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Objective: Intercropping, by increasing the number of species per unit area, is 
recognized as a solution to maintain and increase production in agriculture. 
Intercropping is a method for increasing diversity in agricultural ecosystems, which 
leads to increased and sustainable yield and better use of environmental resources. So 
that it is also referred to as an operation to economize the use of growth resources, 
increase production and profitability per unit area and time, and due to the similarity of 
this system to natural ecosystems, its ecological relationships and principles are also 
more effective than monoculture systems. This study was conducted to investigate the 
changes in yield and yield components of Aloe vera under the influence of triple 
intercropping in the Sistan region. 
Method: This experiment was conducted as a factorial experiment based on a 
randomized complete block design with three replications. The first factor (methanol 
solution-spraying) was in 3 levels and the secondary factor (mixed cultivation) was in 9 
levels. An atomic absorption spectrometer was used to measure the amount of 
manganese, phosphorus, and copper elements. To measure the amount of gel, the 
leaves of each plant were washed with water, then each leaf was cut into several parts 
and the gel was removed from each leaf by hand. The amount of gel for each plant was 
weighed using a digital scale and then the average for each plot was calculated. After 
counting the number of Aloe vera leaves in each plant, the leaf weight was weighed 
using a digital scale for each plant and then the average for each plot was calculated. To 
measure the number of Aloe vera leaves, three plants were randomly selected and the 
leaves were cut from their attachment to the plant and the number of leaves for each 
plant was counted and then the average number of leaves for each plant was calculated. 
Results: Based on the results obtained, the interaction effect of experimental treatments 
on the yield and yield components of Aloe vera, as well as the absorption of copper, 
phosphorus, and manganese elements, was highly significant. The highest and lowest 
yield of Aloe vera, as well as the elements absorbed by peanuts, were obtained from the 
treatments of 30% by volume methanol+ 100% sour tea+ 25% peanuts+ 75% Aloe 
vera and 10% by volume methanol+ 100% sour tea+ 75% peanuts+ 25% Aloe vera, 
respectively. 
Conclusions: Considering that intercropping has many advantages such as increasing 
diversity, reducing diseases, weeds and increasing resource use efficiency, the present 
study also shows the positive effect of intercropping of sour tea, Aloe Vera and peanuts 
compared to Aloe Vera monoculture. Methanol affects plant weight by reducing 
photorespiration and increasing the amount of cell swelling of plant tissues, and among 
the methanol treatments, the highest and lowest Aloe Vera yields belonged to the 30 
and 10% methanol volume treatments. 
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حل برای حفظ و افزایش تولید در  عنوان یک راه با افزایش تعداد گونه در واحد سطح بهکشت مخلوط  :هدف
های زراعی است که باعث  نظام کشت مخلوط روشی برای افزایش تنوع در بوم د،شو کشاورزی شناخته می

منظور  . این مطالعه بهکشتی است های تکاکولوژی آن نیز اثرگذارتر از نظامشود. می افزایش و پایداری عملکرد
در منطقه سیستان انجام  گانه سهورا تحت تأثیر کشت مخلوط  بررسی تغییرات عملکرد و اجزای عملکرد آلوئه

 شد.
با سه تکرار انجام شد.  یکامل تصادف یهابلوک هیبر پا طرح فاکتوریلدر قالب  این آزمایش پژوهش: روش

گیری  اندازه جهت و فاکتور دوم )کشت مخلوط( در نهُ سطح بود. پاشی متانول( در سه سطح فاکتور اول )محلول
های گیری میزان ژل، برگبرای اندازه گردید.از دستگاه جذب اتمی استفاده منگنز، فسفر و مس میزان عناصر  

وشو و سپس هر برگ از چند قسمت برش و توسط دست، ژل از هر برگ خارج و با  هر بوته با آب شست
پس از شمارش . ل میزان ژل برای هر بوته توزین و سپس میانگین برای هر کرت محاسبه شدترازوی دیجیتا

توزین و سپس میانگین برای  در هر بوته، وزن برگ توسط ترازوی دیجیتال برای هر بوته وراآلوئه تعداد برگ
ها از انتخاب و برگتصادفی  طوربه بوتهسه ورا گیری تعداد برگ آلوئه جهت اندازه .دیهر کرت محاسبه گرد

محل اتصالشان به بوته قطع و تعداد برگ برای هر بوته شمارش و سپس میانگین تعداد برگ برای هر بوته 
 .دیمحاسبه گرد

ورا و آمده اثر متقابل تیمارهای آزمایشی بر عملکرد و اجزای عملکرد آلوئهدستبراساس نتایج بهها:  یافته
چنین  و هم وراترین عملکرد آلوئه ترین و کم بیشدار بود.  نگنز بسیار معنیچنین جذب عناصر مس، فسفر و م هم

 25درصد چای ترش+  100درصد حجمی متانول+  30ترتیب از تیمار  زمینی به عناصر جذب شده توسط بادام
درصد  75درصد چای ترش+  100درصد حجمی متانول+  10ورا  و  درصد آلوئه 75زمینی+  درصد بادام

 دست آمد. ورا  بهدرصد آلوئه 25ینی+ زم بادام
ها، دلیل مزایای زیادی همچون افزایش تنوع، کاهش بیماری که کشت مخلوط به با توجه به اینی: ریگ جهینت

 کشت مثبت تأثیر دهندهنشانهای هرز و افزایش کارایی استفاده از منابع دارد، لذا در پژوهش حاضر هم علف
کاهش تنفس  قیمتانول از طرباشد. می وراآلوئه کشتیتک به نسبت زمینی و بادامورا  چای ترش، آلوئه مخلوط

و در بین تیمارهای  گذارد تأثیر می اهیبر روی وزن گ یاهیگ یهابافت یمقدار آماس سلول شینوری و افزا
 درصد حجمی متانول بود. 10و  30متعلق به تیمار  وراآلوئهترین عملکرد  ترین و کم متانول بیش

