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Objective: Intercropping can reduce production risk and improve resource use 

efficiency. Foliar spraying of methanol is reported to mitigate drought stress 

and possibly increase yield. This study investigates the effects of methanol 

foliar spraying on a triple intercrop of roselle (Hibiscus sabdariffa), aloe vera, 

and peanuts to identify the optimal intercropping pattern and methanol 

percentage under the climatic conditions of the Sistan region, southeast Iran. 
Methods: A factorial experiment based on a randomized complete block 

design with three replications was conducted at the Zabol University 

experimental field. The main factor was methanol foliar spray at three levels 

(10%, 20%, 30% v/v), and the secondary factor was mixed cropping pattern at 

nine levels (intercropping configurations). Individual crops were grown at 

their typical densities: roselle 50 cm between plants in a row, peanuts 15 cm, 

and aloe vera 50 cm. In the mixed treatments, the final densities were achieved 

by altering intra-row plant spacing while keeping row spacing fixed at 50 cm. 

Each plot consisted of six rows of 3 m length (81 plots total). All treatments 

included one row of peanuts, one row of roselle, and one row of aloe vera. 

Glycine was added to the methanol solutions at 2 g L⁻¹ to mitigate methanol 

toxicity. Foliar spray was applied 60 days after planting, with two applications 

at 14-day intervals until run-off. 
Results: The interaction between intercropping pattern and methanol level 

significantly affected all quantitative peanut traits and nutrient uptake. The 

highest peanut seed yield and the highest absorption of potassium and zinc 

occurred with 30% methanol in pure peanut cultivation (i.e., monoculture) and 

with 10% methanol in a mixed intercrop of 100% roselle + 25% peanut + 75% 

aloe vera, respectively. 
Conclusions: To achieve the highest peanut yield and nutrient uptake, 

monoculture peanut production with foliar spraying of 30% methanol is 

recommended. 
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 کشت مخلوط 
 پاشی متانولمحلول

 

 .استفاده از منابع کمک کند کارایی شیو افزا دیتول سکیتواند به کاهش ریکشت مخلوط م :هدف
. این مطالعه مؤثر است افزایش عملکردو  یکاهش اثر تنش خشکپاشی متانول در محلول چنین هم
 زمینی بادامو  ورا آلوئهچای ترش،  گانه سه مخلوط پاشی متالول بر روی کشتمحلول تأثیر منظور به
پاشی متانول در شرایط ترین درصد محلولو تعیین مناسبتعیین بهترین الگوی کشت مخلوط ر منظو به

 اقلیمی منطقه سیستان انجام شد. 
در با سه تکرار  یکامل تصادف یهابلوک طرح هیبر پا فاکتوریل صورت به شیآزما پژوهش: روش

فاکتور  عنوان بهپاشی متانول محلولتیمارهای آزمایش شامل  انجام شد.مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زابل 
ه سطح بود. کشت خالص سه گیاه با فاکتور دوم در نُ عنوان بهاول در سه سطح و الگوی کشت مخلوط 

 متر یسانت 50و  15، 50 ترتیب به ورا آلوئهو  زمینی بادامفواصل بین دو بوته در ردیف برای چای ترش، 
 روی بوته دو فاصله تغییر صورت بههای نهایی تیمارهای مخلوط برای سه گیاه انجام گرفت و تراکم

 50)فاصله بین دو ردیف ثابت و  نشد جادیاها  ردیف انجام شد و هیچ تغییری در فاصله بین ردیف
 3ردیف کاشت به طول  ششعدد و هر کرت آزمایشی از  81های آزمایش تعداد کرت بود(. متر سانتی

چای ترش و یک ردیف  فیرد یک، زمینی بادام فیرد صورت یک به مارهایت متر تشکیل شد. تمامی
 شدند. شتک ورا آلوئه

زمینی و آمده اثر متقابل تیمارهای آزمایشی بر تمام صفات کمی بادامدستنتایج به براساس: ها افتهی
ی و رو میپتاس چنین همو  زمینیین عملکرد دانه بادامتر کمین و تر بیشدار بود. شده معنیعناصر جذب

 10و   زمینی بادامدرصد حجمی متانول+ کشت خالص  30از تیمار  ترتیب به زمینی بادامشده توسط جذب
 آمد. دست به ورا درصد آلوئه 75+ زمینی بادامدرصد  25درصد چای ترش+  100درصد حجمی متانول+ 

منظور کسب بالاترین عملکرد و جذب عناصر غذایی با توجه به نتایج مشخص شد که بهی: ریگ جهینت
 درصد حجمی متانول استفاده کرد. 30 پاشی+ محلولزمینی بادامکشت خالص د از بای

 عناصر جذب و عملکرد یرو گانه سه مخلوط کشت و متانول یپاش محلول ریتأث(. 1404) محسن دیس، کین یموسوو  یمهد، دهمرده؛ اریخشای، گیر استناد:
 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2026.394304.2927 .640-629(، 4) 27، زراعی کشاورزی به. ینیزم بادام  توسط
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 . مقدمه 1
از  یکی است. شده زراعی های نظام پایداری و پذیری انعطاف کاهش باعث اخیر های سال در ویژهبه زیستی تنوع کاهش
و همکاران،  1است )بغدادی مخلوط کشت هاینظام از استفاده کشاورزی در زیستی تنوع بالابردن برای مهم هایروش
 محیط بر مثبتی اثرات و است مفیدشیمیایی  کودهای مصرف در جوییصرفه و خاک فرسایش کاهش برای امر (. این2023

ای گونهدرون رقابت کاهش موجب ردیفی کاشت آرایش با گیاهان مخلوط کشت (.2017و همکاران،  2دارد )جلیلیان زیست
کننده تثبیت هایگره کارایی افزایش بر زیادی تأثیرخود  نوبه به که شودمی محیطی عوامل از استفاده کارایی افزایش و

