
 
  هاي قطع و سطوح مختلف آبیاريدر زمانسیر سفید همدان  هاي کیفییژگیتغییرات و

 در مدت نگهداري و رابطه آن با کارایی مصرف آب 

  
 3احسان نصرتیعلی و 2، فریبا بیات*1الدین رضوانیسیدمعین

 12/12/1394: تاریخ پذیرش          6/7/1394: تاریخ دریافت
 

  چکیده

د که در آن مقادیر مختلـف  شاجرا در همدان  هاي کامل تصادفی به مدت سه سالهاي خرد شده در قالب بلوكکرتطرح ورت به صپژوهش حاضر 
زمان رایـج قطـع آبیـاري در    (هاي قطع آبیاري به عنوان کرت فرعی  و زمان) نیاز آبیدرصد  125 و 100، 75ح ودر سط(آب آبیاري به عنوان عامل اصلی 

ها برداشت شـد و اثـر    ، سوخپس از قطع آبیاري هر تیمار روز 20 .تکرار به اجرا درآمد 3در ) و یک هفته بعد از زمان معمول منطقه یک هفته قبل منطقه،
، درصـد  رنـگ عوامـل   گیري و رابطه اندازهو عمر انباري سیر در مدت شش ماه نگهداري، کیفی هاي قطع آبیاري بر برخی عوامل سطوح مختلف و زمان

نتـایج نشـان داد در طـول مـدت نگهـداري در انبـار، مقـادیر         .شد تعیین  کارایی مصرف آب باهاي سیر در انتهاي مدت انبارداري ت وزنی سوخفساد و اف
تـاخیر در قطـع آبیـاري سـبب افـت      . داري داشـت ها کـاهش معنـی  پیرووات، تغییرات رنگ، افت وزنی و فساد، افزایش معنی دار و درصد رطوبت سیرچه

هـاي دیرتـر آبیـاري    تغییرات رنگ در قطـع . هاي سیر در مدت نگهداري در انبار شداي عطر و طعم دهنده و نیز افزایش افت وزنی و فساد سوخهترکیب
بـا افـزایش کـارایی مصـرف آب،     . هاي سیر نشان ندادداري بر عوامل کیفی سوخمقادیر آب آبیاري اثر معنی. کاهش یافت ولی این کاهش معنی دار نبود

درصد نیاز آبی با بالاترین کارایی مصرف آب و تاریخ  75در نتیجه، آبیاري . هاي سیر مشاهده شدکاهش در مقادیر افت وزنی، فساد و تغییرات رنگ سوخ
 .قطع یک هفته زودتر از زمان رایج منطقه مناسب تشخیص داده شد

  
  ، سیر، کیفیتبیاريآ افت وزنی، جوانه زنی، رژیم :هاي کلیدي واژه

  
  3 2  1 مقدمه

خـواص  . دارددارویـی نیـز    اهمیت ،خوراکی خواصسیر افزون بر 
آلیـل  یا دي 4آلی سیندارویی آن مربوط به ترکیب گوگردداري به نام 

این ترکیب . است که مسئول عطر و طعم سیر تازه است 5تیوسولفینات
سیسـتئین   ،آنـزیم آلکیـل  از نظر بیولوژیکی فعـال اسـت و در حضـور    

ــ ــاز یدسولفوکس ــیآ( 6لی ــاز  ل ــب )EC 4,4,1,4 7این ــد ترکی ــایی مانن  ه
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4- Allicin 
5- Diallyl thiosulphinat 
6- Alkyl cystein sulfoxide lyase 
7- Alliinase 

دهـد  را تشـکیل مـی   10و آمونیـاك  9پیروویـک  ، اسـید 8هاناتوتیوسولف
)Whitaker, 1976.( داراي اهمیـت  اقتصـادي   نظـر از  این محصول

ویژه صادرات به خارج مصرف داخلی و بهپتانسیل بالایی براي  و است
ز مدیریت مناسبی در مراحل برداشت دارد به شرط آن که ااز کشور را 

ل لیي به دتولیدر یبخش قابل توجهی از س. و پس از آن برخوردار شود
ت یریح زراعـی از جملـه مـد   یت صـح یریل نبـود مـد  یمشکلاتی از قب

 ـزمان مناسب برداشت و عدم رعا ،اريیآب ات ی ـت اصـول درسـت عمل  ی
 ـقابل، پس از برداشـت  ارزش و ت بازارپسـندي خـود را از دسـت داده    ی

 .)1390رضوانی و همکاران، ( ابدی اقتصادي آن کاهش می
 ـ  ر ارتباط باد ز و مـدیریت آبیـاري سـیر منـابع     امقدار آب مـورد نی

مـدیریت  . )Hanson et al., 2003( اسـت مطالعـاتی کمـی موجـود    
کمبـود  دهد که نشان میرطوبتی  تنشبه  آنحساسیت آبیاري سیر و 
 ـ در  رطوبت خـاك  ، سـوخ طـول دوره تشـکیل    ویـژه در ه هـر دوره، ب

