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 چکیده
در مزرعه  1396-97های کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی های خرد شده بر پایه طرح بلوکصورت کرتاین آزمایش به    

ترتيب اوره، کيلوگرم در هکتار به 150و  120، 100)تحقيقاتی دانشگاه گناباد اجرا شد. عامل اصلی شامل شاهد، کود شيميایی 

 Allium sativum) سير و عامل فرعی شامل کشت مخلوطتن در هکتار(  10)کمپوست و ورمیسوپرفسفات تریپل و سولفات پتاسيم( 

L.) و شنبليله (Trigonella foenum-graceum L.با ) بود. و کشت خالص دو گياه  100:100و  25:75، 50:50، 75:25های نسبت

داری بين این تيمار چند اختلاف معنی کود شيميایی بيشترین افزایش را نشان دادند، هر طول سوخک در تيمار نتایج نشان داد تعداد و

. بيشترین تعداد سوخک شدطر سوخک موجب بيشترین افزایش در قکمپوست تيمار ورمیکمپوست وجود نداشت. در حالی که و ورمی

و  3867ترتيب بدست آمد. بيشترین عملکرد بيولوژیک و سوخ )به 25:75 از تيمار و طول و قطر سوخک 50:50از کشت مخلوط 

( و %33/2کمپوست )کيلوگرم در هکتار( از کشت خالص سير و کود شيميایی حاصل شد. بيشترین اسانس سير از کاربرد ورمی 2293

ر تغذیه شيميایی بيشترین افزایش ( حاصل شد. ارتفاع بوته و تعداد غلاف در بوته شنبليله در تيما%36/2) 50:50کشت مخلوط

بدست آمد. بالاترین  25:75همچنين، بيشترین تعداد غلاف در بوته شنبليله از کشت مخلوط  ( را داشتند.%21و  %30ترتيب )به

کيلوگرم در هکتار( در کشت خالص و کود شيميایی مشاهده شد. عملکرد  682و  2057ترتيب عملکرد علوفه و دانه شنبليله )به

کيلوگرم در هکتار( تحت کشت خالص بالاتر  2733کيلوگرم در هکتار( و آلی ) 2800يولوژیک شنبليله در تيمارهای کود شيميایی )ب

ست آمد. الگوهای کشت د( ب%12/1) 25:75( و کشت مخلوط %16/1بود. بيشترین اسانس بذر شنبليله از تيمار کود شيميایی )

بدست آمد. سير در تيمارهای کشت مخلوط  100:100حاصل کردند و بهترین حالت از نسبت  1مخلوط نسبت برابری زمين بيشتر از 

بود و بيشترین مزیت  1بيشتر از  100:100 تيمارجز نسبت به شنبليله غالبيت داشت. سودمندی کشت مخلوط نيز به 100:100جز ب

  در شرایط تغذیه آلی بدست آمد. 75:25اقتصادی از کشت مخلوط 

 

 زمين. برابری نسبت غالبيت، تغذیه، سيستم اقتصادی، سودمندی کشت، الگوی کلیدی: هایواژه
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 مقدمه
 و گياهی گونه یک آنها در که کشتیتک یهاسيستم در
 حداکثر ،شودمی کشت کوتاه زمانی دوره یک در معمولاً
 بازدهی افزایش برای مزرعه خارج هاینهاده از استفاده

 یهاسيستم چنين گسترش و حفظ .شودمیانجام  توليد
 کيفيت و آلی ماده کاهش زیستی، تنوع کاهش برعلاوه کشتی

 زیادی محيطی زیست مخاطرات خاک، شيميایی و فيزیکی
 سموم و کودها حد از بيش مصرف نتيجه در ویژههب)

 را کافی ثبات نيز اقتصادی نظر از و کرده ایجاد شيميایی(
et Bedoussac ) دارند بالایی شدتبهپذیری خطر و نداشته

2015 .,al.) محصولات توليد یهاسيستم اصلی هدف 
 دليلبه توليد ثبات به رسيدن ،زیستی تنوع دارای کشاورزی
  و زیستی هایتنش انواع برابر در گياه از محافظت

 نظامبوم سودمندی و وریبهره افزایش و زیستی غير
 مخلوط کشت سيستم اجرای طریق از که است کشاورزی

 ميان، این در (.Sharma, & Banik 2009) شودمی محقق
 از یکی که دارویی گياهان مخلوط کشت سيستم اجرای

 عناصر یبيولوژیک کنندهتثبيت گياهان آن گياهی یهاگونه
 منابع از استفاده وریبهره در مؤثری نقش دتوانمی باشد

 کل وریبهره و باشد داشته غذایی عناصر ویژهبه محيطی
 را مزرعه درآمد و کشاورزی محصولات توليد سيستم
Machiani Amani ؛ al et Yaseen,. 2014) دهد افزایش

2018 .,al et.) منابع عنوانبه تنهانه دارویی گياهان 
 سلامت تأمين و دارویی هایوردهآفر توليد برای ارزشمندی

 و اشتغال ظرفيت دارای بلکه هستند، شدهشناخته جوامع
  (.al et Sujatha,. 2011) باشندمی نيز بالایی درآمدزایی
 از دتوانمی مخلوط کشت سيستم که است شده گزارش

 و بيشتر پوشش همچنين و خاک حاصلخيزی افزایش طریق
 باشد مؤثر عملکرد افزایش در خاک حفاظت

(2011 .,al et Lithourgidis 2015؛ .,al et Yu.) دیگر از 
 ،آفات بهتر مدیریت به توانمی مخلوط کشت تکنيک مزایای
 کنترل و آب هدرروی کاهش هرز، هایعلف و هابيماری

 کرد اشاره توليد اقتصادی ریسک کردن کم و خاک فرسایش
 این ثبات و پذیریانعطاف افزایش به منجر دتوانمی عملاً که

 پيش متغير شرایط و محيطی فشارهای برابر در هاسيستم
؛ al et Duchene,. 2017) شود توليد سيستم روی

2019 .,al et Marastoni.) 
 زراعی محصولات توليد در شيميایی کودهای از استفاده

 و عملکرد افزایش به منجر است ممکن مدتکوتاه در هرچند
 عدم صورت در و بلندمدت در اما شود، مزرعه درآمد

 مانند مسائلی و مخاطرات با کودها این مصرف مدیریت
 جمعيت کاهش آن، شيميایی کيفيت تنزل و خاک تخریب

 به و خاک آلودگی خاک، یبيولوژیک هایفعاليت و ميکروبی
 برهم نهایت در و زنده موجودات سلامت افتادن خطر

 منجر خواهد کشاورزی نظامبوم اکولوژیک تعادل خوردن
 در هانگرانی افزایش (.al et Ahmadian,. 2011) شد

 زیستمحيط بر شيميایی کودهای نامطلوب هایاثر با ارتباط
 آینده، در متداول کشاورزی نهان و آشکار هایهزینه و

 توليد در آلی کودهای کاربرد سمت به گرایش تغيير باعث
et Siddiqui ؛ ,Savci 2012) است شده زراعی محصولات

2011 .,al.) حفظ برای آلی کودی منابع کاربرد امروزه 
 ویژهبه کشاورزی یهاسيستماکو پایداری و سلامت
 مورد آنها مؤثره مواد که دارویی گياهان کشت یهاسيستم
 دارد دوچندان اهميت گيردمی قرار انسان استفاده

(2019 .,al et Yengeje-Vafadar.) کود اینکه به توجه با 
 توليد آلی پسماندهای و ضایعات فرآوری نتيجه در کمپوست

 شيميایی، کودهای مصرف کاهش بر علاوه دتوانمی ،شودمی
 مهمی نقش نيز زیستمحيط سلامت حفظ و پاکسازی در

 کاربرد که است شده گزارش (.,Suthar 2009) باشد داشته
 عملکرد و رشد در یدارمعنی و مثبت هایاثر کمپوستورمی
 عناصر محتوای البته دارد. باغی و زراعی محصولات انواع

