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Introduction1 
Garlic (Allium sativum L.) and black seed (Nigella sativa L.) are medicinal plants with diverse applications. 

Intercropping, a sustainable agricultural practice, can enhance land productivity, reduce pests and diseases, and 
improve soil fertility. This study aimed to investigate the effects of different intercropping ratios and sowing 
methods on garlic yield and physiological traits by creating a favourable microclimate. The experiment was 
conducted in Dezful, Iran, a region with a semi-arid climate, to evaluate how these factors influence garlic 
growth and productivity. The study focused on optimizing resource use efficiency and understanding the 
competitive dynamics between garlic and black seed in mixed cropping systems. 

 

Materials and Methods 
The study was conducted during the 2021-2022 growing season in Dezful, Iran, at 32°16' N latitude and 

48°25' E longitude, with an elevation of 82.9 meters above sea level. The experiment followed a randomized 
complete block design with three replications. Treatments included combinations of four sowing methods (ridge, 
furrow, ridge-furrow, and flat planting) and five intercropping ratios (100% black seed, 75% black seed + 25% 
garlic, 50% black seed + 50% garlic, 25% black seed + 75% garlic, and 100% garlic). The volume of the garlic 
bulb was measured using a graduated cylinder containing a specific amount of water. By submerging the garlic 
bulb into the graduated cylinder and recording the increase in the water volume, the volume of the garlic bulb 
was calculated. Garlic cloves were pre-chilled at 4°C for five days before planting. Black seed was sown at a 
depth of 1 cm, and garlic at 3.5 cm, with row and plant spacings of 50 cm and 12 cm, respectively. Fertilization 
included 125 kg.ha-1 of nitrogen (applied in three stages) and 100 kg.ha-1 of phosphorus. Irrigation, weeding, and 
thinning were performed as needed. Measured traits included leaf area index (LAI), chlorophyll index (SPAD), 
plant height, leaf dimensions, stem diameter, bulb volume, clove number, bulb weight, and yield. Data were 
analyzed using SAS software, and means were compared using the LSD test at a 5% significance level. 
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Results and Discussion 
The results revealed significant effects of intercropping ratios and sowing methods on garlic traits. The 

highest garlic yield (15,003 kg.ha-1) was achieved in sole garlic cultivation with the ridge-furrow method 
(GRF100), followed by flat planting (GP100) and furrow planting (GF100). Mixed cropping with higher black seed 
ratios (75%) significantly reduced garlic yield, indicating intense interspecies competition.  

• Leaf Area Index (LAI): The highest LAI (0.200) was observed in the treatment with 75% black seed in 
furrows and 25% garlic on ridges (BF75+GR25), while the lowest LAI (0.023) occurred in the 25% black seed + 
75% garlic ratio on ridges (BR25+GR75). • Chlorophyll Index (SPAD): The highest SPAD value (61.4) was 
recorded for black seed on ridges and garlic in furrows (BR75+GF25), suggesting better light and nutrient 
conditions in this arrangement. 

• Bulb Traits: The highest bulb weight (66.7 g) and volume (101 cm³) were observed in sole garlic under flat 
planting (GP100). Intercropping, especially with high black seed ratios, negatively affected bulb traits. 

• The highest stem diameter of garlic was observed in flat planting of garlic (GP100), while most of the ridge 
planting treatments showed smaller stem diameters. 

• Yield: The ridge-furrow method (GRF100) outperformed other treatments, likely due to improved soil 
aeration and reduced competition. Mixed cropping at a 50:50 ratio with black seed on ridges and garlic in 
furrows (BR50+GF50) showed the lowest competition index (0.50) and the highest land equivalent ratio (1.20), 
indicating efficient resource use. 

• The lowest competition index and the highest land equivalent ratio (LER) were observed when black seed 
was planted on ridges and garlic in furrows, with an equal plant ratio (50%-50%). 

 

Conclusions 
The study demonstrated that sole garlic cultivation, particularly in ridge-furrow or flat planting systems, 

maximizes yield and bulb quality. However, intercropping garlic with black seed at a 50:50 ratio, with black 
seed on ridges and garlic in furrows (BR50+GF50), offers a sustainable alternative by balancing yield and resource 
efficiency. This arrangement minimized competition and optimized land use, making it suitable for farmers 
seeking diversified and economically viable cropping systems. Future research should explore nutrient 
management and irrigation strategies to further enhance the productivity of intercropping systems. 

 
Keywords: Clove, competition index, leaf area index, land equivalent ratio  
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 (.Allium sativum Lهای سیر )های کاشت بر عملکرد و برخی از ویژگیها و روشاثر نسبت

 (.Nigella sativa L) در کشت مخلوط با سیاهدانه

 
 1و علی قاطعی 1، امین لطفی جلال آبادی1عبدالمهدی بخشنده ،*1، علیرضا ابدالی مشهدی1فیروز داروفروش

 11/06/1404تاریخ دریافت: 

 08/07/1404تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

گیاهانی دارویی با کاربردهای متعدد هستند. هدف از این پژوهش آن بود که باا  (.Nigella sativa Lو سیاهدانه ) (.Allium sativum Lسیر )
های کاشت و کشت مخلوط، تغییرات عملکرد و برخی از خصوصیات سیر بررسی شود. تیمارهای آزمایش شامل ترکیبای از ایجاد ریزاقلیم از طریق روش

 50سایر،  درصاد 25-سایاهدانه 75 درصدسیاهدانه،  درصد 100های اختلاط )سبتپشته و مسطح( و ن-های کاشت )کاشت در جوی، پشته، جویروش
های کامل تصادفی و با سه تکرار در سیر( بود که در قالب طرح بلوک درصد 100سیر و  درصد 75-سیاهدانه درصد 25سیر،  درصد 50-سیاهدانه درصد

شاخص کلروفیل، ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوته، طول برگ، عرض برگ، قطر منطقه دزفول انجام شد. صفات مورد ارزیابی شامل شاخص سطح برگ، 
عملکرد در گیاه سیر بود. نتایج نشان داد که ترکیب تیماری کشت خالص  و ساقه، حجم سیرچه، تعداد سیرچه در پیاز، وزن پیاز، طول سیرچه، قطر سیرچه

گرم در هکتار دارای بالاترین عملکرد بود. همچنین تیمارهای کشت مسطح خالص سیر و کیلو 15003با عملکرد  پشته-سیر توأم با روش کاشت در جوی
داری در ( کااهش معنایدرصد 75های بالای سیاهدانه )های مخلوط با نسبتهای بعدی قرار گرفتند. کشتترتیب در رتبهبه کشت خالص سیر در جوی
سبت برابری زمین در ترکیب تیماری کاشت سیاهدانه بار روی پشاته و سایر درون جاوی و ترین شاخص رقابت و بالاترین نعملکرد سیر نشان داد. کم
، کشت خالص سیر در جوی و پشته برای دستیابی به حاداکرر عملکارد توصایه طور کلیبه( مشاهده شد. درصد 50 -درصد  50نسبت مساوی دو گیاه )

عنوان یک روش پایدار و اقتصادی ماورد توجاه قارار تواند بهسیر در جوی میو  پشتهو کاشت سیاهدانه روی  درصد 50 -درصد  50ا نسبت شود، امّمی
 گیرد.

 
 شاخص سطح برگ، شاخص رقابت، نسبت برابری زمین ،سیرچه های کلیدی:واژه

 

 1مقدمه

 ،یکی از راهکارها در علوم زراعی و باغبانی برای افزایش عملکرد

یان راه شارایب برتاری بارای ایجاد ریزاقلیم )میکروکلیما( است تا از ا

به شارایب  (Microclimateنمو گیاهان فراهم سازند. ریزاقلیم )ورشد

مقیاس در سطح مزرعه یا باغ اشااره دارد وهوایی محدود و کوچکآب

های مدیریتی مانند کاشت روی پشاته و تواند تحت تأثیر شیوهکه می

                                                           
تولیاد و ننتیاک گیااهی، دانشاکده کشااورزی، دانشاواه علاوم گروه مرندسای  -1

 کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، ایران
 (:alirezaabdali@asnrukh.ac.ir Emailنویسنده مسئول:  -)*

https://doi.org/10.22067/agry.2025.95173.1251 

هاا ار گیرد. این روشجوی، تغییر الووی آبیاری و یا استفاده از مالچ قر

با تعدیل دما، رطوبت خاک، و نور دریاافتی توساب گیااه، باه کااهش 

اندازی، و کمبود های محیطی مانند شوری، دمای نامطلوب، سایهتنش

بذر  گرفتن قرارموقعیت مکانی  کنند. شیوه کاشت ورطوبت کمک می

ه در نماو گیااواستقرار موفق گیاهچه و نیاز رشاد تواند بردر خاک می

ای تأثیر کشت جاوی و پشاته ،مراحل بعدی اثرگذار باشد. در آزمایشی

میکرو بر عملکرد و کارآیی استفاده از نور، آب و منابع گرمایی در کلزا 

(Brassica napus L.طی یاک آزماایش ساه ) ای در سااله مزرعاه

مقایسه با کشت مسطح مرسوم مورد بررسی قرار گرفت. کشت جاوی 

ها و هاای گیاهاان روی پشاتهو باا تغییار زاویاه برگای میکرو پشته
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( را افزایش داد که منجار باه پوششتاجانداز )ها، ناهموونی سایهجوی

ساازی رطوبات انداز و برینهجذب برتر نور، کاهش تنش دمایی ساایه

درصادی عملکارد شاد  11انداز شد که در نرایت باعث افازایش سایه

(Wang et al., 2025در یک آزمایش مزرعه .) ای ساه سااله کاشات

تحات تغییارات بارنادگی  ای گنادم در مقابال کاشات مساطح،پشته

گرفت. نتایج نشان داد که کاشت جاوی  خشک مورد مقایسه قرارنیمه

تر خاک بربود بخشیده های عمیقنفوذ آب باران را به لایه ،ایپشتهو 

بالا برد و باعث افازایش کاارآیی  درصد هشتو ذخیره آب خاک را تا 

 (.Xing et al., 2025وری آب و عملکرد شد )مصرف نیترونن، برره

عنوان یاک روش کشااورزی پایادار و مقارونکشت مخلاوط باه

تاوان باه می آن صرفه است که فوایاد متعاددی دارد کاه از جملاهبه

هاا و همچناین برباود یماریوری زمین، کاهش آفات و بافزایش برره

حاصلخیزی خاک اشاره کرد. کشات مخلاوط در عاین حاال خطارات 

رسااند. در ایان روش، ناشی از کشت تک محصولی را به حاداقل می

کشت همزمان دو یا چند گیاه در یاک مزرعاه باعاث کااهش رقابات 

شود، زیرا گیاهان مختلف نیازهاای غاذایی و فیاای ای میگونهدرون

دارند. یکی دیور از دلایل اثرات مفیاد کشات مخلاوط،  رشد متفاوتی

هاسات. در یاک ایجاد تناوع زیساتی و کااهش خطار شایوع بیماری

مشااهده،  1285متاآنالیز با استفاده از یک مجموعه داده جرانی شامل 

 1/29درصد محتوای آب خاک،  31/1مشخص شد که کشت مخلوط، 

دهاد، اماّا اهش میدرصد تبخیار از خااک را کا 3/10درصد رواناب و 

را  درصااد کااارآیی مصاارف آّب 4/29درصااد تعاار  از باارگ و  85/9

نتایج یاک آزماایش دوسااله در (. Liu et al., 2025دهد )افزایش می

 فلفال هاایردیف باین سیر ردیف یک کاشت بنولادش نشان داد که

 و بالاتر ریوعملکرد و برره باعث (،.Capsicum annuum Lچیلی )