آبیاري در زمان برداشت سیر بهتر  از طرفی .دهد کاهش میرا  کردلعم
                                                             
8- Thiosulphinates 
9- Pyruvic acid  
10- Ammonia 

  و زهکشی ایران یاري آب نشریه
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و هولت عملیـات برداشـت   س ـ موجـب  قطع شود، زیرا این عمل ،است
 Bodnar et( دشومی هاي سیرسوخسیاه شدن پوسته بیرونی  کاهش

al.,1990(. ها،زمان با رسیدن فیزیولوژیکی سوخقطع آبیاري سیر هم 
هـاي خـارجی   هاي پایینی یا بـرگ ها و زرد شدن برگتشکیل سیرچه

ــت  Hannan and Sorensen., 2002; Karaye and( اس
Yakubu., 2006.( ـ   کرد زمـانی لبهترین عم   ـآیبـه دسـت م کـه   دی

. باشـد ظرفیت مزرعـه   بهفصل زراعی نزدیک  سراسررطوبت خاك در 
از پوسـیدگی   ع، مـان قطع آبیاري سه هفتـه قبـل از برداشـت   چنین هم

 ـنهاي سـیر و  سوخ يهتغییر رنگ پوست ،ریشه جـدا شـدن پوسـته     زی
ــان شــدن ســیرچه  Brewster and)شــود مــی هــا خــارجی و نمای

Robinowitch., 1990).  
 بوده،ثر ور میبر عمر انباري س ،ياریتعداد آبدر آزمایش الشابراوي 

درصـد آلـودگی    ،مرتبه 6به  1ها از ياریش تعداد آبیبا افزا کهطوريبه
برابـر   1/10 برابـر و در سـال دوم   8/13به کپک در سال اول زراعـی  

 .(El-Shabrawy et al., 1987)یافت ش یافزا
اري بـر  ی ـش دوره آبیبازارپسند با افـزا  هايسوخ ماندگاريو  وزن
ل تجمعی و عملکرد یر و تعرق پتانسیمتر تبخ لییم 75و  25،50اساس 

 ،80اري بر اساس سه حجم آبـی  یحجم آب شیها با افزاو ماندگاري آن
ش نشـــان یل، افـــزایر و تعـــرق پتانســـیـــدرصـــد تبخ 120و  100
و  یکیک،  آبیاريدوره اثر  . (Duranti and Barbieri., 1986)داد
 4و  ماه مـی  21و  19، 12هاي تاریخ هفته با قطع آبیاري در دو و نیم

نشـان   )1نیا ایرلیکالیفرواریته (سیر  بر عملکرد کمی و کیفیماه ژوئن 
مـاه   12آبیاري یک هفته و تـاریخ قطـع   ترین عملکرد در بیشداد که 

 4در آزمایش دیگري کـه طـی    .(Hanson et al., 2003)می است 
سال براي تعیین دوره و زمان مناسب قطع آبیاري در دو بافـت خـاك   

شـنی   -عملکرد در خاك لومی. رسی انجام شد –شنی و لومی -لومی
ادي به آب کاربردي داشت و آبیاري بـا دوره یـک هفتـه،    وابستگی زی

براي جبران نقصـان رطوبـت خـاك و جلـوگیري از کـاهش عملکـرد       
رسـی، عملکـرد هنگـامی کـه     –در خاکی با بافت لـومی . ضروري بود

تر از پتانسیل آب مورد نیاز محصول بود، کاهش مقادیر آب آبیاري کم
ان کـم آبیـاري، آب را جـذب    نیافت، زیرا گیاه سیر قادر بود براي جبر

. زمان قطع آبیاري براي هر دو خاك در اواسط ماه می اتفاق افتاد. کند
دار ها در هر دو بافت خـاك اخـتلاف معنـی   مقدار ماده خشک سیرچه

 (Hanson et al., 2002).نداشتند 
درصـد تبخیـر و تعـرق     130به  100افزایش مقادیر آب آبیاري از 

، البته در صورتی که کـود  شودظت آلیین میسبب افزایش غل ،پتانسیل
ــت آن اثرگــذار       ــه روي غلظ ــل ملاحظ ــورت قاب ــه ص ــه ب نیتروژن

   (Cantwell., 2000).نباشد
اي و میکرواسپرینکلر در سـه  بررسی خرد آبیاري با دو روش قطره

                                                             
1- California Early 

درصد تبخیر، از تشتک با دوره آبیاري یـک روز   100و  75، 50سطح 
متـر وقتـی   سـانتی  7آبیاري تـا  (ي سطحی در میان در مقایسه با آبیار

نشان داد کـه در  ) متر برسدمیلی 50تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر به 
درصــد، قابلیــت  100اي بــا تبخیــر و تعــرق پتانســیل آبیــاري قطــره

هاي تري با ویژگیهاي بیشها افزایش یافت و سوخبازارپسندي سوخ
عملکرد . تولید شدند مطلوب بازارپسندي از نظر شکل ظاهري و اندازه

ها و ضـخامت گـردن   هاي رشد شامل طول بوته، تعداد برگو شاخص
   .(Sankar, et al., 2008)نیز افزایش نشان داد 

در مطالعه دیگري براي تعیین ضریب گیاهی و آب مورد نیاز سیر 
سـطح   4اي زیر سـطحی و  اي و قطرهاز سامانه آبیاري سطحی، قطره

