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 (.Allium hirtifolium Boiss) یرانیا ریموس
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 چکیده 

 نیاست. ا یو بهداشت ییدارو ،ییغذا عیگسترده در صنا یارزشمند با کاربردها ییدارو اهیگ کی( Allium hirtifolium) یرانیا ریموس

 لیصورت فاکتوربه ،یرانیا ریموس ییایمیتوشیو ف یکیولوژیزیفوفمور یهایژگیو گوگرد بر و میزیمن یکودها ریتأث یمنظور بررسپژوهش به

طوح مختلف ورها شامل سدر شمال رستمکلا )مازندران( انجام شد. فاکت یابا چهار تکرار در مزرعه یتصادف کاملاً یهالوکدر قالب طرح ب

( و گوگرد 120Mو  0M ،40M ،80M بیرتتدر هکتار )به لوگرمیک 120و  80، 40( در چهار سطح صفر، 4MgSO) میزیسولفات من

نشان داد که  جید. نتا( بودنS900و  S0 ،S300 ،S600 بیترتدر هکتار )به لوگرمیک 900و  600، 300( در چهار سطح صفر، S) دارتیبنتون

گرم در بوته(  8/11 و 6/21ه )(، وزن تر و خشک بوتمتریسانت 25/2(، قطر طوقه )متریسانت 7/87) اهیارتفاع گ نیشتریبا ب M120S900 ماریت

ا نشان دادند. ردرصد  19/176و  280، 1/65، 7/66، 270معادل  ییهاشیافزا اهدش مارینسبت به ت بی( به ترت58/0)% میزیو غلظت من

 شیدرصد افزا 7/61و  5/101 زانینسبت به شاهد، به م بیترتبه M80S300 ماریو غلظت گوگرد در ت یدانیاکسیآنت تیفعال ریمقاد نیبالاتر

 مارینسبت به ت حاصل شد که M40S600 ماریبر گرم وزن تر، در ت دیاس کیگال گرمیلیم 27/2مقدار فنل کل، معادل  نیشترینشان دادند. ب

ن تر، در بر گرم وز نیتیکوئرس گرمیلیم 270/0برابر با  د،یفلاونوئ زانیم نیشتریب ن،یدرصد را نشان داد. همچن 5/158معادل  یشیشاهد، افزا

 .تداش شیدرصد افزا 3/190که نسبت به شاهد  دیمشاهده گرد M0S300 ماریت

 

 موسیر ایرانی ،منیزیم ،گوگرد ،فلاونوئید ،فنل ،اکسیدانآنتی :کلیدی هایهواژ
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 مقدمه

گياهی پيازدار و  (Boiss hirtifolium Allium.) موسير ایرانی

به صورت  کهت بومی ایران اس وچندساله از خانواده آلياسه 

 Ismail etروید )خودرو در مراتع مرتفع و نقاط کوهستانی می

al., 2013 .)اکسيدانی، موسير ایرانی داراي خواص آنتی

ضدالتهابی و ضدباکتریایی است. ترکيبات موجود در این گياه، 

مانند ترکيبات گوگردي، به عنوان عوامل ضدسرطانی و 

 Najeebullah et) انددهکننده سيستم ایمنی شناخته شتقویت

al., 2021; Iwar et al., 2024.)  موسير به عنوان ادویه و

شود و به دليل خواص دهنده در غذاها استفاده میطعم

 (.Yan et al., 2023) اش در طب سنتی نيز کاربرد دارددارویی

تواند به بهبود ستفاده از کودها و عناصر غذایی مناسب میا

ير ایرانی کمک کند. این موضوع اهميت عملکرد و کيفيت موس

 Yousefvand et) زیادي در کشاورزي و توليد این گياه دارد

al., 2025.) 

عنوان یکی از عناصر غذایی ضروري، نقشی منيزیم به

کند. این عنصر با حياتی در فرآیندهاي زیستی گياه ایفا می

ها، در جذب عناصر معدنی، سازي طيف وسيعی از آنزیمفعال

ها و تنظيم فرآیندهاي تنفسی گياه متابوليسم کربوهيدرات

مشارکت دارد. همچنين، منيزیم از اجزاي ساختاري کلروفيل 

بوده و حضور آن براي انجام بهينه فتوسنتز ضروري است. 

هاي مرتبط با بيوسنتز اسيدهاي سازي آنزیماین، در فعالبرعلاوه

مطالعات (. Ye et al., 2019) نوکلئيک نيز نقش مؤثري دارد

اند که منيزیم نقش مهمی در رشد و عملکرد مختلف نشان داده

 کند.ایفا می خانواده آلياسهگياهان، به ویژه گياهان دارویی 

Syamsiyah نشان دادند که استفاده از  (2025) و همکاران

باعث افزایش رشد موسير  NPKسولفات منيزیم همراه با کود 

نشان داد که Naif (2014 ) و Al-Barzinjiمطالعه . شودمی

داري تحت تأثير سولفات منيزیم رشد رویشی سير به طور معنی

بررسی تأثير منيزیم بر عملکرد و تغذیه پياز نشان  گيرد.قرار می

داد که منيزیم تأثير مثبتی بر عملکرد و کيفيت پياز دارد 

(Kleiber et al., 2012) .El-Morsy ( نشان2011و همکاران ) 

درصد به  2/0پاشی منيزیم از دادند که افزایش غلظت محلول

درصد منجر به افزایش ارتفاع بوته، تعداد برگ، وزن  6/0

خشک بوته، نسبت پيازدهی، عملکرد کل و قطر پياز در گياه 

 شود.سير می

 عنصر پرمصرف براي گياهان پنجمينگوگرد نيز به عنوان 

ي ها وجود دارد و برازراعی، در ساختار برخی از اسيدآمينه

تواند منجر بيوسنتز کلروفيل ضروري است. کمبود گوگرد می

هاي آزاد شود به کاهش تحمل گياه و انباشت رادیکال

(Ghaderi et al., 2017.) دهنده شناسایی عوامل افزایش

اي هاي ثانویه و بهبود کيفيت گياهان از اهميت ویژهمتابوليت

 برخوردار است.

Idly  وSuwandi (2023 ) نشان دادند که کاربرد گوگرد در

توجهی بر قطر غده، طول و تعداد کشت شناور به طور قابل

اثر مثبت کود . برگ و محتواي کلروفيل گياه موسير تأثير دارد

بر پایه زئوليت و گوگرد را بر ميزان  کندرهاشونده نيتروژن

عناصر غذایی خاک، رشد و عملکرد گياه موسير نشان داد. 