 مخلوط کشت ریتأث تحت ورا آلوئه عملکرد یاجزا و عملکرد راتییتغ یبررس(. 1405) دمحسنیس، کین یموسوو  یمهد، دهمرده؛ اریخشای، گیر استناد:
 DOI: https://doi.org/10.22059/jci.2026.394565.2929 .73-61(، 1) 28، زراعی کشاورزی به. ستانیس منطقه  در گانه سه
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 . مقدمه 1
 د،شو حل برای حفظ و افزایش تولید در کشاورزی شناخته می عنوان یک راه کشت مخلوط با افزایش تعداد گونه در واحد سطح به

و پایداری عملکرد و استفاده بهتر از  های زراعی است که باعث افزایش نظام کشت مخلوط روشی برای افزایش تنوع در بوم
کردن استفاده از   عنوان عملیاتی برای اقتصادی که از آن بهطوری به(، 2011و همکاران،  1)آرلاسکینی شود منابع محیطی می

های   بوم دلیل شباهت این نظام به زیست و به شود منابع رشدی، افزایش تولید و سودمندی در واحد سطح و زمان نیز یاد می
مزایای زیادی برای  (.2000، 3و گوسیه 2)هولت کشتی است های تکطبیعی، روابط و اصول اکولوژی آن نیز اثرگذارتر از نظام

افزایش جمعیت (، 2022و همکاران،  4)روحی توان به افزایش کیفیت خاککشت مخلوط بیان شده است که از جمله آن می
بهبود (، 2022و همکاران،  6)زهو راندمان بالای جذب مواد غذایی و کاهش جمعیت آفات (،2022و همکاران،  5)اوبی میکروبی

 (2022و همکاران،  8ل )براهیمیو افزایش عملکرد نهایی محصو (2022و همکاران،  7)جو پارامترهای زراعی و فیزیولوژیک
 یستیز تیتثب یی. تواناشودیم هیهوا توج تروژنیز نا یبردارها در بهره آن تیدر کشت مخلوط با قابل هالگوماشاره کرد. افزودن 

 شیافزا باعث و کندیم یریجلوگ تروژنیبر سر جذب ن اهانیگ ریو سا هالگوم نیب یاگونه نیاز رقابت ب هالگومتوسط  تروژنین
 موجب ردیفی کاشت آرایش با گیاهان مخلوط (. کشت2006، 9شود )کارفیخاک پس از برداشت محصول م تروژنین یمحتوا

 کارایی افزایش بر زیادی تأثیر خود به نوبه که شودمی محیطی عوامل از استفاده کارایی افزایش ای وگونهدرون رقابت کاهش

 (.2020و همکاران،  10کننده نیتروژن در بقولات دارد )استومفتثبیت هایگره
 

 پژوهش ۀ. پیشین2
داری  طور معنی لاکی و شبدر ایرانی، کیفیت و عملکرد علوفه شبدر بهکشت مخلوط شبدر  هایگزارش شده است که در نظام

 20درصد شبدر ایرانی با میزان بذر مصرفی  50درصد شبدر لاکی+  50تحت تأثیر کشت مخلوط قرار گرفت و کشت مخلوط 
و  کنجد مخلوط کشت در گران(. پژوهش1403کیلوگرم در هکتار از کیفیت علوفه بالاتری برخوردار بود )زمانیان و همکاران، 

 شود، نور مصرف بازدهی افزایش طریق از سویا زیستی تثبیت قابلیت افزایش باعث تواندمی مخلوط کشت نمودند که بیان سویا

ایجاد  دلیل به تواندمی درصد سویا 50درصد کنجد+  50 کاشت نسبت در عملکرد وریدرصدی بهره 12چنین افزایش  هم
(. در پژوهشی که توسط 1401باشد )عباسی و نامداری،  مخلوط کشت الگوی در محیطی عوامل از تعاملو  برداریبهره افزایش

های کشت مخلوط (، در کشت مخلوط عدس و گلرنگ انجام شد مشخص گردید که بین آرایش1403) و همکاران یمندن
رش شده است که در کشت مخلوط درصد گلرنگ بود. گزا 75درصد عدس و  25ترین عملکرد دانه مربوط به تیمار  بیش
زمینی و  درصد بادام 75درصد چای ترش و  25زمینی و چای ترش، بالاترین میزان عملکرد در واحد سطح از نسبت کاشت  بادام

(. گزارش شده است که در کشت مخلوط 1402کیلوگرم کود نیتروژن استفاده کرد )پورکرمی و همکاران،  200زمان استفاده هم
 انگریبود که ب کیتر از  بیش بقولات با مخلوط گندم کشتی در همه الگوها نیزم ینسبت برابرگاودانه، خلر و گندم،  گانه سه
(. گزارش شده است 1403)امینی و همکاران،  باشدیم عملکرد شیافزا و نیاز زم استفادهی مخلوط برا کشتی الگوها تیمز

                                                                                                                                                                          
1. Arlauskiene 
2. Hulet 
3. Gosseye 
4. Roohi 
5. Obi  
6. Zhu 
7. Jo  
8. Brahimi 
9. Carof 
10. Stomph 
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دار شد )سیدشریفی و همکاران،  درصد معنی 5عملکرد گلرنگ در سطح احتمال  پاشی متانول، عملکرد و اجزای که در اثر محلول
زمینی و  چای ترش، بادام گانه سهپاشی متانول در منطقه سیستان، در کشت مخلوط  (. گزارش شده است که در اثر محلول1400
(. 2017، 1ینی شد )ریگی و همکارانزم ورا باعث افزایش وزن تر غوزه چای ترش و عملکرد بیولوژیک چای ترش و بادامآلوئه
شاخص سطح برگ  زیسرعت رشد غلاف و ن اه،یمتانول سرعت رشد گ رفمقدار مص شیاز مطالعات نشان داد که با افزا یبرخ

گذاشته و  یزمینی اثر مثبت بادام یهاچنین رشد بوته های بارور و همامر بر تعداد گل نیکه ا افت،ی شیافزا یتر به مقدار بیش
(. 1386 ،یشکائیزمینی بوده است )صفرزاده و و بادام یهابرداشت در بوته قابل دهیرس یها تعداد غلاف شیآن افزا جهینت