درصد از تبخیر و تعرق گیـاهی   125و  100، 75، 50آب آبیاري شامل 
و  50نتایج نشان داد مقدار مواد جامد محلـول در سـطوح   . استفاده شد

درصد بـود   100داري بالاتر از سطح آبیاري درصد به صورت معنی 75
درصـد   125و  100ولی بین مقدار مواد جامد محلـول در آب سـطوح   

واد جامد محلول در سامانه میانگین م. داري مشاهده نشداختلاف معنی
 2007(اي زیر سـطحی از دو سـامانه دیگـر بـالاتر بـود      آبیاري قطره

(Ayars.,.  
روز و منـابع پتاسـیم    25و  20، 15، 10اثر دوره آبیاري با فواصل 

بر عملکرد، کیفیت و قابلیت انبـاري  ) کلرید پتاسیم و سولفات پتاسیم(
 بـا آبیـاري در فواصـل    سیر مصري نشان داد که) کلون(گروه یک هم

روز و استفاده از سولفات پتاسـیم، عملکـرد و اجـزاي     20یا  15 زمانی
هـا، وزن بـرگ، وزن و   آن، کارایی مصرف آب، طول بوته، تعداد بـرگ 

هاي عطر و طعـم دهنـده و مقـدار    ها، ترکیبقطر سوخ، تعداد سیرچه
 ,.Ahmed) یافـت هـا و قابلیـت انبـاري سـیر افـزایش      کربوهیدرات

2009).   
درصـد تبخیـر و    125و  100، 75(اثر مقادیر مختلف آب آبیـاري  

هـاي  هاي مختلف قطع آبیاري بر برخی ویژگیو زمان) تعرق پتانسیل
هـاي قطـع دیرتـر    کمی سیر نشان داد که وزن و قطر سوخ در تـاریخ 

مقدار عملکرد در تیمارهـاي  . افزایش و تعداد پوسته سیر کاهش یافت
تـوان بـا آبیـاري بـه     داري نداشتند، مـی تفاوت معنی آبیاري با یکدیگر

درصد نیاز آبی بدون از دست دادن عملکرد، در مصـرف آب   75اندازه 
بالاترین کارایی مصرف آب مربوط به سطح تـأمین  . صرفه جویی کرد

 درصد نیاز آبی و قطع آبیـاري اواخـر خـرداد تشـخیص داده شـد      75
مـدیریت آبیـاري   که  شان دادمطالعات ن). 1390رضوانی و همکاران، (
بـر عملکـرد و کیفیـت پـس از     ) آبیـاري  هزمان قطع، حجم آب و دور(

 انجام مطالعه در رابطه بـا بنابرین  است، ،محصول سیر اثرگذار برداشت
کیفیت پس از برداشت روي  مقادیر آب آبیاري و نیز زمان قطع آن اثر

 .سیر و عمر انباري آن هدف اصلی این پژوهش است
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  ها  اد و روشمو
مورد استفاده در این پژوهش، تـوده   (Allium sativum L)سیر 

هاي خـرد شـده   کرت طرحصورت محلی سیر سفید همدان بود که به 
سـال زراعـی    3در هاي کامل تصـادفی  در قالب بلوك) اسپلیت پلات(

 تیمارهـا شـامل سـطوح   . کشـت شـد  ) 1384-1386هاي سال(پیاپی 
معادل (تأمین آب سطح  3ن عامل اصلی در مختلف آب آبیاري به عنوا

اعمـال ضـریب    ودرصد تبخیـر و تعـرق گیـاه سـیر      125و  100، 75
زمان قطع آبیاري بـه عنـوان    و) گیاهی سیر و منظور کردن باران موثر

، شامل یک هفته قبل از زمـان رایـج منطقـه    سطح 3فرعی در  عامل
مـان معمـول   و یک هفتـه پـس از ز   زمان رایج قطع آبیاري در منطقه

هـاي دقیـق   بـه تـاریخ   1که در جدول  منطقه و در سه تکرار اجرا شد
در نیمه دوم آبـان مـاه کشـت    ها سیرچه. قطع آبیاري اشاره شده است

خـط   9داراي  اصلیمتر و هر کرت  25هاي کاشت طول ردیف. شدند 
 ـ يهفاصـل  ،خط کشت 3براي هر سطح فاکتور فرعی  .بود کاشت ن یب

-10 هـا روي خـط   بوته يهفاصلکشت نشده است،  خط یک ماریتهر 
 هـاي  کـرت  یهفاصـل  ،متـر  سـانتی  50ها  فاصله ردیف، متر سانتی 5/7

 ازین .متر در نظر گرفته شد 2متر و فاصله تکرارها  1دیگر اصلی از یک
عملیـات   ،داشـت  هدر دورو  دش ن ییتعخاك  يهبر اساس تجزی يکود

انجام ها  آفات و بیماريبا بارزه زراعی شامل وجین و در صورت لزوم م
هـا   بهار پس از قطع بارنـدگی در و  نواري ايبا روش قطرهآبیاري  .شد