 بکاررفته خام مواد نوع به با توجه آلی کود این غذایی
 بر آن تأثير اساس همين بر و باشد متغير بسيار دتوانمی

Khan, & lShrima ) باشد متفاوت دتوانمی مختلف گياهان

 مدیریتی اصول ارزیابی ضرورت به توجه با (.2017
 مختلف ابعاد و دارویی گياهان زراعت در پایدار کشاورزی
 هدف با آزمایش این مخلوط، کشت اقتصادی و اکولوژیک

 مخلوط و خالص کشت الگوهای اقتصادی و زراعی مقایسه
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 و آلی تغذیه شرایط تحت شنبليله و سير دارویی گياه دو
  شد. اجرا شيميایی

 

 هاروش و مواد
 به شنبليله و سير دارویی گياه دو واکنش ارزیابی برای

 آزمایشی کودی، تغذیه نوع و مخلوط کشت هاینظام
 کامل یهابلوک طرح قالب در شده خرد یهاکرت صورتبه

 در گناباد دانشگاه تحقيقاتی مزرعه در تکرار سه با تصادفی
 دارای آزمایش محل شد. انجام 1396-97 زراعی سال
 عرض و شرقی دقيقه 43 و درجه 58 جغرافيایی طول

 متر 1085 ارتفاع و شمالی دقيقه 20 و درجه 34 جغرافيایی
 دارای کوپن بندیتقسيم اساس بر منطقه دریاست. سطح از

 آن سالانه بارندگی متوسط .باشدمی خشک و گرم اقليم
 درجه 2/17 حرارت درجه ميانگين و مترميلی 142

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

 عامل و کمپوستورمی و NPK شيميایی کود کود(، کاربرد
 شنبليله، خالص کشت سير، خالص کشت :صورتبه فرعی
  شنبليله، %75 و سير %25 جایگزینی مخلوط کشت

 کشت و شنبليله %25 و سير %75 شنبليله، %50 و سير 50%
 نتایج بود. شنبليله %100 و سير %100 افزایشی مخلوط
 مترسانتی 0-30 عمق به مربوط آزمایش محل خاک تجزیه

 آورده 2 و 1 هایولجد در استفاده مورد کمپوستورمی و
 است. شده

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of the experimental soil 
pH )1-m.EC (dS Available K 

)1-kg.mg( 
Available P 

)1-kg.mg( 
Total N 

(%) 
O.C 

(%) 
Clay 

(%) 
Silt 

(%) 
Sand 

(%) Texture 

8.2 3.4 103 8 0.019 0.19 5.4 41.2 53.4 Sandy 

loam 
 

 کمپوستخصوصیات شیمیایی ورمی -2جدول 

Table 2. Chemical properties of vermicompost 

pH EC 

(dS.m-1) 
Cu  

(mg.kg-1) 
Zn  

(mg.kg-1) 
Fe 

(mg.kg-1) Mg (%) Ca (%) K (%) P (%) Total N (%) O.C (%) 

8.53 8.12 37 144 2195 1.14 3.40 1.01 2.98 1.36 29.73 
 

 براساس آلی کود تيمار خاک، آزمایش نتایج براساس
 شيميایی کود تيمار و کمپوستورمی هکتار در تن 10

 منابع از هکتار در کيلوگرم 150 و 120 ،100 براساس
 پتاسيم سولفات و تریپل سوپرفسفات اوره، ترتيببه
 خاک در یمترسانتی 20 عمق تا و دستی صورتبه

 کرت هر شد. اعمال آزمایش تيمارهای به مربوط یهاکرت
  فواصل با و متر 2 طول به کشت ردیف 8 شامل

 بين و متر 1 هاکرت بين فاصله بود. ردیف بين مترسانتی 50
 ،1396 آبان نيمه در شد. گرفته نظر در متر 5/1 هابلوک
 عمق در ردیف روی مترسانتی 10 فاصله با سير هایسوخ

  فاصله با شنبليله بذرهای و خاک یمترسانتی 10
 براساس مترسانتی 2 کشت عمق با ردیف روی مترسانتی 5

 آبياری شدند. کشت مخلوط و خالص کشت الگوهای
 .انجام شد کشت از پس بلافاصله سطحی روش به هاکرت
 با دوم آبياری عمليات گياهان، شدن سبز در سهولت برای

 فروردین اول تاکه  طوریبه .گردید انجام روز چهار فاصله
 قبل تا روز 7 دور با آبياری آن از پس و انجام آبياری مرحله 5
 شد. انجام گياهی یهاگونه فيزیولوژیک رسيدگی مرحله از

 انجام دستی وجين مرحله دو گياهان رشد دوره طول در
 مزرعه در خاصی بيماری و آفت هيچ اینکه به توجه با شد.
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 .انجام نشد هابيماری و آفات با مبارزه عمليات نشد مشاهده
 در شنبليله، خشک علوفه عملکرد گيریاندازه برای

 سطح از گياه هوایی اندام کل برداشت گياهان، گلدهی مرحله
 آزاد هوای در هانمونه .شد انجام کرت هر مترمربع 5/0

 توسط کرت هر خشک علوفه وزن بعد و شده خشک
 کيلوگرم واحد به نهایت در و گيریاندازه دیجيتال ترازوی

 گيریاندازه برای ،رشد دوره پایان در شد. تبدیل هکتار در
 برداشت ،عملکرد اجزای و دانه عملکرد بيولوژیک، عملکرد

 شد. انجام کرت هر وسط مترمربع 2 از
 سير، سوخک و شنبليله بذر اسانس درصد تعيين برای

 سوخک خشک نمونه گرم 50 و شنبليله بذر نمونه گرم 25
 استخراج ها،نمونه کردن آسياب از پس و انتخاب سير

 توسط ساعت 4 مدت طی آب با تقطير روش به اسانس
  .(Tripathi, & Kumar 2011) شد انجام کلونجر دستگاه

 مخلوط کشت زراعی مزیت و سودمندی ارزیابی برای
 زمين برابری نسبت شاخص از خالص کشت با مقایسه در

 .(,Gliessman 1998) شد استفاده زیر روابط طبق
 

LER = LERg + LERf 

LERg =
Ygi

Yg
 

𝐿𝐸𝑅𝑓 =
𝑌𝑓𝑖

𝑌𝑓
 

 

 برابری نسبت ترتيببه fLER و LER، gLERبالا  روابط در

 زمين برابری نسبت و سير زمين برابری نسبت کل، زمين

 در سير عملکرد ترتيببه fY و giY، gY، fiY .باشدمی شنبليله

 شنبليله عملکرد خالص، کشت در سير کردملع مخلوط، کشت

  است. خالص کشت در شنبليله عملکرد و مخلوط کشت در

 از استفاده با محصول دو بين نسبی رقابت ميزان
Dhima ) شد محاسبه زیر وابطر طریق از غالبيت شاخص

2007 .,al et.) 

Agf = [
Ygi

Yg × Zgi
−

Yfi
Yf × Zfi

] 
 

Afg = [
Yfi

Yf × Zfi
−

Ygi

Yg × Zgi
] 

 

 سير غالبيت ترتيببه fiZ و gfA، fgA، giZ ،ابط بالاور در که
 نسبت سير، به نسبت شنبليله غالبيت شنبليله، به نسبت
  .است مخلوط کشت در شنبليله کاشت نسبت و سير کاشت
 از مخلوط کشت سيستم اقتصادی مزیت ارزیابی برای

 شد استفاده زیر روابط براساس پولی مزیت شاخص
(Ghosh, 2004). 
 

