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  چكيده
به منظور . كاهش توليد محصول گرددموجب صورت جدي به  تواند هاي غير زيستي است كه مي ترين تنش ترين و مضر از معموليكي تنش خشكي 

، آزمايشـي بـه   ).Allium sativum L(اكسـيدان دو اكوتيـپ سـير     بررسي اثر تنش خشكي و تراكم كاشت بر عملكرد و اجزاي عملكرد و محتوي آنتي
اثـر  . انجام شـد  1390-91ل زراعي در مزرعه تحقيقاتي سمنان در سا فاكتوريل در قالب طرح آزمايشي بلوك كامل تصادفي با سه تكرار -صورت اسپليت
بوتـه در   50و  40، 30(، به عنوان فاكتور اصلي و تركيب سطوح فاكتوريل شامل سه تراكم كاشت )درصد نياز آبي 60و  80، 100(خشكي  سه سطح تنش

درصد ماده خشك و اجزاي عملكـرد اعـم از     اكسيدان، عملكرد سوخ، ، به عنوان فاكتور فرعي، بر محتواي آنتي )طبس و طرود(و دو اكوتيپ سير ) مترمربع
نتـايج   .مطالعه گرديد چه در سوخطر سيرچه، طول سيرچه و تعداد سير، قوزن تر و وزن خشك سيرچه، قطر سوخ، طول سوخ، وزن تر و وزن خشك سوخ

تـنش خشـكي   همچنين با افزايش . دداري بر عملكرد سوخ، درصد ماده خشك و اجزاي عملكرد ش تنش خشكي موجب كاهش معني نشان داد كه اعمال
 512/1(چه در اكوتيپ طرود نسبت بـه وزن تـر    سير) مترسانتي 118/2(و طول ) گرم 635/0(و خشك ) گرم 855/1(وزن تر . افزايش يافت اكسيدان آنتي
) عـدد  993/9(در سوخ در اكوتيپ طـبس  ها   چه اما تعداد سير ،چه در اكوتيپ طبس بيشتر بود سير) مترسانتي 862/1(و طول ) گرم 557/0(و خشك ) گرم

 ـ) كيلـوگرم در هكتـار   44/9660(بوتـه در مترمربـع    50عملكرد سـوخ در تـراكم كاشـت    . بود) عدد 104/9(بيشتر از اين تعداد در اكوتيپ طرود  طـور  ه ب
 از نتـايج چنـين بـر   . با تمام اجـزاي عملكـرد بـود    داري داراي همبستگي مثبتي طور معنيه عملكرد سوخ ب. داري بيشتر از دو تراكم كاشت ديگر بود معني

  .آيد كه اعمال تنش خشكي باعث كاهش عملكرد و اجزاي عملكرد گياه سير نسبت به شاهد گرديد كه اين كاهش با تشديد سطح تنش افزايش يافت مي 
  

  چه، وزن خشك آنزيمي، سوخ، سير اكسيدان غير آنتي: هاي كليدي واژه
 

  1مقدمه
طور پيوسـته در معـرض   ه شرايط طبيعي و زراعي ب گياهان تحت

تـرين   ميـان كمبـود آب مهـم    هاي گوناگون قرار دارند و در ايـن  تنش
كننده عملكرد محصولات زراعي در اكثر نقـاط جهـان و    عامل محدود

 از يناش ـ محصـول  تلفات). Koocheki et al., 2009(باشد  ايران مي
توانـد باعـث كـاهش     مانند خشكي و شـوري مـي  غير زنده  هاي تنش
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تـنش  ). Sapeta et al., 2012( درصد گـردد  50عملكرد محصول تا 
گذاري بر فرآيندهاي فيزيولـوژيكي و بيوشـيميايي مختلـف     آبي، با اثر

 مـواد  سـاز  و سـوخت  درات،ي ـكربوه ون،ي جذب انتقال،مانند فتوسنتز، 
 Jaleel(گردد  ، موجب كاهش رشد گياه ميرشد هاي محرك و يمغذ

et al., 2008 .( بيشترين عملكرد قابل برداشت گياه، نتيجه رشد نهايي
تنش خشكي در مقايسـه بـا شـرايط    گياهان، تحت . باشد محصول مي

بدون تنش، از لحاظ عملكرد نهايي قابل برداشت داراي تفاوت زيادي 
  ). Bideshki & Arvin, 2010(با يكديگر هستند 
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 و زنـده  تـنش  دو هر در اهانيگ در 1ژنياكسفعال  يها گونه ديتول
سازي غشاء، از بـين بـردن ليپيـدهاي    تا حد زيادي در سخت زنده ريغ

 شـده  دانسـته  ليدخ DNAها و جهش   غشائي، دناتوره شدن پروتئين
هاي فعال  گونه ديتول ليدل به ونيداسياكس از يريجلوگ منظور به. است

 ـهـا    آن مهار يبرا اي دهيچيپ يها سميمكان اهانيگ اكسيژن،  وجـود ه ب
 مهـار  در يمهم ـ نقـش ها   دانياكس يآنت). Ali et al., 2005(اند  آورده
هـاي   بافت). Liu et al., 2013(كنند  مي ءايفا هاي فعال اكسيژن گونه

. باشـند  آنزيمـي مـي   هـاي آنزيمـي و غيـر    اكسـيدان  گياهي داراي آنتي
 بـا وزن هـا    اكسـيدان  اي از آنتـي  آنزيمـي شـبكه   هاي غير اكسيدان آنتي

هـا،   آسكوربات، گلوتاتيون، تركيبـات فنـولي، توكـوفرول   (مولكولي كم 
اكســيدان  هســتند كــه سيســتم دفــاعي آنتــي) و غيــرههــا   كاروتنوئيــد

