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 چکیده

ح ایران از کیفیت عطر و طعم خوبی برخوردار است، ولی تا به امروز به جز رقم مازند که مناسب مازندران است، رقم بومی دیگری از سیر اصل  سیر 
-95در سال زراعی های محلی برای اص ح و معرفی رقم مناسب شرایط آب و هوایی همدان، ترین تودهو معرفی نشده است. به منظور شناسایی پربازده

نله  اجرا شلد.   همدانتحقیقات کشاورزی  در مرکزتکرار  چهار باهای کامل تصادفی بلوک مختلف در قالب طرح توده محلی 18آزمایشی بر روی  1394
 -یزراعل مهلم  صلفت   33از نظلر  های محلی های سیرکار کشور انتخاب گردیدند. تودهتوده از مناطق کشت سیر استان همدان و نه توده از سایر استان

هلای آنزیملی و ریرآنزیملیم، میلزان اسلید      و میزان اسیدپیروویک کل )مجموع اسید پیروویلک ااصلل از فعالیلت    ؛از جمله عملکرد سوخ مورفولوژیکی
های توده نتایج این بررسی نشان داد که صفات مورد بررسید. مورد بررسی قرار گرفتنپیروویک ریرآنزیمی، میزان اسید پیروویک آنزیمی و میزان آلیسین 

تواند بلا نتلایج مطللوب هملراه     ها به مناطق دیگر میهای اص ای است و همچنین معرفی تودهمحلی کشور از تنوع بالایی برخوردارند که لازمه برنامه
ولید قابلل قولول داشلتند.    باشد. چنانکه از نه توده محلی ریر بومی همدان سه توده محلی ارومیه، اراک و بردسیر کرمان در شرایط آب و هوایی همدان ت

-طعمهای محلی ارومیه، سولان و ایدره بر اساس عملکرد سوخ، اسید پیروویک آنزیمی و رابطه مولی دو به یک آن با آلیسین بیشترین ماده عطر و توده

وزن سوخ، با عملکلرد سلوخ و صلفات     دهنده آلیسین را در هکتار تولید کردند. صفات وزن سوخ به طور مستقیم و قطر یقه به طور ریرمستقیم از طریق
دار بالایی نشان دادند. بلر اسلاس تجزیله    شاخص سطح برگ، شاخص برداشت، وزن خشک برگ بوته و قطر سوخ با میزان آلیسین تولیدی ارتواط معنی

ود به چهلار زیرگلروه سله تلایی     ها به دو گروه اصلی مناسب و نامناسب کشت در همدان تقسیم شده که گروه مناسب کشت در همدان خای تودهخوشه
های افظ منابع ژنتیکی سیر را با کم کردن میزان مواد نگهداری شده با اداقل افت تنلوع صلفات، فلراهم    بندی امکان کاهش هزینهخوشه تقسیم شد.
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عملکلرد جهلانی   که متوسلط  تن در هکتار است. در االی 10عملکرد 
تن در  39ازبکستان  در کشور تن در هکتار و متوسط عملکرد 17سیر 

های گوگردی سیر سوب عطلر و طعلم و   ترکیبم. 14) باشدهکتار می
ملاده عطلر و طعلم    پیش. م5)آن است آنتی بیوتیکی خواص دارویی و 

گلرم بلر    22/177با وزن ملکولی  S)3NO11H6(C 4دهنده سیر آلیین
، آنلزیم آلینلاز  مول آن تحت تلاییر   دو ظرف چند دقیقه است کهمول 
 گرم بر مول، 26/162با وزن ملکولی  2OS10H6(C(آلیسین مول  یک
ولید ت  NH)3(مول آمونیاک  دوو  )3O4H3C(پیروویک اسید مول  دو
گلرم آلیسلین   میللی  458/0گرم آلیین معلادل  . یک میلیم32کند )می

مقدار آلیسین سیر و از سیر و اقتصادی است. به منظور استفاده تجاری 
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 45/0گلرم در گلرم وزن تلر )    میلی 5/4های آن نواید کمتر از فرآورده
اسلید   میکروملول  47/55کله ایلن مقلدار معلادل      م13درصدم باشلد ) 

 بر گرم سیر تازه است.  پیروویک
ترین عامل پایین بودن و عدم رشد تولید داخلی، نولود ارقلام   مهم

به نام مازند بله   1381است. تنها رقم سیر ایرانی در سال اص ح شده 
یوت رسیده است. عملکرد متوسط، تولید کل و تعداد ارقام جدید سلیر  

م. سیر زراعی کلام  عقلیم   8در مقیاس جهانی در اال افزایش است )
م، و تکثیر آن به روش ریر جنسلی و وقلوع تنلوع در آن بله     23است )
شود. ارقلام  تنوع سوماکلونال محدود میهای تصادفی، القایی و جهش

-زراعی جدید سیر تنها از طریق انتخات، از بین تنوع موجود تولید می

هلای بلومی سلیر در    های طولانی کشت و کار تلوده م. سال23شوند )
های تصادفی شده است. این تنلوع موجلود   موجب تجمع جهشکشور 
بلا اسلتفاده از   های محلی واجد پتانسلیل باارزشلی اسلت کله     در توده
توان رقم )ارقامم واجد عملکرد کمی )تولید های علمی اص ح میروش

 در هکتارم و کیفی ) درصد آلیسینم برتر تولید نمود.

