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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 investigate 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 as a split-plot based on randomized complete blocks design with three 

replications at the Research Farm of the Faculty of Agriculture of Shirvan, Iran, during the 2021‒2022 growing season. 

The main factor was the control, chemical fertilizer, and compost as organic fertilizer, 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 25% fenugreek. 

Results: The use of compost resulted in the highest percentages of essential oil in garlic and fenugreek (2.53 and 1.19%, 

respectively), and the control plants showed the lowest percentages of essential oil in garlic and fenugreek (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 under compost fertilization conditions. 

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

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

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

with compost fertilization was more suitable. 
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 چکیده

 داشته   زیست  محیط  سلامت  در  مهمی  نقش  تواندمی  شیمیایی،  کودهای  مصرف  کاهش  بر  علاوه  کودهای آلی  از  استفاده  پیشینه پژوهش و هدف:
  هدف  با آزمایش مخلوط گیاهان تحت استفاده از کودهای مختلف دارای اهمیت است. این  کشت اقتصادی و اکولوژیک   مختلف بررسی ابعاد. باشد

 . شد انجام شیمیایی و آلی تغذیه شرایط تحت شنبلیله، و سیر گیاه دو  مخلوط و خالص کشت الگوهای اقتصادی  و زراعی هایویژگی مقایسه
به   ها:روش آزمایش  بلوک صورت کرت این  پایه طرح  بر  تکرار در سال زراعی  های خردشده  با سه  کامل تصادفی  مزرعه   1400- 1401های  در 

و عامل فرعی شامل کشت خالص سیر  )کود آلی(  شاهد، کود شیمیایی و کمپوست  شامل  دانشکده کشاورزی شیروان اجرا شد. عامل اصلی  پژوهشی  
 درصد شنبلیله بود.  25درصد سیر با  75و  ،درصد شنبلیله 50درصد سیر با  50درصد شنبلیله،  75درصد سیر با  25و شنبلیله، کشت مخلوط 

 کمترین   نکردند،  دریافت  کود  که  گیاهانی  و  %( شد19/1و    53/2  بیترتبه )سیر و شنبلیله    اسانس  درصد  بیشترین  به  منجر  از کمپوست  استفاده  نتایج:
کمپوست و شیمیایی   هایگیاهانی که در شرایط کشت خالص با کود .  دادند  نشان  % 89/0و   99/1ترتیب با مقادیر  به   اسانس سیر و شنبلیله را  درصد

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

 با کود کمپوست بود. 

تغذیه آلی نسبت به سامانه  و    ،کشتیدهنده مزیت زراعی و اقتصادی الگوی کشت مخلوط نسبت به تک نتایج این پژوهش نشان  گیری کلی:نتیجه 
درصد شنبلیله    25درصد سیر همراه با    75های  کشت مخلوط با نسبت سامانه  شیمیایی در کشت گیاهان سیر و شنبلیله بود. در مجموع، اجرای  تغذیه  

 تر بود. کمپوست مناسب درصد شنبلیله با کوددهی   50درصد سیر با  50و 

 
 . زمین ( ارزیهم ) معادل اسانس، سودمندی، نسبتکودهای آلی، ، شیمیاییکودهای  کلیدی:  یهاواژه
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 مقدمه

چندساله    (Allium sativum)  سیر خانوادهو  گیاهی  از   علفی 

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

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

ضدباکتریایی،    با خواصشده  ترین گیاهان شناختهیکی از قدیمی

آنتی و  ضدالتهابی  دارای  .  .استاکسیدانی  ضدسرطانی،  سیر 

ترکیب سیر که خاصیت    نیترمهمطبیعت گرم و خشک بوده و  

بیوتیکی دارد، آلیسین است که سبب تندی و طعم گزنده سیر  آنتی

ترکیب حدود  .  شودمی تشکیل    1/ 5این  را  گیاه  وزن  از  درصد 

استفاده از این گیاه دارویی  .  دهد و عامل اصلی بوی آن است می

  های بیماریبرای کاهش کلسترول خون، تنظیم فشار خون، درمان  

است  شده  توصیه  آنفولانزا  و  سرماخوردگی  عروقی،  و   قلبی 

(Alizad et al., 2018.)  گیاه   علمی   نام  با  شنبلیله  همچنین 

Trigonella foenum- graceum  نخود  خانواده  به  

(Leguminosea  )ساله،یک  علفی،  گیاهی   شنبلیله.  دارد  تعلق  

ساقه  کرک   بدون  تقریباً  ایستاده، دارای   و  توخالی  راست،  یو 

 مفهوم   به  Trigonou  یونانی  کلمه  از  گیاه  این  نام  .است   داربرگ

  هـاچـهبرگ  شـکل   بـودنمثلثـی  به  که   ، گرفته شده است   مثلث 

های شنبلیله علاوه بر کاربردهای دارویی  ها و دانهبرگ  دارد.  اشاره

)ضددیابت، کاهنده کلسترول خون، ضدسرطان و ضدمیکروب(  

-ها استفاده میبرای اهداف متفاوتی از جمله در تهیه غذا و رنگ

و  است  شود. این گیاه دارای خاصیت گشادکنندگی عروق خونی  

می قلبی  سکته  بروز  از  نیاسین  مانع  یا  نیکوتینیک  اسید  و  شود 

می جلوگیری  پلاگر  بیماری  از  گیاه  این  در  کند  موجود 

(Ghoroori et al., 2023) . 