کشات مخلاوط (. Khatun et al., 2020برتار شاد ) اقتصاادی بازده

تواند باعث افازایش کیفیات محصاولات شاود. در یاک آزماایش می

ساله، کشت مخلاوط ساه رقام گنادم باا نخاود فرنوای ای سهمزرعه

(Pisum sativum L.( و باقلا )Vicia faba L.مورد بررسای قار ) ار

های هرچند کشات مخلاوط گنادم و گوناهکه گرفت. نتایج نشان داد 

حبوبات، عملکرد گندم را برباود نبخشاید، اماّا کیفیات داناه گنادم و 

ای خاک و گیاه در مخلوط گندم و حبوباات در مقایساه محتوای تغذیه

های گندم حاصل و کیفیت پخت دانه کشتی افزایش یافتبا گندم تک

کشاتی برتار باود خلوط نسابت باه گنادم تکهای کشت ماز سیستم

(Hlasna Cepkova et al., 2025در آزمایشی .)،  کشت مخلوط گیاه

 .Oliv( با گیااه .Abelmoschus manihot Lدارویی ختمی عطری )

Eucommia ulmoides ویژه باعث افزایش رشد ختمای عطاری باه

افزایش گردید، امّا کیفیت خواص دارویی ها ها و میوهافزایش تعداد گل

اثار  ،(. در آزمایشایHan et al., 2025آن تحت تأثیر قارار نورفات )

های کیفای های هرز و ویژگیعلف مرارکلش گندم بر وپوش کاهخاک

و  (.Stevia rebaudiana Lمحصااول در کشاات مخلااوط اسااتویا )

( مورد بررسی قرار گرفت .Echium amoenum Lگاوزبان ایرانی )گل

کننده طبیعای )اساتویوزید( در نسابت و بالاترین مقادار مااده شایرین

پوش گاوزبان و کاربرد خااکدرصد گل 25درصد استویا و  75اختلاط 

در داخل جوی مشااهده شاد. باالاترین عملکارد )وزن گال خشاک( 

و نسابت پوش در جاوی و پشاته گاوزبان ایرانی باا کااربرد خااکگل

درصااد گاوزبااان بااه دساات آمااد  50درصااد اسااتویا و  50اخااتلاط 

(Raiszadeh et al., 2025در یک آزمایش سه .) ساله، کشت مخلوط

طور مداوم، کارآیی مصرف آب را بربود بخشاید. ذرت و بادام زمینی به

مخلاوط  های کشتسازی عرض نوار کاشت در سیستمهمچنین برینه

وری محصاول و هام مادیریت آب را برباود بخشاد توانست هم برره

(Sun et al., 2025.) ( سیرAllium sativum L. گیاهی خاوراکی ) و

عنوان یاک درماان سانتی باه هااست که قرنا خواص دارویی دارای

توسب مردم در سراسر جران مورد اساتفاده قارار گرفتاه اسات. سایر 

ارای اثرات درمانی متعدد مانند خاواص دادباکتری و ددسارطانی، د

توانایی کند کردن روند پیری و جلوگیری از چاقی، خواص داد فشاار 

کننده قلب و تواناایی در کااهش قناد اکسیدانی و محافظتخون، آنتی

باشد کاه خون و کلسترول است. سیر دارای ترکیبات ارگانوسولفور می

(. Samimi et al., 2025ر سالامتی دارناد )اثرات مفید و مطلاوب با

( یک گیاه دارویی پرکاربرد در سراسار .Nigella sativa Lسیاهدانه )

های ایاان گیاااه دارای ماااده دارویاای تیموکینااون جرااان اساات. دانااه

(Thymoquinone.است ) هاای طور مشخص تیموکیناون، فعالیتبه

م، گشادکننده بارونش، محافظات کبادی، محافظت عصبی، دداسپاس

اکسایدانی را نشاان داده محافظت کلیوی، محافظات گوارشای و آنتی

(. در دشت خوزستان، امکان کشات Chatterjee et al., 2025است )

صورت کشت مخلوط وجاود دارد. زمان سیر و سیاهدانه بهپاییزه و هم

با ایجاد ریزاقلیم از طریق کاشت بذر  که ن بوددر این پژوهش هدف آ

های مختلف اختلاط سیر و در زمین مسطح، در جوی و پشته و نسبت

 های سیر مورد بررسی قرار گیرد.سیاهدانه، عملکرد و برخی ویژگی
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 هامواد و روش

ای از در منطقاه 1401-1400این مطالعه در طاول ساال زراعای 

دقیقه عارض  1۶درجه و  32رافیایی شررستان دزفول با مختصات جغ

متار از  9/82دقیقاه طاول شارقی و ارتفااع  25درجه و  48شمالی و 

شاده در طاول دوره هاای اقلیمای ثبات. دادهگردیادسطح دریا انجام 

 ارائه شده است. 1جدول آزمایش در 

 30تااا  0های خاااک از عمااق پاایش از آغاااز آزمااایش، نمونااه

آوری شد. پا  از عباور متری در پنج نقطه مختلف مزرعه جمعتیسان

هاای متری و تریه نمونه مرکب، ویژگیمیلی دوها از الک دادن نمونه

 (.2جدول گردید )فیزیکی و شیمیایی خاک تعیین 

 

 های هواشناسی طی دوره انجام آزمایشویژگی -1جدول 
Table 1- Meteorological parameters during the study period (2021-2022) 

 

 ماه 
 Months 

 میانگین دمای حداقل
Mean min temp 

(°C) 

 میانگین دمای حداکثر
Mean max temp 

(°C) 

 میزان بارش
Precipitation 

(mm) 

 رطوبت نسبی
Relative 

humidity 
(%) 

 تبخیر
Evaporation 

(mm) 

 آذر

Nov 22-Dec 21 
11.2 23.5 34.9 69.5 58.1 

 دی

Dec 22-Jan 20 
6.8 17.6 65.8 78.5 40.3 

 برمن

Jan 21-Feb 19 
5.9 19.5 18.9 67.3 55.3 

 اسفند

Feb 20-Mar 20 
10.3 23.9 14.0 62.8 81.3 

 فروردین

Mar 21-Apr 20 
13.0 32.0 0.0 47.6 179 

 اردیبرشت

Apr 21-May 21 
18.4 35.5 14.2 43.1 247 

 
 متری(سانتی 30های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش )عمق ویژگی -2جدول 

Table 2- Physicochemical properties of experimental field soil (0-30 cm depth) at study initiation 

 نیتروژن
N 

(%)  

 فسفر

P 
) 1-(mg.kg 

 پتاسیم
K 

) 1-(mg.kg 

 ماده آلی
Organic 

Carbon 
)1-(mg.kg 

 روی
Zn 

) 1-(mg.kg 

 منگنز
Mn 

) 1-(mg.kg 

 آهن
Fe 

) 1-(mg.kg 

 مس
Cu 

) 1-(mg.kg 

 اچپی
pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

)1-(dS.m 

 بافت
Texture 

0.03 9.4 95 0.45 1.1 10.2 6.0 2.4 7.88 2.2 Silty loam 
 

های کامل تصادفی با سه تکرار اجارا آزمایش در قالب طرح بلوک
های کاشت )پشته، جوی، مساطح( روش شد. تیمارها شامل ترکیبی از

 درصد 75سیاهدانه،  درصد 100های اختلاط سیاهدانه و سیر )و نسبت
 25سایر،  درصد 50سیاهدانه +  درصد 50سیر،  درصد 25سیاهدانه + 

سایر( بودناد. کادهای  درصاد 100سیر،  درصد 75سیاهدانه +  درصد
 است. درج شده 3جدول  ها درتیماری و جزئیات آن

پ  از شخم با گاوآهن چیزل، عملیات دیساک  سازی زمین:آماده
شاده از شارکت دشاتیار و تسطیح انجاام شاد. باذر سایاهدانه )تأمین
 5/3و  1ترتیب باا عماق اصفران( و سیر )تاوده محلای همادان( باه

روز در  پانجمادت . سایرها قبال از کاشات بهگردیادمتر کشت سانتی
گراد سارمادهی شادند. فاصاله درجاه ساانتی چرااردمای  باسردخانه 

ها روی متر و فاصله بین بوتهسانتی 50خطوط کشت برای هر دو گیاه 
دساتمتر در نظر گرفته شد. با توجه به نتااج بهسانتی 12خب کشت 

کیلوگرم در هکتار نیترونن خالص در نظر  125آمده از آزمایش خاک، 
آزمایش خاک انجام شد. کود نیترونن از گرفته شد. کوددهی براساس 

کیلاوگرم در هکتاار  5/37کیلوگرم در هکتاار ) 125مقدار منبع اوره به
روز بعاد از کاشات و  50کیلوگرم در هکتاار  5/37صورت کود پایه، به
. کود فسفر گردیدروز بعد از کاشت( استفاده  90کیلوگرم در هکتار  50
کار رفتاه کیلوگرم در هکتاار باه 100میزان شکل فسفات آمونیوم بهبه

شد )محتوای نیترونن موجود در آمونیاوم فسافات در محاسابه مقادار 
کردن و کوددهی نیترونن در نظر گرفته شاد(. آبیااری، وجاین، تناک

کوددهی سرک براساس نیاز گیاهان انجام شد. عملکرد تار و خشاک 
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تعیاین ساعت(  48مدت گراد بهسانتی 72کردن در آون )پ  از خشک
 طریاق از( بارگ ابعاد و بوته ارتفاع مانند) مورفولونیک صفات. گردید
 منظاور، ایان بارای. شد گیریاندازه بوته پنج از تصادفی بردارینمونه
 و گرفته نظر در حاشیه عنوانبه کشت خطوط انترای و ابتدا از متر نیم

مادرج حجم پیاز سیر باا اساتفاده از اساتوانه شد.  حذف گیریاندازه از
باردن پیااز سایر باه  حاوی مقدار مشخص آب صورت گرفت. با فارو

درون استوانه مدرج و ثبت افازایش حجام آب درون اساتوانه مادرج، 
 مقدار حجم پیاز سیر محاسبه گردید.

 

 شرح تیمارهای آزمایش -3جدول 
Table 3- Description of experimental treatments 

 روش کاشت
Sowing method 

 اختلاطنسبت 
Intercropping ratio 

 کد تیمار
Treatment code  

 کاشت بر روی پشته
Sowing on ridge 

 سیاهدانه کشت خالص
Sole black seed 

R100B 

 سیر %25سیاهدانه +  %75

75% black seed + 25% galic 
R25+GR75B 

 سیر %50سیاهدانه +  %50

50% black seed + 50% galic 
R50+GR50B 

 سیر %75سیاهدانه +  %25
25% black seed + 75% galic 

R75+GR25B 

 سیر کشت خالص
Sole garlic 

R100G 

 کاشت سیاهدانه در جوی و سیر بر روی پشته
Black seed in furrows/garlic on ridges 

 سیاهدانه کشت خالص

Sole black seed 
F100B 

 سیر %25سیاهدانه +  %75
75% black seed + 25% galic 

R25+GF75B 

 سیر %50سیاهدانه +  %50
50% black seed + 50% galic 

R50+GF50B 

 سیر %75سیاهدانه +  %25

25% black seed + 75% galic 
R75+GF25B 

 کاشت سیاهدانه بر روی پشته و سیر در جوی

Black seed on ridges/garlic in furrows 

 درصد سیر 25درصد سیاهدانه +  75
75% black seed + 25% galic 

F25+GR75B 

 سیر %50سیاهدانه +  %50

50% black seed + 50% galic 
F50+GR50B 

 سیر %75سیاهدانه +  %25

25% black seed + 75% galic 
F75+GR25B 

 کشت خالص سیر

Sole garlic 
F100G 

 کشت مسطح
Plane sowing 

 سیاهدانه کشت خالص
black seed Sole 

P100B 

 سیر %25یاهدانه + س %75

75% black seed + 25% galic 
P25+GP75B 

 سیر %50سیاهدانه +  %50

50% black seed + 50% galic 
P50+GP50B 

 درصد سیر 75درصد سیاهدانه +  25

25% black seed + 75% galic 
P75+GP25B 

 سیر کشت خالص

Sole garlic 
P100G 

 کشت در جوی و پشته
Sowing in furrows and on ridges 

 کشت خالص سیاهدانه
black seed Sole 

RF100B 

 سیر کشت خالص
Sole garlic 

RF100G 

B ،سیاهدانه :G ،سیر :R ،پشته :F ،جوی :Pمسطح : 
B: Black Seed, G: Garlic, R: Ridge, F: Furrow, P: Plane  
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برداری، پنج بوتاه برای تعیین شاخص سطح برگ از خطوط نمونه