آوری ژرم پ سم گیاهی بلا  اولین قدم در هر برنامه اص ای جمع
گیرد. باشد که انتخاب مناسب از داخل آن صورت میتنوع ژنتیکی می
ها، تعلداد و  خسورجنسی است. خصوصیات مورفولوژیکی تکثیر سیر ری
، واکلنش  سلوخ های دهنده، تعداد پوستهها، ارتفاع ساقه گلاندازه برگ

، کیفیت نگهداری و طول دوره رویشی و رسلیدگی  سوخبه دما، خواب 
م. 18ژنتیک هسلتند ) شوند و این صفات پلیبه طور ژنتیکی کنترل می

و وزن سلیرچه بلالا    سوخچه )اوهم در ورایت پذیری صفات تعداد سیر
است. با مطالعه تنوع ژنتیکی و هموستگی صفات، سیرهای تیپ سفید 
آرژانتینی به سه دسته با عملکرد زیاد، متوسلط و پلایین گلروه بنلدی     

دهلی تنلوع   سلوخ های سیر بلرای زملان   م. در داخل کلون25اند )شده
تیکلی بلالایی   فنوتیپی و بلرای دوره نلوری و درجله الرارت تنلوع ژن     

هلا اخلت ف   نم. از نظر دوره خلواب بلین کللو   10مشاهده شده است )
تلری  هایی که از چرخه زندگی کوتاهزیادی گزارش شده است و کلون

هلای درشلت   کاشت سیرچهم. 15برخوردارند عملکردشان پایین است )
 داردمثوت نه تنها در افزایش عملکرد بلکه روی کیفیت سیر هم تأییر 

 م. 22)
تلوان  ملی های عطر و طعم دهنده سلیر،  گیری ترکیببرای اندازه

 یا ریرمسلتقیم، و  ؛های کروماتوگرافیبا روشبطور مستقیم آلیسین را 
عطلر  های آنزیمی را که ناشی از تجزیه آنزیمی ترکیب اسید پیروویک

. نملود گیری به روش اسپکتروفتومتری اندازه ،طعم دهنده سیر استو 
های عطلر و طعلم دهنلده سلیر هموسلتگی      ترکیب بااسید پیروویک 

  .م35دارد )بالایی 
های بذری روی مقدار پیرووات آنزیملی  وزن سیرچهبررسی ایر  در
مشلخص  آباد و ایدرهم، های علیتوده دو توده محلی سیر همدان )در 

هلای  های بذری، مقلدار ترکیلب  که با افزایش وزن سیرچه شده است
و کاشلت  یابد، به طوری که با انتخلاب  میعطر و طعم دهنده افزایش 

هلای  توان مقلدار ترکیلب  گرم، می چهارتر از های بذری بزرگسیرچه
در مطالعه م. 4) عطر و طعم دهنده را در وااد سطح مزرعه افزایش داد

 مقلدار آلیسلین در محلدوده    ،قسمت شرقی استرالیا ازنمونه سیر  200
 مقلدار آلیسلین   زیابی شده است وار گرم بر گرم وزن ترمیلی نهتا  نیم
قولل از ایلن   م. 11قرار داشلت ) دارویی  ادبالاتر از  هانمونهدرصد  50

از   1ردروملانین  هلای ن متعللق بله رقلم   یمطالعه بالاترین مقدار آلیسل 

م 24از چلین )  3وسوتوکئآمریکا و لا از 2خهاسپانیش ر م و21نیویورک )
 م.7بوده اسلت ) گرم در گرم وزن تر میلی 6/6 و 6/7 ،7/7با به ترتیب 
دار معنلی ن یر آلیسل دیمقلا اخت ف  یسیر آرژانتین هایواریته در مطالعه

م. در این مطالعه به منظور شناسلایی و انتخلاب   28گزارش شده است )
های محلی سیر جهت اص ح و معرفی رقم یلا ارقلام   ترین تودهپربازده

از نظلر صلفات    ی سلیر توده محل 18مناسب کشت در منطقه همدان، 
و مورفولوژیکی مختلف از جمله عملکلرد سلوخ؛ میلزان اسلید     زراعی 

پیروویک کل، میزان اسید پیروویک آنزیمی، میزان اسید پیروویک ریر 
 د.بررسی قرار گرفتن آنزیمی و میزان آلیسین مورد

 
 هامواد و روش

تحقیقللات  در مرکللز 1394-95ایللن آزمللایش در سللال زراعللی  
کیلللومتری شللمال شللهر همللدان بللا   6واقللع در  دانهمللکشللاورزی 
 52درجله و   48متر از سطح دریا و طول جغرافیایی  1740مشخصات 

 در قاللب طلرح  دقیقله شلمالی    52درجه و  34دقیقه شرقی و عرض 

بافلت خلاک محلل    تکرار اجرا شلد.   چهارهای کامل تصادفی با بلوک
و شن للومی   درصد به ترتیب رس، لای 35و  6/40، 4/24آزمایش با 

