژهیو
غیردرباشد،یکافدازهانبهدیباییسرماکیتحرورشد
نحوبهریسدیتولسببهنگامریدکاشتنیاصورت،این

مـورد يسـرما هابوتهاستممکنزیرا،شودینممناسب
نکننــد افــتیدرراي ربندیســبــرايزمســتانهازیــن

)Rabinowithch, مقاومـت کـه هیسـت گیاسـیر ). 1999
طـولانی هـاي دورهتوانـد مـی وداشـته سـرما بهزیادي

منـاطق دردلیـل همینبهکند،تحملراصفرزیرمايسر
حتـی وبـوده متـداول محصـول ایـن پاییزهکشتمعتدله

پـاییزه کشـت عملکـرد بودنبیشتربرمبنیهاییگزارش
اسـت شـده ارائهمناطقایندرارهبهکشتبهنسبتسیر

)Orlowski et al., ومطلـوب تـراکم بـا کاشت.)1994
 ـیمناسبزمان  ـيروشـها ازدیگـر یک شیافـزا یزراع

Sarmadnia(اسـت سـطح واحددرمحصولعملکرد &

Kouchaki, عوامـل ازیکیکهاستشدهگزارش).1993
 ـنشـه یرحجموییزاشهیرعمقدرمؤثر بوتـه تـراکم زی

 ـیهمبستگزیناهیگارتفاعوبرگتعدادالبته است، یمثبت
Etoh(دارندهمبا & Simon, محققـان  ازبرخی.)2002

بـالا آبمصـرف ییکـارا بوتـه تراکمشیافزابا،معتقدند
شیافـزا درآبمصـرف ییکارااثربهتوجهباورودیم

بالايهاتراکمبالا،عملکردکیبهیابیدستي برامحصول
ــددر ــوبح ــوردمطل ــنم ــتازی Katahira(اس &

Motomura, 1999(.
تـراکم وکاشـت خیتـار بارابطهدرنکهیابهتوجهبا

 ـگمحلیهايپیاکوتمطلوب  ـاهی دامغـان منطقـه درریس
قـات یتحقانجـام رو از اینندارد،وجودچندانیاطلاعات

محصولفییکویکمشیافزاسببتواندمینهیزمنیادر
اثـرات بررسـی مطالعهنیاازهدفگردد.منطقهدرسیر
وعملکرداجزايوعملکردبربوتهتراکموکاشتخیتار

 ـگاکوتیـپ دوآلیسـین یزانم  ـاهی دامغـان منطقـه درریس
باشد.می

روشهاومواد
ايمزرعهدر1390- 1391زراعیسالدرقیتحقنیا
صورتبهآزمایشاینشد.اجرادامغانشهرستاندرواقع
کامـل بلـوك طـرح قالـب درشدهخردباردوهايکرت

یاصـل يهـا کـرت .گردیـد انجـام تکـرار سهباتصادفی
ــدهیدربرگ ــارســهرن ــر،25(کاشــتخیت ــان20مه وآب

 ـاکوتدوشاملفرعیهايکرت،ماه)اسفند15 (کـویر پی
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ــان ــفیدودامغ ــدان)س ــرتوهم ــايک ــیه ــیفرع فرع
دربوتــه55و35،45(کاشــتتــراکمســهرنــدهیدربرگ

شخمرانیزمابتدانیزمي سازآمادهبراي بودند.مترمربع)
مخلـوط خـاك بـا دامیکودتنکیکشتازقبلوزده

دیسـک ازحیتسـط وهـا کلوخکردنخردي براوگردید
درردیفـی صورتبهودستیروشبهکاشتشد.استفاده

هايعلفبامبارزهرشدفصلطولدر.شدانجامهاکرت
تمامیبرايیکنواختکاملاًودستیوجینصورتبههرز

بـا همزمـان رشـد فصـل ي انتهادر.انجام گردیدهاتیمار
تـرین خـارجی رنـگ (تغییرسیررسیدگیعلائم مشاهده

ی تمـام درغـده برداشـت اي)قهـوه بـه سـیر هـاي برگ
ازعملکردی بررسمنظوربهشد.انجامشیآزماي مارهایت

کـرت آنازمربـع مترکیدرموجودهايسوخکرتهر
ــت ــد.برداش ــینگردی ــههمچن ــردارينمون ــراي لازمب ب

وانجام شـد زمانایندرنیزعملکرداجزاييگیراندازه
درچـه سـیر تعـداد شـامل عملکـرد اجزايبررسیبراي

چـه، سـیر قطـر چه،سیرطولچه،سیرخشکوزنسوخ،
ازپـس کـرت، هـر از،سـوخ خشکوزنسوخ،تروزن

ونتخـاب اتصـادفی طوربهبوته10اي،اشیهحاثرحذف
نیز،هانمونهخشکوزنگیرياندازهبرايشدند.برداشت

درسـاعت 72مـدت بـه آوندردادنقـرار پسراآنها
کمـی مقـدار .کـردیم وزنگـراد سـانتی درجـه 75دماي

بـا کروماتوگرافیوسیلهبهسیرعصارهدرموجودآلیسین
فارماکوپهدرشدهذکرکارروشبا)HPLC(بالاکارایی

Block(شـد  انجـام انگلستان et al., روشایـن ).1992
درجـه 55درسـیر ساعت12کردنانکوبهوخردشامل
کـه بـود  مقطرآبدرآنکردنحلوآسیابگراد،سانتی

اسـید ازلیتـر میلی25باراروییمحلولازلیترمیلی10
انجـام بـراي  رویـی مـایع ازومخلوطمتانولوفرمیک
HPLCگـرم میلـی 20داخلـی استانداردکردیم.استفاده

حجمازلیتریکدر)BPB(بنزواتراهیدروکسیپابوتیل
مقـدار 1معادلـه ازاسـتفاده با.بودمتانولوآبمساوي

گردیدمحاسبهآلیسینیکم:

:                1معادله 

m1=گرمبرحسبآزمایشموردمادهمقدار
s1=آلیسینمنحنیزیرسطح

m2=مقدارBPBگرمبرحسب
s2=منحنیزیرطحسBPB

وSASآمـاري افـزار نرمتوسطآمدهبدستي هاداده
MSTAT-Cــورد ــتجزم ــرارهی ــدگرفتق ــهیمقاون س

سـطح دردانکـن ي اچنددامنـه آزمـون توسطهانیانگیم
شد.انجام%1احتمال

نتایج
سـوخ، خشکوترزنوگیاه،ارتفاعبرکاشتتاریخ
طـور بـه چهیرسخشکوزنوچهسیرقطرسیر،عملکرد

تـاریخ درگیاهارتفاع.)1(جدولبودگذاراثرداريمعنی
نسبتداريمعنیطوربه)،مترسانتی27(اسفند15کاشت

آبـان 20و)متـر سـانتی 57(مهر25کاشتتاریخدوبه
خشکوتروزن.)2(جدولیافتکاهش)مترسانتی49(

،دادنشانداريمعنیکاهشکاشت،درخیرأتبانیزسوخ
کاشـت تاریخدرسوخخشکوتروزنکهصورتبدین

درصـفات ایـن مقـادیر ازداريمعنیصورتبهآبان،20
درمقـادیر اینهمچنینوبودکمترمهر25کاشتتاریخ
کاشـت تـاریخ بـه نسـبت نیـز اسـفند 15کاشـت تاریخ

.)2(جـدول یافتنـد کـاهش داريمعنـی طـور بهآبان20
داريمعنـی طـور بـه کاشت،درخیرأتبانیزسیرعملکرد

خشـک وتـر عملکردمقداربیشترینوشد کاهشدچار
تـاریخ درمقـادیر اینکمترینومهر25کاشتتاریخدر

وبیشــترین.)2(جــدولبدســت آمـد اســفند15کاشـت 
نیـز چـه سـیر خشـک وزنوچـه سیرقطرمقدارکمترین

بـود اسفند15ورمه25کاشتتاریخبهمربوطترتیببه
سـوخ، خشـک وتـر وزنبـر نیزاکوتیپاثر.)2(جدول
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میـزان وچـه سیرخشکوزنچه،سیرقطرسیر،عملکرد
درصـفات ایـن مقادیرو)1(جدولبوددارمعنیآلیسین
ازبیشـتر داريمعنـی طـور بـه همـدان سفیدسیراکوتیپ
کمتـرا البتـه  .)3(جـدول بـود دامغـان کویرسیراکوتیپ
عملکـرد سـوخ، خشـک وتروزنگیاه،ارتفاعبرکاشت
خشـک وزنوسـوخ درچهسیرتعدادچه،سیرقطرسیر،
.)1(جـدول بـود گـذار اثـر داريمعنـی طـور بـه چهسیر

طـور بـه بوتـه، تـراکم افـزایش باگیاهارتفاعکه طوريبه
خشـک وتـر وزن.)4(جـدول یافتافزایشداريمعنی
.)4(جدولیافتداريمعنیکاهشاکمترافزایشباسوخ