گیری شاد. هاا انادازهور تصادفی انتخاب و پ  از جدا کردن برگطبه

-SPADشاخص کلروفیل با استفاده از دستواه شاخص سطح برگ و 

502 (Minolta, Japan  در تاااری )گیری اناادازه 1401اساافند  27

 با استفاده از معادله زیر محاسبه شد. 1نسبت برابری زمین. گردید

 P2) + (I1/P1LER = (I/2  (                                     (1معادله )

: P: میزان عملکارد یاک گیااه در کشات مخلاوط و Iکه در آن، 

 ,.Torkaman et alمحصول همان گیااه در کشات خاالص اسات )

 نیز با استفاده از معادله زیر محاسبه گردید: 2(. شاخص رقابت2019

 BAY × AB) / (YBAY – BB(Y ×) ABY– AACI = (Y (( 2معادله )

در کشت  Bو  Aترتیب عملکرد گونه : بهBBYو  AAY، که در آن

در کشاات  Bو  Aترتیب عملکاارد گونااه : بااهBAYو  ABYخااالص و 

  SASافازارهاا باا نرمداده(. Seyedi et al., 2020مخلاوط اسات )

پنج در سطح  LSDها با آزمون یانوین( تحلیل و مقایسه م0/9)نسخه 

 ترسیم شدند. Excel. نمودارها نیز با گردیدانجام  درصد

 

 نتایج و بحث

حاصال از  نتایج تجزیه واریاان براساس  :شاخص سطح برگ

اثر تیمارهاای آزماایش بار شااخص ساطح بارگ سایر  این پژوهش،

ن شاخص ساطح بارگ سایر در تیماار (. بالاتری4جدول ) بوددار معنی

R25+GF75B ها و باا ها و سیر بر روی پشاته)کشت سیاهدانه در جوی

درصاد سایر( مشااهده شاد  25درصد سایاهدانه +  75نسبت اختلاط 

 R75+GR25Bترین شاخص سطح بارگ سایر در تیماار (. کم5)جدول 

درصد سایاهدانه  25)کشت هر دو گیاه بر روی پشته و نسبت اختلاط 

کاه دارای  R25+GF75Bدرصد سیر( به دست آمد کاه باا تیماار  75 +

درصاد اخاتلاف داشات. باا  7۶9 ،بالاترین شاخص سطح بارگ باود

( کاه 1شاکل مشاهده مقایسه میانوین شااخص ساطح بارگ سایر )

طور نسابی باالاترین کاه باه گردیادمشاخص  باود،ترتیب نزولای به

هایی به دست آمد که سیاهدانه یر در نسبتهای سطح برگ سشاخص

درصد( در نسبت اختلاط باود. احتماال دارد  75دارای بالاترین سرم )

ای در سیر باشد. در مقابل، در گونه دلیل کاهش رقابت بیناین روند به

های بالای سایر کشت خالص سیر و یا در تیمارهایی که دارای نسبت
                                                           
1- LER = Land equivalent ratio  
2- CI = Competition index  

های کاشت )مانند کشات هار دو شرو از در برخی ،( بودنددرصد 75)

دار شاخص سطح برگ مشااهده گردیاد گیاه روی پشته( کاهش معنی

ای در کشات گوناهکه این کاهش ممکن است ناشای از رقابات درون

خالص یا رقابت شدید با سیاهدانه در کشت مخلاوط باشاد. همچناین 

روش کشت مسطح سیر دارای شاخص سطح برگ متوسطی باود کاه 

دهنده تأثیر منفی یکنواختی شارایب محیطای بار رشاد انتواند نشمی

طور کلی، سیر گیاهی است که شااخص ساطح بارگ به ،ها باشدبرگ

تاا  39/0در آزمایشی، دامنه شاخص سطح بارگ سایر از  پایینی دارد.

دامناه  ،(. در آزمایشایKovacevic et al., 2023گزارش شد ) 53/0

 9/1تاا  28/0های سایر محلای ایرانای از ح برگ در تودهشاخص سط

 (.Alemkhoumaram et al., 2019گزارش شد )

دار اثر تیمارها بر شااخص کلروفیال معنای :3شاخص سبزینگی

 4/۶1تاا  9/52(. دامنه تغییرات شااخص کلروفیال از 4جدول گردید )

دهنده تاأثیر قابال توجاه تیمارهاای مختلاف بار متغیر بود که نشاان

( و 4/۶1) بیشاترین (. باین2شکل )باشد ها میمحتوای کلروفیل برگ

ترتیب مرباوط باه تیماار ( شااخص کلروفیال کاه باه9/52ترین )کم

F25+GR75B  سایر  درصد 25سیاهدانه روی پشته +  درصد 75)کشت

سیر  درصد 75سیاهدانه +  درصد 25)کشت  R75+GR25Bر جوی( و د

باا  ،طور کلایاختلاف وجاود داشات. باه درصد 1۶هر دو روی پشته( 

افزایش نسبت سیر در مخلوط، مقاادیر شااخص کلروفیال تمایال باه 

تر ها کمکه در تیمارهایی که نسبت سیر در آنطوریبه ،کاهش داشتند

خص کلروفیل باالاتری )میاانوین حادود میانوین شا ،( بوددرصد 25)

( مشاهده شد. شاخص کلروفیل در تیمارهایی که نسبت مساوی 8/۶0

و در تیمارهایی که نسابت  57( داشتند دارای میانوین درصد 50سیر )

بود. بررسی روناد  2/55( داشتند دارای میانوین درصد 75بالای سیر )

وهاای کاشات بار دهنده اثربخشای الونتایج مقایسه میاانوین نشاان

( در 9/59بالاترین شاخص کلروفیل )با میانوین  شاخص کلروفیل بود.

( F+GRBتیمارهایی با کشت سیاهدانه روی پشاته + سایر در جاوی )

های مساطح هار دو مشاهده شد. میانوین شاخص کلروفیل در کشت

( R+GRB، در کشت هر دو گیاه بار روی پشاته )3/57( P+GPBگیاه )

( R+GFBای سیاهدانه در جوی + سیر روی پشته )هو در کشت ۶/5۶

 بود. 7/5۶

 

                                                           
3 - SPAD 
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 آنالیز واریانس صفات آزمایشی در گیاه سیر -4جدول 

Table 4- Analysis of variance for the traits examined in garlic 

 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 

 آزادی
d.f 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

شاخص سطح 
 برگ
LAI 

 شاخص
 کلروفیل
SPAD 

 ارتفاع گیاه
Plant 

height 

 تعداد برگ در بوته

No. of leaves per 

plant 

 طول برگ
Leaf 

length 

 عرض برگ
Leaf 

width 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

 حجم پیاز
Bulb 

volume 

 تعداد سیرچه در پیاز
Number of cloves per 

Bulb 

 تکرار
Replication 

2 ns0.0001 **342 ns1.21  ns.512 ns11.6 ns0.096 ns0.039 ns42.3 ns13.9 

 تیمار
Treatment 

15 **0.014 25.0 ns27.7 **42.2 ns21.1 ns0.246 0.067* **674 **73.4 

 خطا

Error 
30 0.0002 56.8 26.7 5.13 27.4 0.232 0.028 26.6 12.2 

 دریب تغییرات )%( 
CV (%) 

14.8 13.0 8.68 12.9 10.9 19.5 13.7 7.42 17.0 

ns ،** دار در سطح احتمال یک و پنج درصددار در سطح احتمال یک درصد و معنیدار، معنیترتیب غیرمعنیبه : *و 

significance.-: respectively indicate significance at 1%, 5% level and nonns and* ,**  

[VALUE][ 0.19 0.19 
017 0.17 0.16 

0.15 0.14 

0.70 0.7 
0.05 

0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

L
A

I 

Intercropping ratios and sowing methods 

 
 (LSD= 026/0ختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر شاخص سطح برگ سیر )مقایسه میانگین اثر نسبت ا -1شکل 

Fig. 1- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the leaf 

area index of garlic (LSD= 0.026) 
 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن اختلاف که هاییمیانوین

Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 
BR75+GR25 :75 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50 :50 (شتهپ روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: 

 کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BF75+GR25 :75 ،(پشته روی بر کاشت) سیر خالص : کشتGR100 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+  سیاهدانه درصد 25
 درصد BF25+GR75 :25 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BF50+GR50 :50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه
 در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BR75+GF25 :75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه

 کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد BR25+GF75 :25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BR50+GF50 :50 ،(جوی
 ،(مسطح کشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BP75+GP25 :75 ،(جوی در سیر کاشت) سیر خالص : کشتGF100 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه

BP50+GP50 :50 (مسطح کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BP25+GP75 :25 (مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد، GP100سیر خالص : کشت 
 (.پشته در و جوی در کشت) سیر خالص : کشتGRF100 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 
BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), GR100: Sole garlic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed 

+ 25% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on 
ridges), BF25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% 
galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), 

BR25+GF75: 25% black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), GF100: Sole garlic (Black seed on ridges/garlic 
in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), 

BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing), GP100: Sole garlic (Plane sowing), GRF100: Sole garlic (Sowing in 
furrows and on ridges). 
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 (LSD= 5/12مقایسه میانگین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر شاخص کلروفیل ) -2شکل 

Fig. 2- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the SPAD 

of garlic (LSD=12.5) 

 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن تلافاخ که هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25 :75 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50 :50 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: 
 کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BF75+GR25 :75 ،(پشته روی بر کاشت) سیر خالص : کشتGR100 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+  سیاهدانه درصد 25

 درصد BF25+GR75 :25 ،(پشته روی بر سیر و جوی در اهدانهسی کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BF50+GR50 :50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه
 در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BR75+GF25 :75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه

 کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد BR25+GF75 :25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر نهسیاهدا کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BR50+GF50 :50 ،(جوی
 ،(مسطح کشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BP75+GP25 :75 ،(جوی در سیر کاشت) سیر خالص : کشتGF100 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه

BP50+GP50 :50 (طحمس کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BP25+GP75 :25 (مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد، GP100سیر خالص : کشت 
 (.پشته در و جوی در کشت) سیر خالص : کشتGRF100 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), GR100: Sole garlic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed 

+ 25% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on 

ridges), BF25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% 

galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), 

BR25+GF75: 25% black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), GF100: Sole garlic (Black seed on ridges/garlic 

in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), 

BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing), GP100: Sole garlic (Plane sowing), GRF100: Sole garlic (Sowing in 

furrows and on ridges). 
 