 کاراییباعث افزایش کشت مخلوط  الگویافزودن بقولات در (. 2020و همکاران،  3نیتروژن در بقولات دارد )استومف
 ریبقولات و سا نیب یاگونه نیتوسط بقولات از رقابت ب تروژنین یستیز تیتثب ییتوانا شود.استفاده از نیتروژن می

شود میخاک پس از برداشت محصول  تروژنین یمحتوا شیافزا موجب و کندیم یریجلوگ تروژنیبر سر جذب ن اهانیگ
 (.2006، 4)کارف

 

 . پیشینۀ پژوهش2
ین عملکرد دانه مربوط به تر بیشهای کشت مخلوط در کشت مخلوط گلرنگ و عدس بین آرایشگزارش شده است که 

داری نداشت درصد عدس بود که با تیمارهای کشت خالص از نظر آماری تفاوت معنی 25درصد گلرنگ و  75تیمار 
در لاکی، عملکرد و کشت مخلوط شبدر ایرانی و شب های(. گزارش شده است که در نظام1403)مندنی و همکاران، 
 درصد 50درصد شبدر ایرانی+  50کشت مخلوط قرار گرفت و کشت مخلوط  تأثیرداری تحت طور معنیکیفیت علوفه شبدر به

کیلوگرم در هکتار از کیفیت علوفه بالاتری برخوردار بود )زمانیان و همکاران،  20شبدر لاکی با میزان بذر مصرفی 
و چای ترش، بالاترین میزان عملکرد در واحد سطح از نسبت  زمینی بادامشت مخلوط (. گزارش شده است که در ک1403

آمد )پورکرمی  دست به کیلوگرم کود نیتروژن 200زمان و استفاده هم زمینی بادامدرصد  75درصد چای ترش و  25کاشت 
 افزایش باعث تواندمی مخلوط کشت کردندکه بیان کنجد و سویا مخلوط کشت در گران(. پژوهش1402و همکاران، 

 در عملکرد وریدرصدی بهره 12افزایش  چنین هم شود، نور مصرف بازدهی افزایش طریق از سویا زیستی تثبیت قابلیت

 در محیطی عوامل از برداریبهره افزایش و تعامل ایجاد دلیلبه تواندمی درصد کنجد 50درصد سویا+  50 کاشت نسبت

گانه گاودانه، خلر و (. گزارش شده است که در کشت مخلوط سه1401و نامداری،  باشد )عباسی مخلوط کشت الگوی
ی الگوها تیمز انگریبود که ب کیاز  تر بیش بقولات با مخلوط گندم کشتی در همه الگوها نیزم ینسبت برابرگندم، 
گزارش شده است که  چنین هم(. 1403است )امینی و همکاران،  عملکرد شیافزا و نیاز زم استفادهی مخلوط برا کشت

دار شد )سیدشریفی و درصد معنی 5پاشی متانول، عملکرد و اجزای عملکرد گلرنگ در سطح احتمال در اثر محلول
و  زمینی بادامچای ترش،  گانه سهپاشی متانول، در کشت مخلوط (. مشاهده شده است که در اثر محلول1400همکاران، 

، 5شد )ریگی و همکاران زمینی بادامغوزه چای ترش و عملکرد بیولوژیک چای ترش و  ورا باعث افزایش وزن ترآلوئه
 زیسرعت رشد غلاف و ن اه،یمتانول سرعت رشد گ رفمقدار مص شیاز مطالعات نشان داد که با افزا یبرخ(. 2017

 زمینی بادام یهارشد بوته چنین همبارور و  یهاامر بر تعداد گل نیکه ا افتی شیافزا زیادیشاخص سطح برگ به مقدار 

                                                                                                                                                                          
1. Baghdadi 

2. Jalilian 

3. Stomph 

4. Carof 

5. Rigi 
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بوده است )صفرزاده و  زمینی بادام یهابرداشت در بوته قابل دهیرس یهاتعداد غلاف شیآن افزا جهیگذاشته و نت یاثر مثبت
کربنه در  سه اهانیگ یکردن متانول رو یدهند اسپریوجود دارند که نشان م یمتعدد یهاگزارش(. 1386 ،یشکائیو

عنوان مؤثر است، به اهانیگ یآب ازیکردن ن کم چنین همو  یکاهش اثر تنش خشک ،یدگیرس یکنواختیعملکرد،  شیافزا
 شیبرگ، افزا یکاهش دما خشک،ماده  دیتول شیپنبه باعث افزا اهیگ هوایی هایقسمت یمثال مصرف متانول رو

 (.2009و همکاران،  1)میراخوری شد اهیگ نیا یآب ازیکاهش ن چنین همعملکرد دانه و  شیفتوسنتز خالص برگ، افزا
 در مخلوط کشت مانند پایدار کشاورزی های مختلفروش از لزوم استفاده و این موضوع اهمیت به توجه با بنابراین

شود و بخشی از خشک محسوب می منطقه موردمطالعه جزو مناطق خشک و نیمهکه  این با توجه به چنین همکشاورزی و 
 چنین همشود و نقشی که متانول در تعدیل تنش خشکی دارد، شده با تنش خشکی مواجه می دوران زایشی گیاهان کشت

و  ورا آلوئهچای ترش،  گانه سه مخلوط پاشی متالول بر روی کشتمحلول تأثیرکه   است سعی شده پژوهش در این
 موردارزیابی قرار گیرد.  زمینی بادام

 

 شناسی پژوهش. روش3
 61ت یدانشگاه زابل واقع در شهرستان زهک با موقع یشاورزکپژوهشی پژوهشکده  -یآموزشپژوهش حاضر در مزرعه 

