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ABSTRACT 
This study was conducted to evaluate peppermint and guar's morphological characteristics and yield 

reaction to different intercropping ratios under simultaneous and relay conditions at the research farm of 

Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan during 2017-2018 growing season. 

The experiment was conducted as a factorial arrangement in a randomized complete block design with 

four replications. Planting time at two levels including simultaneous and relay (Guar cultivation 45 days 

after peppermint emergence) and intercropping ratios at five levels including sole peppermint, sole guar, 

50% peppermint + 50% guar, 25% guar + 75% peppermint and 25% peppermint + 75% guar were 

experimental factors. The results showed that the highest height and stem and leaf number of guar were 

obtained from sole cropping of this plant and 75% guar + 25% peppermint intercropping. In monoculture 

and 75% guar + 25% peppermint, guar forage yield was higher. The highest number of peppermint leaves 

(311) was observed in monoculture and the best treatment in terms of biological yield was the sole 

cultivation of peppermint (637 Kg.ha-1). Finally, the results of this experiment showed that in terms of 

guar characteristics, monoculture treatment and 75% guar + 25% peppermint in simultaneous 

intercropping and in terms of peppermint traits, sole peppermint and 75% peppermint + 25% in relay 

planting conditions were the best treatments. Due to the favorable effects of adding a new species to the 

crop ecosystem, intercropping of these plants can be suggested. 
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 چکیده
های کشت های ریخت شناسی و عملکرد نعناع فلفلی و گوار، تحت تأثیر نسبتاین پژوهش با هدف ارزیابی ویژگی

صورت و در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان به 7931-7931زمان و تأخیری در سال زراعی مخلوط هم
شت در دو ازمان کهای کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل فاکتوریل و در قالب طرح بلوک

کشت خالص  در پنج سطح  کشت نسبت روز بعد از نعناع فلفلی( و  54)کشت گوار  تاخیریو زمان کشت هم سطح
 54فلفلی و نعناع رصدد 14گوار +  درصد 54 ،گوار درصد 45فلفلی + نعناع درصد 45 ،فلفلی، کشـت خـالص گوارنعناع

 از کشت ی و برگ گوارفرع شاخهتعداد  ارتفاع، نیشتریبداد که  ند. نتایج نشانبود گوار درصد 14فلفلی + نعناع درصد
تک در  گوار عملکرد علوفهآمد. دست زمان بهی در کاشت همفلفلدرصد نعناع 54درصد گوار +  14و نسبت  آن خالص

 در فلفلی تعداد برگ نعناع نیشریببیشتر بود. زمان کاشت همو  یفلفلدرصد نعناع 54گوار + درصد  14نسبت و  ی کشت
کیلوگرم در  191ماده خشک نعناع فلفلی )  عملکرد شد و بهترین تیمار از نظربرگ مشاهده 977 زانیکشت خالص به م

درصد  14 خالص و کشتهای گوار، ژگیداد که از نظر ویبود. در نهایت نتایج این آزمایش نشانخالص  کشت هکتار(
درصد  14و نسبت  کشت خالص زمان و از نظر صفات نعناع فلفلی،ی در شرایط کاشت همفلفلنعناع درصد 54گوار + 

 کیاثرات مطلوب اضافه کردن  بهبا توجه ی بهترین تیمارها بودند. ریکشت تأخ طیدر شرا درصد گوار 54+ یفلفلنعناع
 را پیشنهاد کرد. مخلوط این گیاهانکشت توانیمی، زراع ستمیبه اکوس دیگونه جد

 الگوی کشت مخلوط، بقولات، زمان کشت، کمیت علوفه، گیاهان دارویی. :کلیدی هایهواژ

 

 زمان و تأخیری های کشت مخلوط همو گوار به نسبت واکنش مورفولوژیک و عملکرد کمی نعناع فلفلی
 

  4علی مشتطی، 3، محمدرضا مرادی تلاوت 2* ، آیدین خدایی جوقان1معصومه شهبازی

، استادیار، دانشیار و استادیار، گروه مهندسی تولید و ژنتیک گیاهی، دانشکده کارشناسی ارشد ترتیب دانش آموختهبه -5و9و5و7

 کشاورزی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، ملاثانی، خوزستان.

 (51/77/7933تاریخ پذیرش:  - 52/2/7933)تاریخ دریافت: 
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 مقدمه

بوم هاي کشاورزي یکی از ضرورت، نوع زیستیت

هاي زراعی کردن گونهواردو  رودبه شمار می شناختی

دارند، اي هاي برون مزرعهکه کارکردهایی مشابه نهاده

بوم را کاهش و خوداتکایی و پایداري وابستگی کشت

-تنوع در مکان یعنی رشد هم .دهدآن را افزایش می

توان توسط زمان چند گونه گیاهی در یک محل که می

کشت مخلوط گیاهان با اهداف مختلف به آن رسید  

(Siadat & Moradi Telavat, 2013) . 

ها که از لگوم هاي کشت مخلوطیاستفاده از سامانه

تواند در رسیدن به ثبات و کنند، میاستفاده می

ها از این سامانهدر تولید بسیار مفید باشد.  پایداري

بعد اگرواکولوژیک، سبب کاهش ریسک آفات، 

هرز، بهبود تنوع زیستی، افزایش هايها و علفبیماري

ماده آلی خاک، کاهش فرسایش و حفظ باروري خاک 

کشت . (Tabrizi & Koocheki, 2015)شوند می

هاي از راه یکی عنوانبهبا سایر گیاهان،  هالگوممخلوط 

در مناطق خشک و  نیعلوفه و پروتئ دیتول شیافزا

 ,.Lithourgidis et al). است شده هیتوص خشک مهین

2011)  
 Cyamopsisاي با اسم علمی یا لوبیاي خوشه رگوا

tetragonoloba L.  ارزشمند از خانواده بقولات گیاهی

است که در مناطق گرمسیري، رشد و عملکرد مناسبی 

این گیاه در برابر شرایط سخت محیطی سازگار  دارد.