MAI = VCI × [
LER − 1

LER
] 

 

VCI = (Ygi × Pg) + (Yfi × Pf) 
 

 مزیت شاخص ترتيببه VCI و MAI بالا روابط در که
 ترتيببه fP و gP و مخلوط گياهان پولی ارزش و پولی

 .است شنبليله و سير روز( )قيمت تجاری ارزش
 SAS افزارنرم از استفاده با هاداده آماری تحليلوتجزیه

 چند آزمون توسط هاميانگين مقایسه و انجام 1/9 نسخه
  شد. انجام %5 احتمال سطح در دانکن ایدامنه

 

 نتایج
 سیر اسانس محتوای و عملکرد اجزای عملکرد،

 و بوتوه  ارتفواع  بوه  مربووط  یهاداده واریانس تجزیه
 و کوودی  تيمارهایکه  کرد مشخص سير برداشت شاخص
 اثور  نداشوتند.  صوفات  این بر یدارمعنی اثر کشت الگوی
 بور  نيوز  آزموایش  فرعوی  و اصولی  عوامول  سطوح متقابل
 (.3 )جدول نشد دارمعنی مذکور صفات

 بور  یدارمعنوی  اثر کشت الگوی و کودی سطوح تيمارهای
 هرچند داشتند، سوخک قطر و طول و سوخ در سوخک تعداد

 نبوود  دارمعنوی  صوفات  ایون  بور  موذکور  تيمارهای متقابل اثر
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 (،5 )جوودول ميووانگين مقایسووه نتووایج براسوواس (.3 )جوودول
 کود کاربرد از (49/6) سوخ در سوخک تعداد مقادیر بيشترین
 تيموار  این بين یدارمعنی اختلاف اگرچه شد، حاصل شيميایی

 تيمارهوای  بوين  در نداشت. وجود کمپوستورمی کود تيمار و
 از (13/7) سووخ  در سووخک  تعوداد  بيشوترین  کشت، الگوی
 حاصول  شنبليله %50 همراه به سير %50 مخلوط کشت الگوی

 و سوير  %25 مخلووط  کشوت  الگووی  تيمار، این از پس و شد
 کمتورین  گرفوت.  قرار سوخ( در سوخک 36/6) شنبليله 75%

 مخلوووط کشووت اجوورای نتيجووه در (60/5) سوووخک تعووداد
 بيشوترین  آمود.  بدسوت  شنبليله %100 و سير %100 افزایشی

 شويميایی  کوود  کواربرد  اثور  در (متور ميلی 18) سوخک طول
 کمپوستورمی تيمار با یدارمعنی اختلاف اگرچه شد، حاصل
 %75 مخلووط  کشوت کوه   داد نشان هاميانگين مقایسه نداشت.

  سوووخک طووول بيشووترین شوونبليله %25 همووراه بووه سووير

 خالص کشت تيمار، این از بعد و داد نشان را (مترميلی 9/19)
 طول کمترین گرفت. قرار مترميلی 1/18 سوخک طول با سير

 مشواهده  افزایشی مخلوط کشت در (مترميلی 5/15) سوخک
 کمپوسوت ورمی تيمار کودی، تيمارهای بين در (.5 )جدول شد

 .شود  (متور ميلی 31/8) سوخک قطر بيشترین حصول موجب
 و شونبليله  %25 هموراه  بوه  سير %75 مخلوط کشت تيمارهای

 ترتيوب بوه ) سووخک  قطر افزایش بيشترین سير خالص کشت
 قطور  کمتورین  و کردنود  حاصول  را (متور ميلی 15/8 و 24/8

 %50 هموراه  بوه  سير %50 تيمار در (مترميلی 00/7) سوخک
 (.5 )جدول شد مشاهده شنبليله

 همچنووين و آزمووایش فرعووی و اصوولی عواموول اثوور
 سوخ عملکرد و سير بيولوژیک عملکرد بر آنها کنشبرهم

  هوواداده ميووانگين مقایسووه (.3 )جوودول شوود دارمعنووی
 بيولوژیوک  عملکورد  بيشترینکه  کرد مشخص (6 )جدول

 مصرف و سير خالص کشت از هکتار( در کيلوگرم 9226)
 تيموار  بوا  یدارمعنوی  تفاوت که آمد بدست شيميایی کود

  خووالص کشووت شوورایط در کمپوسووتورمووی کوواربرد

 عملکورد  کمتورین  نداد. نشان هکتار( در کيلوگرم 9023)
 عوودم تيمووار در هکتووار( در کيلوووگرم 2962) بيولوژیووک

 شوونبليله 75% و سووير %25 مخلوووط کشووت در کوووددهی

  شد. مشاهده
 مقوادیر  بيشوترین  است، مشخص 6 جدول در که طورهمان
 حاصول  شورایطی  در هکتار( در کيلوگرم 5808) سوخ عملکرد

 شويميایی  کوود  وسويله بوه  کشتیتک شرایط در سير گياه که شد
 کوود  کواربرد  و سوير  خالص کشت تيمار اگرچه بود. شده تغذیه

 اخوتلاف  هکتوار  در کيلووگرم  5695 سوخ عملکرد با کمپوست
 کشوت  تيمارهوای  بوين  در نداد. نشان مذکور تيمار با یدارمعنی

 4319 و 4474) سوووخ عملکوورد مقووادیر بووالاترین مخلوووط،
 %25 و سوير  %75 مخلوط کشت از ترتيببه هکتار( در کيلوگرم
سووی   از آمود.  بدسوت  شيميایی و آلی تغذیه سيستم در شنبليله

 از هکتوار(  در کيلووگرم  1591) سووخ  عملکورد  کمترین ،دیگر
 %25 مخلووط  کشوت  الگووی  صورتبه که شد حاصل گياهانی

 بودند. نکرده دریافت کودی و داشتند قرار شنبليله %75 و سير
کوه   کورد  مشوخص  آزمایش یهاداده واریانس تجزیه

 کودهای تأثير تحت یدارمعنی طوربه سير اسانس درصد
 هر گرفت، قرار کشت الگوهای همچنين و شيميایی و آلی
 دارمعنوی  مذکور صفت بر آزمایش عوامل متقابل اثر چند
 (.3 )جدول نشد

 مصوورفکووه  داد نشووان هوواداده ميووانگين مقایسووه
 سير اسانس درصد بيشترین حصول موجب کمپوستورمی

 نظور  از بعودی  رتبه در شيميایی کود تيمار شد. (33/2%)
 گياهوانی  گرفوت.  قرار (2%/17) صفت این بهبود بر تأثير

 اسوانس  درصود  کمتورین  بودنود  نکرده دریافت کودی که
 نسوبت  بوا  کشوت  الگوی اجرای دادند. نشان را (06/2%)

 بيشوترین  حصول موجب شنبليله و سير 25:75 و 50:50
 کمتورین  شود.  (%35/2 و 36/2 ترتيوب بوه ) سوير  اسانس
 بدسوت  سوير  گيواه  کشتی تک از (1%/98) اسانس درصد

 (.5 )جدول آمد
 

 شنبلیله بذر اسانس محتوای و عملکرد اجزای عملکرد،

 بوتوه  ارتفواع  یهاداده واریانس تجزیه نتایج براساس
 صوفت  ایون  بر تأثير نظر از کودی تيمارهای بين شنبليله،
 تيمارهوای  اثور  هرچند، داشت. وجود یدارمعنی اختلاف
 صوفت  بور  کشت الگوی در کود متقابل اثر و کشت الگوی
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 5 جودول  کوه  طورهمان (.4 )جدول نشد دارمعنی مذکور
 در (متور سانتی 1/38) بوته ارتفاع بيشترین ،دهدمی نشان

 تيمووار و شوود حاصوول شوويميایی کووود اعمووال نتيجووه
 از (مترسانتی 34 بوته ارتفاع) بعد رتبه در کمپوستورمی

 گرفت. قرار صفت این بر تأثير نظر
 تعوداد  بور  یدارمعنی اثر کشت الگوی و کودی عوامل

 ایون  بر آنها متقابل اثر اما داشتند، شنبليله بوته در غلاف
 کوودی  تيمارهوای  بين در (.4 )جدول نشد دارمعنی صفت

