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Abstract 
Background and Objective: The use of organic fertilizers, in addition to reducing the use of chemical fertilizers, can 

also  play an important role in environmental health. It is important to investigating the various ecological and economic 

aspects of intercropping plants using different fertilizers. This experiment was conducted to compare the agronomic and 

economic characteristics of pure and mixed cropping patterns of garlic and fenugreek under organic and chemical 

nutrition conditions. 
Methods:  This experiment was conducted out as a split-plot based on randomized complete blocks design with three 

replications at Research Farm of the Faculty of Agriculture of Shirvan, Iran, during 2021-22 growing season. The main 

factor was the control, chemical fertilizer and compost, and the secondary factor included pure cultivation of garlic and 

fenugreek, mixed cultivation of 25% garlic with 75% fenugreek, 50% garlic with 50% fenugreek, and 75% garlic with 

75% fenugreek. 

Results: The use of compost fertilizer resulted in the highest percentage of essential oil in garlic and fenugreek (2.53%) 

and (1.19%), respectively, and plants that did not receive fertilizer showed the lowest percentage of essential oil in garlic 

and fenugreek with amounts of 1.99% and 0.89%, respectively. Plants fed with compost and chemical fertilizers under 

pure cultivation conditions had the highest dry forage yield, biological yield, and grain yield. On the other hand, the 

highest economic benefit was obtained from the intercropping pattern, so that the highest economic benefit belonged to 

the intercropping treatment of 75% garlic and 25% fenugreek (F3C5) under compost fertilization conditions. 

Conclusion: The results of this study showed the agronomic and economic advantages of intercropping pattern over 

monocropping and organic nutrition system over chemical in garlic and fenugreek cultivation. Overall, implementing 

intercropping system with ratios of 75% garlic with 25% fenugreek and 50% garlic with 50% fenugreek with fertilization 

was more suitable.  

 

Keywords: Chemical, Essential oil, Advantage, Land equivalent ratio, Organic. 

 

 

 

 
 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
17

 ]
 

                             1 / 17

https://orcid.org/0000000284378419
https://jspi.iut.ac.ir/article-1-1713-fa.html


 

 

 

 

 

 

 

 

 مختلف  هیتغذ یهاستمیدر س  لهیو شنبل ریکشت مخلوط س یو اقتصاد یزراع یهای ژگیو یبررس
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 چکيده 

 داشته  نیز  زیست   محیط  سلامت  در  مهمي  نقش  تواندمي   شیمیایي،  کودهای  مصرف   کاهش   بر  علاوه  کودهای آلي  از  استفاده  پیشینه پژوهش و هدف: 
 هدف   با  آزمایش  مخلوط گیاهان تحت استفاده از کودهای مختلف دارای اهمیت است. این  کشت  اقتصادی  و  اکولوژیكي  مختلف  بررسي ابعاد.  باشد

 . شد انجام شیمیایي و آلي تغذیه شرایط تحت شنبلیله، و سیر گیاه دو  مخلوط و خالص کشت الگوهای اقتصادی  و زراعي هایویژگي مقایسه
به   ها:روش بر پایه طرح بلوک صورت کرت این آزمایش  با سه تكرار در سال زراعي  های خرد شده  در مزرعه   1400-1401های کامل تصادفي 

صورت شاهد، کود شیمیایي و کمپوست و عامل فرعي شامل کشت خالص سیر و  تحقیقاتي دانشكده کشاورزی شیروان اجرا شد. عامل اصلي به 
 درصد شنبلیله بود.  75درصد سیر با  75درصد شنبلیله و  50درصد سیر با  50درصد شنبلیله،  75درصد سیر همراه با  25شنبلیله، کشت مخلوط 

 نكردند،   دریافت  کود  که  گیاهاني  و  %( شد 1/ 19%( و ) 53/2)  ترتیبسیر و شنبلیله به   اسانس  درصد  بیشترین  به  منجر  از کمپوست  استفاده  نتایج:
گیاهاني که در شرایط کشت خالص با کود کمپوست و . دادند درصد نشان 89/0و  99/1ترتیب با مقادیر به اسانس سیر و شنبلیله را درصد کمترین

داشتند. را  دانه  بیولوژیک و عملكرد  مقدار عملكرد علوفه خشک، عملكرد  بیشترین  بودند،  تغذیه شده  مزیت    شیمیایي  بیشترین  از طرف دیگر، 
درصد شنبلیله   25درصد سیر و    75طوری که بیشترین مزیت اقتصادی متعلق به کشت مخلوط  اقتصادی از الگوی کشت مخلوط حاصل شد، به 

(5C3F  .در شرایط تغذیه با کود کمپوست بود ) 

دهنده مزیت زراعي و اقتصادی الگوی کشت مخلوط نسبت به تک کشتي و سیستم تغذیه آلي نسبت به نتایج این پژوهش نشان  گیری کلی:نتیجه 
درصد شنبلیله و   25درصد سیر همراه با    75های  شیمیایي در کشت گیاهان سیر و شنبلیله بود. در مجموع، اجرای سیستم کشت مخلوط با نسبت 

 تر بود.  کمپوست مناسبدرصد شنبلیله با کوددهي   50درصد سیر با  50

 
 . زمین( ارزی هم)  معادل آلي، اسانس، سودمندی، شیمیایي، نسبت کلیدی:  یهاواژه
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 مقدمه -1

خانواده  Allium sativum   سیر از  علفي  چندساله   گیاهي 

Liliaceae   بوده که از نظر تولید جهاني در بین گیاهان پیازی پس

این    .از پیاز خوراکي رتبه دوم را به خود اختصاص داده است 

قدیمي  گیاه  از  شدهیكي  شناخته  گیاهان  خاصیت ترین  که    ای 

اکسیداني از جمله  ضدباکتریایي، ضدسرطاني، ضدالتهابي و آنتي

انگیز شناخته شده در جهان  مواد غذایي، دارویي با خواص اعجاب

سیر دارای طبیعت گرم و خشک بوده و مهمترین ترکیب  .  است 

بیوتیكي دارد، آلیسین است که سبب تندی  سیر که خاصیت آنتي

این ترکیب حدود یک و نیم درصد .  شودو طعم گزنده سیر مي

مي تشكیل  را  گیاه  وزن  است از  آن  بوی  اصلي  عامل  و  .  دهد 

تنظیم   کلسترول خون،  کاهش  برای  دارویي  گیاه  این  از  استفاده 

و   سرماخوردگي  عروقي،  و  قلبي  ناراحتي  درمان  خون،  فشار 

  همچنین گیاه  (.Alizad et al., 2018)  آنفولانزا توصیه شده است 

  خانواده  به  Trigonella foenum- graceum  علمي  نام  با  شنبلیله

  یک   علفي،  گیاهي  شنبلیله.  دارد  تعلق(  Leguminosea)  نخود

 خالي  تو   راست،  یو دارای ساقه  کرک   بدون  تقریباً  ایستاده،  ساله،

  معنای   به  Trigonou  یوناني  کلمه  از  گیاه  این  نام  .است   برگدار  و

ها  برگ  دارد.  اشاره  هـابرگچـه  شـكل   بـودن  مثلثـي  به  که  مثلث،

دانه دیابت،  و  )ضد  دارویي  کاربردهای  بر  علاوه  شنبلیله  های 

کاهنده کلسترول خون، ضد سرطان و ضد میكروب( برای اهداف  

شود. این گیاه  ها استفاده مي متفاوتي از جمله در تهیه غذا و رنگ

باشد و مانع از بروز  دارای خاصیت گشادکنندگي عروق خوني مي

نیاسین موجود در این    شود و اسید نیكوتینیک یاسكته قلبي مي 

مي جلوگیری  پلاگر  بیماری  از  )گیاه   ,.Ghoroori, et alکند 

2023) . 

در روش تک کشتي که در آنها یک گونه گیاهي و معمولاً در  

های  شود حداکثر استفاده از نهادهیک دوره زماني کوتاه کشت مي

پذیرد. حفظ  خارج مزرعه برای افزایش بازدهي تولید صورت مي

های کشتي علاوه بر کاهش تنوع زیستي،  و گسترش چنین سیستم

فیزیكي و شیمیایي خاک، مخاطرات  کیفیت  آلي و  ماده  کاهش 

زیست محیطي زیادی )بویژه در نتیجه مصرف بیش از حد کودها 

و سموم شیمیایي( ایجاد کرده و از نظر اقتصادی نیز ثبات کافي  

به نداشته و خطرپذیری  )را  دارند  بالایي   Bedoussac etشدت 

al., 2015های تولید محصولات کشاورزی  (. هدف اصلي سیستم

تولید به ثبات  به  تنوع زیستي رسیدن  از دارای  واسطه محافظت 

-های زیستي و غیر زیستي و افزایش بهره گیاه در برابر انواع تنش

وری و سودمندی بوم نظام کشاورزی است که از طریق اجرای  

مي  محقق  مخلوط  کشت  )سیستم   ,Shafagh-Kolvanaghشود 

از  2025 که یكي  اجرای سیستم کشت مخلوط  میان،  این  در   .)