است و توانایی رشد در شریط کمبود آب را دارد 

(Gresta et al., 2013).  گوار مصارف متعددي در

زمینه خوراک انسان، آرایشی و بهداشتی دارد و با 

توجه به رشد مطلوب، تولید برگ فراوان و محتوي 

عنوان علوفه دام نیز از آن استفاده پروتئین مناسب، به

 شود. می

هاي چندکشتی و با تلفیق گیاهان دارویی در سامانه

مانند پایداري هاي متنوع، خدمات آن نظامایجاد بوم

خاک، کنترل فرسایش خاک، نفوظ آب، رسوب کربن 

و شکل گیري زیستگاه براي دشمنان طبیعی آفات و 

جا که در رابطه با یابد. از آنها افزایش میافشانگرده

-گیاهان دارویی، تولید در شرایط حداقل مصرف نهاده

ها هاي شیمیایی به منظور جلوگیري از اثرات سوء آن

مت انسان از اهمیت زیادي برخوردار است، بر سلا

کشت مخلوط گیاهان دارویی با سایر گیاهان به ویژه 

تواند از طریق کاهش مصرف کودهاي ها میلگوم

باشد  ها در این راستا مؤثرکششیمیایی و آفت
(Koocheki et al., 2014).  

متعلق به خانواده  (.Mentha Piperita L) نعناع فلفلی

اي هیبرید است که اسانس آن مصارف نعناییان، گونه

دارویی،غذایی، آرایشی و بهداشتی فراوانی دارد 

(Amani Machiani et al., 2018) .فلفلی  اسانس نعناع

-هاي پیکر رویشی گیاه ساخته و ذخیره میدر غده

طور به و درصد اسانس دارند 7/2تا  دوها شود. برگ

تا  یکهاي هوایی گیاه اممتوسط مقدار اسانس در اند

 .(Rafieiolhossaini et al., 2019) درصد است 3/1

انتخاب  ايگونهبه توانیمخلوط را م سامانهدر  اهانیگ

که  کرد که یک گونه مستقیماً از تغییرات محیطی

 ، سود ببرددیآها پدید میوسیله دیگر گونهبه

 (Rezaei Chianeh et al., 2014).  بوم از دیدگاه

-ها تقاضا براي منابع در زمانشناختی، زمانی که گونه

هاي مختلف دارند و منابع را در نواحی مختلف جذب 

 افتدکنندگی اتفاق میکنند، تکمیلمی

 (Tabrizi & Koocheki, 2015).  در طراحی نظام

اي مناسب، چندکشتی پس از انتخاب ترکیب گونه

ا اهمیت دارد. در هالگوي استقرار و آرایش کشت گونه

-نشان,.Momen Keykha et al (2017) این زمینه 

دادند که بیشترین عملکرد دانه آفتابگردان و گوار 

درصد  73درصد گوار +  23ترتیب در تیمار مخلوط به

درصد آفتابگردان  23درصد گوار +  73آفتابگردان و 

( از 57/2تولید شد و بالاترین نسبت برابري زمین )

درصد آفتابگردان  23درصد گوار +  73مخلوط 

دست آمد. در آزمایش کشت مخلوط آویشن دنایی و به

یونجه بمی، با افزایش نسبت آویشن به یونجه، عملکرد 

ترین نسبت برابري زمین آویشن افزایش یافت و بیش

یونجه معادل  درصد 23آویشن+  درصد 73در تیمار 

 Kodori & Sharifi)مشاهده شد  40/1

Ashourabadi, 2015). 

هاي مورفولوژیک گیاهان در کشت مخلوط، ویژگی

گیرد. در پژوهشی هاي کشت قرار میتحت تأثیر الگو

فلفلی و که براي بررسی الگوهاي کشت مخلوط نعناع



 103 1041 تابستان، 2 ة، شمار35 ة، دورزراعی ایرانعلوم گیاهان 

 

جام شد، تعداد برگ در هرگره و ارتفاع سویا آن

-ها در مخلوط نسبت به کشت خالص افزایشگرهمیان

در  پژوهشگران (Maffei & Mucciarelli, 2003).یافت 

هاي مختلف کشت مخلوط نعناع فلفلی و بررسی الگو

 به تیمار بیشترین ارتفاع بوته باقلادادند که باقلا نشان

ردیف  دوردیـف بـاقلا و  سهنعنـاع فلفلـی +  یک

ارتفاع بوته به ترین کم وردیف باقلا  سهنعناع فلفلی + 

بیشترین  اشت، همچنینتعلق د کشت خالص باقلا

میزان عملکرد زیستی در واحد سـطح مخلـوط نیز در 

دار بـا تیمـار کشت خالص باقلا بدون تفاوت معنـی

 ,.Amani Machiani et al) دست آمد به یک به سه

2017).  

ها در تأثیر کشت مخلوط گیاهان دارویی و لگوم

است. هاي مختلفی مورد بررسی قرار گرفتهپژوهش

فلفلی افزایش عملکرد ماده خشک و اسانس نعناع

فلفلی و نسبت به کشت خالص در کشت مخلوط نعناع

. در (Ebrahimi et al., 2017)است عدس گزارش شده

سبز، بیشترین اجزاي کشت مخلوط باقلا و زیره

عملکرد باقلا در الگوي کشت مخلوط یک ردیف باقلا+ 

رین نسبت یک ردیف زیره سبز مشاهده شد و بالات

برابري زمین و مجموع عملکرد نسبی در همه سطوح 

کودي، به الگوي کشت مخلوط ردیفی یک به یک 

  .(Sakhavi et al., 2017)تعلق داشت 

 ،افزایش عملکرد برايهاي کشت مخلوط مزیت نظام

فاصله  ،ها در کشت مخلوطبه سهم هر یک از گونه

 دارد گیاهانقرارگیري از یکدیگر و تداخل زمان رشد 

(Shabahang et al., 2013). ارزیابی کشت مخلوط  در

فلفلی گزارش شد که بیشترین ارتفاع و عدس و نعناع

فلفلی در کشت خالص در تاریخ تعداد برگ نعناع

درصد نیتروژن مشاهده شد، 144کاشت اول و مصرف 

درصد  73اما با کاهش میزان کود مصرفی نیتروژن به 

فلفلی، ن تعداد برگ در بوته نعناعدرصد، بیشتری 34و 

درصد  66ویژه نسبت در تیمارهاي کشت مخلوط به

 درصد عدس مشاهده شد 55نعناع و 
 (Ebrahimi et al. 2017). 