 کود تيمار به متعلق (9/16) بوته در غلاف تعداد بيشترین
 کمپوسوت ورموی  کوود  تيموار،  این از پس و بود شيميایی

 غولاف  تعوداد  کمترین گرفت. قرار (بوته در غلاف 0/16)
 کود( مصرف )عدم شاهد تيمار به مربوط (0/14) بوته در
 بيشوترین  کشوت  الگوی تيمارهای بين در (.5 )جدول بود

 %25 و سوير  %75 تيموار  در (3/18) بوته در غلاف تعداد
 %75 و سير %25 تيمار آن، از پس و شد مشاهده شنبليله
 تعداد کمترین گرفت. قرار (بوته در غلاف 5/16) شنبليله
 در کوه  آمود  بدست گياهانی از نيز (2/14) بوته در غلاف
 قورار  شونبليله  %100 و سير %100 مخلوط کشت شرایط
 (5 )جدول داشتند

 وزن و غولاف  در دانه تعداد یهاداده واریانس تجزیه
 عوامول  ازیوک  هويچ کوه   کورد  مشخص شنبليله هزاردانه
 تأثير نظر از یدارمعنی اختلاف آنها متقابل اثر و آزمایش

 (.4 )جدول نداشتند مذکور صفات بر
 عوامل دارمعنی اثر دهندهنشان هاداده واریانس تجزیه

 صوفات  بور  آنهوا  کونش بورهم  همچنوين  و فرعی و اصلی
 دانه عملکرد و بيولوژیک عملکرد خشک، علوفه عملکرد
 6 جدول یهاداده که طورهمان (.4 )جدول است شنبليله

 کود با خالص کشت شرایط در که گياهانی دهند،می نشان
 علوفوه  عملکرد مقدار بيشترین بودند شده تغذیه شيميایی

 تيموار  .دادند نشان را هکتار( در کيلوگرم 2057) خشک
 اخوتلاف  با کمپوستورمی مصرف و شنبليله خالص کشت
 (هکتوار  در کيلووگرم  1967 خشک علوفه ملکرد)ع کمی

 کيلوگرم 600) عملکرد کمترین و داشت قرار دوم رده در
 و شونبليله  %25 هموراه  بوه  سير %75 تيمار از هکتار( در

 شد. حاصل کود مصرف عدم
 عملکورد  مقوادیر  بوالاترین که  دهدمی نشان 6 جدول

 در کيلوووگرم 3280 و 3360 بووا ترتيووببووه) بيولوژیووک
 تغذیووه شوورایط در خووالص کشووت تيمارهووای از هکتووار(
 بيولوژیوک  عملکورد  کمتورین  .آمد بدست آلی و شيميایی

  مخلوووط کشووت بووه مربوووط هکتووار( در کيلوووگرم 730)
 بود. کودی تغذیه عدم شرایط در شنبليله %25 و سير 75%

 گياهوانی  کرد مشخص (6 )جدول هاداده ميانگين مقایسه
 شوده  تغذیوه  شويميایی  کود با خالص کشت شرایط در که

 را هکتوار(  در کيلوگرم 890) دانه عملکرد بيشترین بودند
 کشوت  و تيمار این بين یدارمعنی اختلاف اگرچه ،داشتند
 ورموی  بوا  کووددهی  شورایط  در شونبليله  و سوير  مخلوط

 وجوود  هکتوار(  در کيلوگرم 878 دانه )عملکرد کمپوست
 از هکتار( در کيلوگرم 202) دانه عملکرد کمترین نداشت.
  و سوير  %75) مخلووط  کشوت  در شونبليله  نسبت کمترین

 کوودی  تغذیوه  مورد گياهان که شرایطی در شنبليله( 25%
 آمد. بدست بودند نگرفته قرار

 شونبليله  برداشوت  شواخص  یهاداده واریانس تجزیه
 و کوود  امول وع سوطوح  دارمعنی اختلاف عدم دهندهنشان

 مورد در مذکور عوامل متقابل اثر همچنين و کشت الگوی
  (.4 )جدول است صفت این

 نظور  از کشت الگوی و کودی تيمارهای بين اختلافالبته، 
 کنشبرهم اما بود. دارمعنی شنبليله بذر اسانس درصد بر تأثير

 )جودول  نداشوت  صفت این بر یدارمعنی اثر مذکور تيمارهای
 تحوت  کوه  گياهوانی  دهنود موی  نشوان  5 جدول یهاداده (.4

 محتووای  بوا  داشوتند  قورار  آلوی  و شيميایی تغذیه یهاسيستم
 بوا  یدارمعنوی  اخوتلاف  %12/1 و %16/1 ترتيوب بوه  اسانس

 محتووای  )بوا  بودند نکرده دریافت کودی گونههيچ که گياهانی
 مخلووط،  کشوت  تيمارهوای  بوين  در داشتند. (%86/0 اسانس

 %75 ترکيوب  از (1%/12) شنبليله بذر اسانس درصد بيشترین
 و سير %50 تيمار آن از پس و شد حاصل شنبليله %25 و سير
 کوه  حوالی  در داشت. قرار بذر( اسانس 1%/10) شنبليله 50%

 شورایط  تحوت  (0%/95) آموده  بدسوت  اسانس درصد کمترین
 شد. حاصل افزایشی مخلوط کشت
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 تجزیه واریانس عملکرد، اجزای عملکرد و محتوای اسانس سیر تحت تأثیر سیستم تغذیه و الگوی کشت -3جدول 

Table 3. Analysis of variance of yield, yield components, and garlic (Allium sativum L.) essential oil content 

affected by nutrition system and cropping pattern 
Bulblet 

essential 

oil 

Harvest 

index 

Biological 

yield 
Bulb yield 

Bulblet 

diameter 
Bulblet 

length 
Bulblet 

per bulb 

Plant 

height 
d.f. 

Source of 

variation 

0.001ns 16.9ns 330771ns 15.346ns 0.61ns 3.07ns 0.19ns 8.75ns 2 Repetition (R) 

0.37* 45.5ns 1911078** 1082751** 4.32** 16.57* 6.50** 9.02ns 2 Fertilizer (F) 

0.088 13.0 92839 81090 0.73 0.79 0.03 6.85 4 Error a 

0.24* 58.5ns 37403632** 16300031** 2.27* 29.50** 3.66* 2.55ns 4 
Cropping pattern 

(CP) 

0.06ns 22.4ns 1221788* 436136* 1.65ns 5.12ns 1.15ns 6.04ns 8 F × CP 

0.06 40.5 400208 183396 0.81 4.64 1.17 5.53 24 Error b 

11.8 10.6 10.5 11.8 11.6 12.5 17.7 10.3 - C.V. (%) 

ns, *, and **: non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 
 

 تجزیه واریانس عملکرد، اجزای عملکرد و محتوای اسانس بذر شنبلیله تحت تأثیر سیستم تغذیه و الگوی کشت -4جدول 

Table 4. Analysis of variance of yield, yield components, and fenugreek (Trigonella foenum-graceum L.) seed 

essential oil content affected by nutrition system and cropping pattern 
Seed 

essentia

l oil 

Harvest 

index 
Biologica

l yield 
Seed 

yield 
Dry forage 

yield 

1000-

seed 

weight 

Seed 

per pod 
Pod per 

plant 

Plant 

height 
d.f. 

