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ABSTRACT 

Today, numerous studies are being done to replace chemicals with natural substances in order to reduce 

synthetic compounds in food. Garlic (Allium sativum L.) is an important bulb vegetable because of its high 

concentration of allicin, flavonoids and selenium accumulation. This research was carried out to investigate the 

effects of two levels of mycorrhiza (inoculation and non-inoculated), three levels of selenium (0 as control, 100 

and 200 mg/l) on two ecotypes (Ramhormoz and Dezful) in terms of flavonoid, allicin, daily intake of selenium 

and yield of garlic. The experiment was performed as factorial in the form of completely randomized design. 

The highest values of flavonoid (27.618 mg/g) and Allicin (5.17 mg/g) were observed in Dezful ecotype and 

the highest daily selenium uptake (11.08 mg/kg) was observed in Ramhormez ecotype. Mycorrhizal inoculation 

was significantly and positively correlated with flavonoid and garlic yield at 1% level and with allicin at 5% 

level, but it was reversed with daily selenium uptake (EDI) at 5 % level. Also, application of selenium fertilizer 

showed a positive and significant correlation with increasing daily selenium uptake and flavonoids in garlic 

Bulbs at 1 and 5% levels, respectively. But, it has inverse correlation with allicin content at 1 % level. Dezful 

ecotype had a better performance in terms of garlic weight and garlic cloves weight and there was a significant 

difference between two ecotypes at 1 % level. Finally, due to different effects of the treatments, if the purpose 

is to produce garlic enriched with Se, flavonoid or allicin, a decrease in some nutritional values and a change 

in ecotype must be accepted.  
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 تأثيرتحت  (.Allium sativum L) و جذب روزانه سلنيوم در گياه سير فلاونوئيد تغييرات آليسين و سیررب

 ی کود سلنيومی و تلقيح ميکوريزايیتيمارها

 3، اميدعلی اکبرپور*1، محمد فيضيان1علی چمن نژاديان
 دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان، خرم آباد، ایران. خاک، و مهندسی . گروه علوم1

 ، خرم آباد، ایران.گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزی، دانشگاه لرستان .2

 (27/12/1398تاریخ تصویب:  -26/12/1398تاریخ بازنگری:  -15/9/1398)تاریخ دریافت:  

 چکيده

 اییمواد غذ طبيعی در راستای کاهش ترکيبات سنتزی درمواد برای جایگزینی مواد شيميایی با زیادی امروزه تحقيقات 

اهميت  در صنعت غذا و دارو ،انباشت سلنيومقابليت آليسين، فلاونوئيد و  داشتن ترکيبات علت گياه سير بهشود. میانجام 

بر ليتر و تلقيح  گرمميلی 200و  100، (شاهدصفر )با اعمال تيمارهای کود سلنيوم در سه سطح  تحقيقدر این زیادی دارد. 

آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کامل  صورتبهدو سطح بر روی دو اکوتيپ سير )رامهرمز و دزفول(  مایکوریزا آربکسولار در

( گرم برگرمميلی 618/27بيشترین مقادیر فلاونوئيد ) .و عملکرد سير پرداخته شد مؤثربه بررسی تغيير ترکيبات تصادفی 

ميکروگرم بر  08/11ترین مقدار جذب روزانه سلنيوم )( در اکوتيپ دزفول و بيشليترگرم بر ميلیميلی 17/5سين )يو آل

از با فلاونوئيد و وزن پي دارمعنیهمبستگی مثبت و  . همزیستی ميکوریزاشد( در اکوتيپ رامهرمز مشاهده کيلوگرم در روز

 دشعکس پنج درصد با جذب روزانه در سطح اما  آمد. به دست پنج درصدسين در سطح يو با آل یک درصد سير در سطح  

 ک درصدی به ترتيب در سطحو فلاونوئيد موجود در پياز سير  و همچنين کاربرد کود سلنيوم با افزایش جذب روزانه سلنيوم

اکوتيپ دزفول عملکرد بهتری به . دارد یک درصد در سطح منفیسين همبستگی يو با مقدار آل دار شدمعنیپنج درصد  و

ل . با توجه به نتایج متفاوت اعمابود داردر سطح یک درصد معنی نيزدو اکوتيپ  اختلافلحاظ افزایش عملکرد سير داشت و 

 هایارزش از برخی کاهش باشد، از هر یک ترکيبات سلنيوم، فلاونوئيد و آليسين  غنی یاگر هدف توليد سيرتيمارها، 

 .باشدیم ریناپذاجتنابيير نوع اکوتيپ و تغغذایی 

 فلاونوئيد ، سلنيوم، ميکوریزا.سير، آليسين،  :کليدی هایواژه
 

 

 مقدمه
راستای حذف و یا کاهش ترکيبات شيميایی و سنتزی در مواد در 

طبيعی از  یهادانياکسیآنتغذایی، تحقيقات زیادی برای یافتن 

 گرفته استمواد شيميایی انجام جهت جایگزینی منابع گياهی 

(Pokorný, 2007.)  گياهی ترکيبات  منابعترین مهمیکی از

 Marrelli et) باشدمیآليوم  هخانواد آنتی اکسيدی و گوگردی

al., 2019). یاد زها مانند پياز، سير و موسير به دليل مصرف آليوم

خوبی شناخته شده ه در زنجيره غذایی انسان در سطح جهان ب

هستند و علاوه بر تنوع استفاده از گياهان این خانواده در تغذیه، 

به عنوان گياه دارویی نيز از دیرباز  ،هادهندهو طعم  هاهیادو

ی و یبه لحاظ شرایط جغرافيا نيز در ایران، شدندیمشناخته 

 .عضای این خانواده وجود داردای برای توسعه یاقليمی ظرفيت بالا

این  پرکاربردیکی از گياهان مهم و  (.Allium sativum L)سير 

 آن کشت زیر سطح ( کهSuleria et al., 2015باشد )خانواده می

                                                                                                                                                                                                 
 Feizian.m@lu.ac.ir * نویسنده مسئول:

 .است هکتار در تن 6/9 آن عملکرد و هکتار 9580حدود  ایران در

 ياهگ نیترپرمصرف و دومين پياز از بعد و دائمی علفی، سير گياهی

و به دليل  (Baghalian et al., 2005) است آليومخانواده  جنس از

درمانی و دارویی همچون کاهش فشار خون، کاهش  یهایژگیو

ضد  یهاتيفعال، هاپلاکتکلسترل خون، کاهش تجمع آنتی 

یآنتالتهابی و فعاليت ضد قارچ، ضد باکتری، ضد ویروسی، 

شناخته شده  یخوببهو ضد سرطان در سطح جهان  دانياکس

 خواص (. اغلب اینLawrence and Lawrence, 2011) است

 رینتبه نام آليسين که مهم گوگردی ترکيب وجود به را دارویی

ير درون گياه س شدهشناختهترکيب گوگردی و آنتی باکتریالی 

  .(Wallock-Richards et al., 2014) باشد، نسبت می دهندمی

 گياهی یهاسلول، به شوندیمخورد یا له  هاسيرچهوقتی 

که در این زمان آنزیم آلييناز از واکوئول  شودمیآسيب وارد  هاآن

-S)ن تأثير بر آليو با  شودیمبه درون سيتوپلاسم سلول آزاد 
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allyl-L-cysteine sulfoxide)  آليسينترکيب  

(diallylthiosulfinate)  بر اساس (. 1شکل ) کندیمرا توليد

حداقل ميزان آليسين جهت تضمين کيفيت معتبر، های فارماکوپه

 بر گرم توصيه شده است گرمیليم 5/4دارویی و اقتصادی سير، 

(Suleria et al., 2015)   10به ازای مصرف هر و از سوی دیگر 

شود میرها  آليسين گرمیليم 5 با  یتقرپياز سير  یهاحبهگرم 

(Slusarenko et al., 2008). بری که برخی محققين تحقيقات در 

 گوگردی ترکيبات محتوای بر سلنيومی تيمارهای تأثير یرو

 عثبا سلنيوم کاربرد که دریافتند داشتند، پرداختند گياهان

 Poldma et al., 2011شود )می گياهان گوگردی ترکيبات کاهش

;Liu et al., 1998.) Poldma et al. (2011)  را تحقيق خود که 

 رتأثي این دليل بودند داده انجام سير گياه روی بر خاص طوربه

 وگردیگ ترکيبات در گوگرد جای به سلنيوم جایگزینی را منفی

 . کردند عنوان سير گياه

 

 
م آليناز. فرآيند هيدروليز به آليل سولفونيک اسيد تبديل يه اول آلين توسط آنزلدر مرح ،سين و تشکل آن طی دو مرحله از آلينيی آليساختار شيميا -1شکل 

 .ديآیم به دست آليسينخود به خود متراکم شده و  ،و در مرحله دو با از دست دادن آب شودمی

 

 مقادیر زیادیعلاوه بر ترکيبات گوگردی حاوی سير 

 الایب بسيار اهميت ازکه  باشدنيز می قدرتمند هایاکسيدانآنتی

. خاصيت (Benkeblia, 2005) است برخوردار سازیدارو صنایع در

يدها خصوص فلاونوئه سير را به ترکيبات فنلی ب یدانياکسیآنت

نقش  که (.Ghasemi et al, 2014) دهندیمموجود در آن نسبت 

 برابر دربدن انسان  مقاومت و سلامتیافزایش  درمهمی 

این  (. 20et alPizzino ,.17)دارند  1اکسيداتيو یهااسترس

 بر مثبتی تأثير ولی نيستند مغذی ترکيباتی که چند هر ترکيبات

 يانم باید در یک فرد سالم؛ به طوری که دارند بدن سلامتی حفظ

توازن برقرار  یدانياکسیآنتتوليد رادیکال آزاد و سيستم دفاعی 

های آزاد و سيستم عدم تعادل در ميزان توليد رادیکال باشد و

 شود، تنش اکسيداتيو خوانده مییدانياکسیآنتدفاعی 

(Halliwell and Gutteridge, 1990.)  