شده با این ترکيب کودي به دليل دسترسی مداوم گياهان تغذیه

 Budiono & Rif)داشتند  رشد بهتري و متعادل به مواد مغذي

an, 2021) مطالعه .Hasanah ( 2020و همکاران ) بيانگر

کيلوگرم  150افزایش ارتفاع گياه موسير تحت تأثير تيمار 

و  Ewais در پژوهش دیگر توسط .بوده استگوگرد در هکتار 

( نشان دادند که پيازهاي سير با غلظت بالاتر 2016همکاران )

، تجمع آليسين بيشتري پس از کيلوگرم در هکتار( 150) گوگرد

)گوگرد  برداشت دارند. غلظت بالاتر گوگرد با نيتروژن کمتر

، کيلوگرم در هکتار( 90کيلوگرم در هکتار و نيتروژون  150

 Diriba- Shiferaw ر توليد کرد.تتر و با کيفيتپيازهاي سفت

هاي عملکردي سير را در افزایش عملکرد و ویژگی (2015)

. نتایج ، فسفر و گوگرد گزارش کردزمان نيتروژند همکاربر

که حاکی از آن بود نيز  (1403) و همکاران ملافيلابیپژوهش 

گوگرد باعث افزایش ارزش غذایی و عملکرد گياه سير 

 شود.می

ا هدف بررسی تأثير سطوح مختلف منيزیم و این پژوهش ب

فيتوشيميایی گياه  وژیکی هاي مورفوفيزیولوگوگرد بر ویژگی

 .اي انجام گرفتدر شرایط مزرعه (Allium hirtifoliumر )موسي
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 هامواد و روش

د وگرگبه منظور بررسی تأثير استفاده از کود سولفات منيزیم و 

زیولوژیکی و ت موفوفيدار بر برخی خصوصيابنتونيت

 صورت بهفيتوشيميایی گياه دارویی موسير ایرانی آزمایش 

ز در پایي یتصادف کاملاً يهادر قالب طرح بلوک لفاکتوری

ر با توجه به سازگاري فصل پایيز با زمان کاشت موسي، 1401

در این پژوهش از  .اجرا شد اي واقع در رستمکلادر مزرعه

تورم بنتونيت در حضور  دليل قابليتدار بهگوگرد بنتونيت

رطوبت و تسهيل در پخش یکنواخت گوگرد در خاک استفاده 

اي که منجر به افزایش سطح تماس گوگرد با شد؛ ویژگی

هاي خاک و در نتيجه تسریع در اکسيداسيون ميکروارگانيسم

 فاکتور اول، .شودگوگرد و بهبود جذب آن توسط گياه می

 لوگرميک 120و  80، 40 صفر،[در چهار سطح  میزيسولفات من

گوگرد و فاکتور دوم،  ](120Mو  0M ،40M ،80M) در هکتار

 رملوگيک 900و  600، 300فر، ص[در چهار سطح  دارتيبنتون

 .انجام گردید با چهار تکرار ](900Sو  0S ،300S ،600S)در هکتار

در ابتدا و قبل با توجه به آهکی بودن خاک  pHهدف کاهش 

( مترانتیس 0-30مزرعه ) یز خاک سطحااز کاشت گياهان، 

  ییايميو ش یکیزيف اتيخصوص یبرخ نييجهت تع

 .(1جدول ) شد بردارينمونه

اندازه کرت به  48سازي زمين و کاشت موسير، جهت آماده

 يکود يمارهايت موسير، قبل از کاشت آماده گردید.متر  3×3

 مرحله انجام در یک یکوددهعمليات  .در مزرعه اعمال شد

 و ياريآب اتيعمل زين اهينمو گورشد دوره در طول گردید.

آبياري  رفت.یطبق روش مرسوم در منطقه صورت پذ نيوج

 کاشت موسيرگياه در طول رشد از طریق آب باران بوده است. 

هشت انجام و برداشت نيز در اواخر اردیب 1401در اوایل آبان 

 هفتحدود  انجام شد؛ طول دوره رشد و اعمال تيمارها 1402

 .(1)تصویر  طول انجاميدماه به

از  یصورت تصادفها بهنمونه ،یشیمرحله رشد رو انیپا در

)ارتفاع  فيزیولوژیکیمورفو يهایژگیهر کرت انتخاب شدند. و

 ، تعداد، طول و عرض پداژه(diameter collar) بوته، قطر طوقه

(bulb length and width) وزن تر و خشک پداژه( و ،

کل،  ديفنل کل، فلاونوئ ،یدانياکسیآنت تيشيميایی )فعالفيتو

 اهيو قطر گ ارتفاعشدند.  يريگو گوگرد( اندازه میزيمنغلظت 

ها با ها با شمارش، و طول و عرض آنبا متر، تعداد پداژه

هاي موسير بلافاصله پس وزن تر پداژه شد. يريگاندازه سيکول

 يتال آزمایشگاهی با دقتاز برداشت، با استفاده از ترازوي دیج

ها به گيري شد. براي تعيين وزن خشک، نمونهگرم اندازه 01/0

درجه سلسيوس خشک و  70ساعت در آون با دماي  48مدت 

 Kacar) سپس مجدداً با همان ترازوي دیجيتال توزین شدند

and Inal, 2008.) 

و   Anthonگيري اسيد پيروویک بر اساس روشاندازهبراي 

Barrett (2003 ) ،ليتر از ميلی 1انجام شد. براي این منظور

از ليتر ميلی 1 مقطر وليتر آبميلی 1گياه با تر عصاره متانولی 

مولار  HCL 2گرم بر ليتر در  125/0با غلظت  DNPHمحلول 

گراد درجه سانتی 37دقيقه در حمام آب  10مخلوط و به مدت 

ها ونهولار به نمم NaOH 6/0 ليترميلی 5/2نگهداري شد. سپس 

رد افزوده شد. مقدار پيرووات با استفاده از منحنی استاندا

موج هاي مختلف پيرووات سدیم، در طولشده از غلظتتهيه

 .گيري گردیدنانومتر با اسپکتروفتومتر اندازه 420

 ليتر از محلولاکسيدانی، یک ميلیبراي ارزیابی فعاليت آنتی

DPPH  ليتر از عصاره با یک ميلی مولارميلی 1/0با غلظت

 15متانولی گياه در لوله آزمایش مخلوط شد. پس از گذشت 

 517موج ها در طولدقيقه نگهداري در تاریکی، جذب نمونه

گيري گردید. در نمونه وسيله اسپکتروفتومتر اندازهنانومتر به

 Lee et) با همان غلظت استفاده شد DPPH شاهد، تنها محلول

al., 2003) .ميکروليتر از عصاره  20گيري فنل کل، براي اندازه

سيوکالتيو و  -ميکروليتر معرف فولين 100گياه با تر متانولی 

 300 دقيقه، 8-5مقطر مخلوط شد. پس از ليتر آبميلی 16/1

 30 مدت به محلول و افزوده مولار 1 سدیم کربنات ميکروليتر

. شد نکوبها گرادسانتی درجه 40 دماي و تاریکی در دقيقه

 محتواي و گيرياندازه نانومتر 760 موجطول در هانمونه جذب

گردید  محاسبه گاليک اسيد استاندارد منحنی از استفاده با فنل

(Singleton et al., 1999.) 

ليتر از عصاره ميلی 5/0گيري فلاونوئيد کل، براي اندازه
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 زمایشبرخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک محل انجام آ -1 جدول

 (pH) بافت
 هدایت الکتریکی

(1-dS.m) 

 منيزیم منگنز مس روي آهن پتاسيم فسفر کربن آلی ماده آلی آهک درصد اشباع

)%( (ppm) 

Clay 76/7 54/0 59 29 77/2 61/1 7/27 233 9/28 0/1 8/2 6/2 985 

 

 
 محل اجرای آزمایش -1شکل 

 

ليتر کلرید آلومينيوم ميلی 1/0ليتر متانول، ميلی 5/1متانولی با 

 آب ليترميلی 8/2 و مولار 1 استات پتاسيم ليترميلی 1/0 ،%10

 تاریکی، در نگهداري دقيقه 30 از پس. شد مخلوط مقطر

 نمونه. شد گيرياندازه نانومتر 415 موجطول در محلول جذب

 با فلاونوئيد مقدار محاسبه و تهيه خالص متانول با شاهد

 Singletonگرفت ) انجام کوئرستين ستانداردا منحنی از استفاده

et al., 1999.) 