با توجه به رویکرد روز افزون به استفاده از گیاهان 

هاي سنتی جایگاه ویژه کشت آن در نظام دارویی و

حصولات طبیعی، کشاورزي ایران و نیز تقاضا براي م

نقش این گیاهان در چرخه اقتصادي داراي اهمیت 

است. از طرف دیگر، ارتقاي عملکرد کمی و کیفی 

رسد؛ بنابراین این اي ضروري به نظر میگیاهان علوفه

زمان هاي کشت همپژوهش با هدف ارزیابی اثر نسبت

فلفلی و گوار بر رشد و عملکرد و تاخیري مخلوط نعناع

 .یط آب و هوایی خوزستان اجرا شدکمی در شرا

 

 هامواد و روش

در مزرعه  1536-1537این آزمایش در سال زراعی 

پژوهشی دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی 

کیلومتري شمال  56خوزستان در شهر ملاثانی در 

شرقی اهواز و در حاشیه شرقی رودخانه کارون با 

دقیقه، طول  56درجه و  51عرض جغرافیایی 

متر از  50دقیقه وارتفاع  35درجه و  04جغرافیایی 

سطح دریا اجرا شد. بر اساس آمار هواشناسی بلند 

مدت، شهر ملاثانی با داشتن بارندگی سالیانه حدود 

و حداکثر و حداقل  25متر، متوسط دماي میلی 215

درجه سلسیوس، از لحاظ  3/3و  56ترتیب دماي به

خشک محسوب  اقلیمی جزو مناطق خشک و نیمه

منظور بررسی خصوصیات خاک مزرعه شود. بهمی

اي مرکب از آزمایشی، قبل از شروع آزمایش، نمونه

متري تهیه شد و در آزمایشگاه سانتی 54عمق صفر تا 

هاي فیزیکی و شیمیایی مورد از لحاظ برخی ویژگی

 (.1قرار گرفت )جدول ارزیابی

 

 متر( سانتی 54-خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه )عمق صفر -1جدول 

Table 1- Physiochemical properties of the experimental fild soil (depth of 0 -30 cm) 
3.7 EC (ds.m-1) 

7.32 pH 
0.026 Nitrogen (%) 
8.31 Phosphorus (mg. kg-1) 
124 Potassium (mg. kg-1) 
0.78 OM (%) 
42 Clay (%) 
41 Silt (%) 
17 Sand (%) 
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-در قالب طرح پایه بلوک و ریلصورت فاکتوآزمایش به

هاي کامل تصادفی با چهار تکرار انجام شد. زمان 

کشت  و (T1)زمان کشت هم شامل شت در دو سطحاک

 (T2) روز بعد از نعناع فلفلی( 03)کشت گوار  خیريأت

کشت خالص  شامل در پنج سطح کاشت هاينسبتو 

 درصد 34 ،(P2)، کشـت خـالص گوار(P1)فلفلینعناع

گوار +  درصد 23 ،(P3)گوار درصد 34فلفلی + نعناع

فلفلی + نعناع درصد 23و  (P4)فلفلینعناع درصد 73

 ند.بودعوامل آزمایشی  ،(P5)گوار درصد 73

سازي زمین، ابتدا آبیاري اولیه صورت براي آماده

که وضعیت خاک به حالت ظرفیت بعد از این گرفت.

دار و گاوآهن برگردانزراعی رسید، زمین با استفاده از 

شد. در ادامه عملیات  دو دیسک عمود بر هم آماده

گرفت و سپس نقشه کلی جامتسطیح به وسیله ماله آن

ها، طرح روي زمین رسم و محل قرار گرفتن نهر

 شد. ها مشخصها و کرتبلوک

( 20/12/1536صورت مسطح در اسفند ماه )کشت به

تر فاصله نکاشت و فاصله ها نیم مانجام شد. بین کرت

شد و فاصله خطوط بین تکرارها دو متر در نظر گرفته

هاي خالص سانتی متر بود. در کشت 04کاشت، 

درصد  34فلفلی و گوار و کشت مخلوط نعناع

درصد گوار، عرض هر کرت دو متر و  34فلفلی + نعناع

طول آن چهار متر در بود و در هر کرت پنج خط 

درصد  73مخلوط ردیفی کشت شد. در کشت 

فلفلی + درصد نعناع 23درصد گوار و  23فلفلی + نعناع

درصد گوار، هر کرت شامل هشت خط و طول و  73

 24هاي ترتیب چهار و چهار متر بود. ریزومعرض آن به

صورت دستی در عمق شش فلفلی بهمتري نعناعسانتی

متري و بذر گوار )توده سراوان( در عمق چهار سانتی

 12فلفلی متري کاشته شد. تراکم نعناعسانتی

(Amani Machiani et al., 2017)  ،73و تراکم گوار 

 ,.Ahmadi Nouraldinvand et al)بوته در متر مربع 

هاي مربوط به در نظر گرفته شد. در کرت (2018

روز  03تیمارهاي کشت مخلوط تأخیري، بذرهاي گوار 

  پس از کاشت نعناع فلفی کشت شدند.