چکـان  براي آبیاري از نوارهاي آبیاري تیپ بـا فاصـله قطـره    .دش آغاز 
لیتر در ساعت در متر طـول و فشـار    4متر، آبدهی سانتی 30روي نوار 

آبیـاري   هدور اي،یت آبیاري قطرهبار استفاده شد و بنا به ماه 1کارکرد 
عمـق آب آبیـاري بـر     .شـد  در نظـر گرفتـه    روز 3تا  2طرح آزمایشی 

اساس محاسبه روزانه تبخیر و تعرق گیاه مرجع بین دو آبیاري با روش 
مانتیس محاسبه و پـس از در نظـر گـرفتن ضـریب گیـاهی و       -پنمن

اري بـا  ی ـحجم آب آب. اري محاسبه شدیدرصد حجم آب آب 90راندمان 
تـا   در تمـام تیمارهـا   عملیات آبیـاري  وگیري  اندازهکنتورهاي حجمی 

   .بودزمان اولین تاریخ قطع آبیاري یکنواخت 
زمـان بـا زرد شـدن کامـل     هـم  و پس از قطع آبیـاري  روزبیست 

از خط میانی هر تیمار با حذف یک متـر   محصول سیر، سیر هاي برگ
ها و گردن، شدن کامل پوسته براي خشک .برداشت شداز بالا و پایین 

 20-23ها بـه   سیرچهرطوبت پوسته  تا رسیدنها در مکانی سایه سوخ
 ،کمـی و کیفـی   عوامـل گیـري  بـه منظـور انـدازه   . قرار گرفتند درصد
بریـده و   هـا سوخمتري بالاي گردن  سانتی 10هاي سیر تا فاصله  برگ

  .دشگیري  اندازه هاآنروي  زیر عوامل
متر بـه   یلیم 3تا  2 اي سیر با ضخامته ورقه :سیرچه وبترط -1
 قـرار گرفتنـد   گـراد  درجه سـانتی  100ساعت در آون با دماي 24مدت 

(Madamba et al., 1993) .  
ــ -2 ــر دازهان ــی  ي گی ــر آنزیم ــل و غی ــرووات ک ــا : پی ــرف ب مع

 مولار 1گرم بر لیتر در اسید کلریدریک  25/0 1ینزا هیدر فنیل نیترو دي
 ـ میکـرو  5 و 4، 3، 2، 1اسـتاندارد   ياه ـ لدر حضور محلـو و   ل بـر وم
متر بـا دسـتگاه   نـانو  515در طـول مـوج    و میات سدورویاز پ تریل لییم

سـاخت   II Novaspecمدل  pharmacia biotech ومترتفواسپکتر
بـراي   .(Anthon and Barrett., 2003) شـد ي گیردازهان انگلستان

-میلـی  30گرم سیرچه با  30گیري پیرووات پایه یا غیر آنزیمی، اندازه
لیتر اسید تري کلرواستیک اسید به طور کامل مخلـوط شـد و پـس از    
یک ساعت از کاغذ صافی عبور داده شده و مراحل بالا روي آن انجام 

 وات آنزیمی از تفاضل پیرووات کل و غیر آنزیمی محاسبه شدوپیر. شد
.(Bacon et al., 1999) 

 زیـر صـافی   يلیتـر از عصـاره   میلی 10به  : رنگ سیرچهتغییر  -3
درصـد   90لیتر اتانول  میلی 15، )گیري پیرووات تهیه شده براي اندازه(

 3500بـا  ساخت آلمـان   Z200Aمدل  Hermle سانتریفوژدر  ،افزوده
در  ،مقـدار جـذب عصـاره    .گرفتقرار دقیقه  20دور در دقیقه به مدت 

 15لیتـر آب و   میلی 10(نانومتر در حضور نمونه شاهد  420طول موج 
 4سـاعت نگهـداري در دمـاي     24پس از  )درصد 90لیتر اتانول  میلی

  .(Katahira et al., 1998) گیري شد اندازه درجه سلسیوس
 هاي سیر در انبـار، پـس از  سوخبراي بررسی قابلیت نگهداري  -4

 ـبرداشـت هــر    3هــاي چــوبی  درون جعبـه  هــاسـوخ مارهــا، یک از تی
در انباري که دمـاي آن  به مدت شش ماه  و شد بندي  کیلوگرمی بسته

و  یافت میروز تا حد امکان کاهش  تر شبانه سردبا هوادهی در ساعات 
درصد  65–70 هاي انبار بینپاشی کف و دیواره رطوبت نسبی آن با نم

افزون بر فاکتورهاي یاد  بار هر ماه یک. ندنگهداري شد، دش میتنظیم 
هرگونـه علایـم   کـه   ییهـا  یرچهس ـصـد  در، 5تـا   2شده در بنـدهاي  

ند، بـراي هـر تیمـار    شـت دا یالتوخ ـ و روکیدگیچ ،نیز نی، ریشهز جوانه
اساس جوانه یا ریشه خارج  بری نز ی و ریشهنز جوانه .نددش گیري  اندازه

 ـم شده از سیرچه به طول بیش از یـک میلـی    2. دش ـ ر در نظرگرفتـه  ت
هر ماه یک مرتبه وزن  هر یک از تیمارها،سیر از  هايسوخ کیلوگرم از