قبل از شروع  اجرا شد. 1395و  1394قه عرض شمالی در دو سال یدق 54درجه و  30قه طول شرقی و یدق 41درجه و 
تصادفی از عمق  صورت بهنمونه  10ش تعداد یخاک محل آزما ییایمیو ش یکیزیهای فبررسی ویژگی منظور بهش یآزما
 آورده شده است. (1)ج در جدول یه شد. نتایمتری تهسانتی  30

 
 های فیزیکی و شیمیایی خاک موردآزمایشویژگی. 1جدول

 سال
 واکنش

 (pHخاک )

 درصد

 نیتروژن

 فسفر

 گرم بر کیلوگرم()میلی

 پتاسیم

 گرم بر کیلوگرم()میلی

 درصد

 شن

 درصد

 لای

 درصد

 رس

1394 5/7 057/0 1/8 188 60 23 17 
1395 7/7 051/0 6/7 191 57 24 19 

 
فاکتور اول شامل با سه تکرار انجام شد.  یکامل تصادف یهابلوک طرح هیبر پا فاکتوریل صورت به شیآزما
سطح  نُهدرصد حجمی متانول( و فاکتور دوم شامل کشت مخلوط در  30و  20، 10سطح ) سهپاشی متانول در  محلول

 100، ورا آلوئهدرصد  25+ زمینی بادامدرصد  25ترش+  یدرصد چا 50ورا، ، چای ترش و آلوئهزمینی بادام)کشت خالص 
درصد  30+ زمینی بادامدرصد  30ترش +  یدرصد چا 40، ورا آلوئهدرصد  50+ زمینی بادامدرصد  50ترش+  یدرصد چا

 زمینی بادامدرصد  20ترش+  یدرصد چا 60، ورا آلوئهدرصد  75+ ینیزم بادامدرصد  25ترش+  یدرصد چا 100، ورا آلوئه
سازی زمین ( بودند. آمادهورا آلوئهدرصد  25+ زمینی بادامدرصد  75ترش+  یدرصد چا 100و  ورا آلوئهدرصد  20+ 
و  زمینی باداممرسوم انجام گرفت. کشت خالص سه گیاه با فواصل بین دو بوته در ردیف برای چای ترش،  صورت به

 صورت تغییرهای نهایی تیمارهای مخلوط برای سه گیاه بهانجام گرفت و تراکم متر سانتی  50و  15، 50 ترتیب به ورا آلوئه

 50ها صورت نگرفت )فاصله بین دو ردیف ثابت و ردیف انجام شد و هیچ تغییری در فاصله بین ردیف روی بوته دو فاصله
متر تشکیل شد.  3ردیف کاشت به طول  ششعدد و هر کرت آزمایشی از  81های آزمایش رتبود(. تعداد ک متر سانتی
شدند. فاصله بین  شتک ورا آلوئهچای ترش و یک ردیف  فیرد ، یکزمینی بادامف یرد صورت یکبه مارهایت تمامی

                                                                                                                                                                          
1. Mirakhori 
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 ماه فروردین اوایل دستی در صورت به متر در نظر گرفته شد. کاشت 2های اصلی متر و فاصله بین کرت 1های فرعی  کرت

 و روی شدند کشت متریسانتی 2 تا 1 عمق در و ایصورت کپهبه بذرهای چای ترش شد. انجام هاپشته آب داغ روی خط

عمق  در دست رقم گلی با زمینی بادام بذرهای. شد پوشانده زنیجوانه در منظور تسهیلبه بادی ماسه از ایلایه توسط هاآن
ای بود. بذر چای ترش از رقم گلی، رقمی رشد نامحدود و تیپ رشدی بوته زمینی بادام .شدند کاشته خاکمتری سانتی 4

 در گرم 2 به میزان ر، یمقاد نیا از کیهر  پاشی متانول بهمزرعه آموزشی و پژوهشی دانشگاه زابل تهیه شد. برای محلول

 متانول سمیت از ناشی صدمات از جلوگیری سبب متانول آبی محلول به گلیسین شد زیرا افزودن ن اضافهیسیگل تریل

روی  بار یک روز 14 فواصل با و رشد فصل طی باردو  هاروز پس از کاشت انجام شد. محلول 60پاشی شود. محلول می
 در ساعات پاشی . محلولافتی ادامه هابوته از روی محلول قطرات شدن یجار زمان تا ردنک یگیاه اسپری شدند. اسپر

 هدرج 70 یها در آون با دمانمونه ،ییجذب عناصر غذا یریگاندازه برای. صورت گرفت آفتاب غروب هنگام و روز پایانی
 یها محاسبه شد. برانمونه کشدند و سپس وزن خش یدارشدن نگه کخش یساعت، برا 72گراد به مدت یسانت

خته شد و سپس یر ینیچ یها درون بوته یگرم 1 کة خششده ابتدا نمون ابیاز پودر آس ییجذب عناصر غذا گیری اندازه
 یدن دماین مدت و رسیگراد قرار گرفتند و بعد از ایدرجه سانت 600 یبا دما ییکترکال هورکساعت در  5ها به مدت بوته

زان یم یگیر اندازه یستر حاصل براکاتور انتقال داده شدند. خایکها به درون دسگراد، بوتهیسانت هدرج 150وره به ک
تجزیه واریانس  شد.از کمپانی ژاپنی شیمادزو استفاده  AA-7800 سری یاز دستگاه جذب اتم یرو و میعناصر  پتاس
ها با استفاده از آزمون  ( و میانگین1/9)نسخه  SASافزار آماری ها پس از انجام آزمون بارتلت با استفاده از نرممرکب داده
 ای دانکن مقایسه شدند.چند دامنه