 یکنواختیعملکرد،  شیسه کربنه در افزا اهانیگ یدهند اسپری کردن متانول رویمتعددی وجود دارند که نشان م یها گزارش
 یمصرف متانول رو ،عنوان مثال به .مؤثر است اهانیگ یآب ازیدن نکر کم چنین و هم یکاهش اثر تنش خشک ،یدگیرس

عملکرد  شیفتوسنتز خالص برگ، افزا شیبرگ، افزا یکاهش دما خشک،ماده  دیتول شیپنبه باعث افزا اهیگ هوایی های قسمت
لزوم  و این عنوان اهمیت به توجه با بنابراین (.2009و همکاران،  2)میراخوری شد اهیگ نیا یآب ازیچنین کاهش ن دانه و هم

که منطقه موردمطالعه  چنین با توجه به این کشاورزی و هم در مخلوط کشت پایدار مانند کشاورزی های مختلفروش از استفاده
شوند شده با تنش خشکی مواجه می شود و بخشی از دوران زایشی گیاهان کشتخشک محسوب می جزو مناطق خشک و نیمه

روی  گانه سه مخلوط است که تأثیر کشت پژوهش سعی شده کاهش اثرات خشکی دارد، بنابراین در این و نقشی که متانول در
 پاشی متانول بررسی شود. ورا و محلول عملکرد و اجزای عملکرد آلوئه

 

 شناسی پژوهش. روش3
 61ت یا موقعدانشگاه زابل واقع در شهرستان زهک ب یشاورزکپژوهشی پژوهشکده  -یاین پژوهش در مزرعه آموزش

 اجرا شد. 1395-96و  1394-95قه عرض شمالی در دو سال زراعی یدق 54درجه و  30قه طول شرقی و یدق 41درجه و 
تصادفی از  طور بهنمونه  10ش تعداد یخاک محل آزما ییایمیو ش یکیزیف قبل از انجام این طرح، جهت تعیین خصوصیات

 آورده شده است. (1)ج حاصل از آزمون خاک در جدول ید. نتایآماده گرد متری سانتی  30عمق 
 

 های فیزیکی و شیمیایی خاک مورد آزمایش ویژگی. 1 جدول

 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 طرح فاکتوریلدر قالب  این پژوهش

درصد حجمی متانول( و فاکتور دوم شامل کشت مخلوط در نهُ سطح )کشت  30و  20، 10پاشی متانول در سه سطح ) محلول
 یدرصد چا 100، ورا درصد آلوئه 25زمینی+  درصد بادام 25ترش+  یدرصد چا 50ورا، و آلوئهزمینی، چای ترش  خالص بادام

درصد  100، ورا درصد آلوئه 30زمینی+  درصد بادام 30ترش+  یدرصد چا 40، ورا درصد آلوئه 50زمینی+  درصد بادام 50ترش+ 
 100و  ورا درصد آلوئه 20زمینی+  درصد بادام 20رش+ ت یدرصد چا 60، ورا درصد آلوئه 75زمینی+  درصد بادام 25ترش+  یچا

کشت خالص هر سه گیاه در تراکم مطلوب )فاصله بین دو  ( بودند.ورا درصد آلوئه 25زمینی+  درصد بادام 75ترش+  یدرصد چا
تراکم نهایی تیمارهای  متر بود( انجام شد، سانتی  50و  15، 50ترتیب  ورا به زمینی و آلوئه بوته در ردیف برای چای ترش، بادام

                                                                                                                                                                          
1. Rigi 

2. Mirakhori 
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ها انجام که هیچ تغییری در فاصله بین ردیف ردیف انجام شد، در حالتی روی بوته دو فاصله صورت تغییر مخلوط برای سه گیاه به
متر بود(. هر کرت آزمایشی از سه پشته، هر پشته شامل دو ردیف کاشت که در  سانتی 50نشد )فاصله بین دو ردیف ثابت و 

طوری که سهم هر گیاه در  متر بود. بر روی هر ردیف کاشت یک نوع گیاه کشت شد به 3دیف کاشت به طول مجموع شش ر
طوری بود که داخل هر پشته )دو ردیف کاشت( بر  های کشت بههر کرت آزمایشی دو ردیف کاشت بود. سهم هر گیاه در ردیف

شته جلوگیری شد. زمین آزمایشی در ابتدا شخم عمیق روی هر ردیف یک گیاه خاص بود و از کشت گیاهان مشابه در یک پ
ها دو بار دیسک عمود برهم زده شد و با استفاده از دستگاه لولر تسطیح و در نهایت برای ایجاد زده شد و برای خردکردن کلوخه

شد. بذرهای  انجام هاپشته آب داغ روی خط ماه فروردین اوایل دستی در صورت به جوی و پشته از فاروئر استفاده شد. کاشت
 پوشانده ترزنی راحت منظور جوانه به بادی ماسه از ایلایه توسطها  آن و روی شدند کشت متری سانتی 2 تا 1 عمق در چای ترش

 4عمق  در دست زمینی رقم گلی با بادام بذر چای ترش از مزرعه آموزشی و پژوهشی دانشگاه زابل تهیه شد. بذرهای. شد
ورا از نوع  ای بود. جهت کشت آلوئهزمینی رقم گلی، رقمی رشد نامحدود و تیپ رشدی بوته بادام .شدند شتهکا خاک متری سانتی

های هرز در طول فصل رشد اندازه استفاده شد. علف و از نشاهای هم Aloe vera barbadensisخوراکی آن که با نام علمی 
 لیتر در گرم 2به میزان  از درصدهای حجمی متانول هر کدام ر بود. بهبا روز یک 10با وجین دستی کنترل شدند. دور آبیاری هر 

گردد. می متانول سمیت از ناشی صدمات از جلوگیری سبب متانول آبی محلول به گلیسین زیرا افزودن ،گردید گلیسین اضافه
 روز 14 فواصل با و رشد فصل طی بار دو هاماه( انجام شد. محلول روز پس از کاشت )نیمه اول اردیبهشت 60پاشی  محلول