  ).Kuk et al., 2003(دهند  آنزيمي گياه را تشكيل مي غير
سزايي بر رشـد گيـاه   ه بتأثير  تراكم بوته يكي از عواملي است كه

 نور هوا، آب،مانند  محيطي عوامل مطلوب، تراكم در كهطوري بهدارد، 
 عـين  در و گيرنـد  مـي  قـرار  گياه اختيار دري تر مناسب نحو به خاك و

ــال ــت ح ــاي  رقاب ــين ه ــه ب ــه اي بوت ــرين ب ــزان كمت ــي مي ــد م  رس
)2009 ,Khajehpour .(  

هاي بسيار قديم مورد كشت  از زمان) .Allium sativum L(سير  
دهنده مورد اسـتفاده   عنوان چاشني و طعمو به   گرفته و زراعت قرار مي

سـير بـه صـورت    ). Pedraza-Chaverri et al., 2006(بـوده اسـت   
دار است و از نظر اهميت در كشت پس از پياز ساله سوخمحصول يك

سير باعـث كـاهش   ). Adekpe et al., 2007(در مقام دوم قرار دارد 
از ميـزان   و دهـد  كلي كلسترول پلاسما شده، فشار خون را كاهش مي

ميكروبي  عنوان داروي ضده كاهد همچنين از آن ب ميها  تجمع پلاكت
اكسيدان  زدا و آنتي يك عامل سمبه عنوان  و عامل چربي سوز و اخيراً

 ,.Rees et al(شـود   كننده سيستم ايمني اسـتفاده مـي   و عامل تعديل

1993; Sterling & Eagling, 2001 .(  اين احتمال وجـود دارد كـه 
ي متفاوتي مواجه گردد كه هاي محيط ر در طول دوره رشد، با تنشسي

گزارش شـده  . اثر گذارد بر رشد و عملكرد گياه تواند شديداً مياين امر 
 Hanson(باشد  است كه سير نسبت به شرايط كمبود آب حساس مي 

et al., 2003 .(     حصول عملكرد مطلوب سـير بـه مـديريت آبيـاري و
در مراحـل نهـايي و ميـاني    . ه بسـتگي دارد شرايط كاشت مناسب گيا

هاي آبي حسـاس بـوده و كـاهش آبيـاري در ايـن       رشد، سير به تنش
  ). Fabeiro Cortes et al., 2003(باشد  نامناسب ميها   دوره

                                                            
1- Reactive oxygen species (ROS) 

بـا  ) Sharif Rohani et al., 2014(شريف روحاني و همكـاران  
عملكـرد  أثير رژيم آبياري و عمق كاشت بر عملكـرد و اجـزاء   بررسي ت

در   (.Allium altissimum Regel) گياه دارويـي و صـنعتي موسـير   
افـزايش فواصـل آبيـاري    بيان داشتند كـه   شرايط آب و هوايي مشهد

باعث كاهش وزن خشك پياز، عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشـت و  
  .دهنده شدارتفاع ساقه گل

تنش خشكي بر عملكـرد  تأثير  هدف از انجام اين تحقيق، بررسي
آنزيمي دو اكوتيپ سير  غير هاي اكسيدان و اجزاي عملكرد و مقدار آنتي

و همچنين مطالعه اثر تراكم بر صفات مذكور و تعيـين تـراكم كاشـت    
هـاي   اكسـيدان  همچنـين بـا بررسـي مقـدار آنتـي     . مطلوب بوده است

تـوان مقاومـت    هاي سير تحت تنش خشـكي، مـي   اكوتيپ  آنزيمي غير
  . ر شرايط تنش مقايسه نمودرا در برابها   اكوتيپ
  

  هامواد و روش
اي واقــع در  در مزرعــه 1390-91ايــن تحقيــق در ســال زراعــي 

دقيقـه و طـول    33درجه و  35شهرستان سمنان، با عرض جغرافيايي 
متـري از سـطح دريـا     1127دقيقه و ارتفاع  23درجه و  53جغرافيايي 
 خـرد  برايو  زده شخم را زمين ابتدا، زمين سازيهآماد جهت. اجرا شد
 ساز شيار توسط سپس و شد استفاده سكيد از تسطيح وها   كلوخ كردن
آبـان مـاه    28كشـت در  . شد  ايجاد متر سانتي 35فواصل  با هايي پشته

. هاي مورد نظر انجام گرديد به صورت دستي و بر اساس تراكم 1390
 هشـت مربـع و  متر) 3×3( نـه هر كرت فرعي داراي مساحتي برابر بـا  

 سهمتر و هر تكرار شامل  سانتي 35رديف كاشت با فواصل بين رديف 
. بـود  رعـي  كـرت ف  شـش كرت اصلي و هر كرت اصلي در بر گيرنده 

فاكتوريـل در قالـب طـرح بلـوك كامـل       -آزمايش به صورت اسپليت
سـطح تـنش    سـه در ايـن آزمـايش   . تكرار انجـام شـد   سهتصادفي با 
سـير در شـرايط    )ETc( درصـد نيـاز آبـي    80و  60اساس  خشكي بر

، به عنوان عامل )درصد نياز آبي 100(اقليمي سمنان و به همراه شاهد 
بوته در  50و  30-40(سه سطح و تركيب فاكتوريل از تراكم در اصلي 

سطح طرود و طبس به عنوان عامـل فرعـي در    دوو رقم در ) مربعمتر
هاي هواشناسي  براي محاسبه نياز آبي سير، از پارامتر. نظر گرفته شدند

روزانه ثبت شده در ايستگاه سينوپتيك سمنان استفاده و نيـاز آبـي بـر    
. تعيـين شـد   56 -پايه دستورالعمل محاسبه آب مورد نياز گياهان فـائو 