 

 های پژوهش. یافته4

  زمینی بادام. عملکرد دانه 1. 4

سال در کشت مخلوط، سال در متانول و  کنش برهمسال،  ها نشان داد که اثرنتایج حاصل از تجزیه مرکب داده
 (.2نداشت )جدول  زمینی بادامداری بر روی عملکرد دانه معنی تأثیر یشیآزما مارهاییت گانه سه کنش برهم
 

 مخلوط کشت و متانول یپاشمحلول سطوح تأثیر تحت زمینی بادام یکم هایویژگی انسیوار هیتجز. 2ل جدو

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 وزن غلاف وزن صددانه عملکرد دانه

 0/00031 15/0555 26850/66 2 بلوک
 1 213202/29ns 84/1984ns 0/00686ns (Aسال )

2 0238/1597405 (B)متانول  ** 1031/1339 ** 288786/0 ** 

8 8024/897518 (C) کشت مخلوط ** 4788/924 ** 352682/0 ** 

A × B 2 2936/20517  ns 0555/22  ns 001788/0 ns 

A × C 6 5714/57132  ns 3465/5  ns 00056/0  ns 

B × C 16 9589/578574 ** 3439/800 ** 341593/0 ** 

A × B × C 16 8769/24870  ns 4814/5  ns 000817/0  ns 

4269/38 75190/52 80 خطا  00266/0  
62 - ضریب تغییرات )درصد( /12  16/10  34/5  

ns ،** درصد. 1و  5دار در سطوح احتمال دار و  معنیترتیب غیر معنی به:  * و 

 
ین عملکرد تر کمین و تر بیش(. 2دار بود )جدول کنش متانول در کشت مخلوط بر عملکرد دانه بسیار معنی اثر برهم



 1404چهارم، ، شماره بیست و هفتم دوره ،زراعی کشاورزی به                                     634

 

 100درصد حجمی متانول+  10و   زمینی بادامدرصد حجمی متانول+ کشت خالص  30از تیمار  ترتیب به زمینی بادامدانه 
 (. 3آمد )جدول  دست به  ورا آلوئهدرصد  75+ زمینی بادامدرصد  25درصد چای ترش+ 

 
 زمینی و کشت مخلوط بر عملکرد دانه، غلاف و وزن صددانه بادام متانول یپاشمحلول سطوحکنش اثر  برهم نیانگیم سهیمقا. 3جدول

 تیمارها زمینی )کیلوگرم در هکتار( بادام دانه عملکرد وزن صددانه )گرم( وزن غلاف )گرم(

1/08cde 66/50b 2450/7cd (10 درصد  )متانول + کشت خالصM1I1 

0/89ij 52/66efg 1910fgh (10 25+  ب 25+  چ 50متانول+  درصد )آ M1I2 

1/01fg 60/66bcde 2134/3defg (10 50ب +  50چ+   100متانول+  درصد )آ M1I3 

0/99gh 59/66bcdef 2104/3defg (10 30ب +  30چ+   40متانول+  درصد )آ M1I4 

0/40k 26/66h 1546/7i (10 75ب +  25چ+   100متانول+  درصد )آ M1I5 

0/87j 52/50fg 1873fghi (10 20ب +  20چ+   60متانول+  درصد )آ M1I6 

1/08cde 66/33b 2438/5cd (10 25ب +  75چ+   100متانول+  درصد) M1I7 

1/10c 67/33b 2509/8bc (20 درصد  )متانول+ کشت خالصM2I1 

0/89ij 56def 1986/7efg (20 25+  ب 25+  چ 50متانول+  درصد )آ M2I2 

1/01efg 63bcd 2216/2cdef (20 50ب +  50چ+   100متانول+  درصد )آ M2I3 

1/01 efg 62/83bcd 2140defg (20 30ب +  30چ+   40متانول+  درصد )آ M2I4 

0/41k 47/33g 1603/3hi (20 75ب +  25چ+   100متانول+  درصد )آ M2I5 

0/89ij 53/66efg 1926/7fgh (20 20ب +  20چ+   60متانول+  درصد )آ M2I6 

1/08cd 66/66b 2500/5bc (20 25ب +  75چ+   100متانول+  درصد) M2I7 

1/47a 85a 2945/7a (30 درصد  )متانول+ کشت خالصM3I1 

0/97gh 58cdef 2022/2efg (30 25+  ب 25+  چ 50متانول+  درصد )آ M3I2 

1/06cdef 66/16b 2398/3cd (30 50ب +  50چ+   100متانول+  درصد )آ M3I3 

1/03defg 64/83bc 2304cde (30 30ب +  30چ+   40متانول+  درصد )آ M3I4 

0/84j 52f g 1809ghi (30 75ب +  25چ+   100متانول+  درصد )آ M3I5 

0/94hi 57cdef 2006efg (30 20ب +  20چ+   60+ متانول درصد )آ M3I6 

1/32b 84a 2797/7ab (30 25ب +  75چ+   100+ متانول درصد) M3I7 

 باشد. ای دانکن میدرصد براساس آزمون چند دامنه 5دار در سطح  در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی حروف مشابه
 ورا زمینی، آ: آلوئه چ: چای ترش، ب: بادام

 

 زمینی بادام صددانهوزن . 2. 4

سال در کشت مخلوط، سال در متانول و  کنش برهمسال،  ها نشان داد که اثرنتایج حاصل از تجزیه مرکب داده
کنش  (. اثر برهم2نداشت )جدول  زمینی بادام صددانهداری بر وزن معنی تأثیرشی یآزما مارهاییت گانه سه کنش برهم

