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Introduction1  
Intercropping is the cultivation of two or more crops in the same area at the same time, used as a practical 

approach to enhance the sustainability of agroecosystems. This cropping system is applied to increase resource 
productivity and decrease production risk. In an intercropping system, plants of the leguminous family, due to 
some specific characteristics as high protein contents and biological nitrogen fixation, are used as an important 
component of intercropping. This study was performed in order to investigate the yield and yield components of 
isabgol (Plantago ovata Forsk) and peanut (Arachis hypogaea) under intercropping system conditions and to 
evaluate indices of land equivalent ratio, productivity and intercropping advantage. 

 

Materials and Methods   
This study was conducted at Jiroft University to evaluate the benefits of intercropping peanut and plantain in 

the subtropical climate of southern Kerman province. The experiment was conducted in a randomized complete 
block design with eight treatments and three replications in the 2015-2016 crop year. The experimental 
treatments were: 1- single peanut crop, 2- single plantain crop, 3- 20% plantain + 100% peanut, 4- 30% plantain 
+ 100% peanut, 5- 40% plantain + 100% peanut, 6- 50% plantain + 100% peanut, 7- 75% plantain + 100% 
peanut, 8- 100% plantain + 100% peanut. Before planting the test plants, the physical and chemical properties of 
the soil were evaluated. Peanut density was kept constant at 25 plants per square meter, and psyllium density was 
added incrementally between peanut rows based on experimental treatments. The traits and indices studied were 
psyllium yield and yield components, peanut yield and yield components, and intercropping utility indices. The 
data variance analysis was carried out using SAS 9.4 software and mean comparison using Duncan test in 
significant level 5% and to evaluate the linear relationships between the studied quantitative variables, the 
Pearson correlation coefficient was calculated using standard statistical procedures. 
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 Results and Discussion  
Results showed that the number of shoot branches , pod weight, normal pods, biomass, seed dry weight per 

plant and grain yield were significantly (p<0.01) affected by the additive ratios of isabgol. The effect of these 
treatments on hollow pods and pod scurf was not significant. Increasing isabgol density ratio at intercropping 
caused a linear decrease (R2>90) in the number of shoots, pod weight, normal pods, biomass, and seed dry 
weight per plant. It is considerable that observed differences in these variables between peanut sole cropping and 
its intercropping with 20% and 30% isabgol addition treatments were not significant. Analyses of isabgol yield 
and its components indicated that, increase in isabgol density caused a significant (p<0.01) decrease in seed per 
spicule of isabgol and spicule per plant, but had no significant effect on 1000 seed weight of isabgol, whereas 
additive treatments of isabgol caused an increase in seed yield and biomass of isabgol per surface unit. The 
highest yield of Isabgol (69.07 g.m-²) was obtained under sole cropping, which showed no significant difference 
compared to the intercropping of 100% I + 100% P (67.63 g.m-²). The lowest yield (55.33 g.m-²) was recorded in 
the intercropping system of 20% I with 100% P.  The highest productivity index (SPI=72.13) and intercropping 
advantage (IA=5.51) were obtained from the 100% peanut + 20% psyllium treatments.  

 

Conclusion 
 Overall, considering the limited competitive ability of peanut at higher planting densities of isabgol, the 

cropping ratio of 20% psyllium + 100% peanut led to improvements in yield, yield components, and various 
indices of mixed cropping efficiency compared to sole cropping. Consequently, this treatment is recommended 
for tropical and subtropical conditions such as those found in Jiroft." Of course, this issue requires further 
studies. 
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( .Plantago ovata Forskاسفرزه )های سودمندی ارزیابی عملکرد، اجزای عملکرد و شاخص

  افزایشیکشت مخلوط  در سیستم( .Arachis hypogaea Lو بادام زمینی )
 

 2نادیا بهره مند و 1، جواد طایی سمیرمی*1مهرانگیز جوکار تنگ کرمی

 25/03/1404تاریخ دریافت: 