 یدانياکسیآنت یهایژگیو با فنولی و ترکيبات فلاونوئيدها

 یهادهنده عنوانبه توانندیم آزاد رادیکال یهاندهیربا و قوی

 و فلزی یهاکننده کلات کاهنده، عوامل هيدروژن،

 ,.Huyut et al)کنند  عمل منفرد اکسيژن یهاکنندهخاموش

 گذارريتأثعوامل مختلفی بر مقدار این ترکيبات در گياه  (.2017

                                                                                                                                                                                                 
1. Oxidative Stress 

2. Selenium 

وم ی سلنيپاشمحلولاست، در تحقيقی دانشمندان دریافتند با 

فلاونوئيد در آفتابگردان  ژهیوبهی دانياکسیآنتمقدار ترکيبات 

 ی دیگر تأثيرمطالعه(. در Jessie et al, 2018) ابدییمافزایش 

یآنتدار فعاليت همزیستی قارچ ميکوریزا بر افزایش معنی

به اثبات  (.Allium cepa L)ی مختلف پياز هاگونهی در دانياکس

 (.Mollavali et al., 2015رسيده است )

برای که  باشدمی 3مقدار کم معدنی ماده ( یکSe) 2سلنيوم

نقش آن در گياه  و  شودمحسوب می یرضروريغگياهان عنصری 

 رعنص و حيوانات هاانسان برایاما به درستی مشخص نشده است 

تحقيقات  (.White, 2016)شناخته شده است  ضروری یزمغذیر

محيط  در تومور رشد کاهش باعث سلنيوم نشان داده که

باعث حفاظت بدن انسان در برابر برخی  و شودمیآزمایشگاهی 

بر اساس پيشنهاد سازمان بهداشت  و شودیمخاص  یهاسرطان

( یک فرد بالغ برای حفظ سلامتی خود نيازمند WHO) 4جهانی

 ,.Cuderman et al) سلنيوم است کروگرميم 50دریافت روزانه 

( روز در ميکروگرم 11 از کمتر) سلنيوم ناکافی مصرف. (2008

 مصرف همچنين و دشویم عنصر این کمبود مشکلات به منجر

 یهاواکنش تواندیم (روز در ميکروگرم 500 تا 320) حد از زیاد

3. Trace mineral 

4. World Health Organization 
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  (. Reid et al., 2004) شود موجب را سميت

مقادیر مجاز مصرف روزانه سلنيوم برای دامنه سنی مختلف 

 مستقيم طور به سلنيوم کمبودآورده شده است.  (1)در جدول 

 مرتبط بيماری نوع 40 از بيش گذاشته و تأثير انسان متسلا روی

یماريب یهاسرطان، 1کشان یماريب مانند، عنصر این کمبود با

 Gupta) است شده گزارش مروارید آب و کبدی عروقی، قلبی یها

and Gupta, 2017 ) . برای  این عنصر ضروری تأمينمنبع اصلی

از  سير (.Feng et al., 2013) باشندیمگياهان  انسان و حيوانات

صورتی که محيط کشت  و در است سلنيوم  2گياهان فوق انباشتگر

ه توان انتظار بکافی باشد، میدارای سلنيوم به مقدار  این گياه

 ,.White et al)سير غنی شده از سلنيوم را داشت  وردندست آ

ير گياه س یپاشمحلول مشخص شد که گریددر تحقيقی  .(2004

بزرگ و همچنين افزایش  یهاحبهافزایش تعداد  با سلنيوم موجب

شود و همچنين محلول سلنيوم میسير  یهادانياکسیآنتظرفيت 

شود میی در گياه سير ی سلنيومدهاينواسيآمباعث افزایش 

(Poldma et al., 2011.)  در مطالعه دیگر محققان با بررسی تأثير

اسيد و سلنيوم بر گياه سير دریافتند کاربرد همزمان هيوميک 

کاربرد کمترین سطح سلنيوم باعث بيشترین سطح گوگرد و 

 Golubkina .(Ghasemi et al, 2014آليسين در گياه سير شد )

et al. (2019) کوریزامي و سلنيوم برهمکنش بررسی به تحقيقی در 

 مآليو خانواده از سير همانند که موسير گياه عملکرد افزایش در

 ،سلنيوم جذب افزایش باکه  داشتند اظهار و پرداختند ،است

 رابطه هب توجه با و بيشتر شده ميکوریزا قارچ همزیستی و فعاليت

 قدارم کاهش دليل توانمی سلنيوم و گوگرد ميان آنتاگوميسمی

 زیاد جذب به را شرایط این در( آليسين) گوگردی ترکيبات

 .ددا نسبت سلنيوم
 

 حد مجاز و بالاترين سطح قابل تحمل سلنيوم در گروه سنی متفاوت – 1جدول 

 گروه سنی
 شدههيحد مجاز توص

 در روز( کروگرمي)م

بالاترین سطح قابل تحمل 

 )ميکروگرم در روز(

3-1 20 90 

8-4 30 150 

14-9 40 280 

14 < 55 400 

 400 60 زنان باردار

 400 70 زنان شيرده

 