از طريق محاسـبه تبخيـر و تعـرق گيـاه تحـت شـرايط       نياز آبي گياه 
 KCكـه در آن،  مطابق با فرمول ذيل محاسـبه شـد   ) ETC(استاندارد 



  97    ... اكسيدان در دو اكوتيپ سير اجزاي عملكرد و آنتي  اثر تنش خشكي بر عملكرد،

 Allen et(باشد  تبخير و تعرق مرجع مي ET0ب گياهي تجربي و ضري

al., 1998 .(  
)1   (                                                 

نياز آبي توسـط  تأمين  هاي آبياري لازم براي سطوح مختلف حجم
مكعـب  متر 0001/0له كنتور حجمي با دقـت  وسيه گيري دقيق ب اندازه

) تـرين  پايين(ترين  سيدگي سير، تغيير رنگ خارجيعلائم ر. اعمال شد
در ). Al-Zahim et al., 1999(اي اسـت   هـاي سـير بـه قهـوه     بـرگ 

هـا    ، زماني كـه نـوك بـرگ   6663شماره  ISO(1(المللي  استاندارد بين
شروع به زرد شدن كند زمان مناسب برداشت سير تعيـين شـده اسـت    

)Anon, 1983 .(رين مرتبه آبياري، در بدين جهت سه هفته پس از آخ
مربـع در هـر كـرت بـه      به صورت يك مترها   خرداد، برداشت سوخ 29

طور مجزا انجام گرفت و عملكرد و درصد ماده خشك سـير در واحـد   
جهـت انتخـاب نمونـه بـراي     . گيـري قـرار گرفـت    سطح مورد انـدازه 

و دو انتهـا   گيري عملكرد و درصد ماده خشك، نيم متر از ابتدا و اندازه
اي حـذف شـد و سـپس يـك      رديف كناري كرت به عنوان اثر حاشيه

گيـري   مترمربع دست نخورده در كرت كه براي اولين بار مـورد نمونـه  
هاي موجود در آن  گرفت، انتخاب و مشخص شده و كليه سوخ قرار مي

بـرداري لازم   همچنين در ايـن تـاريخ نمونـه   . واحد سطح برداشت شد
چه، قطر سوخ، طول  رد اعم از قطر سيرگيري اجزاي عملك جهت اندازه

چه، طول سوخ، وزن تر سيرچه، وزن تر سوخ، وزن خشك سيرچه،  سير
درصد ماده خشك . چه در سوخ انجام شد وزن خشك سوخ، تعداد سير

در انتهاي فصـل رشـد، در   ها   نيز با استفاده از وزن تازه و خشك سوخ
  .تاريخ مذكور تعيين شد

گيري اجزاي عملكرد، بـه مقـدار    ي اندازهجهت انتخاب نمونه برا 
اي  و دو رديف كناري كرت به عنوان اثر حاشـيه انتها  نيم متر از ابتدا و

بوتـه انتخـاب و    10حذف شد و سپس از هر كرت به طـور تصـادفي   
گيري درصد ماده  براي محاسبه و اندازه .گيري شد مقادير مربوطه اندازه

چـه،   وزن خشـك سـير  خشك در واحد سطح و وزن خشـك سـوخ و   
درجه  85حرارت   هاي هر تيمار به تفكيك در داخل آون با درجه نمونه
  .ساعت خشك و وزن شدند 72گراد به مدت  سانتي

همزمان با به حداكثر رسيدن سطح برگ در اواخر ارديبهشت ماه، 
. آنزيمـي انجـام شـد    اكسيدان غير گيري آنتي برداري جهت اندازه نمونه

اسـتفاده   2DPPHآنزيمـي از روش   اكسيدان غير ي آنتيگير براي اندازه
                                                            
1- Least significant difference 
2-  dipheny-l- picrylhydrazyl 

) DPPH(پيكريـل هيـدرازيل    -1 -دي فنيـل  -2 و 2شد و در آن از 
 517، در طول موج شاهد و حاصله هاي محلول جذباستفاده گرديد و 

 ,.Zhu et al( نانومتر با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر تعيين گرديد

2002; Molyneux, 2004.(  
 و SAS Ver. 9.1افزارهـاي آمــاري   بــا اسـتفاده از نــرم هـا    هداد

Mstat-C براي مقايسات ميانگين از روش آزمون حداقل . آناليز شدند
 .درصد استفاده شد پنجدر سطح  LSD(3(دار  اختلاف معني

  
  و بحثنتايج 

 عملكرد و درصد ماده خشك 

سـوخ و  بـر عملكـرد   ) ≥01/0p(نتايج نشان داد كه تنش خشكي 
تشـديد تـنش   اعمـال و  و با  )1جدول (بود گذار  اثر رصد ماده خشكد

داري  و درصـد مـاده خشـك بـه طـور معنـي      ها   خشكي، عملكرد سوخ
كيلوگرم در هكتار  1/9608با  درصد نياز آبي 100تيمار . ندكاهش يافت

داراي بيشترين ميزان عملكرد سير در واحـد سـطح بـود و پـس از آن     
 6/5957و  3/7817ز آبــي بــه ترتيــب بــا درصــد نيــا 60و  80تيمــار 

كيلوگرم در هكتار روندي نزولي در عملكرد را با افزايش خشكي نشان 
  . )2جدول ( دادند

 ـ، گـزارش  )Karaye & Yakubu, 2007( كارايه و ياكوبو  دكردن
 تي ـفيك و يينهـا  عملكـرد  و توسعه رشد، خوب، استقرار يبرا ريس كه

رد و ميـزان عملكـرد نهـايي سـوخ     ي داكاف رطوبت به ازينبالاي سوخ 
باشد و تيمـار بـدون كمبـود     ثير ميزان آبياري ميكه تحت تأ نشان داد

