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Introduction 1 

  

Garlic (Allium sativum L.), a member of the Liliaceae family, is the second most important crop after onion 

(Allium cepa L.) among vegetables. It is widely used as a food spice and medicinal herb in many parts of the world, 

making it one of the key crops cultivated during the cool season. Garlic economic yield is affected by various 

agronomic factors such as optimum planting distance (plant density) and proper supply of the required nutrition 

(proper nutrition) of this plant. Selection of suitable planting density can increase the productivity of crops. On the 

other hand, meeting the nutritional needs of crops is also a great necessity in order to increase the production of 

crops . Humic acid, as a natural and environmentally friendly organic acid, has a positive effect on the absorption of 

nutrients by crops, and it is very important for the transfer and availability of micronutrient elements in the plant. 

The most important factor limiting crop yield in many parts of the world, macro and micro nutrient deficiency in soil 

is more. Suitable nutrition due to the balanced application of fertilizers, with regard to the physiological needs of 

crops, can reasonably provide access to the expected yield. Nutrition is another factor affecting the growth and 

performance of garlic plant. Research has shown that the growth and yield of this plant is largely influenced by the 

management of supply of various nutrients. 

 

Materials and Methods 

  

This experiment was conducted as factorial layout based on a randomized complete block design with three 

replications during growing season of 2016- 2017 at the experimental field of beiranshahr city of Khorramabad in 
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Lorestan Province, Iran. Before conducting the experiment to determine the physical and chemical properties of soil 

samples were collected from 0-30 cm depth of soil. The treatments were comprised of two factors were studied: 

Planting density at three levels: D1, D2 D3; 32, 42 and 52 Density (Plant. m-2), respectively and Nutrition On four 

levels: N1, N2, N3 and N4 (control, Humic acid, totalize fertilizer 20-20-20, Humic acid+Totalize fertilizer 20-20-20), 

respectively. For treated with humic acid, Garlic cloves before planting in a proportion of 50 ml per kilogram Clove 

were treated. Totalize fertilizer 20-20-20 was used at the rate of 80 kg/ha in farm. Traits such as: plant height, stem 

diameter, leafs number, Garlic diameter, cloves number in garlic, Garlic weight, economic yield were measured. In 

this study, Hamedan White Garlic was used for cultivation. 

 

Results and Discussion 

 
The results indicated that the main effects of nutrition, plant height, and the number of cloves in garlic were 

significant, as well as the interaction between planting density and nutrition (treatment 42: density in plants per 

square meter with Totalize fertilizer 20-20-20). Significant increases were observed in stem diameter, number of 

leaves, garlic diameter, garlic weight, and economic yield. The analysis of variance (Table 4) revealed that nutrition 

had a significant effect on plant height (p ≤ 0.01). The main effect of planting density was significant (p ≤ 0.05), 

while both nutrition (p ≤ 0.001) and the interaction of planting density and nutrition (p ≤ 0.01) significantly affected 

stem diameter and the number of leaves. Additionally, nutrition and the interaction of planting density and nutrition 

had significant effects on garlic diameter (p ≤ 0.001). According to the analysis of variance (Table 4), nutrition had a 

significant effect (p ≤ 0.01) on the number of cloves. The results also demonstrated that the main effects of density 

and nutrition, as well as their interaction, positively and statistically significantly influenced garlic weight and 

economic yield at the p ≤ 0.001 level. 

 

Conclusions 

  

The results of this experiment showed that the garlic plant exhibited varying responses to different planting 

densities and levels of nutrition. Increasing planting density reduced plant height, stem diameter, leaf number, garlic 

diameter, Cloves number in garlic and garlic weight. Increasing the plant density of garlic from 32, 42 to 52 plants. -2 

significantly increased the economic yield, respectively. Because of increase of garlic planted per hectare. The 

results showed that the effect of different level of Planting Density and Nutrition was significant on garlic grain 

yield. The highest mean of garlic grain yield as a provision service was obtained from 42 Plants per m-2 in nutrition 

with totalize fertilizer 20-20-20 (25756 kg. ha-1) and the lowest garlic grain yield was obtained in control treatment 

with non-fertilizer application and 32 plants per m-2 (14314 kg. ha-1). Therefore, with the optimal use of this 

fertilizer (Humic acid and totalize fertilizer), the effects of growth and yield on plants are somewhat enhancement, 

and it is recommended for using in a similar climate. 

 

Keywords: Cloves number, Hamedan White Garlic, Totalize micronutrient fertilizer, Humic acid 
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ح مختلف تراکم ( به سطو.Allium sativum Lپاسخ خصوصیات زراعی و عملکرد گیاه سیر )

 کاشت و تغذیه

 
 *2و مسعود رفیعی 1هادی خاوری

 21/08/1402تاریخ دریافت: 

 28/03/1403تاریخ بازنگری: 

 13/04/1403تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

رت فاکتوریل صو(، آزمایشی به.Allium sativum Lمنظور ارزیابی و مقایسه اثر تراکم کاشت و تغذیه بر خصوصیات زراعی و عملکرد گیاه سیر )به
اجرا شد. فاکتورها شامل تراکم کاشت در سه  1395 -96شهر لرستان در سال زراعی کامل تصادفی با سه تکرار در منطقه بیران هایدر قالب طرح بلوک

( 20-20-20د کامل و اسید هیومیک + کو 20-20-20بوته در مترمربع( و تغذیه در چهار سطح )شاهد، اسید هیومیک، کود کامل  52و  42، 32سطح )
طار سااقه، تعاداد بودند. نتایج نشان داد که اثر ساده تراکم کاشت بر قطر ساقه، تعداد برگ، وزن و عملکرد سیر؛ و اثر تیمارهای تغذیه بر ارتفاا  بوتاه، ق

بار قطار سااقه، تعاداد بارگ، قطار، وزن و دار بود. همچنین اثر متقابل تیمارهای تراکم و تغذیه برگ، قطر سیر، تعداد سیرچه، وزن و عملکرد سیر معنی
بوتاه در مترمرباع در شارای   32گرم( در تیمار تراکم کاشات  33/86متر( و وزن سیر )سانتی 3/7دار بود. بیشترین میانگین قطر سیر )عملکرد سیر معنی

کیلوگرم در هکتار( در  24700و  24821، 25756ب )ترتیمشاهده شد. بیشترین میانگین عملکرد سیر به 20-20-20تغذیه با اسید هیومیک + کود کامل 
 52بوته در مترمربع در تیمار تغذیه با کود کامل؛ و تاراکم کاشات  52بوته در مترمربع در تیمار تغذیه با کود کامل؛ تراکم کاشت  42تیمار تراکم کاشت 

کیلاوگرم در هکتاار( در تیماار  14314کمترین میانگین عملکرد سیر ) دست آمد؛ که نسبت بهبوته در مترمربع در تغذیه با اسید هیومیک + کود کامل به
طور کلی، این نتایج نشان درصد افزایش نشان داد. به 5/72و  4/73، 9/79میزان ترتیب بهبوته در مترمربع در شرای  تیمار عدم تغذیه به 32تراکم کاشت 

تواناد از طریات توساعه تغذیه گیاه سیر با اسید هیومیک و کود کامل میتحت تأثیر قرار داد.  داریطور معنیداد که تغذیه، رشد و عملکرد گیاه سیر را به
هاا بارای اساتفاده مصرف و نیز تراکم مطلوب بوتههای هوایی و همچنین بهبود جذب آب، فراهمی عناصر غذایی پرمصرف و کمای و اندامسیستم ریشه

تواند در میویژه قطر و وزن سیر و در نتیجه، افزایش تولید و عملکرد گیاه سیر گردد که صوصیات زراعی بهحداکثر از منابع موجود، موجب بهبود رشد و خ
 جهت حفظ سلامت محی  زیست و افزایش محصول تولیدی و همچنین بهبود خصوصیات زراعی و عملکرد این گیاه با ارزش مد نظر قرار گرفته شود.  

 

 داد سیرچه، سیر سفید همدان، کود کامل ریزمغذیاسید هیومیک، تعهای کلیدی: واژه
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 خرم آباد، ایران. 

بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع  -2
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و  Liliaceae( متعلات باه خاانواده .Allium sativum Lسایر )

گوناه مختلا   600باشد. این جنس شامل بیش از می Alliumجنس 

است که در سراسر آمریکای شمالی، اروپا، شمال آفریقا و آسایا یافات 

مستقیم بارای اهاداف خاوراکی  طورگونه آن به 30شود. در حدود می

 Alliumهاا شاامل پیااز خاوراکی )تارین آنشود که مهماستفاده می

Cepa L.( سیر، تره فرنگی ،)Allium porrum L.( پیازچه ،)Allium 

http://agry.um.ac.ir/
m.rafiei@areeo.ac.ir
https://doi.org/10.22067/agry.2024.85318.1174
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schoenoprasum L.( و موسیر )Allium ascalanicum L. اسات )

(Leisova-svobodova et al., 2023گیاه سیر به .) عناوان ادویاه و

شااود طور گسااترده اسااتفاده ماایدارو در بساایاری از نقاااا جهااان بااه

(Rahman et al., 2012; Carson, 1987 و یک محصول مناساب )

 ,El-Sabban & Abouazraبارای کشات در فصال سارد اسات )

پروتاوزوآل (. این گیاه دارویی دارای خواص ضادمیکروبی، آنتی2008

زا(، آنتای موتاانن )ضادجهشها(، آنتیها و انگل)از بین بردن باکتری

کننده خون( و ضد چربی خون است، همچنین آلیساین پلاتلیت )رقیت

اکسایدان قاوی یعنوان یاک آنتترین ماده مؤثره سیر بهعنوان مهمبه

(. اماروزه ایان گیااه Rahman et al., 2012شاناخته شاده اسات )

ای و دارویی فراوان، باه یاک گیااه صانعتی باا بر خواص ادویهعلاوه

داری طور معنایارزش تجاری بالا تبدیل شده است. عملکرد سایر باه

رعایت تراکم کاشات  تحت تأثیر عوامل مختل  مدیریت زراعی شامل

ها و همچنین کاربرد مناسب مواد غذایی مورد نیاز مطلوب در بین بوته

 ;Muneer et al., 2017باشاد )این گیاه در طی مراحل رشد آن مای

Nori et al., 2012; Hacıseferogulları et al., 2005 .) 

کشت محصولات زراعی با رعایت تراکم کاشت مطلاوب یکای از 

ترین عواملی است که از طریت کمک به استفاده حاداکثر گیااه از مهم

وری منابع خاک و آب نقش مهمی در افزایش عملکرد محصول و بهره

تواناد موجاب آن دارد؛ افزایش نامطلوب تعداد بوته در واحد سطح می

ای در جذب نور، آب و مواد غاذایی گردیاده افزایش رقابت درون گونه

دهد؛ است و در نهایت، کیفیت محصول تولیدی را تحت تأثیر قرار می

 در گیاه واسطه کاهش تعدادتر از حد مطلوب نیز بهتراکم گیاهی پایین

 Geremew et)  داشت نخواهد مناسبی اقتصادی عملکرد سطح، واحد

al., 2010; Rahman & Talukdar, 2003; Etoh & Simon, 

2002)  
ای متعااددی، هااای مزرعااهدر ایاان رابطااه، محققااان در پااژوهش

اثربخشی تراکم کاشت را بر عملکرد و خصوصیات زراعای گیااه سایر 

اجازا   عملکارد، بار خشاکی اند. در پژوهشی، اثر تانشگزارش نموده

مختل   کاشت هایتراکم سیر با اکوتیپ دو در اکسیدانآنتی عملکرد و

 حصول ، بررسی و گزارش شد که برایبوته در مترمربع 50و  40، 30

 اجتنااب خشاکی تانش با گیاه مواجهه این از باید مناسب، عملکردی

 کسب و سیر مناسب پاسخ به با توجه مترمربع در بوته 50 تراکم و نمود

 مطلوب تراکم عنوانبه دیگر، تراکم کاشت دو به نسبت بالاتر عملکرد

 .(Akbari et al., 2016aشد ) شناخته

 کااهش باعا  تاراکم، که افزایش شد گزارش دیگری مطالعه در

 و ارتفاا  افازایش و سیرچه خشک وزن و قطر سوخ، خشک و تر وزن

 نیز مطلوب کاشت تراکم گردید و سوخ سیرچه در تعداد و سیر عملکرد

 و ساوخ در سایرچه تعداد بوته، ارتفا  بیشتر حصول مقادیر به توجه با

 ,.Akbari et alبود ) مترمربع در بوته 55 کشت تراکم بالاتر، عملکرد

2016b). 

بوتاه در  38در تحقیقی در کشور پاکستان نیز اثر تاراکم کاشات 

دار گزارش شاد، مترمربع بر رشد، عملکرد و کیفیت سیر مثبت و معنی

هاای کاشت نسابت باه تاراکمکه عملکرد سیر در این تراکم طوریبه

 3/10و  6/17میزان ترتیب بااهبوتااه در مترمرباع بااه 30و  24کاشات 

(. Muneer et al., 2017درصد افزایش تولید اقتصادی را نشاان داد )

در پژوهش دیگری نیز بیان شد کاه تاراکم کاشات موجاب افازایش 

در  بوتاه هزار 740 کاشت تراکم د ودار عملکرد و وزن سیر گردیمعنی

داشات  را عملکارد بیشاترین هکتاار، در کیلاوگرم 24108 هکتاار باا

(Khodadadi & Nosrati, 2011.) 

مطلااوب و همچنااین فراهماای عناصاار عی زرامدیریت از طرفاای، 

ری داغذایی مورد نیاز رشد گیاه که در افازایش عملکارد نقاش معنای

های زراعی تا نظاموری در بومدارند، دارای ضرورت زیادی است؛ بهره

هاا )تاراکم بوتاه حد زیادی تحت تأثیر رعایت فاصله مناسب بین بوته

توانند گیرد که این عوامل میمطلوب( و تغذیه مناسب گیاهان قرار می

موجب تغییر در مراحل فنولونی و عملکرد نهایی گیاهان زراعی گردند 

(Trani et al., 2008; Souza et al., 2011; Fernandes et al., 

2011.) 

عنوان یک اسید آلی طبیعی و سازگار باا محای  اسید هیومیک به

زراعای دارد و  زیست، اثر مثبتی بر جذب مواد غذایی توسا  گیاهاان

برای انتقال و در دسترس بودن عناصر ریزمغذی در گیاه بسایار مهام 

درصد مواد آلی موجود در خاک شامل مواد هیومیاک  70تا  65است. 

باشد؛ که ایان ترکیباات محصاول )اسیدهای هیومیک و فلاویک( می

طور عماده مشاتقاتی از چاوبی های گیاهی هستند، و باهتجزیه بافت

هاای اصالی در بردارناده اساید باشاند.گروهسالولی مای شدن دیواره

های های فنل، هیدروکسیلها، هیدروکسیلهیومیک شامل کربوکسیل

 ;Bohme & Thi Lua, 1997باشاند )ها میها و کینونالکل، کتون

Russo & Berlyn, 1990ی سازگار با طبیعت، اساید (. در بین کودها

محیطای عنوان یک اسید آلی بدون اثرات مخارب زیساتهیومیک به

موجب بهبود ساختار فیزیکای، شایمیایی و بیولاونیکی خااک شاده و 

داری بار دلیل دارا بودن ترکیبات هورماونی، اثارات مثبات و معنایبه

file:///D:/keshavarzi/bomshenasi/16-3/S1174.docx%23Geremew2010
file:///D:/keshavarzi/bomshenasi/16-3/S1174.docx%23Geremew2010
file:///D:/keshavarzi/bomshenasi/16-3/S1174.docx%23Rahman2003
file:///D:/keshavarzi/bomshenasi/16-3/S1174.docx%23Etoh2002
file:///D:/keshavarzi/bomshenasi/16-3/S1174.docx%23Etoh2002
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 Koocheki etهای کمّی و کیفای محصاولات زراعای دارد )شاخص

al., 2016 .) 

در پژوهشی گزارش شد که کاربرد اساید هیومیاک اثار مثبات و 

 Crocusزعفاران ) عملکارد و رشاد هایشاخص داری بر بهبودمعنی

sativus L.( داشت )Koocheki et al., 2016 در تحقیقات دیگری .)

ه اسید هیومیک بر تعداد برگ، تعداد سایرچه، نیز گزارش شده است ک

وزن سیرچه، عملکرد سیر، محتوای کلروفیل، درصد اساانس و میازان 

 & Zeinaliطور قابل توجهی اثرگذار بوده اسات )آلیسین گیاه سیر به

Moradi., 2015پاشای (. در پژوهش دیگری گزارش شد که محلاول

تواناد موجاب افازایش عملکارد سایر، کیفیات و ک مایاسید هیومیا

-Abdel-Razzak & Elهمچنین طول عمار انباارداری سایر شاود )

Sharkawy, 2013 .) 

کننااده عملکاارد گیاهااان زراعاای در تاارین عواماال محدوداز مهم

مصارف در بسیاری از نقاا دنیا، کمبود عناصر غذایی پرمصارف و کم

واساطه (. تغذیه مناسب بهFAO, 2003های زراعی است )شتر خاکبی

کاربرد متعادل کودها، با توجه به نیازهای فیزیولونیکی گیاهان زراعای 

(. Ryan, 2008تواند منجر به دستیابی عملکرد مورد انتظار گاردد )می

است که رشد و عملکرد این گیاه تاا حاد زیاادی  تحقیقات نشان داده

گیارد تحت تأثیر مدیریت عرضاه عناصار غاذایی مختلا  قارار مای

(Diriba-Shiferaw et al., 2013 .) 