نلی و ترکيبات ف آليسين ،سلنيوم مقداربا توجه به اینکه 

همچون عوامل  مختلفی فاکتورهای تأثيرسير تحت موجود در 

 هک است این بر در تحقيق حاضر فرض باشد،می اکولوژی و زراعی

یآنت ،ترکيبات گوگردی ویر بر مؤثربه عنوان یک پارامتر  سلنيوم

و همچنين قارچ ميکوریزا به عنوان یک عامل  دانياکس

نوئيد و فلاو آليسينمثبت بر  راتيتأث توانندیم خاک کنندهاصلاح

 یبررس به مطالعه بنابراین در این موجود در سير داشته باشند،

 همتيمار م دو عنوان قارچ ميکوریزا آربکسولار به و سلنيوم اثرات

ی از که سطح بالای سيردو اکوتيپ  کميت و کيفيت افزایش برای

 شده است. پرداخته، انددادهبه خود اختصاص  کشت را در منطقه

 هامواد وروش

 منطقه اجرای طرح

شرایط مزرعه در استان خوزستان و در شهرستان این تحقيق در 

 :X 3667347) 39رامهرمز با مختصات جغرافيایی زون 

                                                                                                                                                                                                 
1. Keshan disease 

391835 Y:)  (. 2)شکل  شداجرا  1396-97های سالطی

دریا متر از سطح  179 ميانگين ارتفاع  دارای رامهرمزشهرسـتان 

سالانه  ميانگين دمای .باشدمی مرطوب و معتدلآب هوای  و دارای

 متریليم 9/348، بارش سالانه آن به مقدار گرادیسانتدرجه  22

رت آن درصد است. درجه حرا 8/41و ميزان رطوبت نسبی سالانه 

. در نوسان است گرادیسانتدرجه  49تا  رجهد -2در طی سال از 

. قبل از دهدیمعمدتاّ در فصل پـایيز و زمستان رخ  هایبارندگ

زمين و اجـرای نقشه آزمایش، به منظور  یسازآمادهانجام عمليات 

-سانتی 0-25تعيـين خصوصـيات فيزیکـی و شـيميایی از عمق 

تصادفی صورت  صـورت بـه یبردارنمونه مزرعـه خـاک متری

زمين کودهای ازت، فسفات و پتاسيم  یسازآمادهو جهت  گرفت

کيلوگرم در هکتار به عنوان  100و  150، 200به ترتيب به ميزان 

که با توجه به نياز زیاد گياه سير به گوگرد  شدکود پایه استفاده 

 جهنتي. شدترکيبات سولفاته به خاک داده  صورتبهاین کودها 

نشان داده شده  (2)تجزیه فيزیکی و شيميایی خاک در جدول 

 .است

2. Hyper-accumulator 
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 متریسانت 15بافاصله  1396 مهرماه 4کاشت بذر در تاریخ 

نجام های کشت ابين ردیف متریسانت 30تا 25در ردیف و فاصله 

که به صـورت انـدام فعـال قارچی  شـد. مایه تلقيح ميکوریزا

ا ب شبدر همزیسـت یهاشهیره( بود از )شامل اسپور، هيف و ریش

 30تهيه شد. در هر گرم از ماده تلقـيح حـدود  اسرقارچ گلوموس 

گـرم  10اسپور قارچ وجود داشت. ماده تلقيح قارچ، بـه ميـزان 

ـل در طـی فص. تر از بذر در خاک قرار گرفتدر دو سانتيمتر پایين

هرز  یهاعلفن و وجين رشـد عمليات داشت شامل تنک کرد

صورت  یهایبارندگو با توجه به نياز آبی گياه و البته انجام شـد 

ب از آت پنج دور آبياری نيز صورت گرفت که جهت مدیری ،گرفته

جهت  .استفاده شد هاپشته در وسط جوی وبندهای پلاستيکی 

وقتی گياه به شش برگی رسيد،  ماهیداعمال تيمار سلنيوم در 

ی که تمام گياه مرطوب طوربهدستی و  تصوربهی پاشمحلول

( صورت 4SeO2Kمحلول حاصل از سلنات پتاسيم ) لهيوسبهشود، 

 گرفت.

 

 
 مجل اجرای پروژه در استان خوزستان شهرستان رامهرمز -2شکل 

 
 مزرعه خاک شيميايی و فيزيکی تجزيه نتايج -2جدول 

Sand Silt Clay OC N pH T.N.V P K Fe Mn Cu Zn S 
% % % % % - % mg 

kg-1 
mg 

kg-1 
mg 

kg-1 
mg 

kg-1 
mg 

kg-1 
mg 

kg-1 
mg 

kg-1 
2/26 6/39 2/34 23/1 26/0 4/8 2/12 43/18 8/606 45/3 23/2 7/0 95/0 12/2 

 

 آليسين یريگاندازه

کاملا  خشک  گرادیسانتدرجه  55ابتدا هر نمونه سير در دمای 

سير با آسياب پودر گردید.  شدهخشکی هانمونهشد. سپس 

ليتر مخلوط ميلی 10حدود نيم گرم سير پودر شده  با استفاده از 

دقيقه  10 به مدت هانمونهحلال )متانول: آب( عصاره گيری شد. 

سونيک شد و سپس با استفاده از سانتریفيوژ، محلول رویی از 

، همه هانمونهغلظت بالای  ليبه دلرسوبات جدا شد. در پایان 

ميکروليتر از نمونه  25تا شش برابر رقيق شدند و سپس  هانمونه

 ها، محلول استاندارد دربه دستگاه تزریق شد. قبل از آناليز نمونه

ليتر به دستگاه تزریق بر ميلی گرمیليم 100تا  10دامنه غلظتی 

شد.  رسم هامحلولشد و منحنی کاليبراسيون استاندارد برای این 

ی سير مجهول با استفاده از هانمونهليسين در در پایان غلظت آ

برای استخراج  منحنی کاليبراسيون استاندارد تخمين زده شد.