ساعت در  48گياهی به مدت  يهااز شستشو، نمونه پس

ز روش دند. ادرجه خشک و بعد آسياب ش 70آون 

سنجی در مجاورت اسيد پرکلریک و آب اکسيژنه کدورت

موج و گوگرد در طولمنيزیم ميزان جذب عنصر . استفاده شد

می، )اما خوانده شددستگاه اسپکتروفتومتر با ر نانومتر د 420

1375.) 

گيري برداري و اندازهها پس از نمونهتجزیه و تحليل داده

 وانجام  SAS (ver 9.1)افزار شده، توسط نرمصفات ذکر

در اي دانکن ها نيز به روش آزمون چنددامنهميانگين سهیمقا

سم چنين رانجام شد. همدرصد  1و  5داري سطح معنی

 دید.گرانجام  Excelافزار نمودارها توسط نرم

 

 نتایج و بحث

بررسی نتایج کود حاوي ارتفاع: مورفوفیزیولوژیک، صفات 

اثر  هاي موسير نشان دادسولفات منيزیم و گوگرد بر ارتفاع بوته

% اثر 1متقابل این دو کود بر افزایش ارتفاع این گياه در سطح 

 (.2اند )جدول دار داشتهمعنی

متر( از ترکيب سانتی 7/87بيشترین ارتفاع بوته موسير )

کيلوگرم در هکتار سولفات منيزیم و  120( 900S120Mکودي )

اي کيلوگرم در هکتار گوگرد بوده است. کمترین ميزان بر 900

 (.1متر بود )شکل سانتی 7/23( با ارتفاع 0S0Mتيمار شاهد )

فيل و فرآیند منيزیم به عنوان عنصر کليدي در سنتز کلرو

اند که افزایش کند و تحقيقات نشان دادهفتوسنتز عمل می

غلظت منيزیم در خاک، عملکرد فتوسنتزي را بهبود بخشيده و 

شود گياهان می طولیدر نتيجه منجر به افزایش رشد 

(Kasinath et al., 2015 گوگرد نيز در افزایش انتقال مواد .)

ل اسيدهاي آمينه ضروري ، تشکيهاي موسيرپداژهشده به جذب

)سيستئين، تيامين و متيونين(، تشکيل پروتئين و رشد رویشی 

هایی بخشی از ساختار پروتئين نقش دارد. این عنصر این گياه

ها حضور دارند و در نظير فردوکسين است که در کلروپلاست

فرایندهایی مانند انتقال الکترون در فتوسنتز و سنتز 

با تشکيل کلروفيل و فراهم شدن . رندها نقش داکربوهيدرات

شرایط محيطی مطلوب، فرآیند فتوسنتز به خوبی انجام شده و 
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 گوگرد واریانس )میانگین مربعات( صفات مورفوفیزیولوژیک گیاه موسیر تحت تأثیر تیمارهای سولفات منیزیم و نتایج تجزیه -2 جدول

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادي

ارتفاع 

 متر()سانتی

وقه قطر ط

 متر()ميلی
 تعداد پداژه

طول پداژه 

 متر()سانتی

عرض پداژه 

 متر()سانتی

وزن تر 

پداژه در 

 بوته )گرم(

وزن خشک 

پداژه در 

 بوته )گرم(

 ns844/38 ns001/0 ns292/0 ns425/0 ns538/0 ns449/3 ns245/3 3 تکرار

 3 **649/3856 **994/0 **042/6 **398/17 **529/11 **437/81 **357/65 (A) سولفات منيزیم

 3 **088/518 **202/0 ns208/0 **981/1 **809/1 **173/11 *315/5 (B) گوگرد

(A)× (B) 9 **980/142 **022/0 ns056/0 ns242/0 ns340/0 **743/18 **230/18 

 53/1 49/1 214/0 241/0 125/0 001/0 84/15 45 خطا

 9/34 9/15 3/26 9/16 6/18 9/14 6/28 - ضریب تغييرات

 داردرصد و غیرمعنی 5و  1دار در سطح احتمال معنی ترتیببه  ns و *، **

 

        
 ( تحت اثر متقابل سولفات منیزیم و گوگردB( و قطر غده )Aمقایسه میانگین ارتفاع بوته ) -1شکل 

 

هاي مورد نياز گياه به قسمت نتزيمواد فتوسفتوسنتز بهينه و 

هاي در حال رشد براي افزایش طول گياه( منتقل )مانند اندام

 ,.Charoenchai et al., 2018; Fatmawati et alشود )می

( نشان 2025همکاران ) و  Syamsiyahاي توسط(. مطالعه2018

با  4MgSO کيلوگرم در هکتار کود 300داد که مصرف همزمان 

کيلوگرم در هکتار اوره،  5/187)استاندارد  NPK کود دوز ¾

کيلوگرم در  45و  %20کيلوگرم در هکتار سوپرفسفات  5/97

توجه ارتفاع  منجر به افزایش قابلهکتار کلرید پتاسيم( 

ها به حدود که ميانگين ارتفاع بوتهطوريهاي موسير شد، بهبوته

هش، تيمار متر رسيد. در مقایسه با نتایج این پژوسانتی 85

 900کيلوگرم در هکتار منيزیم و  900S120M (120 کودي

 7/87کيلوگرم در هکتار گوگرد( بيشترین ارتفاع بوته موسير )

متر( را موجب شد، که بيانگر اثر افزایشی بيشتر ترکيب سانتی

تنهایی یا در ترکيب به 4MgSO منيزیم و گوگرد نسبت به تيمار

 .در پژوهش مذکور است NPK با

Hasanah د که کاربرد گوگردنشان دا( ن2021اران )و همک 

کيلوگرم در  150ار (، در تيمZAم )صورت سولفات آمونيوبه

ر دموسير هکتار گوگرد حاوي بيشترین تأثير را بر طول بوته 

 ه است.شان دادهاي اول پس از کاشت نهفته

( حاکی از این 2نتایج تجزیه واریانس )جدول  قطر غده:

ثر متقابل سولفات منيزیم و گوگرد بر افزایش قطر است که ا

دار بود. بر اساس معنی %1هاي موسير در سطح احتمال غده
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متر، بيشترین قطر را سانتی 25/2با  900S120M، تيمار 1شکل 

متر، سانتی 35/1( با ميزان 0S0Mداشته است. تيمار شاهد )

منيزیم و کمترین ميزان قطر را داشت. با افزایش سطح سولفات 

دهنده طور پيوسته افزایش یافت، که نشانها بهقطر غدهگوگرد، 

 .نقش مؤثر این عناصر در رشد اندام زیرزمينی موسير است

Barzinji  وNaif (2014نشان دادند که رشد رویشی گياه ) 

پاشی با سولفات تحت تأثير محلول(، .Allium sativum L) سير

درصد )معادل  2ک با غلظت و نيترات منيزیم، هر ی منيزیم

روز  45صورت دو نوبت )نخست گرم منيزیم در ليتر(، به 97/1

ده باعث بيشترین قطر غپس از کاشت و بار دوم یک ماه بعد(، 

صورت ویژه بهاین یافته بيانگر نقش مؤثر منيزیم، بهشدند. 