 ،دارای بالاترین شااخص کلروفیال باود F25+GR75Bاینکه تیمار 

شاید به این دلیل باشد که قرارگیری سایاهدانه روی پشاته و سایر در 

تر شدن شرایب ناوری از ای و مناسبجوی باعث بربود ودعیت تغذیه

نظر شدت، کیفیت و مادت تاابش در شارایب میکروکلیماا )ریازاقلیم( 

این الووی کاشت ممکن است شارایب  برای سیر شده است. همچنین

باشد. تیمارهای با شاخص کلروفیال  کردهتری ایجاد ای مناسبتترویه

دهنده آن باشد که کشات هار دو نشان شاید R75+GR25Bپایین مانند 

گیاه روی پشته ممکن است باعث تشادید رقابات بارای ناور و ماواد 

ن را بیشاتر غذایی شده باشد. کاشت گیاه بر روی پشته ممکن اسات آ

صورت مسطح در معرض تنش شاوری از کشت در جوی و یا کشت به

تنش شوری باعث کاهش شااخص سابزینوی  ،قرار دهد. در آزمایشی

سه رقم سایر  دیور، (. در آزمایشیKhademi et al., 2018سیر شد )

، 9۶وی مورد ارزیابی قرار گرفتند و حداقل و حاداکرر شااخص سابزین

گاازارش  55-۶0و  ۶2-۶9، ۶7-72روز پاا  از کاشاات  110و  103

(. در اسادآباد همادان، تحات Immatong & Elias, 2025) گردیاد

های بومی سایر ماورد شاخص سبزینوی اکوتیپ ،شرایب بدون آبیاری

ز ارزیابی قرار گرفت و شاخص سبزینوی در اوایل دوره رشد رویشای ا

و در انتراای دوره  ۶5تا  34، در اواسب دوره رشد رویشی از 51تا  45

 (.Kakaei, 2023متغیر بود ) 53تا  43رشد رویشی از 

داری بر صفت ارتفااع تیمارهای آزمایشی اثر معنی ارتفاع بوته:
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الووهاای کاشات، باالاترین  باین(. در 4جادول بوته سایر نداشاتند )

 ۶۶)کشت مسطح خالص سیر( باا  P100G میانوین ارتفاع بوته در تیمار

 ۶4)کشت خالص سیر در پشته و جوی( باا  RF100G تیمار متر وسانتی

بادون  خاالص سایر دهاد کشاتمتر مشاهده شد که نشان میسانتی

عی تری برای رشد ارتفاااختلاط با سیاهدانه ممکن است شرایب برینه

شکل ) دار نبودبا سایر تیمارها معنیآن سیر فراهم کند، هرچند تفاوت 

سایاهدانه(  درصاد 75همچنین با افزایش درصد سایاهدانه )مارلا   (.3

ارتفاع بوته سیر  ،کاهش جزئی در ارتفاع سیر مشاهده شد. در آزمایشی

راه کودهای پایاه تحت تأثیر شاهد، تنش خشکی، تنش خشکی به هم

، 75ترتیب و تنش خشکی به همراه کودهای پایه و کاربرد سیلی  باه

(. دامناه Goyal et al., 2025متر گازارش شاد )سانتی 74و  58، 52

 ۶1تاا  40تغییرات ارتفاع بوته در شاش اکوتیاپ سایر در همادان از 

هفت فاصله  دیور (. در آزمایشیKakaei, 2023متر متغیر بود )سانتی

کاشت بر روی دو رقم طارم و همادان ماورد ارزیاابی قارار گرفات و 

 5/12×  5/12بلندترین ارتفاع بوتاه در رقام طاارم و فاصاله کاشات 

 پژوهشای دیوار(. در Fakhar et al., 2019متر مشاهده شاد )سانتی

و دامناه ارتفااع  گزارش شاد مترسانتی 75بوته اکوتیپ همدان ارتفاع 

متر متغیر سانتی 5/8۶تا  ۶/۶7 بینبوته در هشت اکوتیپ بومی ایران 

 (.Akbarpour et al., 2021بود )
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 (LSD= 26/8انه و روش کاشت بر ارتفاع بوته سیر )مقایسه میانگین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهد -3شکل 

Fig. 3- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the Plant 

height of garlic (LSD=8.26) 

 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن اختلاف که هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25 :75 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50 :50 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: 
 کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BF75+GR25 :75 ،(پشته روی بر کاشت) سیر خالص : کشتGR100 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+  سیاهدانه درصد 25

 درصد BF25+GR75 :25 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BF50+GR50 :50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه
 در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BR75+GF25 :75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه

 کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد BR25+GF75 :25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BR50+GF50 :50 ،(جوی
 ،(مسطح کشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BP75+GP25 :75 ،(جوی در سیر کاشت) سیر خالص : کشتGF100 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه

BP50+GP50 :50 (مسطح کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BP25+GP75 :25 (مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد، GP100سیر خالص : کشت 
 (.پشته در و جوی در کشت) سیر خالص : کشتGRF100 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), GR100: Sole garlic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed 

+ 25% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on 

ridges), BF25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% 

galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), 

BR25+GF75: 25% black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), GF100: Sole garlic (Black seed on ridges/garlic 

in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), 

BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing), GP100: Sole garlic (Plane sowing), GRF100: Sole garlic (Sowing in 

furrows and on ridges). 

 

 



 519     …های سیرهای کاشت بر عملکرد و برخی از ویژگیها و روشاثر نسبتو همکاران،  داروفروش

 

اثر تیمارها بار براساس نتایج حاصل از این پژوهش،  تعداد برگ:

)کشات  P100G(. تیمارهاای 4جدول ) بوددار تعداد برگ در بوته معنی

)کشت خالص سایر در پشاته و جاوی(  RF100Gمسطح خالص سیر( و 

 نبایدار برگ در بوتاه )بادون اخاتلاف معنای 8/23و  2۶ترتیب با به

(. تیمارهاای 4شاکل ها( دارای بالاترین تعداد برگ در بوته بودند )آن

P75+GP25B (25 درصد 75سیاهدانه +  درصد  ،)سیر در کشت مسطح

R100G ای( و )کشت خالص سیر در کشت پشتهF100G  کشت خاالص(

هااا( دارای تعااداد متوسااب باارگ در بوتااه و تیمااار ساایر در جوی

R75+G25RB (25 سیر در کشت پشته درصد 75سیاهدانه +  درصد )ای

ترین تعداد و کم بیشترین بینترین تعداد برگ در بوته بودند. دارای کم

مشااهده  P100Gو  P100Gترتیب در تیمارهای برگ در بوته سیر که به

 درصد اختلاف وجود داشت.  113 ،شد
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 ایسه میانگین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر تعداد برگ بوته سیرمق -4شکل 

Fig. 4- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the 

number leaves per plantof garlic (LSD= 3.77) 

 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن اختلاف هک هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25 :75 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50 :50 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: 
 کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BF75+GR25 :75 ،(پشته روی بر کاشت) سیر خالص : کشتGR100 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+  سیاهدانه درصد 25

 درصد BF25+GR75 :25 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه تکاش) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BF50+GR50 :50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه
 در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BR75+GF25 :75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه

 کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد BR25+GF75 :25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر اهدانهسی کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BR50+GF50 :50 ،(جوی
 ،(مسطح کشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BP75+GP25 :75 ،(جوی در سیر کاشت) سیر خالص : کشتGF100 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه

BP50+GP50 :50 (مسطح تکش) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BP25+GP75 :25 (مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد، GP100سیر خالص : کشت 
 (.پشته در و جوی در کشت) سیر خالص : کشتGRF100 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), GR100: Sole garlic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed 

+ 25% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on 

ridges), BF25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% 

galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), 

BR25+GF75: 25% black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), GF100: Sole garlic (Black seed on ridges/garlic 

in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), 

BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing), GP100: Sole garlic (Plane sowing), GRF100: Sole garlic (Sowing in 

furrows and on ridges). 

 

کااهش  ،های اختلاطدر کل، با افزایش درصد سیاهدانه در نسبت

ویژه در که کشت خالص سایر )باهطوریبه ،تعداد برگ مشاهده گردید

شرایب مسطح( عملکرد برتاری نسابت باه ساایر تیمارهاای مخلاوط 

پشاته در کشات -دهد کاه سیساتم جاوینشان می نتایج این. داشت
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برانویزتار چاالشسیر ر بوته لحاظ تعداد برگ دممکن است به مخلوط

طور دهی بهتعداد برگ در بوته سیر تحت انواع سایه تحقیقی،در  .باشد

 Immatongدهی )شااهد( باود )داری بالاتر از شرایب عدم سایهمعنی

& Elias, 2025الووهاای  ،(. در آزمایش کشت مخلوط سیر با بااقلا

 Elshamyداری بر تعداد برگ سیر نداشات )یمختلف کاشت اثر معن

& Abd El-Aty, 2021 با توجه به اینکه ارتفاع بوتاه تحات تاأثیر .)

توان نتیجه گرفت که تعداد برگ در بوتاه حساسایت تیمارها نبود، می

در شش در یک بررسی،  .دهدبیشتری به رقابت با سیاهدانه نشان می

گازارش شاد  ۶4تاا  34تعاداد بارگ در بوتاه از  ،رانی سیراکوتیپ ای

(Kakaei, 2023.) 

داری تحات طور معنایصفت طول برگ گیاه سیر به طول برگ:

(. هار چناد تیمارهاا در 4جدول تأثیر تیمارهای آزمایش قرار نورفت )

هااا ولاای رونااد میانوین ،نشاادند دارسااطح آماااری پاانج درصااد معناای

دهنده آن بود که با افزایش سارم سایاهدانه در نسابت اخاتلاط نشان

طول برگ کاهش یافتاه اسات  ،درصد 75و  50های ویژه در نسبتبه

این احتمال وجود دارد کاه گیااه سایر تحات  ،(. در نواه کلی5شکل )

های جدیاد، جای تولید برگکن است بهشرایب رقابتی با سیاهدانه، مم

هشات  بررسایمنابع را بیشتر به رشد طولی برگ اختصاص دهاد. در 

 54اکوتیپ از نقاط مختلاف ایاران، طاول بارگ در اکوتیاپ همادان 

 ۶/55تا  40متر و دامنه تغییرات طول برگ در هشت اکوتیپ از سانتی

 (.Akbarpour et al., 2021متر متغیر بود )سانتی
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 (LSD= 73/8مقایسه میانگین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر طول برگ سیر ) -5شکل 

Fig. 5- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the leaf 

length of garlic (LSD= 8.73) 

 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن اختلاف که هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25 :75 (پشته روی بر کاشت) رسی درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50 :50 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: 
 کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BF75+GR25 :75 ،(پشته روی بر کاشت) سیر خالص : کشتGR100 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+  سیاهدانه درصد 25

 درصد BF25+GR75 :25 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BF50+GR50 :50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه
 در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BR75+GF25 :75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه

 کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد BR25+GF75 :25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BR50+GF50 :50 ،(جوی
 ،(مسطح کشت) یرس درصد 25+  سیاهدانه درصد BP75+GP25 :75 ،(جوی در سیر کاشت) سیر خالص : کشتGF100 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه

BP50+GP50 :50 (مسطح کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BP25+GP75 :25 (مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد، GP100سیر خالص : کشت 
 (.پشته در و جوی در کشت) سیر خالص : کشتGRF100 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), GR100: Sole garlic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed 

+ 25% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on 

ridges), BF25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% 

galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), 

BR25+GF75: 25% black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), GF100: Sole garlic (Black seed on ridges/garlic 

in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), 

BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing), GP100: Sole garlic (Plane sowing), GRF100: Sole garlic (Sowing in 

furrows and on ridges). 
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رفته کارهتیمارهای بنتایج این تحقیق نشان داد که  :عرض برگ

جادول داری بر صفت عرض برگ سیر نداشتند )در آزمایش، اثر معنی

متر ساانتی 04/2(. دامنه تغییرات میانوین عرض برگ در تیمارها از 4

متار در ساانتی 90/2)کشت خالص سیر در جوی( تاا  F100Gدر تیمار 

سایر  درصاد 50سیاهدانه روی پشته +  درصد F50+GR50B (50تیمار 

دار شدن صفت عرض بارگ (. عدم معنی۶شکل در جوی( متغیر بود )

سیر شاید به این دلیل باشد که عوامل ننتیک و محیطی )مانند خاک، 

ه عباارت دیوار تری نسبت به تیمارها داشتند و باآب یا نور( اثر غالب

محدوده تغییرات نسبت اختلاط یا الووی کاشت آنقدر نبوده که تفاوت 

عارض بارگ در اکوتیاپ  دیوار داری ایجاد کناد. در پژوهشایمعنی

متر و دامنه تغییرات آن در هشت اکوتیپ ایرانی از سانتی 11/3همدان 

  (.Akbarpour et al., 2021متغیر بود ) 52/3تا  ۶/1
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Intercropping ratios and sowing methods 

 
 (LSD=  804/0مقایسه میانگین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر عرض برگ سیر ) -6شکل 

Fig. 6- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the leaf 

width of garlic (LSD= 0.804) 

 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن اختلاف که هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25 :75 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50 :50 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: 
 کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BF75+GR25 :75 ،(پشته روی بر کاشت) سیر خالص : کشتGR100 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+  سیاهدانه درصد 25

 درصد BF25+GR75 :25 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BF50+GR50 :50 ،(هپشت روی بر سیر و جوی در سیاهدانه
 در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BR75+GF25 :75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه

 کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد BR25+GF75 :25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BR50+GF50 :50 ،(جوی
 ،(طحمس کشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BP75+GP25 :75 ،(جوی در سیر کاشت) سیر خالص : کشتGF100 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه

BP50+GP50 :50 (مسطح کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BP25+GP75 :25 (مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد، GP100سیر خالص : کشت 
 (.پشته در و جوی در کشت) سیر خالص : کشتGRF100 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), GR100: Sole garlic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed 

+ 25% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on 

ridges), BF25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% 

galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), 

BR25+GF75: 25% black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), GF100: Sole garlic (Black seed on ridges/garlic 

in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), 

BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing), GP100: Sole garlic (Plane sowing), GRF100: Sole garlic (Sowing in 

furrows and on ridges). 
 