آبیاري به روش سطحی و بسته به وضعیت رطوبت  

شد. آبیاري اول خاک و شرایط آب و هوایی انجام

منطبق بر تاریخ کاشت و بقیه دفعات آبیاري بسته به 

گرفت. طی دوره زمانی اجراي آزمایش نیاز گیاه انجام

ها در سطح مزرعه، موردي از لحاظ آفات و بیماري

صورت دستی وجین بههرز هايمشاهده نشد. علف

 کش خودداري شد.شدند و از کاربرد هرگونه علف

گیري دو هفته قبل از برداشت و به منظور اندازه

متر )مینولتاي شاخص سبزینگی، از دستگاه کلروفیل

ژاپن( که قابل حمل و کوچک است، استفاده شد؛ به 

بوته انتخاب شدند و  14این صورت که در یک کرت، 

آخرین برگ کاملا توسعه یافته در سه  در هر بوته از

گیري و نقطه ابتدا، وسط و انتها، سبزینگی اندازه

 شد. میانگین گیري

پس از رسیدگی هر گیاه، مساحت برداشت با در نظر 

هاي کشت مخلوط و با احتساب حاشیه گرفتن نسبت

ساعت در  04ها به مدت برداشت شد. سپس نمونه

ده شدند و مزن خشک درجه سلسیوس قرار دا 72آون 

گیري شد. براي محاسبه وزن تر پس از ها اندازهآن

برداشت، ابتدا اجزاي مخلوط جدا شدند و سپس وزن 

گیري شد. براي اندازهگیريها با ترازو اندازهخشک آن

ماده خشک، ابتدا ده بوته از هر دو گیاه در آون با 

ساعت  72تا  04گراد به مدت درجه سانتی 74دماي 

شک شدند و با توزین ماده خشک، درصد ماده خ

. براي (Kiani et al., 2015)خشک محاسبه شد 

بوته از هر گیاه  14گیري صفات مورفولوژیک، اندازه

انتخاب و ارتفاع بوته، تعداد شاخه فرعی و برگ، وزن 

گیري و برگ و ساقه و نسبت وزن برگ به ساقه اندازه

به عملکرد در محاس گیري محاسبه شد.با میانگین

مخلوط از طریق تقسیم عملکرد دو گیاه بر سطحی از 

زمین که توسط هر دو گونه اشغال شده بود، محاسبه 

  .شد

براي اندازه گیري اسانس، پس از خشکاندن گیاهان 

گرم نمونه به روش تقطیر با آب، با  04برداشت شده، 

استفاده از دستگاه کلونجر به مدت سه ساعت بعد از 

شد و بازده اسانس بر آمدن، اسانس گیري به جوش

 Hassiotis et) اساس وزن خشک نمونه محاسبه شد

al., 2014) ( 1و سپس میزان اسانس از رابطه )

( 2ي )نسبت برابري زمین از رابطه .دست آمدبه
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ترتیب نشان به baYو  abY محاسبه شد که در آن،

و  aaY در مخلوط و bو  a هايدهنده عملکرد گونه

bbY هايعملکرد گونه ترتیب نشان دهندهبه a و b  در

 . (Yilmaz et al., 2015)تک کشتی است

)وزن خشک گیاه/ وزن اسانس( ( ×  144(   )1رابطه )

 = میزان اسانس )درصد(

 bbYba /)+(YaaYab /LER= (Y(        (2رابطه )

افـزار ها بـا اسـتفاده از نـرمتجزیه و تحلیل آماري داده

SAS   ها بر اسـاس آزمـونمقایسه میانگینوLSD   در

جهـت رسـم  .درصد صورت گرفـت پنجسطح احتمال 

و بـراي تجزیـه  استفاده شد Excel افزارها از نرمنمودار

فلفلـی، آماري و مقایسه میانگین صفات مربوط به نعناع

به دلیل وجود کرت موهومی در شرایط کشـت خـالص 

ت تـک عـاملی و صـورفلفلی، تجزیـه واریـانس بهنعناع

 ترکیبات تیماري انجام شد. مقایسه میانگین بر اساس

 

 

 نتایج و بحث

 مورفولوژی گوار

داد که اثر نسب کشت بر تجزیه واریانس نشان نتایج

 وزن برگ و ساقه، قطر ساقه، نسبت وزن برگ به ساقه

 و در سطح احتمال پنج درصد و بر ارتفاع بوته گوار

برگ گوار در سطح احتمال یک  و تعداد شاخه فرعی

دار بود. اثر زمان کشت بر وزن و تعداد درصد معنی

برگ در سطح احتمال پنج درصد و بر ارتفاع و تعداد 

 دار شدشاخه فرعی در سطح احتمال یک درصد معنی

قطر ساقه و نسبت وزن برگ  واثر این عامل بر وزن  اما

امل دار نشد. اثر برهمکنش عوبه ساقه گوار معنی

آزمایشی بر تعداد شاخه فرعی در سطح احتمال پنج 

درصد و بر ارتفاع بوته و تعداد برگ در سطح احتمال 

دار بود. وزن برگ و ساقه، قطر ساقه و یک درصد معنی

نسبت وزن برگ به ساقه تحت تأثیر برهمکنش عوامل 

 (. 2آزمایشی قرار نگرفتند )جدول 

 گوار و نعناع فلفلی تجزیه واریانس صفات گوار تحت تاثیر نسبت و زمان کشت مخلوط -2 جدول

Table 2- Variance analysis of Guar attributes influenced by ratio and time of Guar and Peppermint 

intercropping 
  Mean of Squares 

S.O.V 
 

df 
Plant 

Height 
Stem number 

per plant 
Leaf 

Number 
Leaf 

Weight 
Stem 

Weight 
Leaf/Stem 

Ratio 
Forage 
Yield 

Spad 

Block 3 138.06** 2.64 ns 19.24ns 6.36** 13.88** 0.09ns 128.73ns 60.04ns 

Ratio 

(R) 
3 148.02** 24.75** 314.60** 3.66* 3.67 * 0.22* 202499.47** 51.29 ns 

Time 

(T) 
1 186.53** 17.43** 61.88* 8.68* 3.89 ns 0.12 ns 111024.38** 154.00* 

R*T 3 42.81* 6.60* 54.74** 0.94ns 0.13 ns 0.09 ns 8918.34* 8.03ns 

Error 21 10.40 1.83 8.25 1.19 0.94 0.05 2428.97 32.83 

CV 
(%) 

- 12.01 14.42 7.71 20.61 22.54 16.8 11.22 10.90 

nsدار و معنی داري در سطح احتمال پنج و یک درصد.دهنده غیر معنیترتیب نشان ، * و **: به 
ns, * and **: Non significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