ورزی شامل شخم با گلاوآهن برگردانلدار، دیسلک،    بود. عملیات خاک
توده محللی   متر بود. نهسانتی 50ماله و ایجاد جوی و پشته به عرض 
شورین، سولان، تویسرکان، ایدره، همدان شامل مناطق مریانج، بهار، 

امل آباد؛ و نه توده محلی از نه استان دیگر، شآباد و علیتوئین، اسین
)آذربایجان رربلیم، اراک )مرکلزیم، بردسلیر    ارومیه گرگان)گلستانم، 

)کرمانم، آمل )مازندرانم، رامهرملز )خوزسلتانم، اصلفهان )اصلفهانم،     
 هلای شلکل طارم )زنجانم و زابل )سیستانم مورد بررسی قرار گرفتند )

م. هر کرت آزمایشی شامل دو پشته چهلار متلری بلا دو ردیلف     2و  1
 25هلا روی پشلته از هلم    پشلته بلود. فاصلله ردیلف    کاشت روی هر 

متر بلود  سانتی 10ها از هم روی خطوط کشت متر و فاصله بوتهسانتی
آبلان انجلام شلد و     26بوته در متر مربعم. کشت در تلاری    40)تراکم 

متر بارش اوللین آبیلاری   میلی 9/9و  19آبان به ترتیب با  28و  27در
مستان کلیه نیاز آبی از طریق نلزولات  طول فصل پاییز و زدر انجام و 

                                                 
1- Romanian Red 
2- Spanish Roja 

3- Laotouxu 



 483     ... توده عملکرد سوخ و میزان آلیسینو تجزیه علیت  ،شناسي و فیزیولوژیکيبررسي تنوع ریخت

اسفند سوز شدند.  25تا  21های مختلف از تاری  جوی تامین شد. توده
با شروع فصل بهار و رویش مجدد سیستم آبیاری تحت فشار تیلپ در  

روز یک بلار   10مزرعه نصب و بسته به شدت گرمای هوا هر هفت تا 
تیلر تلا    4ای مختلف از هخرداد مزرعه آبیاری شد. برداشت توده 15تا 
تیر به صورت دستی انجام شد. صفات مورد ارزیابی کلرت عولارت    15

سیرچه )اوهم بذری، تاری  سوز شلدن و رسلیدگی،    30بودند از:  وزن 
و کاروتنوئیدهای بلرگ   bو  aتعداد بوته در هر کرت، میزان کلروفیل 

 ،SPADو شاخص کلروفیل کل با دسلتگاه   م2) به روش آزمایشگاهی
اوله   30م، عملکلرد سلوخ، وزن   RWC (30 محتوای نسوی آب برگ

م، و صلفات ملورد   20تولید شده، اسید پیروویلک کلل و ریرآنزیملی )   
سالمی که در دو طرف آن روی  ارزیابی پنج بوته تصادفی نرمال )بوته

خط کشت و در نقاط مقابل بر روی خطوط کشت مجلاور بوتله سلالم    
از: ارتفاع، قطر یقه و تعداد برگ موجود باشدم از هر کرت عوارت بودند 

ها و ریشه )بله  و افتاده، طول و عرض و سطح برگ، وزن خشک برگ
متر اطراف سوخم بوته، ارتفاع و طول و علرض و وزن  شعاع پنج سانتی

و وزن سیرچه، درصد تعداد سوخ، وزن ماده خشک سوخ، تعداد پوسته، 
بلر روی صلفات   م. صفاتی که بلر اسلاس محاسلوات    26ماده خشک )

گیری شده بدست آمدند عوارت بودند از: درصلد رطوبلت سلوخ،    اندازه
و کل، درصد افت وزنلی   bو  aشاخص سطح برگ، مجموع کلروفیل 

سوخ، تعلداد کلل بلرگ     1اوه کردن، شاخص برداشت، ضریب کرویت
و  بوته، تعداد روز از سوز شدن تا رسلیدگی، اسلید پیروویلک آنزیملی    

هلای جلن    نامله گونله  توصلیف "ها صفات طوق یگیر. اندازهآلیسین
گلرم   25گیری اسید پیروویلک  م ارزیابی شدند. برای اندازه16) "آلیوم
پ  از ده دقیقه از  و مخلوط لیتر آب به طور یکنواختمیلی 25با  اوه

میلی لیتر از عصاره صلاف شلده را بله     10کارذ صافی عوور داده شد. 
لیتر از عصاره صلاف و رقیلق   میلی یمنلیتر رسانده به میلی 100اجم 
و پل  از   2کلرواستیک اسیددرصد تری پنجمحلول  لیترمیلی 5/1شده 

لیتر از محلول میلی یکلیتر آب افزده شد. سپ  میلی 18یک ساعت 
لیتلر از هلر یلک از    ااصل را به لوله آزمایش منتقل کرده )یک میللی 

جداگانله منتقلل شلدم،     های آزملایش های استاندارد نیز به لولهمحلول
 3ازیلن هیلدر فنیلل نیتلرو لیتلر معلرف دی  لیتر آب و یک میلییک میلی
برای مدت ده دقیقه در بن ملاری   به هر یک از آنها افزوده 0125/0%
لیتلر  میللی  پلنج قرار گرفت و در پایان با افلزودن   گراددرجه سانتی 37
ی اسلتاندارد  هلا های آزمایش در اضور محلولنرمال به لوله 6/0سود 
لیتلر پیلرووات   مول بلر میللی  میکرو 2/0و  1/0، 05/0، 025/0، 01/0