 صددانهین وزن تر کمین و تر بیش(. 2دار بود )جدول بسیار معنی زمینی بادام صددانهمتانول در کشت مخلوط بر وزن 
درصد  100درصد حجمی متانول+  10و  زمینی بادامدرصد حجمی متانول+ کشت خالص  30از تیمار  ترتیب به زمینی بادام

 (.3آمد )جدول  دست به  ورا آلوئهدرصد  75+ زمینی بادامدرصد  25چای ترش+ 
 

 وزن غلاف. 3. 4

وط، سال در متانول و سال در کشت مخل کنش برهمها نشان داد که اثر سال، مرکب داده هیحاصل از تجز جینتا
کنش متانول در کشت  (. اثر برهم2بر وزن غلاف نداشت )جدول  یداریمعن تأثیر یشیآزما یمارهایگانه تسه کنش برهم

از  ترتیب به زمینی باداموزن غلاف  نیتر کمو  نیتر بیش(. 2دار بود )جدول یمعن اریبس زمینی بادام صددانهمخلوط بر وزن 
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 25درصد چای ترش+  100درصد حجمی متانول+  10و   زمینی بادامدرصد حجمی متانول+ کشت خالص  30تیمار 
 (.3)جدول آمد  دست به  ورا آلوئهدرصد  75+ زمینی بادامدرصد 
 

 تعداد غلاف در بوته. 4 .4

سال در کشت مخلوط، سال در متانول و  کنش برهمسال،  ها نشان داد که اثرنتایج حاصل از تجزیه مرکب داده
متانول در  کنش برهم(. اثر 4داری بر تعداد غلاف در بوته نداشت )جدول معنی تأثیرشی یآزما مارهاییت گانه سه کنش برهم

 (. 4دار بود )جدول کشت مخلوط بر تعداد غلاف در بوته بسیار معنی
 

 زمینی بادام یکم هایویژگی بر مخلوط کشت و متانول یپاشمحلول سطوح اثرانس یوار هیتجز .4 جدول

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 تعداد دانه در غلاف تعداد غلاف قابل برداشت تعداد غلاف در بوته
 0006/0 6/6428 32/722 2 تکرار )سال(

 1 ns8412/45 ns 5714/28 ns 0160/0 (Aسال )
 2 **2222/172 **3809/298 **1912/0 (Bمتانول )
 8 **6190/286 **0502/83 **1417/0 (Cمخلوط )کشت 
A × B 2 ns7936/12 ns5238/3 ns00099/0 
A × C 6 ns5449/2 ns1455/2 ns0022/0 
B × C 12 **3333/164 **1772/22 **1296/0 

A × B × C 12 ns2195/3 ns1534/2 ns9914/0 
 0059/0 5250/8 1174/12 80 خطا

 17/5 59/12 72/12 - ضریب تغییرات )درصد(
nsدرصد.  1و  5دار در سطوح احتمال دار و  معنیترتیب غیر معنی ، * و **:  به     

درصد  25درصد چای ترش+  100درصد حجمی متانول+  10زمینی  و  درصد حجمی متانول+ کشت خالص بادام 30ترتیب از تیمار  زمینی به ترین تعداد غلاف در بوته بادام ترین و کم بیش
 (.5دست آمد )جدول  ورا  به درصد آلوئه 75زمینی+  بادام

 
 زمینی های کمی  بادامو کشت مخلوط بر ویژگی متانول یپاشمحلول سطوحکنش اثر  برهم نیانگیم سهیمقا. 5جدول

 تیمارها زمینی تعداد دانه در غلاف بادام تعداد غلاف قابل برداشت بوته در غلاف تعداد

31/16cd 26/66abcd 1/59b (10 درصد  )متانول + کشت خالصM1I1 
25/33f 22ef 1/38ef (10 25+  ب 25+  چ 50متانول +  درصد )آ  M1I2 

28/33cdef 23/66cdef 1/46cde (10 50ب +  50چ+   100متانول +  درصد )آ M1I3 

28/16cdef 23/33cdef 1/45cde (10 30ب +  30چ+   40متانول +  درصد  )آ M1I4 

16/66g 17/33g 1/25g (10 75ب +  25چ+   100متانول +  درصد )آ  M1I5 

25/33f 20/33f g 1/34fg (10 20ب +  20چ+   60متانول +  درصد )آ M1I6 

30/83cde 25/33bcde 1/57b (10 25ب +  75چ+   100متانول +  درصد)آ  M1I7 

36/33ab 28ab 1/60b (20 درصد  )متانول + کشت خالصM2I1 
25/66f 22/83def 1/40def (20 25+  ب 25+  چ 50متانول +  درصد )آ M2I2 

30/32cdef 23/66cdef 1/54bc (20 50ب +  50چ+   100متانول +  درصد )آ  M2I3 

28/33cdef 23/66cdef 1/49bcd (20 30ب +  30چ+   40متانول +  درصد )آ M2I4 

17/33g 17/50g 1/27g (20 75ب +  25چ+   100متانول +  درصد )آ M2I5 

25/66f 22/66def 1/40def (20 آ 20ب +  20چ+   60متانول +  درصد) M2I6 

32/50bc 27abc 1/59b (20 25ب +  75چ+   100متانول +  درصد )آ M2I7 

38/66a 30a 1/84a (30 درصد  )متانول + کشت خالصM3I1 
27def 23/33cdef 1/45cde (30 25+  ب 25+  چ 50متانول +  درصد  )آ M3I2 

30/33cdef 25bcde 1/57b (30 50ب +  50چ+   100متانول +  درصد )آ  M3I3 

30/32cdef 24/66bcde 1/54bc (30 30ب +  30چ+   40متانول +  درصد )آ  M3I4 

19/66g 19/66fg 1/27g (30 75ب +  25چ+   100متانول +  درصد )آ  M3I5 
26ef 23cdef 1/44cdef (30 آ 20ب +  20چ+   60متانول +  درصد) M3I6 