کاشـت، تـراکم افـزایش بـا سیرخشکوترعملکرداما
وبیشـترین .)4(جـدول یافـت افزایشداريمعنیطوربه

ترتیببهچهسیرخشکوزنوچهسیرقطرمقدارکمترین
بـود مترمربـع دربوتـه 55و35بوتـه تـراکم بهمربوط
بوتـه، تراکمافزایشباسوخدرچهسیرتعداد.)4(جدول

متقابـل اثـر .)4(جـدول یافتافزایشداريمعنیطوربه
ســوخ،خشــکوتــروزنبــراکوتیــپوکاشــتتــاریخ

داريمعنیاثرچهسیرخشکوزنوقطرسیر،ترعملکرد
بـر اکوتیـپ وکاشتتاریخمتقابلاثر.)1(جدولداشت

چـه، سیرقطروسیرترعملکردوسوخخشکوتروزن
 ـبااکوتیپهردرکهبودصورتبدین کاشـت، درخیرأت

وبیشـترین .)5(جـدول یافـت کاهشصفاتاینمقادیر
اکوتیپمتقابلاثرتحتچهسیرخشکوزنمقدارکمترین

سـفید سـیر اکوتیـپ بـه مربوطبیترتبه،کاشتتاریخو
دامغانکویرسیراکوتیپومهرماهکشتتاریخدرهمدان

متقابـل اثـر .)5(جـدول بـود اسفند15کشتتاریخدر
وتـر وزنگیـاه، ارتفـاع بـر بوتـه تراکموکاشتتاریخ

خشـک وزنوچـه سـیر قطرسیر،عملکردسوخ،خشک
تـاریخ متقابـل اثرتحت.)1(جدولبوددارمعنیچهسیر

تراکمافزایشباشت،اکتاریخهردربوته،تراکموکاشت
خشکوزنوقطروسوخخشکوتروزنمقادیربوته،
 ـبـا ،بوتـه تـراکم هردرویافتکاهشچهسیر درخیرأت

.)6(جـدول شـد کاهشدچارصفاتاینمقادیرکاشت،
اثرتحتنیزسیرخشکوترعملکردکمترینوبیشترین

بـه مربـوط ترتیـب بـه بوته،تراکموکاشتتاریخمتقابل
ومترمربـع ردبوتـه 55تراکمبامهرماه25کاشتتاریخ
بـود مترمربعدربوته35تراکمبااسفند15کاشتتاریخ

وزنبـر بوتـه تراکمواکوتیپمتقابلاثرالبته .)6(جدول
خشـک وزنوقطـر سـیر، عملکـرد سـوخ، خشکوتر

مقایسـات و)1(جـدول داشـت داريمعنـی اثـر چهسیر
تـراکم واکوتیـپ متقابـل اثـر تحـت صفاتاینمیانگین

کـه  طـوري بهاست.شدهدادهنشان)7(جدولردکاشت
خشکوزنوطولوقطرسوخ،خشکوتروزنارتفاع،

مثبـت همبسـتگی سـیر خشـک وتـر عملکردباچهسیر
.)8(جدولندداشت
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دو اکوتیپ سیر در سه تاریخ کاشت و سه تراکم بوته متفاوتمطالعهتجزیه واریانس صفات مورد -1جدول 
تمیانگین مربعا درجه

آزادي میزانمنابع تغییرات
آلیسین

وزن خشک
سیرچه

تعداد سیرچه
در سوخ

طول
سیرچه

قطر
سیرچه

عملکرد
(وزن خشک)

عملکرد
(وزن تر)

وزن خشک
سوخ

وزن تر
سوخ

ارتفاع
گیاه

ns03/0 ns5/0 ns03/0 ns024/0 ns003/0 ns002/0 ns79/0 ns0/40 ns1/151 ns01/0 2 بلوك
ns02/0 *1/4 ns02/0 ns04/0 **269/0 **138/0 *04/5 **7/867 **4/12176 *43/0 2 کاشتتاریخ

01/0 5/0 01/0 021/0 001/0 007/0 43/0 5/22 1/152 03/0 4 aخطاي

*1/0 **023/1 ns12/0 ns0007/0 *17/0 **09/0 **26/0 *7/34 *5/142 ns03/0 1 اکوتیپ
ns01/0 **22/1 ns21/0 ns05/0 *09/0 ns001/0 *092/0 *8/34 *8/128 ns005/0 2 اکوتیپ×کاشتتاریخ

008/0 06/0 1/0 047/0 014/0 003/0 013/0 07/6 1/18 01/0 6 bخطاي

ns01/0 **05/3 **03/0 ns091/0 **027/0 **017/0 **398/0 **1/13 **9/92 *09/0 2 کاشتتراکم
ns02/0 **1/2 ns004/0 ns075/0 **022/0 **007/0 **122/0 **82/9 **7/89 **13/0 4 کاشتتراکم×کاشتتاریخ
ns03/0 **25/0 ns003/0 ns08/0 **02/0 **008/0 **04/0 *4/8 *6/69 ns006/0 2 کاشتتراکم×اکوتیپ
ns05/0 ns004/0 ns002/0 ns007/0 ns002/0 ns0005/0 ns008/0 ns4/0 ns3/38 ns0004/0 4 اکوتیپ×کاشتتراکم×کاشتتاریخ

06/0 04/0 003/0 085/0 001/0 001/0 006/0 19/2 6/15 02/0 24 cخطاي

5/7 6/12 1/10 5/5 99/8 28/17 45/10 22/17 97/14 48/12 تغییراتضریب
)p≥05/0(%5دار نبودن در سطح احتمالمعنی: ns)، p≥05/0(%5احتمالدار در سطح معنی: *)، p≥01/0(% 1دار در سطح احتمال معنی:**
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اثر تاریخ کاشت بر میانگین صفات مورد بررسی در گیاه سیر-2جدول
تاریخ
کاشت

گیاهارتفاع
)مترسانتی(

تروزن
)گرم(سوخ

خشکوزن
)گرم(سوخ

ترعملکرد
)مترمربعدرکیلوگرم(

خشکعملکرد
)ربعمترمدرکیلوگرم(

سیرچهقطر
)مترسانتی(

خشکوزن
)گرم(سیرچه

a57a9/83a4/21a7/1a27/0a27/1a58/3مهر25
a49b5/63b2/14b3/1b21/0a25/1a4/3آبان20
b27c3/32c6/7c66/0c10/0b05/1b2/2اسفند15

باشند.می%1دار در سطح اي دانکن، فاقد اختلاف معنیون، مطابق آزمون چند دامنههاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستمیانگین

اثر اکوتیپ بر میانگین صفات مورد بررسی در گیاه سیر-3جدول

تروزناکوتیپ
)گرم(سوخ

خشکوزن
)گرم(سوخ

ترعملکرد
)مترمربعدرکیلوگرم(

خشکعملکرد
)مترمربعدرکیلوگرم(

سیرچهقطر
)متریسانت(

خشکوزن
)گرم(سیرچه

آلیسینمیزان
)%(

b07/54b6/12b31/1b17/0b17/1b1/2b2/3دامغانکویر
a8/62a2/15a71/1a22/0a2/1a6/3a1/5همدانسفید

باشند.می%1دار در سطح معنیاي دانکن، فاقد اختلافهاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون، مطابق آزمون چند دامنهمیانگین

اثر تراکم بر میانگین صفات مورد بررسی در گیاه سیر-4جدول
کاشتتراکم

در(بوته
مترمربع)

گیاهارتفاع
)مترسانتی(

تروزن
سیر

)گرم(

وزن
خشک

)گرم(سیر

ترعملکرد
درکیلوگرم(

)مترمربع

خشکعملکرد
درکیلوگرم(

)مترمربع

سیرچهقطر
)مترسانتی(

تعداد
سیرچه

سوخدر

خشکوزن
سیرچه

)گرم(
35c34a9/75a2/18c09/1c17/0a22/1c2/11a4/3
45b49b5/62b3/15b25/1b19/0a19/1b3/13a2/3
55a61c3/55c8/13a38/1a23/0b11/1a8/15b7/2

باشند.می%1دار در سطح اي دانکن، فاقد اختلاف معنیهر ستون، مطابق آزمون چند دامنههاي داراي حداقل یک حرف مشترك در میانگین

اثر متقابل تاریخ کاشت و اکوتیپ بر میانگین صفات مورد بررسی در گیاه سیر-5جدول 

وزن تراکوتیپ×تاریخ کاشت 
(گرم)سوخ

وزن خشک
(گرم)سوخ

ترعملکرد 
(کیلوگرم در مترمربع)

قطر سیرچه
متر)(سانتی

وزن خشک
(گرم)سیرچه

a5/83a8/20ab64/1a19/1b9/2کویر دامغان-مهر25
b3/63c2/13c17/1b11/1b6/2کویر دامغان-آبان20
d3/27e8/6e53/0d9/0d2کویر دامغان-اسفند15

a3/84a1/22a76/1a2/1a5/3سفید همدان-مهر25
b8/68b3/16b54/1ab12/1a2/3سفید همدان-بانآ20
c3/37d3/9d9/0c04/1c6/2سفید همدان-اسفند15