اثار تیمارهاای نتایج حاصل از این تحقیاق، براسااس  قطر ساقه:

(. بررسای 4جادول دار گردیاد )آزمایش بر صفت قطر ساقه سیر معنی

( نشاان داد کاه باالاترین قطار 7شکل نتایج جدول مقایسه میانوین )

)کشات مساطح خاالص  P100G ارمتر( مربوط به تیمسانتی 5/1ساقه )

دار نداشت تفاوت معنی F100G و P25+GP75B سیر( بود که با تیمارهای

در تیمارهاای دیوار مشااهده  (. کاهش تدریجی قطر ساقه11)جدول 
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متر( متعلااق بااه سااانتی 9۶/0ترین مقاادار )طوری کااه پااایینشااد، بااه

ه( سیر روی پشات درصد 75سیاهدانه +  درصد 25) R75+GR25B تیمار

درصد تفاوت داشت.  P100G، 5۶ بود که با بالاترین قطر ساقه در تیمار

 F50+GR50B مانناد سایر ترکیاب مسااوی سایاهدانه و تیمارهاای باا

دهنده تاأثیر اغلب دارای قطر ساقه کم بودند که نشان R50+GF50B یا

در  ایهمچنین الواوی کاشات پشاته .منفی رقابت بر قطر ساقه است

تری نسابت نتاایج داعیف R75+GR25B یا R100G نندبرخی تیمارها ما

از نظر صفت قطار سااقه، کشات  .ان دادنش (P100G) کشت مسطح به

که بسایاری حالیبالاترین قطر ساقه را داشت، در (P100G) مسطح سیر

( نتاایج R75+GR25B یا R100G )مرلکاشت بر روی پشته از تیمارهای 

تر توزیاع یکنواخات دلیلتری نشان دادند. این ممکن است باهدعیف

وجااود  .در کشاات مسااطح باشااد منااابع )آب، نااور، مااواد مغااذی(

سایاهدانه( بیشاتر باا  درصد 75های بالاتر )ویژه در نسبتبه سیاهدانه

 رقاباات بااین دهندهکااهش قطاار ساااقه ساایر همااراه بااود کااه نشااان

است. سیاهدانه ممکن است با جاذب بیشاتر مناابع یاا تولیاد  ایگونه

سایر  تیمارهای با .ها بر رشد سیر تأثیر منفی گذاشته باشدکالآللوکمی

از قطر ساقه باالاتری نسابت باه برخای  (F100G) شده در جویکشت

دسترساای برتاار بااه  دلیلای داشااتند کااه شاااید بااهتیمارهااای پشااته

  .ها استدر جوی رطوبت

 

 
 (LSD= 283/0اشت بر قطر ساقه سیر )مقایسه میانگین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش ک -7شکل 

Fig. 7- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the stem 

diameter of garlic (LSD= 0.283) 

 هستند. داراختلاف معنی دارای ،باشد بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن اختلاف که هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25 :75 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50 :50 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: 
 کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BF75+GR25 :75 ،(پشته روی بر کاشت) سیر خالص : کشتGR100 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+  سیاهدانه درصد 25

 درصد BF25+GR75 :25 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BF50+GR50 :50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه
 در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BR75+GF25 :75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه

 کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد BR25+GF75 :25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BR50+GF50 :50 ،(جوی
 ،(مسطح کشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BP75+GP25 :75 ،(جوی در سیر کاشت) سیر خالص : کشتGF100 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه

BP50+GP50 :50 (مسطح کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BP25+GP75 :25 (مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد، GP100سیر خالص : کشت 
 (.پشته در و جوی در کشت) سیر خالص : کشتGRF100 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), GR100: Sole garlic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed 

+ 25% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on 

ridges), BF25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% 

galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), 

BR25+GF75: 25% black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), GF100: Sole garlic (Black seed on ridges/garlic 

in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), 

BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing), GP100: Sole garlic (Plane sowing), GRF100: Sole garlic (Sowing in 

furrows and on ridges). 
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اغلاب قطار  R75+GF25B یاا F50+GR50B مرل تیمارهای ترکیبی

کند ساقه کمتری نسبت به تیمارهای خالص سیر داشتند. این تأیید می

یکاهش معن .تواند رشد سیر را محدود کندمی اختلاط با سیاهدانه که

 R25+GR75B در تیمارهای با نسبت بالای سیاهدانه مرل دار قطر ساقه

های در نسابت حساسیت سایر باه رقابات دهندهنشان  F25+GR75Bیا

متر ساانتی 5/2در آزمایشی، قطر ساقه اکوتیپ همدان  .نامتعادل است

تاا  04/1 باینگزارش شد و دامنه قطر ساقه در هشت اکوتیپ ایرانی 

 (.Akbarpour et al., 2021متر متغیر بود )سانتی 11/3

تیمارها اثر آمده از این تحقیق، دستنتایج به براساس حجم پیاز:

(. باالاترین حجام پیااز 4جدول داری بر حجم پیاز سیر نداشتند )معنی

)کشات مساطح  P100G مترمکعب( مربوط باه تیماارسانتی 101سیر )

)کشات خاالص سایر در پشاته و  RF100G خالص سیر( بود که با تیمار

داری نداشات متر مکعب تفااوت معنایسانتی 3/98نوین جوی( با میا

 بیشاتریحجام پیااز  ،طور کلی، تیمارهای خاالص سایربه .(8شکل )

از بین اجازای اصالی  .نسبت به تیمارهای ترکیبی با سیاهدانه داشتند

ترین شاخص فنولونیاک بارای شاناخت عملکرد سیر، حجم پیاز مرم

(. در آزمایشای Oliveira et al., 2021ی سایر اسات )توان عملکارد

 2۶5تاا  19۶حجام پیااز سایر از  ،تحت تأثیر تیمارهای کود زیساتی

 ,.Rezvani Moghaddam et alمتر مکعاب متغیار باود )ساانتی

2015.)  
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Intercropping ratios and sowing methods 

 
 (LSD= 60/8مقایسه میانگین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر حجم پیاز سیر ) -8شکل 

Fig. 8- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the bulb 

volume of garlic (LSD= 8.60) 

 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن ختلافا که هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25 :75 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50 :50 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: 
 کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BF75+GR25 :75 ،(پشته روی بر کاشت) سیر خالص : کشتGR100 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+  سیاهدانه درصد 25

 درصد BF25+GR75 :25 ،(پشته روی بر سیر و جوی در یاهدانهس کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BF50+GR50 :50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه
 در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BR75+GF25 :75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه

 کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد BR25+GF75 :25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر انهسیاهد کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BR50+GF50 :50 ،(جوی
 ،(مسطح کشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BP75+GP25 :75 ،(جوی در سیر کاشت) سیر خالص : کشتGF100 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه

BP50+GP50 :50 (سطحم کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BP25+GP75 :25 (مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد، GP100سیر خالص : کشت 
 (.پشته در و جوی در کشت) سیر خالص : کشتGRF100 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), GR100: Sole garlic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed 

+ 25% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on 

ridges), BF25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% 

galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), 

BR25+GF75: 25% black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), GF100: Sole garlic (Black seed on ridges/garlic 

in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), 

BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing), GP100: Sole garlic (Plane sowing), GRF100: Sole garlic (Sowing in 

furrows and on ridges). 
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داری تحت طور معنیتعداد سیرچه در پیاز سیر به تعداد سیرچه:

بالاترین تعداد سایرچه  (.4جدول تأثیر تیمارهای آزمایش قرار گرفت )

)کشات مساطح خاالص  P100G مربوط به تیمار سیرچه در پیاز( 9/33)

کاه  پیااز( سایرچه در 8/13ترین تعاداد سایرچه )سیر( بود که با پایین

سایر  درصاد 75سایاهدانه +  درصد R755+GR2B (25 متعلق به تیمار

 تیمارهاای .(9شاکل درصاد تفااوت داشات ) 145 ،روی پشته( باود

 RF100G( ودر پیاز سیرچه 8/25میانوین  )با F100G  8/25)با میاانوین 

طور کاه البتاه باه قارار گرفتناد ( بعد از تیمارهای برتاردر پیاز سیرچه

 درصاد 50ترکیب  تیمارهایی با .تر بودندداری از تیمار برتر پایینمعنی

 در الووهااای مختلااف کاشاات ماننااد ساایر درصااد 50ساایاهدانه و 

 F50+GR50Bو R50+GR50B  از نظر تعداد سیرچه در حد میانه تیمارهاا

 عملکرد برتری نسابت خالص سیر طور کلی، تیمارهایقرار گرفتند. به

( و در P100Gکشت مسطح خالص سایر ). داشتند ترکیبی به تیمارهای

باالاترین تعاداد  (RF100Gرتبه بعدی کشات سایر در جاوی و پشاته )

تارین تعاداد سایرچه در کم بیشاترین ،سیرچه را داشتند. در آزمایشای

ایان کاه در حاالیدر ،(Fakhar et al., 2019دسات آماد ) تراکم باه

)کشت سیر هم در جوی و هام در پشاته(، باا  RF100Gتیمار  ،آزمایش

وجود داشتن بالاترین تراکم در میان تیمارها، در عین حال دارای یکی 

ها در میان تیمارهاا باود. شااید علات نتاایج تعداد سیرچهبیشترین از 

با وجاود تاراکم  RF100Gدو آزمایش آن باشد که در تیمار  بینمتفاوت 

علت ایجاد جوی و پشته، سطح خاکی که در معرض تابش ناور هبالا ب

آفتاب قرار گرفت در مقایسه با کشت مساطح بیشاتر باود و از ساوی 

های سیر باا کاشات دیور جداسازی و فاصله فیزیکی بیشتری که بوته

ممکن اسات باعاث کااهش  ،کننددر جوی و کاشت در پشته پیدا می

تر برخای تیمارهاای د داعیفهاا شاده باشاد. عملکاررقابت میان آن

پذیری بیشاتر آسایب دلیلممکن است باه R75+GR25B ای مانندپشته

ها باشد. بارای نموناه ممکان اسات ها در مقابل برخی از تنشسیرچه

آسایب  ،ها کشت شدندتنش سرما بر پیازهای سیری که بر روی پشته

زیارا در کشات بار روی  ،بیشتری نسبت به کشت مساطح وارد ساازد

های پشته تحات پیاز سیر هم از سمت بالا و هم از سمت کناره،ه پشت

ولی در کشت مسطح  ،گیردتأثیر تنش سرما و نوسانات دمایی قرار می

گاردد. تنش سرما و نوسانات دماایی فقاب از سامت باالا اعماال می

ها در مقایسه با کشات مساطح باا همچنین ممکن است بر روی پشته

شوری( و تجمع ترکیبات سمی بیشاتر  ها )تنشگذر زمان تجمع نمک

ها خواهد شاد. تیمارهاای خاالص باشد که این باعث تنش به سیرچه

داری برتار از تیمارهاای ترکیبای عمال کردناد کاه طور معنیبه سیر

 پژوهشای،در . اسات حساسیت سیر به رقابت با سایاهدانه دهندهنشان

کودهای زیستی و ( با کاربرد 7/48بالاترین تعداد سیرچه در پیاز سیر )