اسـتفاده Agilent 1260 Infinity مدل HPLC آليسين از دستگاه

درصد آب  50درصد متانول و  50شد. فاز متحرک آن ترکيبی از

در  تگاهليتر در دقيقه بود. قرائت دسبا شدت جریان یک ميلی

با سـه  گرادیدرجه سانت 25نانومتر و در درمای   254طول موج 

 ,Arzanlou and Bahlooliميکروليتر انجام شد ) 20بـار تزریـق 

آمده از یکی از تيمارها  به دست HPLC-UV کروماتوگرام(. 2010
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 شود.( مشاهده می3ی آليسين در شکل )ريگاندازهجهت 

 

 
 آليسين گيریاندازهاستخراجی از سير جهت  هاز عصار HPLC-UV م کروماتوگرا -3شکل 

 

 فلاونوئيد گيریاندازه

ليتر بر ميلی گرمیليم 10گيری ميزان فلاونوئيد کل، جهت اندازه

ليتر از محلول آلومينيم ميلی 1/0ليتر متانول، ميلی 5/1از محلول 

ليتر از استات پتاسيم یک ميلی 1/0درصد در اتانول،  10کلراید 

ليتر آب مقطر به نيم ملی ليتر از عصاره اضافه ميلی 8/2مولار و 

دقيقه در دمای اتاق نگهداری شده و سپس در  30شد. به مدت 

نانومتر، مقدار جذب مخلوط قرائت شد. در این  415وج طول م

آزمایش کوئرستين به عنوان استاندارد استفاده شد و سپس ميزان 

کوئرستين در گرم  گرمیليمکل فلاونوئيد بر اساس ميزان معادل )

 .(Braca et al., 2002عصاره( ثبت شد )

 سلنيوم گيریاندازه

سير در سه بار تکرار با آب شسته شد و سپس با فریز  یهانمونه

گرم از  3/0 . سپسدرایر خشک و کاملا پودر و هموژن شدند

 3HNO ليترميلی 5و به آن قرار گرفت  PTFEدر ظرف  هانمونه

تيوب را بسته و به مدت یک ساعت در  بدر شد. سپساضافه 

 5امه در اد .درجه بر روی حمام شن حرارت داده شد 80دمای 

شد و به نمونه اضافه  4HClOو  3HNO  1:4از مخلوط  ليترميلی

ساعت تا  3زیر انکيباتور به مدت  حرارت دادن روی حمام شن

در نهایت ميزان سلنيوم توسط دستگاه  کامل ادامه پيدا کرد. هضم

قرائت  (Agilent technologies 200 series AA)جذب اتمی مدل 

 .(Juana et al., 1994شد )

                                                                                                                                                                                                 
1. Estimate Daily Intake 

 بررسی جذب روزانه سلنيوم 

ی یپارامترها تأثيرميزان جذب روزانه فلزات از چرخه غذایی تحت 

ماده  ، مقدار مصرفهمچون ميزان فلز موجود در غذای مصرفی

بر گيرنده فلز مورد نظر و وزن متوسط افراد جامعه مورد غذایی در

( در EDI) 1لذا برآورد جذب روزانه سلنيوممطالعه بستگی دارد. 

 مطالعه حاضر به شرح زیر محاسبه شد: 

𝐸𝐷𝐼 =
𝐶 × 𝐶𝑜𝑛𝑠

𝐵𝑤
 

 شده در گيریاندازهغلظت سلنيوم  در این فرمول Cپارامتر 

مقدار سرانه مصرف روزانه  Consو  باشدمیسير تيمارهای مختلف 

ی سازمان غذا و داروی ررسميغبر اساس آمار  باشد کهسير می

گرم در روز  10 حدودا  ين هم تحقيق ایران و بررسی ميدانی محقق

باشد میوزن متوسط جوامع مورد مطالعه  Bwدر نهایت باشد و می

ه است کيلوگرم در نظر گرفته شد 60ميانگين  طوربهکه 

(Chamannejadian et al., 2013.) 

 تحليل آماری

ی کامل تصادفی طراحی و هابلوکاین تحقيق در قالب فاکتوریل و 

حاصل از آزمایش با استفاده  یهادادهاجرا شد و جهت بررسی آماری 

بررسی مورد تجزیه قرار گرفت و  19نسخه  SPSS افزاراز نرم

صورت  درصد 5و  1در سطوح احتمال  2پيرسونبا آزمون  همبستگی

 .استفاده شد Excel افزارپذیرفت و برای رسم نمودارها از نرم

2. Pearson 
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 نتايج و بحث

 موجود در سير آليسينميزان 

شود، ميزان آليسين ( مشاهده می4که در جدول ) گونههمان

با ميزان کاربرد   ( p > 01/0)دار در سطح  معنی طوربهموجود 

باشد و رابطه مستقيم  و کود سلنيوم  دارای رابطه عکس می

با اعمال تلقيح ميکوریزا دارد.   ( p > 05/0)دار در سطح معنی

یليم 324/5تا  471/2بين دامنه تغييرات این ترکيب گوگردی 

 گرمیليم 817/4تا  197/1ليتر در اکوتيپ رامهرمز و بر ميلی گرم

و باشد که ميزان بيشتر در هر دليتر در اکوتيپ دزفول میبر ميلی

يوم بود د سلناکوتيپ متعلق به تيمار دارای تلقيح ميکوریزا و فاق

و استاندارد  شدههيتوص(. مقادیر بيشينه از حد 5و  4ی هاشکل)

گرم بر گرم( بيشتر است. ميلی 5/4سازمان بهداشت جهانی )