است. پاشی، در بهبود رشد و افزایش عملکرد سير محلول

ن کاربرد سولفات منيزیم به ميزاداد که  پژوهش دیگري نشان

ته اشد غدهقطر هر  برکيلوگرم در هکتار، بيشترین تأثير را  60

 واستفاده ترکيبی از نيتروژن  .(Divyasree et al., 2021است )

ست اافزایش داده  96/14غده را %قطر  متوسط طورگوگرد به

(Ren et al., 2024.) 

يز واریانس تعداد پداژه نشان بررسی نتایج آنال تعداد پداژه:

در سطح در بوته منيزیم بر تعداد پداژه سولفات داد که اثر ساده 

 ، تيمار2(. بر اساس شکل 2دار است )جدول معنی %1احتمال 

120M  پداژه، بيشترین مقدار را نشان داد. با این  4با ميانگين

از نظر آماري تفاوت  80M و 120Mي حال، بين تيمارها

ري مشاهده نشد و در یک گروه آماري قرار گرفتند. دامعنی

بود. ( 0M) ( مربوط به تيمار شاهد69/2کمترین تعداد پداژه )

 منيزیم موجب افزایش قابل سولفات کلی، افزایش ميزانطوربه

 توجه تعداد پداژه موسير نسبت به تيمار شاهد شده و در تيمار

120M این تعداد حدود دو برابر گردید. 

 ( نشان داد که2014) Naifو  Barzinji-Alج پژوهش نتای

کار رفته در همه تيمارها ثابت غلظت منيزیم بهسولفات منيزیم )

محلول  %2گرم منيزیم در ليتر بود که معادل  97/1و برابر با 

این اثر مثبتی داشته است.  تعداد پداژه سير ( برسولفات منيزیم

خاک و افزایش فعاليت تأثير احتمالاً به دليل بهبود شرایط 

است که قابليت جذب عناصر غذایی را افزایش بوده ميکروبی 

برخلاف نتایج همچنين،  .(1398و همکاران،  اکبرپور) دهدمی

 150نيتروژن و کيلوگرم  150پژوهش حاضر، تأثير کاربرد 

در هر فدانيوم، باعث افزایش تعداد رد گوگکيلوگرم مقدار 

اختلاف نتایج  (.Ewais et al., 2016) هاي گياه موسير شدپداژه

ممکن است به دليل تفاوت در ميزان کاربرد گوگرد، شرایط 

هاي کشت باشد. همچنين و روش شيميایی خاکو  فيزیکی

احتمال دارد منيزیم به عنوان عنصر محدودکننده اصلی در 

شرایط آزمایش ما نقش مؤثرتري نسبت به گوگرد داشته باشد. 

أثير گوگرد بر تعداد پداژه در این مطالعه به این ترتيب، ت

 .غيرقابل مشاهده بوده است

بر اساس نتایج تجزیه واریانس  طول و عرض پداژه:

( صفات طول و عرض پداژه در اثر استفاده از 2)جدول 

 %1کودهاي سولفات منيزیم و گوگرد در سطح احتمال 

دام کيچدار شدند. اثر متقابل سولفات منيزیم و گوگرد بر همعنی

دار نگردید. بالاترین طول پداژه از صفات مورد بررسی معنی

متر بدست آمده است. کمترین آن نيز سانتی 120M ،46/7براي 

متر است. اثر سانتی 15/5( با طول 0Mمربوط به تيمار شاهد )

دهد که بيشترین ساده گوگرد بر طول پداژه موسير نشان می

متر است؛ با تيمار سانتی 7/6معادل،  900Sطول آن در کاربرد 

600S  نيز در یک سطح آماري قرار گرفته است. تيمار شاهد

(0S با طول )متر کمترین طول را داشته است سانتی 96/5

 (.3)شکل 

قرار دارد.  ییعناصر غذا ريها تحت تأثطول و عرض پداژه

ن و همچني هامنيزیم در بهبود فرآیند فتوسنتز و سنتز پروتئين

( و  et alKasinath ,.2015تقسيم سلولی نقش دارد )تحریک 

 کاربرد گوگرددهد.  ها را افزایشتواند طول و عرض پداژهمی

اي )خادم و توسعه سيستم ریشه با بهبود وضعيت خاک و

، ممکن است دليلی بر تأثير مثبت بر صفت (1393همکاران، 

 مورد نظر داشته باشد.

پداژه گياه موسير بررسی اثر سولفات منيزیم بر عرض 

 ( نشان داد که با افزایش ميزان منيزیم، عرض پداژه نيز4)شکل 

متر( در سانتی 29/4افزایش یافت. بيشترین مقدار عرض پداژه )

 0Mمتر( در تيمار سانتی 5/2و کمترین ) 120Mکاربرد تيمار 
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 ثر سولفات منیزیممقایسه میانگین تعداد پداژه تحت ا -2 شکل

 

        
 (B( و گوگرد )Aقایسه میانگین طول پداژه تحت اثر سولفات منیزیم )م -3شکل 

 

        
 (B( و گوگرد )Aسولفات منیزیم ) ثرمقایسه میانگین عرض پداژه تحت ا -4شکل 

 

حاصل گردید. اثر ساده گوگرد بر عرض پداژه نشان داد که با 

هاي بالاتر کود گوگرد بر عرض گياه افزوده کاربرد غلظت

 22/3و  64/3شود. بيشترین و کمترین ميزان آن به ترتيب می

 (.4بوده است )شکل  0Sو  900Sمتر مربوط به سانتی
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 ( پداژه در بوته تحت اثر متقابل سولفات منیزیم و گوگردB( و وزن خشک )Aمقایسه میانگین وزن تر ) -5 شکل

 

در بررسی صفات فيزیولوژیک  وزن تر و خشک پداژه:

وزن تر و خشک پداژه در بوته، مقایسه ميانگين اثر متقابل کود 

دار بوده معنی %1لفات منيزیم و گوگرد در سطح احتمال سو

(. نتایج مقایسه ميانگين اثر متقابل سولفات 2است )جدول 

( نشان داد که 5منيزیم و گوگرد بر وزن تر موسير )شکل 

است.  300S40Mگرم در بوته براي  6/21بيشترین وزن تر 

به  گرم در بوته( مربوط 02/13کمترین ميزان وزن تر موسير )