افت وزنی آن بر اساس اختلاف وزن نسبت به وزن اولیـه   دصشد و در 
 3دست آمده در ه هاي ب داده .(Kwon et al., 1985)آن محاسبه شد 

بـراي  . سال اجراي طرح به صورت مرکب تجزیه و تحلیل آماري شـد 
هاي مرکب، از آزمایش اسـپلیت، اسـپلیت   تجزیه و تحلیل آماري داده

-براي تجزیه و تحلیل آماري داده. پلات در زمان و مکان استفاده شد
  SigmaPlot 12.0 و MSTATC، SPSS 13ها از نـرم افزارهـاي   

 با آزمـون اثرات متقابل  ،هاهاي دادهاستفاده شد براي مقایسه میانگین
هاي اثـرات  و براي مقایسه میانگین LSD2 یا دارترین تفاوت معنیکم

درصد استفاده  5اي دانکن در سطح احتمال ن چند دامنهاصلی از آزمو
  . شد

 
                                                             
1 - Dinitrophenyl hydrazine 
2- Least Significant Difference 
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 هاي قطع آبیاري سیر در سه سال اجراي پروژهتاریخ - 1دول ج

سال اجراي 
  پروژه

زمان رایج یک هفته قبل از (تاریخ قطع اول 
  )قطع آبیاري در منطقه

زمان رایج قطع (تاریخ قطع دوم 
 )آبیاري در منطقه

بعد از زمان رایج  تهیک هف(تاریخ قطع سوم 
 )قطع آبیاري در منطقه

1384  29/03/1384  06/04/1384  14/04/1384  
1385  21/03/1385  29/03/1385  5/04/1385  
1386  30/03/1386  7/04/1386  14/04/1386  

  
  نتایج و بحث

تغییـرات کمـی و   تعیین روابط رگرسـیونی بـا   بررسی و به منظور 
هاي قطع و سطوح مدان در زمانکارایی مصرف آب توده سیر سفید ه

ــاري  ) 1390(رضــوانی و همکــاران هــاي تحقیــق از دادهمختلــف آبی
هاي همـه تیمارهـا در   روابط رگرسیونی با استفاده از داده. استفاده شد

 .همه تکرارها گزارش شده است
 

  هاي عطر و طعم دهنده سیرترکیب
عـم  هـاي عطـر و ط  پیرووات ناشی از تخریب و تجزیه پیش مـاده 

دار داشـت  دهنده سیر در طول زمان نگهداري در انبار افـزایش معنـی  
(p≤0.05) .  40تـا   32روز نگهـداري، بـین    180این افزایش پـس از 

هایی کـه روي  میکرومول بر گرم وزن تر سیر بود که با نتایج پژوهش
تغییرات پیرووات در طول زمان نگهداري انجام شـده اسـت، مطابقـت    

اثـر مقـادیر آب   ). Cantwell et al., 2003و  1383بیـات،  (داشـت  
افـزایش  ) 1999( دار نبود ولی کـانتول آبیاري روي پیرووات سیر معنی

 ,.Cantwell)تندي سیر را با افزایش حجم آب آبیاري گزارش نمـود 
دار پیـرووات بـه علـت    تاخیر در آبیاري سبب افـزایش معنـی  . (1999

ه سـیر شـد و اخـتلاف    هاي عطر و طعم دهندتخریب و تجزیه ترکیب
دار نبــود هــاي اول و دوم آبیــاري معنــیبــین مقــادیر پیــرووات قطــع

تـري از  تـوان مقـدار بـیش   بنابراین با قطع زودتر آبیاري می). 2جدول(
هـاي سـیر حفـظ کـرد کـه      هاي عطر و طعم دهنده را در سوخترکیب

 Cantwell et)اسـت  تحقیق کانتول و همکاران   نتیجه مشابه نتایج
al., 2000) .  

  
  تغییرات رنگ

هـا نشـان داد کـه در طـول مـدت      میانگین تغییرات رنگ سیرچه
دار افزایش یافته است نگهداري در انبار، تغییرات رنگ به صورت معنی

کـه  ) 3جدول (روز پس از نگهداري در انبار مشاهده شد  90و افزایش 
-گ سیرچهبین تغییرات رن. بود) 1390(مشابه نتایج بیات و ذوالفقاریه 

هـاي مختلـف قطـع آبیـاري     ها در مقادیر گوناگون آب آبیاري و زمان
رابطه خطی بین کارایی مصـرف آب و  . دار مشاهده نشداختلاف معنی
ها نشان داد که هر یک واحد افزایش کارایی مصرف آب، رنگ سیرچه

، یعنـی بـا   )1شـکل  (ها شد کاهش در جذب نور سیرچه 005/0سبب 
. ها کاهش یافترف آب آبیاري، تغییر رنگ سیرچهافزایش کارایی مص
درصد آب آبیـاري بـا بـالاترین     75اي نیز در تیمار به صورت مشاهده

هاي بیرونی سیر سفیدتر و سیاه شـدن  کارایی مصرف آب، رنگ پوسته
توانـد  تر مشاهده شد که ایـن امـر مـی   هاي سوخ سیر کمرنگ پوسته