.باشندیم%1در سطح داریدانکن، فاقد اختلاف معنياحرف مشترك در هر ستون، مطابق آزمون چند دامنهکیحداقل يدارايهانیانگیم
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ت و تراکم کاشت بر میانگین صفات مورد بررسی در گیاه سیراثر متقابل تاریخ کاش-6جدول 

گیاهارتفاعکاشتتراکم×کاشتتاریخ
)مترسانتی(

وزنمیانگین
)گرم(سیرتر

وزنمیانگین
سیرخشک

)گرم(

ترعملکرد
درکیلوگرم(

)مترمربع

خشکعملکرد
درکیلوگرم(

)مترمربع

سیرچهقطر
)مترسانتی(

خشکوزن
سیرچه

)گرم(

آلیسینمیزان
)%(

دربوته35-مهر25
c2/50a64/87a62/22c45/1c24/0a38/1a56/3a9/3مترمربع

دربوته45-مهر25
b3/56b32/83b84/21b65/1b25/0b21/1b2/3a4مترمربع

دربوته55-مهر25
a2/62b94/80c99/19a81/1a33/0c12/1c8/2a7/3مترمربع

دربوته35-آبان20
cd4/44c88/75d81/17e21/1e17/0bc19/1a49/3a1/4مترمربع

دربوته45-آبان20
c5/50d26/69e52/15d37/1d20/0c15/1b2/3a5/3مترمربع

دربوته55-آبان20
b2/55e62/62f44/14c5/1b25/0cd1/1cd6/2a3/4مترمربع

دربوته35-اسفند15
f4/27f31/40g18/9g61/0g09/0d1c9/2a6/3مترمربع

دربوته45-اسفند15
e7/30g11/35g61/8f74/0f11/0e88/0cd7/2a1/4مترمربع

دربوته55-اسفند15
cd6/34g57/33h01/7g65/0g09/0f60/0e2/2a4مترمربع

باشند.می%1دار در سطح اي دانکن، فاقد اختلاف معنیهاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون، مطابق آزمون چند دامنهمیانگین

با استفاده از آزمون دانکنریساهیدر گیصفات مورد بررسنیانگیو تراکم کاشت بر مپیاثر متقابل اکوت-7جدول 

تروزنکاشتتراکم×اکوتیپ
)گرم(سیر

خشکوزن
)گرم(سیر

ترعملکرد
)مترمربعدرکیلوگرم(

خشکعملکرد
)مترمربعدرکیلوگرم(

سیرچهقطر
)مترسانتی(

خشکوزن
)گرم(سیرچه

ab04/58ab78/13d03/1c14/0b25/1ab5/3مترمربعدربوته35-دامغانکویر
ab4/55ab17/12bc21/1c14/0d2/1bc2/3مترمربعدربوته45-دامغانکویر
d7/42d9/9b3/1b21/0e15/1e5/2مترمربعدربوته55-دامغانکویر
a8/61a6/14c15/1b19/0a3/1a7/3مترمربعدربوته35- همدانسفید
a7/58ab4/13b29/1b19/0c22/1ab3/3مترمربعدربوته45- همدانسفید
c9/50c6/11a47/1a25/0e15/1d9/2مترمربعدربوته55- دانهمسفید
باشند.می%1دار در سطح اي دانکن، فاقد اختلاف معنیهاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون، مطابق آزمون چند دامنهمیانگین
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)n=10(ریساهیصفات مورد مطالعه در گنیبیهمبستگبیضرا-8جدول 

وزن
سوختر

وزن
خشک
سوخ

عملکرد
تر

عملکرد
خشک

ارتفاع
گیاه

قطر
سیرچه

طول
سیرچه

تعداد
سیرچه

سوخدر

وزن
خشک
سیرچه

میزان
آلیسین

1سوختروزن
خشکوزن

98/01**سوخ

عملکرد
71/01**72/0**تر)(وزن

عملکرد
99/01**70/0**72/0**خشک)(وزن

ns07/0ns07/0*43/0*40/01گیاهارتفاع
50/0ns21/01*48/0*58/0**61/0**سیرچهقطر
ns37/0ns33/0**65/0**62/0ns12/0-ns08/0-1سیرچهطول
درسیرچهتعداد

ns06/0 -ns07/0-ns08/0ns11/005/0**56/0 -ns10/0 -1سوخ

خشکوزن
79/0ns38/0**51/0-1**-60/009/0**67/0**76/0**73/0**سیرچه

ns31/0ns30/0ns15/0ns15/0ns08/0ns13/0ns15/0ns24/0-ns22/01آلیسینمیزان
)p≥05/0دار نبودن در سطح احتمال (معنی:ns)، p≥05/0دار در سطح احتمال (معنی: *)، p≥01/0دار در سطح احتمال (معنی:**

بحث
نسبتداريمعنیطوربهگیاهارتفاعاسفند،کاشتتاریخدر

بوتهتراکمافزایشباویافتکاهشدیگرکشتتاریخدوبه
درارتفاعافزایشداد.نشانافزایشداريمعنیطوربهگیاهارتفاع
افزایشوپاییزردگیاهبهتراستقراربهتوانمیراپاییزهکشت
بهبالاترهايتراکمدرهمچنینداد.نسبتگیاهرشددورهطول
افزایشگیاهانارتفاعهابوتهبیننوريرقابتافزایشعلت

,Khajehpour(یابدمی ماآزمایشازحاصلنتایجکه)؛2009
وکاشتتاریخمتقابلاثراست.بودههمسوموضوعاینبانیز

تاریخهردروداشتداريمعنیاثرگیاهرتفاعابربوتهتراکم
واستیافتهافزایشنیزارتفاعبوته،تراکمافزایشباکاشت
دچارکاشت،زمانتأخیر باکاشتتراکمهردربوتهارتفاع
بوته55تراکمبامهر25درارتفاعبیشترینواستشده کاهش

بااسفند15درارتفاعترینکمو)مترسانتی2/62(مترمربعدر
بررسیآمد.دستب)مترسانتی4/27(مترمربعدربوته35تراکم

ي تأثیرپذیرمیزانوعملکردتغییرازبهتردركعملکرد،اجزاي
ي اجزاباشد.میزراعیومحیطیعواملازآنهاازیکهر

وگیرندمیقرارکشتمحیطوژنوتیپتأثیرتحتعملکرد
روند.میبکارعملکردکاهشیاافزایشي براتوجیهیعنوانبه
سیرچهچندازسوخهرکهسیر،مانندپیازيگیاهیکدر

وشناساییراعملکردبرمؤثرعواملبایدابتدااست،شدهتشکیل
کردي گیراندازهراعواملاینازیکهرتأثیرنحوهبعد 

)Noorbakhshian et al., سببکشتدرتأخیر البته ).2006
وقطرسیر،خشکوترعملکرد،سوخخشکوتروزنشکاه

میانگینافزایشسببعمدهدلیلدوگردید.چهسیرخشکوزن
دورهاینکهاولشود؛میزودهنگامکاشتتاریخدرسیروزن
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هايتاریخبامقایسهدرتر،زودکاشتتاریخدرگیاهنموورشد
بعدپیازيهايبزيسهمهدرثانی.باشدمیترطولانیدیرهنگام

بودنپایینکههستندکندرشدمرحلهیکدارايزدنجوانهاز
ناگفته نماند که شد،خواهددورهاینشدنطولانیسببدما

موادبیشترذخیرهوتولیدبهمنجرنیزرشددورهشدنترطولانی
,Brewster(شودمیسیردرفتوسنتزي نشانهمچنین.)1994

گیرد،میقرارکاشتتاریختأثیرتحتسیرکردعملکهشدهداده
طورهبسیرعملکردهنگامزودهايکشتدرکهطوريهب

دلیلبهاحتمالاًسیروزنبودنبالایابد.میافزایشداريمعنی
رشدافزایشباعثکهباشدمیخشکوخنکهوايدریافت
رویشیدورهیکالبته شود.میسیرعملکردافزایشورویشی
ضروریستتربزرگسیرهاينموبرايترطولانیخنک

)Barche et al., بهزیاديمقاومتکهگیاهیستسیر.)2013
راصفرزیرسرمايطولانیهايدورهتواندمیوداشتهسرما

اینپاییزهکشتمعتدلهمناطقدردلیلهمینبهکند،تحمل
بودنتربیشبرمبنیهاییگزارشحتیوبودهمتداولمحصول
مناطقایندربهارهکشتبهنسبتسیرپاییزهکشتعملکرد

Olrowski(استشدهارائه et al., Schmitz؛ 1994 &

Waterer, وتروزنبراکوتیپوکاشتتاریخمتقابلاثر).1994
بودصورتبدینچه،سیرقطروسیرترعملکرد،سوخخشک

کاهشصفاتایندیرمقاکاشت،درتأخیر بااکوتیپهردرکه
سیر،ترعملکردمقداربیشتریناکوتیپ،دوهربارابطهدریافت.