با توجه به اهمیت گیاه دارویی و صانعتی سایر و همچناین لازوم 

یات ایان گیااه، های مناسب کشات و تولیاد باا کیفدستیابی به روش

پژوهش حاضر با هدف دستیابی به بهتارین تاراکم کاشات و شارای  

شاهر اساتان لرساتان ای برای این گیاه باارزش، در منطقه بیرانتغذیه

 اجرا شد. 

 

 هامواد و روش

منظور ارزیابی اثر تراکم کاشت و تغذیه بر رشد و عملکرد گیااه به

کامال  هایطرح پایه بلوکمبنای صورت فاکتوریل برسیر، آزمایشی به

شاهر اساتان ای واقع در منطقاه بیارانتصادفی با سه تکرار در مزرعه

ل طوو قیقه شمالی د 40و جه در 33فیایی اجغرض عرلرساااتان باااا 

سطح از متر  1653  تفاو ارقیقه شرقی د 31و جه در 48فیایی اجغر

ل اجرا شد. عوامل مورد بررسای شاام 1395 -96، در سال زراعی یادر

بوتاه در  3D= 52و  D ،42 2=D=1 32تاراکم کاشات در ساه ساطح )

، کود N =2، اسید هیومیکN =1مترمربع( و تغذیه در چهار سطح )شاهد

-20و اسید هیومیک به هماراه کاود کامال  N3= 20-20-20کامل 

20-204= N بودند. زمین محل اجرای آزمایش در سال زراعای قبال )

( اختصاص داشت. قبل .Phaseolus vulgaris Lبه کشت گیاه لوبیا )

از انجام آزمایش جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک، از 

برداری انجاام متری خاک محل آزمایش نمونهسانتی 30عمت صفر تا 

آورده شاده  1جادول شد. خصوصیات خاک محل انجاام آزماایش در 

است. توصیه کودی با توجه به نتایج آزمایش خاک انجام شد باه ایان 

 4SO2K کیلوگرم در هکتار کود سولفات پتاسیم 95صورت که میزان 

کیلاوگرم در  120درصاد گاوگرد(،  5/17درصد پتاسیم و  50)محتوی 

درصاد  46)محتاوی  5O2Pهکتار کود دی آمونیاوم فسافات گرانولاه 

پااش و مخلاوا باا خااک صورت دستبه درصد نیترونن( 18سفر و ف

گرانوله از  2Nها و همچنین کود نیترونن مزرعه قبل از کاشت سیرچه

صورت سرک و کیلوگرم در هکتار به 130میزان درصد به 46منبع اوره 

 ها قرار گرفت.پاش در اختیار بوتهصورت دستهمراه با آبیاری اول به

 

 صیات فیزيکي و شیمیايي خاك مزرعه مورد آزمايشخصو -1جدول 
Table 1- Soil physical and chemical characteristics of experimental field 

 عمق
Depth 
(cm) 

 اسیديته
pH 

 هدايت الکتريکي
EC 

)1-(dS.m 

 کربن آلي
Organic 

C (%) 

 نیتروژن
N (%) 

 فسفر
P 

 پتاسیم
K 

 آهن
Fe 

 منگنز
Mg 

 روی
Zn 

 مس
Cu 

 
 شن

Sand 

 لای
Silt 

 رس
Clay 

 بافت 
Texture 

)1-(mg.kg   (%)  

0-30 7.2 0.59 0.68 0.09 9.7 251 3.92 5.80 0.97 0.89  5 58 37 
 Silty لوم رسی سیلت دار

Clay Loam 

 

در ایااان آزماااایش، اساااید هیومیاااک باااا ناااام تجااااری 

(HUMIXTRACT ساخت کشور اسپانیا و کود کامال )20-20-20 

 PADENA( سااخت شارکت پادناا کاود )NutriPadتجاری ) با نام

fertilizer( ایران ) هاای ( مورد استفاده قرار گرفت و سایرچه2جدول

بذری )سیر سفید( از کشاورزان منطقه تویسرکان استان همادان تهیاه 

 شد. 
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 آزمايش در استفاده مورد اسید هیومیک و کود کامل مشخصات -2جدول 
Table 2- Characteristics of humic acid and Totalize fertilizer used in the experiment 

 محتوا
Content 

 نام تجاری
Commercial 

name 

 اکسید پتاسیم
Potassium 

oxide (%) 

 اکسید کلسیم
Calcium oxide 

(%) 

 ده آليکل ما
Total organic 

matter (%) 

پلي کربوکسیلیک 

 اسید
Polycarboxilic 

acid 
 (%) 

اسید 

 هیومیک
 Humic 

acids 
 (%) 

 کل عصاره هیومیک
Total humic 

extract 
 (%) 

Humixtract 

10 1 70 32 38 70 

 مصرف عناصر غذایی کم
Micro nutrients (ppm) 

 عناصر غذایی پر مصرف 
Macro Nutrients (%) 

 

 آمینو اسید
Amino acid 

 روی
Zn 

 مولیبدن
Mo 

 منیزیم
Mn 

 آهن
Fe 

 مس
Cu 

 بور
B 

 پتاسیم
K 

فس
 فر
P 

 نیترونن
N 

NutriPad 
20-20-20 

8000 900 50 300 1200 300 200 20 20 20 

 

سازی بستر کاشت، پاس از برداشات محصاول لوبیاا، جهت آماده

ر اوایال مهار مااه ساال دار دزمین مورد نظر توس  گاوآهن برگاردان

شخم زده شد. پس از تسطیح زمین، توس  فاروئر شیارهایی باا  1395

روش دساتی در هاا باهمتر ایجاد شد و سپس سیرچهسانتی 30فاصله 

 1395آباان مااه  25متری خاک و در تاریخ عمت پنج تا هشت سانتی

دلیل شارو  صورت انتظاری )بدون انجام آبیاری در زمان کاشت باهبه

بارندگی در زمان کاشت( کشت شدند. هر واحد آزمایش شاامل چهاار 

هاای متر باین ردیا سانتی 30طول شش متر با فاصله خ  کاشت به

و  8، 5/10ترتیب ها روی ردی  بهطور ثابت و فاصله سیرچهکاشت به

بوتاه  52و  42، 32های کاشات متر برای رسیدن به تراکمسانتی 5/6

ها ه بین واحدهای آزمایشی یک متر و بین بلوکدر مترمربع بود. فاصل

دو متر در نظر گرفته شد. برای تیمارهای تغذیاه باا اساید هیومیاک، 

ازای هار کیلاوگرم لیتار باهمیلای 50نسبت ها قبل از کاشت بهسیرچه

-20-20(. کاود کامال Ghasemi et al., 2020تیمار شدند ) سیرچه

کیلوگرم در هکتار با توجه باه دساتورالعمل شارکت  180میزان هب 20

سازنده استفاده شد. به این صورت که قبال از کاشات، پاس از ایجااد 

شده از کود کامل در طول خا  کاشات در زیار شیار، مقدار مشخص 

ها ریخته شد و سپس روی آن باا خااک پوشاانده شاد. اولاین سیرچه

آذر مااه ثبات شاد و مجماو   12ریخ بارندگی مؤثر برای مزرعه در تا

متار باود. میاانگین میلی 5/452بارندگی تا پایان فصل رشد در حدود 

بارندگی و درجه حرارت در طول فصل رشد براساس آماار هواشناسای 

 شده است.  آورده 3جدول استان لرستان در 

افازار برای محاسبه نیاز این گیاه در منطقاه ماورد آزماایش از نرم

1ریزی مدیریت مصرف آب کشاورزیسازی و برنامهبهینه
استفاده شاد.    1

آبیاری با روش فاارویی در طای مراحال رشادونمو براسااس شارای  

اقلیمی منطقه و نیاز زراعی گیاه توس  پماپ آب دیزلای انجاام شاد. 