ها یک گونه گیاهی و معمولاً در  کشتی که در آندر روش تک 

های  از نهادهبیشینه  شود استفاده  یک دوره زمانی کوتاه کشت می 

پذیرد. حفظ  مزرعه برای افزایش بازدهی تولید صورت میبیرون 

کشتی علاوه بر کاهش تنوع زیستی،  های  سامانهو گسترش چنین  

فیزیکی و شیمیایی خاک، مخاطرات  کیفیت  آلی و  ماده  کاهش 

ویژه در نتیجه مصرف بیش از حد کودها  همحیطی زیادی )بزیست 

و سموم شیمیایی( ایجاد کرده و از نظر اقتصادی نیز ثبات کافی  

نداشته و خطرپذیری به  Bedoussac etدارند )زیادی  شدت  را 

al., 2015  تولید محصولات کشاورزی های  سامانه(. هدف اصلی

به تولید  ثبات  به  تنوع زیستی رسیدن  از دارای  واسطه محافظت 

-های زیستی و غیرزیستی و افزایش بهرهگیاه در برابر انواع تنش

سامانه  اجرای  با  نظام کشاورزی است که  وری و سودمندی بوم

(. در  Shafagh-Kolvanagh, 2025شود ) کشت مخلوط محقق می 

های گیاهی کشت مخلوط که یکی از گونهسامانه  این میان، اجرای  

تثبیت گیاهان  میآن  باشد  عناصر  بیولوژیک  نقش کننده  تواند 

عناصر غذایی    ویژهوری استفاده از منابع محیطی بهمؤثری در بهره

بهره  و  کل  داشته  فرسامانه  وری  و  وردهآتولید  کشاورزی  های 

(.  Amani Machiani et al., 2018درآمد مزرعه را افزایش دهد )

افزایش    باتواند  کشت مخلوط میسامانه  گزارش شده است که  

در   ، حاصلخیزی خاک و همچنین پوشش بیشتر و حفاظت خاک 

 Lithourgidis et al., 2011; Yu etافزایش عملکرد مؤثر باشد )

al., 2015از دیگر مزایای کشت مخلوط می مدیریت  (.  به  توان 

بیماری آفات،  علفبهتر  و  آبها  هدرروی  کاهش  هرز،    ، های 

که   کرد  اشاره  تولید  اقتصادی  پایداری  و  فرسایش خاک  کنترل 

ها  سامانهپذیری و ثبات این  تواند منجر به افزایش انعطافعملاً می

تولید سامانه  در برابر فشارهای محیطی و شرایط متغیر پیش روی  

 (. Duchene et al., 2017; Marastoni et al., 2019شود )

زراعی   محصولات  تولید  در  شیمیایی  کودهای  از  استفاده 

کوتاه در  و  هرچند  افزایش عملکرد  به  منجر  است  ممکن  مدت 

مدیریت  نبود  مدت و در صورت  درازدرآمد مزرعه شود، اما در  

مصرف این کودها با مخاطرات و مسائلی همچون تخریب خاک  

-کیفیت شیمیایی آن، کاهش جمعیت میکروبی و فعالیت کاهش  و  

افتادن سلامت   به خطر  و  آلودگی خاک  خاک،  بیولوژیک  های 

برهم  جانداران نهایت  در  بومو  اکولوژیک  تعادل  نظام خوردن 

(. Ahmadian et al., 2011)  را به دنبال خواهد داشت کشاورزی  

نامطلوب کودهای شیمیایی بر   آثار ها در ارتباط با افزایش نگرانی

در آینده،  رایج  های آشکار و نهان کشاورزی  محیط زیست و هزینه

گیاهان باعث تغییر گرایش به سمت کاربرد کودهای آلی در تولید  

(. امروزه Savci, 2012; Siddiqui et al., 2011زراعی شده است )
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-حفظ سلامت و پایداری اکوسیستم  برایکاربرد منابع کودی آلی  

با توجه به اینکه کود   .های کشاورزی اهمیت دوچندان یافته است 

فر نتیجه  در  تولید آکمپوست  آلی  پسماندهای  و  ضایعات  وری 

تواند علاوه بر کاهش مصرف کودهای شیمیایی، در  شود، میمی

سازی و حفظ سلامت محیط زیست نیز نقش مهمی داشته  پاک 

(. گزارش شده است که  Vafadar-Yengeje et al., 2019باشد )

ر رشد و عملکرد انواع  بداری کمپوست آثار مثبت و معنیکاربرد 

غذایی این   های زراعی و باغی دارد. البته محتوای عناصروردهآفر

تواند بسیار متغیر باشد  کود آلی بسته به نوع مواد خام بکاررفته می

گیاهان مختلف می آن بر  تأثیر  تواند متفاوت  و بر همین اساس 

 (.Shrimal and Khan, 2017باشد )

  رویهبی  مصرف  از افزایش  ناشی   مشکلات  دلیل   به  مجموع،  در

زیست   و   شیمیایی  کودهای   مصرف  با  مرتبط  محیطیخطرات 

 تلفیقی  مدیریت   به  بیشتر  توجه  هایکودها زمینه  این  غیراصولی

با    موفق کشاورزی  یک. است  کرده  فراهم  را کشاورزی پایدار در

تولید   از  تواندمی  سنتی  و  نوین  هایروش  از  تلفیقی   عوامل 

 رشد   حال  جمعیت در  غذایی  نیازهای  و  نموده  را  استفادهبیشترین  

نماید  را آلی  از  استفاده .  تامین    کشت  هایسیستم  در  کودهای 

.  دهد می  افزایش  را  تلفیقی  هایموفقیت سیستم  احتمال  مخلوط

کشت    در  آلی  کودهای  از  گیریبهره   با  که  رسدنظر می  به  چنین

مصرف   و  خاک   خیزیحاصل  افزایش  ضمن  مخلوط  کاهش 

  کیفی  و   یکمّ  عملکرد افزایش  انتظار  توانمی  ،شیمیایی  کودهای

با توجه به  .  (Mahdavi Maraj et al., 2015داشت )  نیز  را   گیاهان

زراعت   در  پایدار  کشاورزی  مدیریتی  اصول  ارزیابی  ضرورت 

گیاهان و ابعاد مختلف اکولوژیک و اقتصادی کشت مخلوط، این  

کشت   الگوهای  اقتصادی  و  زراعی  مقایسه  هدف  با  آزمایش 

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

 و شیمیایی اجرا شد.
 