کهگفتچنینتوانمیوشد حاصلمهرماه25کشتتاریخدر
تاریخمطالعهمورداکوتیپدوهربرايمهرماه25کاشتتاریخ
دربوته55بهتراکمافزایشبا.باشدمیتريمناسبکاشت

نسبتچهسیرخشکوزنوقطردرداريمعنیکاهشمترمربع،
تراکمافزایشباالبته.شدمشاهدهدیگرکشتتاریخدوبه

تاامراینواستیافتهافزایشسوخدرچهسیرتعدادکاشت،
باعثوکرده جبرانراچهسیرهرقطرکاهشزیاديحدود

بامطابقاست.گردیدهمتعارفیاندازهدرسوخحصول
اندازهیاوکشتتراکمافزایش،محققانازبرخیاي هگزارش
گردد،بیشتريعملکردحصولباعثاستممکنها،حبهبزرگتر

شودمیسوخسودمنديوبازارپسنديفتاُسبباما
)Castellanos et al., اندازهاست؛شدهگزارشهمچنین).2004

کهصورتیدروداردبستگیبهینهکاشتتراکمبهسیرمطلوب
ازکهشودمیترکوچکسیراندازهشودبیشتربهینهحدازتراکم
Brewster(کاهدمیآنپسنديبازار & Rabinowitch, 1990.(
امایافتکاهشبوتهتراکمافزایشبانیزسوخخشکوتروزن

افزایشتراکم،افزایشباسیرخشکوترعملکردنهایتدر
بیشترهايتراکمدرکهگرفتیجهنتچنینتوانمیبنابراینیافت.
بیشتردلیلبهامادهد.مینشانکاهشبوتهتکاندازهووزن
هايتراکمدرسطحواحددرموجودهايسوخیکممقداربودن

واحددرآمدهدستبعملکردوشدهجبرانکاهشاینبیشتر،
است.یافتهافزایشتراکم،افزایشبانهایتدرسطح

SabbaghzadehوKashi)2005(باکهکردند گزارشنیز
.یافتافزایشسیرمحصولهکتاردربوتهتراکمافزایش
کهاست داشتهآنازحکایت نیزدیگرمحققانمطالعاتهمچنین

حاصلترمطلوبوبیشترعملکردکشت،تراکمافزایشبا
Karaye(استشده & Yakubu, نکتهبدینبایدبنابراین .)2006

تراکمافزایشبامحصولعملکردبودنبالاترکهداشتتوجه
محتملتواندمینیزمطالعهایندربیشینهتراکمازبیشتربهکشت
افزایشالبته ممکن است بعکس باشد.استممکنیاوباشد
رقابتیمنفیاثرباعثمترمربعدربوته55مقدارازبیشترتراکم

گزارشکههمانطورگردد.محصولعملکردکاهشوهابوتهبین
مترمربع،دربوته60به30ازبوتهتراکمافزایشبااست،شده

سودمنديوبازارپسنديامااستیافتهافزایشسیرعملکرد
ترینمناسبکهترتیببدینیافت،کاهشملایمیشیبباسوخ
42تا 30تراکمترمناسبهايسوخحصولبراي کاشتتراکم
Castellanos(استشدهگزارشعمترمربدربوته et al., 2004.(

امانبودگذاراثرنیآلیسمیزانبربوتهتراکموکاشتاریخت
کهصورتبدین.داشتآلیسینمیزانبرداريمعنیاثراکوتیپ
بهنسبتبیشتريآلیسیندرصددارايهمدانسفیدسیراکوتیپ
آلیسینمیزانيروبرتحقیقیدربود.دامغانکویرسیراکوتیپ
اقلیمی،ومحیطیشرایطکهگردیدمشخصایرانمختلفمناطق

ازبیشژنتیکیعواملونداردآلیسینمیزانبرتوجهیقابلاثر
هستندمؤثرآلیسینمیزانبراقلیمیومحیطیعوامل

)Baghalian et al., 2005.(
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موردکشتهايتاریخبهتوجهباکلی،گیرينتیجهیکدر
کاشتتاریخخصوصاًپاییزه،کشتتحقیق،ایندرالعهمط
صفاتوترمطلوبعملکردحصولبارابطهدرمهرماه،25

بارابطهدرهمدان،سفیدسیراکوتیپباشد.میترمناسببهتر،
دامغانکویرسیراکوتیپبهنسبتمطالعهموردصفاتبیشتر 
همدانمحلیسیرکهداداحتمالچنینتوانمیوبودترمطلوب

اکوتیپبهنسبتتريمطلوبرشددامغاناقلیمیشرایطدر
وشناختباوداردباشد،میدامغانمنطقهبومیکهدامغانکویر

مناطقدرآنهاکشتومختلفمناطقبومیهاياکوتیپمطالعه
صورتبهکهمحصولیبهنسبتبهترينتایجبتوانشایددیگر،
تراکمافزایش.کرددریافتشود،میتکشمنطقهآندربومی
واحددرسیرمحصولبالاترعملکردوارتفاعحصولباعث
خشکوتروزنمانندبوتهتکخصوصیاتاما،گردیدسطح
داد.کاهشراچهسیرخشکوزنوقطروسوخ
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Abstract
To study the effect of planting date and density on the yield, yield components and allicin

content of two garlic ecotypes (Allium sativum L.), an experiment was conducted in a farmland
in Damghan, Iran during the 2011-2012 growing season. The experiment was arranged as a
split-split-plot in a randomized complete block design with three replications. Three planting
dates (17-Oct, 11-Nov, 6-Mar) were main plots. Two ecotypes (Kavire Damghan and
Hamedan) were subplots, and three planting densities (35, 45 and 55 plants per m2) were sub-
sub-plots. The effect of planting date on plant height, fresh and dry weight of bulbs, yield,
diameter and dry weight of cloves was significant, and delay in planting date decreased these
traits. The values of dry and fresh weight of bulbs, plant yield, dry weight and diameter of
cloves and allicin content were significantly higher in Hamedan ecotype in comparison with
Kavire Damghan ecotype. The planting density had significant effect on fresh and dry weight of
bulb and dry weight and diameter of cloves, as these traits were reduced by increasing the
density. Furthermore, the effect of planting density on height and yield of plant and number of
cloves in bulb was significant. To achieve the highest fresh yield (1.7kg.m-2) and dry yield (0.27
kg.m-2), 17-Oct was identified as the best planting date. Hamedan ecotype was more favorable
as it had higher bulb fresh and dry weight, diameter and dry weight of cloves, allicin contents
and yield. The most desirable planting density was 55 plants per m2 due to having higher values
of plant height, number of cloves in bulb and yield.

Keywords: allicin, ecotype, planting date, planting density, garlic (Allium sativum L.).
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اکوتیپدوآلیسینمیزانوعملکرداجزايعملکرد،بربوتهتراکموکاشتتاریخاثربررسیمنظوربه

Allium sativum(سیر L.(،ردتکرارسهباتصادفیکاملبلوكقالبدرشدهخردباردوهايکرتصورتبهآزمایشی
مهر،25(اشتکتاریخسهآزمایشایندرشد.انجام1390- 1391زراعیسالدردامغانشهرستاندرواقعايمزرعه

کشتتراکمسهوفرعیعاملعنوانبههمدان)سفیدودامغان(کویراکوتیپدو،اصلیعاملعنوانبه،اسفند)15وآبان20
صفاتکاشت،درخیرأتبادادنشاننتایجشدند.گرفتهنظردرفرعیفرعیعاملعنوانبهمترمربع)دربوته55و35،45(

سیر،عملکردسوخ،خشکوتروزنیافتند.کاهشچهسیرخشکوزنوقطرسیر،عملکرد،سوخخشکوتروزنارتفاع،
.بوددامغانکویرسیراکوتیپازبیشترداريمعنیطوربههمدان،سفیدسیراکوتیپآلیسینمقداروچهسیرخشکوزنوقطر

چهسیرتعدادوسیرعملکردوارتفاعافزایشوچهسیرخشکوزنوقطرسوخ،خشکوتروزنکاهشباعث،تراکمافزایش
خشکومربع)متردرکیلوگرم7/1(ترعملکردبیشترینحصولبهتوجهباکاشتتاریخبهترین.گردیدسوخدر
،سوخخشکوتروزنبالاترینبودنرادادلیلهبنیزهمدانسفیداکوتیپبود.مهرماه25تاریخ،مربع)رمتدرکیلوگرم27/0(

حصولبهتوجهبانیزمطلوبکاشتتراکموشدشناختهمناسبتربیشتر،عملکردوآلیسینمیزان،چهسیرخشکوزن،قطر
است.بودهمربعمتردربوته55کشتتراکمبالاتر،ردعملکوسوخدرچهسیرتعدادبوته،ارتفاعبیشترمقادیر

Allium sativum(سیرتراکم،کشت،تاریخاکوتیپ،آلیسین،کلیدي:هايواژه L.(.
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مقدمه
گسترهدرارزشمنداریبسمنابعازی کیی یدارواهانیگ