(. همچناین در Kumar et al., 2025دسات آماد ) ها باهریزمغاذی

در رامررمز خوزستان، تعداد سیرچه در پیاز سایر  گرفتهصورت آزمایش

های هرز علف مرارو با  9/29ای و مواد آلی تحت تأثیر مدیریت تغذیه

  (.Zahedipour et al., 2023گزارش گردید ) 5/28

 

 اثر تیمارهاابراساس نتایج حاصل از این پژوهش، سیر: وزن پیاز 

. نتایج مقایسه میانوین تیمارها (5جدول بود )دار بر وزن پیاز سیر معنی

نشان داد که بالاترین وزن پیاز سیر در تیمارهای کشت مسطح خالص 

( بادون RF100G( و کشت خالص سیر در جاوی و پشاته )P100G) سیر

پ  از ایان دو تیماار، تیماار شد. ها مشاهده آن بیندار اختلاف معنی

(. باا 10شاکل ( قرار گرفات )R100Gکشت خالص سیر بر روی پشته )

کاهش نسبت سیر در نسبت اختلاط و تغییر الووی کاشات از مساطح 

طور کلای کااهش یافات. سایر الووهای کاشت، وزن پیاز سایر باهبه 

)کشت هر دو گیااه روی  R75+GR25Bترین وزن پیاز سیر در تیمار کم

درصد سیر( مشاهده شد کاه  75 - درصد سیاهدانه 25پشته با نسبت 

درصاد  73 ،که بالاترین وزن پیاز سیر را داشت P100Gنسبت به تیمار 

ن داد که کشت خالص سیر )چاه در شارایب اختلاف داشت. نتایج نشا

مسطح و چه در پشته و جاوی( بیشاترین وزن پیااز را تولیاد کارد. در 

عملکارد سایر در واحاد  ،آزمایشی با افزایش تراکم سیر در واحد سطح

وزن پیاز با عملکرد پیاز همبستوی منفی  بینولی  ،سطح افزایش یافت

افزایش تاراکم  دیور، (. به عبارتFakhar et al., 2019) مشاهده شد

ولای افازایش  ، ای باعث کاهش وزن پیاز سیر شدگونهو رقابت درون

ای بوده است که عملکرد ناشی از افزایش بوته در واحد سطح به اندازه

بلکه در نرایت افازایش  ،تنرا باعث جبران کاهش وزن پیاز سیر شدنه

شااود در پیشاانراد می. ه دنبااال داشااتعملکاارد در واحااد سااطح را باا

آزمایشات آینده، نوسانات دمایی در سطح خاک در الووهاای مختلاف 

کاشت و میزان همبستوی آن با وزن پیاز در گیاه سایر ماورد بررسای 

 ،ها و کودهاای زیساتیقرار گیرد. در پژوهشای باا کااربرد ریزمغاذی

 ,.Kumar et alگارم گازارش شاد ) 5/35بیشترین وزن پیااز سایر 

وزن پیااز سایر  ،های هارز(. در پژوهشی تحت تأثیر مرار علف2025

گارم گازارش  9/29گرم و با مدیریت مواد آلی و عناصر غذایی  0/28

 (.Zahedipour et al., 2023شد )
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Intercropping ratios and sowing methods 

 
 گین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر تعداد سیرچه در پیاز سیرمقایسه میان -9شکل 

Fig. 9- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the 

number of cloves per bulb of garlic (LSD= 5.83) 

 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن اختلاف که هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25 :75 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50 :50 (پشته روی بر کاشت) یرس درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: 
 کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BF75+GR25 :75 ،(پشته روی بر کاشت) سیر خالص : کشتGR100 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+  سیاهدانه درصد 25

 درصد BF25+GR75 :25 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BF50+GR50 :50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه
 در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BR75+GF25 :75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه

 کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد BR25+GF75 :25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر هدانهسیا کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BR50+GF50 :50 ،(جوی
 ،(مسطح کشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BP75+GP25 :75 ،(جوی در سیر کاشت) سیر خالص : کشتGF100 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه

BP50+GP50 :50 (مسطح کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BP25+GP75 :25 (مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد، GP100سیر خالص : کشت 
 (.پشته در و جوی در کشت) سیر خالص : کشتGRF100 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), GR100: Sole garlic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed 

+ 25% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on 

ridges), BF25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% 

galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), 

BR25+GF75: 25% black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), GF100: Sole garlic (Black seed on ridges/garlic 

in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), 

BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing), GP100: Sole garlic (Plane sowing), GRF100: Sole garlic (Sowing in 

furrows and on ridges). 
 

 آنالیز واریانس صفات آزمایشی سیر -5جدول 
Table 5- Analysis of variance for the traits examined in garlic 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه

 آزادی
d.f 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 وزن پیاز سیر
Bulb weight 

 طول سیرچه
Clove length 

 قطر سیرچه
Clove diameter 

 عملکرد سیر
Garlic yeild 

 تکرار
Replication 

2 ns 92.0 ns 0.051 *0.197 ns 142148 

 تیمار
Treatment 

15 **231 **0.051 ns 0.079 **39006895 

 خطا

Error 
30 29.2 0.018 0.045 253784 

 دریب تغییرات )%( 
CV (%) 

10.8 5.28 11.2 8.81 

ns ،** دار در سطح احتمال یک و پنج درصددار در سطح احتمال یک درصد و معنیدار، معنیترتیب غیرمعنیبه : *و 

ce.significan-: respectively indicate significance at 1%, 5% level and nonns and* , ** 
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 (=LSD 02/9مقایسه میانگین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر وزن پیاز سیر ) -10شکل 

Fig. 10- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the bulb 

weight of garlic (LSD= 9.02) 

 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن اختلاف که هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25 :75 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50 :50 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: 
 کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BF75+GR25 :75 ،(پشته روی بر کاشت) سیر خالص : کشتGR100 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+  سیاهدانه درصد 25

 درصد BF25+GR75 :25 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BF50+GR50 :50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه
 در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BR75+GF25 :75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه

 کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد BR25+GF75 :25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BR50+GF50: 50 ،(جوی
 ،(مسطح کشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BP75+GP25 :75 ،(جوی در سیر کاشت) سیر خالص : کشتGF100 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه

BP50+GP50 :50 (مسطح کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BP25+GP75 :25 (مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد، GP100سیر خالص : کشت 
 (.پشته در و جوی در کشت) سیر خالص : کشتGRF100 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), GR100: Sole garlic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed 

+ 25% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on 

ridges), BF25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% 

galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), 

BR25+GF75: 25% black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), GF100: Sole garlic (Black seed on ridges/garlic 

in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), 

BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing), GP100: Sole garlic (Plane sowing), GRF100: Sole garlic (Sowing in 

furrows and on ridges). 

 

طور طول سیرچه بهنتایج این تحقیق نشان داد که  طول سیرچه:

(. 5 جادولگرفات ) داری تحت تاأثیر تیمارهاای آزماایش قارارمعنی

بالاترین طول سایرچه در  ،(11شکل براساس نتایج مقایسه میانوین )

در و مشااهده شاد  (R100G) تیمار کشت خالص سایر بار روی پشاته

و  F75+GR25B، R50+GR50Bترتیب تیمارهااای های بعاادی بااهرتبااه

F50+GR50B ترین طول سیرچه در تیمار ند. کمقرار گرفتR75+GR25B 

که بالاترین طول سیرچه را داشت  R100Gثبت شد که نسبت به تیمار 

)کشات خاالص سایر روی  R100Gدرصد تفاوت نشاان داد. تیماار  20

علت دسترسای پشته( بیشترین طول سایرچه را داشات کاه شااید باه

شاود میازان یباشد که باعث متر به نور نسبت به کشت مسطح آسان

ها در دسترس های فتوسنتزی بیشتری در حین تشکیل سیرچهفرآورده

کشات خاالص سایر در  یید این مطلب مشاهده شد کاه درأباشد. در ت

طاول  (RF100Gو کشات در جاوی و پشاته ) (P100Gشرایب مساطح )

)کشت خالص سیر روی پشته( وجاود  R100Gسیرچه کمتری نسبت به 

وجود کشت سیر  R100Gتیمارهای مذکور با داشت. وجه تمایز مشترک 

 ساااخت.تر میدر درون جااوی بااود کااه دسترساای بااه نااور را سااخت

 75درصد سایاهدانه +  25)کشت مخلوط با نسبت  F75+GR25B تیمار

درصد سیر در الووی کاشت سایاهدانه روی پشاته و سایر در جاوی( 

نشاان نتاایج ایان  عملکردی نزدیک به کشات خاالص سایر داشات.

هد که کاهش نسبت سیاهدانه و انتخاب الواوی مناساب کاشات دمی

تواند رقابت بین دو گیاه را به حاداقل برسااند. باا توجاه باه روناد می

توان بیان داشات کاه گیری کلی میها در یک نتیجهمقایسه میانوین



 527     …های سیرهای کاشت بر عملکرد و برخی از ویژگیها و روشاثر نسبتو همکاران،  داروفروش

ویژه در بااه درصااد( 75و  50) درصااد های بااالای ساایاهدانهنساابت

هر دو گیاه روی پشته( طول سیرچه را الووهای نامناسب )مانند کشت 

نوتیپ سیر ماورد ارزیاابی ن 20های ویژگی ،کاهش دادند. در آزمایشی

، 9/2ترتیب و میانوین طاول سایرچه باه قرار گرفت و حداکرر، حداقل

(. در Fufa et al., 2025متر گاازارش شااد )سااانتی 42/2و  94/1

سیر مورد بررسی قرار گرفتند و حاداکرر،  پژوهشی دیور هفت ننوتیپ

 40/1و  94/0، 2۶/2ترتیب ها بااهحااداقل و میااانوین طااول ساایرچه

 (.Kaur et al., 2025متر بود )سانتی
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 (LSD= 228/0سیرچه )مقایسه میانگین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر طول  -11شکل 

Fig. 11- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the 

clove length of garlic (LSD= 0.228) 

 هستند. دارمعنی اختلاف دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن اختلاف که هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25 :75 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50 :50 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: 
 کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BF75+GR25 :75 ،(پشته روی بر کاشت) سیر خالص : کشتGR100 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+  سیاهدانه درصد 25

 درصد BF25+GR75 :25 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BF50+GR50 :50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه
 در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BR75+GF25 :75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه

 کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد BR25+GF75 :25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BR50+GF50 :50 ،(جوی
 ،(مسطح کشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BP75+GP25 :75 ،(جوی در سیر کاشت) سیر خالص : کشتGF100 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه

BP50+GP50 :50 (مسطح کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BP25+GP75 :25 (مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد، GP100سیر خالص : کشت 
 (.پشته در و جوی در کشت) سیر خالص : کشتGRF100 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), GR100: Sole garlic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed 

+ 25% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on 

ridges), BF25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% 

galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), 

BR25+GF75: 25% black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), GF100: Sole garlic (Black seed on ridges/garlic 

in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), 

BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing), GP100: Sole garlic (Plane sowing), GRF100: Sole garlic (Sowing in 

furrows and on ridges). 
 