 174در  1396اردیبهشات  19یاری پس از پایان بارنادگی در اولین آب

روز پس از کاشت و مراحل بعدی آبیاری هر شش روز یک باار انجاام 

های سیر در سطح زمین ها و حضور گیاهچهشد. شرو  سبز شدن بوته

در نیمه دوم اسفند ماه بود. میانگین حجام آب مصارفی در طای دوره 

رحله آخر آبیااری )جهات ساهولت در رشدونمو گیاه سیر با احتساب م

مترمکعاب در هکتاار )توسا  کنتاور آب  4/1058برداشت( در حادود 

گیاری هوشمند کشاورزی نصب شده در دهانه لوله پمپ دیزلی انادازه

شد( و تعداد دفعات آبیاری تا پایان فصال رشاد هشات مرحلاه باود و 

ه باا مباارز برداشت شاد. 1396محصول نهایی در تاریخ ششم تیر ماه 

صورت وجین دستی و ها بههای هرز در طی مراحل رشدونمو بوتهعل 

طی سه مرحله انجام شد. پس از پایان بارنادگی و باالا رفاتن درجاه 

 Pucciniaحرارت هوا، علائم آلودگی به بیماری زنا  در اثار قاار  

allii  در مزرعه مشاهده گردید که جهت مبارزه علیه ایان بیمااری در

کش یااوم )اوایاال فصاال رشااد زناا ( از ساام قااار مرحلااه یوردین

( با نام تجاری تیلت سااخت شارکت Propiconazoleپروپیکونازول )

 در هزار استفاده شد. 25/1نسبت بهاور شیمی ایران به

 

 

                                                           
1 1- Optimizing Agricultural Water Use and 

Management (OPTIWAT) 
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 539     …(.Allium sativum Lپاسخ خصوصیات زراعی و عملکرد گیاه سیر ) ،خاوری و رفیعی

 

 1395 -96آمار هواشناسي استان لرستان در سال زراعي  -3جدول 
Table 1- Meteorological statistics of Lorestan province in 2016-17 crop year  

 رطوبت نسبي 
Relative 

humidity (%) 

تعداد روزهای 

 يخبندان
Number of frost 

days 

 حداکثر دمای مطلق 
Absolute maximum 

temperature (°C) 

 حداقل دمای مطلق 
Absolute minimum 

temperature (°C) 

 بارندگي 
Rainfall 

(mm) 

 ماه
Month 

36 0 35.4 7.4 14 
 مهر

October 

69 0 28.2 1.5 190.8 
 آبان

November 

67 14 20.4 -4.8 125.4 
 آذر

Desember 

65 17 18.8 -3.7 57.5 
 دی

January 

60 16 19.2 -5.4 30.6 
 بهمن

February 

58 2 23 -0.2 63.9 
 اسفند

March 

62 0 23.4 -0.6 244 
 فروردین
April 

52 0 37 4.5 17.2 
 اردیبهشت
May 

32 0 39 8.3 0 
 خرداد
June 

 

روز پاس از کاشات و باا  223در پایان فصل رشد، بعد از گذشت 

های پایین و نوک مشاهده علائم رسیدگی برداشت )خشک شدن برگ

هاا جهات های بالا و همچنین باریک شدن طوقه( برداشت بوتاهبرگ

 50تعیین عملکرد با در نظر گرفتن اثر حاشیه )حذف دو خ  کناری و 

مترمربع انجاام  5/1متر از بالا و پایین هر خ  کاشت( در سطح سانتی

شد و پس از خشاک کاردن تاا رسایدن باه رطوبات مناساب بارای 

صاورت تاایی در ساایه به 15هاای صورت دساتهها بهانبارداری )بوته

روز باا تاوزین  25آویزان قرار گرفت تا اینکاه بعاد از گذشات حادود 

گیاری شاد. ارتفاا  لکرد سیر اندازهتصادفی به وزن ثابتی رسیدند( عم

بوته، قطر ساقه، تعداد برگ در بوته، قطر سیر، تعداد سیرچه در سایر و 

بوته از هر واحد آزمایشی تعیین  10وزن سیر با انتخاب تصادفی تعداد 

گیری ارتفا  بوته در پایاان مراحال شد. به این صورت که برای اندازه

بوته )از طوقاه  10ثر حاشیه ارتفا  رشد رویشی گیاه با در نظر گرفتن ا

صاورت جداگاناه گیاه تا بالاترین سطح گیاه( از هر واحد آزمایشای به

گیری شد و در نهایات، میاانگین حساابی ایان توس  متر فلزی اندازه

گیری قطر ساقه نیز در عنوان ارتفا  بوته ثبت شد. برای اندازهاعداد به

ظر گرفتن اثر حاشیه، قطر سااقه پایان مرحله رشد رویشی گیاه با در ن

صاورت بوته )قسمت بالای طوقه گیاه( از هار واحاد آزمایشای به 10

گیری شد و در نهایت، میاانگین دار اندازهجداگانه توس  کولیس ورنیه

عنوان قطر ساقه ثبت شاد. همچناین باا در نظار حسابی این اعداد به

احاد آزمایشای بوتاه از هار و 10هاای گرفتن اثر حاشیه، تعداد بارگ

صورت جداگانه شمارش شد و در نهایت، میانگین حسابی این اعداد به

گیری قطر سیر نیز در عنوان تعداد برگ در بوته ثبت شد. برای اندازهبه

 10ها با در نظر گرفتن اثر حاشیه، قطر سیر مرحله برداشت نهایی بوته

دار ورنیاه صورت جداگانه توسا  کاولیسبوته از هر واحد آزمایشی به

عنوان قطار گیری شد و در نهایت، میانگین حسابی این اعداد باهاندازه

ها یاا سیر ثبت شد. همچنین با در نظر گرفتن اثر حاشیه، تعداد سیرچه

صورت جداگاناه شامارش بوته از هر واحد آزمایشی به 10در سیر  حبه

یرچه در عنوان تعاداد ساشد و در نهایت، میانگین حسابی این اعداد به

بوته از هر واحاد آزمایشای  10سیر ثبت شد. همچنین وزن سیر تعداد 

صورت جداگانه نیز با در نظار گارفتن اثار حاشایه توسا  تارازوی به

گرم توزین و در نهایت، میاانگین حساابی ایان 01/0دیجیتال با دقت 

عنوان وزن سایر عنوان وزن سیر ثبت شد )مقادیر ارائه شده بهاعداد به

های متصال باه سایرچه یاا حباه ول نهایی شامل وزن ساقهیا محص
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های سیر مای باشاد(. در متر و مجمو  سیرچهسانتی 10طول حدود به

تجزیاه  SAS Ver 9. 1. 3افازار هاا باا اساتفاده از نارمنهایات، داده

های مورد بررسی نیز با آزمون واریانس گردید و مقایسه میانگین تیمار

( در سطح احتمال پنج درصد انجام شاد. LSDدار )حداقل تفاوت معنی

و برای  SPSS Ver 16.0افزار برای محاسبه ضرایب همبستگی از نرم

 استفاده گردید. Excel 2016افزار رسم نمودارها از نرم

 

 نتايج و بحث

 ارتفاع بوته

جادول آزمایش ) هایداده واریانس تجزیه از براساس نتایج حاصل

 دار بود.  ( بر ارتفا  بوته گیاه سیر معنی≥p 01/0( اثر تغذیه )4

 

 ( بر صفات مورد مطالعه سیرN( و تغذيه )Dتجزيه واريانس )میانگین مربعات( اثر تراکم کاشت ) -4جدول 
Table 4- Analysis of variance (mean of squares) the effect of (D) Density and (N) Nutrition on studied traits of garlic  

رمنابع تغیی  

S.O.V 

درجه 

 آزادی
df 

ارتفاع 

 بوته
Plant 

height 

 قطر ساقه
Stem 

diameter 

تعداد 

 برگ
Leafs 

number 

 قطر سیر
Garlic 

diameter 

 تعداد سیرچه

 در سیر
Cloves 

number in 

garlic 

روزن سی  

Garlic 

weight 

 عملکرد سیر

Garlic yield 

 تکرار

Replication 
2 ns25.54  ns0.093  ns0.246  ns0.465  ns1.36  ns45.90  ns5874268.0  

 تراکم 

Density (D) 
2 ns15.21  *0.238  **11.98  ns1.121  ns19.44  ***1180.30  **53828397.5  

 تغذیه 

Nutrition 

(N) 

3 **98.11  ***4 1.15 ***25.36  ***9.84  **37.13  ***1222.92  ***100562434.2  

D × N 6 ns32.55  **0.399  **10.43  ***3.08  ns17.17  ***694.91  ***41830647.5  

 خطا
Error 

22 17.33 0.062 1.518 0.334 8.482 26.49 4198487.0 

ت ضریب تغییرا  

C.V (%) 
- 9.58 14.96 10.19 9.76 24.55 9.45 9.87 

 دار.: غیرمعنیns( و ≥p 05/0دار در سطح احتمال )(؛ *: معنی≥p 01/0دار در سطح احتمال )(؛ **: معنی≥p 001/0***: معنی دار در سطح احتمال )
ns: nonsignificant; *: significant at P≤0.05; **: significant at P≤0.01 and ***: significant at P≤0.001. 