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

به آزمایشی  کودی،  تغذیه  نوع  و  کرتمخلوط  های  صورت 

های کامل تصادفی با سه تکرار در  خردشده در قالب طرح بلوک 

زراعی پژوهشی  مزرعه   سال  در  شیروان  کشاورزی  دانشکده 

  37  جغرافیایی  عرض  در  آزمایشمکان  انجام شد.    1400-1401

  با   دقیقه  93  و  درجه  57  جغرافیایی  طول  و  دقیقه  40  و  درجه

مکان است.    گرفته  قرار  دریا  سطح  از  متری  1097  ارتفاع در 

  دمامتر و میانگین  میلی  241/ 3  بارندگی سالانهآزمایش، میانگین  

عامل اصلی آزمایش شامل سه سطح  است.    سلسیوسدرجه    14/ 5

کمپوست،  و    NPKکوددهی(، کود شیمیایی    بدونتغذیه: شاهد )

کشت خالص سیر، کشت خالص شنبلیله،    شاملو عامل فرعی  

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

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

خاک   تجزیه  نتایج  بود.  تکرار   0-30  )لایهآزمایش  مکان  سه 

تصادفی  و    ( مترسانتی نمونه  پنج  از  که  استفاده  مورد  کمپوست 

 آورده شده است.  2و  1ول ابدست آمد، در جد

ترتیب  به  ،با توجه به نتایج آزمایش کمپوست مورد استفاده و خاک 

کمپوست و تیمار کود  تن در هکتار    10اساس    تیمار کود آلی بر

کیلوگرم در هکتار از منابع    150و    120،  100اساس    شیمیایی بر

ترتیب اوره، سوپرفسفات تریپل و سولفات پتاسیم به صورت  به

تا عمق   و  کرتسانتی  20دستی  در خاک  به  متری  مربوط  های 

تیمارهای آزمایش اعمال شد. هر کرت شامل هشت ردیف کشت  

متر بین ردیف بود. فاصله  سانتی  50به طول دو متر و با فواصل  

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

متر  سانتی  10های سیر با فاصله  ، سوخ1400شد. در نیمه آبان  

عمق   در  ردیف  با  سانتی  10روی  شنبلیله  بذور  و  خاک  متری 

کشت  سانتی  5فاصله   عمق  با  ردیف  روی  بر  سانتی  2متر  متر 

ها به  ( کشت شدند. آبیاری کرت1شده )شکل  اساس الگوی ارائه

کشت   از  پس  بلافاصله  سطحی  منظور  انجام  روش  به  گرفت. 

سهولت در سبزشدن گیاهان، عملیات آبیاری دوم با فاصله چهار  

انجام گرفت    روز انجام گرفت. تا اول فروردین پنج مرحله آبیاری

از آن با توجه به نیاز آبی گیاهان و شرایط منطقه، آبیاری و پس  

-با دور هفت روز تا پیش از مرحله رسیدگی فیزیولوژیک گونه

 های گیاهی انجام شد.  
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 1400- 1401کشت مخلوط سیر و شنبلیله در شیروان در سال زراعی نتایج تجزیه خاک . 1جدول 

Table 1. Soil analysis results of garlic and fenugreek intercropping in Shirvan in the crop year of 2011-2012 
 جذب فسفر قابل 

Available phosphorus 
 جذب پتاسیم قابل 

Available potassium 
 شوری 

Salinity 
 واکنش 

pH 
 نیتروژن کل 

Total nitrogen 
 کربن آلی 

Organic carbon 
 شن 

Sand 
 سیلت 

Silt 
 رس 

Clay 
 بافت 

Texture 
-------------------- mg kg-1 --------------------- dS m-1 - -------------------------------- % ------------------------------ - 

8.1 99 3.1 7.6 0.022 0.23 49.8 45.7 4.5 
 شنی   لوم 

Sandy 

loam 
 

 1400-1401  زراعی سال در شیروان در شنبلیله و  سیر مخلوط  شده در کشتاستفاده کمپوست نتایج تجزیه کود  .2جدول 

Table 2. Results of compost analysis used in mixed cultivation of garlic and fenugreek in Shirvan in the crop year of 2011‒2012 
 کربن آلی 

Organic carbon 
 آمونیوم 

+
4NH 

 فسفر 

Phosphorus 
 پتاسیم 

Potassium 
 کلسیم 

Calcium 
 منیزیم

Magnesium 
 آهن 
Fe 

 روی
Zn 

 مس
Cu 

 شوری
Salinity 

 واکنش 
pH 

------------------------------------------------ % ------------------------------------------------ ------- 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 

،  1C  ؛است  کمپوستمصرف کود(، کود شیمیایی،    بدونشاهد )دهنده  نشانترتیب  به  F3و    F1  ،F2.  شنبلیله  و  سیر  در کشت   آزمایشنقشه    .1شکل  

2C ،3C ،4C 5 وC است.  لهیشنبلسیر و  25:75 و 50:50،  75:25کشت خالص سیر، کشت خالص شنبلیله، کشت مخلوط با نسبت  گر بیانترتیب به 
Fig. 1. Experiment plan in garlic and fenugreek intercropping. F1, F2 and F3 show control (no fertilizer application), chemical fertilizer, 

compost, respectively; C1, C2, C3, C4 and C5 stand for pure garlic cultivation, pure fenugreek cultivation, mixed cultivation with a 

ratio of 75:25, 50:50 and 25:75 garlic and fenugreek, respectively. 

 

-گیری عملکرد علوفه خشک شنبلیله، در مرحله گل اندازه  برای

متر مربع هر کرت    0/ 5گیاه از سطح    شاخسارهدهی، برداشت کل  

نمونه آزاد خشک شده و سپس وزن انجام گرفت.  ها در هوای 

گیری شد و  علوفه خشک هر کرت توسط ترازوی دیجیتال اندازه

در نهایت به واحد کیلوگرم در هکتار تبدیل شد. در پایان دوره  

گیری عملکرد بیولوژیک، عملکرد دانه و  رشد و به منظور اندازه

متر مربع(    0/ 5متر مربع )هر کدام    2اجزای عملکرد، برداشت از  

 وسط هر کرت صورت گرفت. 

گرم    25برای تعیین درصد اسانس بذر شنبلیله و سوخک سیر،  

گرم نمونه خشک سوخک سیر انتخاب    50نمونه بذر شنبلیله و  

از آسیابشده   نمونهو پس  ها، استخراج اسانس به روش کردن 

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

(Kumar and Tripathi, 2011.) 