 

ترین ارتفاع بوته از نسبت گوار خـالص در شـرایط بیش

متـر سـانتی 27/50بـه میـزان  (2P1T)زمان کشت هم

درصـد  73درصـدگوار+ و  23 ترین ارتفاع از تیماروکم

 3/17بـه میـزان  (4P2T)فلفلی در کشت تأخیري نعناع

در همچنــین (. a1دســت آمــد )شــکل متــر بهســانتی

درصـد  23درصد گوار +  73بین تیمار  ،آزمایش حاضر

 زمان گوار از نظرفلفلی و تک کشتی در کشت همنعناع

نشـد. نتـایج  داري مشـاهدهارتفاع بوته اختلاف معنـی

تحقیقات مختلف در مورد تأثیر نسبت کشت بر ارتفـاع 

  کــه در آزمــایشگیــاه بســیار متفــاوت اســت، درحــالی

Rezvani Moghadam & Moradi (2012)  ــت کش

مخلوط سبب افزایش ارتفـاع گیـاه نسـبت بـه کشـت 

 .Amani Machiani et al در آزمــایش، خــالص شــد

اي در تیمارهـاي نسـبت تفاوت قابل ملاحظـه (2017)

در بررسـی کشـت  کشت از نظر ارتفاع مشـاهده نشـد.

شـد کـه بیشـترین مخلوط سیاهدانه و نخـود گـزارش

 23:73ارتفاع بوته سیاهدانه متعلـق بـه نسـب کاشـت 

سـیاهدانه( بـود کـه بـا نتـایج آزمـایش حاضـر  )نخود:

 ,Gholinezhad & Rezaei chianeh) داردهمخـوانی 

 ،رسد کـه در ایـن مطالعـه. این گونه به نظر می(2014
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مخلـوط گـوار و نعنـاع اي در کشـت گونـهرقابت برون

اي بـوده اسـت کـه گونـهتر از رقابت درونبیش ،فلفلی

باعث کاهش ارتفاع بوته گوار در کشت مخلوط گوار بـا 

 فلفلی شده است. نعناع

 (23/12)فرعــی بیشــترین شــاخه ،در پــژوهش حاضــر

 (1T2P)زمان متعلق به کشت خالص گوار در کاشت هم

 73درصـد گـوار +  23نسبت کشـت  آن بهو کمترین 

به میـزان  (2T4P)زمان فلفلی در کاشت همدرصد نعناع

 (2016)آزمـایش  (. درb1)شـکل  تعلق داشـت 33/3

Khorramdel et al. جـانبی در بیشترین تعـداد شـاخه

 23درصـد زنیـان +  73نسبت کشت مخلـوط  دربوته 

کـه بـا  مشـاهده شـدشاخه در بوتـه  14درصد لوبیا با 

نقش مهمی  ،برگ. نداشتنتایج این پژوهش همخوانی 

ــدار  ــنتزي و مق ــال فتوس ــعات فع ــت تشعش در دریاف

بیشترین تعداد برگ بـه  ،فتوسنتز دارد. بر اساس نتایج

بـه  (1T2P)زمان نسبت کشت خالص گوار در حالت هم

 34و کمتـرین تعـداد بـرگ بـه نسـبت  57/06مقدار 

درصد گوار در کشت تـأخیري  34فلفلی + درصد نعناع

(2T3P)  32/24بــه میــزان ( شــکل تعلــق داشــتc1 .)

افزایش تعداد برگ در کشـت خـالص گـوار در هـر دو 

توان به افـزایش زمان و تأخیري را میشرایط کشت هم

ار نسبت داد که باعـث جانبی در این تیمارتفاع و شاخه

(. احتمـالا a,b1شـکل افزایش تعداد برگ شده اسـت )

 ،اي شـدید در شـرایط کشـت خـالصگونهرقابت درون

سبب افـزایش ارتفـاع گیاهـان بـراي کسـب نـور و در 

فرعی و برگ شده اسـت. در نتیجه افزایش تعداد شاخه

ترین تعداد برگ ذرت در کشت خـالص بیش ،آزمایشی

شـد  شت مخلوط ذرت و باقلا مشـاهدهترین در کو کم

(Rezaei chianeh et al., 2011).  مقایســه میــانگین

 T)1(زمـان داد که وزن برگ در شرایط کشت هم نشان

گـرم( بیشـتر  7/0) T)2(از کشت تأخیري گرم(،  4/3)

رقابـت بیشـتر در کـه رسـد (. به نظر می5)جدول  بود

سبب افزایش رشد ارتفـاع و در  ،زمانشرایط کشت هم

هـاي در میـان نسـبت اسـت.نتیجه تعـداد بـرگ شـده

درصـد  73نسبت کشـت  بیشترین وزن برگ ازکشت، 

گـرم  3/3به مقـدار  (5P)فلفلی درصد نعناع 23گوار + 

 دست آمد. به

 
 و زمان کشت وزن برگ به ساقه گوار تحت تأثیر نسبتمقایسه میانگین وزن برگ و ساقه و نسبت  -5جدول 

Table 3. Mean comparison the effects of guar and peppermint intercropping ratio and time on leaf and 

stem weight and leaf/stem ratio in guar. 
Treatment Leaf Weight Stem Weight Leaf/Stem Ratio 

Time    

T1 5.83a 4.65a 1.44a 

T2 4.79b 3.95a 1.32a 

Intercropping ratio    

P2 5.82ab 5.20a 1.56a 

P3 4.73b 3.62b 1.48ab 

P4 4.72b 3.97b 1.25bc 

P5 5.96a 4.41ab 1.22c 

کشـت  :P2باشـد.و در سـطح احتمـال پـنج درصدمی LSDدار بر اساس آزمون دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون، نشان

 درصـد 73فلفلـی + نعنـاع درصد P5 23:فلفلی و نعناعدرصد 73گوار +  درصد P4 :23گوار،  درصد 34فلفلی + نعناع درصد P3: 34خالص گوار، 

 .گوارفلفلی و نعناعکشت تأخیري  :2T ،و گوار یفلفلزمان نعناعکشت هم :1T . گوار
Same letters in the same column are not significantly different at p<0.05 based on LSD test. P2: sole guar, P3: 50% peppermint + 

50% guar, P4: 25% guar + 75% peppermint, P5: 25% peppermint + 75% guar. T1: Simultaneous intercropping, T2: Relay 

intercropping. 