در این پژوهش  .شد ها جاریبوته از روی قطرات محلول زمانی انجام گرفت که تا کردن بار روی گیاه اسپری شدند. اسپری یک
به هر  80چنین جهت افزایش چسبندگی محلول متانول یک گرم توئین  عنوان حلال متانول استفاده شد و هم از آب مقطر به
ای وسیله سمپاش تلمبه پاشی به (. محلول1392زاده و همکاران،  عنوان مویان استفاده شد )حسین های حجمی بهکدام از درصد

متری از ارتفاع هر یک از  سانتی 50پاش در بالای  صورت گرفت و نازل محلول آفتاب غروب هنگام و روز پایانی در ساعات
 70 یدما درها در آون نمونه ،ییجذب عناصر غذا یگیر جهت اندازه (. 1392زاده و همکاران،  گیاهان قرار گرفته شد )حسین

 جهت. گیری شداندازهها مونهن کشدند و سپس  وزن خش یدار شدن، نگه ساعت، برای خشک 72مدت  گراد بهسانتی هدرج
ها های چینی ریخته شد و سپس بوتهگرمی درون بوته 1 کخش هشده نمون گیری جذب عناصر غذایی ابتدا از پودر آسیاب اندازه

 150گراد قرار گرفتند و بعد از این مدت و رسیدن دمای کوره به  درجه سانتی 600 یالکتریکی با دما هساعت در کور 5مدت  به
از دستگاه منگنز، فسفر و مس گیری میزان عناصر   اندازه جهتها به درون دسیکاتور انتقال داده شدند. گراد، بوته سانتی هدرج

وشو و سپس هر برگ از  های هر بوته با آب شستگیری میزان ژل، برگبرای اندازه(. 1375گردید )امامی، جذب اتمی استفاده 
میزان ژل برای هر بوته توزین و گرم  1/0ل با دقت برگ خارج و با ترازوی دیجیتا چند قسمت برش و توسط دست، ژل از هر
در هر بوته، وزن برگ  وراآلوئه پس از شمارش تعداد برگ(.  2010، 2و راج 1)جوزف سپس میانگین برای هر کرت محاسبه شد

گیری تعداد برگ  . جهت اندازهدیگردتوزین و سپس میانگین برای هر کرت محاسبه  توسط ترازوی دیجیتال برای هر بوته
ها از محل اتصالشان به بوته قطع و تعداد برگ برای هر بوته شمارش و سپس تصادفی انتخاب و برگ طوربه بوتهورا سه آلوئه

برای هر بوته  کش مدرج خطاز قسمت میانی توسط ورا  آلوئهبرگ  عرض .دیمیانگین تعداد برگ برای هر بوته محاسبه گرد
از قسمت میانی توسط کولیس برای ورا آلوئهقطر برگ  .دیگرد برگ برای هر کرت محاسبه عرضگیری و سپس میانگین  زهاندا

ها پس از انجام تجزیه واریانس مرکب داده .دیگرد گیری و سپس میانگین قطر برگ برای هر کرت محاسبه هر بوته اندازه
 ای دانکن مقایسه شدند.ها با استفاده از آزمون چند دامنه ( و میانگین1/9)نسخه  SASافزار آماری آزمون بارتلت با استفاده از نرم

                                                                                                                                                                          
1. Joseph  
2. Raj 
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 های پژوهش. یافته4

 . تعداد برگ1. 4

سال در کشت مخلوط، سال در متانول و  کنش برهمسال،  نشان داد که اثر ها دادهنتایج حاصل از تجزیه مرکب 
متانول در  کنش برهم(. اثر 2ورا نداشت )جدول  ی بر تعداد برگ آلوئهدار معنی تأثیر یشیآزما یمارهایت گانه سه کنش برهم

 (. 2بود )جدول  دار معنیورا بسیار  کشت مخلوط بر تعداد برگ آلوئه
 

 ورا آلوئه های برگ ویژگی بر مخلوط کشت و متانول یپاش محلول سطوح اثرانس یوار هیتجز. 2 جدول
  ورا وزن ژل آلوئه ورا وزن برگ آلوئه قطر برگ عرض برگ برگتعداد  درجه آزادی منابع تغییرات

  35429/2404 21914/4475 14/9824 3/9616 10/8769 2 تکرار )سال(

  1 3/8342ns 52/13573ns 3/1650ns 174297/6302ns 156426/839ns  (A) سال

  **2 205/4510ns 522/2812** 28/6944** 6131536/8499** 2628389/8893 (B) متانول

  **6 99/7609ns 142/0028** 13/5729** 2337185/6066** 589542/1488 (Cکشت مخلوط )

A*B 2 24/0346ns 5/7485ns 10/2324ns 3152/3470ns 786/2749ns  

A*C 6 11/5662ns 5/0609ns 4/6803ns 8272/9692ns 9975/9689ns  

B*C 12 18/6574** 44/3255** 6/9475** 427822/1990** 323566/8062**  

A*B*C 12 4/1701ns 7/2935ns 4/0324ns 12563/2501ns 11054/3299ns  

  39692/9164 80339/8803 1/4540 14/5096 5/1016 80 خطا

53/15 14/93 11/04 23/86 - ضریب تغییرات )درصد(  17/03  

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

 
درصد  75 زمینی+ بادامدرصد  25 +درصد چای ترش 100از تیمار  ترتیب بهورا  ترین تعداد برگ آلوئه ترین و کم بیش

ورا با کاربرد  درصد آلوئه 25 زمینی+ بادامدرصد  75 +درصد چای ترش 100درصد حجمی متانول و  30ورا  با کاربرد  آلوئه
 (. 3ل آمد )جدو دست به درصد حجمی متانول 10

 

 عرض برگ. 2. 4

سال در کشت مخلوط، سال در متانول و  کنش برهمنشان داد که اثر سال،  ها دادهمرکب  هیحاصل از تجز جینتا
متانول  کنش برهم(. اثر 2نداشت )جدول  ورا آلوئهبر عرض برگ  یدار معنی تأثیر یشیآزما مارهاییت گانه سه کنش برهم

