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 چکیده

کیلوگرم در هکتار( و گوگرد از منبع  300و  200، 100ای دو ساله، اثرات کاربرد سطوح مختلف نیتروژن از منبع اوره )صفر، آزمایش مزرعهطی یک 
و برخی خصوصیات شیمیایی خاک  ̔همدان̕کیلوگرم در هکتار( در یک خاک آهکی، بر خصوصیات کمی و کیفی سیر رقم  1000و  500کود )صفر، ساری
دار بود و موجب ارتقای ، تعداد سیرچه در سیر، وزن تک بوته، وزن سیرچه، ارتفاع بوته و سطح برگ معنیشد. اثر نیتروژن و اثر گوگرد بر عملکرد مطالعه

 200درصد نسبت به شاهد افزایش داد. مصررف نیترروژن نیرز ترا سرقف       31کیلوگرم در هکتار گوگرد عملکرد سیر را  1000این صفات گردید. مصرف 
کیلوگرم در  1000درصد نسبت به شاهد شد. بیشترین عملکرد اقتصادی سیر از تیمار مصرف  58کیلوگرم در هکتار موجب افزایش عملکرد سیر به میزان 

رم گوگرد کیلوگ 1000رد بدرصد افزایش عملکرد داشت. کار 104کیلوگرم در هکتار نیتروژن به دست آمد که نسبت به تیمار شاهد،  200هکتار گوگرد و 
درصد در مقایسره برا تیمرار شراهد و افرزایش       88خاک نسبت به تیمار شاهد گردید و موجب افزایش غلظت آهن برگ به میزان  واکنشموجب کاهش 

دار یش معنیمحتوای نیترات سیر با کاربرد گوگرد کاهش و با کاربرد نیتروژن افزادرصد در مقایسه با تیمار شاهد گردید.  110غلظت روی برگ به میزان 
بر اساس نتایج بره  کاهش داد.داری بطور معنیدرصد نسبت به شاهد  35کیلوگرم در هکتار محتوای نیترات سیر را  1000یافت. کاربرد گوگرد به میزان 

کیلروگرم   1000+کیلوگرم در هکتار نیتروژن  200با محتوای نیترات قابل قبول، مصرف  سیر به حداکثر تولیدیابی دستدست آمده از این پژوهش، برای 
 گردد.گوگرد همراه با باکتری تیوباسیلوس توصیه می

 

 نیترات، نیتروژن  ،گوگردآهن خاک، سیر،  کلیدی: هایواژه

 

   1 مقدمه

 تررین پرمصررف  و دومین پیاز، از بعد( .Allium sativum L)سیر 
 فشار در کاهش توجهی قابل اثرات گیاه این. است آلیوم جنس ازگیاه 
ترری  و خرون  کراهش کلسرترول   شرایین، تصلب از گیریپیش خون،

(. در سرالیان اخیررر،  35)پلاکتری خررون دارد   تجمررع گلیسررید و مهرار  
افزایش عملکرد این محصول با رعایرت حفرخ خصوصریات کیفری از     

مورد توجه تولید کننردگان ایرن   جمله بیشینه محتوای نیترات، همواره 
محصول با ارزش بوده است. مشخص شده اسرت کره قابلیرت جر       
عناصر غ ایی در خاک، عملکرد و اجزای عملکرد گیاه را تحرت تراثیر   

(. در این راستا، تامین به موقع و مکفی عناصر غ ایی 55دهد )قرار می
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ت کمری و  ای در ارتقای خصوصیااز جمله گوگرد و نیتروژن نقش ویژه
کیفی سیر دارد.  قابلیت ج   عناصر غ ایی در خاک نیرز بره عوامرل    

هرای آهکری   (. در خاک9مختلفی از جمله واکنش خاک بستگی دارد )
شود، تولید محصروتت  های کشور را شامل میکه قسمت اعظم خاک

ای روبروسرت کره عمردتا ناشری از برات      کشاورزی با مشکلات عدیده
هرا  باشد. در ایرن خراک  بودن ماده آلی خاک میو پایین  واکنشبودن 

باشرد و  مصرف بسیار کم مری قابلیت ج   فسفر و اکثریت عناصر کم
تغ یه متعادل گیاه با دشواری مواجه است. جردای از کراهش عملکررد    

های آهکی، محصوتت کشاورزی در اثر کمبود عناصر غ ایی در خاک
دچرار کمبرود    هرایی، محصوتت کشراورزی تولیردی در چنرین خراک    

کننرده بروده و موجرب سرو      محتوای عناصر غ ایی مورد نیاز مصررف 
های غلبره برر   هایی، یکی از روش(. در چنین خاک37شوند )تغ یه می

این مشکل در راستای افزایش قابلیت ج   عناصر غر ایی و کراهش   
(. 28های اسیدزا مثل گوگرد است )کنندهخاک، افزودن اصلاح واکنش
 چهرارمین  پتاسریم،  و فسرفر  نیترروژن،  پرمصرف عناصر زا پس گوگرد
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 جرز   عنصرر  ایرن . باشرد می زراعی گیاهان اکثر نیاز مورد عمده عنصر
-پروتئین از بخشی و متیونین سیستئین، آمینه اسیدهای دهندهتشکیل

 گیراهی  هایسلول در هاویتامین ساخت در را مهمی نقش است که ها
(. ایرن  18گردد )افزایش کارایی نیتروژن می( و موجب 41کند )می ایفا

عنصر نقش منحصر به فردی در ارتقای خصوصیات کمی و کیفی سیر 
درصد گوگرد ج   شده در سراخت ترکیبرات    80ای که دارد، به گونه

ها و آلینرین  های سیستئین، متیونین، پروتئیندار مثل اسید آمینهگوگرد
عات نشان داده است که عملکررد  (. نتایج مطال43شود )به کار برده می

های آهکی مناطق خشک افرزایش  سیر در اثر مصرف گوگرد در خاک
( و این موضوع بره کراهش واکرنش خراک و افرزایش      35یافته است )

مصررف، نسربت داده   ج   عناصر غ ایی از جمله فسفر و عناصر کرم 
(. کرراهش واکررنش خرراک در اثررر مصرررف گرروگرد برره   5شررود )مرری

گرردد  وژیک این ماده و تولید اسید سولفوریک باز میاکسیداسیون بیول
(. اسیدی کردن خاک از طریق مصررف گروگرد موجرب افرزایش     54)

هرای  مصرف و ارتقای کیفیرت آنهرا در خراک   ج   عناصر غ ایی کم
 (.37 و 10گردد )آهکی می

مصرف برا کراربرد گروگرد    افزایش قابلیت ج   عناصر غ ایی کم
نیترروژن   (.52 و 47، 32ارش شده اسرت ) توسط سایر محققین نیز گز

های متعرددی در  نیز در تغ یه گیاه یک عنصر بسیار مهم بوده و نقش
-کند. نیتروژن برای سنتز آمینواسیدها که اجزای تشرکیل گیاه ایفا می

هرا در تشرکیل   ها هستند تزم است، ایرن اسرید آمینره   دهنده پروتئین
روند. اگر نیتروژن در کار میبهپروتوپلاسم و تقسیم سلولی و رشد گیاه 