 

 درگرم(  2/3بیشترین وزن ساقه ) ،در مورد وزن ساقه

 73که با نسبت کشت  مشاهده شدکشت خالص گوار 

تفاوت  (5P)فلفلی درصد نعناع 23درصد گوار + 

 شد (. در پژوهشی گزارش5 داري نداشت )جدولمعنی

کشت خالص و نسبت  ازکه بیشترین وزن ساقه 

دست آمد بهارزن -لوبیاتپاري 73: 23اختلاط 

(Badakhshan et al., 2018)رسد گونه به نظر می. این

افزایش رقایت درون  ،که در شرایط کشت خالص

اي سبب افزایش ارتفاع و در نتیجه وزن ساقه گونه

 ،شده است. با توجه به نتایج حاصل از مقایسه میانگین
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بیشترین  ،گرم 63/1با میزان  (2P)کشت گوار خالص 

از  آندارا بود و کمترین  نسبت وزن برگ به ساقه را

درصد گوار  73فلفلی + درصد نعناع 23نسبت کشت 

(5P)  (.5 )جدول دست آمدبهگرم  22/1با مقدار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
(، تعداد برگ در b(، تعداد شاخه فرعی )aمخلوط گوار و نعناع فلفلی بر ارتفاع )هاي مختلف و زمان کشت تاثیر نسبت -1شکل 

گوار +  درصد P4 :23گوار،  درصد 34فلفلی + نعناع درصد P3: 34کشت خالص گوار،  :P2) .(d( و عملکرد علوفه گوار )cبوته )

دار در سطح رک نشان دهنده عدم اختلاف معنیحروف مشت گوار(. درصد 73فلفلی + نعناع درصد P5 23:فلفلی، نعناعدرصد 73

 باشد.می LSDاحتمال پنج درصد بر اساس آزمون
Figure 1. Effect of different ratios and time of intercropping on plant height (a), stem (b) and Leaf number 

per plant (c) and Forage yield (d) of guar. (P2: pure cultivation of guar, P3: 50% peppermint + 50% guar, 

P4: 25% guar + 75% peppermint, P5 25% peppermint + 75% Guar). Column with similar letters are not 

significantly different at p<0.05 based on LSD test. 
 

 عملکرد علوفه گوار

داد کـه اثـر نسـبت و زمـان واریانس نشان نتایج تجزیه

کاشت و برهمکنش عوامل آزمایشی در سطح احتمـال 

(. 2)جـدول  دار بـودلوفه معنیعیک درصد بر عملکرد 

بیشترین عملکرد علوفه در مخلوط در کاشت همزمـان 

کیلوگرم  471/650به میزان  (1T2P)و تک کشتی گوار 

ي بـا نسـبت داردست آمد که تفاوت معنیدر هکتار به

 (1T5P)فلفلـی درصد نعناع 23درصد گوار +  73کشت 

کیلوگرم نداشت و کمترین عملکـرد  53/611به میزان 

 73مربوط به کاشت تأخیري و نسـبت  ،در مخلوط آن

شـکل بود ) (2T4P)درصد گوار  23فلفلی + درصد نعناع

d1زمان عملکرد علوفه گوار در کشت هم ،طورکلی(. به

بود. احتمالا رشد اولیه بیشـتر  راز کشت تاخیري بیشت

ســبب  ،روز زودتــر از گــوار( 03)کشــت  نعنــاع فلفلــی

له أکـه ایـن مسـاسـت تقویت این گیاه در رقابت شده 

اسـت. در  را در پی داشـتهکاهش رشد و عملکرد گوار 

 23درصــد گــوار +  73نســبت کشــت  ،ایــن آزمــایش

داري از نظـر عملکـرد تفـاوت معنـی ،فلفلیدرصدنعناع

شت. با توجه به اثرات مطلوب اعلوفه با کشت خالص ند

اضافه کردن یک گونـه جدیـد بـه اکوسیسـتم زراعـی 
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فلفلـی درصد نعناع 23درصد گوار +  73توان تیمار می

حساب آورد. برتري زیستی زراعت به را تیماري مطلوب

ص وقتی است کـه رقابـت مخلوط نسبت به کشت خال

ــه ــین گون ــت ب ــه رقاب ــابع رشــد نســبت ب ــراي من اي ب

اي کمتر باشد. در بررسی کشت مخلوط زیره گونهدرون

عملکـرد زیسـتی بیشترین که  شدسبز و نخود گزارش

 40/631کیلوگرم در هکتار( و زیـره ) 07/1035) نخود

کیلوگرم در هکتار( به کشت خـالص و کمتـرین آن در 

درصد  44کیلوگرم در هکتار( به تیمار ) 57/250زیره )

درصد کاهش نسبت بـه  63درصد نخود( با  24زیره + 

درصد زیره سـبز  144کشتی و در نخود به تیمار ) تک

 41کیلوگرم در هکتار و  46/273با  درصد نخود( 24+ 

تعلـق داشـت درصد کاهش نسبت به تک کشتی نخود 

 & Zarifpour)که با نتایج این پژوهش مطابقـت دارد 

Nassiri Mahallati, 2014) . 