های گیاهي آن گیاهان تثبیت کننده بیولوژیكي عناصر باشد گونه

-وری استفاده از منابع محیطي بهتواند نقش مؤثری در بهرهمي

بهره و  داشته  غذایي  عناصر  تولید خصوص  سیستم  کل  وری 

 Amaniهای کشاورزی و درآمد مزرعه را افزایش دهد )فراورده

Machiani et al., 2018  که سیستم کشت (. گزارش شده است 

تواند از طریق افزایش حاصلخیزی خاک و همچنین  مخلوط مي

باشد   مؤثر  عملكرد  افزایش  در  خاک  حفاظت  و  بیشتر  پوشش 

(Lithourgidis et al., 2011; Yu et al., 2015 از دیگر مزایای .)

-ها و علف توان به مدیریت بهتر آفات، بیماریکشت مخلوط مي

و   خاک  فرسایش  کنترل  و  آب  روی  هدر  کاهش  هرز،  های 

مي عملاً  که  کرد  اشاره  تولید  اقتصادی  به  پایداری  منجر  تواند 

انعطاف این سیستمافزایش  ثبات  برابر فشارهای  پذیری و  ها در 

 Ducheneمحیطي و شرایط متغیر پیش روی سیستم تولید شود )

et al., 2017; Marastoni et al., 2019  .) 

زراعي   محصولات  تولید  در  شیمیایي  کودهای  از  استفاده 

هرچند در کوتاه مدت ممكن است منجر به افزایش عملكرد و  

درآمد مزرعه شود، اما در بلند مدت و در صورت عدم مدیریت  

مصرف این کودها با مخاطرات و مسائلي همچون تخریب خاک  

-یتو تنزل کیفیت شیمیایي آن، کاهش جمعیت میكروبي و فعال

افتادن سلامت   آلودگي خاک و به خطر  بیولوژیكي خاک،  های 

موجودات زنده و در نهایت برهم خوردن تعادل اکولوژیک بوم  

(. Ahmadian et al., 2011نظام کشاورزی مواجه خواهیم شد )

ها در ارتباط با اثرات نامطلوب کودهای شیمیایي  افزایش نگراني

های آشكار و نهان کشاورزی متداول در  بر محیط زیست و هزینه
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آینده، باعث تغییر گرایش به سمت کاربرد کودهای آلي در تولید 

 ,.Savci, 2012; Siddiqui et alمحصولات زراعي شده است )

(. امروزه کاربرد منابع کودی آلي در جهت حفظ سلامت و  2011

های کشاورزی اهمیت دوچندان یافته است و  پایداری اکوسیستم

و   ضایعات  فراوری  نتیجه  در  کمپوست  کود  اینكه  به  توجه  با 

تواند علاوه بر کاهش مصرف شود، ميپسماندهای آلي تولید مي

کودهای شیمیایي، در پاکسازی و حفظ سلامت محیط زیست نیز  

 ( باشد  داشته  مهمي  (.  Vafadar-Yengeje et al., 2019نقش 

داری  کمپوست آثار مثبت و معنيگزارش شده است که کاربرد  

انواع فراورده  البته  در رشد و عملكرد  های زراعي و باغي دارد. 

غذایي این کود آلي بسته به نوع مواد خام بكار   محتوای عناصر

مي بر  رفته  آن  تأثیر  اساس  همین  بر  و  باشد  متغیر  بسیار  تواند 

مي مختلف  ) گیاهان  باشد  متفاوت   ,Shrimal and Khanتواند 

2017  .) 

  رویهبي  مصرف  از افزایش  ناشي   مشكلات  دلیل   به  مجموع،  در

  غیر  مصرف  با  مرتبط   محیطي  خطرات زیست   و  شیمیایي  کودهای 

  در   تلفیقي  مدیریت   به  بیشتر  توجه  هایکودها زمینه  این  اصولي

پایدار با    موفق  کشاورزی  یک.  است   کرده   فراهم  را  کشاورزی 

  حداکثر  عوامل تولید  از  تواندمي  سنتي   و  نوین   های روش  از  تلفیقي

 مرتفع  را  رشد  حال  جمعیت در  غذایي  نیازهای  و  نموده  را  استفاده

آلي  از   استفاده.  سازد   مخلوط  کشت   های سیستم  در  کودهای 

  به   چنین.  دهدمي  افزایش  را  تلفیقي  هایموفقیت سیستم  احتمال

  کشت مخلوط  در  آلي  کودهای  از  گیری بهره   با  که  رسدنظر مي

مصرف  و  خاک   خیزیحاصل   افزایش  ضمن  کودهای  کاهش 

  را   گیاهان  کیفي  و  کمي  عملكرد افزایش  انتظار  توانمي  شیمیایي

)  این  در  نیز داشت  با .  (Mahdavi Maraj et al., 2015سیستم 

در  پایدار  کشاورزی  مدیریتي  اصول  ارزیابي  به ضرورت  توجه 

کشت   اقتصادی  و  اکولوژیک  مختلف  ابعاد  و  گیاهان  زراعت 

مخلوط، این آزمایش با هدف مقایسه زراعي و اقتصادی الگوهای  

کشت خالص و مخلوط دو گیاه سیر و شنبلیله تحت شرایط تغذیه  

 آلي و شیمیایي اجرا شد.  

 

 ها مواد و روش
به شیوه کشت  به گیاه سیر و شنبلیله  دو  ارزیابي واکنش  منظور 

های خرد  صورت کرتمخلوط و نوع تغذیه کودی، آزمایشي به

های کامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه  شده در قالب طرح بلوک 

زراعي   سال  در  شیروان  کشاورزی  دانشكده  - 1401تحقیقاتي 

  و   درجه   37  جغرافیایي  عرض  در  انجام شد. محل آزمایش  1400

  1097  ارتفاع  با  دقیقه  93  و  درجه  57  جغرافیایي  طول   و  دقیقه  40

آن متوسط بارندگي سالانه  است.  گرفته  قرار   دریا   سطح  از  متری

گراد  درجه سانتي   14/ 5متر و میانگین درجه حرارت  میلي  241/ 3

تغذیه: شاهد )عدم  است.   آزمایش شامل سه سطح  عامل اصلي 

-کمپوست، و عامل فرعي بهو    NPKکوددهي(، کود شیمیایي  

ورت: کشت خالص سیر، کشت خالص شنبلیله، کشت مخلوط  ص

درصد   50درصد سیر و  50درصد شنبلیله،  75درصد سیر و  25

درصد شنبلیله در سه تكرار بود.    25درصد سیر و    75شنبلیله،  

متر  سانتي 0-30نتایج تجزیه خاک محل آزمایش مربوط به عمق 

کمپوست مورد استفاده که از پنج نمونه تصادفي بدست آمد، و  

 آورده شده است.  2و  1های جدولدر 

-با توجه به نتایج آزمایش کمپوست مورد استفاده و خاک به

کمپوست و تیمار تن در هكتار    10ترتیب تیمار کود آلي براساس  

کیلوگرم در هكتار از    150و    120،  100کود شیمیایي براساس  

به   پتاسیم  سولفات  و  تریپل  سوپرفسفات  اوره،  ترتیب  به  منابع 

عمق   تا  و  دستي  کرتسانتي  20صورت  خاک  در  های  متری 

آزمایش اعمال شد. هر کرت شامل هشت   تیمارهای  به  مربوط 

متر بین ردیف  سانتي  50ردیف کشت به طول دو متر و با فواصل  

متر در نظر   1/ 5ها  ها یک متر و بین بلوک بود. فاصله بین کرت

-سانتي  10های سیر با فاصله  ، سوخ1400گرفته شد. در نیمه آبان  

متری خاک و بذور شنبلیله با  سانتي  10تر روی ردیف در عمق  م

متر بر  متر روی ردیف با عمق کشت دو سانتي فاصله پنج سانتي

شده   ارائه  کشت  الگوی  آبیاری    (1)شكل  اساس  کشت شدند. 