دسترس گیاه کم باشد، گیاه قادر به ساختن پروتئین برای فرآینردهای  
(. 7متابولیسمی، ساختاری و نگهداری سطح مطلو  رشد نخواهد بود )

هرای آنزیمری   این عنصر در اعمال حیاتی گیاه مانند فتوسنتز و واکنش
ه چنردین ویترامین   دهنرد نقش محوری بازی کرده و از اجزا  تشرکیل 

ضروری ماننرد بیروتین، نیاسرین، تیرامین و ریبروفلاوین و بخشری از       
چنرین  (. هرم 23 و 7اسیدهای نوکلئیک، کلروفیل و آلکالوئیدها است )

ها و ترکیبات فنلری نقرش مسرتقیم    این عنصر در ساخت کربوهیدرات
کیلروگرم   130(. گیاه سیر در یک دوره رشرد نیراز بره حردود     26دارد )
(. طی یک تحقیق، اثر سطوح مختلف نیتروژن 56 و 22وژن دارد )نیتر
کیلرروگرم در هکتررار( بررر عملکرررد و سررایر     200و  150، 100، 50)

خصوصیات کمی سیر بررسی شرد و مشرخص گردیرد کره بیشرترین      
ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، وزن سیرچه، تعداد سیرچه در سرو  و  

کیلروگرم در هکترار نیترروژن     200قطر سو  مربوط به تیمار مصررف  
(. طی پژوهشی دیگری، اثر سرطوح مختلرف نیترروژن    17بوده است )

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص( و گروگرد همرراه    150و 75)صفر، 
تن در هکتار( بر عملکررد سریر    12و  6تلقیح تیوباسیلوس )صفر، مایه

 بررسی شد. مصرف گروگرد همرراه تیوباسریلوس، عملکررد سریر را از     
دار داد. بیشرترین  کیلروگرم در هکترار افرزایش معنری     9060به  8410

کیلروگرم در هکترار نیترروژن     75دار سیر نیز از مصررف  عملکرد معنی

دار دست آمد. کاربرد نیتروژن باعث افرزایش معنری  خالص در هکتار به
شاخص کلروفیل برگ و غلظت عناصر منگنز، آهرن و فسرفر در سریر    

دار برود و  یتروژن و گوگرد بر عملکررد سریر معنری   گردید. اثر متقابل ن
کیلوگرم نیتروژن و شش تن  150ترین میزان عملکرد از مصرف بیش

(. طی پژوهشری دیگرر، اثرر مقرادیر     36دست آمد )گوگرد در هکتار به
کیلروگرم در   300و  250، 200، 150، 100مختلف نیترروژن خرالص )  

ای عملکررد سریر تروده    هکتار( بر تعداد، طول برگ و عملکررد و اجرز  
کیلروگرم   200همدان بررسی شد. با افرزایش میرزان کرود ترا سرطح      

نیتروژن خالص در هکتار، عملکرد و سایر صفات کمی افزایش و پرس  
(. تاکنون در داخل کشرور تحقیرق جرامعی در    45از آن کاهش یافت )

خصوص مطالعه کاربرد توام نیتروژن و گوگرد در زراعرت سریر انجرام    
های کشرور، بره ویرژه در    . از آنجایی که بخش عمده خاکنشده است

قلیایی )وجرود   pHخشک آهکی هستند و دارای مناطق خشک و نیمه
درصد آهک در خاک های منطقه شهرستان ورامین( و لزوم  20حدود 

سپهر( در راستای افزایش ج   خاک )حتی در ناحیه ریشه pHکاهش 
یگر کمبود ماده آلی خراک و  ها و از طرف دعناصر غ ایی در این خاک

منتج آن، کمبود نیتروژن خاک، این تحقیرق در راسرتای مطالعره اثرر     
مقادیر مختلف گوگرد و نیتروژن بر عملکرد و محتوای نیترات سریر و  

 فراهمی برخی عناصر غ ایی در خاک انجام گرفت.

 

 هامواد و روش
می منظور مطالعه اثر مصرف نیتروژن و گوگرد بر خصوصیات کبه

تکرار در قالب طرح آمراری   3تیمار و  12با  پژوهشاین  ،کیفی سیر و
( در مرکررز 1394-95) طرری دو سررال زراعرری هررای خرررد شرردهکرررت

تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی اسرتان تهرران واقرع در    
. عامل نیتروژن در چهار سطح به مرحله اجرا در آمد شهرستان ورامین

کیلوگرم در هکتار( و عامرل گروگرد در سره     300و  200، 100)صفر، 
همرراه برا مایره تلقریح      کیلوگرم در هکترار  1000و  500سطح )صفر، 
قبل از کاشت از خاک محرل اجررای   ( در نظر گرفته شد. تیوباسیلوس

 و خصوصیات فیزیکری و شریمیایی   عمل آمده برداری بآزمایش نمونه
، میزان عناصرر نیترروژن   کربن آلی، آهک،، واکنششامل بافت،  خاک
برا   روروی و بر  مرس،  منگنرز،  آهن، مصرفعناصر کمپتاسیم و  ،فسفر

گیرری  های رایج موسسه تحقیقات خراک و آ  انردازه  استفاده از روش
کیلروگرم در   150(. بر اساس نتایج آزمون خراک،  1 ( )جدول4گردید )

بر  ژنکودهای پایه شامل نصف نیتروتوصیه شد.  (5O2Pهکتار فسفر )
و تمرام فسرفر توصریه     مبنای تیمارهای مختلف آزمایش از منبرع اوره 

صرورت  شده بر اساس آزمون خاک از منبرع سوپرفسرفات تریپرل بره     
)با توجره بره    باقیمانده نیتروژن. یکنواخت در کلیه تیمارها مصرف شد

متر رسریدند مصررف   سانتی 15ها به ارتفاع هنگامی که بوته، تیمارها(
قبرل از کاشرت مصررف و برا      کود تمامرا  یز از منبع ساریگوگرد ن شد.
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وری آاز مایه تلقیح تیوباسیلوس ساخت شررکت فرر   خاک مخلوط شد.
شیمیایی زنجان به نسبت دو درصد وزنی برای اضافه کردن به گوگرد 

 چهرار خط کاشت به طرول   چهارهر کرت آزمایش شامل استفاده شد. 
مترر  سرانتی  10له روی ردیف فاص متر وسانتی 50متر و فاصله خطوط 

در نظرر گرفتره شرد.     سیستم آبیاری نیز به صورت ثقلی )فارویی( بود.
انجام شد و برداشت در خرداد سال بعرد   1395عملیات کاشت در آبان 

خراک محرل آزمرایش بره      از ،پس از اتمام آزمرایش  صورت پ یرفت.
تجزیره  برداری مرکب به عمل آمد و مورد تفکیک تیمار و تکرار نمونه

برداشرت و   هرای آزمایشری  کررت  شیمیایی قرار گرفت. محصول سریر 
عملکرد خشک، تعداد سیرچه در سیر، وزن ترک بوتره، وزن سریرچه،    

گیری و ثبت گردید. برگ اندازه بوته و سطح برگ در ارتفاع گیاه، تعداد
های رایج موسسه تحقیقرات خراک و   محتوای نیترات سیر نیز با روش

دسرت آمرده از آزمرایش برا     هرای بره  (. داده4ردید )آ  اندازه گیری گ
میرانگین  انس گردید. یتجزیه وار SASافزار و نرم F آزموناستفاده از 

ای دانکن گرروه صفات مورد بررسی نیز با استفاده از آزمون چند دامنه
 بندی شدند. 