نانومتر با دستگاه  420های آزمایشی در طول موج سدیم، رلظت نمونه
گیلری شلد.   انلدازه  25نوواسپک  مدل 4فارماسیا بیوتک اسپکتروفتومتر

                                                 
1- Sphericity Coefficient 

2- Tricholoro acetic acid 

3- Dinitrophenyl hydrazine (DNPH) 

4- Pharmacia biotech 

برای ریرفعال کردن آنزیم آلینلاز جهلت تعیلین پیلرووات ریرآنزیملی      
گرمی توسط ماکروفر به  60تا  40های های سیر در ابتدا در نمونههاو

یانیهم تیمار ارارتی بلا   180تا  120ازای هر گرم وزن نمونه سه یانیه )
 وات شدند. 900توان 

 آنها بین هموستگی ضرایب متغیرها، ارتواط بین به بردن پی جهت

 توسط آلیسینسوخ و  عملکرد با صفات بین روابط محاسوه شد. بررسی

 ایرات و گرفت. روابط علت و معلولی، انجام گام به گام روش رگرسیون

 تجزیه با سوخ و آلیسین روی عملکرد بر صفات مستقیم ریر و مستقیم

 گردید. مشخص علیت
در سلطح   LSDروش (تجزیه واریان ، مقایسه میانگین صلفات  

ام بله  ها و تجزیه رگرسلیون گل  ، تعییین هموستگی)ااتمال یک درصد
و 17.3.1 هلای نسلخه  Minitabافلزار  بلا نلرم   ایخوشهگام و تجزیه 

و رسلم   2003نسلخه   Excelگسلتر  ، تجزیه علیلت بلا صلفحه   19.1
 انجام شد.  2003نسخه  Wordها با گراف
 

 نتایج و بحث

کلیه صفات به ریر از تعداد بوته در هکتار در سطح ااتملال یلک   
م. مقایسله  1دادنلد )جلدول   داری نشلان  درصد اخلت ف خیللی معنلی   

هلای قابلل تلوجهی    م کلیه صفات را در تعداد گلروه 2میانگین )جدول 
هلای  بندی نمود که تاییدی بر وجود تنوع بالای موجلود در تلوده  گروه

های محلی سیر توسط سایر محلی سیر ایرانی است. تنوع بالا در توده
ات، و م. ضلریب تغییلر  34 و 33، 12حققین نیز گزارش شلده اسلت )  م

بلا قللم ضلخیم     2و  1اداکثر و اداقل صفات به ترتیلب در جلداول   
 اند. مشخص شده

-که اولین قدم در برنامله آوری گسترده، ارزیابی و افظ تنوع جمع

در جمهوری چلک از  لازم الاجراست. این امر  باشد،های اص ای می
 613هلا شلامل   پ سلم آن آراز شلده اسلت و اکنلون ژرم    1951سال 
نمونه سیر دارنلد   148ها ژرم پ سمی شامل م. چینی31است ) ژنوتیپ

آوری و یلا بلا انجلام    که از مناطق با شرایط آب و هوایی متنوع جملع 
م. در بلغارسلتان ژرم  36انلد ) های طویعی و مصنوعی تهیه شدهگزینش

 م.9شود )دهنده نگهداری میی گلپ سم سیرهای فاقد ساقه
کرد سوخ )صلفت کملیم و میلزان    ترین صفات اقتصادی عملمهم

باشند. محتوای مولی آلیسین نصف محتوای آلیسین )صفت کیفیم می
محلی سولان با  م. توده32مولی اسید پیروویک آنزیمی در سیر است )

کیلوگرم در هکتار بله ترتیلب    2059و توده محلی رامهرمز با  12090
ها ژنتیکی تودهبیشترین و کمترین عملکرد سوخ را تولید کردند. بهوود 

و تولید و تکثیر ارقام پربازده بین زارعین از اهمیت فراوانلی برخلوردار   
قرمز و سفیدم با تنوع ژنتیکی  دو دهه قول فقط دو توده محلی )است. 

                                                                             
5- Novaspec II 
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کللون   12زیاد از تولیدات مهم آرژانتین بوده است ولی در اال ااضر 
همه این  اند.هنوع تجارتی سیر در این کشور اص ح و سازگار شد 5از 

درصلد   50تلا   30ها که نیازمند دمای معتدل یلا سلرد هسلتند،    کلون
ای پیلدا  های محلی عملکرد دارند و بازار خارجی گستردهبیشتر از توده

آبلاد بله ترتیلب بلا     های محلی ارومیه، مریانج و علیتودهم. 6اند )کرده
بیشترین اسلید  میکرو مول بر گرم سیر تازه  39/55و  35/56، 01/57

پیروویک آنزیمی را دارند و از لحاظ دارویی اندکی بیشتر از اد دارویی 
 کنند.آلیسین تولید می

 

 
 توده بومی سیر ایرانی  18بوته کامل  –1شکل 

Figure 1– Complete plant of 18 landraces of Iranian garlic 

 