 29/06/1404اریخ پذیرش: ت
 

 چکیده

بر عملکرد و اجزای  (.Arachis hypogaea L)و بادام زمینی  (.Plantago ovata Forsk)منظور بررسی اثر کشت مخلوط افزایشی اسفرزه به
در مزرعهه  1394-95در سال  ررعیا  های کامل تصادفی با هشت تیمار و سه تکرار های سودمندی، پژوهشی در قالب طرح بلوکصعملکرد و شاخ

 100و  75، 50، 40، 30، 20ههای افزایشهی پژوهشی دانشگاه جیرفت اجرا گردید. تیمارهای آزمایش شامل کشت خالص بادام زمینی و اسفرزه و نسهتت
بوته در مترمربع در نظر گرفتاه  50و  25ترتیب ترعکم بلدعم رمین  و عسفرره در کشت خللص بهدرصد بادام زمینی بودند.  100درصد اسفرزه به 

صاورت بوته در مترمرباع و عسافرره برعسالی تیهلر الم یرمال   به 250صورت ثلبت و معلد  شد. در کشت مخلوط ترعکم بلدعم رمین  به
 لم مورد بررس  یبلرت بودناد عر یهلرارد و عاازعم یهلرارد عسافرره    عضلفه گرد د. صفلت و شلخص لم بلدعم رمینعفزع ش  بین رد ف

نتایج نشان داد که صفات تعداد شاخه فرعهی، تعهداد پایهو، وزن  لم سودمندم کشت مخلوط. یهلررد و عازعم یهلررد بلدعم رمین  و شلخص
داری تحهت طور معنهیوزن خشو دانه در بوته و عملکرد دانه )مغز تازه( بادام زمینی در واحد سطح بههتوده، ها، تعداد نیام نرمال و غیرنرمال، زیستنیام

دار نتود. افهزایش نسهتت تهراک  های کشت بر درصد پوکی و درصد پوسته معنی(. اثر این نستت≥p 01/0های افزایشی اسفرزه قرار گرفتند )تأثیر نستت
ها، ماده خشو دانه در بوته، عملکرد مغز تازه )وزن خشهو نی، صفات تعداد شاخه فرعی، تعداد نیام نرمال، وزن نیاماسفرزه در کشت مخلوط با بادام زمی

 100و  75، 50، 40، 30، 20دار کاهش داد. میزان عملکرد دانه در کشت مخلهوط صورت خطی و معنیتوده را بهها( در واحد سطح و عملکرد زیستنیام
درصد کاهش یافت. افزایش تهراک  اسهفرزه در  9/47و  6/40، 5/30، 9/22، 5/16، 5/2درصد بادام زمینی نستت به کشت خالص  100درصد اسفرزه + 

توده و عملکهرد دانهه آن در ( زیسهت≥01/0pدار )( اجزای عملکرد و تعداد دانه در سنتله و افزایش معنی ≥01/0pدار )کشت مخلوط باعث کاهش معنی
درصد  100گرم در مترمربع( در کشت خالص که با  07/69بر وزن هزار دانه اسفرزه تأثیری نداشت. بالاترین میزان عملکرد اسفرزه )واحد سطح شد، ولی 

درصد  20گرم در مترمربع( در کشت مخلوط  33/55داری نداشت و کمترین آن )گرم در مترمربع( تفاوت معنی 63/67درصد بادام زمینی ) 100اسفرزه + 
( از =51/5IAو سودمندی کشت مخلهوط ) =SPI) 13/72سیست  ) وریبهره درصد بادام زمینی به دست آمد. بیشترین میزان شاخص 100ه اسفرزه ب
 نسهتت بالاتر اسهفرزه، هایتراک  در بادام زمینی رقابتی توان به عدم توجه آمد. بنابراین با به دست درصد بادام زمینی 100+  اسفرزه درصد 20ترکیب 