Source of 

variation 

0.03ns 58.3** 154515ns 12802ns 33167ns 17.8** 0.074ns 20.54* 54.37* 2 Repetition (R) 

0.39** 22.5ns 
681075*

* 
93429** 326000** 0.34ns 3.154ns 33.5* 288.9** 2 Fertilizer (F) 

0.009 2.72 179385 8943 21167 0.54 1.269 7.74 60.5 4 Error a 

0.05* 6.96ns 
5813924

** 
414822*

* 
1394528** 0.85ns 1.088ns 27.5** 9.74ns 4 

Cropping pattern 

(CP) 
0.01ns 18.6ns 128231* 15067* 45236* 0.93ns 0.625ns 4.20ns 18.7ns 8 F × CP 
0.02 9.43 50829 5670 18708 0.89 1.152 6.07 13.89 24 Error b 
12.6 11.7 11.2 14.3 9.7 9.0 14.5 15.7 11.0 - C.V. (%) 

ns, *, and **: non-significant and significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

  



 های کمّی...بررسی جنبه 140

 و شنبلیله تحت تأثیر سیستم تغذیه و الگوی کشت مقایسه میانگین صفات سیر  -5جدول 

Table 5. Means comparison of garlic (Allium sativum L.) and fenugreek (Trigonella foenum-graceum L.) traits 

affected by nutrition system and cropping pattern 

Fenugreek  Garlic 

Seed 

essential oil 

(%) 

Pod number 

per plant 
Plant height 

(cm) 
 

Bulblet 

essential oil 

(%) 

Bulblet 

diameter 

(mm) 

Bulblet 

length (mm) 

Bulblet 

number per 

bulb 
Treatment 

Nutrition system 
0.86b 14.0b 29.3b  2.06b 7.24b 16.0b 5.36b* F1 
1.16a 16.9a 38.1a  2.17ab 7.76ab 18.0a 6.51a F2 
1.12a 16.0ab 34.0ab  2.33a 8.31a 17.6a 6.49a F3 

Cropping pattern 
- - -  1.98b 8.15a 18.1ab 5.82b P1 

0.98bc 14.3b 33.8a  - - - - P2 
1.06bc 16.5ab 32.8a  2.35a 7.62ab 16.3bc 6.36ab P3 
1.10ab 14.9b 32.7a  2.36a 7.00b 16.3bc 7.13a P4 
1.12a 18.3a 34.8a  2.15b 8.24a 19.9a 5.69b P5 
0.95c 14.2b 34.9a  2.08b 7.84ab 15.5c 5.60b P6 

*In each column, similar letters indicate non-significant differences at 5% probability level (Duncan test). 

F1, F2, and F3: Control (no fertilizer application), chemical fertilizer, and vermicompost, respectively; P1, P2, P3, P4, P5, and P6: Sole cropping of garlic, 

or fenugreek, intercropping with 25:75, 50;50, 75:25, and 100:100 proportions of garlic and fenugreek, respectively. 

 

 

 های ارزیابی مزیت کشت مخلوطشاخص
 نسبت برابری زمین

نتایج بررسی نسبت برابری زمين جزئی محصول سير 
طور کلی با افزایش نسبت کاشت سير در دهد بهنشان می

سيستم کشت مخلوط این نسبت روند افزایشی داشت. 
( از تيمار کشت 80/0بالاترین ميزان این شاخص )

سير و شنبليله در شرایط عدم کوددهی  75:25مخلوط 
ترین شاخص بدست حاصل شد. این در حاليست که کم

سير و  25:75( از الگوی کشت مخلوط 31/0آمده )
شنبليله در شرایط عدم کوددهی بدست آمد. در مورد 
شنبليله نيز روند مشابهی مشاهده شد و محدوده اعداد 

متغير بود. بالاترین نسبت  80/0و  27/0بدست آمده بين 
( از کشت مخلوط افزایشی 80/0برابری زمين شنبليله )

و شنبليله همراه با تغذیه شيميایی حاصل شد )جدول سير 
(. بررسی نسبت برابری زمين کل مشخص کرد که تمامی 7

را حاصل کردند  1الگوهای کشت مخلوط اعداد بالاتر از 
دهنده مزیت زراعی و بهبود کارایی استفاده از که نشان

زمين کشت مخلوط نسبت به کشت خالص است. سيستم 
در تمامی سطوح کودی بيشترین  کشت مخلوط افزایشی

تأثير را در افزایش این شاخص داشت و بالاترین عدد 
( متعلق به تيمار مصرف کود شيميایی 49/1بدست آمده )

در سيستم کشت مخلوط افزایشی بود. تيمار کشت 
کمپوست نيز با مخلوط افزایشی همراه با کاربرد ورمی

عدی قرار در رتبه ب 32/1نسبت برابری زمين برابر با 
 (.7گرفت )جدول 
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 مقایسه میانگین صفات سیر و شنبلیله تحت تأثیر اثرات متقابل سیستم تغذیه و الگوی کشت -6جدول 

Table 6. Means comparison of garlic (Allium sativum L.) and fenugreek (Trigonella foenum-graceum L.) traits 

affected by interaction of nutrition system and cropping pattern 
 Fenugreek    Garlic  

Seed yield 

(kg.ha-1) 
Biological yield 

(kg.ha-1) 
Dry forage yield 

(kg.ha-1)  Bulb yield  

(kg.ha-1) 
Biological yield  

(kg.ha-1) 
Treatment 

- - -  4644b 7545b* 1P1F 
681bc 2480b 1600cde  - - 2P1F 
541cde 2200bcd 1433def  1591h 2962f 3P1F 
415ef 1760de 1067f  2480fg 4528e 4P1F 
202g 730f 600h  4196bcd 6578bc 5P1F 
347g 1690e 1233f  3708cde 6325c 6P1F 

- - -  5808a 9226a 1P2F 
890a 3360a 2057a  - - 2P2F 

616bcd 2360bc 1633cd  1900gh 3262f 3P2F 
471def 1880cde 1317bcd  3078ef 5162de 4P2F 
253g 923f 867g  4319bc 6967bc 5P2F 
709b 2277bc 1450def  4030bcd 6808bc 6P2F 

- - -  5695a 9023a 1P3F 
878a 3280a 1967ab  - - 2P3F 

649bc 2480b 1767bc  1949gh 2975f 3P3F 
453ef 1646e 1283f  3476de 6133cd 4P3F 
234g 900f 983g  4474b 7015bc 5P3F 

555cde 2286bc 1633cd  3901cd 5197de 6P3F 
*In each column, similar letters indicate non-significant differences at 5% probability level (Duncan test). 
F1, F2, and F3: Control (no fertilizer application), chemical fertilizer, and vermicompost, respectively; P1, P2, P3, P4, P5, and P6: Sole cropping of garlic, 

or fenugreek, intercropping with 25:75, 50;50, 75:25, and 100:100 proportions of garlic and fenugreek, respectively. 

 

 غالبیت شاخص

 در گياهی یهاگونه )چيرگی( غالبيت شاخص محاسبه
 گياه غالبيت و بيشتر رقابتی قدرت دهندهنشان آزمایش این
 بود. مخلوط کشت الگوهای اغلب در شنبليله به نسبت سير

 %25 مخلوط کشت تيمارهای در سير گياه غالبيت بيشترین
 بالاترین که یطوربه ،شد مشاهده شنبليله %75 و سير

 کود با تغذیه شرایط در کشت سيستم این از (39/0) شاخص
 در کشت الگوی همين آن، از پس و آمد بدست شيميایی

 سوی از (.7 )جدول گرفت قرار (38/0) آلی تغذیه شرایط
 شنبليله %25 و سير %75 تيمار در شنبليله گياه دیگر،

 شنبليله غالبيت ميزان بيشترین و داشت بيشتری غالبيت
 شد. حاصل شيميایی تغذیه شرایط در تيمار این از (15/0)
 

 پولی مزیت شاخص

 مخلوط کشت یهاسيستم اقتصادی ارزیابی نتایج
 نسبت مخلوط کشت الگوهای تمامی پولی مزیت دهندهنشان

 7 جدول یهاداده از که طورهمان است. کشتیتک به
 کشت الگوی از اقتصادی مزیت بيشترین است مشخص
 مزیت بيشترین که یطوربه شد، حاصل افزایشی مخلوط

 افزایشی مخلوط کشت تيمار به متعلق (53653410) پولی
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 دوم رتبه بود. شيميایی کود با تغذیه شرایط در شنبليله و سير
 در کشت الگوی همين از (43769720) اقتصادی مزیت

 در این شد. حاصل کمپوستورمی با کوددهی شرایط

 پولی مزیت شاخص مقادیر کمترین که حاليست
 در شنبليله %75 و سير %25 کشت نسبت از (19309440)

 آمد. بدست کودی تغذیه عدم شرایط
 

 سیر و شنبلیله  های نسبت برابری زمین، غالبیت و مزیت پولی در الگوهای کشت مخلوطمقایسه شاخص -7جدول 

Table 7. Comparison of land equivalent ratio, aggressivity, and monetary advantage indices in intercropping 

patterns of garlic (Allium sativum L.) and fenugreek (Trigonella foenum-graceum L.) 