37/66a 29/33a 1/78a (30 25ب +  75چ+   100متانول +  درصد)آ  M3I7 
 باشد.ای دانکن میدرصد براساس آزمون چند دامنه 5در سطح  دار معنیحروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم اختلاف 

 ورا زمینی، آ: آلوئه ب: بادامچ: چای ترش، 
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 . تعداد غلاف قابل برداشت5. 4

سال در کشت مخلوط، سال در متانول و  کنش برهمسال،  ها نشان داد که اثرنتایج حاصل از تجزیه مرکب داده
کنش (. اثر بر هم4برداشت نداشت )جدول  داری بر تعداد غلاف قابلمعنی تأثیرشی یآزما مارهاییت گانه سه کنش برهم

ین تعداد غلاف تر کمین و تر بیش(. 4دار بود )جدول متانول در کشت مخلوط بر تعداد غلاف قابل برداشت بسیار معنی
 100درصد حجمی متانول+  10و  زمینی بادامدرصد حجمی متانول+ کشت خالص  30از تیمار  ترتیب بهقابل برداشت 

 (.5آمد )جدول  دست به  ورا آلوئهدرصد  75+ زمینی بادامدرصد  25درصد چای ترش+ 
 

 . تعداد دانه در غلاف6. 4

سال در کشت مخلوط، سال در متانول و  کنش برهمسال،  ها نشان داد که اثرنتایج حاصل از تجزیه مرکب داده
کنش  (. اثر برهم4داری بر تعداد دانه در غلاف برداشت نداشت )جدول معنی تأثیر یشیآزما مارهاییت گانه سه کنش برهم

ین تعداد دانه در غلاف تر کمین و تر بیش(. 4دار بود )جدول متانول در کشت مخلوط بر تعداد دانه در غلاف بسیار معنی
درصد چای  100درصد حجمی متانول+  10و   زمینی بادامدرصد حجمی متانول+ کشت خالص  30از تیمار  ترتیب به

 (.5آمد )جدول  دست هب  ورا آلوئهدرصد  75+ زمینی بادامدرصد  25ترش+ 
 

 زمینی بادامشده توسط  . پتاسیم و روی جذب7. 4

سال در کشت مخلوط، سال در متانول و  کنش برهمسال،  ها نشان داد که اثرنتایج حاصل از تجزیه مرکب داده
 (.6نداشت )جدول  زمینی بادامشده توسط داری بر پتاسیم و روی جذبمعنی تأثیرشی یآزما مارهاییت گانه سه کنش برهم
 

 زمینی بادامگیاه  شده و کشت مخلوط بر عناصر جذب متانول یپاشمحلول سطوحاثر  انسیوار هیتجز .6جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 میانگین مربعات

 روی  پتاسیم
 023/889  166/652 2 بلوک
 1 ns 841/419  ns 1269/7560 (A) سال

 2 **2142/40482  **0952/1169496 (B) متانول
 8 **0634/13339  **2566/354983 (C) کشت مخلوط

A × B 2 ns0079/86  ns 7460/5623 
A × C 8 ns2116/147  ns 4788/2015 

B × C 16 **2698/2334  **89153/33591 
A × B × C 16 ns0449/198  ns 7645/2124 

 8492/3605  1634/459 80 خطا
 71/16  22/25 - )درصد( ضریب تغییرات

nsدرصد. 1و  5دار در سطوح احتمال دار و  معنیترتیب غیر معنی ، * و **: به     

 
 (.6)جدول  دار بودبسیار معنی زمینی بادامکنش متانول در کشت مخلوط بر پتاسیم و روی جذب شده توسط  اثر برهم

درصد حجمی متانول+ کشت خالص  30از تیمار  ترتیب به زمینی بادامی توسط و رو میپتاسین تر کمین و تر بیش
آمد  دست به ورا درصد آلوئه 75+ زمینی بادامدرصد  25درصد چای ترش+  100درصد حجمی متانول+  10و  زمینی بادام

 (.7)جدول 
 



 637 / خشایار ریگی و همکاران ینیزم بادام  توسط عناصر جذب و عملکرد یرو گانه سه مخلوط کشت و متانول یپاش محلول ریتأث

 زمینی بادامگیاه  شده بر عناصر جذب مخلوط کشت و متانول یپاشمحلول سطوح کنش اثر برهم نیانگیم سهیمقا. 7جدول 
 تیمارها پتاسیم )کیلوگرم در هکتار(  روی )گرم در هکتار( 

 572/17c  124bc  (10  )متانول + کشت خالص %M1I1 
 175f  56hijk (10  + 25+  ب 25+  چ 50% متانول )آ  M1I2 

 323/33de  77efghi (10  + 50ب +  50چ+   100% متانول )آ M1I3 

 319/67de  74fghi (10  + 30ب +  30چ+   40% متانول  )آ M1I4 

 93g  21/17l  (10  + 75ب +  25چ+   100% متانول   )آM1I5 

 157f  53ijk (10  + 20ب +  20چ+   60% متانول )آ M1I6 

 569/17c  120/17bcd (10  + 25ب +  75چ+   100% متانول)آ  M1I7 

 630abc  142/33ab  (20  )متانول + کشت خالص %M2I1 
 187f  59/33ghijk (20  + 25+  ب 25+  چ 50% متانول )آ M2I2 