در برای   مخلوط  کشت  زراعی  مزیت  و  سودمندی  ارزیابی 

خالص کشت  با  ( ارزیهم)  معادل  نسبت   هایشاخص   ،مقایسه 

 :(Gliessman, 1998شد ) محاسبه زیر  با روابطزمین 
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(1                  )                             f+LERgLER=LER 

(2                                                 )      
gi

g
g

Y
LER

Y
= 

(3                                                     ) fi
f

f

Y
LER

Y
= 

 معادل  ترتیب نسبت به  fLERو    LER  ،gLERکه در این روابط،  

  زمین سیر و نسبت(  ارزیهم)  معادل  زمین، نسبت   کل(  ارزیهم)

و    giY  ،gY  ،fiYزمین شنبلیله هستند. همچنین  (  ارزیهم)  معادل

fY  در  به سیر  عملکرد  مخلوط،  کشت  در  سیر  عملکرد  ترتیب 

عملکرد   و  مخلوط  کشت  در  شنبلیله  عملکرد  خالص،  کشت 

 شنبلیله در کشت خالص است. 

شاخص  از  استفاده  با  محصول  دو  بین  نسبی  رقابت  میزان 

 (: Dhima et al., 2007معادله زیر محاسبه شد ) با( 1Aغالبیت )

(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

 
= − 

   

 

ترتیب غالبیت سیر نسبت  به  fiZو    gfA  ،fgA  ،giZمعادله،  این  که در  

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

کاشت شنبلیله در کشت مخلوط   . شاخص غالبیت  است نسبت 

  ا  است و  شده  طراحی  گونه  دو  بین  رقابتی  رابطه  بررسی  برای

  اندازه  چه  تا  محصول  یک  عملکرد  نسبی   افزایش  که  دهدمی  نشان

  این  بر  متمرکز  شاخص  این  بنابراین .  است   دیگری  از  بیشتر

(  غالب )  «تهاجمی»  محصول  کدام  کند  مشخص  که  استموضوع  

 .است  «مغلوب» محصول کدام و

سامانه  ارزیابی مزیت اقتصادی    منظوربهشاخص مزیت پولی  

( شد  محاسبه  زیر  روابط  از  استفاده  با  مخلوط   ,Ghoshکشت 

ترتیب شاخص مزیت پولی به  3VCIو    2MAI  ها( که در آن2004

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

 : است سیر و شنبلیله  

 

1- Aggressivity 
2- Monetary advantage index 

(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 معنی

اثر   نداشتند.  صفات  این  و  برهمکنش  بر  اصلی  عوامل  سطوح 

(. در  3دار نشد )جدول فرعی آزمایش نیز بر صفات مذکور معنی

ارتفاع گیاه شنبلیله معنی بر  تیمار کودی  اثر  و    بوددار  حالی که 

بوته   ارتفاع  )  دربیشترین  آلی  کود  )F3تیمار  (  مترسانتی  37/ 9( 

 .مشاهده شد

معنی اثر  کشت  الگوی  و  کودی  سطوح  بر  تیمارهای  داری 

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

معنیبرهمکنش  اثر   صفات  این  بر  مذکور  نبود  تیمارهای  دار 

(، بیشترین  4(. بر اساس نتایج مقایسه میانگین )جدول  3)جدول  

( از کاربرد کود آلی حاصل 6/ 52مقادیر تعداد سوخک در سوخ )

معنی اختلاف  اگرچه  کودشد،  تیمار  و  تیمار  این  بین   داری 

شیمیایی وجود نداشت. در بین تیمارهای الگوی کشت، بیشترین  

% سیر 75( از الگوی کشت مخلوط  7/ 50تعداد سوخک در سوخ )

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

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

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

بیشترین طول سوخک ) آمد.    17/ 88کشت خالص سیر بدست 

شد، اگرچه اختلاف    در اثر کاربرد کود کمپوست حاصل   متر( میلی

ها نشان  داری با تیمار کود شیمیایی نداشت. مقایسه میانگینمعنی

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

3- Value of combined intercrops 
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از این تیمار، کشت    پسمتر( را نشان داد و  میلی  19/ 5سوخک )

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

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

)جدول   شد  مشاهده  سیر  خالص  تیمارهای 4کشت  بین  در   .)

تیمار   )کودی،  سوخک  قطر  بیشترین  موجب    8/ 29کمپوست 

% 50% سیر به همراه  50متر( شد. تیمارهای کشت مخلوط  میلی

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

)به را  میلی   8/ 08و    09/8برابر  ترتیب  قطر سوخک  سبب  متر( 

)  شدند کمترین قطر سوخک  تیمار کشت  میلی  7/ 80و  در  متر( 

 (.4خالص سیر بدست آمد )جدول 

برهمکنش  اثر  اثر عوامل اصلی و فرعی آزمایش و همچنین  

معنیآن سیر  بیولوژیک  عملکرد  و  سوخ  عملکرد  بر  شد ها  دار 

مشخص است، بیشترین    5طور که در جدول  (. همان3)جدول  

و    1C2F  هایمقادیر عملکرد سوخ و عملکرد بیولوژیک در تیمار

1C3F    حاصل شد. در حالی که کمترین عملکرد سوخ از تیمارهای

% سیر به همراه  25کوددهی و کود شیمیایی و کشت مخلوط  بدون  

75%  ( از  3C2Fو    3C1Fشنبلیله  بیولوژیک  عملکرد  برای  و   )

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

 (.5( بدست آمد )جدول 3C3Fو  3C1F ،3C2Fشنبلیله )

های آزمایش مشخص کرد درصد اسانس تجزیه واریانس داده

داری تحت تأثیر کودهای آلی و شیمیایی  طور معنیسوخک سیر به

اثر   هرچند  گرفت،  قرار  کشت  الگوهای  همچنین  برهمکنش  و 

(. مقایسه  3دار نشد )جدول  عوامل آزمایش بر صفت مذکور معنی

کمپوست بیشترین درصد  ها نشان داد تیمار مصرف  میانگین داده

و کود شیمیایی    سبب شددرصد( را    2/ 53اسانس سوخک سیر )

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

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

دار نشان داد. اجرای الگوی کشت  ( اختلاف معنی1/ 99کوددهی )

سیر و شنبلیله موجب حصول بیشترین اسانس    25:75با نسبت  

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

 (.4خالص 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 معنی

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

(.  6دار نشد )جدول  الگوی کشت بر صفت مذکور معنی  و کود  

متر( در نتیجه اعمال کود آلی  سانتی   37/ 9بیشترین ارتفاع بوته )

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

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

کشت    از (  متر سانتی  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 معنی4

ها بر  آنبرهمکنش  بر تعداد غلاف در بوته شنبلیله داشتند، اما اثر  

معنی نشد )جدول  این صفت  در 6دار  تعداد غلاف  مورد  در   .)