نتایج آنالیز واریان  مشخص نمود کاه تیمارهاای  قطر سیرچه:

(. عاادم 5 جاادولدار باار قطاار ساایرچه نداشااتند )آزمااایش اثاار معناای

های کاشات، ممکان های اختلاط و الووداری تحت تأثیر نسبتمعنی

ن دلیل باشد که قطر سیرچه یک صافت باه نسابت پایادار است به ای

گیرد. دامنه است که کمتر تحت تأثیر شرایب محیطی و رقابتی قرار می

دهد که متر( نشان میسانتی 14/2تا  55/1تغییرات کم بین تیمارها )از

این صفت از حساسیت کمتری نسبت به سایر صفات )مانند وزن پیاز( 

دار فاوت میان تیمارهاا از نظار آمااری معنایبرخوردار است. هر چند ت

های نشان داد که کشت( 12شکل )ها میانوینمقایسه ولی روند  ،نشد

( قطااار سااایرچه P25+GP75Bو  P50+GP50B ،P75+GP25Bمساااطح )
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دهنده تاأثیر مربات یکناواختی بالاتری داشتند که ممکن است نشاان

ستم باشد. نتیجه آزمایش روی هفت رقم سیر توزیع رطوبت در این سی

ترین و میانوین قطار سایرچه ، کمبیشترینها آن بیندر که نشان داد 

(. در پژوهشی Kaur et al., 2025بود ) 4۶/1و  17/1، 15/2 ترتیببه

ترین و ، کمبیشترینننوتیپ سیر مورد بررسی قرار گرفتند و  20 ،دیور

 ,.Fufa et alبود ) 97/0و  70/0، 34/1ترتیب ین قطر سیرچه بهمیانو

2025.) 
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Intercropping ratios and sowing methods 

 
 (LSD= 345/0مقایسه میانگین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر قطر سیرچه ) -12شکل 

Fig. 12- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the 

clove diameter of garlic (LSD= 0.354) 

 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن اختلاف که هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25 :75 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50 :50 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: 
 کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BF75+GR25 :75 ،(پشته روی بر کاشت) سیر خالص : کشتGR100 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+  سیاهدانه درصد 25

 درصد BF25+GR75 :25 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BF50+GR50 :50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه
 در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BR75+GF25 :75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه

 کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد BR25+GF75 :25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BR50+GF50 :50 ،(جوی
 ،(مسطح کشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BP75+GP25 :75 ،(جوی در سیر کاشت) سیر خالص : کشتGF100 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه

BP50+GP50 :50 (مسطح کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BP25+GP75 :25 (مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد، GP100سیر خالص : کشت 
 (.پشته در و جوی در کشت) سیر خالص : کشتGRF100 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), GR100: Sole garlic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed 

+ 25% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on 

ridges), BF25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% 

galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), 

BR25+GF75: 25% black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), GF100: Sole garlic (Black seed on ridges/garlic 

in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), 

BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing), GP100: Sole garlic (Plane sowing), GRF100: Sole garlic (Sowing in 

furrows and on ridges). 

 

اثار تیمارهاای نتایج تحقیق حادر نشاان داد کاه  یر:عملکرد س

(. باالاترین عملکارد 5 جدول) گردیددار آزمایش بر عملکرد سیر معنی

 میاانوین باا (RF100G) مربوط به کشت خالص سیر در جاوی و پشاته

ترتیب تیمارهاای کشات کیلوگرم در هکتار بود. همچناین باه 15003

 (F100G) کشت خالص سیر در جاوی( و یا P100G) سیر مسطح خالص

های بعادی قارار در مرتبه (R100G) روی پشته برو کشت خالص سیر 

(. با کاهش نسبت سیر در کشات مخلاوط، عملکارد 13شکل گرفتند )

درصاد سایاهدانه،  25درصاد سایر +  75آن کاهش یافت. در نسابت 

کیلوگرم در هکتار متغیر بود که بسته  7147تا  5573عملکرد سیر بین 

داری نشاان داد. به روش کاشت )پشته، مسطح یا جوی( تفاوت معنای
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)هر دو گیاه بر روی پشته( بیشاترین  R75+GR25Bدر این گروه، تیمار 

درصاد سایاهدانه،  50درصاد سایر +  50عملکرد را داشت. در نسبت 

 481۶تاا  351۶یافت و بین طور قابل توجری کاهش عملکرد سیر به

درصد  25ترین عملکرد سیر در نسبت کیلوگرم در هکتار ثبت شد. کم

های کاشات درصد سیاهدانه مشاهده شد که در تمام روش 75سیر + 

باالاترین  باینکیلوگرم در هکتار باود.  2300طور میانوین کمتر از به

، F25+GR75Bو کمتارین عملکارد در تیماار  RF100Gعملکرد در تیمار 

درصد تفاوت وجود داشت. شاید یکی از دلایل عمده بالاتر بودن  783

ویژه در سیساتم کاشات هام عملکرد در تیمار کشت خالص سایر )باه

درون جوی و روی پشته(، افازایش دو براباری تاراکم بوتاه در واحاد 

های سیر، هم در جاوی و هام در زمان بوتهواسطه کشت همسطح به

واساطه هدهنده آن است که شاید سیر بودوع نشانها بود. این مپشته

آوری بیشاتر بارای افازایش تاراکم در تاب ،شاخص سطح برگ پایین

هفت فاصله کاشات )تاراکم( در  پژوهشی،واحد سطح را دارا باشد. در 

تارین سیر مورد بررسی قرار گرفات و باالاترین عملکارد سایر در کم

(. Fakhar et al., 2019) فاصله کاشت )بالاترین تراکم( به دست آمد

های خاالص، روش کاشات هار دو گیااه بار روی پشاته بعد از کشت

(R75+GR25B) عملکارد  ی کشات مخلاوطهاانسبت باه ساایر روش

تر فیاا بارای دلیل توزیع مناساببرتری نشان داد که احتمال دارد به

یشی کشت مخلاوط دو رشد بیشتر ریشه و کاهش رقابت باشد. در آزما

( باا ساه روش .Vicia faba L( با باقلا )Sids-40رقم سیر )بلدی و 

صاورت متنااوب باا بااقلا، مختلف شامل کاشت سیر بر روی پشته به

صورت متناوب با باقلا و کاشت کاشت سیر در سمت جنوبی خطوط به

صورت متناوب با بااقلا ماورد بررسای سیر در سمت شمالی خطوط به

ویژه رقم بلدی(، بیشترین کاهش فت. بالاترین عملکرد سیر )بهقرار گر

جمعیت آفات و بالاترین نسبت برابری زمین و درآمد خالص در تیماار 

-Elshamy & Abd Elکاشت سیر روی خطوط بالایی مشاهده شد )

Aty, 2021 تحت تأثیر سطوح آبیاری و کااربرد ورمای پژوهشی(. در

 1520و 5080ترتیب باه ترین عملکارد سایربالاترین و کم ،کمپوست

بررسی (. در Ahmadian et al., 2018) حاصل شدکیلوگرم در هکتار 

 1485عملکارد سایر  ،ای و ماواد آلایتحت تأثیر مدیریت تغذیه دیور

بع گازارش گرم در متر مر 1391علف هرز  مرارگرم در متر مربع و با 

توده محلی سایر  18(. در ارزیابی Zahedipour et al., 2023گردید )

کیلوگرم در هکتار( و  12090بالاترین عملکرد در توده سولان ) ،ایرانی

مشااهده کیلوگرم در هکتار(  2059ترین عملکرد در توده رامررمز )کم

(. در آزمایشی اثار ساطوح Alemkhoumaram et al., 2019) گردید

مختلف کود نیترونن و گوگرد بر گیاه سیر مورد ارزیابی قرار گرفات و 

کیلوگرم در  7148و  14583ترتیب ترین عملکرد سیر بهبالاترین و کم

ننوتیپ سایر  20زیابی (. در ارSeilsepour, 2021هکتار گزارش شد )

و  23/3، 3/11ترتیب ترین و میاانوین عملکارد سایر باهبالاترین، کم

 (. Fufa et al., 2025) به دست آمدتن در هکتار  ۶1/۶

تیمارهاا طبق نتایج این تحقیاق،  (:LERزمین ) برابری نسبت

(. مقایساه ۶ جادولداری بر نسابت براباری زماین داشاتند )اثر معنی

( نشاان داد 14شکل برای عملکرد دانه سیاهدانه ) LERهای میانوین

دارای بالاترین نسبت برابری  722/0با میانوین  F25+GR75Bتیمار که 

 75زمین برای عملکرد دانه سیاهدانه بود. این تیمار که شامل کشات 

طور درصاد سایر در جاوی باود، باه 25انه روی پشته و درصد سیاهد

ساااایر تیمارهاااا برتااار عمااال کااارد.  نسااابت باااهداری معنااای

( نیاز نسابت ۶02/0) F50+GR50B ( و۶59/0) P25+GP75B تیمارهاای

باا  F75+GR25Bنسبت خوبی داشتند. در مقابل، تیماار برابری زمین به

بارای  داد.تارین نسابت براباری زماین را نشاان کم 132/0میانوین 

برتارین نسابت  923/0باا میاانوین  R75+GR25Bتیمار  ،عملکرد سیر

درصاد  25(. این تیمار شامل کشات 15شکل برابری زمین را داشت )

 R75+GF25B درصد سایر روی پشاته باود. تیمارهاای 75سیاهدانه و 

ناسابی ( نیز نسابت براباری زماین م707/0) F75+GR25B ( و71۶/0)

تارین نسابت براباری زماین سایر مرباوط باه تیماار نشان دادند. کم

P25+GP75B  برای کل کشات مخلاوط سایر و بود.  198/0با میانوین

در چناادین تیمااار  یااکنساابت برابااری زمااین بیشااتر از ساایاهدانه، 

شاکل ) دهنده مزیت کشت مخلوط نسبت به کشت خالص استنشان

رزیااابی نساابت برابااری زمااین کاال در کشاات مخلااوط ساایر و ا .(1۶

 R75+GR25B( و 21/1) F50+GR50Bتیمارهاای که سیاهدانه نشان داد 

و  21ترتیب ( بالاترین نسبت برابری زمین کل را داشتند و و به19/1)

این نتایج نشان داد که ایان  ،انددرصد باعث افزایش عملکرد شده 19

در استفاده از زمین برخوردار بودند. در مقابل، تیمارها از کارآیی بالایی 

تارین نسابت کم ،741/0نسابت براباری زماین  با P50+GP50Bتیمار 

نتایج نشان داد کاه روش کاشات تاأثیر قابال  برابری زمین را داشت.

 توجری بر نسبت برابری زمین هر دو گیاه داشت.
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Intercropping ratios and sowing methods 

 
 (LSD= 840اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر عملکرد سیر ) مقایسه میانگین -13شکل 

Fig. 13- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the 

garlic yield of garlic (LSD= 840) 

 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD قدارم از هاآن اختلاف که هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25 :75 (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50 :50 (تهپش روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: 
 کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BF75+GR25 :75 ،(پشته روی بر کاشت) سیر خالص : کشتGR100 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+  سیاهدانه درصد 25

 درصد BF25+GR75 :25 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BF50+GR50 :50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه
 در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BR75+GF25 :75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه

 کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد BR25+GF75 :25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد BR50+GF50 :50 ،(جوی
 ،(مسطح کشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد BP75+GP25 :75 ،(جوی در سیر کاشت) سیر خالص : کشتGF100 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه

BP50+GP50 :50 (مسطح کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BP25+GP75: 25 (مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد، GP100سیر خالص : کشت 
 (.پشته در و جوی در کشت) سیر خالص : کشتGRF100 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), GR100: Sole garlic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed 

+ 25% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on 

ridges), BF25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% 

galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), 

BR25+GF75: 25% black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), GF100: Sole garlic (Black seed on ridges/garlic 

in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), 

BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing), GP100: Sole garlic (Plane sowing), GRF100: Sole garlic (Sowing in 

furrows and on ridges). 

 

طور کلی نسبت براباری زماین برتاری کشت در جوی و پشته به

ها در نسبت به کشت مسطح داشت. ممکن اسات توزیاع برتار ریشاه

کااهش پشته، بربود زهکشی و ترویه خاک، -سیستم کاشت در جوی

های رقابت برای نور و مواد مغذی از دلایل این برتاری باشاد. نسابت

مختلف اختلاط تأثیر متفاوتی بر نسبت برابری زمین دو گیاه داشاتند. 

درصاد(  75تیمارهایی با سارم باالاتر نسابت اخاتلاط ) ،سیاهدانه در

سایر نیاز تیمارهاایی باا سارم  درنسبت برابری زمین برتری داشتند. 