 

بوته در سطوح مختل  تیمار تغذیه نسبت باه شااهد )عادم  ارتفا 

داری نشان کاربرد اسید هیومیک و کود کامل ریزمغذی( افزایش معنی

داد؛ مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که بیشترین میزان ارتفا  بوتاه 

متر( مربوا به تیمار تغذیاه باا اساید هیومیاک + کاود سانتی 44/46)

متاار( سااانتی 05/39و کمتاارین میاازان آن )بااوده  20-20-20کاماال 

که ارتفا  بوته در تیماار تغذیاه باا اساید طوریمربوا به شاهد بود، به

درصاد بیشاتر از  9/18میزان باه 20-20-20هیومیک + کاود کامال 

دهد که کاربرد دوگانه اسید می موضو  نشان (. این1شکل شاهد بود )

واسطه افزایش حجم ریشه و هیومیک و کودکامل ریزمغذی احتمالاً به

همچنین در کنار فراهمی عناصر غذایی در خاک مزرعاه، توانسات در 

جذب آب و مواد غذایی به گیاه سیر کمک بیشتری کرده و موجب شد 

ه و در نتیجاه، افازایش ارتفاا  دار بر رشد این گیاکه اثر مثبت و معنی

بوته بگذارد. در این خصوص گزارش شده است که اسید هیومیاک باا 

هاای گیااهی و همچناین باا قادرت اثر مثبات بار متابولیسام سالول

کنندگی و افزایش جذب عناصر غاذایی سابب افازایش رشاد و کلات

(. سایر محققان نیز گازارش Yousif, 2018شود )ارتفا  گیاه سیر می

کردند که فراهمی بیشتر عناصر غذایی قابال دساترس بارای گیااه از 

تواناد موجاب طریت مصرف متعادل کودهای شیمیایی ریزمغاذی مای

بهبود رشد رویشی و در نتیجه، افزایش ارتفا  بوته در گیاه سیر گاردد 

(Khorramdel & Shooride, 2012 همچنین در رابطه با توساعه .)

کارگیری واسطه بههای هوایی و افزایش ارتفا  بوته بهتوده اندامزیست

اسید هیومیک و عناصر غذایی در خاک مزرعه، نتایج مشابهی توسا  

 ,Abdel-Razzak & El-Sharkawyسایر پژوهشگران در گیاه سیر )

2013; Diriba-Shiferaw et al., 2013; Zaki et al., 2014; 

Zaman et al., 2011( و پیااز خاوراکی )Abreham et al., 2014 )

 یش مطابقت دارد. گزارش شده است که با نتایج این آزما
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 اثر ساده تغذيه بر ارتفاع بوته سیر -1شکل 

Fig. 1- Main effect of nutrition on plant height of garlic 
plant height Last Significant Differnce 4.07 (LSD 0.05) 

 

 قطر ساقه

که اثار تاراکم کاشات  داد نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان 

(05/0 p≤ت ،)( 001/0غذیه p≤ و اثر متقابال تاراکم کاشات و تغذیاه )

(01/0 p≤بر قطر ساقه گیاه سیر معنی )( بررسی اثار 4جدول دار بود .)

متقابل تراکم کاشت و تغذیاه بار قطار سااقه نشاان داد کاه کااربرد 

داری را تفاوت معنی 20-20-20اسید هیومیک + کود کامل همزمان 

که بیشترین طوریدر قطر ساقه گیاه سیر در مقایسه با شاهد داشت، به

بوتاه در  32متر( در تیمار تراکم کاشت سانتی 31/2میزان قطر ساقه )

 20-20-20مترمربع در شرای  تغذیه با اسید هیومیک + کاود کامال 

متار(، سانتی 27/1ه کمترین میزان قطر ساقه )دست آمد که نسبت ببه

 8/81میزان بوته در مترمرباع در شااهد، باه 52در تیمار تراکم کاشت 

 (.2شکل درصد افزایش داشت )
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 ل تراکم کاشت و تغذيه بر قطر ساقه سیراثر متقاب -2شکل 

Fig. 2- Effect of intraction density and nutrition on stem diameter of garlic 
stem diameter Last Significant Differnce 0.423 (LSD 0.05) 
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-طور معنینتایج این آزمایش نشان داد که قطر ساقه گیاه سیر به

رسد که با شت و تغذیه قرار گرفت. به نظر میدار تحت تأثیر تراکم کا

بوته در مترمربع(، شرای  رقابتی بر سر جاذب  52افزایش تراکم بوته )

دنباال آن، قطار ها ایجاد شده و باهنور، آب و مواد غذایی در بین بوته

بوته در مترمربع( کااهش  42و  32تر )های پایینساقه نسبت به تراکم

با افزایش تراکم، قطر ساقه در گیااه سایر  یافته است. در این پژوهش

-20کاهش یافت. از طرفی، کاربرد اسید هیومیک در کنار کود کامال 

دلیل توانست تا حد زیادی این کااهش قطار سااقه را کاه باه 20-20

ای ایجاد شده بود را جبران کند؛ از این طریت که ممکن شرای  تغذیه

ها، موجب بهبود اساتقرار تهاست با فراهمی عناصر غذایی مورد نیاز بو

که قطر ساقه در طوریها و در نتیجه، افزایش قطر ساقه گردید، بهبوته

 55متار( و ساانتی 05/2) 42متار(، سانتی 31/2) 32تیمار تراکم بوته 

متر( بوته در مترمربع در شرای  تغذیه با اسید هیومیک + سانتی 66/1)

ترتیب متار( باهساانتی 29/1نسب باه شااهد ) 20-20-20کود کامل 

(. 2شااکل درصااد افاازایش یافاات ) 6/28و  9/58، 06/79میزان بااه

تواند موجب جذب بهتار محققان گزارش کردند که اسید هیومیک می

یات، سابب افازایش آب و انتقال مواد غذایی در گیاه شده و از این طر

(. Moghbeli & Arvin, 2014گاردد )رشد ریشه و قطار سااقه مای

همچنین محققان گزارش کردند که قطر ساقه سایر در تیماار کااربرد 

داری را نشاان داد، باهاسید هیومیک نسبت به شاهد اخاتلاف معنای

 7/12یومیاک افازایش که قطر ساقه در تیماار کااربرد اساید هطوری

(. در رابطه با اثر تغذیه Ghasemi et al., 2020درصدی را نشان داد )

هاای رشاد و با اسید هیومیک و کود کامل ریزمغذی بر بهبود شاخص

شایفراو و همکااران  -قطر سااقه نیاز نتاایج مشاابهی توسا  دیریباا

(Diriba-Shiferaw et al., 2013و عبدل )- شارکاوی  -رزاک و ال

(Abdel-Razzak & El-Sharkawy, 2013 روی گیاه سیر، آلام و )

شده است  ( روی پیاز خوراکی، گزارشAlam et al., 2010همکاران )

 ابقت دارد.که با نتایج این آزمایش مط

 

 تعداد برگ در بوته

(، اثار 4جادول آمده از تجزیه واریاانس )دست با توجه به نتایج به

( و همچنین اثار متقابال ≥p 001/0(، تغذیه )≥p 01/0تراکم کاشت )

( بر تعاداد بارگ در بوتاه گیااه سایر ≥p 01/0تراکم کاشت و تغذیه )

 اثرگذار بود. 

که با کاربرد توأم اسید آلی طبیعی  داد نشان میانگین مقایسه نتایج

کاه طوریو کود کامل، تعداد برگ در بوته گیاه سیر افزایش یافت، باه

 32برگ( در تیمار تراکم کاشات  13/16بیشترین شمار برگ در بوته )

-20د همزمان اسید هیومیاک + کاود کامال بوته در مترمربع و کاربر

بارگ( در تیماار تاراکم  33/9نسبت به کمتارین میازان آن ) 20-20

درصاد افازایش  8/72میزان بوته در مترمربع در شااهد باه 52کاشت 

 (.3شکل داشت )

 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 اثر متقابل تراکم کاشت و تغذيه بر تعداد برگ سیر -3شکل 

Fig. 3- Effect of intraction density and nutrition on leafs number of garlic 
leafs number Last Significant Differnce 2.08 (LSD 0.05) 
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رسد که تراکم کاشت باا تعاداد بارگ در بوتاه رابطاه به نظر می

تغذیه با تعداد برگ در بوته گیاه سیر رابطاه مساتقیم دارد، معکوس و 

که با افزایش تراکم، ارتفا  بوته و در نتیجاه، تعاداد بارگ در طوریبه

توان بیاان داشات کاه کااهش یابد. در این رابطه میبوته کاهش می

تواند موجب ها احتمالاً میتراکم و ایجاد فضای مناسب رشد برای بوته

ها برای دستیابی به ناور و در نتیجاه، رشاد بین بوته کاهش رقابت در

ای هاای مزرعاهها در کنار تغذیه مناساب گاردد. در پاژوهشبهتر آن

 ,.Shafeek et alشده نتایج مشابهی توس  شافک و همکاران ) انجام

-Abdel-Razzak & Elشاارکاوی ) -رزاک و ال -(، عباادل2015

Sharkawy, 2013( و همچناین زینلاای و همکااران )Zeinali & 

Moradi, 2015بر گیاه سیر در رابطه باا اثار تاراکم کاشات و باه )-

کارگیری اسید هیومیک و کودهای زیستی و آلای در افازایش رشاد و 

با نتایج این آزمایش مطابقت شده است که تعداد برگ در بوته گزارش

 دارد. 