اسهفرزه و بهادام  مخلوط کشت سودمندی مختلف هایشاخص عملکرد، اجزاء عملکرد و بهتود بادام زمینی باعث درصد 100 + اسفرزه درصد 20 کاشت
شود کهه التتهه ایهن مو هوا نیازمنهد گرمسیری جیرفت توصیه مینستت به کشت خالص گردید و بنابراین این تیمار در شرایط گرمسیری و نیمه زمینی

 باشد.تکمیلی می مطالعات
 

  لم ررعی  کم نهلدهنظلموری سیست ، کارآیی استفاده از زمین، ، سودمندی، شاخص بهرهتودهر ست: های کلیدیواژه
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 مقدمه

عنوان یکی از راهکارهای کلیهدی در کشهاورزی کشت مخلوط به

وری منابع خاک، بهتود کیفیت محصول و منظور افزایش بهرهپایدار، به

ای در تحقیقهات های شهیمیایی، توجهه گسهتردهیاز به ورودیکاهش ن

ایهن سیسهت  (. Zhao et al., 2024) یافتهه اسهت حا هرکشهاورزی 

های گرمسیری، با استفاده از ویژگیویژه در مناطق گرمسیری و نیمهبه

عملکههرد و کههارآیی کههه مکمههل گیاهههان مختلههف، توانسههته اسههت 

 .(Singh et al., 2023) ا بهتود بخشدمحیطی رزیست

ساله و علفی گیاهی یو، (.Arachis hypogaea L) بادام زمینی

نیتهرونن، نقهش  شهناختیزیستکننهده عنوان یو لگومینهوز تبتیتبه

مهمی در بهتود حاصلخیزی خاک و کاهش مصرف کودهای نیتروننهه 

چنین محتوای بالای روغهن (، همKhamar et al., 2019د)کنایفا می

، اهمیت اقتصهادی و دارویهی ایهن گیهاه را آن و ترکیتات زیستی فعال

بادام زمینهی بها قابلیهت . (Chen et al., 2022) دوچندان کرده است

های سیسهت تبتیت نیترونن، منتعی پایهدار بهرای تهأمین نیتهرونن در 

شود و موجب افهزایش کهارآیی اسهتفاده از کشت مخلوط محسوب می

وری کشهت مخلهوط و افهزایش سهودمندی و بههرهمنابع خاک و آب 

گر دهمهرده و کشهته عنوان مبهال،. به(Zhou et al., 2025) گرددمی

(Dahmardeh & Keshtegar, 2014) اجهزای و عملکرد در ارزیابی 

( در کشت مخلوط با بادام زمینهی بیهان .Zea mays Lذرت ) عملکرد

 100کردند که بالاترین میزان نستت برابری زمین، در سیست  کاشت 

درصد بادام زمینی به دست آمهد کهه ایهن مسهئله  100درصد ذرت + 

بیانگر سودمندی کشت مخلوط نسهتت بهه کشهت خهالص اسهت. در 

( و بادام زمینی بیهان .Panicum miliaceum Lخلوط ارزن )کشت م

درصهد ارزن +  100شد که بالاترین نستت برابری زمهین در مخلهوط 

به دست آمد و دلیهل آن تبتیهت  65/1درصد بادام زمینی معادل  100

های گیاه بادام زمینی و افزایش جذب بیولونیکی نیترونن توسط ریشه

عنوان گیهاه غالهب و شد که ارزن بهنور بوده است. همچنین مشخص 

. نو و همکهاران (Khammar, 2013)بادام زمینی مغلوب بوده اسهت 

Zhou et al., 2025) ) در کشت مخلهوط ذرت و بهادام زمینهی بیهان

 عملکهرد تهوجهی قابل طوربه 1کردند که سیست  کشت مخلوط نواری

 زمینهی بادام ردعملک افت کاهش حال عین در و داده افزایش را ذرت

                                                           
1-Strip Intercropping 