 
 قبل از اجرای آزمايش مشخصات خاک محل آزمايش -1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil in the experimental site before the experiment 

 سال
Year 

هدايت 

يالکتريک  
EC 

(dS m-1) 

درصد 

 اشباع

SP 
(%) 

 

 واکنش
pH 

مواد 

خنثي 

 شونده
TNV 

(%) 

 

ننیتروژ  

N 
(%) 

 کربن

 آلي
OC 

(%)  
 

 فسفر

قابل 

 جذب
Ava.P 

(mg 

kg-1) 
 

مپتاسی  

 قابل

 جذب
Ava.K 

(mg 

kg-1) 
 

 آهن

 قابل

 جذب
Ava.Fe 

(mg 

kg-1) 
 

ز منگن

 قابل

 جذب
Ava.

Mn 

(mg 

kg-1) 

 روی

 قابل

 جذب
Ava.Zn 

(mg kg-1) 
 

 مس

 قابل

 جذب
Ava.C

u 

(mg 

kg-1) 

بور قابل 

 جذب

 
Ava.B 

(mg kg-1) 
 

1 2.9 40 7.5 15.9 0.03 0.31 6.8 419 3.4 9.3 1.0 1.5 0.6 
2 2.3 38 7.6 14.0 0.04 0.41 8.0 380 4.2 12.0 1.2 1.6 0.5 

 
SP (Saturated Percentage)., TNV (Total Neutralized Value)., EC (Electrical Conductivity)., OC (Organic Carbon)

 و بحث نتايج

هررای آزمرایش در خصرروص  دادهنترایج تجزیره واریررانس مرکرب    
عملکرد، اجزای عملکرد، ارتفاع گیاه و محتوای نیتررات سریر طری دو    

 اجرزای  و اثر متقابل نیتروژن و گوگرد برر عملکررد،   2سال در جدول 
درج شرده   3سریر در جردول    نیتررات  محتروای  و گیاه ارتفاع عملکرد،

که اثرر   های آزمایش نشان داداست. نتایج تجزیه واریانس مرکب داده
نیتروژن و اثر گوگرد بر عملکرد سیر، تعداد سیرچه در سیر، وزن ترک  
بوته سیر، وزن سیرچه، ارتفراع بوتره، سرطح بررگ و نیتررات سریرچه       

چنین اثر متقابل نیتروژن و گوگرد بر عملکرد سریر،  دار است. هممعنی
 (. 2 )جدول دار بودنیترات سیر و ارتفاع بوته معنی

 

 عملکرد سیرعملکرد و اجزای 

اثرات ساده گوگرد و نیترروژن و اثرر متقابرل ایرن دو عنصرر، برر       
کیلوگرم در هکتار  1000(. مصرف 2دار بود )جدول عملکرد سیر معنی

کیلروگرم در   9602درصد نسبت به شراهد )  31گوگرد عملکرد سیر را 
کیلروگرم در   200هکتار( افزایش داد. مصرف نیتروژن نیرز ترا سرقف    

درصد نسبت به شاهد  58فزایش عملکرد سیر به میزان هکتار موجب ا
کیلوگرم در هکتار( شد. بیشرترین عملکررد اقتصرادی سریر از      8084)

کیلروگرم در   200کیلروگرم در هکترار گروگرد و     1000تیمار مصررف  
 کیلروگرم  7148دست آمد که نسبت به تیمار شاهد )هکتار نیتروژن به

داشت. تعداد سریرچه در سریر   درصد افزایش عملکرد  104هکتار(،  در

تحت تاثیر مصرف گوگرد قرار نگرفت، امرا ایرن صرفت تحرت تراثیر      
کیلوگرم در هکتار افرزایش یافرت. اثرر     200نیتروژن تا سطح مصرف 

(. 2دار برود )جردول   گوگرد و اثر نیتروژن بر وزن تک بوته سیر معنری 
 41کیلوگرم در هکتار موجب افرزایش   1000مصرف گوگرد به میزان 

گررم( گردیرد.    66درصدی وزن تک بوته سیر در مقایسره برا شراهد )   
کیلوگرم در هکتار موجرب افرزایش    200مصرف نیتروژن نیز تا سقف 
گرم( شرد.   55درصد نسبت به شاهد ) 69وزن تک بوته سیر به میزان 

دار یافرت،  وزن سیرچه نیز تحت تاثیر گوگرد و نیتروژن افزایش معنری 
کیلوگرم گوگرد در هکتار وزن سریرچه را   1000ای که کاربرد به گونه

مصررف   چنرین، گرم( افزایش داد. هرم  1/7درصد نسبت به شاهد ) 59
کیلروگرم در هکترار موجرب افرزایش وزن      200نیتروژن نیز تا سرقف  

-گرم( شد. نتایج بره  6/7درصد نسبت به شاهد ) 25سیرچه به میزان 

ان مبنی بر افرزایش  دست آمده از این پژوهش با نتایج سایر پژوهشگر
ای در (. طری مطالعره  31رشد و عملکرد سیر با کاربرد نیترروژن برود )  

خصوص کاربرد مقادیر مختلف نیترروژن برر خصوصریات ارقرام سریر      
همدان و ویولت، بیشترین عملکرد سیر، ارتفاع بوتره، تعرداد بررگ در    

کیلوگرم نیتروژن بره  150بوته و تعداد سیرچه در سیر از تیمار مصرف 
داری بر ایرن خصوصریات   دست آمد. مقادیر بیشتر نیتروژن تاثیر معنی

هرای صرورت گرفتره نیرز مویرد افرزایش       (. سایر پژوهش13نداشت )
عملکرد سیر، افزایش تعرداد سریرچه در سریر، افرزایش میرانگین وزن      

کیلوگرم نیترروژن در   180سیرچه و افزایش ارتفاع گیاه در اثر مصرف 
نتایج تحقیقات موید این مطلب است که تعداد  (.15هکتار بوده است )
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 26سیرچه در سیر و اندازه سیرچه با مصرف نیتروژن افزایش می یابد )
(. افزایش رشد و عملکرد سیر به نقش اصلی نیتروژن در افزایش 31 و

فعالیت های مریستمیک، تقسیم سلول و طویل شدن سرلول براز مری   
غ ایی مورد نیاز گیراه اسرت و   گوگرد یکی از عناصر (. 44 و 31گردد )

 (.16 و 14) رسرد بدون گوگرد، گیاه به رشد و عملکررد مناسرب نمری   
گرفته حاکی از افزایش عملکرد سریر برا کراربرد    نتایج مطالعات صورت

(. گوگرد چهارمین عنصر ضروری پس از نیتروژن، 21باشد )گوگرد می
ای آمینره،  پتاسیم و فسفر برای سیر است. این عنصر در ساخت اسیده

ضروری هستند،  Aمثل متیونین و سیستئین که برای ساخت ویتامین 
(. نترایج  34های گیاهی، مرورد نیراز اسرت )   ی آنزیمو فعال کردن برخ
دهد که آمینواسیدهایی که گوگرد نقش مروثری در  مطالعات نشان می