، در اثر استفاده از 5بوده است. براساس شکل  0S0Mتيمار 

سولفات منيزیم و گوگرد بيشترین وزن خشک گياه موسير با 

براي گياه موسير  900S120Mگرم در بوته در تيمار  8/11مقدار 

بدست آمده است. کمترین وزن خشک براي تيمار شاهد 

(0S0M با وزن )گرم در بوته بود. 1/3 

داري بر وزن تر و يزیم و گوگرد تأثير معنیکودهاي من

خشک گياه موسير دارند، زیرا این عناصر نقش کليدي در 

کنند. منيزیم اي گياه ایفا میفرآیندهاي فيزیولوژیکی و تغذیه

عنوان یک عنصر ضروري در ساختار کلروفيل و فرآیند به

کند و باعث افزایش توليد انرژي و رشد گياه فتوسنتز عمل می

ها نقش ها و آنزیمشود. همچنين، گوگرد در سنتز پروتئينمی

 ,El-Naggar) کنددارد و به بهبود کيفيت و رشد گياه کمک می

2009; Ejieji and Adeniran, 2010.)  پياز اصلی موسير

طور مستقيم تحت اي گياه، بهعنوان بخش اقتصادي و ذخيرهبه

ا بهبود انتقال و تأثير تغذیه منيزیم قرار دارد. منيزیم ب

ها در این بخش، موجب افزایش سازي کربوهيدراتذخيره

ها که عمدتاً نقش شود. این اثر با پداژهاندازه و وزن آن می

تواند بر چند تغذیه مناسب می تکثير دارند متفاوت است، هر

هر دو بخش اثرگذار باشد، نقش منيزیم در پياز اصلی از نظر 

 ;Marschner, 2012) تري استاقتصادي حائز اهميت بيش

Cakmak and Yazici, 2010.)  گوگرد جذب عناصرK ،P ،N 

تواند منجر به افزایش دهد که میرا توسط گياه افزایش می Sو 

سنتز و انتقال مواد به پيازها و در نتيجه افزایش عملکرد کل و 

آمده، دستدر نتایج به (.Shah et al., 2013وزن گياه سير شود )

هده شد که در سطوح پایين منيزیم، افزایش مصرف گوگرد مشا

یکی از دلایل خشک گياه شده است. تر و منجر به کاهش وزن 

و یون  (²Mg+) اصلی این کاهش، رقابت یونی بين یون منيزیم

در جذب از طریق ریشه است. هنگامی که  (⁻SO₄²) سولفات

منجر به تواند منيزیم در محيط محدود باشد، افزایش گوگرد می

با توجه به  ( وMarschner, 2012) کاهش جذب منيزیم شود

ها، سازي آنزیمنقش حياتی منيزیم در ساختار کلروفيل و فعال

تواند سبب کاهش فتوسنتز و در نتيجه کاهش کاهش آن می

 3Mg(NO(2و  4MgSOپاشی سير با محلول .تجمع ماده شود

گرم منيزیم در  97/1غلظت منيزیم در همه تيمارها برابر با )

and Barzinji -Alدار بر وزن گياه داشته است )تأثير معنی (ليتر

2014, Naif.)  بر پایه  کندرهاشوندهبررسی اثر کود نيتروژن

زئوليت و گوگرد بر ميزان وزن پياز موسير تازه نشان داد که 
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 75شود، اما کاربرد این کود باعث افزایش وزن پياز می

کتار، وزن تر و خشک پيازها را کاهش کيلوگرم گوگرد در ه

 (.Budiono and Rif an, 2021داد )

 بررسی ميزان پيرووات در صفات فیتوشیمیایی، پیرووات:

% 1ح گياه موسير نشان داد که اثر متقابل ترکيبات کودي در سط

، بيشترین 300S120M(. با استفاده از کود 3دار است )جدول معنی

. رومول بر گرم وزن تر( حاصل شدميک 8/151ميزان پيرووات )

 ميکرومول بر گرم وزن تر( 7/103ترین مقدار پيرووات )پایين

 (.4بدست آمد )جدول  600S80Mاز 

این . هاي کليدي در گياهان استپيرووات یکی از متابوليت

عنوان مرکز متابوليکی، مسير گليکوليز را به سایر مولکول به

سنتز اسيدهاي آمينه، مسيرهاي حياتی نظير چرخه کربس، 

سازد. پيرووات اسيدهاي چرب و ترکيبات ثانویه متصل می

اي در مادهعنوان پيشبراي توليد انرژي ضروري بوده و به

هاي سنتزي، در رشد گياه، پاسخ به تنشفرایندهاي زیست

 آفرین استهاي متابوليکی نقشمحيطی و تنظيم فعاليت

(Multhoff et al., 2024 .)هان خانواده آلياسه از جمله در گيا

موسير، پيرووات تأثير مستقيمی بر خواص بيولوژیکی و کيفيت 

اند که بين سطح پيرووات و محصول دارد. مطالعات نشان داده

هاي اکسيدانی و ارگانوسولفور در ژنوتيپميزان ترکيبات آنتی

مختلف موسير ارتباط مثبتی وجود دارد، که این موضوع 

ش پيرووات در بهبود خواص دارویی و دهنده نقنشان

همچنين، (. Avgeri et al., 2020) ارگانولپتيک موسير است

ساز در سنتز ترکيبات گوگردي مهم، از عنوان پيشپيرووات به

اکسيدانی جمله سولفوکسيدها، در کيفيت طعم و خاصيت آنتی

نيزیم (. مLancaster et al., 2000) این گياه تأثيرگذار است

هاي مرتبط با وان یک کوفاکتور براي بسياري از آنزیمعنبه

کند. این عنصر به ها و انرژي عمل میمتابوليسم کربوهيدرات

 گذاردطور مستقيم و غيرمستقيم بر ميزان پيرووات تأثير می

(Cakmak and Yazici, 2010 .) گوگرد در ساختار برخی

( Pyruvate kinase) هاي کليدي مانند پيرووات کينازآنزیم

به پيرووات  (PEP) نقش دارد که در تبدیل فسفوآنول پيرووات

. (Hawkesford and De kok, 2006) در گليکوليز دخيل است

نيز مؤید آن است ( 2009و همکاران ) Channagoudraمطالعه 

کيلوگرم در هکتار(،  60) ویژه با گوگرداي، بهکه بهبود تغذیه

 ز را منجر شده است.بيشترین ميزان اسيد پيروویک پيا

براساس نتایج تجزیه واریانس بر  اکسیدانی:فعالیت آنتی

(، اثر متقابل تيمارهاي مورد 3اکسيدانی )جدول فعاليت آنتی

 دار شده است.معنی %1مطالعه در سطح 

نتایج مقایسه ميانگين اثر متقابل کود سولفات  4جدول 

موسير را نشان اکسيدانی منيزیم و گوگرد بر درصد فعاليت آنتی

درصد( با کاربرد  3/67اکسيدانی )دهد. بالاترین فعاليت آنتیمی

( دو 0S0Mبدست آمد که نسبت به شاهد ) 600S80Mتوأم تيمار 

افزاي این این نتایج حاکی از نقش همبرابر افزایش داشته است. 

اکسيدانی گياه موسير دو عنصر در تقویت سيستم دفاعی آنتی

0S80M راکسيدانی در تيماکمترین فعاليت آنتیدر مقابل،  است.