کمترین مقدار نيز برای هر دو اکوتيپ در تيمار فاقد تلقيح 

در ليتر مشاهده شد  گرمیليم 200ميکوریزا و با سطح سلنيوم 

 یپاشمحلولکه  بيان کردند Poldma et al. (2011) (. 3)جدول 

. شودیمگياه سير با سلنيوم موجب کاهش غلظت گوگرد گياه 

که  دهدیمکاهش ميزان گوگرد سير در تيمارهای سلنيوم نشان 

ود ش گزین گوگرد در متابوليسم گياهجای تواندیمعنصر سلنيوم 

(Poldma et al., 2011.)  جایگزینی آمينواسيدهای سولفوری

سلنومتيونين و  توسط آمينواسيدهای سلنيومی مانند

شيميایی را مختل کند  یهاواکنش تواندیمسلنوسيتئين 

(Spallholz and Hoffman, 2002 .) بالاییگياهانی که مقاومت 

ترکيب سلنيوم را در  توانندیم ،نسبت به تجمع سلنيوم دارند

طبق . (Whanger, 2002) غيرپروتئينی وارد کنند آمينواسيدها

نياز به گوگرد را در  بالاترینسير  Hlusek et al. (2002) اظهار

نتيجه گرفت که کاهش  توانیم از این رو. بين گياهان پيازی دارد

رشد  اثر منفی بر تواندیمميزان گوگرد گياه بر اثر افزایش سلنيوم 

اشد. داشته بگياه و ترکيبات مؤثر گوگردی سير مانند آليسين 

بيش از اندازه  یهاغلظتاین اثر منفی در  رسدیمهرچند به نظر 

 گوگردداردر کار آمينواسيدهای  اختلالسلنيوم و به دليل 

چ اثر هي محققان . با این وجودشودحاصل ( سيستئين و متيونين)

پاشی شده با سلنيوم گزارش منفی در اندازه سيرهای محلول

 (.Poldma et al., 2011) نکردند

 ميزان فلاونوئيد موجود در سير

دامنه  شد( مشخص 3)جدول  آمدهدستبهبا توجه به نتایج 

در  .های مختلف متفاوت استييرات ميزان فلاونوئيد در اکوتيپتغ

و  713/21اکوتيپ رامهرمز حداقل و حداکثر فلاونوئيد به ترتيب 

                                                                                                                                                                                                 
1. Bio fortification 

یليم 618/27و  384/20و در اکوتيپ دزفول به ترتيب  850/26

. البته این تغييرات مقادیر بر اساس عامل اکوتيپ استدر گرم  گرم

نيست. در هر دو اکوتيپ کمترین مقدار فلاونوئيد در  دارمعنی

در ليتر و فاقد ميکوریزا )شاهد( اتفاق  گرمیليمتيمار سلنيوم صفر 

افتاد و بيشترین ميزان فلاونوئيد در تيمار دارای ميکوریزا و 

. این (5و  4 یهاشکل) شددر ليتر مشاهد  گرمیليم 200سلنيوم 

بررسی تأثير به  که Conversa et al. (2019)نتایج با تحقيق 

-اسپری سلنيوم و همزیستی ميکوریزا بر مقدار سلنيوم و آنتی

 Asparagus officinalisهای موجود در مارچوبه سبز )اکسيدان

L. عوامل  تأثير دهندهنشان( پرداختند، شباهت دارد. نتایج

 به طوری که ميزان است؛يد موجود پياز وئمدیریت زراعی بر فلاون

 ( p > 05/0) و در سطح دارمعنیکاربرد کود سلنيوم به طور 

به نتایج  .درصد بر ميزان ترکيبات فلاونوئيدی رابطه مستقيم دارد

ود ک تأثيرکه  دیگرنتایج تحقيق صورت گرفته  اآمده ب دست

 یهادانياکسیآنتوميک اسيد را بر فعاليت سلنيوم و مواد هي

 شباهت داردنيز  ،موجود در سير مورد بررسی قرار دادند

(Ghasemi et al, 2014 در تحقيق دیگری .)Golubkina et al. 

 تلقيح و 1بيوفورتيزه سلنيوم در بررسی تأثير (2019) 

یآنت خاصيت و کيفيت عملکرد، بر مفيد یهاسميکروارگانيم

 پياز موسير پی بردند که سلنيوم تأثير بر افزایش فلاونوئيد یدانياکس

ی این گياه دارد. ميزان فلاونوئيد موجود در دانياکسیآنتو فعاليت 

/ 01)دار در سطح یک درصد معنی طوربهسير با همزیستی ميکوریزا 

0<p  مطالعات مختلف نيز نشان 4( رابطه مستقيم دارد )جدول .)

یآنتی هامیآنزهمزیستی ميکوریزا، فعاليت  که در نتيجه دهدیم

یابد که البته این مقدار افزایش بستگی به نوع ی افزایش میدانياکس

 ,.Evelin et alتواند متفاوت باشد )همزیستی، قارچ و گياه ميزبان می

2009 .)Zhan et al. (2018)  گزارش کردند که همزیستی قارچ

ی دانياکسیآنتميکوریزا آربکسولار با گياه ذرت باعث افزایش فعاليت 

 در گياه و در نتيجه مقاومت آن به آلودگی عناصر سنگين شده است.

ینتآهمچنين همزیستی ميکوریزا آربکسولار باعث افزایش ظرفيت 

 جمعت افزایش ،ی در گياه آویشن باغی شد که دليل این امردانياکس

 عاليتف تحریک با همراه( فلاونوئيدها و کل یهال)فن فنلی ترکيبات

عنوان شده است  پراکسيداز گایاکول و دیسموتاز سوپراکسيد
(Zayova et al., 2018.) 