کشهت  مقایسه در سیست  کل عملکرد کهطوریبه است، داده تقلیل را

 همچنین کشت مخلوط نواری. است بوده بیشتر درصد 82/23 خالص،

 نشهان ههواییوآب نامساعد شرایط در را توجهی قابل عملکرد پایداری

 .(1 < زمین معادل نستت) است داده

سهاله و گیهاهی یهو (.Plantago ovata Forsk) گیهاه اسهفرزه

دلیل ترکیتهات فعهال بهه باشد کهمی 2علفی متعلق به خانواده بارهنگ

ای در صهنایع از اهمیهت ویهژه ودارویی و فیتری بهالا شهناخته شهده 

 .(Rezaei-Chiyaneh et al., 2021) دارویی و غذایی برخوردار است

کند است، امهّا پوشهش سهریع و مه ثر  اگرچه رشد اولیه اسفرزه نستتاً

های هرز و حفه  سطح خاک توسط این گیاه باعث کاهش رشد علف

شود که این امر بهتود شهرایط محیطهی بهرای رشهد رطوبت خاک می

 ;Asgharipour & Rafiei, 2010)آوردبهادام زمینهی را فهراه  مهی

Roozpeikar et al., 2020). 

اند کهه کشهت مخلهوط بهادام زمینهی بها مطالعات اخیر نشان داده

بهر افهزایش عملکهرد گیاهان زراعی مختلف مانند ذرت و ارزن، علاوه

و بهتهود پایهداری   (LER)3کلی، باعث افزایش نستت برابهری زمهین

کهه  (Dahmardeh & Keshtegar, 2014) شهودنظام زراعی میبوم

ناشههی از تبتیههت نیتههرونن و بهتههود اسههتفاده از منههابع محیطههی 

حههال، بااین  (Khammar, 2013; Zhou et al., 2025);اسههت

در خصوص کشت مخلهوط بهادام زمینهی و اسهفرزه،  تحقیقات محدود

منظور تعیین ترکیب بهینه و مدیریت صحیح یشتر بهنیازمند تحقیقات ب

  .باشدها میاین سیست 

در ارتتاط با کشت مخلوط گیاهان دارویی جهت افزایش عملکهرد 

عنوان مبهال، ها تحقیقات انهدکی اناهام شهده اسهت. بههو کیفیت آن

در کشهت  (Asgharipour & Rafiei, 2010)و رفیعهی   اصغری پور

مخلوط اسفرزه و عدس بیان کرد که کشهت مخلهوط باعهث افهزایش 

 Mosapour et)غلظت نیترونن در اسفرزه شد. موسی پور و همکاران 

al., 2015) های در بررسی اثر زمهان کاشهت بهر عملکهرد و شهاخص

 Carumسهودمندی و رقهابتی در کشهت مخلهوط اسهفرزه و زنیهان )

copticum L. گزارش نمودند که حداکبر عملکرد مامهوا دو گونهه )

کیلههوگرم در هکتههار(، کههارآیی اسههتفاده از زمههین  2363بههرای دانههه )

(53/1LER=شاخص بهره  ،)(  10237وری سیستSPI= از ترکیهب )

                                                           
2- Plantagaceae 

3- Land Equivalent Ratio 
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. گیهاه زنیهان در درصد زنیان به دسهت آمهد 100درصد اسفرزه +  50

عنوان گیاه غالب دارای ن بهدرصد زنیا 100درصد اسفرزه +  25تیمار 

( بههود. =K 38/2( و غالتیههت )=54/0Aبههالاترین  ههریب ازدحههامی )

در سیست  کشهت ( Roozpeikar et al., 2020)روزپیکر و همکاران 

نستت برابری  مخلوط افزایشی اسفرزه و زوفا نتیاه گرفتند که حداکبر

 زوفها درصد 100 تیمار در (21998) وریبهره شاخص و (41/1زمین )