 ترتیب بهورا  عرض برگ آلوئه نیتر کمو  نیتر بیش(. 2)جدول  ودب دار معنی اریورا بس در کشت مخلوط بر عرض برگ آلوئه
 100درصد حجمی متانول و  30با کاربرد  ورا  و درصد آلوئه 75 زمینی+ بادام درصد 25 +ترش یچا درصد 100 ماریاز ت

 (.3آمد )جدول  دست به حجمی متانول درصد 10با کاربرد  ورا و درصد آلوئه 25 زمینی+ بادامدرصد  75 +ترش یدرصد چا
 

 قطر برگ. 3. 4

 کنش کنش سال در کشت مخلوط، سال در متانول و برهم سال، برهم ها نشان داد که اثر نتایج حاصل از تجزیه مرکب داده

کشت مخلوط بر کنش متانول در  (. اثر برهم2ورا نداشت )جدول  داری بر قطر برگ آلوئه آزمایشی تأثیر معنی گانه تیمارهای سه
درصد چای  100ترتیب از تیمار  ورا به ترین قطر آلوئه ترین و کم (. بیش4-7های  دار بود )جدول ورا بسیار معنی قطر برگ آلوئه

درصد  75درصد چای ترش+  100درصد حجمی متانول+  30ورا  و با کاربرد  درصد آلوئه 75زمینی+  درصد بادام 25ترش+ 
 (.3دست آمد )جدول  درصد حجمی متانول به 10ورا  و با کاربرد  لوئهدرصد آ 25زمینی+  بادام
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 ورا بر ویژگی های برگ آلوئه مخلوط کشت و متانول یپاش محلول سطوح کنش اثر برهم نیانگیم سهیمقا.  3جدول 
 وزن ژل
 )گرم(

 وزن برگ 
 )گرم(

 قطر برگ
 متر()میلی

 عرض برگ
 متر()میلی

 تیمارها تعداد برگ

1102/5def 1846/1efg 8.58bcd 36/31abcd 8/14cde (10 درصد متانول+  )کشت خالص M1I1 

856/9fgh 1286/2hji 6/89def 30/50ef 6/38def (10 25 +ب 25+  چ 50 +درصد متانول )آ   M1I2 

1426b 2327abcd 8/82bc 40/06ab 12.44ab (10 50 +ب 50چ+   100 +درصد متانول )آ  M1I3 

1082/6defg 1804/2efg 8/37bcd 34/96bcde 7/81cdef (10 30 +ب 30چ+   40 +درصد متانول  )آ  M1I4 

1459/3b 2430/7abc 8/85bc 40/28a 12/85ab (10 75 +ب 25چ+   100 +درصد متانول )آ   M1I5 

834/5gh 1263hji 6/41ef 30/35ef 6/32def (10 20 +ب 20چ+   60 +درصد متانول )آ  M1I6 

775/5h 1059/8j 5/44f 29/52f 4/78f (10 25 +ب 75چ+   100 +درصد متانول )آ   M1I7 

1141cde 2063/2de 8/71bc 37/67abc 9/13cd (20 درصد متانول+  )کشت خالص M2I1 

899/5efgh 1366/1hij 7/18cdef 32/02def 7/53cdef (20 25 +ب 25+  چ 50 +درصد متانول )آ  M2I2 

1481/8b 2432/2abc 9/02b 40/32a 13/15ab (20 50 +ب 50چ+   100 +درصد متانول )آ   M2I3 

1126/5de 1913/5ef 8/61bcd 36/32abcd 8/75cd (20 30 +ب 30چ+   40 +درصد متانول )آ  M2I4 

1498b 2464ab 9/24b 40/87a 13/81a (20 75 +ب 25چ+   100 +درصد متانول )آ  M2I5 

877/7efgh 1358/5hij 6/93def 30/76ef 7/26def (20 آ 20 +ب 20چ+   60 +درصد متانول)  M2I6 

780/9h 1085/3j 6/29ef 29/73ef 5/14ef (20 25 +ب 75چ+   100 +درصد متانول  )آ  M2I7 

1374/9bc 2127/4bcde 8/78bc 39/94ab 12/43ab (30 درصد متانول+  )کشت خالص M3I1 

1031/3defgh 1611/7fgh 8/30bcd 33/31cdef 7.79cdef (30 25 +ب 25+  چ 50 +متانول درصد  )آ  M3I2 

1815/1a 2487/3ab 9/27b 41/15a 14/12a (30 50 +ب 50چ+   100 +درصد متانول )آ   M3I3 

1262/9bcd 2098/4cde 8/72bc 39/51ab 10/46bc (30 30 +ب 30چ+   40 +درصد متانول )آ   M3I4 

1830/5a 2531/1a 11/32a 41/22a 15/08a (30 75 +ب 25چ+   100 +درصد متانول )آ   M3I5 

991/3efgh 1510/7ghi 7/80bcde 32/06def 7/72cdef (30 20 +ب 20چ+   60 +درصد متانول )آ  M3I6 

832/7gh 1224/3ij 6/30ef 29/97ef 6/27def (30 25  +ب 75چ+   100 +درصد متانول )آ   M3I7 

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

 

 برگ . وزن4 .4

سال در کشت مخلوط، سال در متانول و  کنش برهمسال،  نشان داد که اثر ها دادهنتایج حاصل از تجزیه مرکب 
متانول  کنش برهم(. اثر 2ورا نداشت )جدول  بر وزن برگ آلوئه یدار معنی تأثیر یشیآزما یمارهایت یگانه سه کنش برهم

از  ترتیب بهورا  ین وزن برگ آلوئهتر کمین و تر بیش(. 2بود )جدول  دار معنیورا بسیار  در کشت مخلوط بر وزن برگ آلوئه
 100 +حجمی متانولدرصد  30ورا  و با کاربرد  درصد آلوئه 75 زمینی+ بادامدرصد  25 +درصد چای ترش 100تیمار 

 (.3آمد )جدول  دست به درصد حجمی متانول 30ورا و با کاربرد  درصد آلوئه 25 زمینی+ بادامدرصد  75 +درصد چای ترش
 