 

 قطر سیر

با توجه به نتایج حاصل از جدول تجزیاه واریاانس، اثار تغذیاه و 

( بار قطار سایر ≥p 001/0همچنین اثر متقابل تراکم کاشت و تغذیه )

(.  مقایسه میانگین اثر متقابل تیمارها نشاان داد 4 جدولدار بود )معنی

متر( در تیماار تاراکم کاشات سانتی 3/7که بیشترین میزان قطر سیر )

-20-20بوته در مترمربع در تغذیه با اسید هیومیک + کود کامال  32

بوتاه در  52متر( در تیمار تراکم کاشات سانتی 7/3و کمترین آن ) 20

درصاد  2/97میزان آمد کاه قطار سایر باهدست مترمربع در شاهد به

 (. 4شکل افزایش داشت )
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 اثر متقابل تراکم کاشت و تغذيه بر قطر سیر -4شکل 

Fig. 4- Effect of intraction density and nutrition on garlic diameter 
garlic diameter Last Significant Differnce 0.098 (LSD 0.05) 

 

هاای در تاراکم قطر سیر میزان افزایش از حاصل نتیجه تفسیر در

قطار  میازان برتاری که داشت توان اظهارمی مختل  کاشت و تغذیه،

باا اساید  بوتاه در مترمرباع در تغذیاه 32تیمار تراکم کاشات  در سیر

دلیل بهبود رشد رویشی تواند بهمی 20-20-20هیومیک + کود کامل 

ها به ناور و عناصار غاذایی در خااک و همچنین دسترسی کافی بوته

-ها در واحد سطح، قطر سیر نیز باهمزرعه باشد. با افزایش تراکم بوته

تاوان چناین بیاان داری کاهش یافت. در این خصوص مایطور معنی

تواناد ها جهت دریافت مواد فتوسانتزی مایبت بین بوتهداشت که رقا

هاا گاردد ها برای نمو ساقه و بارگموجب کاهش کارآیی فعالیت بوته

 که در نتیجه، موجب کاهش قطر سیر خواهد شد.

 باعا  تاراکم، افازایش دیگر پژوهشگران نیز گزارش نمودند که

 در سایر و سایرچه خشاک وزن و قطر سیر، خشک و تر وزن کاهش
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 Akbariگردیاد ) سیر سیرچه در تعداد و سیر عملکرد و ارتفا  افزایش

et al., 2016b.که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد ) 

توانسات از  20-20-20کاربرد اسید هیومیک در کنار کود کامال 

ه و ها نظیر ارتفا  بوتاه، قطار سااقطریت بهبود خصوصیات کمّی بوته

های فعاال، کاارآیی جامعاه گیااهی را در همچنین افزایش تعداد برگ

طول فصل رویش بهبود بخشد که در نتیجه، موجب افزایش قطر سیر 

مختلا   هایدرصد( در تراکم 2/42و  7/45، 7/64میزان )ترتیب بهبه

متر( سانتی 3/6) 52متر( و سانتی 5/6) 42متر(، سانتی 3/7) 32کاشت 

متار( ساانتی 43/4) 32مترمربع نسبت به تیمار تراکم کاشات بوته در 

بوته در مترمربع و عدم کاربرد اسید هیومیک و کود کامال ریزمغاذی 

(. این نتایج بیانگر آن 4شکل )با کمترین میزان قطر سیر( شده است )

بار است که فراهمی عناصر غذایی در محی  رشاد گیااه سایر، علاوه

تواند اثار کاهشای ها، میایجاد شرای  مناسب برای رشد مطلوب بوته

افزایش تراکم را بر خصوصایات زراعای ایان گیااه مانناد قطار سایر 

 -میزان چشمگیری جبران کند. در ایان خصاوص همچناین عبادلبه

( Abdel-Razzak & El-Sharkawy, 2013شرکاوی ) -ال رزاک و

-( به همراه محلاولHalex-2نیز بیان داشتند که کاربرد کود زیستی )

دار رشاد، عملکارد کیفای، پاشی اسید هیومیک موجب افزایش معنای

 خاصیت انبارداری و همچنین قطر سیر در مقایسه با شاهد شد. 

 

 سیرچه در سیرتعداد 

( بار ≥p 01/0با توجه به نتایج جادول تجزیاه واریاانس، تغذیاه )

(. تعداد سیرچه در سیر تحت 4جدول تعداد سیرچه در سیر اثرگذار بود )

تماالا  ایان صافت های مختل  کاشت قرار نگرفت کاه احتأثیر تراکم

عنوان یکی از صفات اجزا  عملکرد سیر، بیشتر تحت تأثیر اکوتیپ و به

ای گیاه است و نسبت به محای  و فاصاله کاشات روناد شرای  تغذیه

دهد که این نتیجه با نتایج آزماایش ثابتی را به لحاظ کمیت نشان می

( مطابقت دارد؛ اماّا تعاداد Akbari et al., 2016aاکبری و همکاران )

سیرچه در سایر در ساطوح مختلا  تغذیاه افازایش یافات؛ مقایساه 

میانگین اثر متقابل تیمارها نشان داد که بین سطوح مختل  تغذیه باه 

داری وجاود دارد. باهلحاظ افزایش تعداد سیرچه در سیر تفاوت معنای

یرچه( در تیماار سا 00/14که بیشترین تعداد سایرچه در سایر )طوری

دست آماد به 20-20-20کاربرد همزمان اسید هیومیک + کود کامل 

میزان سایرچه( در شااهد باه 11/9که نسبت به کمتارین میازان آن )

کارگیری به(. در خصوص اثر توأم 5شکل درصد افزایش داشت ) 6/53

تاوان بیاان داشات کاه مای 20-20-20اسید هیومیک و کود کامال 

افزایش قابلیات دسترسای و همچناین فاراهم باودن عناصار غاذایی 

ها، موجب بهبود توسعه ریشه مختل  مورد نیاز برای رشد مطلوب بوته

هاای هاوایی و همچنین خصوصیات رشدی گیاه مانناد توساعه انادام

نست تعداد سیرچه در سیر را افزایش دهاد. در گردید؛ که در نتیجه توا

( بیان Darabi & Dehghani, 2010این خصوص دارابی و دهقانی )

داشتند که تعداد سیرچه موجود در سوخ از عوامل مهم در بازارپساندی 

باشد و با زیاد شادن تعاداد سایرچه از بازارپساندی محصاول سیر می

هاای ایان بل توجهی کاسته خواهد شد. باا توجاه باه یافتاهطور قابه

صاورت مصارف باهپژوهش، فراهمی عناصر غذایی پرمصارف و کام

کارگیری متعادل و براساس شرای  خاک مزرعه مورد کشت در کنار به

تواند تا حد چشمگیری موجب افزایش تعداد سیرچه اسید هیومیک، می

ای های مزرعهردد. در پژوهشدر سیر با حفظ کیفیت بازارپسندی آن گ

شده، نتایج مشابهی توس  سایر محققان در رابطه با اثار تاراکم انجام 

شاده اسات کاشت و تغذیه گیاه سیر با کاربرد اسید هیومیاک گزارش

(Muneer et al., 2017; Zeinali & Moradi., 2015; Shafeek 

et al., 2015 .که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد ) 

 وزن سیر

( نشان داد که اثار تاراکم 4جدول نتایج تجزیه واریانس آزمایش )

طاور ن اثر متقابل تاراکم کاشات و تغذیاه باهکاشت، تغذیه و همچنی

( بر وزن سایر اثرگاذار باود. مقایساه میاانگین ≥p 001/0داری )معنی

دار باین ساطوح مختلا  اثار وجود اختلاف معنی دهندهتیمارها نشان

کاه بیشاترین طوریمتقابل تراکم کاشت و تغذیه بر وزن سیر بود، باه

بوته در مترمرباع در  32اشت گرم( در تیمار تراکم ک 33/86وزن سیر )

و کمتارین  20-20-20تغذیه گیاه سیر با اسید هیومیک + کود کامل 

بوته در مترمربع در شاهد، مشاهده شاد  52گرم( در تیمار  56/33آن )

طور نسابی کااهش وزن سایر باه(. با افزایش تراکم کاشات 6شکل )

تر یافت، بیشترین وزن سیر در هر بوته در تیمارهایی که با تراکم پایین

 42دست آمد. متوس  وزن سایر در تاراکم کاشات کاشته شده بود به

بوته در مترمربع بود، به این ترتیب که وزن سیر در تیمار تراکم کاشت 

ومیاک + کاود کامال بوته در مترمربع و کاربرد همزمان اساید هی 32

درصااد  7/81و  1/39ترتیب گاارم بااه 33/86در حاادود  20-20-20

(. 6شاکل بوته در مترمربع باود ) 52و  42های کاشت بیشتر از تراکم

انسات وزن تو 20-20-20کاربرد اسید هیومیک در کناار کاود کامال 

بوتااه در  52و  42، 23ساایر را در تیمارهااای مختلاا  تااراکم کاشاات 
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درصد نسبت باه شااهد افازایش  6/70و  60، 8/51ترتیب مترمربع به

 (.6شکل دهد )
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 ساده تغذيه بر تعداد سیرچه در سیر اثر -5شکل 

Fig. 5- Main effect of nutrition on cloves number in garlic 
cloves number in garlic Last Significant Differnce 2.84 (LSD 0.05). 