 شاخص سبزینگی گوار

ــر شــاخص  ــر زمــان کشــت ب نتــایج نشــان داد کــه اث

دار بـود سبزینگی، در سطح احتمال پنج درصد معنـی

در  متــرلیــشــاخص عــدد کلوف(. بیشــترین 2)جــدول 

و کمتـرین آن  73/30بـه میـزان  (1T)زمان کشت هم

مشاهده شـد  56/34 به میزان (2T) در کشت تأخیري

 که اختلاف بین این دو در حدود هشت درصد بود. بین

 مثبتـی همبسـتگی عملکرد گیاهان، و میزان کلروفیل

 میـزان حفـظ اهمیـت نشـان دهنـده داشت که وجود

باشـد. مـی بالا عملکرد تولید براي رنگدانه این مطلوب

تـر گیـاه احتمالاٌ در شرایط کشت زودتر، استقرار سریع

بت به کشت دیرتر، سبب بهبود قدرت استفاده گوار نس

گیاه از عناصر غذایی خاک و عوامل محیطی شـده کـه 

این عامل،  افزایش میـزان کلروفیـل را در پـی داشـته 

 است.

 مورفولوژی نعناع فلفلی

داد کـه اثـر تیمارهـاي تجزیه واریانس نشـان نتایج     

آزمایشی )زمـان و نسـبت کاشـت( بـر تمـامی صـفات 

مورفولوژیک به استثناي شاخص سـبزینگی در سـطح 

 (. 0دار بود )جدول احتمال یک درصد معنی

 
 گوار و نعناع فلفلی تحت تاثیر نسبت و زمان کشت مخلوط نعناع فلفلیتجزیه واریانس صفات  -0 جدول

Table 4. Variance analysis of peppermint properties affected by ratio and time of guar and peppermint 

intercropping 

ns دار و معنی داري در سطح احتمال پنج و یک درصد.ترتیب نشان دهنده غیر معنی، * و **: به 
ns, * and **: Non significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 

 

فلفلـی بـه نسـبت کاشـت بیشترین ارتفاع بوتـه نعنـاع

درصـد  73 کاشـتو نسـبت  (1P)فلفلـی خـالص نعناع

درصد گوار، در شرایط کشت تأخیري  23فلفلی+ نعناع

(2T4P) متر سانتی 76/04متر و سانتی 73/31میزان  به

 73فلفلـی + درصـد نعنـاع 23و کمترین آن به کشت 

برابـر بـا  (1T5P) زماندرصد گوار در شرایط کاشت هم

ارتفاع بوتـه (.  5متر تعلق داشت )جدولسانتی 04/57

گیـرد، تحـت تـأثیر شـرایط رویشـی گیـاه قــرار مـی

اي در جهـت هگونـجـا از رقابـت برون کـه هرطوريبه

-شود، ارتفاع بوته نیز کاهش مـیکسب نور کاسته می

توانـد اختلاف ارتفاع گیاه در کشـت مخلـوط مـی .یابد

دلیل رقابـت بـراي نــور، آب و در دســترس بـودن به

رسـد کـه نظر میبه .مواد غذایی از جمله نیتروژن باشد

گونه اي بیشـتر در کشـت خـالص، سـبب رقابت درون

در کشـت  اسـت. فلفلی شـدهارتفاع گیاه نعناعافزایش 

کــه  شـدنشـان داده  وحشـی مخلوط ماشک با یولاف

به شـدت رقابـت  ،کاهش یا افزایش ارتفاع بوته گیاهان

که ارتفــاع بوتــه طوري به ،بـین دو گیاه بستگی دارد

 ،دلیل آنکه  یابدافزایش می ،در صـورت رقابـت شدید

هـا نسـبت رقابـت نـوري بـین بوتـهاندازي و  به سـایه

  Mean of Squares 

S.O.V  

df 

Plant 

Height 

Leaf 

Number 

Leaf 

Weight 

Stem 

Weight 

Biological 

Yield 
Spad Essential oil 

percentage Replication 3 25.70ns 2206.10 ns 207.14ns 100.97ns 1720.65ns 12.41ns 0.06ns 

Treatment 6 114.14** 7016.93** 425.15** 562.24** 94.342.40** 9.61ns 0.62** 

Error 18 8.97 1209.88 76.05 39.45 4724.78 29.36 0.05 

CV (%) - 6.95 13.75 17.22 23.00 17.19 10.42 12.95 
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 .(Tuna & Orak, 2007)شد داده 

بر اساس نتایج، بیشرین تعداد بـرگ نعنـاع مربـوط در 

و  75/511بـه میـزان  (1P) فلفلـینعنـاعکشت خالص 

فلفلـی + درصد نعنـاع 23کمترین آن به نسبت کاشت 

برابر  (1T5P)زمان درصد گوار در شرایط کاشت هم 73

هده شد که تفاوت تعداد بـرگ در ایـن مشا 44/243با 

(. محققین 3درصد بود )جدول  50دو تیمار، در حدود 

دادند که  فلفلی و شنبلیله نشاندر کشت مخلوط نعناع

ــرگ ) ــداد ب ــترین تع ــالص 564بیش ــت خ ــه کش ( ب

 Ebrahim Ghochi et .,al)فلفلـی تعلـق داشـت نعناع

2017) . 

کـه بیشـترین نتایج مقایسه میانگین حاکی از آن بـود 

بـه  (1P)فلفلـی خـالص وزن ساقه در تیمار کشت نعناع

درصـد  34گرم و کمتـرین آن در تیمـار 57/04میزان 

گـرم  33/4به میزان (1T3P)درصد گوار  34فلفلی نعناع

رسـد کـه افـزایش نظر مـی(. به3 مشاهده شد )جدول

اي در شـرایط کشـت خـالص، سـبب گونهرقابت درون

افـزایش ارتفــاع گیـاه و در نتیجــه افـزایش وزن ســاقه 

 شود. می

 عملکرد ماده خشک نعناع فلفلی

داد کــه اثــر تیمارهــاي نتــایج تجزیــه واریــانس نشــان

آزمایشی بر عملکرد در مخلوط در سطح احتمـال یـک 

(. بـا توجـه بـه نتـایج 0دار بـود )جـدول درصد معنـی

مقایســه میــانگین، بیشــترین عملکــرد در مخلــوط بــه 

 75/657 به میزان ( 1P)فلفلی تیمارکشت خالص نعناع

درصـد  23 کیلوگرم در هکتار و کمترین آن بـه تیمـار

زمان درصد گوار در شرایط کاشت هم 73فلفلی + نعناع

(1T5P)  کیلـوگرم در هکتـار تعلـق  57/234به میـزان

در کشــت  Verma et al (2013) (.3)جــدول داشــت 

کردنـد کـه گـزارش فلفلـی و شـمعدانیمخلوط نعنـاع

فلفلـی در کشـت مخلـوط بـا شـمعدانی، عملکرد نعناع

ــاهش  0/11 ــالص آن ک ــه کشــت خ درصــد نســبت ب

( در کشـت 2017) Amani Machiani et alپیـداکرد. 