Monetary advantage index 
 Aggressivity  Land equivalent ratio  

 Fenugreek Garlic  Total Fenugreek Garlic Treatment 

19309440  -0.31 0.31  1.13 0.79 0.34 F1P3 

24994500  0.15 -0.15  1.14 0.61 0.53 F1P4 

37912800  -0.02 0.02  1.20 0.30 0.90 F1P5 

39002630  -0.29 0.29  1.31 0.51 0.80 F1P6 

20477520  -0.39 0.39  1.02 0.69 0.33 F2P3 

28597890  0.00 0.00  1.07 0.54 0.53 F2P4 

33676320  0.15 -0.15  1.02 0.28 0.74 F2P5 

53653410  0.10 -0.10  1.49 0.80 0.69 F2P6 

22444560  -0.38 0.38  1.08 0.74 0.34 F3P3 

33125950  -0.19 0.19  1.13 0.52 0.61 F3P4 

35925520  -0.12 -0.12  1.06 0.27 0.79 F3P5 

43769720  -0.05 0.05  1.31 0.63 0.68 F3P6 
F1, F2, and F3: Control (no fertilizer application), chemical fertilizer, and vermicompost, respectively; P3, P4, P5, and P6: Intercropping with 25:75, 

50;50, 75:25, and 100:100 proportions of garlic and fenugreek, respectively. 

 
 

 بحث
 تيمارهای دارمعنی تأثير دهندهنشان آزمایش این نتایج
 تعداد بود. سير عملکرد اجزای و عملکرد بر آزمایش
 تيمار در درصدی 20 افزایش سير گياه سوخ در سوخک

 اعمال که است این مؤید احتمالاً که داشت آلی کود
 و بيولوژیکی فيزیکی، شرایط بهبود طریق از کمپوستورمی

 جذب و ریشه رشد برای مناسبی محيط خاک شيميایی
 رشد بهبود دليلبه در نهایت که کرده فراهم غذایی عناصر
 هایوردهآفر توليد موجب گياه، فتوسنتزی ظرفيت و رویشی

 و گياه اقتصادی اندام به آنها انتقال و بيشتر فتوسنتزی
al et Arancon,. ) است شده سوخک تعداد افزایش درنتيجه

 از استفاده که شد گزارش آزمایش یک نتيجه در (.2004
 و 9 افزایش موجب ترتيببه کمپوستورمی و شيميایی کود
 شاهد تيمار به نسبت سير در سوخک تعداد درصدی 11

 قطر و طول (.al et Esmaeelian,. 2018) است شده
 کمپوستورمی کاربرد به یدارمعنی واکنش نيز سوخک

 مثبت هایاثر به توانمی نيز را موضوع این دلایل که داشت
 در آب نگهداری ظرفيت خاک، ساختمان بهبود در کود این
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 در و گياه متعادل تغذیه گياه، فيزیولوژیک فرایندهای خاک،
Gangwar ) دانست مرتبط گياه عملکرد اجزای ارتقاء نهایت

2006 .,al et.)  
 تحت و خالص کشت سيستم در سير بيولوژیک عملکرد

 و داد نشان را مقادیر بيشترین شيميایی کوددهی شرایط
 قرار دوم رتبه در (%4 )حدود کمی اختلاف با کمپوستورمی

 اصلی علت دتوانمی سطح واحد در بالا بوته تراکم داشت.
 باشد. خالص کشت تيمار در بيولوژیک عملکرد افزایش

 شيميایی کود مصرف درنتيجه سير بيولوژیک عملکرد بهبود
 غذایی عناصر سریع آزادسازی به باید را سير زراعت در

 هوایی هایاندم گسترش و رویشی رشد افزایش پرمصرف،
 کود دیگر، سوی از (.al et Alizad,. 2018) داد نسبت گياه

 عناصر از کافی مقادیر تأمين برعلاوه کمپوستورمی
 دتوانمی که بوده متنوعی مصرفکم عناصر حاوی پرمصرف،

 غذایی عناصر تدریجی آزادسازی و گياه متعادل تغذیه با
 تودهزیست توليد و گياه فتوسنتزی ظرفيت افزایش موجب
 بهبود با کمپوستورمی این، بر علاوه گردد. بيشتر

 آب سازیذخيره و جذب افزایش خاک، فيزیکی هایویژگی
 این دیگر مثبت جنبه .شودمی سبب را ریشه بيشتر توسعه و

 و خاک ميکروبی جمعيت تقویت و تحریک آلی، کود
  ستگياهي رشد هایکنندهتنظيم و هاهورمون افزایش

(2010 .,al et Darzi 2016؛ Hashemi, & Rahimi.) 
 افزایش در بيشتری تأثير کمپوستورمی کود کاربردالبته، 

 داشت. شيميایی کود تيمار به نسبت سير اسانس درصد
که  داشتند اظهار ،مشابه نتایج گزارش ضمن دیگری نامحقق

 سایر و هاباکتری فعاليت بهبود طریق از کمپوستورمی
 گياه دسترسی و معدنی عناصر حلاليت خاک، ریزموجودات

 توليد در تعادل ایجاد با در نهایت و کرده تسهيل را آنها به
 اسانس ميزان افزایش باعث ثانویه، و اوليه هایمتابوليت
 با (.al et Nasimi Safikhani,. 2019) شودمی گياه توليدی

 مخلوط کشت الگوهای در سير اسانس درصد اینکه به توجه
 ،بود بيشتر گياه این خالص کشت الگوی از یدارمعنی طوربه

 در زیستی تنوع ایجاد که کرد گيرینتيجه چنين توانمی
 درون رقابت کاهش با مخلوط کشت اجرای طریق از مزرعه

 موجب همراه گونه مکملی روابط از استفاده و ایگونه
 عناصر و آب نور، ویژهبه محيطی منابع از بيشتر برداریبهره

 با در نهایت که شده گياه فتوسنتزی ظرفيت بهبود و غذایی
 هایمتابوليت توليد و فتوسنتز ميزان مثبت رابطه به توجه

 است یافته بهبود شرایط این در گياه اسانس درصد ثانویه،
(2016 .,al et chiyaneh-Rezaei.) 