  . آبياري داراي بالاترين محصول در طول مرحله رسيدگي بوده است
هاي اين تحقيـق، كـه بـا اعمـال و تشـديد تـنش        مطابق با يافته

 گريخشكي، عملكرد محصول كاهش يافت، گزارشات و تحقيقات دي
، تـنش  گزارش شده استطور كه باشند و هماننيز مؤيد اين نتايج مي

 & Bideshki(درصد كـاهش داد   28خشكي ميزان عملكرد سوخ را 

Arvin, 2010 .( احمد)Ahmed, 2006(     نيز گزارش كـرد كـه سـير
هـا    آبي يا خشكي را نداشـته و ايـن تـنش    هاي كم توانايي تحمل تنش

 طـور كـه  همـان  .درصد كاهش دهنـد  60 توانند عملكرد سوخ را تا مي
، تنش آبي اندنيز گزارش كرده )Pelter et al., 2004(پلتر و همكاران 

 Allium(كدام از مراحل رشد موجب كاهش عملكرد پياز  خاك در هر

cepa L. ( دورانتـي و بـاربيري   . زرد شـد)Duranti & Barbieri, 

                                                            
3- International Organization for Standardization 
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ها بـا افـزايش     و ماندگاري آن عملكرد سوخش كردند كه رگزا) 1986
كاهش درصد ماده خشك در اثر تـنش   .يابد بياري، افزايش ميآحجم 

) Forouzandeh et al., 2011(خشكي توسط فروزنـده و همكـاران   
  .نيز گزارش شده است

بـر عملكـرد   ) ≥001/0p(داري  طور معنـي اثر تراكم كاشت نيز به 
واحـد  سـوخ در  بدين صورت كه عملكـرد  . )1جدول ( سير اثرگذار بود

به ) بالاترين تراكم كاشت( در مترمربع بوته 50تراكم كاشت  در سطح
تـراكم   .)4جـدول  ( داري بيشتر از دو تراكم كاشت ديگر بود طور معني

افزايش  ).1جدول (داري بر درصد ماده خشك نداشت كاشت اثر معني
عملكرد سير همراه با افزايش تراكم كاشت توسط محققين ديگـر نيـز   

نتـايج  ). Sabbaghzadeh & Kashi, 2005( اسـت  گـزارش شـده  
 Ghadamifiruz(مشابهي نيز توسط قديمي فيروزآبادي و همكـاران  

Abadi et al., 2010 (    گزارش شده است كه افـزايش تـراكم كاشـت
همچنين گزارش شده . درصد گرديد 23باعث افزايش عملكرد سير تا 

داري عملكرد  عنيطور مه است كه هر افزايشي در فواصل بين رديفي ب
چندين محقق گـزارش  ). Adekpe et al., 2007(سوخ را كاهش داد 

كردند كه عملكرد بيشتري از گياهان سير كاشته شده با فواصل كمتـر  
 ;Maksoud et al., 1983(دست آمده است ه ب) تراكم بيشتر كاشت(

Rahman & Talukdar, 1987; Babaji, 1996 .( همچنين گزارش
كـاهش تـراكم   ( ا افزايش فاصله بين رديف و بين بوتهشده است كه ب

 & Darabi( داري كـاهش يافـت  عملكـرد بـه طـور معنـي     ،)كاشـت 

Dehghani, 2010( .  
سـوخ و درصـد مـاده     بين دو اكوتيپ نيز از لحاظ ميزان عملكرد 
كليه اثرات متقابـل  . )1جدول ( داري مشاهده نشد تفاوت معني خشك
اثر متقابـل تـنش خشـكي و    . دار نشدمعني، سوخ بر عملكردها  فاكتور

). 1جـدول  (بر درصـد مـاده خشـك اثرگـذار بـود       )≥05/0p(اكوتيپ 
بيشترين و كمترين آن به ترتيب متعلق به اكوتيـپ طـبس بـا سـطح     

نيـاز آبـي بـود    % 60نياز آبي و اكوتيپ طبس در تـنش  % 100آبياري 
   ).6جدول (

 
 اجزاي عملكرد

العمل آن نسبت بـه تغييـرات    عكس و درك بهتر از تغيير عملكرد
 عوامل زراعي مستلزم شناخت اجزاي عملكرد، ميزان تأثيرپـذيري هـر  

اجـزاي عملكـرد    روابط بين عوامل محيطي و زراعي و ازها   آن يك از 
 .باشد مي
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 گيرند و كشت قرار مي و محيط ژنوتيپتأثير  اجزاي عملكرد تحت
 در. رونـد  به كار مي ملكرديا كاهش ع عنوان توجيهي براي افزايشبه 

يك گياه پيازي مانند سير، كـه هـر كـدام از پيازهـاي اصـلي از چنـد       
 ـ   سيرچه تشكيل شـده  را  عوامـل مـؤثر بـر عملكـرد     داسـت، ابتـدا باي

گيري  اندازه اين عوامل را هر يك ازتأثير  سپس نحوه شناسايي نمود و
  ).Noorbakhshian et al., 2008( كرد

  
  ، قطر سوخ و طول سوخسوخوزن تر و وزن خشك 

بـر وزن تـر و وزن   ) ≥01/0p( داري تنش خشكي بـه طـور معنـي   
جدول ( اثرگذار بودبر قطر سوخ ) ≥001/0p(و طول سوخ  خشك سوخ

داري كاهش  و با اعمال تنش خشكي اين خصوصيات به طور معني )1
، وزن خشـك  )گـرم  42/20(بيشترين وزن تر سـوخ   .)2جدول ( يافت
 11/3(و طـول سـوخ    )متـر سانتي 87/3(، قطر سوخ )گرم 51/7(سوخ 
ترين وزن تر سوخ  و كم درصد نياز آبي 100متعلق به تيمار ) مترسانتي