هرای  ساخت آنها دارد، بره صرورت مسرتقیم یرا غیرمسرتقیم، فعالیرت      
دهند و تقش مثبتری برر رشرد،    اه را تحت تاثیر قرار میفیزیولوژیک گی

های محیطی ایفرا مری  افزایش عملکرد و افزایش تحمل گیاه به تنش
ایش قابلیرت  (. از طرف دیگر، اکسیداسیون گوگرد موجب افز34کنند )

گردد که موجب رشد بهتر گیراه  له فسفر میج   عناصر غ ایی از جم
 (.50 و 49، 48، 39گردد )های آهکی میدر خاک

 

 ارتفاع گیاه

اثر گوگرد و اثر نیتروژن و اثر متقابل گوگرد و نیتروژن برر ارتفراع   
کیلروگرم در هکترار    1000(. مصررف  2دار بود )جدول بوته سیر معنی

مترر(  سرانتی  43درصد نسبت به شراهد )  37گوگرد ارتفاع بوته سیر را 
م در هکترار  کیلروگر  200افزایش داد. مصرف نیتروژن نیرز ترا سرقف    

درصد نسربت بره شراهد     25موجب افزایش ارتفاع بوته سیر به میزان 
 1000متر( شد. بیشترین ارتفاع بوته سیر از تیمرار مصررف   سانتی 43)

دسرت  کیلوگرم در هکتار نیتروژن بره  200کیلوگرم در هکتار گوگرد و 
درصد افزایش ارتفاع  88متر(، سانتی 33آمد که نسبت به تیمار شاهد )

 (.3 داشت )جدول
دست آمرده توسرط   دست آمده از این پژوهش با نتایج بهنتایج به 

طی یک تحقیق، مصرف نیتروژن تا  سایر پژوهشگران مطابقت داشت.
کیلوگرم در هکتار موجب افزایش ارتفاع بوته سریر گردیرد    100سطح 

(. نتایج پژوهش سایر محققان نیز مویرد افرزایش ارتفراع سریر برا      42)
(. افزایش ارتفاع بوته سیر 29 و 19، 18، 2نیتروژن بوده است )برد کار

هرای  با کاربرد نیتروژن به نقش اصلی این عنصر در افرزایش فعالیرت  
 (. 44 و 31گردد )ها باز میمریستمیک، تقسیم و طویل شدن سلول

 
 عملکرد، اجزای عملکرد، ارتفاع گیاه و محتوای نیترات سیرخلاصه جدول تجزيه واريانس مرکب  -2 جدول

Table 2- Summary of the analysis of variance of garlic yield, yield components and plant height  

 منابع تغییرات
S.O.V 

درجه 

 آزادی
D.F 

 عملکرد سیر
Cloves yield 

 سیرچه در سیر
Bulbs in 

cloves 

 وزن تک بوته
Cloves 

weight 

 وزن سیرچه
Bulb 

weight 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

 سطح برگ

Leaf aria 

 سال
Year 

1 53029551 

ns 114 ns 29924 ns 35 ns 112 ns 0.76ns 

 تکرار×سال 
Replication×Year 

4 563146 ns 2.8 ns 488 ns 12 ns 137 ns 0.0ns 

 گوگرد
Sulfur  

2 54480262** 10.6 ns 4637* 112* 1659** 0.11** 

 گوگرد×سال 
Sulfur ×Year 

2 578860 ns 0.01 ns 1241 ns 9 ns 1.3 ns 0.0ns 

 اشتباه
Error 

8 1700220 ns 4.1 ns 590 ns 15 ns 3.8 ns 0.0 ns 

 نیتروژن
Nitrogen  

3 90631960** 346** 6144** 14** 547** 0.06** 

 نیتروژن×سال 
Nitrogen ×Year 

3 424760 ns 0.9 ns 854 ns 2.6 ns 0.4 ns 0.0ns 

 گوگرد×نیتروژن
Sulfur×Nitrogen 

6 799773* 0.1 ns 367 ns 3.6 ns 27** 0.0ns 

 نیتروژن×گوگرد ×سال 
Sulfur×Nitrogen×Year 

6 44686 ns 0.01 ns 253 ns 2.6 ns 0.02 ns 0.0ns 

 اشتباه
Error 

36 251552 0.16 245 2.1 0.3 0.0 

 دار است.گر وجود تفاوت آماری در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم وجود تفاوت آماری معنیبه ترتیب بیان nsو  *، **

**, *, and ns: significant at 1%, 5% of probability levels and non-significant, respectively. 
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 سیر سطح برگو  ، ارتفاع بوتهعملکردگوگرد بر عملکرد و اجزای  ×میانگین اثرات متقابل نیتروژن  -3جدول 
Table 3- Interaction effects of nitrogen ×sulfur on yield and its components, plant height and leaf area of garlic 

 تیمار
Treatment 

 عملکرد
Cloves yield 

(kg.ha-1) 

تعدادسیرچه 

 در سیر
Bulbs in 

Cloves 

وزن تک بوته 

 سیر
Cloves weight 

(g) 

 وزن سیرچه
Bulb 

weight 
(g) 

 ارتفاع گیاه
Plant 

height 
(cm) 

تعداد برگ در 

 بوته
Number of 

leaf in plant 

 سطح برگ
Leaf area 

)2m( 

 گوگرد
Sulfur  

       

0S 9602c 10.0a 66c 7.1c 43c 8.6c 0.33c 

500S 11064b 10.3a 76b 8.0b 48b 9.7b 0.42b 

1000S 12651a 9.0a 93a 11.3a 59a 12.5a 0.47a 

 نیتروژن
Nitrogen  

       

0N 8084c 8.0c 55c 7.6 c 43c 8.3c 0.33c 

100N 10675b 9.3b 72b 8.6b 48b 9.8b 0.39b 

200N 12822a 10.8a 93a 9.5a 54a 11.4a 0.45a 

300N 12792a 10.6a 93a 9.5a 55a 11.6a 0.46a 

        

 نیتروژن×گوگرد
Sulfur×Nitrogen 

       

0N0S 7148f 8a 49a 6.6 a 33j 6.7i 0.25g 

100N0S 9061d 9a 62a 7.2 a 41h 8.4g 0.31f 

200N0S 11069c 11a 76a 7.4 a 49f 9.6 ef 0.37de 

300N0S 11129c 11a 76a 7.4 a 49f 9.9de 0.39d 

0N500S 7980e 9a 54a 6.9 a 40i 7.9h 0.34ef 

100N500S 10763c 10a 78a 8.3 a 46g 9.2f 0.4d 

200N500S 12848b 11a 88a 8.5a 52e 10.8c 0.46c 

300N500S 12655b 11a 87a 8.4 a 53d 10.8c 0.47 bc 

0N1000S 9125d 7a 61a 9.4a 55c 10.3b 0.38de 

100N1000S 12201b 9a 80a 10.2a 57b 11.7 b 0.46c 

200N1000S 14550a 10a 116a 12.8 a 62a 13.9a 0.51ab 

300N1000S 14583a 10a 115a 12.7 a 63a 14.1a 0.52a 

 ندارند. ای دانکن استفاده از آزمون چند دامنهدرصد با  5در سطح  یدارتفاوت آماری معنی با یکدیگر اعداد با حروف انگلیسی مشابه در هر ستون
The numbers with the same letters in each column do not have significant difference at 5% of probability level based on Duncan’s 

multiple range test. 
 