 

ای برای گیاه سایر رسد که ایجاد شرای  مناسب تغذیهبه نظر می

د خصوصایات رشادی و در ابتدای فصل رشاد توانسات موجاب بهباو

های اقتصاادی گاردد کاه در اختصاص بیشتر مواد فتوسنتزی به اندام

دار نسبت باه طور معنینتیجه، وزن سیر در تیمارهای مختل  تغذیه به

شاهد افزایش یافت. تغذیه مناسب گیاه سیر با افزایش قطر و همچنین 

دار عنایطور متعداد سیرچه در سیر توانست در نهایت، وزن سیر را باه

تواند موجب افزایش تحت تأثیر قرار دهد که این افزایش وزن سیر می

قابل ملاحظه عملکرد نهایی محصول تولیادی در زراعات ایان گیااه 

زعفاران  گیااه گردد. در این خصوص گزارش شاده اسات کاه تغذیاه

(Crocus sativus L.)  هاای بناه تقویات ضمن هیومیک اسید توس

جاا  بار ایملاحظاه قابال اثرات زعفران لالهک و گل تولید بر خواهری

( که با نتایج این آزمایش مطابقت Koocheki et al., 2016گذاشت )

 دارد.
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 اثر متقابل تراکم کاشت و تغذيه بر وزن سیر -6شکل 
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Fig. 6- Effect of intraction density and nutrition on garlic weight 
garlic weight Last Significant Differnce 8.71 (LSD 0.05) 

 

 عملکرد سیر

آمده از تجزیه واریانس این آزماایش نشاان داد کاه دستنتایج به

-تراکم کاشت، تغذیه و همچنین اثر متقابل تراکم کاشت و تغذیاه باه

(. 4جادول ثرگذار باود )( بر عملکرد سیر ا≥p 001/0داری )طور معنی

نتایج مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که بیشاترین میازان عملکارد 

کیلوگرم در هکتار( در تیمار  24700و  24821، 25756ترتیب )سیر به

؛ 20-20-20ر تغذیه با کود کامال بوته در مترمربع د 42تراکم کاشت 

-20بوته در مترمربع در تیمار تغذیه باا کاود کامال  52تراکم کاشت 

بوتااه در مترمربااع در تغذیااه بااا اسااید  52؛ و تااراکم کاشاات 20-20

دست آمد، کاه همگای در یاک به 20-20-20هیومیک + کود کامل 

 ( قرار گرفتند؛ که نسبت به عملکارد سایر در شااهدAکلاس آماری )

 17454و  15652بوتااه در مترمربااع ) 52و  42باارای تااراکم کاشاات 

درصااد  5/41و  2/42، 5/64میزان ترتیب بااهکیلااوگرم در هکتااار( بااه

(. در این بررسی کمترین عملکرد سیر نیاز 7شکل افزایش نشان داد )

بوتااه در  32کیلااوگرم در هکتااار( در تیمااار تااراکم کاشاات  14314)

 (.7شکل دست آمد )مترمربع در شاهد به

بوتاه در  52کمتر بودن مقادار اجازا  عملکارد در تاراکم کاشات 

دن قدرت رقابتی گیاه سیر نسبت باه دلیل پایین بوتواند بهمترمربع می

ویژه نور خورشید و سایر گیاهان زراعی در دستیابی به منابع محیطی به

ها بر روی یکدیگر باشد کاه ایان نتاایج باا اندازی بوتههمچنین سایه

( Esmaeilian et al., 2022نتاایج اساماعیلیان و همکااران )

د. این محققان دلیل کاهش عملکرد و خصوصیات زراعای مطابقت دار

هاا اندازی بوتاهویژه سایهسیر را در کاشت متراکم، به اثرات رقابتی به

دار بر یکدیگر نسبت دادند که از طریت کاهش فتوسنتز، کاهش معنای

 ;Esmaeilian et al., 2022عملکرد سیر را به همراه داشاته اسات )

Akbari et al., 2016a .) 

طور بوتاه در مترمرباع اگرچاه وزن سایر باه 52در تراکم کاشت 

هاا در واحاد دلیل افازایش تعاداد بوتاهداری کاهش یافت، امّا بهمعنی

بوتاه در  42و  32های کاشت سطح، عملکرد سیر نیز نسبت به تراکم

( که باا 7شکل درصد افزایش داشت ) 9/75و  2/69ب ترتیمترمربع به

(، خاادادادی و Akbari et al., 2016aنتااایج اکبااری و همکاااران )

( و داراباای و دهقااانی Khodadadi & Nosrati, 2011نصاارتی )

(Darabi & Dehghani, 2010 در رابطه با افازایش عملکارد سایر )

 های مختل  کاشت مطابقت دارد.تحت تأثیر تراکم

های کاشت دهنده عملکرد بالاتر سیر در تراکمنتایج آزمایش نشان

در شرای  تغذیه با اسید هیومیک و کود  بوته در مترمربع 52و  42، 32

صورت جداگانه و ترکیب باا هام نسابت باه شااهد کامل ریزمغذی به

)بدون مصارف اساید هیومیاک و کاود کامال ریزمغاذی( اسات کاه 

هاا و ای بهتر برای بوتاهدهنده فراهم شدن شرای  رشد و تغذیهنشان

د سایر ای برای افزایش رشاد و عملکارشدت رقابت کمتر درون گونه

 بوده است.

بوتاه در  42(، در تراکم 7شکل با توجه به نتایج مقایسه میانگین )

مترمربع و کاربرد توأم اسید هیومیک و کاود کامال، عملکارد کال از 

دلیل ت که احتماالا  باهبوته در مترمربع کمتر شده اس 32و  52تراکم 

افزایش بیشتر رشد ریشه، تعداد برگ، قطر ساقه و قطار سایر در ایان 

تیمار نسبت به سایر تیمارها بوده اسات کاه در نتیجاه ایان افازایش 

ها برای تولید نهایی با کمبود عناصار غاذایی خصوصیات زراعی، بوته

بت به اند و عملکرد کل نیز نسعرضه شده در خاک مزرعه مواجه شده

 این تیمارها کاهش داشته است.

دهد که تغذیاه، رشاد و عملکارد طور کلی، این نتایج نشان میبه

رسد کاه داری تحت تأثیر قرار داد. به نظر میطور معنیگیاه سیر را به

-ای و اندامتغذیه گیاه سیر توانسته است از طریت توسعه سیستم ریشه

همای عناصار غاذایی های هوایی و همچناین بهباود جاذب آب، فرا

هاا بارای اساتفاده مصرف و نیز تاراکم مطلاوب بوتاهپرمصرف و کم

حداکثر از منابع موجود، موجب بهبود رشد و خصوصیات زراعای مانناد 

قطر و وزن سیر و در نتیجه افزایش تولید و عملکرد گیاه سایر گاردد. 