ها به روش سطحي بلافاصله پس از کشت صورت گرفت.  کرت

با   آبیاری دوم  به منظور سهولت در سبز شدن گیاهان، عملیات 

 فاصله چهار روز انجام گرفت. تا اول فروردین پنج مرحله آبیاری
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 1400- 1401کشت مخلوط سیر و شنبلیله در شیروان در سال زراعي نتایج تجزیه خاک . 1جدول 

Table 1. Soil analysis results of garlic and fenugreek intercropping in Shirvan, Iran in the crop year of 2011-2012 

 شن 

sandy 
 سیلت 

silt 
 رس 

clay 

 کربن آلي 

Organic 

carbon 

 نیتروژن کل 

Total 

nitrogen 

 فسفر قابل جذب 

Absorptive 

phosphorus 

 پتاسیم قابل جذب 

Absorptive Potassium 
 شوری 

Salinity 
 اسیدیته 
Acidity 

 بافت 
Texture 

(%) )1-(mg kg )1-(dS m 

 شني - لومي  7.6 3.1 99 8.1 0.022 0.23 4.5 45.7 49.8

Loamy sand 
 

 1400- 1401  زراعي سال در شیروان در شنبلیله و  سیر مخلوط  استفاده شده در کشت کمپوست نتایج تجزیه کود  .2جدول 

Table 2. Results of compost analysis used in mixed cultivation of garlic and fenugreek in Shirvan, Iran in the crop year of 2011-2012 
 کربن آلي 

Organic carbon 
 آمونیوم 

+
4NH 

 فسفر 

phosphorus 
 پتاسیم 

potassium 
 کلسیم 

calcium 
 منیزیم

magnesium 
 آهن 
Fe 

 روی
Zn 

 مس
Cu 

 شوری
salinity 

 اسیدیته
Acidity 

(%) )1-(mg kg )1-(dS m  
30.12 0.04 2.89 1.05 3.38 1.16 2189 142 35 8.01 7.99 

 

F2 F1 F3 

C2 C3 C4 C1 C5 C5 C4 C3 C2 C1 C4 C5 C1 C3 C2 

F1 F3 F2 

C2 C1 C5 C4 C3 C3 C2 C1 C5 C4 C3 C1 C4 C5 C2 

F3 F2 F1 

C4 C2 C3 C5 C1 C1 C5 C4 C3 C2 C4 C3 C2 C1 C5 

 شنبلیله  و سیر در آزمایش کشت نقشه کشت .1شکل 

1F ،2F  3وF  ،1 کمپوست؛به ترتیب: شاهد )عدم مصرف کود(، کود شیمیایيC ،2C ،3C ،4C 5 وC   به ترتیب: کشت خالص سیر، کشت خالص

 سیر و شنیلیله  25:75 و 50:50، 75:25شنبلیله، کشت مخلوط با نسبت 
Figure 1-culture plan in garlic and fenugreek intercropping 

F1, F2 and F3. respectively: control (no fertilizer application), chemical fertilizer, compost; C1, C2, C3, C4 and C5 respectively: 

pure garlic cultivation, pure fenugreek cultivation, mixed cultivation with a ratio of 75:25, 50:50 and 25:75 garlic and fenugreek 

 

انجام گرفت و پس از آن با توجه به نیاز آبي گیاهان و شرایط  

رسیدگي  مرحله  از  قبل  تا  روز  هفت  دور  با  آبیاری  منطقه، 

 های گیاهي انجام شد. فیزیولوژیک گونه

گیری عملكرد علوفه خشک شنبلیله، در مرحله  جهت اندازه

نیم متر  از سطح  اندام هوایي گیاه  کل  گلدهي گیاهان، برداشت 

ها در هوای آزاد خشک شده  مربع هر کرت انجام گرفت. نمونه

دیجیتال   ترازوی  توسط  کرت  هر  خشک  علوفه  وزن  سپس  و 

گیری شد و در نهایت به واحد کیلوگرم در هكتار تبدیل  اندازه

اندازه منظور  به  و  رشد  دوره  پایان  در  عملكرد  شد.  گیری 

متر  دو  از  برداشت  عملكرد،  اجزای  و  دانه  عملكرد  بیولوژیک، 

 مربع )هر کدام نیم متر مربع( وسط هر کرت صورت گرفت.  

و سوخک سیر،   بذر شنبلیله  اسانس  تعیین درصد    25برای 

و   شنبلیله  بذر  نمونه  سیر    50گرم  سوخک  خشک  نمونه  گرم 

ها، استخراج اسانس به روش  انتخاب و پس از آسیاب کردن نمونه

ساعت توسط دستگاه کلونجر انجام شد    4تقطیر با آب طي مدت  

(Kumar and Tripathi, 2011 .) 
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جهت ارزیابي سودمندی و مزیت زراعي کشت مخلوط در مقایسه  

زمین طبق  (  ارزی  هم)  معادل  با کشت خالص از شاخص نسبت 

( شد  استفاده  زیر  زیر Gliessman, 1998فرمول  فرمول  در   .)

LER  ،gLER    وfLER  نسبت ترتیب    کل (  ارزی  هم)  معادل  به 

  هم )  معادل  زمین سیر و نسبت (  ارزی  هم )  معادل  زمین، نسبت 

مي(  ارزی شنبلیله  همچنین  زمین  به    fYو    giY  ،gY  ،fiYباشد. 

در کشت   در کشت مخلوط، عملكرد سیر  ترتیب عملكرد سیر 

خالص، عملكرد شنبلیله در کشت مخلوط و عملكرد شنبلیله در  

 کشت خالص است. 

(1                                                )f+LERgLER=LER 

(2                                                 )      
gi

g
g

Y
LER

Y
= 

(3                                                     ) fi
f

f

Y
LER

Y
= 

میزان رقابت نسبي بین دو محصول با استفاده از شاخص غالبیت  

(1A( از طریق معادله زیر محاسبه شد )Dhima et al., 2007 :) 

(4                                  )gi fi
gf

g gi f fi

Y Y
A

Y Z Y Z

 
= − 

   

 

(5                                )  
gifi

fg
f fi g gi

YY
A

Y Z Y Z

 
= − 

   

 

فوق،   معادله  در  سیر    fiZو    gfA  ،fgA  ،giZکه  غالبیت  ترتیب  به 

کاشت   نسبت  به سیر،  نسبت  به شنبلیله، غالبیت شنبلیله  نسبت 

مي مخلوط  کشت  در  شنبلیله  کاشت  نسبت  و  در سیر  باشد. 

 گونه  دو  میان  رقابتي  رابطه  بررسي  مجموع شاخص غالبیت برای

 نسبي افزایش که دهدمي نشان  شاخص این است و شده طراحي

  بنابراین.  است   دیگری   از  بیشتر   اندازه  چه  تا   محصول  یک  عملكرد

 محصول کدام کند  مشخص که  است  این بر  متمرکز شاخص این

 . است  «مغلوب» محصول کدام  و( غالب ) «تهاجمي»

شاخص مزیت پولي به منظور ارزیابي مزیت اقتصادی سیستم  

( شد  محاسبه  زیر  روابط  از  استفاده  با  مخلوط   ,Ghoshکشت 

به ترتیب شاخص مزیت پولي    3VCIو    2MAI( که در آن  2004

 

1- Aggressivity 
2- Monetary advantage index 

به ترتیب ارزش تجاری   fPو    gPو ارزش پولي گیاهان مخلوط، و  

 سیر و شنبلیله مي باشد. 

(6                                      )  
LER 1

MAI VCI
LER

− 
=   

 
 

(7                                         ))f×Pfi)+(Yg×PgiVCI=(Y 

نسخه   SASافزار  ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل آماری داده

در    LSDها توسط آزمون  صورت گرفت و مقایسه میانگین  9/ 4

 درصد انجام شد.  5سطح احتمال 

 

 نتایج
های مربوط به ارتفاع بوته و شاخص برداشت  تجزیه واریانس داده

داری  سیر مشخص کرد تیمارهای کودی و الگوی کشت اثر معني

بر این صفات نداشتند. اثر متقابل سطوح عوامل اصلي و فرعي  

در حالي    (.3)جدول  دار نشد  آزمایش نیز بر صفات مذکور معني

داری نشان که اثر تیمار کودی بر روی ارتفاع گیاه شنبلیله اثر معني

(  F3( )9 /37داد و بیشترین ارتفاع بوته مربوط به تیمار کود آلي )

(  C5( )8 /33% شنبلیله ) 25% سیر و  75و الگوی کشت مخلوط  

 بود.  