 98/2(، قطــر ســوخ )گــرم 80/3( ، وزن خشــك ســوخ )گــرم 48/10(
درصـد   60متعلق به تيمـار  ) مترسانتي 32/2(و طول سوخ  )مترسانتي

و تـراكم كاشـت و كليـه اثـرات      اثر اكوتيـپ . )2جدول (بود نياز آبي، 
  .)1جدول ( بوددار  غير معني اين صفاتبر ها  متقابل فاكتور

  
، قطر سيرچه، طول سـيرچه و  وزن تر و وزن خشك سيرچه

  تعداد سيرچه در سوخ
بـر وزن تـر و وزن   ) ≥01/0p(داري  تنش خشكي بـه طـور معنـي   

تعـداد  بـر طـول سـيرچه و     )≥001/0p(و قطر سيرچه خشك سيرچه 
اعمال تنش خشكي . )1جدول (بود اثرگذار  )≥05/0p(رچه در سوخ سي

تر و داري باعث كاهش وزن  به طور معنيدرصد نياز آبي  80در سطح 
درصـد   100قطر و طول سيرچه نسبت به تيمـار  ، خشك سيرچهوزن 

درصد نياز آبي كـاهش   60نياز آبي گرديد كه با تشديد تنش در سطح 
اد سيرچه در سوخ نيـز در تـنش خشـكي    تعد. بيشتري نيز مشاهده شد

درصـد نيـاز آبـي     100نسبت به داري  درصد نياز آبي به طور معني 60
  ). 2جدول (كاهش يافت 
، طول ، بر وزن تر سيرچه)≥p/001(داري  به طور معنينيز اكوتيپ 

بـر وزن خشـك سـيرچه    ) ≥01/0p(سيرچه و تعداد سـيرچه در سـوخ   
و طـول سـيرچه،   وزن خشك سيرچه وزن تر و . )1جدول ( اثرگذار بود

 . داري نسبت به اكوتيپ طبس بالاتر بود در اكوتيپ طرود به طور معني
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  آنزيمي اكسيدان غير بر برخي از اجزاي عملكرد و آنتي)با احتساب خطاي استاندارد(مقايسات ميانگين اثر دو اكوتيپ -3جدول 

Table 3- Mean comparison of main effects for two ecotypes (± standard error) on some of yield components and Non-enzymatic anti-oxidant

  اكوتيپ
Ecotype

  )گرم( سيرچهوزن تر 
Clove fresh weight

 )g(  

 )گرم( سيرچهوزن خشك 
Clove dry weight 

)g(  

  )مترسانتي( سيرچهطول 
Clove length 

 )cm(  
  در سوخسيرچه تعداد 

Number of cloves in bulb 

  آنزيمي اكسيدان غيرآنتي
  )گرم در گرم وزن تازه برگميلي( 

enzymatic antioxidant-Non  
 )mg.g-1 Fw(  

 طبس
Tabas  

1.512±0.0870
b* 0.557±0.0342

b
 1.862±0.0386

b
 9.993±0.2341

a
 0.638±0.0146

b
 

 طرود
Toroud 

1.855±0.1269
a
 0.6359±0.0450

a
 2.118±0.0502

a
 9.104±0.1715

b
 0.676±0.0154

a
 

  . دار نيستند درصد، داراي اختلاف معنيدر سطح پنج LSDهاي داراي حرف مشابه در هر ستون، طبق آزمون ميانگين* 
* Means within a column followed by the same letters are not significantly different at the 5% level of probability based on LSD test.  

  .ها محاسبه شده است اي براي ميانگين صورت بازهه مقادير خطاي استاندارد ب
 Standard errors were estimated for mean values intervals. 

 
  بر عملكرد سوخ) با احتساب خطاي استاندارد(مقايسات ميانگين اثر سه تراكم كاشت-4جدول 

Table 4- Mean comparison (with standard error) of main effects for three plant densities (± standard error) on bulb yield 
  )بوته در متر مربع( تراكم

Density (Plant. m-2)  

  )كيلوگرم در هكتار(عملكرد سوخ 
 )kg.ha-1( Bulb yield  

30 7020.04±510.2201
b* 

40 6702.61±482.6657
b

 
50 9660.44±725.2841

a
 

  . دار نيستند درصد، داراي اختلاف معنيدر سطح پنج LSDهاي داراي حرف مشابه در ستون، طبق آزمونميانگين* 
* Means within a column followed by the same letters are not significantly different at the 5% level of probability based on LSD test.   

  .ها محاسبه شده است اي براي ميانگين صورت بازهه رد بمقادير خطاي استاندا
Standard errors were estimated for mean values intervals. 

  
اما در مقابل، تعداد سيرچه در سـوخ در اكوتيـپ طـبس بـه طـور      

اثر تـراكم كاشـت و   ). 3جدول (بيشتر از اكوتيپ طرود بود داري  معني
  .دار بود غير معنياين صفات بر ها  كليه اثرات متقابل فاكتور
نيـز گـزارش   ، )Bideshki & Arvin, 2010(بيدشكي و آرويـن  

 21درصـد، طـول سـوخ را     25تنش خشكي قطر سوخ را  كه نداكرده
 10را هـا    سـيرچه درصد، طول  ششدر سوخ را ها    سيرچهدرصد، تعداد 
 درصـد  24را هـا    سـيرچه درصـد و وزن   20را هـا    سـيرچه درصد، قطر 
كننده بسيار يك عامل محدود  ثابت شده كه تنش خشكي. كاهش داد

اه است كـه بـر رشـد طـولي و     مهم در فازهاي اوليه رشد و استقرار گي
 ,Shao et al., 2008; Bideshki & Arvin(گذارد  ثير ميتوسعي تأ