 شورین ارومیه بهار گرگان مریانج

 آمل تویسرکان بردسیر سولان اراک

 حسین آباد اصفهان تویین رامهرمز حیدره

 زابل علی آباد طارم
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 توده بومی سیر ایرانی 18حبه بذری  –2شکل 

Figure 2– Seed clove of 18 landraces of Iranian garlic 

 

تر از اد دارویی قرار گرفتنلد.  ها پایینسایر توده ولی مقدار آلیسین
میکرومول بر گرم سیر تازه کمتلرین اسلید    31توده محلی اصفهان با 

پیروویک آنزیمی و در نتیجه آلیسین را تولیلد نملود. در ایلن تحقیلق     
های محللی در  م اکثر توده1و  27، 3برخ ف نتایج بعضی از محققان )

م 1ی )سلیر هملدان   اکوتیپده در بررسی ند. محدوده دارویی قرار نگرفت
 ؛80هلای شلورین و تلویین بلالای     در تلوده کل  اسید پیروویکمقدار 

هلای  تلوده و  80تلا   75آباد، بهار و سولان بلین  رفجین، موئین، علیب
سلیر  میکرومول بر گرم  75تویسرکان، مریانج و ایدره کمتر از  محلی

عواملل  بله  هلای سلیر   تلوده مقدار آلیسین در ارقام و  تازه بدست آمد.
ای کله در آن  با منطقله یا توده هر رقم ژنتیکی  سازگاریمهمی مانند 
مقدار  هم ای. مدیریت مزرعه و عوامل تغذیهبستگی داردکند، رشد می

دهنلد، بله طلوری کله بلا      ملی  ییر قرارأتحت تآلیسین تولیدی گیاه را 
درصد در طی رشلد   35، مقدار آلیسین تا های رذاییاستفاده از مکمل
. عملیات پ  از برداشت سیر نیز در افظ یا م11)یابد گیاه افزایش می

همچنین میزان اسید  م دهنده سیر ایر دارد.طعهای عطر و افت ترکیب
گیری شده رابطه مستقیم با فاصله زملانی برداشلت تلا    پیروویک اندازه

داری زنی این مقدار کاهش معنلی هانجام آزمایش دارد و با شروع جوان
اخت ف نتایج در این تحقیق با نتایج سلایر محققلین   یابد. بنابراین می
هلای ملورد   تواند مربوط به ایرات محیطی یا اخت ف ژنتیکی تلوده می

بررسی علیررم نام مشترک یا فاصلله زملانی متفلاوت بلین برداشلت      
 م. 11ن موارد باشد )مزرعه تا انجام آزمایش و یا ترکیوی از همه ای

 

 شورین ارومیه بهار گرگان مریانج

 آمل تویسرکان بردسیر سولان اراک

 حسین آباد اصفهان تویین رامهرمز حیدره

 زابل علی آباد طارم
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 توده بومی سیر ایرانی 18عملکرد سوخ و وزن سوخ در تجزیه علیت  -3شکل 

Figure 3- Path analysis of bulb yield and bulb weight in 18 landraces of Iranian garlic 

 
اند که عوامل دخیل م نشان داده3) بقالیان و همکارانبا این وجود 

انلد  ژنتیکی بیشترسیر ایرانی  های بومیو تندی تودهمقدار آلیسین در 
با در نظر گرفتن هر دو صفت مهلم اقتصلادی،   . در مجموع تا محیطی

ملول بله    7/65و توده محلی رامهرملز بلا    633آباد با توده محلی علی
ترتیب بیشترین و کمترین اسید پیروویک در هکتار را تولید کردند کله  

 کیلوگرم آلیسین در هکتار است.  91/4و  75/52به ترتیب معادل 
تجزیه رگرسیون گام به گام بین عملکلرد سلوخ و سلایر صلفات،     

ن سوخ تلر و قطلر سلوخ را    رابطه رگرسیونی بین عملکرد و صفات وز
دار درصلد و سلطح معنلی    89/94نشان داد. ضریب تووین این رابطله  

 درصد است. 5ای ضرایب چندجمله
 عملکرد سوخ (kg/ha)= -10780+  9/130وزن سوخ تازه  (g)           م1)

                       (mm)  480قطرسوخ + 

یرمستقیم ایلن  نتایج تجزیه علیت نشان داد که ایرات مستقیم و ر
درصد  6/52م. 3شوند )شکل دو صفت باعث افزایش عملکرد سوخ می

ایرات این دو صفت به طور مسلتقیم بلر روی عملکلرد تلاییر دارنلد و      
درصد ایرات  5/61کنند. درصد به طور ریر مستقیم ایر می 4/47ادود 

درصد ایرات قطلر سلوخ از طریلق     4/56وزن سوخ به طور مستقیم و 
شلود. در  ه طور ریرمستقیم باعلث افلزایش عملکلرد ملی    وزن سوخ ب
درصد ایرات مستقیم و ریر مستقیم از طریق وزن سوخ  5/50مجموع 

شود. ایرات باقیمانلده در ایلن تجزیله    باعث افزایش عملکرد سوخ می
 باشد. می 244/0

تجزیه رگرسیون گام به گام بین وزن سوخ و سایر صفات به جلز  
سیونی بین وزن سوخ و صلفات قطلر یقله و    عملکرد سوخ، رابطه رگر