( صفت  این  مقدار  بیشترین  کود  17/ 2بوته،  تیمار  به  متعلق   )

غلاف در  15/ 9کمپوست بود و پس از این تیمار، کود شیمیایی )

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

(. در بین تیمارهای  4مصرف کود( بود )جدول    بدونتیمار شاهد ) 

  75( در تیمار  17/ 9بیشترین تعداد غلاف در بوته )  ،الگوی کشت 

درصد شنبلیله مشاهده شد و پس از آن، تیمار    25درصد سیر و  

غلاف در بوته( قرار    16/ 8درصد شنبلیله )  50درصد سیر و    50

( نیز در کشت خالص 13/ 8گرفت. کمترین تعداد غلاف در بوته )

 . (4شنبلیله بدست آمد )جدول 

وزن هزار دانه   ، های تعداد دانه در غلافتجزیه واریانس داده

عوامل   از  کدام  هیچ  کرد  مشخص  شنبلیله  برداشت  شاخص  و 

داری از نظر تأثیر بر  ها اختلاف معنیآنبرهمکنش آزمایش و اثر 

همچنین تجزیه واریانس  .  (6صفات مذکور نشان ندادند )جدول  

دار عوامل اصلی و فرعی و همچنین  دهنده اثر معنینشان  هاداده

آن خشک،  برهمکنش  علوفه  عملکرد  صفات  بر  عملکرد  ها 

طور که  (. همان6بیولوژیک و عملکرد دانه شنبلیله بود )جدول  

دهند، گیاهانی که در شرایط کشت  نشان می  5های جدول  داده

بودند  خالص شده  تغذیه  شیمیایی  و  کمپوست  کود  با  شنبلیله 

و   بیولوژیک  عملکرد  خشک،  علوفه  عملکرد  مقدار  بیشترین 

  75عملکرد دانه را داشتند. کمترین مقادیر این صفات از تیمار  

همراه   به  سیر  کود   25درصد  مصرف  بدون  و  شنبلیله   درصد 
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 تغذیه و الگوی کشت  سامانه برهمکنش مقایسه میانگین صفات گیاه سیر و شنبلیله تحت تأثیر .5جدول 

Table 5. Means' comparison of traits of garlic and fenugreek plants as affected by the interaction of nutrition system and cropping 

pattern 
 سیر

Garlic 
 شنبلیله 

Fenugreek 

 تیمار

Treatment 
 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 
 عملکرد سوخ 

Bulb yield 

 عملکرد علوفه خشک  

Dry forage yield 
 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 
 عملکرد دانه 

Seed yield 
 (kg ha-1)  (kg ha-1) 

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 

شاهد  دهنده  نشانترتیب  به   3Fو    1F  ،2F.  (LSD  )آزمون   ندارند درصد    5دار در سطح احتمال  معنی  تفاوت  مشترک  حرف  یک   حداقل  باهای  در هر ستون، میانگین

کشت خالص سیر، کشت خالص شنبلیله، کشت مخلوط با نسبت  گر  بیانترتیب  به  5C  و  1C  ،2C  ،3C  ،4C ؛است  کمپوستو  کود(، کود شیمیایی،  مصرف    بدون)

 سیر و شنبلیله است.  25:75 و 50:50، 75:25

In each column, the means with at least one common letter are not significantly different at the 5% probability level (LSD test). F1, F2 and F3 show 
control (no fertilizer application), chemical fertilizer, and compost, respectively; C1, C2, C3, C4 and C5 stand for pure garlic cultivation, pure fenugreek 

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

 

هکتار  308و    1169،  904ترتیب  به) در  آمد   (کیلوگرم  بدست 

 (.5)جدول 

بین تیمارهای کودی و الگوی کشت  تفاوت  تجزیه واریانس  

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

معنی اثر  مذکور  تیمارهای  برهمکنش  وجود  این این  بر  داری 

)جدول   نداشت  داده 6صفت  جدول  (.  می  4های  دهند نشان 

تغذیه شیمیایی و آلی قرار داشتند با  های  سامانهگیاهانی که تحت  

 یداری معنتفاوت  درصد    1/ 19و    1/ 05ترتیب  محتوای اسانس به

با گیاهانی که هیچ گونه کودی دریافت نکرده بودند )با محتوای  

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

  75درصد( از ترکیب    1/ 25بیشترین درصد اسانس بذر شنبلیله )

 50شد و پس از آن تیمار  درصد شنبلیله حاصل    25درصد سیر و  

درصد اسانس بذر( قرار    1/ 15درصد شنبلیله )   50درصد سیر و  

بدست  اسانس  درصد  کمترین  که  درحالی  )داشت.   1/ 01آمده 

 ( حاصل شد. 2Cدرصد( تحت شرایط کشت خالص شنبلیله )

 

 های ارزیابی مزیت کشت مخلوطشاخص

 زمین جزیی محصول سیر(  ارزیهم)  معادل  نتایج بررسی نسبت 
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سامانه  طورکلی با افزایش نسبت کاشت سیر در  دهد بهنشان می