 عملکرد اجزای و عملکرد آمده، بدست نتایج براساس
 گرفت. قرار کشت الگوی و کودی عوامل تأثير تحت شنبليله
 افزایش بيشترین شيميایی کود تيمار در شنبليله بوته ارتفاع

 کود ویژهبه) شيميایی کود داد. نشان شاهد تيمار به نسبت را
 بوته دسترسی امکان و سریع کردن فراهم با دار(نيتروژن
 سطح افزایش طریق از نيتروژن، بالای محتوای به شنبليله

 رویشی رشد تحریک فتوسنتزی، ظرفيت افزایش گياه، سبز
 را بوته ارتفاع بيشتر افزایش ها،ميانگره طول افزایش و

  است کرده حاصل کمپوستورمی کود به نسبت
(2004 .,al et Bellido-Pez.)  ،بوته ارتفاع بودن بالاترالبته 

 نيز دیگری نامحقق توسط زیستی به نسبت شيميایی تيمار در
 (.al et Chiyaneh-Rezaei,. 2014) است شده گزارش

 با که نداشتند بوته ارتفاع بر یدارمعنی اثر کشت الگوهای
 انيسون و شنبليله مخلوط کشت مورد در که تحقيقاتی نتایج

al et Mardani,. ) دارد مطابقت است شده انجام یاسوج در

2015.)  
 و مهم عملکرد اجزای از شنبليله بوته در غلاف تعداد
 از غلاف زیرا ،باشدمی گياه نهایی عملکرد در تأثيرگذار

 تأمين در دیگر سوی از و بوده دانه تعداد دربردارنده سویک
 دارد اساسی نقش هادانه برای فتوسنتزی هایوردهآفر
(2014 .,al et Chiyaneh-Rezaei.) شيميایی کود NPK 

 رسدمی نظربه که داشت صفت این بهبود در را تأثير بيشترین
 در شيميایی کود طریق از راحتیبه که پرمصرف عناصر
 افزایش دليلبه است توانسته ،است گرفته قرار گياه اختيار
 طریق از بيشتر خشک ماده تجمع و رویشی رشد دوره طول

 در و بيشتر گل توليد موجب محصول رشد سرعت افزایش
al et Zandi,. ) شود بوته در بيشتر غلاف توليد نهایت

 این اعداد کمترینکه  دهدمی نشان آزمایش نتایج (.2013
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 خالص کشت و افزایشی مخلوط کشت تيمارهای در صفت
 مخلوط کشت در که است مطلب این بيانگر که آمد بدست

 و ایگونه برون و ایگونه درون رقابت یافتن شدت افزایشی
 فشار موجب ایگونه درون رقابت تشدید خالص کشت در
 تطابق برای گياه که شده زایشی هایاندام توليد برای گياه بر
 است داده کاهش را خود غلاف تعداد موجود، شرایط با
(2014 .,al et Chiyaneh-Rezaei.)  

 برداشت شاخص و هزاردانه وزن ،غلاف در دانه تعداد
 الگوی و کودی تيمارهای به یدارمعنی واکنش شنبليله

 موضوع این تأیيدکننده دتوانمی نتایج این نداد. نشان کشت
 گياه ژنتيکی صفات تأثير تحت بيشتر صفات این که باشد

 کشت مدیریتی عوامل و محيط تأثير تحت کمتر و هستند
  (.al et Azarnia,. 2015) گيرندمی قرار گياه

 کشت نتيجه در شنبليله خشک علوفه عملکرد بيشترین
 علت که شد حاصل شيميایی کوددهی شرایط در آن خالص
 بالطبع و سطح واحد در بوته تعداد بودن بالاتر آن اصلی

 کود مثبت هایاثر و سطح واحد در گياه بيشتر تودهزیست
 غذایی، عناصر جذب برگ، سطح افزایش در شيميایی
 ماده تجمع افزایش نهایت در و رویشی رشد سرعت افزایش
 کمترین (.al et Kiani,. 2014) است گياه این در خشک

 شنبليله %25 و سير %75 کشت الگوی از نيز علوفه عملکرد
 بودن پایين علت که شد حاصل کوددهی عدم شرایط در

 در تيمار این در شنبليله خشک علوفه عملکرد توجه قابل
 دوم درجه در و برداشت سطح و تراکم کاهش اول درجه

 رشد کاهش و شنبليله بر دیگر گونه رقابتی هایاثر افزایش
 غذایی عناصر کمبود شرایط در آن تودهزیست توليد و

 که نيز دیگری پژوهش طی در (.,Bigonah 2011) باشدمی
 جو گياه با شنبليله مخلوط و خالص کشت مقایسه به

 علوفه عملکرد بيشترینکه  گردید گزارش ،شد پرداخته
 عملکرد کمترین و محصول این کشتیتک از شنبليله خشک

 آمد بدست شنبليله %25 و جو %75 مخلوط کشت از
(2017 .,al et Ghanbari.)  

 در را بيولوژیک عملکرد بيشترین شيميایی و آلی تغذیه
 بودن بالاتر کرد. حاصل شنبليله برای خالص کشت الگوی

 مخلوط کشت به نسبت خالص کشت در بيولوژیک عملکرد
 شده گزارش زیادی هایآزمایش در بقولات هتير گياهان

 زمينه در که آزمایشی در (.Navabi, & Farid 2015) است
 شد بيان گونه این ،شد انجام گشنيز و شنبليله مخلوط کشت

 موجب محصول هر کاشت نسبت افزایش گياه، دو هر در که
 و رشد بعکس، و شد بيولوژیک عملکرد ميزان افزایش
 دیگر گونه تراکم افزایش با گونه هر بيولوژیک عملکرد
 عملکرد به دستيابی (.,Bigonah 2011) کرد پيدا کاهش

 مقادیر در کمپوستورمی اعمال توسط شنبليله بيولوژیک
 ایویژه اهميت دتوانمی آزمایش این در شيميایی کود با برابر

 بهبود مانند هاییمزیت از کود این زیرا باشد، داشته
 قدرت بهبود آلی، ماده افزایش خاک، فيزیکی هایویژگی
 زهکشی و تهویه غذایی، عناصر و آب نگهداری و جذب

 بوده برخوردار خاک ميکروبی هایفعاليت افزایش و مناسب
 خاک محلول به کافی مقادیر در را غذایی مواد دتوانمی و

 باشندمی جذب قابل گياه توسط راحتیبه که کرده اضافه
(2000 .,al et Atiyeh 2008؛ .,al et Sangwan.) سوی از 

 و بافری ظرفيت افزایش طریق از آلی کودهای دیگر،
 عناصر تثبيت کاهش همچنين و خاک کاتيونی تبادل ظرفيت
 توسعه برایرا  بهتری شرایط فسفر، ویژههب اصلی غذایی
al et Yu,. ) کنندمی ایجاد گياه هوایی اندام رشد و ریشه

2015.) 

 بدست ییهاکرت از شنبليله دانه عملکرد مقادیر بالاترین
 کود با و داشته قرار خالص کشت سيستم تحت که آمد

 رشد افزایش طریق از نيتروژن بودند. شده تغذیه شيميایی
 با فسفر و خشک ماده تجمع و برگ سطح افزایش رویشی،

 عملکرد اجزای ارتقاء همچنين و رسيدگی و رشد در تسریع
 اندشده موجب را بالاتری دانه عملکرد حصول گياه

(2003 .,al et Akbarinia.) آمده، بدست نتایج براساس 
 دانه عملکرد خالص کشت سيستم در کمپوستورمی تيمار
 شيميایی کود با مقایسه در دارمعنی اختلاف بدون و برابر

 مثبت تأثير به نيز دیگری نامحقق کرد. حاصل
 و کرده اشاره شنبليله گياه عملکرد افزایش بر کمپوستورمی
 به بيشتر کود این در موجود نيتروژن که اندبيان کرده چنين
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 آمونيومی شکل با مقایسه در که بوده نيتراتی شکل صورت
 نویسندگان .شودمی جذب گياه توسط بيشتری کارایی با

 خاک ساختمان بهبود در کمپوستورمی کاربرد مثبت هایاثر
 هایهورمون همچنين و خاک در آب نگهداری قابليت و

 که جيبرلين و سيتوکينين اکسين، مانند آن در موجود گياهی
 عمده دلایل از را شوندمی گياه متابوليسم بهبود باعث

 بيان کمپوستورمی مصرف اثر در شنبليله عملکرد افزایش
 (.Mortazaeinejhad, & Kargar 2016) کردند

 کودهای از استفاده درنتيجه شنبليله بذر اسانس درصد
 یدارمعنی افزایش کود مصرف عدم به نسبت شيميایی و آلی

 گياه نياز مورد غذایی عناصر تأمين دهدمی نشان که داشت
 و ثانویه هایمتابوليت بيوسنتز بهبود با کودها این طریق از