شـناخت صـورت درکـه هستندرانیای عیطبمنابععیوس
نقشتوانندیمحیصحي برداربهرهوتوسعهشت،ک،یعلم
ی رنفتیغصادراتویی زااشتغالجامعه،سلامتدری مهم

,Omidbeigi(باشندداشته نیترمهمازی کیریس).1995
ازکـه باشدیمAlliumجنسی خوراکویی دارواهانیگ

استبرخوردارداروییویی غذاعیناصدرايویژهاهمیت
عنـوان بهآن،تنوعمهايویژگیوخصوصیاتبراساسو

گرفتـه نظـر درهـا بیمـاري ازبازدارندهغذاییمادهیک
خصوصیاتبهتوانمیآندرمانیاثراتازجملهشود.می

ــد ــادض ــون،انعق ــارخ ــون،ضدفش ــدخ ــیض ومیکروب
Bozin(کرداشارهخونقندآورندهپایین et al., 2008.(

ترکیـب یـک بـه مربـوط سـیر دارویـی خواصبیشترین
Baghalian(اسـت آلیسـین عنـوان بافوريسول et al.,

بـر مؤثریزراعتیریمدعواملنیمهمترازیکی.)2006
ــار،یزراعــاتیخصوصــگــریدوعملکــرد کاشــتخیت

خشـک مـاده شیافـزا موجبهنگام،بهکاشتوباشدمی
وشـتر یبنورجذبویاهیگپوششلیتکمرایز،شودیم

 ـگوگـردد یمعیتسريفتوسنتزموادتجمعروند بهتـر اهی
Sarmadnia(ببردبهرهموجودیطیمحمنابعازتواندیم

& Kouchaki, درشــدهانجــامهــايآزمــایش).1993
ــوص ــانخص ــتزم ــتکاش ــهداردآنازحکای درک

د،یآیمدستبعملکردحداکثرکاشت،مناسبهايخیتار
حـرارت درجـه وخـاك مناسبرطوبتبهتوجهبارایز

ــوب ــگ،مطل ــدازاهی ــررش ــورداري بهت ــیبرخ ــرددم گ
)Khajehpour, بـه یبستگمطلوبکاشتخیتار).2009

 ـکاشتدارد.یطیمحطیشراوتراکممنطقه،رقم، درریس
طیشـرا تحـت توانـد یممارس)ایهی(فورزمستاناواخر

کشـت نوعنیادر.شودانجامریسردسمناطقدرياژهیو
غیردرباشد،یکافدازهانبهدیباییسرماکیتحرورشد
نحوبهریسدیتولسببهنگامریدکاشتنیاصورت،این

مـورد يسـرما هابوتهاستممکنزیرا،شودینممناسب
نکننــد افــتیدرراي ربندیســبــرايزمســتانهازیــن

)Rabinowithch, مقاومـت کـه هیسـت گیاسـیر ). 1999
طـولانی هـاي دورهتوانـد مـی وداشـته سـرما بهزیادي

منـاطق دردلیـل همینبهکند،تحملراصفرزیرمايسر
حتـی وبـوده متـداول محصـول ایـن پاییزهکشتمعتدله

پـاییزه کشـت عملکـرد بودنبیشتربرمبنیهاییگزارش
اسـت شـده ارائهمناطقایندرارهبهکشتبهنسبتسیر

)Orlowski et al., ومطلـوب تـراکم بـا کاشت.)1994
 ـیمناسبزمان  ـيروشـها ازدیگـر یک شیافـزا یزراع

Sarmadnia(اسـت سـطح واحددرمحصولعملکرد &

Kouchaki, عوامـل ازیکیکهاستشدهگزارش).1993
 ـنشـه یرحجموییزاشهیرعمقدرمؤثر بوتـه تـراکم زی

 ـیهمبستگزیناهیگارتفاعوبرگتعدادالبته است، یمثبت
Etoh(دارندهمبا & Simon, محققـان  ازبرخی.)2002

بـالا آبمصـرف ییکـارا بوتـه تراکمشیافزابا،معتقدند
شیافـزا درآبمصـرف ییکارااثربهتوجهباورودیم

بالايهاتراکمبالا،عملکردکیبهیابیدستي برامحصول
ــددر ــوبح ــوردمطل ــنم ــتازی Katahira(اس &

Motomura, 1999(.
تـراکم وکاشـت خیتـار بارابطهدرنکهیابهتوجهبا

 ـگمحلیهايپیاکوتمطلوب  ـاهی دامغـان منطقـه درریس
قـات یتحقانجـام رو از اینندارد،وجودچندانیاطلاعات

محصولفییکویکمشیافزاسببتواندمینهیزمنیادر
اثـرات بررسـی مطالعهنیاازهدفگردد.منطقهدرسیر
وعملکرداجزايوعملکردبربوتهتراکموکاشتخیتار

 ـگاکوتیـپ دوآلیسـین یزانم  ـاهی دامغـان منطقـه درریس
باشد.می

روشهاومواد
ايمزرعهدر1390- 1391زراعیسالدرقیتحقنیا
صورتبهآزمایشاینشد.اجرادامغانشهرستاندرواقع
کامـل بلـوك طـرح قالـب درشدهخردباردوهايکرت

یاصـل يهـا کـرت .گردیـد انجـام تکـرار سهباتصادفی
ــدهیدربرگ ــارســهرن ــر،25(کاشــتخیت ــان20مه وآب

 ـاکوتدوشاملفرعیهايکرت،ماه)اسفند15 (کـویر پی
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ــان ــفیدودامغ ــدان)س ــرتوهم ــايک ــیه ــیفرع فرع
دربوتــه55و35،45(کاشــتتــراکمســهرنــدهیدربرگ

شخمرانیزمابتدانیزمي سازآمادهبراي بودند.مترمربع)
مخلـوط خـاك بـا دامیکودتنکیکشتازقبلوزده

دیسـک ازحیتسـط وهـا کلوخکردنخردي براوگردید
درردیفـی صورتبهودستیروشبهکاشتشد.استفاده

هايعلفبامبارزهرشدفصلطولدر.شدانجامهاکرت
تمامیبرايیکنواختکاملاًودستیوجینصورتبههرز

بـا همزمـان رشـد فصـل ي انتهادر.انجام گردیدهاتیمار
تـرین خـارجی رنـگ (تغییرسیررسیدگیعلائم مشاهده

ی تمـام درغـده برداشـت اي)قهـوه بـه سـیر هـاي برگ
ازعملکردی بررسمنظوربهشد.انجامشیآزماي مارهایت

کـرت آنازمربـع مترکیدرموجودهايسوخکرتهر
ــت ــد.برداش ــینگردی ــههمچن ــردارينمون ــراي لازمب ب

وانجام شـد زمانایندرنیزعملکرداجزاييگیراندازه
درچـه سـیر تعـداد شـامل عملکـرد اجزايبررسیبراي

چـه، سـیر قطـر چه،سیرطولچه،سیرخشکوزنسوخ،
ازپـس کـرت، هـر از،سـوخ خشکوزنسوخ،تروزن

ونتخـاب اتصـادفی طوربهبوته10اي،اشیهحاثرحذف
نیز،هانمونهخشکوزنگیرياندازهبرايشدند.برداشت

درسـاعت 72مـدت بـه آوندردادنقـرار پسراآنها
کمـی مقـدار .کـردیم وزنگـراد سـانتی درجـه 75دماي

بـا کروماتوگرافیوسیلهبهسیرعصارهدرموجودآلیسین
فارماکوپهدرشدهذکرکارروشبا)HPLC(بالاکارایی

Block(شـد  انجـام انگلستان et al., روشایـن ).1992
درجـه 55درسـیر ساعت12کردنانکوبهوخردشامل
کـه بـود  مقطرآبدرآنکردنحلوآسیابگراد،سانتی

اسـید ازلیتـر میلی25باراروییمحلولازلیترمیلی10
انجـام بـراي  رویـی مـایع ازومخلوطمتانولوفرمیک
HPLCگـرم میلـی 20داخلـی استانداردکردیم.استفاده

حجمازلیتریکدر)BPB(بنزواتراهیدروکسیپابوتیل
مقـدار 1معادلـه ازاسـتفاده با.بودمتانولوآبمساوي

گردیدمحاسبهآلیسینیکم:

:                1معادله 

m1=گرمبرحسبآزمایشموردمادهمقدار
s1=آلیسینمنحنیزیرسطح

m2=مقدارBPBگرمبرحسب
s2=منحنیزیرطحسBPB

وSASآمـاري افـزار نرمتوسطآمدهبدستي هاداده
MSTAT-Cــورد ــتجزم ــرارهی ــدگرفتق ــهیمقاون س

سـطح دردانکـن ي اچنددامنـه آزمـون توسطهانیانگیم
شد.انجام%1احتمال

نتایج
سـوخ، خشکوترزنوگیاه،ارتفاعبرکاشتتاریخ
طـور بـه چهیرسخشکوزنوچهسیرقطرسیر،عملکرد

تـاریخ درگیاهارتفاع.)1(جدولبودگذاراثرداريمعنی
نسبتداريمعنیطوربه)،مترسانتی27(اسفند15کاشت