دار ضلرایب  درصد و سلطح معنلی   14/91ارتفاع بوته با ضریب تویین 
 درصد نشان داد.  5ای چندجمله

 وزن سوخ تازه (g)=  - 2/23+  447/0ارتفاع بوته  (cm)                 م    2)

                        (mm)  334/2 یقهقطر + 

علیلت دلاللت بلر ایلن دارد کله ایلرات مسلتقیم و        نتایج تجزیله  
 7/68شلوند.  ریرمستقیم این دو صفت باعث افلزایش وزن سلوخ ملی   

درصلد بله طلور     3/31درصد ایرات این دو صفت به طلور مسلتقیم و   
درصد ایلرات   5/92ییر دارند. بیش از أریرمستقیم بر روی وزن سوخ ت
اع بوته به طور ریلر  درصد ایرات ارتف 5/74قطر یقه به طور مستقیم و 

شلود. در  مستقیم از طریق قطلر یقله باعلث افلزایش وزن سلوخ ملی      
درصد ایرات مستقیم و ریرمستقیم از طریلق قطلر یقله     7/62مجموع 

 297/0شود. ایرات باقیمانده در این تجزیه باعث افزایش وزن سوخ می
 باشد.می

در ضمن صفات مستقل با صفات تلابع دخیلل در تجزیله علیلت     
دار در سطوح ااتمال پنج و یک درصد داشتند ب هموستگی معنیضرای

ای م. ضرایب هموستگی ساده با ضرایب چند جملله 3)مندرج در شکل 
م نشلان داد صلفات   17کلالو )  باشند.راستام و مثوت میع مت )همهم

، ارتفلاع بوتله و قطلر سلوخ     در سلوخ  ، تعلداد سلیرچه  سلیر وزن سوخ 
وخ، طول سلیرچه از طریلق وزن سلوخ    بیشترین ایر مستقیم؛ و قطر س
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 بیشترین ایرات ریر مستقیم را بر روی عملکرد سوخ دارند. 
تجزیه رگرسیون گام به گام بین عملکرد آلیسین و سلایر صلفات،   
رابطه رگرسیونی بین عمکلرد آلیسین با صفات شاخص سلطح بلرگ،   
شاخص برداشت، قطر سوخ و وزن برگ خشک بوته با ضریب تویلین   

ای دارد. درصد ضرایب چنلد جملله   5دار درصد و سطح معنی  77/88
شاخص سطح برگ و شاخص برداشت به ترتیب ایر مسلتقیم منفلی و   
مثوت بر مقدار آلیسین دارند. ولی ایلرات ریرمسلتقیم از طریلق سلایر     
صفات باعث شده ضریب هموستگی این دو شاخص به ترتیب مثوت و 

مثوت را وزن برگ خشک بوتله  منفی بدست آید. بیشترین ایر مستقیم 

و ایر ریرمستقیم مثوت شاخص سطح برگ از طریق وزن برگ خشک 
بوته بر مقدار آلیسین و بیشلترین ایلر ریرمسلتقیم منفلی را شلاخص      
برداشت از طریق وزن برگ خشک بوته بر مقدار آلیسین دارد )شلکل  

م. در واقع افزایش ماده خشک برگ بوته اگر با افزایش سلطح بلرگ   4
افزایش شاخص برداشت همراه باشد باعث رقابت با سلنتز آلیسلین    یا
شود، ولی اگر با افزایش قطر سوخ همراه باشد باعث افزایش سلنتز  می

 شود. آلیسین می
 آلیسین (kg/ha) = -133-11برگسطح+شاخص1/1برداشتشاخص     م3)
          (g)12بوتهخشکبرگوزن+(mm)6/1سوخقطر+ 

 

 

 توده بومی سیر ایرانی 18عملکرد آلیسین در تجزیه علیت  -4شکل 
Figure 4- Path analysis of Allicin yield in 18 landraces of Iranian garlic 

 

با فاصله  Wardبه روش 19ای با نرم افزار مینی تب تجزیه خوشه
هلای محللی   م، توده5های استاندارد شده )شکل اقلیدسی بر روی داده
عضویم تقسیم کرد، کله بلا    12و  6گروه اصلی ) 2مورد بررسی را به 

عضلوی مناسلب کشلت در     12توجه به عملکرد سوخ و آلیسین گروه 
زیرگروه تقسیم شده اسلت   4باشد. این گروه نیز به منطقه همدان می

ن از تنوع بالای صفات است. نکته جاللب توجله قلرار گلرفتن     که نشا
)بردسیر کرمانم در گلروه مناسلب    8)اراکم و  6)ارومیهم،  4های توده

بندی تجزیه کشت در منطقه همدان است. همچنین اولین سطح گروه
ای بلر  ای بر اساس کلیه صفات انطواق خوبی با تجزیله خوشله  خوشه

 5لکرد سوخ و آلیسین دارد )اشکال اساس دو صفت مهم اقتصادی عم

 م.6و 
 

 گیری  نتیجه

در داخل کشور تا کنون توجه خاصی در ملورد اصل ح و معرفلی    
رقم سیر به جز یک مورد صورت نگرفته است. تنها رقم معرفلی شلده   