 ميزان سلنيوم موجود در سير

ی آن در سلامت تأثيربا توجه به اهميت سلنيوم در چرخه غذایی و 

ن بر آ رگذاريتأثانسان به بررسی تغييرات آن در سير و عوامل 

که در اکوتيپ رامهرمز حداقل و حداکثر  شدمشخص  پرداخته و
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و در اکوتيپ دزفول به ترتيب  5/66و  5/48سلنيوم به ترتيب  

 White (2016)  (.3)جدول  ميکروگرم بر گرم است 66و  5/50

-پنمود در اکوتي ديتائتجمع سلنيوم در گياهان را بررسی کرد و 

همچنين  .متفاوت باشد تواندیمهای مختلف مقادیر انباشت 

 سطح و در دارمعنی طور به سلنيوم کود ( کاربرد4مطابق جدول )

 تأثيرسلنيوم موجود در سير  زانيم بر (p > 0/ 01)یک درصد 

/ 05) پنج درصد سطح در دارعنیم طوربه ميکوریزا و مستقيم دارد

0 < pبا توجه به کاربرد خاکی کودهای  با آن دارد. عکس ( رابطه

ميکوریزا در کلات نمودن و انتقال  ،پایه به صورت سولفاته

 . اما نکته مهم که در بسياریمؤثر استترکيبات گوگردی به گياه 

ر دضریب جذب روزانه عناصر  شود،میاز مطالعات در نظر گرفته ن

که به اشتباه غلظت عناصر موجود در مواد غذایی  استبدن انسان 

 . گيرندمیرا به عنوان ميزان جذب در نظر 

 ،در این تحقيق در کنار ميزان عناصر در تيمارهای مختلف

شد و در اکوتيپ رامهرمز و  گيریاندازهميزان جذب روزانه نيز 

 42/8-11و   08/8-08/11دزفول دامنه این تغييرات به ترتيب 

. در حالی که بالاترین (3جدول ) بدست آمدبر کيلوگرم  کروگرميم

غلظت سلنيوم در پياز سير و به دنبال آن ميزان جذب روزانه در 

 گرمیليم 200هر دو اکوتيپ در تيمار بدون ميکوریزا و سلنيوم 

گرفتن جذب (. همچنين با در نظر5و  4ی هاشکلبود ) ليتردر 

برای   (روز در کروگرميم)  شدههيتوص مجاز ت حدروزانه و مطابق

که در تمام  شودیم( مشاهده 1 مختلف سنی )جدول یهارده

های گرم، هيچ مشکلی برای تمام رده 10تيمارها با مصرف روزانه 

رعایت شده است.  شدههيتوصو حد مجاز  دیآینم به وجودسنی 

بررسی مقادیر جذب روزانه سلنيوم در تيمارهای مختلف نشان 

 گرم 10 مصرف با( که تنها یک تيمار است که 3داد )جدول 

حداقل سلنيوم توصيه از آن،  )سرانه مصرف روزانه سير در ایران(

 وگرم در روز(  ميکرو 11شود )رای جذب روزانه تأمين میشده ب

در کنار  حتما  سلنيوم در تيمارهای دیگر برای کفایت در جذب 

غذایی حاوی سلنيوم نيز استفاده  یهامکملمصرف سير باید 

 .شود

 بررسی عملکرد گياه سير

شد که وزن ( مشخص 4آمده )جدول  به دست جینتابا توجه به 

ها ) به جز اکوتيپ دزفول( و متوسط وزن پياز سير، تعداد سيرچه

به  ؛کنندیمتغيير  شدهاعمالی تيمارها تأثيرها تحت سيرچه

 طح در س دارمعنیطوری که وزن پياز سير همبستگی مستقيم و 

ر ب با تلقيح ميکوریزا دارد. مطالعات بسياری (p >  05/0)پنج 

یستی ميکوریزا در افزایش خصوصيات فيزیکی و زمثبت هم تأثير

 ,Zayova, et al., 2018)شيميایی گياهان گزارش شده است 

Zhan, et al., 2018, Varma, et al., 2012, and Evelin, et al., 

همبستگی مستقيم با وزن پياز  . اعمال تيمار کود سلنيوم(2009

سير، تعداد سيرچه و وزن متوسط یک سيرچه داشت اما این 

 . نقش اکوتيپ درشدن دارمعنیارتباط در سطح یک و پنج درصد 

ک ی ین پارامتر در سطحافزایش وزن پياز سير و همبستگی آن با ا

که دليل آن نيز اختلاف وزن  شد دارمعنی( p > 0/ 01) درصد

. باشدیمژنتيکی بيشتر اکوتيپ دزفول نسبت به اکوتيپ رامهرمز 

يير عدم تغ ،که در خصوص اکوتيپ دزفول باید اشاره شود اینکته

ا توجه به بررسی ها در تيمارهای مختلف است که بتعداد سيرچه

تيمارها در این اکوتيپ نيز مشخص  ها، تاثيرسط سيرچهوزن متو

 54/2تا  14/2ها بين و دامنه تغييرات وزن متوسط سيرچه شد

 (.3)جدول  گرم بدست آمد

 
 دزفولاکوتيپ  بر اساس تيمارهای سلنيوم و ميکوريزا در نمودار ميانگين متغيرها - 4شکل 
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 4/19B 21/71E 50/5D 8/42D 19/5F 1/03D 19/0D سلنيوم صفر ميکوریزا صفر