 آمد. به دست اسفرزه درصد 80+ 

با توجه به اینکه گیاه بادام زمینی دارای رشهد اولیهه کنهد بهوده و 

ماند، بنابراین جههت آشیان اکولونیو در اوایل دوره رشد آن خالی می

ههای اکولونیهو موجهود، وری از زمین و پرنمودن آشیانافزایش بهره

از الگوی کشت مخلوط با گیاه دیگری کهه دارای رشهد اولیهه  استفاده

توانهد انهدازی نکنهد، مهیتر بوده و روی گیاه بادام زمینهی سهایهسریع

وری از منابع اکولونیو در راهکاری جهت استفاده بیشتر و بهتود بهره

رسد گیاهی نظیر اسفرزه که دارای نظام کشاورزی باشد. به نظر میبوم

تر، دوره رشد کوتاه و مزیت صنعتی و دارویی است، ه سریعاستقرار اولی

 Asgharipour)صورت مخلوط با بادام زمینی کشت شود تواند بهمی

& Rafiei, 2010) بنابراین این پهژوهش بها ههدف بررسهی کشهت .

مخلوط اسفرزه با بادام زمینی و اثر آن بر عملکرد و اجزای عملکهرد و 

 های سودمندی صورت گرفت.شاخص

 

 هامواد و روش

های کامل تصادفی با سه تکهرار این پژوهش در قالب طرح بلوک

 در مزرعه تحقیقاتی دانشهکده کشهاورزی دانشهگاه جیرفهت، واقهع در

 37°و 28بندرعتاس با عرض جغرافیایی    -کیلومتر هشت جاده جیرفت

متر از سطح  675شرقی و با ارتفاا  41°و 57شمالی، طول جغرافیایی   

اجههرا گردیههد. تیمارهههای آزمههایش  1394-95دریهها در سههال زراعههی 

 20 -3تهو کشهتی اسهفرزه،  -2تو کشتی بهادام زمینهی،  -1شامل

درصد  100درصد اسفرزه+ 30زمینی،  درصد بادام 100درصد اسفرزه +

درصهد  50درصهد بهادام زمینهی،  100درصد اسفرزه+ 40بادام زمینی، 

درصد بهادام  100درصد اسفرزه  75درصد بادام زمینی،  100اسفرزه+ 

درصد بهادام زمینهی بهود. قتهل از  100درصد اسفرزه +  100زمینی و 

یهابی شهد های فیزیکهی و شهیمیایی خهاک ارزاجرای آزمایش ویژگی

 (. 1جدول )

 اناهام تسطیح و بهرای سپس، زمین مورد اجرای آزمایش شخ ،

 کاشهت خط دارای چهار آزمایشی کرت هر آزمایش آماده شد. عملیات

های بهادام زمینهی و فاصهله بین ردیف مترسانتی 40فاصله با دو متری

ر کشهت خهالص و متر بین دو بوتهه روی خطهوط کاشهت دسانتی 10

 (.Keshtegar et al., 2015; Khammar et al., 2019مخلوط بود )