يك عارضه جانبي شايع تنش آبـي بـر محصـولات گياهـان،      ).2010
 ,.Farooq et al(و خشـك اسـت    تـازه تـوده  زيستكاهش محصول 

2009.( 

 
 

  همبستگي بين عملكرد و اجزاي عملكرد
بررسي ضرائب همبستگي ساده نشان داد كـه عملكـرد سـوخ در    

، قطر سوخ، طول سيرچه، وزن سيرچه، طول سيرچهواحد سطح با قطر 
در سوخ و درصد ماده خشـك در واحـد   سيرچه سوخ، وزن سوخ، تعداد 

). 7جـدول  (داشـت  ) ≥001/0p(داري  عنـي سطح همبستگي مثبت و م
بيشترين همبستگي به عملكرد سوخ در واحد سطح و وزن سوخ تعلـق  

؛ به عبارت ديگر روند تغييرات وزن سـوخ و عملكـرد   )=72/0r(داشت 
سوخ در واحد سطح بسيار با يكديگر تشـابه داشـته و هـر عـاملي كـه      

در واحـد   باعث افزايش وزن سوخ شده است در افزايش عملكرد سوخ
پس از آن نيز اثر قطر سوخ بر  .را داشته استتأثير  سطح نيز بيشترين

در نتيجـه  ). =71/0r(عملكرد سوخ در واحد سطح مشهود بوده اسـت  
توان دريافت كه صفاتي كه با وزن سوخ و قطـر سـوخ همبسـتگي     مي

توانند بر روند افزايش عملكرد سوخ در واحد سـطح   مثبت دارند نيز مي
مثبت داشته باشند و هر عاملي كه باعث كـاهش وزن سـوخ و    نيز اثر

باعث كـاهش عملكـرد سـوخ در     توانند مستقيماً يا قطر سوخ شود، مي
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  .واحد سطح گردند
 
  آنزيمي برگ اكسيدان غيرآنتي

اكسـيدان   بـر مقـدار آنتـي   ) ≥01/0p(داري  تنش خشكي اثر معني
د تنش خشـكي،  و با اعمال و تشدي )1جدول (آنزيمي برگ داشت  غير

). 2جـدول  (آنزيمـي بـرگ افـزايش يافـت      اكسـيدان غيـر   مقدار آنتـي 
آسـكوربات، گلوتـاتيون، تركيبـات     آنزيمي عمدتاً هاي غير اكسيدان آنتي

و غيره هستند كه قسمتي از سيستم ها   ها، كاروتنوئيد فنولي، توكوفرول
هي را ش قابل تـوج ها نق  اكسيدانآنتي. دهند دفاعي گياه را تشكيل مي

. Liu et al., 2013)(كننـد   مـي  ءايفا هاي فعال اكسيژن در مهار گونه

 ژن، از هاي فعال اكسـي  گياهان در برابر تنش القا شده بر اثر توليد گونه
كـه از غشـاء و ديگـر     دهند؛ ها، مقاومت نشان مي اكسيدان طريق آنتي

ال فع. )Ali et al., 2008( نمايد هاي حياتي گياه محافظت مي قسمت
هاي  اكسيداني به گياه جهت مقاومت در برابر آسيب شدن سيستم آنتي
اثر اكوتيـپ نيـز بـر    ). Noctor et al., 2000(كند  القا شده كمك مي

و اين مقـدار در  ) 1جدول (دار بود  معني) ≥05/0p( اكسيدان مقدار آنتي
جـدول  (داري از اكوتيپ طبس بيشتر بـود   اكوتيپ طرود به طور معني

). 1جـدول  (داري نداشت  معنيتأثير  تراكم كاشت بر اين مقدار اثر). 3
دار  معنـي ) ≥05/0p(اثر متقابل تنش خشكي و اكوتيپ بر اين ويژگـي  

   ).1جدول (بود 
  

مقايسات ميانگين اثر متقابل سه سطح تنش خشكي و دو  -6جدول
بر درصد ماده خشك و ) با احتساب خطاي استاندارد(اكوتيپ 

  آنزيمي غيراكسيدان  آنتي
Table 6- Mean comparison of interactive effect for three 

drought stress levels and two ecotypes (± standard error) on 
dry matter percentage and non-enzymatic anti-oxidant 

 تنش خشكي
درصد نياز (

 )آبي
Drought 

stress 
(ETC%)  

 اكوتيپ
Ecotype  

درصد ماده 
  شك خ

Dry matter 
percentage 

(%) 

اكسيدان آنتي
  آنزيمي غير

گرم در ميلي( 
گرم وزن تازه 

  )برگ
enzymatic -Non

antioxidant  
 )mg.g-1 Fw(  

100 

  طبس
 Tabas 

39.16 ± 

0.3227
a* 0.647 ± 0.0285

b
 

 طرود
Toroud 

39.14 ± 

0.5556
a
 

0.642 ± 0.0220
b
 

80 

  طبس
 Tabas 

38.56 ± 

0.3067
a
 

0.648 ± 0.0239
b
 

 طرود
Toroud 

36.31 ± 

0.3899
b
 

0.660 ± 0.0330
b
 

60 

  طبس
 Tabas 

35.36 ± 

0.6444
b
 

0.620 ± 0.0251
b
 

 طرود
Toroud 

 35.79 ± 

0.4107
b
 

 0.727 ± 

0.0159
a
 

در سطح پنج  LSDهاي داراي حرف مشابه در هر ستون، طبق آزمون ميانگين*
  .دار نيستند درصد، داراي اختلاف معني

* Means within a column followed by the same letters are not 
significantly different at the 5% level of probability based on 

LSD test.  
  .ها محاسبه شده است اي براي ميانگين صورت بازهه مقادير خطاي استاندارد ب 

 Standard errors were estimated for mean values intervals. 
 