 ورا وزن ژل آلوئه. 5. 4

 کونش  کنش سال در کشت مخلووط، سوال در متوانول و بورهم     سال، برهم ها نشان داد که اثرنتایج حاصل از تجزیه مرکب داده
کنش متانول در کشت مخلووط بور    (. اثر برهم2ورا نداشت )جدول داری بر وزن ژل آلوئه آزمایشی تأثیر معنی تیمارهای یگانه سه

درصد چوای تورش+    100ترتیب از تیمار  ورا بهآلوئه ترین وزن ژل ترین و کم (. بیش2دار بود )جدول  ورا بسیار معنیآلوئه وزن ژل
درصود   75درصود چوای تورش+     100و  متوانول  یدرصود حجمو   30بوا کواربرد   ورا و  درصود آلوئوه   75زمینوی+   درصد بادام 25

 (.3دست آمد )جدول  درصد حجمی متانول به 30ورا با کاربرد  درصد آلوئه 25زمینی+  بادام
 

 شده . عناصر جذب6. 4
 کونش  کنش سال در کشت مخلووط، سوال در متوانول و بورهم     سال، برهم ها نشان داد که اثرتجزیه مرکب دادهنتایج حاصل از 

 (.4زمینی نداشت )جدول  شده توسط بادام داری بر عناصر فسفر، مس، منگنز جذب آزمایشی تأثیر معنی تیمارهای گانه سه
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 زمینی بادامگیاه  شده مخلوط بر عناصر جذبو کشت  متانول یپاش محلول سطوحاثر  انسیوار هیتجز .4 جدول

 مس فسفر منگنز درجه آزادی منابع تغییرات
 297/246 20/8809 900/388 2 تکرار )سال(

 1 2113.1428ns 11/4603ns 449/555ns (A) سال
 **2 112836/2222** 17/5952* 15857/5555 (Bمتانول )

 **6 53334/7566** 47/8835** 4823/3650 (Cکشت مخلوط )
A*B 2 1787/8095ns 2/6746ns 271/0793ns 
A*C 6 216/1798ns 4/05291ns 92/2592ns 
B*C 12 13026/7407** 14/2248** 814/6944** 

A*B*C 12 206/9021ns 5/1560ns 102/9775ns 
 188/7996 3/8599 820/975 80 خطا

 25/72 25/33 22/26 - ضریب تغییرات )درصد(
ns** درصد. 1و  5دار در سطوح احتمال  دار و  معنی ترتیب غیر معنی به :، * و 

 
 (.4دار بود )جدول  زمینی بسیار معنی شده توسط بادام کنش متانول در کشت مخلوط بر فسفر، مس و منگنز جذب اثر برهم

 +درصد حجمی متانول 30از تیمار  ترتیب به زمینی بادامشده توسط  ین عناصر فسفر، مس و منگنز جذبتر کمین و تر بیش
 ورا درصد آلوئه 75 زمینی+ بادامدرصد  25 +درصد چای ترش 100 +درصد حجمی متانول 10و   زمینی بادامکشت خالص 

 (.5آمد )جدول  دست به
 

 زمینی بادام  اهیشده گ متانول و کشت مخلوط بر عناصر جذب یپاش کنش اثر سطوح محلول برهم نیانگیم سهیمقا .5 جدول

 منگنز
 )گرم در هکتار(

 فسفر
 )کیلوگرم در هکتار(

 مس
 )گرم در هکتار(

 تیمارها

80/50ab 9bc 124bc (10  )درصد متانول+ کشت خالص  M1I1 

31/50fghi 6/33cde 56hijk (10  +25+ ب 25+  چ 50درصد متانول )آ   M1I2 

50/83cde 7/50cde 77efghi (10  +50ب+  50چ+   100درصد متانول )آ  M1I3 

49/66cdef 7cde 74fghi آ(  30ب+  30چ+   40درصد متانول+  10)   M1I4 

13/66i 5/81e 21/17l (10  +75ب+  25چ+   100درصد متانول )آ   M1I5 

30/16ghi 6de 53ijk (10  +20ب+  20چ+   60درصد متانول )آ  M1I6 

67/66bc 8/83bcd 120/17bcd (10  +25ب+  75چ+   100درصد متانول)آ   M1I7 

87/16a 11/33ab 142/33ab (20  )درصد متانول+ کشت خالص  M2I1 

36/66efgh 6/33cde 59/33ghijk (20  +25+ ب 25+  چ 50درصد متانول )آ  M2I2 

61/66cd 8/33cde 86efg (20  +50ب+  50چ+   100درصد متانول )آ   M2I3 

56/33cd 7/83cde 84/83efgh (20  +30ب+  30چ+   40درصد متانول )آ  M2I4 

15i 5/833e 38kl (20  +75ب+  25چ+   100درصد متانول )آ  M2I5 

33/33efgh 6/33cde 59/33ghijk (20  +آ 20ب+  20چ+   60درصد متانول)  M2I6 

80/83ab 9bc 141/83ab (20  +25ب+  75چ+   100درصد متانول )آ  M2I7 

96/50a 12/83a 156/50a (30  )درصد متانول+ کشت خالص  M3I1 

49/16cdef 6/83cde 67/67fghij (30  +25+ ب 25+  چ 50درصد متانول  )آ  M3I2 

67bc 8/50cde 104/33cde (30  +50ب+  50چ+   100درصد متانول )آ   M3I3 

66/66bc 8/33cde 95def (30  +30ب+  30چ+   40درصد متانول )آ   M3I4 

28/66hi 5/83e 44/67jkl (30  +75ب+  25  چ+ 100درصد متانول )آ   M3I5 

47/50defg 6/50cde 61/33ghijk (30  +آ 20ب+  20چ+   60درصد متانول)  M3I6 

87/83a 11/66a 152/50a (30  +25ب+  75چ+   100درصد متانول)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
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 . بحث5
 تری کوچک مولکول اکسیدکربن دیبا  مقایسه د و درشو می کربن تبدیل راندمان افزایش سبب متانولکه  این با توجه به