دهنده نقش حياتی گوگرد نشان، که مشاهده شد( درصد 1/24)

اکسيدانی وابسته به گوگرد است. گوگرد در سنتز ترکيبات آنتی

 در گياهان خانواده آليوم )مانند موسير( به توليد ترکيباتی

ی بالایی اکسيدانکند که فعاليت آنتیمشتقات گوگردي کمک می

هاي آزاد و دارند. این ترکيبات از طریق کاهش رادیکال

کنند ها در برابر استرس اکسيداتيو عمل میمحافظت از سلول

(Higuchi et al., 2003; Rose et al., 2005.) این، برعلاوه

عنوان یک عنصر ضروري در سنتز گلوتاتيون، یکی از گوگرد به

هی، نقش دارد. در غياب گوگرد، هاي گيااکسيدانترین آنتیمهم

سنتز این ترکيبات کاهش یافته و پتانسيل دفاعی گياه در برابر 

 ,.Nwachukwu et al) یابدهاي محيطی کاهش میاسترس

2012; Najeebullah et al., 2021.)  مطالعات بر روي گياهان

اند که ترکيبات گوگردي مشابه مانند سير و پياز نيز نشان داده

اکسيدانی و بهبود مقاومت دي در افزایش فعاليت آنتینقش کلي

 ;Asemani et al., 2019) گياهان در برابر شرایط نامساعد دارند

Nishimura et al., 2006 .)ی رخانيام )اساس نتایج اميرخانی بر

تواند باعث افزایش ، تيمار کود گوگردي می(1402همکاران، و 

 ود.اکسيدانی موسير شمحتواي مواد آنتی

سازي عنوان یک عنصر ضروري، در فعالمنيزیم به

و کاتالاز ( SOD)هاي کليدي نظير سوپراکسيد دیسموتاز آنزیم
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 سولفات منیزیم و گوگردتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( صفات فیتوشیمیایی گیاه موسیر تحت تأثیر تیمار ن -3 جدول

 فلاونوئيد فنل اکسيدانیآنتیفعاليت  پيرووات درجه آزادي منابع تغييرات

 ns484/101 ns979/35 ns013/0 ns000/0 3 تکرار

 009/0** 953/0** 425/2468** 266/946** 3 سولفات منيزیم

 006/0** 364/0** 599/201** 474/1681** 3 گوگرد

 013/0** 680/0** 776/293** 530/499** 9 گوگرد ×سولفات منيزیم 

 000/0 013/0 841/16 457/61 45 خطا

 1/28 4/26 1/25 12 - ضریب تغييرات )%(

 داردرصد و غیرمعنی 5و  1دار در سطح احتمال معنی ترتیببه  ns و *، **

 

 تیمار سولفات منیزیم و گوگرد اثر متقابل فیتوشیمیایی تحت هاییژگیو نیانگیم سهیمقا -4جدول 

پيرووات )ميکرومول بر  گوگرد سولفات منيزیم 

 تر( گرم وزن

 اکسيدانیفعاليت آنتی

 )درصد(

گرم گاليک فنل )ميلی

 اسيد بر گرم وزن تر(

گرم فلاونوئيد )ميلی

 )کيلوگرم در هکتار( کوئرسيتين بر گرم وزن تر(

 صفر

 131/1gh ±8/3 33/4g ± 0/81 0/877i ± 0/02 0/093h ± 0/002 صفر

300 120fg ± 3/9 33/6g ± 1/7 0/957i ± 0/03 0/270a ± 0/01 

600 128/7def ± 5/8 66/2a ± 2/1 1/66ef ± 0/06 0/259ab ± 0/005 

900 139/3bcd ± 5/9 67/2a ± 1/9 1/96bc ± 0/03 0/197e ± 0/01 

40 

 120fg ± 21/9 43/1f ± 3/1 0/945i ± 0/04 0/163f ± 0/01 صفر

300 145/8abc ± 21/2 56/4de ± 1/5 1/93bc ± 0/03 0/143fg ± 0/003 

600 136/8cde ± 9/8 57/3de ± 1/1 2/27a ± 0/09 0/129g ± 0/01 

900 130def ± 11/7 61/3a-d ± 0/72 1/65ef ± 0/03 0/215de ± 0/005 

80 

 124/3efg ± 7/1 24/1h ± 1/4 1/86cd ± 0/05 0/146fg ± 0/002 صفر

300 136/8cde ± 14/6 59/6b-e ± 1/3 1/45gh ± 0/02 0/140fg ±0/007 

600 103/7h ± 7/7 67/3a ± 2/2 1/29h ± 0/04 0/244bc ± 0/004 

900 113/7gh ± 11/7 54/1e ± 2/9 1/71de ± 0/04 0/210e ± 0/003 

120 

 124/3efg ± 4/8 45/7e ± 2/6 1/36gh ± 0/02 0/233cd ± 0/01 صفر

300 151/8e ± 5/6 58/8cde ± 3/4 1/51fg ± 0/04 0/159f ± 0/003 

600 150ab ± 3/8 63/9abc ± 1/7 1/47g ± 0/05 0/163f ± 0/002 

900 147/5abc ± 8/7 65/5ab ± 2/3 2/04h ± 0/05 0/238bc ± 0/004 

 آزمون دانکن ندارند. %5با هم در سطح احتمال  دارییبا حرف مشابه تفاوت معن یدر هر ستون اعداد

 

(CAT) ازي سهاي اصلی در خنثینقش دارد که از آنزیم

هاي آزاد و کاهش استرس اکسيداتيو محسوب رادیکال

این  (.Hfaiedh et al., 2013; Kleiber et al., 2012شوند )می

خوبی مشاهده شده است؛ اثر در گياهان خانواده آليوم نيز به

کاربرد منيزیم منجر به  (،.Allium cepa L) که در پيازطوريبه

اکسيدانی گردیده است افزایش کيفيت و تراکم ترکيبات آنتی

(Kleiber et al., 2012 .)تتواند تبادلاپاشی منيزیم میمحلول 

و فعاليت آنزیم روبيسکو را در گياهان سویا و ذرت  يگاز
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هاي بدون محدودیت منيزیم بهبود بخشيده و مستقر در خاک

 ,.Rodrigues et alاکسيدان را نيز افزایش دهد )متابوليسم آنتی

العه حاضر نيز، مشاهده افزایش چشمگير فعاليت در مط (.2021

توان به نقش منيزیم در را می 600S80M اکسيدانی در تيمارآنتی

اکسيدانی و گوگرد در سنتز هاي آنتیبهبود فعاليت آنزیم

اکسيدانی مانند آليسين، ترکيبات گوگردي با خاصيت آنتی

م موجب گلوتاتيون و سيستئين نسبت داد. گوگرد در کنار منيزی

زمان دو مسير مهم: یکی آنزیمی و دیگري تقویت هم

غيرآنزیمی شده است، که در نهایت منجر به افزایش ظرفيت 

 .اکسيدانی کل گياه گردیده استآنتی

هاي حاصل از تجزیه و تحليل داده فنل و فلاونوئید:

تأثير  تيمارها ( که اثر متقابل3آزمایش نشان داد )جدول 

موسير در سطح احتمال  و فلاونوئيد ان فنلداري بر ميزمعنی

 داشته است. 1%

گرم گاليک ميلی 27/2بالاترین ميزان فنل ) 600S40Mکود 

دهد )جدول اسيد بر گرم وزن تر( را در گياه موسير نشان می

گرم گاليک اسيد بر گرم ميلی 877/0(. کمترین ميزان فنل )4

 957/0به ترتيب  0S40Mو  300S0M نشان داد. SS0Mوزن تر( را 

فنل را بيان  گرم گاليک اسيد بر گرم وزن ترميلی 945/0و 

کردند. این سطوح از ترکيبات کودي از نظر آماري در یک 

 گروه قرار گرفتند.