دیگر پژوهشگران نیز بیان داشتند که خصوصیات رشد و عملکرد گیاه 

ای و کااربرد داری تحت تأثیر شرای  تغذیهطور معنیر و زعفران بهسی

 Amin et al., 2017; Koocheki et)گیارد اسید هیومیک قرار مای

al., 2016; Abdel-Razzak & El-Sharkawy, 2013; Zeinali 

& Moradi, 2015; Ahmadi et al., 2017; Shafeek et al., 

 که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد.) 2015
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 ذيه بر عملکرد سیراثر متقابل تراکم کاشت و تغ -7شکل 

Fig. 7- Effect of intraction density and nutrition on garlic yield  
garlic weight Last Significant Differnce 3469.6 (LSD 0.05) 

 

 همبستگی صفات

( نشاان داد کاه همبساتگی 5جادول بررسی همبستگی صافات )

( بین صفات قطر سیر و همچنین وزن سیر با ≥p 01/0مثبت و قوی )

عملکرد سیر وجود دارد. بین صفات ارتفا  بوته باا قطار سااقه، تعاداد 

( ≥p 05/0(، تعداد سیرچه در سایر )≥p 01/0برگ در بوته، قطر سیر )

اد بارگ در بوتاه، (؛ قطر ساقه باا تعاد≥p 01/0و همچنین وزن سیر )

( و همچناین ≥p 05/0(، تعداد سایرچه در سایر )≥p 01/0قطر سیر )

(؛ تعداد برگ در بوته با قطر سیر، تعداد سیرچه در ≥p 01/0وزن سیر )

(؛ قطار سایر باا تعاداد سایرچه در سایر و ≥p 01/0سیر و وزن سیر )

(؛ تعاداد سایرچه در سایر باا وزن سایر ≥p 01/0همچنین وزن سیر )

(01/0 p≤نیز همبستگی مثبات و معنای ) ،داری وجاود دارد. بناابراین

صفات زراعی مهم و تأثیرگذار در تعیاین عملکارد نهاایی گیااه سایر 

 (. 8شکل باشند )ترتیب قطر سیر و وزن سیر میبه

 

 ستگي بین صفات مورد مطالعه گیاه سیرضرايب همب -5جدول 

Table 5- Correlation coefficients between studied traits of garlic plant 
 رديف

No. 
 1 2 3 4 5 6 7 

1 
 ارتفا  بوته 

Plant height (cm) 
1       

2 
 قطر ساقه 

Stem diameter (cm) 
0.580 ** 1      

3 
 تعداد برگ

Leafs number 
0.465 ** 0.658 ** 1     

4 
 قطر سیر 

Garlic diameter (cm) 
0.565 ** 0.711 ** 0.696 ** 1    

5 
 تعداد سیرچه در سیر

Cloves number in garlic 
0.384 * 0.407 * 0.566 ** 0.585 ** 1   

6 
 وزن سیر 

Garlic weight (g) 
0.516 ** 0.653 ** 0.661 ** 0.665 ** 0.547 ** 1  

7 
  عملکرد سیر

Garlic yield (kg.ha-1) 
0.322 ns 0.276 ns 0.181 ns 0.477 ** 0.209 ns 0.445 ** 1 

 دار.: غیرمعنیns( و ≥p 05/0دار در سطح احتمال )(؛ *: معنی≥p 01/0دار در سطح احتمال )**: معنی

ns, nonsignificant; *, significant at P≤0.05; **, significant at P≤0.01.  
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 همبستگي بین عملکرد سیر و خصوصیات مورد مطالعه گیاه سیر -8شکل 

Fig. 8- Coefficients of correlation between garlic yield and studied traits of garlic plant 
 دار.یرمعنی، غns( و ≥p 05/0دار در سطح احتمال )(؛ *، معنی≥p 01/0دار در سطح احتمال )**، معنی

ns, nonsignificant; *, significant at P≤0.05; **, significant at P≤0.01.  
 

 گیرینتیجه

هاای مختلا  نتایج این مطاله نشان داد که گیاه سایر باه تاراکم

دهد. افازایش تاراکم کاشات کاشت و تغذیه، پاسخ متفاوتی نشان می

قطار سایر، تعاداد  موجب کاهش ارتفا  بوته، قطر ساقه، تعداد بارگ،

هاای باالاتر سیرچه در سیر و وزن سیر شد. امّا عملکرد سیر در تراکم

دلیل افزایش تعاداد بوتاه در واحاد ساطح افازایش یافات. کیفیات به

هاای مختلا  محصول تولیدی به لحاظ بازارپسندی تحت تأثیر تراکم

کاشت تا حد زیاادی تفااوت نشاان داد. همچناین خصوصایات ماورد 

داری را نسبت به تیمارهای مختل  تغذیاه اسخ مثبت و معنیمطالعه، پ

های تولید شاده تحات تاأثیر نشان داد. اگرچه کیفیت و اندازه سیرچه

ای تر بود، امّا ایجاد شرای  تغذیاهافزایش تراکم کاشت این گیاه پایین

مناسب برای این گیاه توانست تا حاد زیاادی صافات مهام در تعیاین 

اقتصادی محصول مانند قطر، تعداد سیرچه و وزن بازارپسندی و ارزش 

هاا نشاان داد کاه تغذیاه داری بهبود بخشد. یافتهطور معنیسیر را به

وری گیاه سیر دارد و همراه باا مادیریت خاوب اهمیت زیادی در بهره

ها و آفات( و همچنین رعایت تراکم مطلاوب موقع با بیماری)مبارزه به

های تولیدی را باه همچنین کیفیت سیرچهها، عملکرد سیر و بین بوته

طور کلای، نتاایج ایان دهد. بهدار افزایش میطور معنیلحاظ وزنی به

 آزمایش نشان داد که:

دار نبود و بلنادترین ارتفاا  اثر تراکم بوته بر ارتفا  بوته معنی -1

 20-20-20بوته مربوا به تیمار تغذیه با اسید هیومیک + کود کامال 

 بود.

دار تحت تأثیر تراکم کاشت و طور معنیساقه گیاه سیر به قطر -2

تغذیه قرار گرفت که بیشترین میزان قطر ساقه در تیمار تراکم کاشات 

بوته در مترمربع در شرای  تغذیه با اسید هیومیاک + کاود کامال  32

 دست آمد.به 20-20-20

اثر تراکم کاشت، تغذیه و همچنین اثر متقابل تراکم کاشات و  -3

غذیه بر تعداد برگ در بوته گیاه سیر اثرگذار بود. بیشترین شمار برگ ت

بوته در مترمربع و کااربرد همزماان  32در بوته در تیمار تراکم کاشت 

 مشاهده شد. 20-20-20اسید هیومیک + کود کامل 

اثر تغذیه و همچنین اثر متقابل تراکم کاشت و تغذیه بر قطار  -4

 32میزان قطر سیر در تیمار تراکم کاشات دار بود، بیشترین سیر معنی

 20-20-20بوته در مترمربع در تغذیه با اسید هیومیک + کود کامال 

 دست آمد.به

تغذیه بر تعداد سیرچه در سیر اثرگذار بود و تعاداد سایرچه در  -5

های مختل  کاشات قارار نگرفات، و بیشاترین سیر تحت تأثیر تراکم

ربرد همزمان اساید هیومیاک + کاود تعداد سیرچه در سیر در تیمار کا

 دست آمد.به 20-20-20کامل 

اثر تراکم کاشت، تغذیه و همچنین اثر متقابل تراکم کاشات و  -6

داری بر وزن سیر اثرگذار بود، بیشترین وزن سیر در طور معنیتغذیه به

بوته در مترمربع در تغذیه گیااه سایر باا اساید  32تیمار تراکم کاشت 

 مشاهده شد.  20-20-20امل هیومیک + کود ک

تراکم کاشت، تغذیه و همچنین اثار متقابال تاراکم کاشات و  -7

داری بر عملکرد سیر اثرگذار بود، بیشترین عملکارد طور معنیتغذیه به



 549     …(.Allium sativum Lپاسخ خصوصیات زراعی و عملکرد گیاه سیر ) ،خاوری و رفیعی

ترتیب کیلوگرم در هکتاار باه 24700و  24821، 25756میزان سیر به

ا کود کامال بوته در مترمربع در تغذیه ب 42در تیمارهای تراکم کاشت 

بوته در مترمربع در تغذیه با کود کامال  52؛ تراکم کاشت 20-20-20

بوته در مترمربع در تغذیه توأم اساید  52؛ و تراکم کاشت 20-20-20

دست آماد کاه همگای در یاک به 20-20-20هیومیک + کود کامل 

 کلاس آماری قرار گرفتند.

بی به عملکارد توان برای دستیابا توجه به نتایج این آزمایش، می

اقتصادی مناسب و همچنین بهبود سایر صفات زراعای شاامل ارتفاا  

بوته، قطر ساقه، تعداد برگ در بوته، قطر سایر، تعاداد سایرچه و وزن 

شهر لرستان وهوایی منطقه بیرانسیر، زراعت این گیاه را در شرای  آب

و نیز  مشابه کشاورزی، با رعایت تراکم بوته مناسب و مناطقی با اقلیم

-کاربرد اسید هیومیک + کود کامل حااوی عناصار پرمصارف و کام

مصرف، در جهت حفاظ پایاداری در کشااورزی و همچناین افازایش 

 سلامت محصول تولید شده در این گیاه باارزش توصیه نمود.
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