معني اثر  کشت  الگوی  و  کودی  سطوح  بر  تیمارهای  داری 

تعداد سوخک در سوخ و طول و قطر سوخک داشتند، هرچند 

دار نبود )جدول اثر متقابل تیمارهای مذکور بر این صفات معني

بیشترین مقادیر    (،5)جدول  (. بر اساس نتایج مقایسه میانگین  3

( از کاربرد کود آلي حاصل شد، 6/ 52تعداد سوخک در سوخ )

معني اختلاف  کوداگرچه  تیمار  تیمار و  این  بین  شیمیایي   داری 

تعداد  بیشترین  کشت،  الگوی  تیمارهای  بین  در  نداشت.  وجود 

  % سیر به75( از الگوی کشت مخلوط  7/ 50سوخک در سوخ )

% شنبلیله حاصل شد و پس از این تیمار، الگوی کشت  25همراه 

سوخک در سوخ( قرار    7/ 44% شنبلیله )50% سیر و  50مخلوط  

 ( تعداد سوخک  کمترین  کشت 5/ 93گرفت.  اجرای  نتیجه  در   )  

 متر( میلي  17/ 88خالص سیر بدست آمد. بیشترین طول سوخک )

3- Value of combined intercrops 
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 نتایج تجزیه واریانس عملكرد، اجزای عملكرد و محتوای اسانس سیر تحت تأثیر سیستم تغذیه و الگوی کشت  .3جدول 

Table 3. Results of variance analysis of yield, yield components and garlic essential oil content under the influence of nutrition system and cropping pattern 

ns1% و 5دار در سطح احتمال دار و معني، * و ** به ترتیب غیر معني% 

ns, * and ** are not significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively . 

 

 

 

 درجه آزادی  منابع تغییرات 
 ( Mean of squaresمیانگین مربعات ) 

 اسانس سوخک  شاخص برداشت  بیولوژیک عملكرد   عملكرد سوخ  قطر سوخک  طول سوخک  سوخک در سوخ  ارتفاع بوته 

Sources of 

variation Degree of freedom Plant height Bulblet in bulb length Bulb diameter Bulblet Bulb yield Biological yield harvest index Bulblet essential oil 

Replicatiتكرار

on 
2 ns7.98 ns0.08 ns0.98 ns0.87 ns81957 ns78771 ns19.2 ns0.0009 

 Fertilizer 2 ns8.89 **9.97 **11.36 20.10 ** *199954 **211087 ns28.4 **0.41 کود

 خطای اصلي

main error 
4 5.96 0.06 0.87 0.91 78073 89048 15.1 0.079 

 الگوی کشت 

Cultivation 

pattern 
4 ns2.43 *6.09 **31.79 *2.14 **20984569 **48230958 ns49.3 *0.27 

 اثر متقابل

Interaction 
8 ns4.99 ns2.01 ns4.01 ns0.93 *498731 *1190947 ns28.2 ns0.08 

 خطای فرعي 

Sub main 

error 
24 6.01 2.13 3.77 0.70 19478 389050 37.1 0.07 

ضریب تغییرات  

 )%( 

Coefficient of 

variation 

- 9.78 8.9 11.9 9.5 10.6 8.9 14.7 14.1 
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 مقایسه میانگین صفات گیاه سیر و شنبلیله تحت تأثیر سیستم تغذیه و الگوی کشت  .5جدول 

Table 5. Comparison of average traits of garlic and fenugreek plants under the influence of nutrition system and cropping pattern 

 سیر

Garlic 
 شنبلیله 

fenugreek 

 تیمار 
Treatment 

 تعداد سوخک در سوخ 

Number of tubers in the tuber 

 طول سوخک 

 متر( )میلي 

Bulb length 

 (mm ) 

 قطر سوخک 

 متر( )میلي 

Bore diameter 

 (mm ) 

 اسانس سوخک 

 )%( 

Sokhk Essential Oil 

 )%( 

 

 ارتفاع بوته  

 متر( )سانتي 

Plant height  
(cm) 

 تعداد غلاف در بوته 

Number of pods per plant 

 اسانس بذر )%( 

Seed essential oil    )%(  

 سیستم تغذیه 

Feeding system 
1F b5.70 b15.95 b6.98 b1.99  b28.7 b13.8 b0.89 
2F a6.39 a17.80 a7.51 ab2.21  ab33.5 ab15.9 a1.05 

3F a6.52 a17.88 a8.29 a2.53  a37.9 a17.2 a1.19 

 الگوی کشت 

Cultivation pattern 
1C c5.93 c17.2 b7.80 b2.01  - - - 

2C - - - -  a33.2 c13.8 c1.01 

3C ab6.98 c17.0 ab7.85 a2.37  a33.6 b16.1 bc1.04 
4C a7.44 b18.3 a8.09 a2.39  a33.7 b16.8 b1.15 
5C a7.50 a19.5 a8.08 a2.41  a33.8 a17.9 a1.25 

 ( LSD باشد )آزموندرصد مي 5دار در سطح احتمال اختلاف معنيبیانگر عدم   هستند مشترک حرف یک در حداقل که میانگین دو تفاوت

1F ،2F  3وF  ،1 کمپوست؛به ترتیب: شاهد )عدم مصرف کود(، کود شیمیایيC ،2C ،3C ،4C 5 وC  سیر و شنبلیله  25:75 و 50:50، 75:25به ترتیب: کشت خالص سیر، کشت خالص شنبلیله، کشت مخلوط با نسبت 

The difference between two means that common at least one letter indicates no significant difference at the 5% probability level (LSD test). 
F1, F2 and F3 respectively: control (no fertilizer application), chemical fertilizer, compost; C1, C2, C3, C4 and C5 respectively: pure garlic cultivation, pure fenugreek cultivation, mixed cultivation with a 

ratio of 25:75, 50:50 and 75:25 garlic and fenugreek 
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-در اثر کاربرد کود کمپوست حاصل شد، اگرچه اختلاف معني

ها نشان داد داری با تیمار کود شیمیایي نداشت. مقایسه میانگین

مخلوط   همراه  75کشت  به  سیر  طول  %25  بیشترین  شنبلیله   %

متر( را نشان داد و بعد از این تیمار، کشت میلي  19/ 5سوخک )

همراه  50خلوط   به  سیر  با طول سوخک  %50  شنبلیله   %3 /18  

متر( در  میلي  17/ 2متر قرار گرفت. کمترین طول سوخک )میلي

)جدول   شد  مشاهده  سیر  خالص  تیمارهای 5کشت  بین  در   .)

تیمار   سوخک  کودی،  قطر  بیشترین  حصول  موجب  کمپوست 

% سیر به همراه  50متر( شد. تیمارهای کشت مخلوط  میلي  8/ 29)

% شنبلیله بیشترین  25% سیر و  75شنبلیله و کشت مخلوط    50%

متر( را حاصل  میلي   8/ 08و    8/ 09افزایش قطر سوخک )به ترتیب  

متر( در تیمار کشت  میلي  7/ 80کردند و کمترین قطر سوخک )

 (.5خالص سیر بدست آمد )جدول 

اثر عوامل اصلي و فرعي آزمایش و همچنین برهمكنش آنها  

دار شد )جدول بر عملكرد سوخ و عملكرد بیولوژیک سیر معني

همان3 در  (.  که  مقادیر    6جدول  طور  بیشترین  است،  مشخص 

حاصل    1C3Fو    1C2Fعملكرد سوخ و عملكرد بیولوژیک در تیمار  

شد. در حالي که کمترین عملكرد سوخ از تیمارهای عدم کوددهي  

% شنبلیله  75% سیر به همراه  25و کود شیمیایي و کشت مخلوط  

(3C1F    3وC2F  تیمارهای کودی از  بیولوژیک  ( و برای عملكرد 

،  3C1F% شنبلیله )75% سیر به همراه 25مختلف و کشت مخلوط  

3C2F   3وC3F 6( بدست آمد )جدول.) 

های آزمایش مشخص کرد درصد اسانس تجزیه واریانس داده

داری تحت تأثیر کودهای آلي و شیمیایي  طور معنيسوخک سیر به

و همچنین الگوهای کشت قرار گرفت، هرچند اثر متقابل عوامل  

معني  مذکور  صفت  بر  )جدول  آزمایش  نشد  مقایسه 3دار   .)