 270/0، بالاترین ميزان فلاونوئيد 4براساس جدول 

بدست  300S0Mگرم کوئرستين بر گرم وزن تر، با کاربرد ميلی

 093/0داراي  0S0Mآن نيز در عدم آمده است. کمترین 

 گرم کوئرستين بر گرم وزن تر فلاونوئيد بوده است.ميلی

توان به عملکرد نقش منيزیم در سنتز ترکيبات فنلی را می

ویژه آنزیم نسبت داد، به 300عنوان کوفاکتور بيش از آن به

پروپانوئيد دخيل هستند. این مسير هایی که در مسير فنلآنزیم

بيوشيميایی مسئول توليد ترکيبات فنلی نظير فلاونوئيدها، 

منيزیم  (.Verma and Shukla, 2015ت )ها اسها و ليگنينتانن

هاي براي واکنش ATP همچنين از طریق بهبود فتوسنتز و تأمين

بر، بستر مناسب براي سنتز ترکيبات ثانویه را فراهم انرژي

گوگرد نقش کليدي در (. Cakmak and Kirkby, 2008) کندمی

سنتز اسيدهاي آمينه گوگرددار مانند سيستئين و متيونين دارد 

زهاي گلوتاتيون هستند. این ترکيبات در تنظيم ساکه خود پيش

وضعيت اکسيداتيو و مسيرهاي بيوسنتزي نقش دارند. مطالعات 

اند که سيستئين و متيونين به طور مستقيم در سنتز نشان داده

تواند بر این فرآیند گلوتاتيون دخيل هستند و کمبود گوگرد می

 ,Brosnan and Brosnan, 2006; Atmaca) تأثير بگذارد

جوشی فرآیندهاي جذب، کاهش و هماي العهدر مط(. 2004

عنوان مراحل محدودکننده در سنتز سولفات به سيستئين به

کند که تأمين این پژوهش تأکيد می .اندگلوتاتيون معرفی شده

گوگرد کافی براي افزایش سطح سيستئين و در نتيجه گلوتاتيون 

 ,Maruyama-Nakashita and Ohkama-Ohtsu) ضروري است

2017.) 

ت تيمار ترکيبی بيوچار و نانوذرات اکسيد منيزیم، اثرا

 اکسيداتيو ناشی از تنش شوري را در گياه گلرنگ

(Carthamus tinctorius L.)  کاهش داده و موجب افزایش

نيا و درصدي فلاونوئيد آن نسبت به شاهد گردید )حقانی 116

( و 1397) پژوهش دعائی و همکاران (.1403همکاران، 

( از جمله تحقيقاتی است که به 1397زاده و اصغري )حبيب

 (Cichorium pumilum Jacq)بررسی ميزان گوگرد بر کاسنی 

اند. نتایج این ( پرداخته.Hyssopus officinalis Lو زوفا )

ها حاکی از آن است که گوگرد سبب افزایش ميزان پژوهش

( 1398)ر و همکاران پژوهش اکبرپوشود. می فنل و فلاونوئيد

در  بر گياه سير فلاونوئيدفنل و نشان داد که بيشترین ميزان 

تيماري مشاهده شده است که بيشترین ميزان گوگرد و 

 سيليسيوم در آن استفاده شده بود.

مطابق تجزیه واریانس )جدول  غلظت منیزیم و گوگرد:

زیم (، اثر متقابل سولفات منيزیم و گوگرد بر ميزان غلظت مني5

دار معنی %1و گوگرد در پداژه گياه موسير در سطح احتمال 

( مقدار 6شده است. بر اساس نتایج مقایسه ميانگين )شکل 

 58/0به بيشترین مقدار خود ) 900S120Mعنصر منيزیم در تيمار 

درصد( رسيد که نسبت به سایر تيمارهاي دیگر شرایط بهتري 

 21/0در گياه موسير ) داشته است. کمترین مقدار منيزیم موجود

به دست آمد. بالاترین ميزان گوگرد  0S0Mدرصد( از تيمار 
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 سولفات منیزیم و گوگردنتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( منیزیم و گوگرد در پداژه گیاه موسیر تحت تأثیر تیمار  -5 جدول

 گوگرد منيزیم درجه آزادي منابع تغييرات

 ns001/0 ns003/0 3 تکرار

 486/0** 049/0** 3 سولفات منيزیم

 010/0** 167/0** 3 گوگرد

 045/0** 010/0** 9 گوگرد ×سولفات منيزیم 

 /001 001/0 45 خطا

 8/16 6/25 - ضریب تغييرات )%(

 داردرصد و غیرمعنی 5و  1دار در سطح احتمال معنی ترتیببه  ns و *، **

 

        
 ( در پداژه موسیر تحت اثر متقابل سولفات منیزیم و گوگردB( و گوگرد )Aمقایسه میانگین غلظت منیزیم ) -6شکل 

 

حاصل  600S40Mدرصد بوده است. در اثر کاربرد  31/1موسير 

ه درصد بدست آمد 71/0با ميزان  0S80Mگردید. کمترین آن با 

 است.

رغم مصرف ، علی900S0Mدر تيمار ، A 6براساس شکل 

حداکثري گوگرد، به دليل فقدان منيزیم در خاک، منابع منيزیم 

این، کاربرد براند. علاوهبراي جذب گياه بسيار محدود بوده

گوگرد در این شرایط ممکن است منجر به افزایش اسيدیته 

خاک شده باشد که به نوبه خود باعث کاهش فراهمی منيزیم و 

( شده ²Ca+و  K+ها )نظير یش رقابت جذبی با سایر کاتيونافزا

. این موضوع (Barber, 1995; Grzebisz et al., 2022) است

تواند دليل کاهش محسوس غلظت منيزیم در گياه در این می

، منيزیم به ميزان کافی 900S120Mدر مقابل، در تيمار  .تيمار باشد

ویژه در حضور وگرد، بهدر اختيار گياه قرار داشته و کاربرد گ

هاي منيزیم فراوان، احتمالاً از طریق افزایش فعاليت آنزیم

وابسته به منيزیم یا بهبود تحرک عنصر در گياه باعث افزایش 

 هاي گياهی شده استجذب و تجمع منيزیم در بافت

(Metson, 1947) همچنين در این شرایط، اثرات اسيدي .

 ذب کاهش یافته استگوگرد خنثی شده و رقابت منفی ج

(Dash and Ghosh, 2012.) 

 خانواده آلياسه به دليل توليد ترکيبات گوگردي مانند

ميکروبی آنها هستند، آليسين که مسئول طعم و خواص ضد

را شوند. منيزیم در سنتز این ترکيبات نقش دارد، زیشناخته می

هاي مرتبط با متابوليسم گوگرد شرکت سازي آنزیمدر فعال

 (.Jones et al., 2004کند )می

بر تجمع این  دوست بوده و علاوه خانواده آلياسه گوگرد

دهند نيز پاسخ می يعنصر به ميزان زیاد، به تغذیه گوگرد
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با  (2014) و همکاران Davoodi(. 1398)اکبرپور و همکاران، 

بررسی تأثير کود گوگرد و کود بيولوژیک تيوباسيلوس بر 

د ارقام سير گزارش کردند که با عملکرد و اجزاي عملکر

 افزایش یافت.سير درصد گوگرد ، افزایش مصرف کود گوگرد

و  گوگرد پياز سير در اثر کاربردميزان عناصر موجود در 

تيوباسيلوس نسبت به شاهد افزایش قابل توجهی داشته است 

(Sabbagh et al., 2014.) 