ب داشت.  افزایشی  نسبت روند  این  میزان  یشکشت مخلوط  ترین 

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

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

( از الگوی کشت مخلوط 0/ 41شاخص )مقدار این  که کمترین  

همراه    25 به  سیر  شرایط    75درصد  در  شنبلیله    بدوندرصد 

-کوددهی حاصل شد. در مورد گیاه شنبلیله محدوده اعداد بدست 

نسبت  برای  جز(  ارزیهم)  معادل  آمده  بین یزمین  محصول  ی 

-هم)  معادل  (. بررسی نسبت 7متغیر بود )جدول    0/ 66و    0/ 33

به  زمین مشخص کرد تمامی الگوهای کشت مخلوط    کل(  رزیا

ب از یک  یشاعداد  دهنده مزیت زراعی و  دند که نشانمنجر شتر 

کار کشت  آبهبود  به  نسبت  مخلوط  کشت  زمین  از  استفاده  یی 

است.   کودی  سامانه  خالص  سطوح  تمامی  در  مخلوط  کشت 

ترین عدد  یشبیشترین تأثیر را در افزایش این شاخص داشت و ب

سامانه  ( متعلق به تیمار مصرف کود شیمیایی در  1/ 15آمده )بدست 

% شنبلیله بود. تیمار کشت مخلوط  25% سیر و 75کشت مخلوط 

  % شنبلیله همراه با کاربرد کود شیمیایی نیز با نسبت25سیر و    75%

گرفت    14/1برابر  زمین  (  ارزیهم)  معادل قرار  بعدی  رتبه  در 

های گیاهی  محاسبه شاخص غالبیت )چیرگی( گونه (.7)جدول  

نشان آزمایش  این  گیاه  در  غالبیت  بیشتر و  رقابتی  دهنده قدرت 

بود.   مخلوط  کشت  الگوهای  اغلب  در  شنبلیله  به  نسبت  سیر 

درصد   25بیشترین غالبیت گیاه سیر در تیمارهای کشت مخلوط  

و   به  75سیر  شد  مشاهده  شنبلیله  بدرصد  که  ترین  یشطوری 

( این  0/ 41شاخص  از  کود  سامانه  (  با  تغذیه  شرایط  در  کشت 

شیمیایی بدست آمد و پس از آن، همین الگوی کشت در شرایط  

(. از طرف دیگر، گیاه  7( قرار گرفت )جدول  0/ 40تغذیه آلی )

یعنی در شرایط کشت مخلوط    4C1Fو    3C1F  هایشنبلیله در تیمار

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

شنبلیله بدون استفاده از کود، غالبیت بیشتری داشت و بیشترین 

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

اقتصادی   نشانهای  سامانهارزیابی  مخلوط  مزیت  کشت  دهنده 

کشتی است.  اقتصادی تمامی الگوهای کشت مخلوط نسبت به تک 

مشخص است بیشترین مزیت    7های جدول  طور که از دادههمان

به شد،  حاصل  مخلوط  کشت  الگوی  از  که اقتصادی  طوری 

( اقتصادی  مزیت  کشت  55684556بیشترین  تیمار  به  متعلق   )

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

اقتصادی   مزیت  دوم  رتبه  بود.  کمپوست  کود  با  تغذیه 

( از همین الگوی کشت در شرایط کوددهی شیمیایی  52198296)

(5C2F حاصل شد. این در حالی است که کمترین مقادیر شاخص )

درصد سیر و    25( از نسبت کشت  29929632مزیت اقتصادی )

( بدست  3C1Fتغذیه کودی )بدون  درصد شنبلیله در شرایط    75

 آمد. 
 

 بحث 

بر   یدار تیمارهای آزمایشتأثیر معنی ،پژوهشبر اساس نتایج این 

گیاهان سیر و شنبلیله مشاهده شد. تعداد      بررسیصفات مورد  

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

بهبود    باکمپوست  کاربرد  است که  به این دلیل  داشت که احتمالاً  

شرایط فیزیکی، بیولوژیک و شیمیایی خاک محیط مناسبی برای  

فراهم   غذایی  عناصر  ریشه و جذب  شرایط می  رشد  این    کند. 

به  گیاه،  نهایتاً  فتوسنتزی  ظرفیت  و  رویشی  رشد  بهبود  واسطه 

ها به اندام های فتوسنتزی بیشتر و انتقال آنوردهآموجب تولید فر

در و  گیاه  است   اقتصادی  شده  سوخک  تعداد  افزایش    نتیجه 

(Shafagh-Kolvanagh et al., 2025; Alizad et al., 2018 در .)

مشاهده   و  پژوهشی  شیمیایی  کود  از  استفاده  که  کمپوست  شد 

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

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

کمپوست  داری به کاربرد  معنیطول و قطر سوخک نیز واکنش  

یافته را می این  این کود در داشت که دلایل  آثار مثبت  به  توان 

فرایندهای   خاک،  آب  نگهداشت  گنجایش  و  ساختمان  بهبود 

ء اجزای  ارتقافیزیولوژیک گیاه، تغذیه متعادل گیاه و در نهایت  

( دانست  مرتبط  گیاه  (. Gangwar et al., 2006عملکرد 

پیشینپژوهش که  داده  نشان  های    از  پیوسته  استفاده  است 

   شدن اسیدی  دلیلبه  را  زراعی  گیاهان  عملکرد  کودهـای شیمیایی
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 در الگوهای کشت مخلوط  اقتصادی، غالبیت و شاخص مزیت زمین( ارزیهم) معادل نسبتهای شاخصمیانگین مقایسه  .7جدول 

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

 تیمار

Treatment 

 زمین ( ارزیهم)  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  1 ؛است   کمپوستو  کود شیمیایی،    مصرف کود(،   بدونشاهد )دهنده  نشانترتیب  بهC  ،2C  ،3C  ،4C  5  وC  کشت خالص سیر، کشت  گر  بیانترتیب  به

 سیر و شنبلیله است.  25:75 و 50:50، 75:25خالص شنبلیله، کشت مخلوط با نسبت  
F1, F2 and F3 show control (no fertilizer application), chemical fertilizer, and compost, respectively; C1, C2, C3, C4 and C5 stand for pure garlic 

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

 

-ریزمغذی  نبود   و   خاک شیمیایی  و  فیزیکی   کاهش کیفیت   خاک، 

 توسعه  که   است  در حالی   دهد. اینمی  کاهش  در این کودها   هـا

 در   مهمی  نقش  تواندمـی  شیمیایی منابع  به جای کمپوست   کاربرد

  سلامت  آلـی خاک،  همـاد  زیسـتی،  هایفعالیت   حفظ  و  باروری

 باشد  زراعـی داشته  محصـولات  کیفیت  افزایش  و  زراعی  نظامبوم

(Vafadar-Yengeje et al., 2019.) 