  .یر داشته باشدنقش موثري بر بازارپسندي و صادرات س
 

طول مدت یاري در طع آبمختلف ق هاي زمانو  سطوحدر ) بر حسب میکرو مول بر گرم وزن تر(مقایسه میانگین هاي پیرووات آنزیمی سیر  - 2دول ج
  1نگهداري در انبار

  مدت نگهداري 
  ) روز(

  % 125  %100  % 75  % 125  %100  % 75  % 125  %100  % 75  میانگین  قطع سوم آبیاري  قطع دوم آبیاري  قطع اول آبیاري
0  19/42  28/41  52/43  80/46  30/39  19/41  74/44  66/44  99/43  g07/43  
30  94/44  54/45  43/44  46/45  57/46  96/49  76/50  18/49  91/51  f64/47  
60  86/48  58/46  31/51  65/52  52/52  24/56  66/57  62/53  38/55  e31/53  
90  13/60  73/60  21/58  78/59  52/62  09/60  23/61  04/64  87/61  d95/60  
120  12/69  12/65  01/67  43/67  09/65  83/63  96/67  52/66  55/65  c40/66  
150  56/75  84/67  73/73  11/68  14/73  92/70  94/78  19/76  54/72  b00/73  
180  09/82  02/81  28/81  40/78  83/78  95/77  89/77  45/82  11/83  a33/80  

  -  ab41/60  b30/58  ab93/59  ab80/59  ab42/60  ab03/60  a74/62  a38/62  a05/62  میانگین
  -  b55/59  b08/60  a39/62  میانگین

  .دار هستندفاقد اختلاف معنی% 5تیمارهایی که داراي حرف مشترك هستند در سطح احتمال 
795/3LSD=   



  977     …هاي قطع و سطوح مختلف آبیاريدر زمانسیر سفید همدان  هاي کیفییژگیتغییرات و

طول مدت یاري در طع آبگوناگون ق هاي زمان و سطوحدر  )نانومتر 420ذب نور در بر اساس ج(ها مقایسه میانگین تغییرات رنگ سیرچه - 3جدول 
   1نگهداري در انبار 

 )روز(ي گهدارمدت ن 
  

  % 125  %100  % 75  % 125  %100  % 75  % 125  %100  % 75  میانگین  قطع سوم آبیاري  قطع دوم آبیاري  قطع اول آبیاري
0  182/0  217/0  210/0  148/0  157/0  171/0  160/0  157/0  169/0  c175/0  
30  176/0  179/0  182/0  151/0  154/0  148/0  256/0  155/0  159/0  c174/0  
60  182/0  182/0  168/0  167/0  174/0  168/0  159/0  179/0  169/0  c172/0  
90  194/0  286/0  189/0  198/0  204/0  199/0  197/0  201/0  198/0  c207/0  
120  239/0  238/0  238/0  250/0  262/0  483/0  254/0  257/0  270/0  b277/0  
150  287/0  268/0  271/0  284/0  271/0  276/0  278/0  257/0  270/0  b274/0  
180  353/0  364/0  346/0  360/0  363/0  356/0  371/0  377/0  380/0  a363/0  

  -  ab230/0  a248/0  ab229/0  b223/0  b226/0  ab207/0  ab240/0  b226/0  b231/0  میانگین
  -  a236/0  a236/0  a232/0  میانگین

  .دار هستندفاقد اختلاف معنی% 5تیمارهایی که داراي حرف مشترك هستند در سطح احتمال 
1409/0LSD=   

 

COLOR = -0/005 WUE + 0/394

R2 =0/463     F= 19/003***                        
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ها پس رابطه رگرسیونی بین کارایی مصرف آب و تغییرات رنگ سیرچه -1شکل

  ماه نگهداري در انبار 6از 
 

    رطوبت و افت وزنی 
نشان داد که درصد رطوبـت از  ها مقایسه میانگین رطوبت سیرچه

روز پس از نگهداري در انبار به علت افت وزنی و خروج رطوبـت   120
بین مقادیر رطوبـت  . دار داشتدرصد کاهش معنی 5در سطح احتمال 

هاي مختلـف قطـع آبیـاري و مقـادیر آب اخـتلاف      ها در زمانسیرچه
 هنسـون و همکـاران نیـز تفـاوت    ). 4جـدول  (دار مشاهده نشـد  معنی
ها در مقادیر مختلف آب داري در مقدار مواد جامد محلول سیرچه معنی

نیـز بـین    آیـارس . (Hanson et al., 2002)آبیاري مشاهده نکردنـد  
داري اخـتلاف معنـی   125و  100مـواد جامـد محلـول سـطوح     مقدار 

درصـد بـه صـورت     75و  50مشاهده نکرد ولی مقـدار آن در سـطوح   
  .  ,.Ayars) (2007 تر بودداري بیشمعنی

هاي سیر نیز در طول مدت نگهداري در انبـار بـه   افت وزنی سوخ
دار افزایش یافـت  ها به صورت معنیعلت خروج رطوبت و تنفس سوخ

تاخیر در قطع آبیاري در همـه سـطوح آب آبیـاري، سـبب     ). 5جدول (
، 75افزایش افت وزنی شد، به طوري که در قطـع سـوم و در سـطوح    