کمپوست بیشترین درصد  ها نشان داد تیمار مصرف  میانگین داده

درصد( را نشان داد و کود شیمیایي    2/ 53اسانس سوخک سیر )

درصد( در رتبه بعدی قرار    2/ 21از نظر تأثیر بر بهبود این صفت )

عدم  تیمار  با  کمپوست  کود  مصرف  تنها  وجود  این  با  گرفت. 

دار نشان داد. اجرای الگوی کشت  ( اختلاف معني1/ 99کوددهي )

یر و شنبلیله موجب حصول بیشترین اسانس  س  25:75با نسبت  

درصد( از کشت    2/ 01درصد( شد و کمترین اسانس )  2/ 41سیر )

 (.5خالص گیاه سیر بدست آمد )جدول 

های ارتفاع بوته شنبلیله،  بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

داری بین تیمارهای کودی از نظر تأثیر بر این صفت اختلاف معني

متقابل   اثر  و  الگوی کشت  تیمارهای  اثر  وجود داشت. هرچند، 

  (.4)جدول  دار نشد  کود در الگوی کشت بر صفت مذکور معني

متر( در نتیجه اعمال کود آلي  سانتي   37/ 9بیشترین ارتفاع بوته )

بوته   )ارتفاع  بعد  رتبه  در  شیمیایي  تیمار  و  شد   33/ 5حاصل 

متر( از نظر تأثیر بر این صفت قرار گرفت. همچنین در بین  سانتي

کشت   از(  مترسانتي   33/ 8)  شنبلیله   ارتفاع   بیشترین   الگوهای 

شد )جدول   حاصل  شنبلیله  درصد  25  و  سیر  درصد  75  ترکیب 

داری  (. از طرف دیگر، عوامل کودی و الگوی کشت اثر معني5

بر تعداد غلاف در بوته شنبلیله داشتند، اما اثر متقابل آنها بر این  

(. در مورد تعداد غلاف در بوته،  4دار نشد )جدول  صفت معني

( متعلق به  17/ 2بین تیمارهای کودی بیشترین مقدار این صفت )

  15/ 9تیمار کود کمپوست بود و پس از این تیمار، کود شیمیایي )

(  13/ 8غلاف در بوته( قرار گرفت. کمترین تعداد غلاف در بوته )

(. در بین 5)جدول    مربوط به تیمار شاهد )عدم مصرف کود( بود

( در 17/ 9تیمارهای الگوی کشت بیشترین تعداد غلاف در بوته )

درصد شنبلیله مشاهده شد و پس از   25درصد سیر و    75تیمار  

غلاف در    16/ 8درصد شنبلیله )  50درصد سیر و    50آن، تیمار  

بوته ) در  تعداد غلاف  کمترین  گرفت.  قرار  از  13/ 8بوته(  نیز   )

آمد   بدست  آمد گیاهاني  بدست  شنبلیله  خالص  کشت  در  که 

 (5)جدول 

داده واریانس  دانه در غلاف و وزن هزار  تجزیه  تعداد  های 

دانه و شاخص برداشت شنبلیله مشخص کرد هیچ کدام از عوامل 

داری از نظر تأثیر بر صفات  آزمایش و اثر متقابل آنها اختلاف معني

 ها همچنین تجزیه واریانس داده   (.4مذکور نشان ندادند )جدول  

معنينشان اثر  همچنین  دهنده  و  فرعي  و  اصلي  عوامل  دار 

عملكرد   خشک،  علوفه  عملكرد  صفات  بر  آنها  برهمكنش 

طور که  (. همان4بیولوژیک و عملكرد دانه شنبلیله بود )جدول  

 دهند، گیاهاني که در شرایط کشت نشان مي  6های جدول  داده
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 مقایسه میانگین صفات گیاه سیر و شنبلیله تحت تأثیر اثرات متقابل سیستم تغذیه و الگوی کشت  .6جدول 

Table 6. Comparison of average traits of garlic and fenugreek plants under the influence of the interaction effects of nutrition system 

and cropping pattern 
 سیر

Garlic 
 شنبلیله 

Fenugreek 
 تیمار

Treatment 
 عملكرد بیولوژیک

Biological yield 
 عملكرد سوخ 

Bulb yield 
 عملكرد علوفه خشک  

Dry forage yield 
 عملكرد بیولوژیک

Biological yield 
 عملكرد دانه 

Seed yield 
  kg h)-1()کیلوگرم در هكتار(   kg h)-1()کیلوگرم در هكتار(

1C1F c6985 bc5082 
 - - - 

2C1F - -  d1849 b2520 704b 

3C1F f3011 gh2111  de1605 c2190 c611 

4C1F e3990 fg2508  f1394 f1507 f408 

5C1F c6984 d3997  h904 h1169 h308 

1C2F a8967 a6014 
 - - - 

2C2F - -  
a2408 a3083 a903 

3C2F f2995 gh2027  c1973 b2598 d589 

4C2F d4896 d3695  ef1580 e1763 e507 

5C2F b7011 c4862  gh997 g1380 h319 

1C3F a8875 a5904 
 - - - 

2C3F - -  
a2414 a3307 a908 

3C3F d5085 gh2105  b2011 a3148 b712 

4C3F c6790 e2963  ef1559 d1970 e513 

5C3F c6801 c4793  g1148 g1408 g365 

 ( LSDباشد )آزمون درصد مي 5دار در سطح احتمال اختلاف معنيبیانگر عدم   هستند مشترک حرف یک در حداقل که میانگین دو تفاوت

1F ،2F  3وF  ،1 کمپوست؛به ترتیب: شاهد )عدم مصرف کود(، کود شیمیایيC ،2C ،3C ،4C 5 وC   به ترتیب: کشت خالص سیر، کشت خالص شنبلیله، کشت

 سیر و شنبلیله  25:75 و 50:50، 75:25مخلوط با نسبت 

The difference between two means that common at least one letter indicates no significant difference at the 5% probability level (LSD test). F1, F2 

and F3 respectively: control (no fertilizer application), chemical fertilizer, compost; C1, C2, C3, C4 and C5 respectively: pure garlic cultivation, pure 

fenugreek cultivation, mixed cultivation with a ratio of  25:75, 50:50 and 75:25 garlic and fenugreek 

 

بودند  خالص شده  تغذیه  شیمیایي  و  کمپوست  کود  با  شنبلیله 

و   بیولوژیک  عملكرد  خشک،  علوفه  عملكرد  مقدار  بیشترین 

از   این صفات  برای  کمترین عملكرد  و  داشتند  را  دانه  عملكرد 

درصد شنبلیله و عدم مصرف    25درصد سیر به همراه    75تیمار  

وگرم کیل  308و    1169،  904کود حاصل شد به ترتیب به مقدار  

 (.6در هكتار بدست آمد )جدول 

تجزیه واریانس اختلاف بین تیمارهای کودی و الگوی کشت  

دار نشان داد. با  از نظر تأثیر بر درصد اسانس بذر شنبلیله را معني

معني اثر  مذکور  تیمارهای  برهمكنش  وجود  این این  بر  داری 

)جدول   نداشت  داده 4صفت  جدول  (.  مي  5های  دهند نشان 

های تغذیه شیمیایي و آلي قرار داشتند  گیاهاني که تحت سیستم

 درصد اختلاف معني  1/ 19و    1/ 05با محتوای اسانس به ترتیب  

)با   بودند  نكرده  دریافت  کودی  گونه  هیچ  که  گیاهاني  با  داری 

اسانس   تیمارهای کشت    0/ 89محتوای  بین  در  داشتند.  درصد( 

( شنبلیله  بذر  اسانس  درصد  بیشترین  از   1/ 25مخلوط،  درصد( 

درصد شنبلیله حاصل شد و پس از    25درصد سیر و    75ترکیب  

درصد اسانس    1/ 15درصد شنبلیله )  50درصد سیر و    50آن تیمار  

 بذر( قرار داشت. درحالي که کمترین درصد اسانس بدست آمده 
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 نتایج تجزیه واریانس عملكرد، اجزای عملكرد و محتوای اسانس بذر شنبلیله تحت تأثیر سیستم تغذیه و الگوی کشت  .4جدول 

Table 4. Results of variance analysis of yield, yield components and essential oil content of fenugreek seeds under the influence of nutrition system and cultivation pattern 