 329/67de  86efg (20  + 50ب +  50چ+   100% متانول )آ  M2I3 

 329/33de  84/83efgh (20  + 30ب +  30چ+   40% متانول )آ M2I4 

 93/33g  38kl (20  + 75 ب + 25چ+   100% متانول )آ M2I5 

 177f  59/33ghijk (20  + آ 20ب +  20چ+   60% متانول) M2I6 

 603/33bc  141/83ab (20  + 25ب +  75چ+   100% متانول )آ M2I7 

 697/33a  156/50a  (30  )متانول + کشت خالص %M3I1 
 277e  67/67fghij (30  + 25+  ب 25+  چ 50% متانول  )آ M3I2 

 566/33c  104/33cde  (30  + 50ب +  50چ+   100% متانول    )آM3I3 

 370d  95def (30  + 30ب +  30چ+   40% متانول )آ  M3I4 

 145/67fg  44/67jkl (30  + 75ب +  25چ+   100% متانول )آ  M3I5 

 276/67e  61/33ghijk (30  + 20ب +  20چ+   60% متانول )آ M3I6 

 658ab  152/50a (30 %  + 25ب +  75چ+   100متانول)آ  M3I7 

 باشد.ای دانکن میدرصد براساس آزمون چند دامنه 5دار در سطح  حروف مشابه در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی
 ورا زمینی، آ: آلوئه چ: چای ترش، ب: بادام

 

 . بحث5
 یتر کوچک مولکول اکسیدکربن دیبا  مقایسه شود و درمی کربن تبدیل راندمان افزایش سبب متانولکه  این با توجه به

 افزایش ( گزارش کردند که با1387شود. خمالی و همکاران )کربنه جذب می سه گیاهان توسط راحتی به بنابراین است

 در تیمارهای زمینی بادام عملکردبودن  پایین یافت. افزایش داریمعنی طور به زمینی بادام دانه عملکرد متانول مصرف مقدار

 از وریبهره برای چای ترش بالای توانایی و سطح  واحد در زمینی بادام تراکمبودن  پایین دلیل به دارد احتمال مخلوط کشت

 و عملکرد طی پژوهشی که بر روی ارزیابی (1394گر و همکاران ) نیتروژن باشد. کشته همچون نور و محیطی منابع
کاشت  از زمینی بادامعملکرد دانه  ینتر بیشبیان کردند که  ،رت داشتندذ با مخلوط کشت در زمینی بادام عملکرد اجزای
حاصل شد.  زمینی بادامدرصد  50درصد ذرت+  50عملکرد از سیستم کشت مخلوط  ینتر کم و آمددست  به خالص
درصد  15پاشی ین عملکرد گیاه جو در طی محلولتر بیشبیان کردند که  پژوهشی( در طی 2013و همکاران  ) 1مقدس

تواند با افزایش فتوسنتز و بهبود متابولیسم گیاهی،  پاشی متانول می محلولرسد که می نظر بهآمد.  دست به حجمی متانول
پاشی متانول گونه بیان نمود که این افزایش عملکرد در اثر محلول توان اینمی چنین هم به افزایش عملکرد کمک کند.

در کشت مخلوط با نخود و زیره  دانه سیاهای باشد. در بررسی عملکرد گیاه دارویی نهتواند ناشی از افزایش هدایت روزمی
 کشت در صفت این میانگین و قرار گرفت آزمایش تیمارهای تأثیر تحت گیاه سه سبز مشخص شد که عملکرد دانه هر

که  شد گزارش سبز زیره و نخود مخلوط کشت (. در2014و همکاران،  2بود )کوچکی بالاتر مخلوط به کشت خالص نسبت

                                                                                                                                                                          
1. Moghadas 

2. Koocheki 
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رسد می نظر به(. 2014و همکاران،  1یافت )ظریف پور کشت خالص کاهش به نسبت مخلوط کشت در نخود دانه عملکرد
 تحریک فعالیت طریق پاشی متانول ازمحلول تأثیر دلیل بهتواند می پژوهشیک دلیل دیگر در افزایش عملکرد در این 

( 2015و همکاران ) 3( همخوانی دارد. در پژوهشی که یاورپناه2006) 2با نتایج آبانداباشد که  متیلوتروف هایباکتری
گونه  توان اینمی چنین همشده است.  فرنگی توتمتانول باعث افزایش عملکرد میوه  پاشی محلولداشتند بیان نمودند که 

 کارایی شیافزا منابع، جذب شیافزاتواند ناشی از بیان کرد که افزایش عملکرد در کشت مخلوط در این آزمایش می

است.  (2001و همکاران ) 4تسوبو های پژوهشتوأم باشد که در راستای نتایج  صورت به مورد دو ا هری منابع مصرف
5رزیرام

 های سلول در استراز لین متیتکپ ژن اهانیگ های برگ یمتانول رو مصرف با هک داشتند ( اعلام2006اران )کهم و 

 امر نیا و شده اهیگ یها برگ یبرا استفاده قابل میلسک ونی مقدار شیباعث افزا امر نیا هک دشو می فعال اهانیگ برگ

برگ  سلولی درون ذخیره نتیجه در و دهد افزایش را جوان های سلول ویژه به برگ های سلول سمت مواد به انتقال است نکمم
 مواد کننده میزان تعیین گیاهان ایگونه برون و ایگونه درون رقابت برآیند واقع کند. درمی پیدا شدن افزایش بزرگ روند ادامه برای

خلر  و ارزن مخلوط کشت ( در1392پاک گوهر و قنبری ) (.1392باشد )محمودی و قنبری، می زراعی هایبوم نظام در غذایی
 پتاسیم توسط خلر جذب میزان رینت ترین میزان جذب پتاسیم توسط خلر را در کشت خالص گزارش کردند. نامبردگان کم بیش

بلبلی بیان  چشم لوبیا ذرت و مخلوط ( در کشت1390ردیف مشاهده کردند. اسکندری و قنبری ) روی مخلوط درهم کشت را در
 به نسبت تری بیش میزان به را و فسفر پتاسیم غذایی عناصر خالص ذرت، کشت و کشت مخلوط مختلف داشتند که الگوهای