داري ب آبیاري، درصد افت وزنی به صورت معنـی درصد آ 125و  100
. هـاي اول و دوم آبیـاري بـود   بیش از افت وزنی قطع آبیاري در زمان

رابطه خطی بین کارایی مصـرف آب و افـت وزنـی نشـان داد کـه بـا       
داري افزایش یک واحد کارایی مصرف آب، افت وزنی به صورت معنی

بـار کـاهش یافـت    درصد، در طـول مـدت نگهـداري در ان    5/0در حد 
هاي قطع دیرتر، کاهش عمر کانتول و همکاران نیز در تاریخ). 2شکل(

هـا را گـزارش نمودنـد    تـر سـیرچه  انباري سـیر و نـرم شـدگی بـیش    
(Cantwell et al., 1999)  .ها نیز افزایش قابلیت انباري سوخ احمد

را با افزایش کارایی مصرف آب مشاهده کـرد کـه مشـابه نتـایج ایـن      
 . (Ahmed., 2000)ه استمطالع
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   1طول مدت نگهداري در انبار  یاري درطع آبمختلف ق هاي زمان و سطوحدر ) بر مبناي تر(مقایسه میانگین هاي درصد رطوبت سیرچه  - 4دول ج

  % 125  %100  % 75  % 125  %100  % 75  % 125  %100  % 75  میانگین  قطع سوم آبیاري  قطع دوم آبیاري  قطع اول آبیاري  )روز(مدت نگهداري 
0  88/61  75/62  15/62  28/62  36/63  53/62  59/62  79/62  95/62  a59/62  
30  57/62  37/62  90/61  17/62  85/62  51/62  26/62  44/62  99/62  a45/62  
60  94/62  96/61  18/63  74/63  97/62  29/63  89/62  05/62  16/62  a80/62  
90  54/62  31/61  87/61  48/62  20/64  49/62  26/62  42/62  68/61  a36/62  
120  59/62  96/61  02/62  76/60  08/62  14/62  30/61  18/61  46/62  b83/61  
150  82/61  30/61  83/60  84/61  67/61  49/62  54/60  03/62  83/60  b48/61  
180  75/61  52/61  93/59  75/59  31/60  05/60  20/59  73/60  24/60  c39/60  

  -  ab30/62  abc88/61  bc70/61  abc86/61  a49/62  abc21/62  c58/61  abc95/61  abc90/61  میانگین
  -  ab69/61  a19/62  b81/61  میانگین

  .دار هستندفاقد اختلاف معنی% 5تیمارهایی که داراي حرف مشترك هستند در سطح احتمال 
344/1 LSD=  

 
   1دت نگهداري در انبار طول میاري در طع آبق هاي زمانو  سطوحمقایسه میانگین هاي درصد افت وزنی سیر در  - 5دول ج

  % 125  %100  % 75  % 125  %100  % 75  % 125  %100  % 75  میانگین  قطع سوم آبیاري  قطع دوم آبیاري  قطع اول آبیاري  )روز(مدت نگهداري 
0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  g00/0  
30  27/1  27/1  27/1  24/1  16/1  09/1  27/1  27/1  38/1  f24/1  
60  06/2  90/1  90/1  19/2  93/1  06/2  49/2  92/2  07/3  e26/2  
90  58/3  26/3  26/3  74/3  46/3  62/3  43/4  93/4  16/5  d91/3  
120  79/4  43/4  65/4  12/5  74/4  12/5  05/6  63/6  68/6  c31/5  
150  10/6  90/5  00/6  47/6  31/6  79/6  74/7  20/8  50/8  b17/7  
180  56/8  14/8  26/8  74/8  62/8  92/8  19/10  86/10  13/11  a23/9  

  -  b22/3  b07/3  b11/3  b38/3  b19/3  b34/3  a91/3  a21/4  a38/4  میانگین
  -  b15/3  b30/3  a17/4  میانگین

  .دار هستندفاقد اختلاف معنی% 5تیمارهایی که داراي حرف مشترك هستند در سطح احتمال 
1125/0  LSD=  

WLOSS = -0/455 WUE + 11/762
R2 = 0/274                F=9/428*
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-درصد افت وزنی سوخ رابطه رگرسیونی بین کارایی مصرف آب و -2شکل

  ماه نگهداري در انبار 6ها پس از 
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  فساد

هـاي، سـیر نشـان داد کـه در     مقایسه میانگین مقادیر فساد سوخ
طول مدت نگهداري در انبار، مقادیر فساد به علت جوانـه زنـی و نیـز    

دار افـزایش  ها به صورت معنـی چروکیدگی ناشی از افت وزنی سیرچه
هاي قطع آبیاري نیز نشـان داد کـه بـا    تاریخ مقایسه). 6جدول (یافت 

تاخیر در قطع آبیاري، مقادیر فساد در قطع سـوم آبیـاري بـه صـورت     
  . بودهاي اول و دوم آبیاري داري بیش از قطع مرحلهمعنی