 2/82E 22/54DE 64/5B 10/75B 21/0E 1/08C 19/5C ميکوریزا صفر 100سلنيوم 

 2/47F 22/65D 66/5A 11/08A 23/5D 1/24B 19/0D ميکوریزا صفر 200سلنيوم 

 4/72A 23/22C 48/5E 8/08E 26/0C 1/24B 21/0B سلنيوم صفر تلقيح ميکوریزا

 3/43C 25/33B 57/0C 9/50C 27/0B 1/28AB 21/5A تلقيح ميکوریزا 100سلنيوم 

 3/18D 26/85A 64/5B 10/75B 28/0A 1/30A 21/5A تلقيح ميکوریزا 200سلنيوم 
ول
دزف

 

 4/46B 22/68F 60/5C 10/08C 32/0C 2/29C 14/0A سلنيوم صفر ميکوریزا صفر

 1/42EF 23/85E 63/5B 10/58B 30/2D 2/14E 14/0A ميکوریزا صفر 100سلنيوم 

 1/20F 24/97D 66/0A 11/00A 31/8CD 2/21D 14/0A صفرميکوریزا  200سلنيوم 

 5/18A 25/06C 50/5F 8/42F 34/1BC 2/43BC 14/0A سلنيوم صفر تلقيح ميکوریزا

 2/59D 26/84B 55/5E 9/25E 34/5B 2/46B 14/0A تلقيح ميکوریزا 100سلنيوم 

 3/52C 27/69A 57/5D 9/58D 35/5A 2/54A 14/0A تلقيح ميکوریزا 200سلنيوم 

 
 شده گياه سيرگيریاندازهبا خصوصيات  شدهاعمالنتايج تحليل  ضريب همبستگی اسپيرمن ميان تيمارهای   -4جدول 
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 *ns 0/230 ns -0/501 0/168 **0/547 *0/501- **0/730 *0/421 ميکوریزا

 **ns 0/016 ns 0/112 ns 0/719 0/223 **0/719 *0/511 **0/698- سلنيوم

ns 385/0 0/176- اکوتيپ  0/026 ns 0/779** 0/967** 0/955** 0/026 ns 

 .باشدمی دارمعنی تفاوت عدم و درصد پنج و یک احتمال سطح در دارمعنی ترتيب به ns و * ، **
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 گيری کلینتيجه

ذب و ج ديفلاونوئ ن،يسيآل راتييتغ یبررساین پژوهش با هدف 

و  یوميکود سلن یمارهايت ريتحت تأث ريس اهيدر گ وميروزانه سلن

 ضرحا مطالعه در آمده دست به نتایجانجام شد.  زایکوريم حيتلق

که جذب روزانه سلنيوم، ترکيبات گوگردی آليسين  دهدیم نشان

و فلاونوئيد به عنوان ترکيبات مهم که در سلامتی انسان نقش 

ی که همزیستی اگونهبه ؛زراعی هستند عوامل تأثيرتحت  ،دارند

ی باعث افزایش جذب روزانه کودهای سلنيوم ربردميکوریزا و کا

 دش، فلاونویئد و عملکرد در دو اکوتيپ مورد مطالعه سير سلنيوم

ر این ترکيبات در دو اکوتيپ و از طرف دیگر اختلاف ميان مقادی

 همبستگیاز . باشدمیعوامل اکولوژیک نيز  تأثير هدهندنشان

نتيجه گرفت  توانیم آليسين با سلنيوم کود کاربرد( عکس) منفی

ی غن )محصولی لآهدیاداشتن سير رامهرمز و دزفول با شرایط  که

در روز(،  کروگرميم 11بيشتر از از سلنيوم با جذب روزانه بالا )

 و فلاونوئيد زیاد(گرم(  بر گرمیليم 5/4) آليسين در حد استاندارد

و  سلنيوم از شدهیغن سير توليد هدف نيست و اگر ریپذامکان

مانند آليسين  غذایی یهاارزش از برخی کاهش فلاونوئيد باشد،

وليد تسير غنی از آليسين هدف طرفی، اگر از  است. ریناپذاجتناب

ای هبا کاهش هزینه ،سازی سلنيوم هدف توليد نباشدباشد و غنی

ه دست محصولی را ب توانمیهای مورد تحقيق زراعی در اکوتيپ

ترکيبات آليسين باشد. در نهایت  آورد که دارای غلظت بالای

ظت با غل یسير ،توليد هدفکه در صورتینتيجه گرفت  توانمی

 کاهش د،باش  آليسين و فلاونوئيد سلنيوم، ترکيباتبالای یک از 

 ناپذیراجتناب اکوتيپ نوع تغيير و غذایی هایارزش از برخی

اساس ها را بر و باید مدیریت زراعی و انتخاب اکوتيپ باشدمی

 کرد.ریزیتوليد، تعریف و برنامه هدف

 گزاریسپاس
 دهدانشک در که باشدمی دکترا نامه پایان از برگرفته مقاله این

 بدین. تاس گرفته انجام لرستان دانشگاه طبيعی منابع و کشاورزی

 همکاری و خاک علوم گروه آماده عملهب هایحمایت از وسيله

 .شودمی تشکر دانشگاه این مرکزی آزمایشگاه محترم مسئولين
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