 اسانس، ایذخيره هایسلول توليد و سلولی تقسيم افزایش
 است داشته درپی را مؤثره مواد محتوای افزایش

(2006 Omidbeygi,.) مخلوط کشت سيستم اجرای 
 بذر در اسانس توليد بهبود خالص کشت به نسبت جایگزینی

 با شده کشت گياهان ميان، این در که داشت دربر را شنبليله
 نشان را بيشتری اسانس درصد شنبليله کمتر کاشت نسبت
 درنتيجه و گياه تراکم کاهش آن دليل احتمالاً که دادند

 کمترین که حالی در است. بوده ایگونه درون رقابت کاهش
 افزایشی مخلوط کشت تيمار از شنبليله بذر اسانس درصد
 این در گياه تراکم افزایش دهدمی نشان که آمد بدست
 برون و ایگونه درون رقابت تشدید درنتيجه کشت الگوی

البته،  است. داشته اسانس توليد در منفی هایاثر ایگونه
 است شده گزارش نامحقق دیگر توسطنيز  مشابهی نتایج

(2015 .,al et Mosapour.) 
 گونه هر جزئی زمين برابری نسبت نتایج بررسی

 نسبت سير برای شاخص این متوسط بودن بالاتر دهندهنشان
 گياه کندمی مشخص که است تيمارها اغلب در شنبليله به

 شنبليله با مقایسه در بيشتری مثبت اثر مخلوط کشت در سير
 عنوانبه شنبليله گياه مزیت تأیيدکننده که است کرده دریافت

 شاخص است. سير گياه برای خاک حاصلخيزکننده گونه یک
 است آن بيانگر که شد 1 از بيشتر تيمارها تمامی در نيز کل
 و مورفولوژیک اختلافات علت به کشت الگوهای این در که

 هایاشکوب ایجاد درنتيجه و مخلوط اجزای فيزیولوژیک
 افزایش محيطی منابع و زمين از استفاده کارایی مختلف،

 دهندهنشان افزایشی مخلوط کشت برتری همچنين، یابد.می
 از هریک ایگونه برون رقابت که است موضوع این

 درون رقابت از مراتب به آزمایش این گياهی یهاگونه
 ؛al et Javanmard,. 2015) است بوده کمتر ایگونه

2020 .,al et Dehghanian.) بيشتر در بودن غالب شاخص 
 به توانمی را آن دليل که بود مثبت سير گياه برای تيمارها
 اشغال توانایی و سير گياه مورفولوژیکی خاص هایویژگی

 محيطی، منابع از بيشتر برداریبهره و اندازیسایه فضا،
 مرتبط شنبليله به نسبت آن ترسریع اوليه رشد و استقرار
؛ al et Jamshidi,. 2008؛ al et Sharifi,. 2006) دانست
2016 Moghaddam, Nakhzari.) هایپژوهش اغلب در 
 و مغلوب گونه بقولات غيربقولات، و بقولات مخلوط کشت
 (.,Hamzeie 2012) است بوده غالب دیگری گونه

 اقتصادی مزیت دهندهنشان پولی مزیت شاخص ارزیابی
 و سير گياه دو خالص کشت با مقایسه در مخلوط کشت

 منابع از ترمطلوب استفاده کنندهمشخص که بود شنبليله
 همچنين و غذایی مواد و آب نور، ویژهبه موجود محيطی
 است مخلوط کشت سيستم در هرز هایعلف بهتر کنترل

(2006 .,al et Agegnnehu 2009؛ .,al et Ahmadi.) 
 تحت و افزایشی مخلوط کشت الگوی در شاخص این اعداد
 کارایی فتاُ دهندهنشان که بود منفی تغذیه یهاسيستم انواع

 بوده گونه دو بين رقابت افزایش و محيطی منابع از استفاده
 منفی و مثبت کلی، طوربه (.al et Ahmadi,. 2009) است
 به اغلب مخلوط کشت یهاسيستم اقتصادی سودمندی شدن
 نيازهای فيزیولوژیک، و مورفولوژیک عوامل اثر دليل

 همچنين و محيطی منابع از گونه هر استفاده نحوه و غذایی
et Dhima ) باشدمی گياهی یهاگونه تجاری قيمت اختلاف

2007 .,al 2012؛ .,al et Shirvan Bagheri.) این نتایج 
 اقتصادی سودمندی ميزان بودن بالاتر دهندهنشان پژوهش

 به نسبت افزایشی مخلوط کشت تيمارهای در مخلوط کشت
 نتایج با که است جایگزینی مخلوط کشت تيمارهای
 مخلوط کشت مختلف الگوهای مورد در که آزمایشی



 های کمّی...بررسی جنبه 146

 شده انجام ایخوشه گل ماشک و جو افزایشی و جایگزینی
 (.al et Ahmadi,. 2009) دارد مطابقت ،است

 زراعی مزیت دهندهنشان پژوهش این نتایج کلی، طوربه
 و کشتیتک به نسبت مخلوط کشت الگوی اقتصادی و

 در شيميایی به نسبت آلی تغذیه سيستم بودن ارجح همچنين
 نسبت اگرچه بنابراین، است. شنبليله و سير گياهان زراعت
 انتخاب از کشاورز هدف به توجه با مخلوط کشت اجزای

 متفاوت دتوانمی محصولات تجاری ارزش و اصلی گياه
 25:75 هاینسبت با مخلوط کشت سيستم اجرایاما  ؛باشد

 در کمپوستورمی توسط کوددهی با شنبليله و سير 50:50 و
 توصيه قابل ،آزمایش محل با مشابه خاکی و اقليمی شرایط

  .است
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Abstract 
    This experiment was conducted as split-plot in a randomized complete block design with 

three replications at the research farm of University of Gonabad in the 2017-18 crop year. The 

main plot included control, chemical fertilizer (100, 120, and 150 kg.ha-1 urea, triple 

superphosphate, and potassium sulphate, respectively), and vermicompost (10 t.ha-1) and sub-

plot consisted of garlic (Allium sativum L.) and fenugreek (Trigonella foenum-graceum L.) 

intercropping in 25:75, 50:50, 75:25, and 100:100 proportions and sole cropping of two crops. 

The results showed that the highest number and bulblet length was obtained in the chemical 

fertilizer treatment, however there was no significant difference between this treatment and 

vermicompost. While, the vermicompost treatment resulted in the highest bulblet diameter. The 

highest bulblet number was obtained in the 50:50 intercropping treatment and the highest length 

and bulblet diameter was obtained in the 25:75 one. The highest biological yield and bulb yield 

(3867 and 2293 kg.ha-1) was obtained in the sole cropping of garlic and chemical fertilizer 

treatment. The highest garlic essential oil was obtained in the vermicompost (2.33%) and 50:50 

intercropping (2.36%) treatments. The plant height and number of pods per plant in fenugreek 

had the highest increase (30 and 21%, respectively) in the chemical nutrition treatment. Also, 

the highest number of pods per plant was obtained in the 25:75 intercropping treatment. The 

highest forage and seed yield of fenugreek (2057 and 682 kg.ha-1, respectively) was observed in 

the sole cropping and chemical fertilizer treatment. The biological yield was higher in the 

chemical (2800 kg.ha-1) and organic (2733 kg.ha-1) fertilizer treatments under sole cropping. 

The highest essential oil of fenugreek seeds was observed in the chemical fertilizer (1.16%) and 

75:25 intercropping (1.12%) treatments. The intercropping patterns recorded the land equivalent 

ratios above 1 and the best situation was obtained from 100:100 intercropping. Garlic was 

superior to fenugreek in the intercropping treatments except for 100:100 pattern. The 

intercropping advantage was greater than 1 except for the 100:100 treatment and the highest 

economic advantage was obtained in the 25:75 pattern and organic fertilizer treatment.  

 

Keywords: Cropping pattern, economic advantage, nutrition system, aggressivity, land 

equivalent ratio. 

 

 