 تعداد برگ در بوته

اثر گوگرد، اثر نیتروژن و اثر متقابل گروگرد و نیترروژن برر تعرداد     
کیلروگرم در   1000(. مصررف  3دار بود )جدول بوته سیر معنیبرگ در 

درصرد نسربت بره شراهد      45هکتار گوگرد تعداد برگ در بوته سیر را 
 200عدد بررگ( افرزایش داد. مصررف نیترروژن نیرز ترا سرقف         6/8)

کیلوگرم در هکتار موجب افزایش تعداد برگ در بوته سریر بره میرزان    
برگ( شد. بیشترین تعداد برگ  عدد 3/8درصد نسبت به شاهد ) 7/39

 200کیلوگرم در هکترار گروگرد و    1000در بوته سیر از تیمار مصرف 
 7/6کیلوگرم در هکتار نیتروژن به دست آمد که نسبت به تیمار شاهد )

(. نترایج  3 درصد افزایش تعداد برگ داشرت )جردول   107متر(، سانتی
ای گیراه و  نهتحقیقات نشان داده است که نیتروژن موجب رشد سربزی 

گردد و باعث افزایش تعداد برگ در گیاه مری های هوایی سیر میاندام
(. افزایش تعدادبرگ در گیاه سریر در اثرر مصررف نیترروژن     12گردد )

 (. 17توسط سایر محققان نیز گزارش شده است )

 

 سطح برگ

اثر گوگرد و اثر نیتروژن و اثر متقابل گوگرد و نیتروژن برر سرطح   
کیلروگرم در   1000(. مصررف  2)جردول   دار برود یر معنیبرگ بوته س

 33/0درصد نسبت به شاهد ) 42هکتار گوگرد سطح برگ بوته سیر را 
متر مربع برگ بر متر مربع زمین( افزایش داد. مصرف نیتروژن نیز ترا  

کیلوگرم در هکتار موجب افزایش سطح برگ بوته سیر بره   200سقف 
متر مربع برگ بر متر مربرع   33/0درصد نسبت به شاهد ) 3/39میزان 

 1000زمین( شد. بیشترین سطح بررگ بوتره سریر از تیمرار مصررف      
کیلوگرم در هکتار نیتروژن به دسرت   200کیلوگرم در هکتار گوگرد و 

متر مربع برگ بر متر مربع زمین(،  25/0آمد که نسبت به تیمار شاهد )
تره سریر   افزایش سطح برگ بو درصد افزایش سطح برگ داشت. 104

ای گیراه، افرزایش   به نقش مثبت نیترروژن در افرزایش رشرد سربزینه    
گردد های مریستمیک، تقسیم سلول، طویل شدن سلول باز میفعالیت

 و گیراه  رشرد  تغ یره،  در کننرده تعیرین  عنصر یک (. نیتروژن44 و 31)
 قابرل  نیترروژن  کره میرزان   طروری  بره  شود،می محسو  آن عملکرد
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 کلروفیرل  محتروای  دانره،  پرروتئین  میزان تواندمی گیاه برای دسترس
 همچنرین  و دهرد  افزایش را سلولی پروتوپلاسم و حجم اندازه و برگ
 (.11قرار دهد ) تأثیر تحت را فتوسنتزی فعالیت برگ، سطح
خلاصه جدول تجزیه واریانس مرکب عملکرد، اجرزای عملکررد،    

شرده اسرت. اثرر    آورده  4ارتفاع گیاه و محتوای نیترات سیر در جدول 
گوگرد بر غلظت سولفات خاک، واکنش خاک، نیترروژن بررگ، فسرفر    

چنین اثر نیتروژن برر نیتررات   دار بود. همبرگ، آهن وروی برگ معنی
دار بود. اثر گروگرد و نیترروژن برر غلظرت     خاک و نیتروژن برگ معنی

وصیات شیمیایی خراک  عناصر غ ایی در برگ سیر، نیترات سیر و خص
 ه شده است. ارائ 5در جدول 

 

 خاک واکنش

خراک   واکنش(. 2 )جدول دار بودخاک معنی واکنشاثر گوگرد بر 

 1000ای کره کراریرد   دار یافت، به گونهبا مصرف گوگرد کاهش معنی
برسرد.   26/7بره   49/7کیلوگرم گوگرد موجب شد تا واکنش خراک از  

ید نتایج مشابهی مبنی بر اکسیداسریون گروگرد در خراک و تولیرد اسر     
سولفوریک و نهایتا کاهش واکنش خاک توسط سایر محققین گزارش 

 اکسیداسریون  اندکرده گزارش نیز محققین بسیاری از (.20) شده است
 و خاکواکنش  کاهش باعث سولفوریک در خاک، اسید و تولید گوگرد

براکتری   و شرود  مری  مصرفکم عناصر و فسفر افزایش قابلیت ج  
اکسیداسریون   (.30)شرود  مری  فراینرد  ایرن  تسرریع  باعث تیوباسیلوس

ذرات گوگرد، رطوبرت،   اندازهگوگرد در خاک به عوامل زیادی از جمله 
نتایج بره  (.53 و 6) میزان ماده آلی و جمعیت تیوباسیلوس ارتباط دارد

هرای  دست آمده از کاربرد گوگرد به نسبت دو درصرد وزنری در خراک   
  (.58 و 14) بوده استدار واکنش خاک مصر نیز موید کاهش معنی

 
 تجزيه واريانس برخي خصوصیات شیمیايي خاک و تجزيه برگ سیر  -4 جدول

Table 4- Summary of variance analysis table for some soil chemical properties and garlic leaf analysis  

 منابع تغییرات

S.O.V1 

درجه 

 آزادی

D.f2 

سولفات 

 خاک
-2

4SO-Soil  

واکنش 

 خاک 
pH 

نیترات 

 خاک
oils--3NO  

 ازت برگ
Leaf-N 

فسفر 

 برگ
Leaf -P 

 آهن برگ
Leaf-Fe 

 روی برگ
Leaf-Zn 

 سال
Year 

1 1407ns 0.18 ns 27ns 1.7ns 0.029ns 70700 ns 930 ns 

 تکرار×سال 
Replication×Year 

4 8ns 0.06ns 1.8ns 1.6ns 0.019ns  22530 ns 479 ns 

 گوگرد
Sulfur  

2 9837** 0.33* 8ns 4.8* 0.256* 65631** 2771** 

 گوگرد×سال 
Sulfur ×Year 

2 307 ns 0.06 ns 0.03ns 0.009ns 0.001ns 20069 ns 324ns 

 اشتباه
Error 

8 74 ns 0.06ns 3 ns 0.801ns 0.001ns 40212 ns 122 ns 

 نیتروژن
Nitrogen  

3 21 ns 0.01ns 812** 56** 0.012ns 61170 ns 26ns 

 نیتروژن×سال 
Nitrogen ×Year 

3 3 ns 0.03ns 1.8ns 0.060ns 0.011ns 59854 ns 19 ns 

 گوگرد×نیتروژن
Sulfur×Nitrogen 

6 6 ns 0.02ns 1.2** 0.080 ns 0.004ns 18989 ns 5ns 

 نیتروژن×گوگرد ×سال 
Sulfur×Nitrogen×Year 

6 4 ns 0.01 ns 0.01ns 0.012 ns 0.001 ns 19432 ns 10 ns 

 اشتباه
Error 

36 7 0.023 0.30 0.016 0.002 32241 7 

 دار است.گر وجود تفاوت آماری در سطح احتمال یک درصد، پنج درصد و عدم وجود تفاوت آماری معنیبه ترتیب بیان nsو  *، **