 منابع تغییرات 

Source of 

variation 

 درجه آزادی 

Degree of 

freedom 

 ( Mean of squares میانگین مربعات ) 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

 غلاف در بوته 

Pods on the 

plant 

 دانه در غلاف 

Seeds in pods 

 وزن هزار دانه 

weight of 

1000 seeds 

 خشک  علوفه عملكرد  
Dry forage yield 

 دانه عملكرد  

Seed yield 
 بیولوژیک عملكرد  

Biological yield 
 شاخص برداشت 

harvest index 

 اسانس بذر 

Seed 

essential oil 
 تكرار 

Replication 
2 6.78ns 5.96ns ns0.074 0.58ns ns21095 ns9847 ns149873 6.0ns ns0.07 

 کود 

fertilizer 
2 **155.6 *30.8 ns0.054 ns0.87 **445098 **89428 **950738 ns5.2 **0.95 

 خطای اصلي 

Main error 
4 5.9 6.39 0.099 0.75 19985 7094 158765 3.02 0.06 

 الگوی کشت 

Cultivation 

pattern 
4 ns10.01 **32.9 ns0.984 ns0.94 **897064 **318976 **480965 ns8.95 **0.25 

 اثر متقابل 

interaction 
8 ns14.8 ns5.88 ns0.875 ns0.91 **950982 **212098 **476803 ns15.9 ns0.08 

 خطای فرعي 

Submain 

error 
24 10.02 5.95 0.998 0.99 15609 6839 48012 11.90 0.09 

ضریب 

 تغییرات )%( 

Coefficient 

of variation 

(%) 

- 9.8 9.8 12.9 13.8 15.3 10.6 8.9 14.1 15.8 

ns1% و 5دار در سطح احتمال دار و معني، * و ** به ترتیب غیر معني% 

ns, * and ** are not significant and significant at the 5% and 1% probability levels, respectively . 
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( حاصل  2Cدرصد( تحت شرایط کشت خالص شنبلیله )  1/ 01)

 شد.

 

 های ارزیابی مزیت کشت مخلوطشاخص

زمین جزئي محصول سیر  ( ارزی هم) معادل نتایج بررسي نسبت 

طور کلي با افزایش نسبت کاشت سیر در سیستم  دهد بهنشان مي

میزان   بالاترین  داشت.  افزایشي  روند  نسبت  این  مخلوط  کشت 

  25درصد سیر به    75( از تیمار کشت مخلوط  0/ 81این شاخص )

درصد شنبلیله در شرایط کمپوست حاصل شد. این در حالي است  

( از الگوی کشت مخلوط  0/ 41که کمترین شاخص بدست آمده ) 

همراه  د  25 به  سیر  عدم   75رصد  شرایط  در  شنبلیله  درصد 

کوددهي حاصل شد. در حالي که در مورد گیاه شنبلیله محدوده  

نسبت برای  آمده  بدست  زمین جزئي  (  ارزی  هم)  معادل  اعداد 

  بررسي نسبت   (.7)جدول  متغیر بود    0/ 66و    0/ 33محصول بین  

زمین مشخص کرد تمامي الگوهای کشت    کل(  ارزی  هم)  معادل

دهنده مزیت  مخلوط اعداد بالاتر از یک را حاصل کردند که نشان

زراعي و بهبود کارایي استفاده از زمین کشت مخلوط نسبت به  

سطوح   تمامي  در  مخلوط  کشت  سیستم  است.  خالص  کشت 

کودی بیشترین تأثیر را در افزایش این شاخص داشت و بالاترین  

( متعلق به تیمار مصرف کود شیمیایي در  1/ 15عدد بدست آمده )

لیله بود. تیمار کشت  % شنب25% سیر و  75سیستم کشت مخلوط  

% شنبلیله همراه با کاربرد کود شیمیایي نیز  25% سیر و  75مخلوط  

نسبت  با  (  ارزیهم)  معادل  با  معادل  بعدی    1/ 14زمین  رتبه  در 

-محاسبه شاخص غالبیت )چیرگي( گونه (.7قرار گرفت )جدول  

نشانه آزمایش  این  در  گیاهي  و  ای  بیشتر  رقابتي  دهنده قدرت 

کشت   الگوهای  اغلب  در  شنبلیله  به  نسبت  سیر  گیاه  غالبیت 

کشت   تیمارهای  در  سیر  گیاه  غالبیت  بیشترین  بود.  مخلوط 

طوری  درصد شنبلیله مشاهده شد به  75درصد سیر و    25مخلوط  

( از این سیستم کشت در شرایط تغذیه 0/ 41که بالاترین شاخص )

با کود شیمیایي بدست آمد و پس از آن، همین الگوی کشت در  

(. از طرف دیگر،  7( قرار گرفت )جدول  0/ 40شرایط تغذیه آلي )

یعني در شرایط کشت مخلوط    4C1Fو    3C1Fگیاه شنبلیله در تیمار  

درصد   50درصد سیر و    50درصد شنبلیله و    75درصد سیر و    25

شنبلیله بدون استفاده از کود، غالبیت بیشتری داشت و بیشترین 

( شنبلیله  غالبیت  تیمار  0/ 29میزان  از   )3C1F  .آمد نتایج   بدست 

سیستم اقتصادی  نشانارزیابي  مخلوط  کشت  مزیت  های  دهنده 

کشتي   تک  به  نسبت  مخلوط  کشت  الگوهای  تمامي  اقتصادی 

مشخص است بیشترین   7های جدول طور که از دادهاست. همان

طوری که  مزیت اقتصادی از الگوی کشت مخلوط حاصل شد، به

( اقتصادی  مزیت  کشت  55684556بیشترین  تیمار  به  متعلق   )

( در شرایط  5C3Fدرصد شنبلیله )   25درصد سیر و    75مخلوط  

اقتصادی   مزیت  دوم  رتبه  بود.  کمپوست  کود  با  تغذیه 

با  52198296) کوددهي  شرایط  در  کشت  الگوی  همین  از   )

( کمترین  5C2Fشیمیایي  که  است  حالي  در  این  شد.  حاصل   )

  25( از نسبت کشت  29929632مقادیر شاخص مزیت اقتصادی )

و   سیر  کودی   75درصد  تغذیه  عدم  شرایط  در  شنبلیله  درصد 

(3C1F .بدست آمد ) 

 

 بحث 

معني تأثیر  تحقیق  این  نتایج  اساس  بر بر  آزمایش  تیمارهای  دار 

تعداد   شد.  مشاهده  شنبلیله  و  سیر  گیاهان  مطالعه  مورد  صفات 

درصدی در تیمار کود آلي    14سوخک در سوخ گیاه سیر افزایش  

کمپوست از طریق  داشت که احتمالاً مؤید این است که اعمال  

بهبود شرایط فیزیكي، بیولوژیكي و شیمیایي خاک محیط مناسبي  

نهایتاً   که  کرده  فراهم  غذایي  عناصر  و جذب  ریشه  رشد  برای 

گیاه، موجب  به فتوسنتزی  و ظرفیت  بهبود رشد رویشي  واسطه 

های فتوسنتزی بیشتر و انتقال آنها به اندام اقتصادی تولید فراورده

است  شده  سوخک  تعداد  افزایش  درنتیجه  و  -Shafagh)گیاه 

Kolvanagh et al., 2025; Alizad et al., 2018  نتیجه در   .)