و روی  40ها بین ردیف برای اسفرزه در کشت خالص فاصله بوته

در مخلوط فاصهله  ( وMousapour et al., 2016متر )سانتی 5ردیف 

متر سانتی 5و  5/6، 10، 5/12، 5/16، 25ترتیب ها روی ردیف بهبوته

ای و براساس نیاز در نظر گرفته شد. آبیاری با استفاده از سیست  قطره

آبی دو گیاه اناام گرفت. تمامی عملیات داشت شامل آبیاری، واکاری، 

شد. بها توجهه  رشد اناام تنو و ا افه کردن کود سرک در طی دوره

به عدم همزمانی رسیدگی دو گیاه، ابتدا در اواخر خرداد مهاه برداشهت 

دانه اسفرزه در دو مرحله اناام گردید و اجزای عملکرد آن شامل وزن 

بوتهه  10هزاردانه، تعداد سنتله در بوته، تعداد دانه در سنتله با انتخاب 

لکرد دانه در توده و عمصورت تصادفی از هر کرت و عملکرد زیستبه

ای از طهرفین و از دو متر اثر حاشیه 5/0مترمربع اسفرزه پس از حذف 

گیری شد. در اواسهط شههریور مهاه نیهز عملکهرد و ردیف میانی اندازه

گیری گردیهد. اجزای عملکرد بادام زمینی در مرحلهه رسهیدگی انهدازه

درصد بهود. صهفات مهورد  30تا  25ها موقع برداشت بین رطوبت دانه

بررسی بادام زمینی شامل تعهداد نیهام نرمهال، تعهداد نیهام غیرنرمهال 

ها که خیلی کوچو بودند یا انحنا و شهکل )براساس شکل ظاهری آن

غیرطتیعی داشتند، تفکیو شدند(، وزن خشهو دانهه در بوتهه )زمهان 

درصد بود(، تعداد شاخه فرعی در  15ها حدود گیری رطوبت دانهاندازه

ها در بوته، با انتخهاب پهنج بوتهه و در بوته و وزن نیامبوته، تعداد پای

توده و عملکرد دانه پهس از طور تصادفی از هر کرت و میزان زیستبه

ای از طرفین ههر کهرت و از دو ردیهف میهانی اناهام حذف اثر حاشیه

 مترمربع بود(. سانتی 80شده برابر با گردید )سطح برداشت

 کشت به مخلوط نستت کشت در یاهگ دو عملکرد ارزیابی منظوربه

 2(SPIوری سیست  )و شاخص بهره 1(IA)سودمندی  شاخص خالص،

 Neamatollahi)نعمت اللهی و همکهاران  1 هایمعادله از استفاده با

et al., 2013)  مائو و همکهاران  2و(Mao et al., 2012) محاسهته 

 .شدند

IA= (Pa/Pa+Pb)×AYLa+(Pb/Pa+Pb)×AYLa      ( 1معادله)  

: قیمت Pb: قیمت هر واحد محصول بادام زمینی و Paکه در آن، 

 هر واحد محصول اسفرزه است

                                                           
1- Intercropping advantage (IA) 

2- System productivity index (SPI) 
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با توجه به اینکه شاخص اقتصادی سودمندی با توجه به قیمت هر 

 40000شود، قیمت هر واحد بهادام زمینهی واحد محصول محاسته می

یال در نظهر گرفتهه شهد )ههر واحهد ر 20000ریال و هر واحد اسفرزه 

گرم بذر گیاهان در سال اجهرای آزمهایش در نظهر گرفتهه  100معادل 

 شد(.

SPI= (Yii /Yjj) × (Yij + Yji)                               ( 2معادله)  

: عملکهرد Yiiدر کشت مخلوط،  i: عملکرد گیاه Yijها: که در آن

در کشهت مخلهوط و  jگیهاه  ها: عملکهردYjiدر کشت خالص،  iگیاه 

Yjj عملکرد گیاه :j باشد.در کشت خالص می 

 SAS  9.4افزارها با استفاده از نرمدر نهایت، تازیه واریانس داده

داری پهنج و مقایسه میانگین با استفاده از آزمون دانکن در سطح معنی

درصد اناام شد. برای محاسته  ریب همتستگی نیز از روش پیرسون 

 ه گردید.استفاد

 

 نتایج و بحث

 عملکرد و اجزای عملکرد بادام زمینی

های افزایشی اسفرزه در کشت مخلوط اسفرزه و بررسی اثر نستت

بادام زمینی بر عملکرد و اجزای عملکرد بهادام زمینهی نشهان داد کهه 

ها، تعداد نیام نرمال و صفات تعداد شاخه فرعی، تعداد پایو، وزن نیام

وده، وزن خشو مغز دانه و عملکهرد دانهه در واحهد تغیرنرمال، زیست

های افزایشی اسهفرزه قهرار داری تحت تأثیر نستتطور معنیسطح به

های کشت بر درصد پهوکی و درصهد (. اثر این نستت≥01/0pگرفتند )