بیشترین مقادیر عملکرد سوخ و عملکرد بیولوژیک در تیمار  

کمپوست   و  شیمیایی  کوددهی  شرایط  تحت  و  خالص  کشت 

بدون  حاصل شد. در حالی که کمترین عملکرد سوخ از تیمارهای  

%  75% سیر به همراه  25کوددهی و کود شیمیایی و کشت مخلوط  

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

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

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

تواند علت اصلی افزایش عملکرد بیولوژیک در تیمار کشت  می

خالص باشد. بهبود عملکرد بیولوژیک سیر در نتیجه مصرف کود  

شیمیایی در زراعت سیر را باید به آزادسازی سریع عناصر غذایی  

گیاه نسبت    شاخساره  پرمصرف، افزایش رشد رویشی و گسترش  

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

 کمپوست علاوه بر تأمین مقادیر کافی از عناصر پرمصرف،کود  

تواند با تغذیه متعادل  مصرف متنوعی بوده که میعناصر کم  دارای

گیاه و آزادسازی تدریجی عناصر غذایی موجب افزایش ظرفیت  

 ,.Darzi et alفتوسنتزی گیاه و تولید زیست توده بیشتر گردد )

2010; Rahimi and Hashemi, 2016 .) 

  2/ 53کمپوست بیشترین درصد اسانس سوخک سیر )  مصرف

درصد( را نشان داد و تیمار کود شیمیایی از نظر تأثیر بر بهبود  

درصد( در رتبه بعدی قرار گرفت. با این وجود    2/ 21این صفت )

(  99/1کوددهی )بدون  تنها تیمار مصرف کود کمپوست با تیمار  

معنی داد.  اختلاف  نشان  گزارش  پژوهشگران  دار  دیگری ضمن 
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ها و  بهبود فعالیت باکتری  باکمپوست  نتایج مشابه اظهار داشتند  

خاک، حلالیت عناصر معدنی و دسترسی گیاه    جاندارانسایر ریز

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

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

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

داری از کشت خالص طور معنیاسانس سیر در کشت مخلوط به

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

ای  گونهاجرای کشت مخلوط با کاهش رقابت درونراه  زیستی از  

بهره بموجب  محیطی  منابع  از  بیشتر  و    ویژههبرداری  آب  نور، 

عناصر غذایی و بهبود ظرفیت فتوسنتزی شده که نهایتاً با توجه  

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

 ( است  یافته  بهبود  شرایط  این  در  گیاه  اسانس  -Rezaeiدرصد 

Chiyaneh et al., 2016 .) 

شنبلیله با کود کمپوست   گیاهانی که در شرایط کشت خالص

بودند شده  تغذیه  شیمیایی  علوفه  مقادیر  بیشترین    ،و  عملکرد 

خشک، عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانه را داشتند و کمترین 

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

مصرف کود حاصل شد. بیشترین ارتفاع  بدون  درصد شنبلیله و  

نتیجه   تیمار شیمیایی در    کاربردبوته در  آلی حاصل شد و  کود 

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

  سیر  درصد  75  ترکیب   از  شنبلیله  ارتفاع  بیشترین  ،الگوهای کشت 

  نشان ها پژوهش از برخی  شد. نتیجه حاصل  شنبلیله درصد 25 و

  با  مقایسه  در  خالص  کشت   در  گیاه  ارتفاع  اختلاف  که  دهدمی

 غذایی  مواد  و  آب  نور،  برای  رقابت   دلیلبه  تواندمی  مخلوط  کشت 

  از  اغلب  ایگونهبرون  رقابت   خاطر  به  گیاهان   که  حالی  در  .باشد

-Koocheki et al., 2021; Shafagh)  برخوردارند  کمتری  ارتفاع

Kolvanagh, 2025  .)دهیگل  از  پیش  مرحله   در  گیاه  که  زمانی  

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

 معدنی  عناصر  بیشتر  جذب  برای  را  شرایط   ریشه،  توسعه  با  آلی

-می  فتوسنتز   افزایش   باعث  خود  نوبه  به  امر   این  ؛کنندمی  فراهم

  ذخیره   ساقه  در  دهیگل  از  پیش  نیز  فتوسنتزی  مواد  مازاد.  ودش

  انتقال  با رسیدگی، به شدننزدیک  با و دهیگل از پس و گرددمی

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

امکان  کمپوست و کود شیمیایی با فراهم (.2021 کردن سریع و 

محتوای   به  شنبلیله  بوته  از    زیاددسترسی  افزایش  راه  نیتروژن، 

سطح سبز گیاه، افزایش ظرفیت فتوسنتزی، تحریک رشد رویشی  

 ,.Pez-Bellido et alد )نکنرا فراهم می هاگرهو افزایش طول میان 

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

شده  شنبلیله  گیاه  عملکرد  افزایش  بر  کمپوست  است    گزارش 

(Kargar and Mortazaeinejhad, 2016 .) 

داری بر تعداد غلاف  عوامل کودی و الگوی کشت اثر معنی

در بوته شنبلیله داشتند و از بین تیمارهای کودی بیشترین مقدار 

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

الگوی   تیمارهای  بین  که  حالی  در  گرفت.  قرار  شیمیایی  کود 

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

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

، زیرا  است اجزای عملکرد مهم و تأثیرگذار در عملکرد نهایی گیاه  

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

ها نقش اساسی دارد  های فتوسنتزی برای دانهوردهآدر تأمین فر

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

رسد عناصر  نظر میبه.  بیشترین تأثیر را در بهبود این صفت داشت 

-می  این کودها در اختیار گیاه قرار  راهاز    آسانیپرمصرف که به

واسطه افزایش طول دوره رشد رویشی و  توانسته است به  گیرد،

بیشتر ماده خشک  نهایت    ،تجمع  در  بیشتر و  تولید گل  موجب 

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

برداشت   شاخص  و  دانه  هزار  وزن  غلاف،  در  دانه  تعداد 

داری به تیمارهای کودی و الگوی کشت نشان  معنیپاسخ  شنبلیله  

نتایج میندنداد این  این  .  که  باشد  این موضوع  تأییدکننده  تواند 

صفات بیشتر تحت تأثیر صفات ژنتیکی گیاه بوده و کمتر تحت  

 Azarniaگیرند )تأثیر محیط و عوامل مدیریتی کشت گیاه قرار می 

et al., 2015.) 