هـاي  رابطه رگرسیونی بین کارایی مصرف آب و مقدار فساد سـوخ 
مقـدار فسـاد    سیر نشان داد، با یک واحد افزایش کارایی مصـرف آب، 

در سطح (داري هاي سیر در مدت نگهداري در انبار، به طور معنیسوخ

  ).3شکل(درصد کاهش یافت  4/3، به مقدار )درصد 5احتمال 
تـرین  از مهـم  در مـدت نگهـداري در انبـار    یزن جوانه افت وزنی و

رابطـه رگرسـیونی    .رودافت کمی و کیفی در سیر به شمار مـی عوامل 
ها بـه  زنی سوخوزنی نشان داد وقتی که فساد و جوانه بین فساد و افت

درصد مشاهده  5/8ترین مقدار افت وزنی حدود درصد رسید، بیش 58
درصد با هر یـک   58زنی به بالاتر از ولی با افزایش فساد و جوانه. شد

درصد افزایش یافت  15/0درصد افزایش فساد، مقدار افت وزنی حدود 
هاي قطع دیرتر، نرم شدگی رن نیز در تاریخکانتول و همکا). 4شکل (

 ,.Cantwell et al)زنـی زودتـر را گـزارش کردنـد     تر و جوانـه بیش
1999) . 

 
   1طول مدت نگهداري در انبار یاري در طع آبمختلف ق هاي زمانو  سطوحهاي سیر در مقایسه میانگین هاي درصد فساد سوخ - 6دول ج

  % 125  %100  % 75  % 125  %100  % 75  % 125  %100  % 75  میانگین  قطع سوم آبیاري  قطع دوم آبیاري  قطع اول آبیاري  )روز(مدت نگهداري 
0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  d00/0  
30  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  d00/0  
60  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  d00/0  
90  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  d00/0  
120  59/10  42/15  39/12  58/15  06/10  29/20  90/17  82/15  66/10  c09/14  
150  30/30  56/38  62/35  45/32  33/32  88/45  69/39  72/33  45/37  b10/36  
180  56/54  70/54  80/56  32/37  63/49  30/55  06/69  39/69  40/70  a96/56  

  -   cd95/6  abc08/8  bcd68/7  d68/6  d79/6  a05/9  a17/9  ab56/8  ab26/8  گینمیان
  -   b57/7  b45/7  a68/8  میانگین

  .دار هستندفاقد اختلاف معنی% 5تیمارهایی که داراي حرف مشترك هستند در سطح احتمال 
4662/0 LSD=  

 

 SPOILAGE= -3/381 WUE + 76/915
R2 = 0/168             F=5/058*        
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WLOSS = 8/5                                                         SPOILAGE≤ 58/0
WLOSS  =0/1462  SPOILAGE+ 0/0028     SPOILAGE> 58/0

R2 = 0/456           F= 20/986***
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 ها پسرابطه رگرسیونی بین کارایی مصرف آب و درصد فساد سوخ -3شکل

  ماه نگهداري در انبار 6از 
 6هاي سیر پس از رابطه رگرسیونی بین افت وزنی و فساد سوخ -4شکل

  ماه نگهداري در انبار
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  گیرينتیجه

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد کـه حجـم آب آبیـاري اثـر     
داري روي قابلیت انبارمانی سیر ندارد ولی تـاخیر در زمـان قطـع    معنی

-هاي سیر میتندي سیر و کاهش عمر انباري سوخ آبیاري سبب افت
داري بر خصوصیات افزایش کارایی مصرف آب اثر مثبت و معنی. شود

هـاي  زنی سوخکیفی سیر در مرحله انبارداري دارد و افت وزنی و جوانه
درصـد آب آبیـاري، بـا بـالاترین      75بنـابراین  . دهدسیر را کاهش می

یک هفته زودتر از زمان رایـج  ري کارایی مصرف آب و زمان قطع آبیا
 .  ، تیمار مناسب تشخیص داده شدمنطقه
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Changes of Quality properties of Hamedan white Garlic at the Cut off Dates and 

Different levels of Irrigation During Storage and Relationship with Water - use 
Efficiency 
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 Abstract 
This research was conducted on completely randomized block design in a split plot experiment during 3 

years in Hamedan consisting of three levels of irrigation (75%, 100%, 125% water requirement) as main plot and 
cut off dates of irrigation as sub plot, (current date, a week before and a week after the current date of irrigation 
in the region) at three replications. Garlic bulbs were harvested 20 days after cut off irrigation and the effect of 
cut off dates and different levels of irrigation on some qualitative factors during 6 months of storage were 
measured. The relationship between color, weight loss and sprouting with water - use efficiency were 
determined at the end of storage duration. Results showed that during storage, pyruvate content, color changes, 
weight loss and sprouting increased and moisture content of cloves decreased significantly. Pyruvate content, 
weight loss and spoilage increased and color changes decreased due to the delay of cut off irrigation. The amount 
of water irrigation showed no significant effect on measured factors. With increasing water - use efficiency, 
weight loss, spoilage and color changes decreased. Consequently, 75% water requirement with the highest water 
- use efficiency and cut off date a week earlier than the current date was appropriate for this region. 

  
Key words: Garlic, Irrigation regime, Quality, Weight loss, Sprouting 
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