 (. 2جدول دار نتود )پوسته معنی

 

 تعداد شاخه فرعی

( p<0.01داری )طور معنهیبادام زمینی بهههای فرعی تعداد شاخه

های کشت مخلوط اسفرزه و بادام زمینی قرار گرفتند تحت تأثیر نستت

درصد اسفرزه و مقادیر بیشهتر از آن بهه  30(. افزایش تراک  2جدول )

-( تعداد شاخهp<0.05دار )این نظام کشت مخلوط باعث کاهش معنی

درصد  20. همچنین از لحاظ این صفت، تیمار افزایشی های فرعی شد

جهدول داری با کشت خالص بادام زمینی نداشت )اسفرزه تفاوت معنی

های فرعی تحت تأثیر افزایش تراک  اسهفرزه کهاهش (. تعداد شاخه2

در بوته( در شهرایط  5/8(. بیشترین تعداد شاخه فرعی )3جدول یافت )

درصد تهراک   100کشت خالص و کمترین تعداد این صفت در شرایط 

( مشاهده شد. هر چه بر تراک  اسفرزه در کشت مخلوط با 5/3اسفرزه )

یافهت، شد، تعداد شاخه فرعی بادام زمینی کهاهش بادام زمینی افزوده 

صهد در 100که میزان این صفت در کشت مخلهوط افزایشهی طوریبه

درصد نستت به کشت خالص بادام  9/57اسفرزه به بادام زمینی حدود 

 دلیل رقابهت بهینبا افزایش تراک  اسفرزه، بهزمینی کاهش نشان داد. 

ای بههر سههر منههابع محیطههی ماننههد نههور، آب و عناصههر غههذایی، گونههه

طور زایی نتهوده و ایهن صهفت بههزمینی قادر بهه افهزایش شهاخهبادام

 ,.Li et al., 2019; Agegnehu et al) یافهت داری کهاهشمعنهی

2006). 

 

 تعداد پایک 

درصد،  40و  30های کشت در هر یو از سه گروه تیماری نستت

داری از لحاظ تعداد درصد نیز تفاوت معنی 100و  75درصد،  75و  50

(. مقایسه میانگین تعداد پایو 2جدول پایو با یکدیگر مشاهده نشد )

در بوته نشان داد که با افزایش نستت اسفرزه در کشت مخلوط، تعهداد 

(. بیشهترین تعهداد 3جهدولداری کاهش یافهت )صورت معنیپایو به

تهرین در بوتهه و کم 8/76پایو در کشت خالص بادام زمینی با میزان 

درصد اسفرزه به بادام زمینی  100آن در تیمار کشت مخلوط افزایشی 

در بوته مشاهده شد که نستت به کشهت خهالص بهادام  5/26میزان به

تواند ناشی از کاهش این کاهش می درصد کاهش یافت. 5/65زمینی 

های زایشی در شرایط رقابت شدید باشد یافته به اندامانرنی اختصاص

(Zhang et al., 2020). 
 

 هاوزن نیام

دهنهده اجهزای ههای مهه  تشهکیلها یکهی از شهاخصوزن نیام

گیری شهده اسهت. عملکرد بادام زمینی است که در این آزمایش اندازه

ها از قتیل نیهام نرمهال، غیرنرمهال و منظور از وزن نیام نیز تمامی نیام

( ≥01/0pدار )طهور معنهیها بههزن نیامباشد. وهای پر و پوک مینیام

(. 2جهدولتحت تأثیر کشت مخلوط اسفرزه و بادام زمینی قرار گرفت )