آبـان 20و)متـر سـانتی 57(مهر25کاشتتاریخدوبه
خشکوتروزن.)2(جدولیافتکاهش)مترسانتی49(

،دادنشانداريمعنیکاهشکاشت،درخیرأتبانیزسوخ
کاشـت تاریخدرسوخخشکوتروزنکهصورتبدین

درصـفات ایـن مقـادیر ازداريمعنیصورتبهآبان،20
درمقـادیر اینهمچنینوبودکمترمهر25کاشتتاریخ
کاشـت تـاریخ بـه نسـبت نیـز اسـفند 15کاشـت تاریخ

.)2(جـدول یافتنـد کـاهش داريمعنـی طـور بهآبان20
داريمعنـی طـور بـه کاشت،درخیرأتبانیزسیرعملکرد

خشـک وتـر عملکردمقداربیشترینوشد کاهشدچار
تـاریخ درمقـادیر اینکمترینومهر25کاشتتاریخدر

وبیشــترین.)2(جــدولبدســت آمـد اســفند15کاشـت 
نیـز چـه سـیر خشـک وزنوچـه سیرقطرمقدارکمترین

بـود اسفند15ورمه25کاشتتاریخبهمربوطترتیببه
سـوخ، خشـک وتـر وزنبـر نیزاکوتیپاثر.)2(جدول
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میـزان وچـه سیرخشکوزنچه،سیرقطرسیر،عملکرد
درصـفات ایـن مقادیرو)1(جدولبوددارمعنیآلیسین
ازبیشـتر داريمعنـی طـور بـه همـدان سفیدسیراکوتیپ
کمتـرا البتـه  .)3(جـدول بـود دامغـان کویرسیراکوتیپ
عملکـرد سـوخ، خشـک وتروزنگیاه،ارتفاعبرکاشت
خشـک وزنوسـوخ درچهسیرتعدادچه،سیرقطرسیر،
.)1(جـدول بـود گـذار اثـر داريمعنـی طـور بـه چهسیر

طـور بـه بوتـه، تـراکم افـزایش باگیاهارتفاعکه طوريبه
خشـک وتـر وزن.)4(جـدول یافتافزایشداريمعنی
.)4(جدولیافتداريمعنیکاهشاکمترافزایشباسوخ

کاشـت، تـراکم افـزایش بـا سیرخشکوترعملکرداما
وبیشـترین .)4(جـدول یافـت افزایشداريمعنیطوربه

ترتیببهچهسیرخشکوزنوچهسیرقطرمقدارکمترین
بـود مترمربـع دربوتـه 55و35بوتـه تـراکم بهمربوط
بوتـه، تراکمافزایشباسوخدرچهسیرتعداد.)4(جدول

متقابـل اثـر .)4(جـدول یافتافزایشداريمعنیطوربه
ســوخ،خشــکوتــروزنبــراکوتیــپوکاشــتتــاریخ

داريمعنیاثرچهسیرخشکوزنوقطرسیر،ترعملکرد
بـر اکوتیـپ وکاشتتاریخمتقابلاثر.)1(جدولداشت

چـه، سیرقطروسیرترعملکردوسوخخشکوتروزن
 ـبااکوتیپهردرکهبودصورتبدین کاشـت، درخیرأت

وبیشـترین .)5(جـدول یافـت کاهشصفاتاینمقادیر
اکوتیپمتقابلاثرتحتچهسیرخشکوزنمقدارکمترین

سـفید سـیر اکوتیـپ بـه مربوطبیترتبه،کاشتتاریخو
دامغانکویرسیراکوتیپومهرماهکشتتاریخدرهمدان

متقابـل اثـر .)5(جـدول بـود اسفند15کشتتاریخدر
وتـر وزنگیـاه، ارتفـاع بـر بوتـه تراکموکاشتتاریخ

خشـک وزنوچـه سـیر قطرسیر،عملکردسوخ،خشک
تـاریخ متقابـل اثرتحت.)1(جدولبوددارمعنیچهسیر

تراکمافزایشباشت،اکتاریخهردربوته،تراکموکاشت
خشکوزنوقطروسوخخشکوتروزنمقادیربوته،
 ـبـا ،بوتـه تـراکم هردرویافتکاهشچهسیر درخیرأت

.)6(جـدول شـد کاهشدچارصفاتاینمقادیرکاشت،
اثرتحتنیزسیرخشکوترعملکردکمترینوبیشترین

بـه مربـوط ترتیـب بـه بوته،تراکموکاشتتاریخمتقابل
ومترمربـع ردبوتـه 55تراکمبامهرماه25کاشتتاریخ
بـود مترمربعدربوته35تراکمبااسفند15کاشتتاریخ

وزنبـر بوتـه تراکمواکوتیپمتقابلاثرالبته .)6(جدول
خشـک وزنوقطـر سـیر، عملکـرد سـوخ، خشکوتر

مقایسـات و)1(جـدول داشـت داريمعنـی اثـر چهسیر
تـراکم واکوتیـپ متقابـل اثـر تحـت صفاتاینمیانگین

کـه  طـوري بهاست.شدهدادهنشان)7(جدولردکاشت
خشکوزنوطولوقطرسوخ،خشکوتروزنارتفاع،

مثبـت همبسـتگی سـیر خشـک وتـر عملکردباچهسیر
.)8(جدولندداشت
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دو اکوتیپ سیر در سه تاریخ کاشت و سه تراکم بوته متفاوتمطالعهتجزیه واریانس صفات مورد -1جدول 
تمیانگین مربعا درجه

آزادي میزانمنابع تغییرات
آلیسین

وزن خشک
سیرچه

تعداد سیرچه
در سوخ

طول
سیرچه

قطر
سیرچه

عملکرد
(وزن خشک)

عملکرد
(وزن تر)

وزن خشک
سوخ

وزن تر
سوخ

ارتفاع
گیاه

ns03/0 ns5/0 ns03/0 ns024/0 ns003/0 ns002/0 ns79/0 ns0/40 ns1/151 ns01/0 2 بلوك
ns02/0 *1/4 ns02/0 ns04/0 **269/0 **138/0 *04/5 **7/867 **4/12176 *43/0 2 کاشتتاریخ

01/0 5/0 01/0 021/0 001/0 007/0 43/0 5/22 1/152 03/0 4 aخطاي

*1/0 **023/1 ns12/0 ns0007/0 *17/0 **09/0 **26/0 *7/34 *5/142 ns03/0 1 اکوتیپ
ns01/0 **22/1 ns21/0 ns05/0 *09/0 ns001/0 *092/0 *8/34 *8/128 ns005/0 2 اکوتیپ×کاشتتاریخ

008/0 06/0 1/0 047/0 014/0 003/0 013/0 07/6 1/18 01/0 6 bخطاي

ns01/0 **05/3 **03/0 ns091/0 **027/0 **017/0 **398/0 **1/13 **9/92 *09/0 2 کاشتتراکم
ns02/0 **1/2 ns004/0 ns075/0 **022/0 **007/0 **122/0 **82/9 **7/89 **13/0 4 کاشتتراکم×کاشتتاریخ
ns03/0 **25/0 ns003/0 ns08/0 **02/0 **008/0 **04/0 *4/8 *6/69 ns006/0 2 کاشتتراکم×اکوتیپ
ns05/0 ns004/0 ns002/0 ns007/0 ns002/0 ns0005/0 ns008/0 ns4/0 ns3/38 ns0004/0 4 اکوتیپ×کاشتتراکم×کاشتتاریخ

06/0 04/0 003/0 085/0 001/0 001/0 006/0 19/2 6/15 02/0 24 cخطاي

5/7 6/12 1/10 5/5 99/8 28/17 45/10 22/17 97/14 48/12 تغییراتضریب
)p≥05/0(%5دار نبودن در سطح احتمالمعنی: ns)، p≥05/0(%5احتمالدار در سطح معنی: *)، p≥01/0(% 1دار در سطح احتمال معنی:**



61029، شماره31تحقیقات گیاهان دارویی و معطر ایران، جلد دوماهنامه

اثر تاریخ کاشت بر میانگین صفات مورد بررسی در گیاه سیر-2جدول
تاریخ
کاشت

گیاهارتفاع
)مترسانتی(

تروزن
)گرم(سوخ

خشکوزن
)گرم(سوخ

ترعملکرد
)مترمربعدرکیلوگرم(

خشکعملکرد
)ربعمترمدرکیلوگرم(

سیرچهقطر
)مترسانتی(

خشکوزن
)گرم(سیرچه

a57a9/83a4/21a7/1a27/0a27/1a58/3مهر25
a49b5/63b2/14b3/1b21/0a25/1a4/3آبان20
b27c3/32c6/7c66/0c10/0b05/1b2/2اسفند15

باشند.می%1دار در سطح اي دانکن، فاقد اختلاف معنیون، مطابق آزمون چند دامنههاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستمیانگین

اثر اکوتیپ بر میانگین صفات مورد بررسی در گیاه سیر-3جدول

تروزناکوتیپ
)گرم(سوخ

خشکوزن
)گرم(سوخ

ترعملکرد
)مترمربعدرکیلوگرم(

خشکعملکرد
)مترمربعدرکیلوگرم(

سیرچهقطر
)متریسانت(

خشکوزن
)گرم(سیرچه

آلیسینمیزان
)%(

b07/54b6/12b31/1b17/0b17/1b1/2b2/3دامغانکویر
a8/62a2/15a71/1a22/0a2/1a6/3a1/5همدانسفید

باشند.می%1دار در سطح معنیاي دانکن، فاقد اختلافهاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون، مطابق آزمون چند دامنهمیانگین

اثر تراکم بر میانگین صفات مورد بررسی در گیاه سیر-4جدول
کاشتتراکم

در(بوته
مترمربع)

گیاهارتفاع
)مترسانتی(

تروزن
سیر

)گرم(

وزن
خشک

)گرم(سیر

ترعملکرد
درکیلوگرم(

)مترمربع

خشکعملکرد
درکیلوگرم(

)مترمربع

سیرچهقطر
)مترسانتی(

تعداد
سیرچه

سوخدر

خشکوزن
سیرچه

)گرم(
35c34a9/75a2/18c09/1c17/0a22/1c2/11a4/3
45b49b5/62b3/15b25/1b19/0a19/1b3/13a2/3
55a61c3/55c8/13a38/1a23/0b11/1a8/15b7/2

باشند.می%1دار در سطح اي دانکن، فاقد اختلاف معنیهر ستون، مطابق آزمون چند دامنههاي داراي حداقل یک حرف مشترك در میانگین

اثر متقابل تاریخ کاشت و اکوتیپ بر میانگین صفات مورد بررسی در گیاه سیر-5جدول 

وزن تراکوتیپ×تاریخ کاشت 
(گرم)سوخ

وزن خشک
(گرم)سوخ

ترعملکرد 
(کیلوگرم در مترمربع)

قطر سیرچه
متر)(سانتی

وزن خشک
(گرم)سیرچه

a5/83a8/20ab64/1a19/1b9/2کویر دامغان-مهر25
b3/63c2/13c17/1b11/1b6/2کویر دامغان-آبان20
d3/27e8/6e53/0d9/0d2کویر دامغان-اسفند15

a3/84a1/22a76/1a2/1a5/3سفید همدان-مهر25
b8/68b3/16b54/1ab12/1a2/3سفید همدان-بانآ20
c3/37d3/9d9/0c04/1c6/2سفید همدان-اسفند15

.باشندیم%1در سطح داریدانکن، فاقد اختلاف معنياحرف مشترك در هر ستون، مطابق آزمون چند دامنهکیحداقل يدارايهانیانگیم
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ت و تراکم کاشت بر میانگین صفات مورد بررسی در گیاه سیراثر متقابل تاریخ کاش-6جدول 

گیاهارتفاعکاشتتراکم×کاشتتاریخ
)مترسانتی(

وزنمیانگین
)گرم(سیرتر

وزنمیانگین
سیرخشک

)گرم(

ترعملکرد
درکیلوگرم(

)مترمربع

خشکعملکرد
درکیلوگرم(

)مترمربع

سیرچهقطر
)مترسانتی(

خشکوزن
سیرچه

)گرم(

آلیسینمیزان
)%(

دربوته35-مهر25
c2/50a64/87a62/22c45/1c24/0a38/1a56/3a9/3مترمربع

دربوته45-مهر25
b3/56b32/83b84/21b65/1b25/0b21/1b2/3a4مترمربع

دربوته55-مهر25
a2/62b94/80c99/19a81/1a33/0c12/1c8/2a7/3مترمربع

دربوته35-آبان20
cd4/44c88/75d81/17e21/1e17/0bc19/1a49/3a1/4مترمربع

دربوته45-آبان20
c5/50d26/69e52/15d37/1d20/0c15/1b2/3a5/3مترمربع

دربوته55-آبان20
b2/55e62/62f44/14c5/1b25/0cd1/1cd6/2a3/4مترمربع

دربوته35-اسفند15
f4/27f31/40g18/9g61/0g09/0d1c9/2a6/3مترمربع

دربوته45-اسفند15
e7/30g11/35g61/8f74/0f11/0e88/0cd7/2a1/4مترمربع

دربوته55-اسفند15
cd6/34g57/33h01/7g65/0g09/0f60/0e2/2a4مترمربع

باشند.می%1دار در سطح اي دانکن، فاقد اختلاف معنیهاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون، مطابق آزمون چند دامنهمیانگین

با استفاده از آزمون دانکنریساهیدر گیصفات مورد بررسنیانگیو تراکم کاشت بر مپیاثر متقابل اکوت-7جدول 

تروزنکاشتتراکم×اکوتیپ
)گرم(سیر

خشکوزن
)گرم(سیر

ترعملکرد
)مترمربعدرکیلوگرم(

خشکعملکرد
)مترمربعدرکیلوگرم(

سیرچهقطر
)مترسانتی(

خشکوزن
)گرم(سیرچه

ab04/58ab78/13d03/1c14/0b25/1ab5/3مترمربعدربوته35-دامغانکویر
ab4/55ab17/12bc21/1c14/0d2/1bc2/3مترمربعدربوته45-دامغانکویر
d7/42d9/9b3/1b21/0e15/1e5/2مترمربعدربوته55-دامغانکویر
a8/61a6/14c15/1b19/0a3/1a7/3مترمربعدربوته35- همدانسفید
a7/58ab4/13b29/1b19/0c22/1ab3/3مترمربعدربوته45- همدانسفید
c9/50c6/11a47/1a25/0e15/1d9/2مترمربعدربوته55- دانهمسفید
باشند.می%1دار در سطح اي دانکن، فاقد اختلاف معنیهاي داراي حداقل یک حرف مشترك در هر ستون، مطابق آزمون چند دامنهمیانگین
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)n=10(ریساهیصفات مورد مطالعه در گنیبیهمبستگبیضرا-8جدول 

وزن
سوختر

وزن
خشک
سوخ

عملکرد
تر

عملکرد
خشک

ارتفاع
گیاه

قطر
سیرچه

طول
سیرچه

تعداد
سیرچه

سوخدر

وزن
خشک
سیرچه

میزان
آلیسین

1سوختروزن
خشکوزن

98/01**سوخ

عملکرد
71/01**72/0**تر)(وزن

عملکرد
99/01**70/0**72/0**خشک)(وزن

ns07/0ns07/0*43/0*40/01گیاهارتفاع
50/0ns21/01*48/0*58/0**61/0**سیرچهقطر
ns37/0ns33/0**65/0**62/0ns12/0-ns08/0-1سیرچهطول
درسیرچهتعداد

ns06/0 -ns07/0-ns08/0ns11/005/0**56/0 -ns10/0 -1سوخ

خشکوزن
79/0ns38/0**51/0-1**-60/009/0**67/0**76/0**73/0**سیرچه

ns31/0ns30/0ns15/0ns15/0ns08/0ns13/0ns15/0ns24/0-ns22/01آلیسینمیزان
)p≥05/0دار نبودن در سطح احتمال (معنی:ns)، p≥05/0دار در سطح احتمال (معنی: *)، p≥01/0دار در سطح احتمال (معنی:**

بحث
نسبتداريمعنیطوربهگیاهارتفاعاسفند،کاشتتاریخدر

بوتهتراکمافزایشباویافتکاهشدیگرکشتتاریخدوبه
درارتفاعافزایشداد.نشانافزایشداريمعنیطوربهگیاهارتفاع
افزایشوپاییزردگیاهبهتراستقراربهتوانمیراپاییزهکشت
بهبالاترهايتراکمدرهمچنینداد.نسبتگیاهرشددورهطول
افزایشگیاهانارتفاعهابوتهبیننوريرقابتافزایشعلت

,Khajehpour(یابدمی ماآزمایشازحاصلنتایجکه)؛2009
وکاشتتاریخمتقابلاثراست.بودههمسوموضوعاینبانیز

تاریخهردروداشتداريمعنیاثرگیاهرتفاعابربوتهتراکم
واستیافتهافزایشنیزارتفاعبوته،تراکمافزایشباکاشت
دچارکاشت،زمانتأخیر باکاشتتراکمهردربوتهارتفاع
بوته55تراکمبامهر25درارتفاعبیشترینواستشده کاهش

بااسفند15درارتفاعترینکمو)مترسانتی2/62(مترمربعدر
بررسیآمد.دستب)مترسانتی4/27(مترمربعدربوته35تراکم

ي تأثیرپذیرمیزانوعملکردتغییرازبهتردركعملکرد،اجزاي
ي اجزاباشد.میزراعیومحیطیعواملازآنهاازیکهر

وگیرندمیقرارکشتمحیطوژنوتیپتأثیرتحتعملکرد
روند.میبکارعملکردکاهشیاافزایشي براتوجیهیعنوانبه
سیرچهچندازسوخهرکهسیر،مانندپیازيگیاهیکدر

وشناساییراعملکردبرمؤثرعواملبایدابتدااست،شدهتشکیل
کردي گیراندازهراعواملاینازیکهرتأثیرنحوهبعد 