 زمینی بادام سهم کاهش با رسد کهنظر می آزمایش به از این حاصل نتایج به توجه کردند. با جذب بلبلی چشمخالص لوبیا  کشت

چای  سهم چنین با افزایش کاسته شد و هم داریمعنی طور به شده توسط آن جذب عناصر میزان از مختلف کاشت، هاینسبت در
 است. حضور شده منجر زمینی بادام توسط میزان جذب عناصر کاهش به تر متراکم تر وای گستردهریشه سیستم یک با ترش

 دارد. اثر مختلف هایموردنیاز گونه غذایی عناصر به دسترسی و فراهمی میزان بر مجاور گیاهان
 

 و پیشنهادات یریگ جهینت. 6
باشد. در می زمینی بادام کشتیتک به نسبت زمینی بادامو  ورا آلوئه چای ترش، مخلوط کشت مثبت تأثیر دهندهنشان نتایج

در بین  درصد حجمی متانول بود. 10و  30متعلق به تیمار  زمینی بادامین عملکرد تر کمین و تر بیشبین تیمارهای متانول 
آمد.  دست به درصد حجمی متانول 10و  30از کاربرد  ترتیب بهشده  ین عناصر جذبتر کمین و تر بیشتیمارهای متانول 

ها در مخلوط از جذب عناصر آمد و با کاهش نسبت آن دست به کشتی شده در شرایط تک ان عناصر جذبین میزتر بیش
 گونه سه مناسب مخلوط کشت انتخاب الگوی و پاشی متانولمحلول میزان دقیق تعیین زمینی کاسته شد. باتوسط بادام

 داد. افزایش را مخلوط کشت سودمندی و زمین برابری نسبت توانمی
 

 تشکر و قدردانی. 7
 ،پژوهش حاضر یدر اجرا یهمکار در یمعنو تیحما ی ومال تیبه خاطر حمازابل دانشگاه  یاز معاونت محترم پژوهش

 گردد. تشکر و قدردانی می

                                                                                                                                                                          
1. Zarifpour 

2. Abanda 

3. Yavarpanah 

4. Tsubo 

5. Ramirez 
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 منافع تعارض. 8

 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد.  هیچ
 

 . منابع9
( Lathyrus sativus( و خلر )Vicia ervilia(. بررسی عملکرد کمی و کیفی گاودانه )1403تاب، علیرضا و رادیستی، امانول ) ؛امینی، اخلاص

 . 210-197(، 3) 55، . علوم گیاهان زراعی ایرانورزیهای مختلف خاک( تحت سامانهTriticum aestivumدر کشت مخلوط با گندم )
 بلبلی در چشم لوبیا ذرت و مخلوط کشت اجزای مکملی رقابت و (. ارزیابی میزان1390قنبری، احمد )اسکندری، حمداله اسکندری و 

 .75-68(، 2) 21 پایدار، تولید و کشاورزی دانش نشریهغذایی.  عناصر مصرف
زمینی در کشت  (. بررسی عملکرد و اجزای عملکرد بادام1402گلوی، محمد و خمری، عیسی ) ؛دهمرده، مهدی ؛پورکرمی، اسحق

 . 899-887(، 4) 25، زراعی کشاورزی به مخلوط ردیفی سری جایگزینی با چای ترش در سطوح مختلف کود نیتروژن،
زراعی  بهخلر.  و ارزن مخلوط کشت در غذایی عناصر مصرف و رقابت میزان (. ارزیابی1392پاک گوهر، ندا و قنبری، احمد )

 .150-137(، 4) 15 کشاورزی،

هرای  (. تأثیر میزان بذر بر عملکررد کمری و کیفری علوفره در نظرام     1403حیدرزاده، سعید و علیزاده، بهزاد ) ؛زردی، فرید گل ؛زمانیان، محمد
 .  786-769(، 4) 26، زراعی کشاورزی به. (Trifolium incarnatum( و شبدر لاکی )Trifolium resupinatumمخلوط شبدر ایرانی )

های محرک رشد بر پرشدن دانه، (. تأثیر متانول و تلقیح بذر با باکتری1400شریفی، رضا و نریمانی، حامد )سید ؛شریفی، رئوفسید
 . 922-907(، 4) 23، زراعی کشاورزی بهمحتوای کلروفیل و عملکرد گلرنگ تحت سطوح مختلف آبیاری. 

و  سویا مخلوط کشت در بیولوژیکی تثبیت از حاصل نیتروژن و نور مصرف (. بررسی کارایی1401و نامداری، میثم ) عباسی، رحمت
 . 1033-1019(، 4) 24، زراعی کشاورزی بهکنجد. 

 کشت زمینی در بادام عملکرد اجزای و عملکرد (. ارزیابی1394گلوی، محمد و خمری، عیسی. ) ؛دهمرده، مهدی ؛گر، عباس کشته

 .121-107(، 107) 28، پژوهش و سازندگیذرت.  با مخلوط
(. Zea mays) های مختلف ذرتهای هرز در تراکمای علفبررسی رقابت چند گونه(. 1392محمودی، قدریه و قنبری، علی. )

 . 36-26(، 1) 27 حفاظت گیاهان،
 مخلروط  کشرت  در شعشرع ت مصررفت  و جرذب  کرارایی  مطالعره (. 1403باقری، علیرضا و چقازردی، حمیدرضرا )  ؛یاری، امین ؛ مندنی، فرزاد
 .  330-315(، 2) 26، زراعی کشاورزی بهتحت شرایط دیم.  (Lens culinaris Medik( با عدس )Carthamus tinctorius) گلرنگ
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