دادنـد کـه بـالاترین فلفلی و بـاقلا نشـان مخلوط نعناع

گـرم در  524عملکرد در مخلـوط، در کشـت خـالص )

فلفلـی( متر مربع( و نسبت دو به سـه )بـاقلا بـه نعنـاع

 مشاهده شد که با نتایج این پژوهش همخوانی داشت.

 شاخص سبزینگی نعناع فلفلی

شاخص سبزینگی، تحت تأثیر تیمارهاي آزمایشی قرار 

ــدول  ــت )ج ــت ت0نگرف ــل ماهی ــه دلی ــاي (. ب یماره

رسد که این تیمارها، بیشـتر کاربرده شده، به نظر میبه

انـد و میـزان بر صفات عملکرد و رقابـت نقـش داشـته

 کلروفیل گیاه، تحت تأثیر تیمارها قرار نگرفته است. 

 میزان اسانس نعناع فلفلی

فلفلی در سطح احتمال یک درصد، میزان اسانس نعناع

(. 0گرفـت )جـدول  تحت تأثیر تیمارهاي آزمایش قرار

درصــد  34بیشــترین درصــد اســانس مربــوط درتیمــار

زمان درصد گوار در شرایط کاشت هم 34فلفلی + نعناع

(P3T1) درصـد و کمتـرین آناسـانس در  1/2نبه میزا

درصــد گــوار در  23فلفلــی + درصــد نعنــاع 73تیمــار 

به میـزان یـک درصـد  (P4T2) شرایط کاشت تأخیري

زایش درصد اسانس در کشـت اف (.3تولید شد )جدول 

توان بـه افـزایش مخلوط نسبت به کشت خالص را می

فراهمی نیتـروژن از طریـق تثبیـت زیسـتی نیتـروژن 

 توسط گوار نسبت داد. 

 نسبت برابری زمین 

مشاهده شد که  (LER)در ارزیابی نسبت برابري زمین 

در تیمـار  ،02/1بیشترین نسبت برابري زمین با مقدار 

فلفلـی در شـرایط نعنـاع درصـد 23گـوار +  درصد 73

دست آمد و در بقیه تیمارهـا به (2T5P)کاشت تأخیري 

 درصـد 34فلفلـی + نعنـاع درصـد 34به استثناء تیمار

نسبت برابـري  ،(1T3P)زمان گوار در شرایط کاشت هم

دلیـل مهیـا بـودن زمین بیشتر از یک بود. احتمالا بـه

و گیاه، اسـتفاده از آشیان اکولوژیک مناسب براي هر د

منابع محیطی براي گیاهان عادلانه بوده است و در این 

اي اتفاق افتاده اسـت و گونهشرایط، حداقل رقابت برون

در نهایت این ترکیب نسـبت بـه تـک کشـتی برتـري 

در  37/4 ترین میانگین نسبت برابـري زمـینیافت. کم

 فلفلی در شرایطنعناع درصد 34گوار +  درصد 34تیمار

مشــاهده شــد   دو محصــول (1T3P)زمــان کاشــت هــم

 (. 3)جدول 

 
 .کشت مخلوط گوار و نعناع فلفلیفلفلی تحت تاثیر نسبتبرخی صفات نعناع مقایسه میانگین -3جدول 
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Table 5. Mean comparison of the effects of guar and peppermint intercropping ratios on some 

characteristics of peppermint. 

: زمـان 1T3P .باشـدو در سطح احتمال پنج درصد می LSDدار بر اساس آزمون دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف مشابه در هر ستون، نشان

 درصـد 23فلفلی + نعناع درصد 73: زمان اول، P4T1گوار، درصد 34نعناع +  درصد 34: زمان دوم، 2T3Pگوار،  درصد 34نعناع +  درصد 34اول، 

 23: زمـان دوم، P5T2گـوار،  درصد 73فلفلی + نعناع درصد 23: زمان اول، 1T5Pگوار،  درصد 23فلفلی + نعناع درصد 73: زمان دوم، 2T4Pگوار، 

 .گوار درصد 73فلفلی + نعناع درصد

Same letters in the same column are not significantly different at p<0.05 based on LSD test. . P3T1: first time, 50% mint + 50% 

guar, P3T2: second time, 50% mint + 50% guar, P4T1: first time, 75% peppermint + 25% guar, P4T2: second time, 75% peppermint 
+ 25% guar, P5T1: first time, 25% peppermint + 75% guar, P5T2: second time, 25% peppermint + 75% guar 

 

 گیری کلینتیجه

طورکلی نتایج ایـن آزمـایش نشـان داد کـه از نظـر به

هاي مورفولوژیک و عملکرد گوار، تیمـار کشـت ویژگی

فلفلی، درصد نعناع 23درصد گوار +  73خالص و تیمار 

بهتـرین تیمارهـا و از نظـر واکـنش ریخـت شناسـی و 

فلفلـی و فلفلی، تیمار کشت خالص نعنـاععملکرد نعناع

درصد گوار مناسـب  23فلفلی + درصد نعناع 73کشت 

خلوط نعنـاع فلفلـی و بودند. با توجه به نتایج، کشت م

گوار از نظر سودمندي کشت، بر تک کشتی هریـک از 

با توجه به اثرات مطلـوب این گیاهان ارجحیت داشت. 

ی زراعـ سـتمیبـه اکوس دیـگونـه جد کیاضافه کردن 

درصـد  23درصد گوار +  73هاي نسبت کشت توانیم

 ی را توصیه کرد.فلفلنعناع
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