)Noorbakhshian et al., سببکشتدرتأخیر البته ).2006
وقطرسیر،خشکوترعملکرد،سوخخشکوتروزنشکاه

میانگینافزایشسببعمدهدلیلدوگردید.چهسیرخشکوزن
دورهاینکهاولشود؛میزودهنگامکاشتتاریخدرسیروزن
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هايتاریخبامقایسهدرتر،زودکاشتتاریخدرگیاهنموورشد
بعدپیازيهايبزيسهمهدرثانی.باشدمیترطولانیدیرهنگام

بودنپایینکههستندکندرشدمرحلهیکدارايزدنجوانهاز
ناگفته نماند که شد،خواهددورهاینشدنطولانیسببدما

موادبیشترذخیرهوتولیدبهمنجرنیزرشددورهشدنترطولانی
,Brewster(شودمیسیردرفتوسنتزي نشانهمچنین.)1994

گیرد،میقرارکاشتتاریختأثیرتحتسیرکردعملکهشدهداده
طورهبسیرعملکردهنگامزودهايکشتدرکهطوريهب

دلیلبهاحتمالاًسیروزنبودنبالایابد.میافزایشداريمعنی
رشدافزایشباعثکهباشدمیخشکوخنکهوايدریافت
رویشیدورهیکالبته شود.میسیرعملکردافزایشورویشی
ضروریستتربزرگسیرهاينموبرايترطولانیخنک

)Barche et al., بهزیاديمقاومتکهگیاهیستسیر.)2013
راصفرزیرسرمايطولانیهايدورهتواندمیوداشتهسرما

اینپاییزهکشتمعتدلهمناطقدردلیلهمینبهکند،تحمل
بودنتربیشبرمبنیهاییگزارشحتیوبودهمتداولمحصول
مناطقایندربهارهکشتبهنسبتسیرپاییزهکشتعملکرد

Olrowski(استشدهارائه et al., Schmitz؛ 1994 &

Waterer, وتروزنبراکوتیپوکاشتتاریخمتقابلاثر).1994
بودصورتبدینچه،سیرقطروسیرترعملکرد،سوخخشک

کاهشصفاتایندیرمقاکاشت،درتأخیر بااکوتیپهردرکه
سیر،ترعملکردمقداربیشتریناکوتیپ،دوهربارابطهدریافت.

کهگفتچنینتوانمیوشد حاصلمهرماه25کشتتاریخدر
تاریخمطالعهمورداکوتیپدوهربرايمهرماه25کاشتتاریخ
دربوته55بهتراکمافزایشبا.باشدمیتريمناسبکاشت

نسبتچهسیرخشکوزنوقطردرداريمعنیکاهشمترمربع،
تراکمافزایشباالبته.شدمشاهدهدیگرکشتتاریخدوبه

تاامراینواستیافتهافزایشسوخدرچهسیرتعدادکاشت،
باعثوکرده جبرانراچهسیرهرقطرکاهشزیاديحدود

بامطابقاست.گردیدهمتعارفیاندازهدرسوخحصول
اندازهیاوکشتتراکمافزایش،محققانازبرخیاي هگزارش
گردد،بیشتريعملکردحصولباعثاستممکنها،حبهبزرگتر

شودمیسوخسودمنديوبازارپسنديفتاُسبباما
)Castellanos et al., اندازهاست؛شدهگزارشهمچنین).2004

کهصورتیدروداردبستگیبهینهکاشتتراکمبهسیرمطلوب
ازکهشودمیترکوچکسیراندازهشودبیشتربهینهحدازتراکم
Brewster(کاهدمیآنپسنديبازار & Rabinowitch, 1990.(
امایافتکاهشبوتهتراکمافزایشبانیزسوخخشکوتروزن

افزایشتراکم،افزایشباسیرخشکوترعملکردنهایتدر
بیشترهايتراکمدرکهگرفتیجهنتچنینتوانمیبنابراینیافت.
بیشتردلیلبهامادهد.مینشانکاهشبوتهتکاندازهووزن
هايتراکمدرسطحواحددرموجودهايسوخیکممقداربودن

واحددرآمدهدستبعملکردوشدهجبرانکاهشاینبیشتر،
است.یافتهافزایشتراکم،افزایشبانهایتدرسطح

SabbaghzadehوKashi)2005(باکهکردند گزارشنیز
.یافتافزایشسیرمحصولهکتاردربوتهتراکمافزایش
کهاست داشتهآنازحکایت نیزدیگرمحققانمطالعاتهمچنین

حاصلترمطلوبوبیشترعملکردکشت،تراکمافزایشبا
Karaye(استشده & Yakubu, نکتهبدینبایدبنابراین .)2006

تراکمافزایشبامحصولعملکردبودنبالاترکهداشتتوجه
محتملتواندمینیزمطالعهایندربیشینهتراکمازبیشتربهکشت
افزایشالبته ممکن است بعکس باشد.استممکنیاوباشد
رقابتیمنفیاثرباعثمترمربعدربوته55مقدارازبیشترتراکم

گزارشکههمانطورگردد.محصولعملکردکاهشوهابوتهبین
مترمربع،دربوته60به30ازبوتهتراکمافزایشبااست،شده

سودمنديوبازارپسنديامااستیافتهافزایشسیرعملکرد
ترینمناسبکهترتیببدینیافت،کاهشملایمیشیبباسوخ
42تا 30تراکمترمناسبهايسوخحصولبراي کاشتتراکم
Castellanos(استشدهگزارشعمترمربدربوته et al., 2004.(

امانبودگذاراثرنیآلیسمیزانبربوتهتراکموکاشتاریخت
کهصورتبدین.داشتآلیسینمیزانبرداريمعنیاثراکوتیپ
بهنسبتبیشتريآلیسیندرصددارايهمدانسفیدسیراکوتیپ
آلیسینمیزانيروبرتحقیقیدربود.دامغانکویرسیراکوتیپ
اقلیمی،ومحیطیشرایطکهگردیدمشخصایرانمختلفمناطق

ازبیشژنتیکیعواملونداردآلیسینمیزانبرتوجهیقابلاثر
هستندمؤثرآلیسینمیزانبراقلیمیومحیطیعوامل

)Baghalian et al., 2005.(
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موردکشتهايتاریخبهتوجهباکلی،گیرينتیجهیکدر
کاشتتاریخخصوصاًپاییزه،کشتتحقیق،ایندرالعهمط
صفاتوترمطلوبعملکردحصولبارابطهدرمهرماه،25

بارابطهدرهمدان،سفیدسیراکوتیپباشد.میترمناسببهتر،
دامغانکویرسیراکوتیپبهنسبتمطالعهموردصفاتبیشتر 
همدانمحلیسیرکهداداحتمالچنینتوانمیوبودترمطلوب

اکوتیپبهنسبتتريمطلوبرشددامغاناقلیمیشرایطدر
وشناختباوداردباشد،میدامغانمنطقهبومیکهدامغانکویر

مناطقدرآنهاکشتومختلفمناطقبومیهاياکوتیپمطالعه
صورتبهکهمحصولیبهنسبتبهترينتایجبتوانشایددیگر،
تراکمافزایش.کرددریافتشود،میتکشمنطقهآندربومی
واحددرسیرمحصولبالاترعملکردوارتفاعحصولباعث
خشکوتروزنمانندبوتهتکخصوصیاتاما،گردیدسطح
داد.کاهشراچهسیرخشکوزنوقطروسوخ
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Abstract
To study the effect of planting date and density on the yield, yield components and allicin

content of two garlic ecotypes (Allium sativum L.), an experiment was conducted in a farmland
in Damghan, Iran during the 2011-2012 growing season. The experiment was arranged as a
split-split-plot in a randomized complete block design with three replications. Three planting
dates (17-Oct, 11-Nov, 6-Mar) were main plots. Two ecotypes (Kavire Damghan and
Hamedan) were subplots, and three planting densities (35, 45 and 55 plants per m2) were sub-
sub-plots. The effect of planting date on plant height, fresh and dry weight of bulbs, yield,
diameter and dry weight of cloves was significant, and delay in planting date decreased these
traits. The values of dry and fresh weight of bulbs, plant yield, dry weight and diameter of
cloves and allicin content were significantly higher in Hamedan ecotype in comparison with
Kavire Damghan ecotype. The planting density had significant effect on fresh and dry weight of
bulb and dry weight and diameter of cloves, as these traits were reduced by increasing the
density. Furthermore, the effect of planting density on height and yield of plant and number of
cloves in bulb was significant. To achieve the highest fresh yield (1.7kg.m-2) and dry yield
(0.27 kg.m-2), 17-Oct was identified as the best planting date. Hamedan ecotype was more
favorable as it had higher bulb fresh and dry weight, diameter and dry weight of cloves, allicin
contents and yield. The most desirable planting density was 55 plants per m2 due to having
higher values of plant height, number of cloves in bulb and yield.

Keywords: allicin, ecotype, planting date, planting density, garlic (Allium sativum L.).