و   شیمیایي  کود  از  استفاده  که  شد  گزارش  کمپوست  آزمایشي 

درصدی تعداد سوخک در سیر   11و    9ترتیب موجب افزایش  به

( است  شده  شاهد  تیمار  به  (.  Esmaeelian et al., 2017نسبت 

کمپوست  داری به کاربرد  طول و قطر سوخک نیز واکنش معني

 توان به اثرات مثبت این کود درداشت که دلایل این امر را نیز مي
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 در الگوهای کشت مخلوط  اقتصادی، غالبیت و شاخص مزیت زمین( ارزی  هم )  معادل نسبت های مقایسه شاخص .7جدول 

Table 7. Comparison of land equality ratio, dominance and monetary advantage indices in mixed cropping patterns 

 تیمار

Treatment 

 زمین ( ارزی  هم)  معادل نسبت

Land equality ratio 
 غالبیت 

Dominance 
 

 اقتصادیشاخص مزیت 

Monetary advantage index سیر 
garlic 

 شنبلیله

fenugreek 
 کل 

total 
 سیر 

garlic 
 شنبلیله

fenugreek 
 

3C1F 0.41 0.66 1.07  0.29 - 0.29  29929632 

4C1F 0.48 0.59 1.07  0.17 - 0.17  38741475 

5C1F 0.70 0.41 1.11  0.03 0.03 -  48764840 

3C2F 0.43 0.65 1.08  0.41 0.41 -  31740156 

4C2F 0.55 0.55 1.10  0.00 0.00  44326730 

5C2F 0.78 0.37 1.15  0.13 0.13 -  52198296 

3C3F 0.42 0.54 1.06  0.40 0.40 -  34789068 

4C3F 0.59 0.48 1.07  0.22 0.22 -  51345223 

5C3F 0.81 0.33 1.14  0.11 - 0.11  55684556 

1F ،2F  3وF  ،3کمپوست و به ترتیب: شاهد )عدم مصرف کود(، کود شیمیایيC ،4C 5 وC  سیر و  25:75و  50:50، 75:25به ترتیب: کشت مخلوط با نسبت

 شنبلیله 

F1, F2 and F3 respectively: control (no fertilizer), chemical fertilizer, compost and C3, C4 and C5 respectively: mixed cropping with a ratio of 75:25, 

50:50 and 25:75 garlic and fenugreek 
 

بهبود ساختمان خاک، ظرفیت نگهداری آب در خاک، فرایندهای  

فیزیولوژیک گیاه، تغذیه متعادل گیاه و در نهایت ارتقاء اجزای  

  (. تحقیقات Gangwar et al., 2006عملكرد گیاه مرتبط دانست )

 عملكرد  کودهـای شیمیایي  از  مداوم  استفاده  که  است   داده  نشان

  افـت خصوصیات   خاک،  شدن  اسیدی  علت   به  را  زراعي  گیاهان

  کاهش   در این کودها  هـاریزمغذی  نبود  و  خاک   شیمیایي  و  فیزیكي

  به جای   کمپوست   کاربرد  توسعه  که  است   در حالي  دهد. اینمي

-فعالیت   حفظ  و  باروری  در  مهمي  نقش  تواندمـي  شیمیایي  منابع

خاک،   مـواد  زیسـتي،  های  و  زراعي  نظام  بوم  سلامت   آلـي 

داشته  محصـولات  کیفیت   افزایش -Vafadar) باشد  زراعـي 

Yengeje et al., 2019 .) 

بیشترین مقادیر عملكرد سوخ و عملكرد بیولوژیک در تیمار  

کمپوست   و  شیمیایي  کوددهي  شرایط  تحت  و  خالص  کشت 

حاصل شد. در حالي که کمترین عملكرد سوخ از تیمارهای عدم 

%  75% سیر به همراه  25کوددهي و کود شیمیایي و کشت مخلوط  

( و برای عملكرد بیولوژیک از تیمارهای  3C2Fو    3C1Fشنبلیله )

% شنبلیله  75% سیر به همراه  25کودی مختلف و کشت مخلوط  

(3C1F  ،3C2F    3وC3F  بدست آمد. تراکم بوته بالا در واحد سطح )

تواند علت اصلي افزایش عملكرد بیولوژیک در تیمار کشت  مي

خالص باشد. بهبود عملكرد بیولوژیک سیر در نتیجه مصرف کود  

شیمیایي در زراعت سیر را باید به آزادسازی سریع عناصر غذایي  

های هوایي گیاه  پرمصرف، افزایش رشد رویشي و گسترش اندم

(. از طرف  Ranjbar et al., 2016; Alizad et al., 2018نسبت داد ) 

کود   عناصر دیگر،  از  کافي  مقادیر  تأمین  بر  علاوه  کمپوست 

تواند با  پرمصرف، حاوی عناصر کم مصرف متنوعي بوده که مي

موجب   غذایي  عناصر  تدریجي  آزادسازی  و  گیاه  متعادل  تغذیه 

افزایش ظرفیت فتوسنتزی گیاه و تولید زیست توده بیشتر گردد  

(Darzi et al., 2010; Rahimi and Hashemi, 2016 .) 

  2/ 53کمپوست بیشترین درصد اسانس سوخک سیر )مصرف  

درصد( را نشان داد و تیمار کود شیمیایي از نظر تأثیر بر بهبود  
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درصد( در رتبه بعدی قرار گرفت. با این وجود    2/ 21این صفت )

(  1/ 99تنها تیمار مصرف کود کمپوست با تیمار عدم کوددهي )

دار نشان داد. محققین دیگری ضمن گزارش نتایج  اختلاف معني

ها و  کمپوست از طریق بهبود فعالیت باکتریمشابه اظهار داشتند  

سایر ریزموجودات خاک، حلالیت عناصر معدني و دسترسي گیاه  

-به آنها را تسهیل کرده و نهایتاً با ایجاد تعادل در تولید متابولیت 

-های اولیه و ثانویه، باعث افزایش میزان اسانس تولیدی گیاه مي 

(. با توجه به اینكه درصد  Safikhani Nasimi et al., 2019شود )

داری از کشت خالص طور معنياسانس سیر در کشت مخلوط به

گیری کرد که ایجاد تنوع  توان چنین نتیجهاین گیاه بیشتر بود مي

درون  رقابت  کاهش  با  مخلوط  کشت  اجرای  طریق  از  زیستي 

برداری بیشتر از منابع محیطي بخصوص نور،  ای موجب بهره گونه

آب و عناصر غذایي و بهبود ظرفیت فتوسنتزی شده که نهایتاً با  

های ثانویه،  توجه به رابطه مثبت میزان فتوسنتز و تولید متابولیت 

 ( است  یافته  بهبود  شرایط  این  در  گیاه  اسانس  -Rezaeiدرصد 

chiyaneh et al., 2016 .) 

شنبلیله با کود کمپوست   گیاهاني که در شرایط کشت خالص

علوفه   عملكرد  مقدار  بیشترین  بودند  شده  تغذیه  شیمیایي  و 

خشک، عملكرد بیولوژیک و عملكرد دانه را داشتند و کمترین 

  25درصد سیر به همراه    75عملكرد برای این صفات از تیمار  

ارتفاع   درصد شنبلیله و عدم مصرف کود حاصل شد. بیشترین 

ود آلي حاصل شد و تیمار شیمیایي در رتبه  بوته در نتیجه اعمال ک

بین   در  همچنین  گرفت.  قرار  صفت  این  بر  تأثیر  نظر  از  بعد 

 سیر   درصد  75  ترکیب   از  شنبلیله  ارتفاع  بیشترین  الگوهای کشت 

 نشان  تحقیقات  از  برخي   شد. نتیجه  حاصل  شنبلیله  درصد  25  و

  با  مقایسه  در  خالص  کشت   در  گیاه  ارتفاع  اختلاف  که  دهدمي

  غذایي  مواد  و  آب  نور،  برای  رقابت   دلیل  به  تواندمي  مخلوط  کشت 

 از  اغلب   ایگونه  برون  رقابت   خاطر   به  گیاهان  که  حالي  در  باشد

 ;Koocheki et al., 2021)  هستند  برخوردار  کمتری  ارتفاع

Shafagh-Kolvanagh, 2025  .)از   قبل  مرحله  در   گیاه  که   زماني  

 و  یافته  انتقال  هاریشه  به  فتوسنتز  از  حاصل  مواد  بوده،  گلدهي

  عناصر  بیشتر جذب برای  را شرایط ریشه، توسعه با آلي کودهای

  فتوسنتز  افزایش  باعث   خود  نوبه  به  امر  این.  کنندمي  فراهم  معدني

  ذخیره  ساقه  در  گلدهي  از  قبل  نیز  فتوسنتزی   مواد  مازاد.  شودمي

 انتقال  با  رسیدگي،  به  شدن  نزدیک  با  و  گلدهي  از  پس  و  گرددمي

 ,.Koocheki et al)  شوندمي  منتقل  هادانه  به  مواد  این  مجدد

کمپوست و کود شیمیایي با فراهم کردن سریع و امكان  (.2021

دسترسي بوته شنبلیله به محتوای بالای نیتروژن، از طریق افزایش  

سطح سبز گیاه، افزایش ظرفیت فتوسنتزی، تحریک رشد رویشي  

 ,.Pez-Bellido et alکند ) را فراهم مي هاو افزایش طول میانگره

2004; Mardani et al., 2015تأثیر راستا،  این  در    مثبت  (. 