 مخلوط کشت در تیمارهای وراآلوئه عملکرد بودن د. پایینشو میسه کربنه جذب  گیاهان توسط راحتی به بنابراین، است

 محیطی منابع از وریبهره برای چای ترش بالای توانایی و سطح  واحد در وراآلوئه تراکم پایین بودن دلیل به دارد احتمال

برگ نخود  متانول را بر تعداد پاشی محلول دار معنی تأثیر( نیز 1392و همکاران ) زاده حسیننیتروژن باشد.  همچون نور و
مشاهده کردند. در پژوهشی  متانول یحجم درصد 25 ی با پاش محلولاه را از یگ در برگ ن تعدادتری بیشو  گزارش کردند

 ترتیب به ورا آلوئهین و کم ترین تعداد برگ تر بیشو ذرت انجام گرفت مشخص شد که  ورا آلوئهکه بر روی کشت مخلوط 
و  1آمد )نوشاوانی دست به  ورا آلوئهد درص 25 +درصد ذرت 75و  ورا آلوئهدرصد  75 +درصد ذرت 25از نسبت کاشت 

 یحجم درصد 50 ی باپاش محلولدر  طول و عرض برگ توتون را نتری بیش( 1390) یرو فومن سبک (.2015همکاران، 
 2از کشت خالص بود )قنبری تر بیشگزارش کرده است. در کشت مخلوط گندم و باقلا عملکرد در کشت مخلوط  متانول

 نسبت گیاه وزن افزایش باعث طریق این از که شودمی گیاه در اکسیدکربن دی آسیمیلاسیون باعث (. متانول2002، 3و لی

 یمقدار آماس سلول شیو افزا یکاهش تنفس نور قیمتانول از طر(. 2004و همکاران،  4شود )دونیمی شاهد تیمار به
 صورت به ایذرت با سو که هنگامی(. 2002و همکاران،  5)رامبرگگذارد یم تأثیر اهیوزن گ یبر رو یاهیگ های بافت

 ایخالص کشت شده بود و کشت مخلوط ذرت و سو صورت بهاست که  یاز زمان تر بیشمخلوط کشت شود، عملکرد ذرت 
-نسبت به کشت ایکشت مخلوط ذرت و سو یسودمند شیافزا(. 2001، 6)بارهوم دیخاک گرد یزیخحاصل هبودباعث ب

(. در بررسی عملکرد گیاه 2000، 7د )قنبریباش یو آب م ییمواد غذا د،یطر استفاده بهتر از نورخورشخا خالص به یها
 آزمایش یتیمارها تأثیر تحت و زیره سبز مشخص شد که عملکرد دانه گیاهان دانه سیاهدارویی نخود در کشت مخلوط با 

(. در 1393بود )کوچکی و همکاران،  بالاتر مخلوط به کشت خالص نسبت کشت در صفت این میانگین و قرار گرفت
 کشت خالص کاهش به نسبت مخلوط کشت در نخود دانه که عملکرد شد گزارش سبز زیره و نخود مخلوط کشت بررسی

 طریق از ها، آن نمو بر مستقیم تأثیر بر علاوه گیاهان داخل در تولیدشده (. متانول2014و همکاران،  8پیدا کرد )ظریف پور

و  10(. در پژوهشی که یاور پناه2006، 9د )آبانداگذار می تأثیر گیاهان رشد بر نیز متیلوتروف های باکتری عالیتافزایش ف
-یشده است. بررس فرنگی توتی متانول باعث افزایش عملکرد میوه پاش محلول( داشتند بیان نمودند که 2015همکاران )

 نکمم ردکعمل شیافزا هک است داده نشان خالص به نسبتمخلوط  یهاشتک ردکعمل یبرتر مورد در شده انجام یها
و همکاران،  11توأم باشد )تسوبو صورت به مورد دو ا هری منابع مصرف ییارآک شیافزا منابع، جذب شیافزا دلیل بهاست 
12رزی(. رام2001

 در استراز لین متیتکپ ژن اهانیگ های برگ متانول روی مصرف با هک ( بیان کردند2006اران )کهم و 

 و شده اهیگ های برگ یبرا استفاده قابل میلسک ونی مقدار شیباعث افزا امر نیا هک شودیم فعال اهانیگ برگ یهاسلول

                                                                                                                                                                          
1. Noushavani 

2. Ghanbari 

3. Lee 

4. Downei 

5. Ramberg 

6. Barhom 

7. Ghanbari 

8. Zarifpour 

9. Abanda 

10. Yavarpanah 

11. Tsubo 

12. Ramirez 
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 درون رهیذخ جهینت در و دهد شیافزا را جوان یهاسلول ویژه به برگ یهاسلول سمت مواد به انتقال است نکمم امر نیا

 ( در1392(. پاک گوهر و قنبری )1392)محمودی و قنبری،  کندمی دایپ شیافزا شدن بزرگ روند ادامه یبرگ برا یسلول

خلر بالاترین میزان جذب پتاسیم توسط خلر را در کشت خالص گزارش کردند. اسکندری و قنبری  و ارزن مخلوط شتک
 خالص ذرت، کشت و کشت مخلوط مختلف بیان داشتند که الگوهایذرت  ی وبلبل چشم لوبیا مخلوط ( در کشت1390)

 جینتا به توجه با .کردند جذب یبلبل چشمخالص لوبیا  کشت به نسبت تری بیش میزان به و پتاسیم را فسفر غذایی عناصر
 طور به شده توسط آن جذب عناصر زانیم از اشت،کمختلف  هاینسبت در زمینی بادام سهم اهشک با شیآزما نیاز ا حاصل

 اهشک به تر مکمترا تر وای گستردهشهیر ستمیس کی با چای ترش سهم شیکه افزا رسدنظر می به. استه شدک یدار معنی

 است.  شده منجر زمینی بادام توسط زان جذب عناصریم
 

 ی و پیشنهاداتریگ جهینت. 6
توجه به ورا بود. با ی آلوئهکشت تکزمینی نسبت به ورا و بادامدهنده اثرات مثبت کشت مخلوط چای ترش، آلوئهنتایج نشان