گیاهانی که تحت تغذیه شیمیایی و آلی قرار داشتند از نظر 

معنی اختلاف  اسانس،  گونه  محتوای  هیچ  که  گیاهانی  با  داری 

کشت   تیمارهای  بین  در  داشتند.  بودند  نکرده  دریافت  کودی 
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درصد    75مخلوط، بیشترین درصد اسانس بذر شنبلیله از ترکیب  

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

بدست  ) اسانس  شنبلیله  کشت خالص  از  شد. 2Cآمده  ( حاصل 

گیاه   نیاز  مورد  غذایی  عناصر  تأمین  که  است  شده  با  گزارش 

متابولیت  بیوسنتز  بهبود  شیمیایی،  و  آلی  و  کودهای  ثانویه  های 

سلول تولید  و  سلولی  تقسیم  ذخیرهافزایش  اسانس،  های  و  ای 

 Ghanbariافزایش محتوای مواد مؤثره آن را در پی داشته است ) 

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

در این میان، گیاهان    .داشت   پیتولید اسانس در بذر شنبلیله را در  

شده با نسبت کاشت کمتر شنبلیله درصد اسانس بیشتری را  کشت

در و  گیاه  تراکم  کاهش  آن  دلیل  احتمالاً  که  دادند  نتیجه    نشان 

ای بوده است. نتایج مشابهی توسط دیگر  کاهش رقابت درون گونه

 (. Mosapour et al., 2015گزارش شده است ) پژوهشگران 

ی محصول یزمین جز(  ارزیهم)  معادل  نتایج بررسی نسبت 

نشان می بهسیر  در  دهد  کاشت سیر  نسبت  افزایش  با  کلی  طور 

ترین  یشکشت مخلوط این نسبت روند افزایشی داشت و بسامانه 

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

یافته نشان    .درصد شنبلیله در شرایط کمپوست حاصل شد این 

گیاه سیر در کشت مخلوط اثر مثبت بیشتری در مقایسه  دهد  می

با شنبلیله دریافت کرده است که تأییدکننده مزیت گیاه شنبلیله به  

 خاک برای گیاه سیر است.  یحاصلخیز افزاینده عنوان یک گونه 

گر  شاخص کل نیز در تمامی تیمارها بیشتر از یک شد که بیان

علت   به  کشت  الگوهای  این  در  که  است  های  تفاوتآن 

در و  مخلوط  اجزای  فیزیولوژیک  و  ایجاد  مورفولوژیک  نتیجه 

کاراشکوب مختلف،  محیطی آهای  منابع  و  زمین  از  استفاده  یی 

دهنده این  یابد. همچنین، برتری کشت مخلوط نشانافزایش می

های گیاهی  ای هر یک از گونهگونه موضوع است که رقابت برون

درون رقابت  از  مراتب  به  آزمایش  است  گونهاین  بوده  کمتر  ای 

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

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

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

های خاص مورفولوژیک گیاه سیر  توان به ویژگیرا می  این نتیجه

بیشتر از منابع  اندازی و بهره و توانایی اشغال فضا، سایه برداری 

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

 (.Nakhzari Moghaddam, 2016دانست )

دهنده مزیت اقتصادی  ارزیابی شاخص مزیت اقتصادی نشان

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

تر از منابع محیطی موجود  کننده استفاده مطلوبمشخصکه    بود

های  غذایی و همچنین کنترل بهتر علف  عناصرنور، آب و    ویژههب

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

انواع سیستم این شاخص در کشت مخلوط و تحت  های  اعداد 

نشان که  بود  منفی  منابع  آکار  کاهشدهنده  تغذیه  از  استفاده  یی 

( است  بوده  گونه  دو  بین  رقابت  افزایش  و   Bagheriمحیطی 

Shirvan et al., 2012طور کلی، مثبت و منفی شدن سودمندی (. به

سیستم بهاقتصادی  اغلب  مخلوط  کشت  عوامل  های  اثر  دلیل 

استفاده   چگونگیمورفولوژیک و فیزیولوژیک، نیازهای غذایی و 

-هر گونه از منابع محیطی و همچنین اختلاف قیمت تجاری گونه

 (.Bagheri Shirvan et al., 2012) است های گیاهی 
 

 گیرینتیجه
نشان پژوهش  این  الگوی  نتایج  اقتصادی  و  زراعی  دهنده مزیت 

به   نسبت  مخلوط  آلی  تکالگوی  کشت  تغذیه  و سیستم  کشتی 

نسبت به شیمیایی در کشت گیاهان سیر و شنبلیله است. اجرای  

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

درصد شنبلیله با کوددهی   50درصد سیر با    50و  ،درصد شنبلیله

با  توسط   اقلیمی و خاکی مشابه  این    مکانکمپوست در شرایط 

  ، وریآدر مجموع بر اساس سود. توان پیشنهاد کردرا میآزمایش 

درصد شنبلیله با کود    25درصد سیر و    75کشت مخلوط    تیمار

بودبهترین  کمپوست   زمین    .تیمار  کارایی  اساس  بر  همچنین 

مخلوط    تیمارهای و    75کشت  سیر  شنبلیله   25درصد  درصد 

  در صورتی که  .بودند  مناسب همراه با کود شیمیایی و کمپوست  

مبنای مخلوط    ها،گونه  بین  متعادل  رقابت   بر  کشت    50تیمار 

  پیشنهاددرصد شنبلیله همراه با کود شیمیایی    50درصد سیر و  

 شود. می
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 تشکر و سپاسگزاری 
در انجام این پژوهش، حمایت مالی خاصی از مؤسسات عمومی،  

 . صنعتی و غیرانتفاعی دریافت نشده است 
 

 تضاد منافع 
ــخص،  با  یمنافع  تضاد  گونهچیه دارند اذعان مقاله  سندگانینو   ش

 .ندارند پژوهش  نیا یبرا  یسازمان  ای  شرکت 
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