شده  شنبلیله  گیاه  عملكرد  افزایش  بر  کمپوست  است    گزارش 

(Kargar and Mortazaeinejhad, 2016 .) 

داری بر تعداد غلاف  عوامل کودی و الگوی کشت اثر معني

در بوته شنبلیله داشتند و از بین تیمارهای کودی بیشترین مقدار 

این صفت متعلق به تیمار کود کمپوست بود و پس از این تیمار،  

کود شیمیایي قرار گرفت. در حالي که در بین تیمارهای الگوی 

درصد سیر و    75کشت بیشترین تعداد غلاف در بوته در تیمار  

بلیله مشاهده شد. تعداد غلاف در بوته شنبلیله از  درصد شن  25

باشد،  اجزای عملكرد مهم و تأثیرگذار در عملكرد نهایي گیاه مي

زیرا غلاف از یک طرف در بردارنده تعداد دانه بوده و از طرف  

ها نقش اساسي  های فتوسنتزی برای دانهدیگر در تأمین فراورده

( کود  Rezaei- Chiyaneh et al., 2014دارد  و  کمپوست   .)

به که  این صفت داشت  بهبود  تأثیر را در  بیشترین  نظر شیمیایي 

بهمي که  پرمصرف  عناصر  در  رسد  کودها  این  طریق  از  راحتي 

واسطه افزایش طول اختیار گیاه قرار گرفته است توانسته است به

دوره رشد رویشي و تجمع ماده خشک بیشتر از طریق افزایش  

سرعت رشد محصول موجب تولید گل بیشتر و در نهایت تولید 

 (.  Marastoni et al., 2019غلاف بیشتر در بوته شود )

برداشت   شاخص  و  دانه  هزار  وزن  غلاف،  در  دانه  تعداد 

معني واکنش  کشت  شنبلیله  الگوی  و  کودی  تیمارهای  به  داری 

تواند تأیید کننده این موضوع باشد که  نشان نداد. این نتایج مي

کمتر   و  بوده  گیاه  ژنتیكي  تأثیر صفات  تحت  بیشتر  این صفات 

مي قرار  گیاه  کشت  مدیریتي  عوامل  و  محیط  تأثیر  گیرند  تحت 
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(Azarnia et al., 2015  .) 

گیاهاني که تحت تغذیه شیمیایي و آلي قرار داشتند از نظر 

معني اختلاف  اسانس،  گونه  محتوای  هیچ  که  گیاهاني  با  داری 

کشت   تیمارهای  بین  در  داشتند.  بودند  نكرده  دریافت  کودی 

درصد    75مخلوط، بیشترین درصد اسانس بذر شنبلیله از ترکیب  

درصد شنبلیله حاصل شد، در حالي که کمترین درصد    25سیر و  

( حاصل شد. 2Cاسانس بدست آمده از کشت خالص شنبلیله ) 

گزارش شده است که تأمین عناصر غذایي مورد نیاز گیاه از طریق  

متابولیت  بیوسنتز  بهبود  شیمیایي،  و  آلي  و  کودهای  ثانویه  های 

سلول تولید  و  سلولي  تقسیم  ذخیرهافزایش  اسانس، های  ای 

 Ghanbariافزایش محتوای مواد مؤثره آن را در پي داشته است ) 

et al., 2017 اجرای کشت مخلوط نسبت به کشت خالص بهبود .)

میان،   این  در  که  داشت  بر  در  را  شنبلیله  بذر  در  اسانس  تولید 

گیاهان کشت شده با نسبت کاشت کمتر شنبلیله درصد اسانس  

بیشتری را نشان دادند که احتمالاً دلیل آن کاهش تراکم گیاه و  

گونه نتایج مشابهي  درنتیجه کاهش رقابت درون  ای بوده است. 

( است  شده  گزارش  محققین  دیگر   ,.Mosapour et alتوسط 

2015 .) 

زمین جزئي محصول  (  ارزی  هم)  معادل  نتایج بررسي نسبت

نشان مي بهسیر  در  دهد  کاشت سیر  نسبت  افزایش  با  کلي  طور 

سیستم کشت مخلوط این نسبت روند افزایشي داشت و بالاترین  

 25درصد سیر به    75میزان این شاخص از تیمار کشت مخلوط  

-درصد شنبلیله در شرایط کمپوست حاصل شد که مشخص مي 

کند گیاه سیر در کشت مخلوط اثر مثبت بیشتری در مقایسه با  

شنبلیله دریافت کرده است که تأیید کننده مزیت گیاه شنبلیله به  

 عنوان یک گونه حاصلخیز کننده خاک برای گیاه سیر است.  

شاخص کل نیز در تمامي تیمارها بیشتر از یک شد که بیانگر  

اختلافات   علت  به  کشت  الگوهای  این  در  که  است  آن 

در و  مخلوط  اجزای  فیزیولوژیک  و  ایجاد  مورفولوژیک  نتیجه 

محیطي اشكوب منابع  و  زمین  از  استفاده  کارایي  مختلف،  های 

دهنده این  یابد. همچنین، برتری کشت مخلوط نشانافزایش مي

های گیاهي  ای هر یک از گونهموضوع است که رقابت برون گونه

ای کمتر بوده است  این آزمایش به مراتب از رقابت درون گونه

(Dehghanian et al., 2020  تیمارها اکثر  در  غالبیت  (. شاخص 

  کشت   در  سیر  گیاه  غالبیت   برای گیاه سیر مثبت بود و بیشترین

که دلیل  شد مشاهده شنبلیله درصد 75 و سیر درصد 25 مخلوط

مي را  ویژگيآن  به  و  توان  سیر  گیاه  مورفولوژیكي  های خاص 

سایه فضا،  اشغال  بهرهتوانایي  و  منابع  اندازی  از  بیشتر  برداری 

تر آن نسبت به شنبلیله مرتبط  محیطي، استقرار و رشد اولیه سریع

 (. ;Nakhzari Moghaddam, 2016دانست )

دهنده مزیت اقتصادی  ارزیابي شاخص مزیت اقتصادی نشان

کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص دو گیاه سیر و شنبلیله  

تر از منابع محیطي موجود  کننده استفاده مطلوببود که مشخص

های  بخصوص نور، آب و مواد غذایي و همچنین کنترل بهتر علف

(.  Bagheri Shirvan et al., 2012هرز در کشت مخلوط است )

انواع سیستم این شاخص در کشت مخلوط و تحت  های  اعداد 

نشان که  بود  منفي  منابع  تغذیه  از  استفاده  کارایي  افت  دهنده 

( است  بوده  گونه  دو  بین  رقابت  افزایش  و   Bagheriمحیطي 

Shirvan et al., 2012طور کلي، مثبت و منفي شدن سودمندی (. به

سیستم عوامل  اقتصادی  اثر  دلیل  به  اغلب  مخلوط  کشت  های 

مورفولوژیک و فیزیولوژیک، نیازهای غذایي و نحوه استفاده هر  

های  گونه از منابع محیطي و همچنین اختلاف قیمت تجاری گونه

 (.  Bagheri Shirvan et al., 2012باشد )گیاهي مي

 

 گیرینتیجه
نشان پژوهش  این  الگوی  نتایج  اقتصادی  و  زراعي  دهنده مزیت 

کشت مخلوط نسبت به تک کشتي و سیستم تغذیه آلي نسبت به  

اجرای سیستم  است.  شنبلیله  و  گیاهان سیر  در کشت  شیمیایي 

درصد   25درصد سیر همراه با    75های  کشت مخلوط با نسبت 

درصد شنبلیله با کوددهي توسط    50درصد سیر با    50شنبلیله و

کمپوست در شرایط اقلیمي و خاکي مشابه با محل آزمایش قابل  

مي سودباشد.  توصیه  اساس  بر  مجموع  کشت    تیمار  ،وریآدر 

و    75مخلوط   سیر  شنبلیله  25درصد  کود  5C3F)  درصد  با   )

بودبهترین  کمپوست   زمین    .تیمار  کارایي  اساس  بر  همچنین 
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مخلوط    تیمارهای و    75کشت  سیر  شنبلیله   25درصد  درصد 

بودند،   مناسب (  5C3F( و کمپوست ) 5C2Fهمراه با کود شیمیایي )

تیمار کشت    ها،گونه  بین  متعادل  رقابت   بر مبنای  در صورتي که

درصد شنبلیله همراه با کود شیمیایي    50درصد سیر و    50مخلوط  

(4C2Fتوصیه ) شود. مي 
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