درصد  25 +درصد چای ترش 100نتایج مشخص گردید که جهت کسب بالاترین عملکرد در واحد سطح از نسبت کاشت 
ای جهت گونه رسد که الگوی کشت مخلوط از طریق رقابت بیننظر می استفاده شود. به ورا آلوئهدرصد  75 زمینی+ بادام

د باعث افزایش عملکرد و توان میثبت بر الگوی فضایی بین سه گونه گذاری متأثیراستفاده بهتر از عوامل محیطی رشد و 
ی پاش محلولمثبت  تأثیر دهنده این نتایج نشان چنین همگردد.  ورا آلوئهاجزای عملکرد و در نتیجه جذب منابع بهتر توسط 

رسیدن به بالاترین میزان ورا بود و جهت متانول بر روی عملکرد، اجزای عملکرد و جذب بهتر عناصر غذایی توسط آلوئه
درصد حجمی متانول استفاده گردد. طبق نتایج  30ی پاش محلولورا از عملکرد و حداکثر جذب عناصر غذایی توسط آلوئه

توان ی متانول و انتخاب نسبت کاشت مناسب این سه گونه میپاش محلولحاصل از این آزمایش با تعیین دقیق میزان 
 باشند. توصیه می نطقه سیستان افزایش داد و قابلسودمندی کشت مخلوط را در م

 

 قدردانی . تشکر و7
 ،پژوهش حاضر یدر اجرا یهمکار در یمعنو تیحما ی ومال تیخاطر حما بهزابل دانشگاه  یاز معاونت محترم پژوهش

 گردد. تشکر و قدردانی می
 

 منافع تعارض. 8

 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد.  هیچ
 

 . منابع9
 مصرف بلبلی در چشم لوبیا ذرت و مخلوط کشت اجزای مکملی رقابت و (. ارزیابی میزان1390اسکندری، حمداله و قنبری، احمد.  )

 .75-68(، 2) 21، پایدار تولید و کشاورزی دانش نشریهغذایی.  عناصر

 Lathyrusو خلر ) (Vicia erviliaکیفی گاودانه ) (. بررسی عملکرد کمی و1403تاب، علیرضا و رادیستی، امانول ) ؛امینی، اخلاص

sativus) ( در کشت مخلوط با گندمTriticum aestivum)  علوم گیاهان زراعی ایرانورزی. های مختلف خاکتحت سامانه ،
55 (3 ،)197-210 . 

 . و آب انتشارات مؤسسه تحقیقات خاکهای تجزیه گیاه . چاپ اول )تهران(: (. روش1375امامی، عاکفه )
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زراعی  بهخلر.  و ارزن مخلوط کشت در غذایی عناصر مصرف و رقابت میزان (.  ارزیابی1392گوهر، ندا و قنبری، احمد. ) پاک
 .150-137(،4) 15، کشاورزی

زمینی در کشت  (. بررسی عملکرد و اجزای عملکرد بادام1402گلوی، محمد و خمری، عیسی ) ؛دهمرده، مهدی ؛پورکرمی، اسحق
 . 887-899(، 4) 25، زراعی کشاورزی بهمخلوط ردیفی سری جایگزینی با چای ترش در سطوح مختلف کود نیتروژن. 

های فتوسنتزی،  پاشی متانول بر ویژگی ولمحل (. تأثیر1392سلیمی، اعظم و گنجعلی، علی و احمدپور، راهله ) ؛زاده، سعید حسین
 . 132-115(، 18) 5، شناسی گیاهی ایران زیستفلوئورسانس کلروفیل و محتوای کلروفیل نخود تحت تنش خشکی. 

های (. تأثیر میزان بذر بر عملکرد کمی و کیفی علوفه در نظام1403حیدرزاده، فرید و علیزاده، بهزاد ) ؛زردی، فرید گل ؛زمانیان، محمد
(، 4) 26، زراعی کشاورزی به(. Trifolium incarnatum( و شبدر لاکی )Trifolium resupinatumمخلوط شبدر ایرانی )

769-786 . 
بررسی تأثیر (. 1390کامیار )رو فومنی،  و سبک مهدی؛ رنجبر چوبه، جهانفردانشیان،  ؛محمدنقی؛ صفرزاده، کاوهرو فومنی،  سبک

در منطقه احمد گوراب رشت.  347ی متانول بر عملکرد کمی و کیفی توتون گرم خانه ای رقم کوکر پاش زمان و مقادیر محلول
 .30-17، (30) 18 ،های تولید گیاهی مجله پژوهش

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. 

واحد علوم  ی)رساله دکتری(، دانشگاه آزاد اسلام ،زمینی . اثر متانول بر رشد و عملکرد بادام(1386) محمدنقی ،ییشکایصفرزاده و
 حه.صف 236تهران.  قاتیتحق

و  سویا مخلوط کشت در بیولوژیکی تثبیت از حاصل نیتروژن و نور مصرف کارایی (. بررسی1401و نامداری، میثم ) عباسی، رحمت
 . 1033-1019(، 4) 24، زراعی کشاورزی بهکنجد. 

(. بررسی عملکرد گیاه 1393برومند رضازاده، زینب؛ جهانی، مریم و جعفری، لیلا ) ؛نصیری محلاتی، مهدی ؛کوچکی، علیرضا
 . 8-1(، 1) 12، های زراعی ایرانپژوهشدانه در کشت مخلوط با نخود و لوبیا.  دارویی سیاه

(. Zea mays) های مختلف ذرتهای هرز در تراکمای علفبررسی رقابت چندگونه(. 1392محمودی، قدریه و قنبری، علی )
 .  36-26(، 1) 27، گیاهان حفاظت

 گلرنگ مخلوط کشت در شعشعت مصرفت و جذبیی کارا مطالعه(. 1403باقری، علیرضا و چقازردی، حمید ) ؛یاری، امین فرزاد؛مندنی، 
(Carthamus tinctorius( با عدس )Lens culinaris Medik .تحت شرایط دیم )315-330(، 2) 26، زراعی کشاورزی به . 
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