 

  یریگجهیتن

 گرد بر صفات ارتفاعاثر متقابل مصرف سولفات منيزیم و گو

، اکسيدانبوته، قطر طوقه، وزن تر و خشک بوته، پيرووات، آنتی

 1فنل، فلاونوئيد و ميزان عناصر گوگرد و منيزیم در سطح 

 1دار شدند. همچنين اثر ساده منيزیم در سطح درصد معنی

درصد براي تعداد پداژه، طول و عرض پداژه و وزن تر و 

د در شده است. اثر کاربرد گوگردار خشک بوته موسير معنی

دار معنی 1گياه موسير تنها در طول و عرض پداژه در سطح %

 است.

 25/2متر(، قطر طوقه )سانتی 7/87بيشترین ارتفاع )

گرم در بوته( و  8/11و  6/21متر(، وزن تر و خشک )سانتی

بدست آمد.  900S120Mدرصد( در کاربرد  58/0ميزان منيزیم )

)تيمار شاهد( حاصل شد.  0S0Mاین صفات در همچنين ميزان 

 31/1درصد( و گوگرد ) 3/67اکسيدان )بالاترین ميزان آنتی

بوده است.  300S80Mدرصد( در گياه موسير در اثر کاربرد کود 

 باشد.می 0S80Mها در اثر کود کمترین آن

گرم گاليک ميلی 006S40M ،27/2بيشترین فنل در کاربرد 

به  300S0Mر بود. همچنين فلاونوئيد نيز با اسيد بر گرم وزن ت

 گرم کوئرسيتين بر گرم وزن تر رسيده است.ميلی 270/0مقدار 

 4در بررسی اثر سولفات منيزیم، بيشترین تعداد پداژه )

متر( سانتی 7/6متر( و عرض پداژه )سانتی 46/7عدد(، طول )

ر ببوده است. همچنين نتایج اثر ساده گوگرد  120Mدر کاربرد 

، بالاترین مقادیر را 900Sطول و عرض پداژه در کاربرد 

 اند.داشته

 که کاربرد توأم دهدیمطالعه نشان م نیا جینتا ،یکلطوربه

بهبود صفات  بر يطور معناداربه تواندیگوگرد مو  میزيمن

 ريأثت ريموس اهيگ ياهیو تغذ ییايميوشيب ،یکیلوژفيزیومورفو

و  تيفيعملکرد، ک شیعنصر در افزادو  نیا نيبگذارد. تعادل ب

 ن،یادارد. بنابر يدينقش کل ريموس اهيدر گ ديمف باتيغلظت ترک

عنوان به تواندیم گوگرد و میزيمن يحاو يکودها نهيبه تیریمد

جه مورد تو ريکشت موس يوربهره شیراهکار مؤثر در افزا کی

 .رديقرار گ

 

 

 منابع

هاي مورفولوژیک و (. بررسی تأثير گوگرد و سيليسيوم بر برخی ویژگی1398) مهدي ،دي ازنیو محم ،کامران ،قاسمی ،وحيد ،اکبرپور

 https://doi.org/10.22069/jopp.2019.16626.2519 .263-281(، 4)26، هاي توليد گياهیپژوهش .فيتوشيميایی گياه دارویی سير

 خاک و آب، تهران. قاتي. جلد اول، مؤسسه تحقاهيگ هیتجز يهاروش( 1375) اکفهع ،یامام

بر عملکرد و  یستیو ز یآل ،ییايميش يکاربرد کودها ري(. تأث1402)بدالله ع ،یربلوطيپ یو قاسم سين،ح ،ی، آروئاضيهر ،یرخانيام

 .31-49 ،(1)15 ،يکشاورز یاسشنبوم(. Allium hirtifulium) یرانیا ريموس ییايميوشيصفات ب
org/10.22067/agry.2021.69445.1030.https://doi 

و  ديفنل و فلاونوئ ياسانس، محتوا زانيبر م ییايميش ياثر کشت مخلوط و کودها ی(. بررس1397) بهور ،ياصغر و ،رهادف زاده،بيحب

 .96-109 ،(3)6 ،ییدارو اهانيگ یميتوشياکوف. .Hyssopus officinalis L ییدارو اهيگ یستیخواص ز یخبر
https://doi.org/10.30495/ejmp.2018.694519 

بر  میزيمن ديو نانوذرات اکس وچاري(. اثر ب1403) بداللهجوانمرد، ع ، وميرا ،ییرزاي، مریدونف ،یماني، سللیع فر،ی، نجفحمدم ا،ينیحقان

  .یاهيگ کيو ژنت ديتول. يتنش شور طی( در شرا.Carthamus tinctorius Lگلرنگ ) ییايميوشيب يهایژگیروغن و و تيفيک
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 .910-921(، 4)9 ،يکشاورز یشناسبوم(. Cichorium pumilum Jacqپاکوتاه ) یکاسن اهيبرگ گ يهافنولیمقدار پل
https://doi.org/10.22067/jag.v9i4.22651. 

پوش بر عملکرد و هاي مختلف خاک(. تأثير کودهاي نيتروژنه و نسبت1403و شوریده، حسن ) ،ملافيلابی، عبدالله، خرمدل، سعيد

 .316-326(، 4)4، اگرواکولوژي(. sativum Alliumاجزاي عملکرد سير )
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Abstract 

 
Persian shallot (Allium hirtifolium) is a valuable medicinal plant with widespread applications in the food, 

pharmaceutical, and hygiene industries. This study was conducted to investigate the effects of magnesium and sulfur 

fertilizers on the morphophysiological and phytochemical characteristics of Iranian shallot. The experiment was carried 

out as a factorial based on a randomized complete block design (RCBD) with four replications at a farm in northern 

Rostamkola (Mazandaran province). The factors included different levels of magnesium sulfate (MgSO₄) at four rates: 

0, 40, 80, and 120 kg/ha (designated as M0, M40, M80, and M120) and bentonite-sulfur (S) at four rates: 0, 300, 600, and 

900 kg/ha (designated as S0, S300, S600, and S900). The results showed that the M120S900 treatment led to the highest plant 

height (87.7 cm), collar diameter (2.25 cm), fresh and dry weight of the plant (21.6 g and 11.8 g/plant), and magnesium 

concentration (0.58%), showing respective increases of 270%, 66.7%, 151%, 280%, and 176.19% compared to the 

control. The highest antioxidant activity and sulfur concentration were observed in the M80S300 treatment, with 

respective increases of 101.5% and 61.7% over the control. The highest total phenol content, equal to 2.27 mg gallic 

acid per gram of fresh weight, was recorded in the M40S600 treatment, representing a 158.8% increase compared to the 

control. Moreover, the highest flavonoid content, equal to 0.270 mg quercetin per gram of fresh weight, was observed 

in the M0S300 treatment, showing a 190.3% increase over the control. 

 

Keywords: Antioxidant, Flavonoid, Iranian shallot, Magnesium, Morphophysiological traits, Phytochemical traits, 

Phenol, Sulfur 
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