از طریق انتخاب فنلوتیپی درون تلوده    1381رقم مازند است که سال 
 ب کشت آن مناطق است.محلی سیر مازندران معرفی شده که مناس
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 استاندارد شده صفت آگرومورفولوژیکی 37توده محلی سیر ایرانی بر اساس  18ای تجزیه خوشه -5شکل 

Figure 5-Cluster analysis of 18 landrace of Iranian garlic based on 37 standardized agromorphological traits 

 

 
 استاندارد شده بر اساس صفات عملکرد سوخ و آلیسین ایرانی توده محلی سیر 18ای تجزیه خوشه -6شکل 

Figure 6-Cluster analysis of 18 landrace of Iranian garlic based on standardized Allicin and bulb yield traits 
 

شلود بله منظلور افلزایش     نتایج این آزمایش توصیه میبر اساس 
-موفقیت در اص ح و معرفی رقم سیر در منطقه همدان از بلین تلوده  

گذاری های مورد بررسی و مناسب همدان بر اساس انتخاب و ع مت
ها در مزرعه به کمک شاخص قطلر یقله و پل  از برداشلت بله      بوته
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تجزیه . از نتایج شودیر کمک شاخص وزن سوخ اقدام به انتخاب و تکث
توان برای مدیریت در افلظ و نگهلداری   این تحقیق نیز میای خوشه

ژرم پ سم سیر به منظور افظ اداکثر تنوع بلا کمتلرین اجلم ملواد     
 ژنتیکی اقدام نمود. 
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Introduction: Garlic is native to central Asia, with a three thousand years history of human consumption and use. 

Global consumption has increased fourfold during the 24-years period from 1989 to 2013. Area under garlic cultivation, 

average yield/ha and total production of the world were 1,468,811 ha, 18,092 kg/ha and 26,573,001 tons, respectively in 

2016; and China produces about 80% of world garlic production.  The maximum global record has been registered at 

2012 with an average bulb yield of 45,270 tons per hectare belongs to Uzbekistan. The area under cultivation of this 

plant in Iran is about 9000 hectares with an average yield of 10 tons per hectare. Garlic has been used both as a food 

flavoring and as a traditional medicine, and these characteristics are affected by sulfur compounds. Alliin (C6H11NO3S) 

with 177.22 molecule weight is a sulfoxide that is a natural constituent of fresh garlic. It is a derivative of the amino 

acid cysteine. When fresh garlic is chopped or crushed, the alliinase enzyme, which contains pyridoxal 

phosphate (PLP), cleaves alliin, generating allysulfenic acid, pyruvate (C3H4O3), and ammonium (NH3). At room 

temperature two moles of allysulfenic acid as an unstable and highly reactive compound that through a dehydration 

reaction form one mole of allicin (C6H10OS2) with 162.26 molecule weight, which is responsible for the aroma of fresh 

garlic. In general, alliinase needs few minutes time to effect on every two molecules of alliin to form one molecule of 

allicin, two molecules of pyruvate and two molecules of ammonium. The generated allicin is unstable and quickly 

breaks down, for example during sixteen hours at 23°C it converts to a series of other sulfur-containing compounds 

such as diallyl disulfide. Allicin is part of a common defense mechanism in garlic plants against pest attacks. It is 

produced and activated after causing physical injuries. Iranian garlic has a good flavor, while with the exception of 

Mazand cultivar so far there is no other introduced bred cultivar. In this effort, diversity of agromorphological traits, 

bulb yield and allicin content of some Iranian landraces were studied to breed promising cultivar/s by single-bulb 

selection method for Hamedan climatic condition. 

Materials and Methods: The experiment was carried out on the basis of a randomized complete block design 

(RCBD) with four replications in 2015-16 agronomy season at the Agricultural Research, Education and Natural 

Resources Center of Hamedan Province Located about 6 km north of Hamedan at the altitude of 1740 meters above sea 

level, longitude 48°, 52 ̍E, latitude 34°, 52 ̍N. The soil texture of the test site was loam with 24.4, 40.6 and 35 percent of 

clay, silt and sand, respectively. The soil tillage operation included plowing with the moldboard plow, disc and leveler. 

The furrow and stack were created with a width of 50 cm. Nine landraces from Hamedan province (Maryanaj, Bahar, 

Sheverin, Soolan, Toyserkan, Heidareh, Toeen, Hossein Abad and Ali Abad, and other nine ones from Gorgan 

(Golestan), Oromyeh (West Azarbaijan), Arak (Markazi), Bardsir (Kerman), Amol (Mazandaran), Ramhormoz 

(Khuzestan), Isfahan (Isfahan), Tarom (Zanjan) and Zabol (Sistan) cultivated on plots having 2 ridges with 4 meters 

long. Two rows were planted on the ridge with 25 and 10 cm spacing between rows and plants on the row, respectively 

(40 plant m-2). Bulb planting was carried out on November 17th, and first irrigation was rain-fed on 18th and 19th of 