**, *, and ns, significant at 1%, 5% of probability levels and non-significant, respectively. 

 

 

 
                                                 

1- Source of Variation  

2- Degree of freedom 
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 اثر گوگرد و نیتروژن بر غلظت عناصر غذايي در برگ سیر، نیترات سیر و خصوصیات شیمیايي خاک -5جدول 
Table 5- Effect of Sulfur and Nitrogen on the Concentration of nutrients elements in garlic Leaves, garlic nitrate and 

chemical properties of soil 

 تیمار
Treatment 

 واکنش

pH 

سولفات 

 خاک 
-2

4Soil SO 

 نیترات خاک

-
3Soil NO 

 نیترات سیر

-
3Bulb NO 

نیتروژن 

 برگ
 Leaf-N  

 فسفر برگ

Leaf -P 

 آهن برگ

Leaf-Fe 

 روی برگ

Leaf-Zn 

  )1-mg.kg( )1-mg.kg( )1-mg.kg( (%) )1-mg.kg( )1-mg.kg( )1-mg.kg( 

 گوگرد
Sulfur 

        

0S 7.49a 19.2c 12.3a 197 a 2.8 c 0.33 c 108 c 19 c 

500S 7.40b 38.6b 13a 175 b 3 b 0.34 b 119 b 30 b 

1000S 7.26c 59.6 a 13.4a 146 c 3.7 a 0.54 a 204 a 40 a 

 نیتروژن
Nitrogen  

        

0N 7.39a 38.3a 5.3d 68 d 1.7 d 0.44 a 111 a 28 a 

100N 7.38a 38.3a 10c 134 c 2.7 c 0.43 a 116 a 30 a 

200N 7.37a 39.4a 15.4b 211 b 3.6 b 0.43 a 117 a 31 a 

300N 7.39a 40.6a 20.8a 278 a 4.6 a 0.44 a 231 a 31 a 

 نیتروژن×گوگرد
Sulfur×Nitrogen 

        

0N0S 7.47a 19.3a 5.2a 82i 1.3a 0.34a 78a 18 c 

100N0S 7.47a 18.6a 9.4a 163f 2.3a 0.32a 80a 20 c 

200N0S 7.50a 19.0a 14.2a 235c 3.3a 0.32a 77a 20 c 

300N0S 7.52a 19.8a 20.3a 310a 4.3a 0.34a 98a 20 c 

0N500S 7.43a 37.6a 5.2a 65j 1.7a 0.44a 113 28 b 

100N500S 7.40a 37.9a 10.1a 139g 2.5a 0.44a 121 29 b 

200N500S 7.36a 39.6a 16.1a 212d 3.4a 0.44a 121 30 b 

300N500S 7.40a 39.3a 20.6a 283b 4.4a 0.44a 121 31 b 

0N1000S 7.27a 58.0a 5.6a 56k 2.2a 0.54a 141a 39 a 

100N1000S 7.27a 58.3a 10.5a 100h 3.4a 0.54a 148a 40 a 

200N1000S 7.23a 59.7a 16.1a 186e 4.2a 0.54a 151a 42 a 

300N1000S 7.27a 62.6a 21.7a 240c 4.9a 0.54a 170a 43 a 

 درصد با هم ندارند.  5اعداد با حروف انگلیسی مشابه در هر ستون، تفاوت آماری معنی دار در سطح 
The numbers in the same English letters in each column do not have a significant statistical difference at 5% level. 

 

نتایج نشان داد که واکنش خاک تحت تاثیر گوگرد مصررفی قررار   
گرفت و کاهش یافت. بین صفت واکنش خاک به عنوان متغیر وابسته 

(Y( با گوگرد مصرفی به عنوان متعیر مستقل )X   همبسرتگی منفری ،)
کررد  پیروی می98/0با ضریب تبیین  1وجود داشت که از رابطه خطی 

 (.1 )شکل
𝑌 1 رابطه = −0.0002𝑋 + 7.498 

نتایج مشابهی از کاربرد گوگرد عنصری بر کاهش واکرنش خراک   
با مصررف   ها واکنش خاکاست. در این خاک آمده دستدر مالزی به

همبسرتگی  طری پرژوهش دیگرری،    تنزل یافت.  94/3به  7از  گوگرد
فی از معادله خطی با شیب منفی و معادله واکنش خاک با گوگرد مصر

نترایج   (.28 و 27) کررد پیرروی مری   pH = 6.94 - 1.52 S واکرنش 
  (.54 و 10) دست آمده استمشابهی نیز توسط سایر پژوهشگران به

 

 سولفات خاک

(. سولفات خاک 2 )جدول دار بوداثر گوگرد بر سولفات خاک معنی
 1000ای که کراریرد  یافت، به گونهدار با مصرف گوگرد افزایش معنی

درصدی محتوای سولفات خراک   210کیلوگرم گوگرد موجب افزایش 
گررم خراک( گردیرد.    گررم در کیلرو  میلری  2/19نسبت به تیمار شاهد )

 اسرید  تولیرد  گروگرد و  مصرف که اندکرده گزارش محققین از بسیاری
 خاک و تامین واکنش باعث کاهش آن، اکسایش نتیجۀ در سولفوریک

(. نترایج  1391گردد )اخوان و همکراران،  گیاهان می نیاز مورد سولفات
مشابهی مبنی بر افزایش غلظت سولفات خاک در اثرر کراربرد گروگرد    
عنصری در خاک های کشور مصر گزارش شده است. با اضافه کرردن  

 52گوگرد عنصری به میزان دو درصد وزنی ، غلظت سرولفات خراک   
نتایج مشابهی نیرز در ایرن خصروص     (.14) داشته استدرصد افزایش 

  (.58)دست آمده است توسط سایر پژوهشگران به
دار نتایج نشان داد که اثر نیتروژن بر محتوای نیترات خاک معنری 

محتوای نیتررات خراک برا مصررف نیترروژن افرزایش        (.2 بود )جدول
موجرب   کیلروگرم گروگرد   300ای کره کراریرد   دار یافت، به گونهمعنی

درصدی محتوای نیترات خاک نسربت بره تیمرار شراهد      292افزایش 
 گرم در کیلوگرم خاک( گردید. میلی 3/5)
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 همبستگي واکنش خاک با گوگرد مصرفي -1 شکل

Figure 1- Correlation of soil pH with consumed sulfur  
 
 

 محتوای نیترات سیر

اثر ساده نیتروژن و گوگرد و اثر متقابل این دو عنصر بر محتوای 
(. محتوای نیترات سریر برا کراربرد    2دار بود )جدول نیترات سیر معنی