و سهتنش خشكيمقايسات ميانگين اثر متقابل سه سطح-5جدول
 آنزيمي اكسيدان غير بر آنتي) با احتساب خطاي استاندارد(تراكم كاشت 

Table 5- Mean comparison of interactive effect for three 
drought stress levels and three plant densities (± standard 

error) on non-enzymatic anti-oxidant

درصد ( تنش خشكي
 )نياز آبي

Drought stress 
(ETC%)  

  تراكم كاشت
)بوته در مترمربع( 

Density  
(Plant.m-2)  

  آنزيمي اكسيدان غير آنتي
ميلي گرم در گرم وزن تازه ( 

  )برگ
enzymatic antioxidant-Non

 )mg.g-1 Fw(  

100 

 

30 0.631 ± 0.0288
cd* 

40  0.644 ± 0.0316
abcd

 

50  0.658 ± 0.0347
abcd

 

80 

30 0.657 ± 0.0321
abcd

 

40  0.718 ± 0.0251
a

 

50  0.586 ± 0.0242
d

 

60 

30 0.706 ± 0.0405
ab

 

40  0.643 ± 0.0311
bcd

 

50  0.670 ± 0.0288
abc

 

در سطح پنج LSDهاي داراي حرف مشابه در هر ستون، طبق آزمونميانگين*
  . دار نيستند اراي اختلاف معنيدرصد، د

* Means within a column followed by the same letters are not 
significantly different at the 5% level of probability based on 

LSD test.   
  .ها محاسبه شده است اي براي ميانگين صورت بازهه مقادير خطاي استاندارد ب

Standard errors were estimated for mean values intervals.
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  سير عملكرد و اجزاي عملكردبينهمبستگيضرايب-7جدول

Table 7- Correlation coefficients between yield and yield components of garlic 
  رديف
No. 

  1 2  3  4  5  6  7  8  9  

  )مترسانتي( سيرچه قطر 1
Clove diameter (cm)  1                 

 )مترسانتي( سيرچهطول  2
Clove length (cm)  0.81*** 1               

 )گرم( سيرچهوزن  3
Clove weight(g)  0.92*** 0.95*** 1             

 )مترسانتي( قطر سوخ  4
Bulb weight (g)  0.89*** 0.76*** 0.86*** 1           

 )مترسانتي( طول سوخ  5
Bulb length (cm)  0.77*** 0.74*** 0.81*** 0.88*** 1         

 )گرم( وزن سوخ  6
Bulb weight (g)  0.90*** 0.86*** 0.93*** 0.97*** 0.89*** 1       

  در سوخسيرچه تعداد   7
 Number of cloves in bulb

0.53*** 0.34* 0.46*** 0.78*** 0.71*** 0.68*** 1     

 درصد ماده خشك  8
Dry matter percentage (%)

0.32* 0.06ns 0.18ns 0.42** 0.43** 0.36** 0.51*** 1   

 عملكرد سوخ  9

  )كيلوگرم در هكتار( 
Bulb yield 
(kg.ha-1)  

0.70*** 0.62*** 0.69*** 0.71*** 0.68*** 0.72*** 0.51*** 0.44*** 1  

  دار غير معني=  ns دار در سطوح پنج درصد، يك درصد و يك دهم درصد وبه ترتيب معني***:  و **، *  
*, ** and ***: Are significant at 5, 1 and 0.1 % probability, respectively. and ns= non-significant 

  
ــا اعمــال و تشــديد تــنش خشــكي در اكوتيــپ طــبس، مقــدار   ب

داري نيافت اما در رابطه بـا   آنزيمي برگ، تغيير معني اكسيدان غير آنتي
فـزايش  درصد نيـاز آبـي، ا   60اكوتيپ طرود با افزايش تنش در سطح 

آنزيمـي بـرگ مشـاهده     اكسيدان غير داري در رابطه با مقدار آنتي معني
توان اين چنين گفت كه اكوتيپ طرود در  در نتيجه مي). 6جدول (شد 

ــر ســطوح شــديد ــادير   براب ــزايش مق ــر تــنش خشــكي از طريــق اف ت
اكسيدان غيرآنزيمي، واكنش مقاومتي نشان داده و راهكاري براي  آنتي

اثـر متقابـل تـنش خشـكي و     . تنش ايجاد نموده است تحمل در برابر
) ≥05/0p(اكسـيدان غيـر آنزيمـي بـرگ      تراكم كاشت بر مقدار آنتـي 

همچنين اثر متقابل تنش خشكي و ). 5و جدول  1جدول (دار بود  معني
جدول (دار گشت  معني) ≥05/0p(اين مقدار  اكوتيپ و تراكم كاشت بر

1.( 

 

 

  گيري نتيجه
، افـزايش شـدت   د بررسي در اجـزاي عملكـرد  در كليه صفات مور

گرديـد، بـه    سـير  هاي مورد بررسي تنش خشكي باعث كاهش ويژگي
داري بر عملكـرد نيـز اثرگـذار     همين علت تنش خشكي به طور معني

اكتور تراكم كاشـت  ف. بوده است و باعث كاهش عملكرد گرديده است
اما عملكـرد   نداشته استداري  بر هيچكدام از اجزاي عملكرد اثر معني

در بالاترين تراكم كاشت به علت تعداد بيشـتر سـيرهاي كشـت     سوخ
بـه  . داري بالاتر بوده است به طور معني) مربعمتر(ح شده در واحد سط

بـه   رسد كه افزايش تراكم بوته در رابطه با گياه سير، اثر مثبت نظر مي
بـر   اي اثر قابل ملاحظه گذارد در صورتي كه سزايي بر عملكرد كل مي