نسابت براباری  ،درصاد( 25های اختلاط )سیاهدانه در نسبتتر پایین

برتارین نسابت براباری  ،تری ایجاد کردند. در مجماوعزمین مطلوب

دو گیاه باا کاشات  50:50)نسبت اختلاط  F50+GR50Bزمین در تیمار 

سیاهدانه روی پشته و کاشت سیر در جوی( مشاهده شاد. دلیال ایان 

ایر تیمارها شاید آن باشد که در برتری این ترکیب تیماری نسبت به س

این سیستم کارآیی استفاده از منابع افزایش یافته و رقابت بین دو گیاه 

به حداقل رسیده است. مطالعات نشان داده است کاه کشات مخلاوط 

دهاد. فرنوی کااهش میای تاوتسیر، آفات را در محصولات مزرعاه

بری زماین و فرنوی، نسبت براکشت مخلوط سیر در بین گیاهان توت

 درآمد ناخالص را افزایش داد. 
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 آنالیز واریانس نسبت برابری زمین و شاخص رقابت در کشت مخلوط سیاهدانه و سیر -6جدول 
Table 6- Analysis of variance (ANOVA) of land equivalent ratio (LER) and competition index (CI) in black seed and garlic 

intercropping 

 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادی
d.f 

 میانگین مربعات
Mean of squares 

 نسبت برابری زمین سیاهدانه
Black seed LER 

 نسبت برابری زمین سیر
Garlic LER 

 نسبت برابری زمین کل
Total LER 

 شاخص رقابت
Competition index (CI) 

 تکرار
Replication 

2 ns 0.004 **0.027 ns 0.020 ns .0110 

 تیمار
Treatment 

11 **0.110 **0.156 **0.069 **2.01 

 خطا
Error 

22 0.005 0.002 0.011 0.035 

 دریب تغییرات )%(
CV (%) 

16.9 10.6 11.2 11.4 

ns ،** دار در سطح احتمال یک و پنج درصددار در سطح احتمال یک درصد و معنیدار، معنیترتیب غیرمعنیبه : *و 

significance.-: respectively indicate significance at 1%, 5% level and nonns and* ,**  
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Intercropping ratios and sowing methods 

 
 (LSD= 129/0مقایسه میانگین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر نسبت برابری زمین سیاهدانه ) -14شکل 

Fig. 14- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the LER 

of black seed (LSD= 0.129) 

 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن اختلاف که هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25: (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50: (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: درصد 
 درصد :BF50+GR50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در هسیاهدان کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد :BF75+GR25 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+   سیاهدانه
 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد :BF25+GR75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه

BR75+GF25: (جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GF50: روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد 
 سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد :BP75+GP25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد :BR25+GF75 ،(جوی در سیر و پشته

 (.مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد :BP25+GP75 ،(مسطح کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد :BP50+GP50 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Black seed in 

furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF25+GR75: 25% 

black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% galic (Black seed on 

ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR25+GF75: 25% 

black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), 

BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing). 
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Intercropping ratios and sowing methods 

 
 (=LSD 086/0مقایسه میانگین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر نسبت برابری زمین سیر ) -15شکل 

Fig. 15- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the LER 

of garlic (LSD= 0.086) 

 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن اختلاف که هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25: (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50: (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: درصد 
 درصد :BF50+GR50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  دانهسیاه درصد :BF75+GR25 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+   سیاهدانه
 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد :BF25+GR75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه

BR75+GF25: (جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر ددرص 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GF50: روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد 
 سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد :BP75+GP25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد :BR25+GF75 ،(جوی در سیر و پشته

 (.مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد :BP25+GP75 ،(مسطح کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد :BP50+GP50 ،(طحمس کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Black seed in 

furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF25+GR75: 25% 

black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% galic (Black seed on 

ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR25+GF75: 25% 

black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), 

BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing). 
 

 55/2تاا  34/1شاخص نسبت برابری زمین در کشت مخلاوط از 

ا تاوت متغیر بود و با افزایش تاراکم بوتاه سایر در کشات مخلاوط با

(. در Hata et al., 2019فرنوی، افزایش درآمد ناخالص مشاهده شد )

( .Pisum sativum Lآزمایشی کشت مخلوط سایر و نخاود فرنوای )

صورت افزایشی در دو ناحیه متفااوت صورت جایوزینی و هم بههم به

بی از های ارزیاا. هماه شااخصگردیاد)ساری و گنبد کاووس( انجاام 

جمله نسبت برابری زمین، اثر مفید کشات مخلاوط دو گیااه را تأییاد 

 (.Abbasian et al., 2019کردند )

اثار نتایج حاصل از این پژوهش نشاان داد کاه  :رقابت شاخص

اسااس بر .(۶ جدولدار شد )تیمارهای آزمایش بر شاخص رقابت معنی

)کشت مسطح با  P50+GP50B( تیمار 17 لکشنتایج مقایسه میانوین )

دار نسبت درصد سیر( با اختلاف معنی 50درصد سیاهدانه و  50نسبت 

ترتیب را نشان داد و به بالاترین مقدار شاخص رقابت ،به سایر تیمارها

نیااز در مرتبااه  5R2+GF75B و P25+GP75B، P75+GP25Bتیمارهااای 

سات. ا دهنده رقابت شدید در این تیمارهاابعدی قرار گرفتند که نشان

ترین شاخص رقابات باود کاه دارای کم F50+GR50Bدر مقابل، تیمار 

ترین سطح رقابت بین دو گیاه در ایان روش کاشات اسات. بیانور کم

دارای شاخص رقابات  R75+GR25B و R75+GF25Bسایر تیمارها مانند 

 P75+GP25Bو  P50+GP50B ،P25+GP75Bتیمارهااای  ب بودنااد.متوساا

دهاد کشات مساطح بیشترین شاخص رقابت را داشتند که نشاان می

دلیل توزیاع شود. ایان شااید باهمنجر به رقابت شدید بین دو گیاه می

اندازی متقابل در این روش باشد که منابع مورد ها و سایهیکسان ریشه

درصاد سایاهدانه روی  F50+GR50B (50ار کند. تیمانیاز را محدود می

ترین شاخص رقابات را داشات ها( کمسیر در جوی درصد 50پشته + 

وری مناابع و کااهش رقابات دهنده برترین تعاادل در برارهکه نشان

ها این روش کاشت با توزیع فیایی برتر ریشاهکه است. احتمال دارد 



 533     …های سیرهای کاشت بر عملکرد و برخی از ویژگیها و روشاثر نسبتو همکاران،  داروفروش

طح، تیمارهایی و کاهش تداخل گیاهان همراه بوده است. در کشت مس

بیشااترین رقاباات را نشااان دادنااد،  (P50+GP50B) 50:50بااا نساابت 

تارین ( کمF50+GR50B) 50:50ای، نسابت که در کشت پشاتهحالیدر

دهنده آن اسات کاه نسابت اخاتلاط نشان نتایجرقابت را داشت. این 

کننده نیست، بلکه روش کاشت نیز نقش کلیادی دارد. تنرایی تعیینبه

 F25+GR75B درصاد( مانناد 75با نسبت بالای سایاهدانه ) تیمارهایی

تواناد رقابت کمتری نسبت به کشت مساطح داشاتند کاه می شاخص

ناشی از مدیریت برتر فیای رشد در سیساتم کشات بار روی پشاته 

، 50:50های متعاادلویژه باا نسابتکشات مساطح باه ،باشد. در کل

 ،سایر و سایاهدانه کشت مخلوط درکند و بیشترین رقابت را ایجاد می

ترین سطح رقابت میان سیر و سایاهدانه دارای کم F50+GR50Bتیمار 

 بود.
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 (=178/0LSDمقایسه میانگین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر نسبت برابری زمین کل ) -16شکل 

Fig. 16- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the LER 

of total (LSD= 0.178) 

 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن اختلاف که هاییمیانوین
Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25: (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50: (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: درصد 
 درصد :BF50+GR50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد :BF75+GR25 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+   سیاهدانه
 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد :BF25+GR75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه

BR75+GF25: (جوی رد سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GF50: روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد 
 سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد :BP75+GP25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد :BR25+GF75 ،(جوی در سیر و پشته

 (.مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد :BP25+GP75 ،(مسطح کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد :BP50+GP50 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Black seed in 

furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF25+GR75: 25% 

black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% galic (Black seed on 

ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR25+GF75: 25% 

black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), 

BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing). 
 

 گیری نتیجه

این مطالعه نشان داد کاه روش کاشات و نسابت اخاتلاط تاأثیر 

هااای فیزیولونیااک ساایر در کشاات داری باار عملکاارد و ویژگیمعناای

کشت خالص سیر در سیستم جاوی و پشاته مخلوط با سیاهدانه دارد. 

، برترین عملکرد را ارائه کارد. باااینایبرون گونه عدم رقابتدلیل به

 50سایر و  درصاد 50های متعادل )مانند حال، کشت مخلوط با نسبت

سیاهدانه( و الووی کاشت برینه )سیاهدانه روی پشته و سیر در  درصد

کاارآیی اساتفاده از زماین، تواند با کاهش رقابت و افزایش جوی( می

عنوان یک روش پایدار و اقتصادی ماورد توجاه قارار گیارد. نتاایج به

حاکی از آن است که انتخاب صحیح روش کاشت و مادیریت نسابت 

وری سیساتم تواند تعادل مناسبی بین عملکرد سیر و برارهاختلاط می

 توانناد راهنماای مفیادی بارایها میزراعی ایجااد کناد. ایان یافتاه
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سازی تولید سیر در شارایب کشات مخلاوط کشاورزان در جرت برینه

 باشند.

 

 
 (=LSD 321/0مقایسه میانگین اثر نسبت اختلاط سیر و سیاهدانه و روش کاشت بر شاخص رقابت ) -17شکل 

Fig. 17- Mean comparison of the effect of the intercropping ratios of garlic and black seed and the sowing method on the 

competition index (LSD= 0.321) 
 هستند. داراختلاف معنی دارای باشد، بیشتر درصد 5 سطح در LSD مقدار از هاآن اختلاف که هاییمیانوین

Means differing by more than the LSD (5%) are statistically significant. 

BR75+GR25: (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GR50: (پشته روی بر کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد، BR25+GR75: درصد 
 درصد :BF50+GR50 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد :BF75+GR25 ،(پشته روی بر کاشت) سیر 75 درصد+   سیاهدانه
 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد :BF25+GR75 ،(پشته روی بر سیر و جوی در سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه

BR75+GF25: (جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد، BR50+GF50: روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه صددر 
 سیر درصد 25+  سیاهدانه درصد :BP75+GP25 ،(جوی در سیر و پشته روی بر سیاهدانه کاشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد :BR25+GF75 ،(جوی در سیر و پشته

 (.مسطح کشت) سیر درصد 75+  سیاهدانه درصد :BP25+GP75 ،(مسطح کشت) سیر درصد 50+  سیاهدانه درصد :BP50+GP50 ،(مسطح کشت)

BR75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Sowing on ridge), BR50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Sowing on ridge), 

BR25+GR75: 25% black seed + 75% galic (Sowing on ridge), BF75+GR25: 75% black seed + 25% galic (Black seed in 

furrows/garlic on ridges), BF50+GR50: 50% black seed + 50% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BF25+GR75: 25% 

black seed + 75% galic (Black seed in furrows/garlic on ridges), BR75+GF25: 75% black seed + 25% galic (Black seed on 

ridges/garlic in furrows), BR50+GF50: 50% black seed + 50% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BR25+GF75: 25% 

black seed + 75% galic (Black seed on ridges/garlic in furrows), BP75+GP25: 75% black seed + 25% galic (Plane sowing), 

BP50+GP50: 50% black seed + 50% galic (Plane sowing), BP25+GP75: 25% black seed + 75% galic (Plane sowing). 
 

 سپاسگزاری

واساطه از دانشواه علوم کشاورزی و مناابع طبیعای خوزساتان به

رسانی جرت اجرای این تحقیق کمال تشکر و قادردانی کمک و یاری

 را دارد.
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