(. 5دار یافت )جردول گوگرد کاهش و با کاربرد نیتروژن افزایش معنی
کیلوگرم در هکتار محتوای نیترات سیر  1000ن کاربرد گوگرد به میزا

گررم در کیلروگرم( کراهش    میلری  197درصد نسبت به شاهد ) 35را 
کیلرروگرم در هکتررار   300و  200، 100دار داد. ولرری کرراربرد  معنرری

درصرد   308و  210، 97نیتروژن، محتوای نیترات سیر را بره ترتیرب   
داد. در تمرامی   گررم در کیلروگرم( افرزایش   میلی 68نسبت به شاهد )

سطوح مصرف نیتروژن، گوگرد موجب کاهش محتوای نیتررات سریر   
گردید. بعضی از سبزیجات مانند سیر و پیاز، پاسر  هرای مثبتری بره     

توانند مقادیر زیادی نیترات را در خرود  کودهای نیتروژنی داشته و می
میزان نیترات تابع عواملی ماننرد تکررار کشرت،     (.51) انباشته نمایند

عیت آ  و هوایی، کیفیت خاک، فرآیندهای تولیرد مرواد غر ایی،    وض
-نوع و مقدار کود شیمیایی مصرفی و وضعیت قوانین آن منطقه مری 

نتایج تحقیقات نشران داده اسرت کره مصررف نیترروژن       (.24) باشد
مصررف   (.15)گرردد  موجب افزایش محتروای نیتررات در سریر مری    

لی است که موجرب تجمرع   ترین عامرویه کودهای نیتروژنه اصلیبی
نترایج   (.46) شرود ها و سایر گیاهران مری  نیترات در تعدادی از سبزی

تحقیقات موید این مطلب است که گوگرد جز ساختار آنرزیم نیتریرت  
ردوکتاز است که در کلروپلاست سلول مسئول احیای یون نیتریرت و  

  (.34)باشد نهایتا کاهش تجمع نیترات می

 

 با نیتروژن مصرفیتگی نیترات سیر همبس

نیترات سیر تحت تاثیر نیتروژن مصرفی قررار گرفرت و افرزایش    
( با نیترروژن  Yیافت. بین صفت نیترات سیر به عنوان متغیر وابسته )

(، همبستگی مثبت وجرود داشرت   Xمصرفی به عنوان متعیر مستقل )
 (.2پیروی می کرد )شکل99/0با ضریب تبیین  2که از رابطه خطی 

𝑌 2 رابطه = 0.707𝑋 + 66.7 

ای در همدان، رابطه غلظت نیتررات سریر و سرطوح    طی مطالعه
(. نتایج نشان داد کره رابطره   46مختلف مصرف نیتروژن بررسی شد )

بین غلظت نیتررات و مصررف نیترروژن از رابطره خطری برا معادلره        
1.014X + 297.4 Y = کند که در این معادله، پیروی میY   متغیرر

 Xگرم در کیلروگرم وزن ترازه و   بر حسب میلیوابسته غلظت نیترات 
 ( در هکتار بود. Nمتغیر مستقل مصرف نیتروژن بر حسب کیلوگرم )

ای دیگر در همدان، رابطره غلظرت نیترروژن سریر و     طی مطالعه
سطوح مختلف مصرف نیتروژن بررسی شد. نتایج نشان داد که رابطه 
بین غلظت نیتروژن و مصررف نیترروژن از رابطره خطری برا معادلره       

0.0013x + 1.442 Y = کند که در این معادله، پیروی میY  متغیر
لوگرم وزن خشرک و  گرم در کیوابسته غلظت نیتروژن بر حسب میلی

X   ( متغیر مستقل مصرف نیتروژن بر حسرب کیلروگرمN  در هکترار )
 بود.

 

 غلظت فسفر برگ

(. غلظرت  4 دار بود )جردول اثر گوگرد بر غلظت فسفر برگ معنی
ای کره  دار یافت، به گونره فسفر برگ با مصرف گوگرد افزایش معنی

میرزان  کیلوگرم گوگرد موجب افزایش غلظت فسفر به  1000کاریرد 
(. نترایج  5درصد( گردید )جدول  33/0درصد در مقایسه با شاهد ) 63
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تحقیقات نشان داده است که قابلیت ج   فسفر در خاک بره شردت   
خراک منجرر بره     واکرنش خراک اسرت و کراهش     واکنشوابسته به 

هرای  گرردد. نترایج پرژوهش   افزایش قابلیت ج   فسرفر خراک مری   
دهرد کره کراربرد گروگرد     های مصر نشان مری گرفته در خاکصورت

خراک منجرر بره افرزایش      واکنش دارعنصری از طریق کاهش معنی

نتایج مشرابهی نیرز سرایر     (.14) استقابلیت ج   فسفر خاک گشته
 کره  اندکرده گزارش پژوهشگران (.1)پژوهشگران گزارش شده است 

باعث  آن، اکسایش نتیجه در سولفوریک اسید و تولید گوگرد مصرف
 و 8، 3، 1) شرود مری  فسفر دسترسی افزایش و خاک واکنش کاهش

57.)  
 

 
 همبستگي محتوای نیترات سیر با نیتروژن مصرفي -2 شکل

Figure 2- Correlation of garlic nitrate content with consumed nitrogen  

 
 

 و روی برگغلظت آهن 

(. 4 دار برود )جردول  اثر گوگرد بر غلظت آهن و روی برگ معنری 
دار یافتند، بره  غلظت آهن و روی برگ با مصرف گوگرد افزایش معنی

کیلوگرم گوگرد موجب افزایش غلظت آهن  1000گونه ای که کاریرد 
گررم در  میلی 108درصد در مقایسه با تیمار شاهد ) 88برگ به میزان 

درصد در مقایسه  110افزایش غلظت روی برگ به میزان کیلوگرم( و 
داده  نشران  گرم در کیلوگرم( گردید. مطالعرات میلی 19با تیمار شاهد )

آهکی موجب افزایش قابلیرت   خاک های در گوگرد است که اکسایش
نتایج تحقیقات نشان داده است که  (.8)شود می خاک در عناصر ج  

خاک است و به  واکنشوابسته به شدت قابلیت ج   آهن در خاک به
، قابلیت ج   آهن خراک، هرزار برابرر    واکنشازای یک واحد کاهش 

هرای  نتایج پژوهش های صورت گرفته در خاک (.14) یابدافزایش می
مصر نشان می دهد که کاربرد گوگرد عنصری از طریق کاهش معنری 

درصدی قابلیرت جر   آهرن     229خاک منجر به افزایش  واکنش دار
نترایج مشرابهی توسرط سرایر      (.14)ک نسبت به شاهد گشته است خا

نتایج تحقیقات مشرابهی نشران    (.40)دست آمده است پژوهشگران به
داد که در اثر کاربرد گوگرد عنصری، غلظت روی قابرل جر   خراک    

گرم در کیلوگرم( افزایش یافت میلی 03/0درصد نسبت به شاهد ) 164

(28.)  
 