بايد به اين نكتـه توجـه   . عملكرد و خصوصيات تك بوته نداشته است
سـيرچه در اكوتيـپ    طـول داشت كه اگرچه وزن تر و وزن خشـك و  
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طرود بيشتر از اكوتيپ طبس بوده اما از طرفي تعداد سـيرچه در سـوخ   
در اكوتيپ طبس نسبت به اكوتيپ طرود بيشتر بوده است و به همين 

داري مشـاهده   يـن دو اكوتيـپ تفـاوت معنـي    دليل در عملكرد كلـي ا 
تنش خشـكي باعـث افـزايش مقـدار آنتـي اكسـيدان        .نگرديده است

تـوان چنـين احتمـال داد كـه      هاي سير گرديد و مـي  آنزيمي برگ غير
افزايش اين مقدار در گياه باعث ايجاد تحمل بهتر گيـاه در مواجـه بـا    

ي گيـاه  هـاي بيشـتر تـنش بـر رو     تنش خشكي شده است و از آسيب
اكسـيدان غيـر آنزيمـي در     با توجه به افزايش مقدار آنتي. كاسته است

توان چنين احتمال داد اين اكوتيپ  مي اكوتيپ طرود در مواجه با تنش،
در رابطه با ايجاد مكانيسم تحمل در برابر تـنش، نسـبت بـه اكوتيـپ     

دار  بـا توجـه بـه كـاهش معنـي     در نهايـت،  . تر بوده است طبس موفق
تـوان دريافـت    تنش خشكي، ميتأثير  و اجزاي عملكرد تحت عملكرد

كه براي حصول عملكردي مناسب در رابطه با گياه سير، بايد از مواجه 
مربع بـا   بوته در متر 50اين گياه با تنش خشكي اجتناب نمود و تراكم 

توجه به پاسخ مناسب سير و كسب عملكرد بالاتر نسبت به دو تـراكم  
  .ن تراكم مطلوب شناخته شدكاشت ديگر، به عنوا
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Introduction 

Drought stress reduces plant growth by affecting various physiological and biochemical processes, such as 
photosynthesis, respiration, translocation, ion uptake, carbohydrates, nutrient metabolism and growth promoters. 

Garlic (Allium sativum L.) is an annual bulb crop that has been cultivated since ancient times and was used as 
a spice and condiment for many centuries. Garlic is an important plant because of its pharmaceutical properties. 
The optimum yield of this bulb crop depends on well-managed irrigation, fertilization and cultivation practices. 
In the final and middle stages of growth, garlic is sensitive to water stress and low irrigation is unsuitable in 
these stages. 

This experiment was established to study the influence of drought stress and planting density on yield and its 
components and the non-enzymatic anti-oxidant content of two different garlic ecotypes. 

 

Materials and methods 

This study was conducted in 2011-2012 in a farmland at the south east of Semnan city. The experimental 
layout was a split-plot factorial with a randomized complete block design with three replications. 

The treatments were comprised of three factors: irrigation rates (60%, 80% and 100% of estimated crop 
evapotranspiration (ETC)) as the main plot and the factorial combination of three levels of planting density (30, 
40 and 50 plants.m-2) and two ecotypes (Tabas and Toroud) as the sub-plots.  

To estimate the crop water requirement, different meteorological parameters were collected from Semnan 
weather station and were used based on FAO-56 water irrigation calculation instructions. 

After harvesting, ten garlic plants were sampled randomly in each plot and bulb yield components were 
measured. To calculate the leaves anti-oxidant content, DPPH method was used. The statistical significances of 
mean values were assessed by analysis of variance and LSD tests at p≤0.05. All calculations were performed  
using SAS and Mstat-C softwares. 

 
Results and discussion 

Drought stress decreased bulb yield and dry matter percentage significantly. 
Planting density had significant effects on bulb yield and the yield of planting density of 50 plants m-2  were 

significantly higher than two other densities. 
The interaction of drought stress and ecotype factors affected the dry matter percentage. 
Drought stress decreased fresh and dry weight, length of bulbs and the bulb diameter significantly. 
Drought stress decreased fresh and dry weight, diameter, length and number of cloves significantly as well. 
Drought stress is an important limiting factor at the initial phase of plant growth and establishment. It affects 

both elongation and expansion growth (Shao et al., 2008). 
Fresh and dry weight and length of cloves were significantly higher in Toroud ecotype. In contrast, the 

number of cloves in the bulb was significantly higher in Tabas.  
Studying the correlation coefficients showed that the bulb yield per unit area was significantly and positively 

correlated with diameter, weight and length of cloves and bulbs and also the dry matter percentage at P≤0.001. 
The maximum correlation belonged to yield at the unit area and weight of the bulb (r=0.72). In other words, any 
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bulb-weight-increasing factor did have the highest effect on increasing the yield per unit area as well. 
Drought stress, increased leaf non-enzymatic anti-oxidant significantly. 
Anti-oxidants plays significant roles in ROS scavenging and influences cellular ROS balance. Activation of 

antioxidant system helps the plants to tolerate stress form induced damage. 
The effect of ecotype was significant on anti-oxidant content and the value were significantly higher in 

Toroud ecotype. Toroud ecotype showed resisting reactions against higher levels of drought stress by increasing 
the non-enzymatic anti-oxidant content and created tolerating mechanisms versus stress. 

 
Conclusion 

Drought stress reduced yield and yield parameters and increased non-enzymatic anti-oxidant content of 
garlic. The increment of anti-oxidant content showed the tolerance of garlic to drought stress. The maximum 
bulb yield was obtained at the highest planting density. 

 
Keywords:  Bulb, Clove, Dry weight, Non-enzymatic anti-oxidant. 
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