November, with 19 and 9.9 mm rain, respectively, and during the fall and winter seasons, all water requirements were 

met through precipitation. Different landraces germinated from March 12th to March 16th. Pressure irrigation system 

was installed by re-growing in spring and plants were irrigated every seven to 10 days, depend on air temperature 

severity, until June 5th. Harvesting of different landraces was carried out by hands from June 26th to July 6th. Evaluated 

traits for each plot included weight of 30 seed clove, date of germination and maturity, number of plant per plot, 

chlorophyll a and b and carotenoids content of leaf, chlorophyll index by SPAD, relative water content of leaf, bulb 

yield, and weight of 30 produced clove, total pyruvic acid, and non-enzymatic pyruvic acid. The evaluated traits for five 

normal random plants (healthy plants on both sides, and on the opposite side of cultivation lines adjacent to the healthy 

plant) of each plot were including height, crown diameter, number of leaf, number of fallen leaf, length and width and 
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leaf area, dry weight of plant leaf, dry weight of plant root (to a radius of five centimeters around the bulb) height and 

width and length of bulb, dry matter of bulb, number of skin layers, number and weight of clove, dry matter percentage. 

Assessment were also considered based on traits such as, moisture percentage of bulb, leaf area index, sum of 

chlorophyll a and b, loss weight of cuddle, harvest index, sphericity coefficient of bulb, total number of plant leaf, days 

number of germination to maturity, enzymatic pyruvic acid and allicin. Traits measurements were done based on 

"Descriptors for Allium". To measure pyruvic acid, 25 g of cloves with 25 ml of water were completely homogeneous in 

a mixer and passed through a filter paper after ten minutes. Ten ml of filtrated extract was increased into 100 ml volume 

with water and a half-milliliter of it was taken and added to 1.5 ml of 5% trichloroacetic acid solution, and after one 

hour, 18 ml of water was added to sample. Then one ml of resulting solution and each standard solution were 

transferred to separate test tubes. One ml of water and dinitrophenyl hydrazine 0.0125%, were added to each sample, 

and were heated in bain-marie bath at 37°C for ten minutes. At the end, by adding five ml of 0.6% normal caustic soda 

to the test tubes, the concentration of samples were determined in the presence of standard solutions (0.01, 0.225, 0.05, 

0.1 and 0.2 μmol / ml sodium pyruvate) at 420 nm wavelength using spectrophotometer Pharmacia-Biotech model 

Novaspec II. To assess non-enzymatic pyruvate activity, alinase enzyme must become inactivated, so 40 to 60 grams of 

garlic clove is initially heated in microwave at 900 watts for three seconds for every gram of sample (120 to 180 

seconds). 

To find relationship between variables, the correlation coefficients between them were calculated. The study of the 

relationship between traits with bulb yield and alicin yield was done by stepwise regression method. Causal 

relationships and direct and indirect effects of traits on bulb and allicin were determined by path analysis method. 

Analysis of variance, mean comparison of traits by LSD method at 1% probability level, correlation determination, 

stepwise regression analysis and cluster analysis were done by Minitab software version 17.3.1, while Microsoft Word 

and Excel 2003 softwares were used to draw the graphs and path analysis, respectively. 

Results and Discussion: The results shown that Iranian garlic landraces have noticeable diversity of agro-

morphological traits, such as weight of 30 seed clove from 21 (Ramhormoz landrace) to 177 g (Hossein Abad landrace), 

bulb yield from 2059 (Ramhormaoz landrace) to 12090 kg ha-1 (Soolan landrace), Allicin yield from 4.9 (Ramhormoz 

landrace) to 53 kg ha-1 (Ali Abad landrace), bulb weight from 12.8 (Ramhormoz landrace) to 48 g (Bardsir landrace) 

and bulb diameter from 28 (Isfahan landrace) to 35 mm (Hossein Abad landrace), which are necessary for breeding 

programs. It is also confirmed that the adapted landraces from one region may have acceptable production in other 

regions. According to the present results, landraces from Oromyeh (10866 kg/ha), Arak (9941 kg/ha) and Bardsir 

(11444kg/ha) produced high yield in Hamedan climatic condition, so that the maximum allicin content were produced 

by landraces from Ali Abad (53 kg/ha), Maryanaj (51 kg/ha) and Oromyeh (51 kg/ha). Allicin content is calculated 

based on the bulb yield, and enzymatic pyruvic acid content and its molar relationship with allicin. In the recommended 

equilibrium of chemical reaction, the alliin coefficient on the one side is two and the coefficients of allicin and pyruvic 

acid on the other side are two and one, respectively. Bulb weight directly and crown diameter indirectly had highly 

correlation with bulb yield; and leaf area index, harvest index, bulb diameter and dry weight of plant leaf showed a high 

correlation with allicin content. The cluster analysis used standardized traits to divide landraces into two main groups as 

suitable and unsuitable sets to plant under Hamadan climatic conditions. 

Conclusion: According to the results of the present study, it is recommended that Oromyeh, Soolan and Heidareh 

landraces can be used as valuable populations for breeding and introducing the suitable cultivars for Hamedan climatic 

condition through single-bulb selection method. Characteristics with easy and low cost assessment, such as crown 

diameter, leaf area index, bulb diameter under field condition; and after harvest measurements, such as bulb weight, 

harvest index, dry weight of plant leaf traits can also be considered as suitable selection indicators in breeding 

programs. Thirdly, the current study indicated that the cost of preserving garlic germplasm resources can be decreased 

by reducing the amount of stored materials, without the significant decline in genetic diversity. 
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