 گیرینتیجه

ل از این پژوهش نشان داد که بیشترین عملکرد سیر از نتایج حاص
 1000کیلرروگرم در هکتررار نیتررروژن خررالص همررراه بررا  200مصرررف 

آید. دست میکیلوگرم در هکتار گوگرد همراه با باکتری تیوباسیلوس به
خاک گردید،  pHکاربرد گوگرد موجب کاهش محتوای نیترات سیر و 

ضمن آن که غلظت فسفر، آهرن و روی در بررگ برا کراربرد گروگرد      
دار یافت که نشان دهنده اثر مثبت گوگرد بر افزایش فرم افزایش معنی

 باشد. قابل ج   این عناصر در خاک می
 

 پاسگزاریس

بررسی "این پژوهش، بخشی از نتایج پروژه تحقیقاتی با عنوان 
است.  "ثیر نیتروژن و گوگرد بر خصوصیات کمی و کیفی سیرأت

سسه ؤرا از مداند مراتب تشکر و قدردانی خود نگارنده تزم می
تحقیقات خاک و آ  کشور برای تصویب پروژه، سازمان تحقیقات، 

تامین مالی پروژه و مرکز تحقیقات و  آموزش و ترویج کشاورزی برای
برای فراهم کردن آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان تهران 

 امکانات اجرای پروژه اعلام نماید.
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Introduction: Garlic (Allium sativum L) is the second most commonly used herb of alliums after onions. 

This plant has significant effects on lowering blood pressure, preventing atherosclerosis, reducing blood 
cholesterol and triglyceride and inhibiting platelet aggregation. In recent years, the increase in the yield of this 
product has been of interest to manufacturers of this product with respect to the preservation of qualitative 
characteristics, including the maximum content of nitrate. It has been shown that the absorption of nutrients in 
the soil affects the yield and yield components of the plant. In this regard, the timely and adequate supply of 
nutrients such as sulfur and nitrogen has a special role in promoting quantitative and qualitative characteristics of 
garlic. 

Material and Methods: In order to study the effects of nitrogen and sulfur consumption on quantitative and 
qualitative traits of garlic, this study was conducted with 12 treatments and three replications in the form of a 
split plot design in two years in Agricultural Research Center of Agricultural and Natural Resources of Tehran 
Province which located in Varamin in Iran. Nitrogen factor was considered at four levels (0, 100, 200 and 300 kg 
ha-1) and sulfur at three levels (0, 500 and 1000 kg ha-1 with inoculation of Thiobacillus). Before planting, soil 
samples were taken from the experimental site and physical and chemical characteristics including texture, 
reaction, organic carbon, lime, nitrogen, phosphorus and potassium, and iron, manganese, copper, zinc and boron 
were measured. Dry matter yield, number of bulbs per garlic, single plant weight, garlic weight, plant height, leaf 
number per plant and leaf area were recorded at the end of experiment. Garlic nitrate content and nutrient 
concentration in garlic leaves were also measured. Data obtained were analyzed statistically using SAS software.  

Results and Discussion: The effects of nitrogen and sulfur on the yield of garlic cloves, number of bulbs in 
cloves, cloves weights, bulbs weights, plant height, leaf area and bulb nitrate were significant as all these traits 
were improved. Application of 1000 kg.ha-1 of sulfur increased the garlic cloves yield by 31% compared to the 
control. Nitrogen consumption up to 200 kg.ha-1 increased garlic cloves yield by 58% compared to the control. 
The highest economic yield of garlic cloves was obtained by 1000 kg.ha-1 sulfur and 200 kg.ha-1 nitrogen, which 
was 104% more than control treatment.  

Data also showed that the effects of sulfur and nitrogen and the interaction of sulfur and nitrogen on the leaf 
area of the garlic plant were significant. Consumption of 1000 kg.ha-1of sulfur increased the leaf area of the 
garlic plant by 42% compared to the control. Nitrogen consumption up to 200 kg.ha-1 increased the leaf area of 
garlic plant by 39.3% compared to the control. The highest leaf area of garlic plant was obtained from 1000 
kg.ha-1sulfur and 200 kg.ha-1nitrogen, which was 104% higher than control. Increase of the growth and yield of 
garlic was attributed to the main role of nitrogen in increasing meristematic activity, cell division, prolongation 
of the cell. Sulfur is one of the essential nutrients of the plant, and without sulfur, the plant does not grow and 
function properly. Sulfur is the fourth essential element after nitrogen, potassium and phosphorus for garlic. This 
element is needed in production of amine acids, such as methionine and cysteine, which are essential for the 
production of vitamin A, and the activation of certain enzymes. The results of studies have shown that amino 
acids directly or indirectly affect the physiological activity of the plant, and positively affect the growth, increase 
in yield and increase plant tolerance to environmental stresses. The soil reaction was affected by sulfur 
consumption and decreased. There was a negative correlation between soil reaction as a dependent variable (Y) 
and consumed sulfur as an independent variable (X), which correlated with linear relation with correlation 
coefficient of 0.98. Data showed that use of 1000 kg.ha-1of sulfur reduced soil reaction from 7.49 to 7.26 and 
increased leaf iron concentration by 88% compared to control and increased leaf zinc concentration 110% 
compared to control treatment. The researchers believe that sulfur oxidation and sulfuric acid production in the 
soil reduce soil reactions and increase the absorption capacity of phosphorus and microelements. The effect of 
sulfur on the concentration of leaf phosphorus was significant. The phosphorus concentration was increased 
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significantly with sulfur application into the soil, so that 1,000 kg.ha-1 of sulfur increased the concentration of 
leaf phosphorus by 63% compared with the control (0.33%). Research results have shown that phosphorus 
absorption capacity in soil is highly dependent on soil reaction and reducing soil reaction leads to increased 
phosphorus absorption capacity. Researchers have reported that sulfur consumption and the production of 
sulfuric acid, as a result of its oxidation, reduce soil reaction and increase phosphorus availability for plants. The 
effect of nitrogen, sulfur and the interaction of nitrogen and sulfur on the content of garlic nitrate was significant. 
Garlic nitrate content decreased with application of sulfur and increased with nitrogen addition. Application of 
sulfur at 1000 kg.ha-1 significantly reduced garlic nitrate content by 35% compared to control. The application of 
100, 200 and 300 kg.ha-1 of nitrogen increased the content of garlic nitrate 97, 210 and 308%, respectively in 
comparison to control. At all levels of nitrogen addition, sulfur consumption reduced the content of garlic nitrate. 
Garlic nitrate content decreased with application of sulfur and increased with nitrogen addition.  Sulfur 
application at 1000 mg.kg-1 significantly reduced garlic nitrate content by 35% compared to control (mg.kg-1). 
Garlic nitrate was increased by the amount of nitrogen consumed. There was a positive correlation between 
garlic nitrate (Y) as a dependent variable (N) and independent nitrogen (X), which correlated with linear relation 
with the correlation coefficient of 0.99. Researchers have argued that excessive consumption of nitrogen 
fertilizers is the main factor causing the accumulation of nitrate in a number of vegetables and other plants such 
as garlic.  

Conclusion: Based on the results of the experiment, it was concluded that nitrogen and sulfur increase the 
yield of garlic. Meanwhile, sulfur reduces nitrate accumulation in garlic. Sulfur consumption reduces soil pH and 
increases the absorption availability of micronutrients and phosphorus in the soil and causes more absorption of 
these elements by the plant. 
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