( که افهزایش 3جدول ها نشان داد )بررسی نتایج مقایسه میانگین داده

ر نظهام کشهت داری بهر وزن نیهام ددرصد اسفرزه اثر معنهی 30و  20

های بیشهتر از مخلوط بادام زمینی و اسفرزه نداشت، امّا افزایش نستت

هها دار وزن نیامدرصد اسفرزه در کشت مخلوط باعث کاهش معنی 30

درصد افزایش اسهفرزه فاقهد  50و  40، 30های کشت شد. التته نستت

، 30ها در تیمارهای مخلوط دار با یکدیگر بودند. وزن نیامتفاوت معنی

، 2/2درصد نستت به کشت خالص بهادام زمینهی  100و  75، 50، 40

رسد که درصد کاهش نشان داد. به نظر می 5/22و  7/22، 5/15، 3/8
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درصد اسفرزه به بادام زمینی باعث افزایش رقابت  30افزایش بیش از 

 ههاو کاهش دسترسی به منابع برای پر شدن کامهل نیامای بین گونه

ها را در این تیمارهای مخلوط کاهش داده است. نتایج شده و وزن نیام

های باشد و کاهش وزن نیامتحقیقات دیگر نیز م ید همین مطلب می

بادام زمینی را در اثر افهزایش تهراک  گیاههان همهراه گهزارش اسهت 

(Ghosh, 2004.) 
 

خاك( متریسانتی 0-30 عمق) آزمایش محل خاك شیمیایی و یفیزیک خصوصیات -1 جدول  

Table 1- Soil physical and chemical characteristics of experimen site 0-30 cm depth 

  بافت
Texture 

 هدایت

 الکتریکی 
EC (dS.m-1) 

شاخص 

 واکنش
pH 

آلی  ماده   
Organic materials 

(%) 

جذب  قابل فسفر   
Available P 

(mg.kg-1) 

جذب قابل پتاسیم  

 Available K 
(mg.kg-1) 

ل ک نیتروژن   
Total N 

(%) 

شنی-لوم  
Loam-

sand 

1.0 7.92 0.47 0.30 0.07 0.023 

 

مخلوط بر عملکرد و اجزای عملکرد بادام زمینیهای مختلف کشت تجزیه واریانس اثر نسبت -2جدول   

Table 1- Analysis of variance of intercropping different ratios on yield and yield components of peanut plant 

عملکرد 

 مغز تازه

Seed 

yield 

وزن 

خشک 

دانه 

 )مغز(
Kernel 

dry 

weight 

هتودزیست  

Biomass 

درصد 

 پوسته
Shell 

percentage 

 درصد پوکی

Hollowness 

percentage 

 تعداد

 پایک
Pike 

No. 

وزن 

 نیام
Pod 

weight 

 یامتعداد ن 

 غیرنرمال 
Abnormal 

pod No. 

تعداد 

نیام 

 نرمال 
Normal 

pod 

No. 

تعداد 

شاخه 

 فرعی 
Branche 

No. 

درجه 

 آزادی
df 

راتمنابع تغیی  

S.O.V 

17713* 4.53 6450 5.6 21.2 17.3 4.80 3.85 7.01 1.5 2 
 تکرار

  Replicate  

37091** 9.49** 130620** 14.6 ns 35.3ns 112** 52.6** 27.9** 10.04** 8.17** 6 

نستت کشت 
 مخلوط

Intercropping 

ratio  

17713 0.207 2926 12.5 95.6 12.9 3.16 3.82 1.55 0.75 12 
 خطا

 Error 

6.5 3.66 5.7 11.5 13.4 12.5 8.2 16.5 4.3 9.3 - 
   ریب تغییرات

CV (%) 
  دهد.دار براساس آزمون دانکن را نشان میدرصد و عدم تفاوت معنیدار در سطح احتمال یو درصد، پنج ترتیب تفاوت معنی: بهns و*  ،**

**, * and ns: indicate respectively a significant difference at the probability level of 1%, 5% and no significant difference based on the 

Duncan test. 
 

 های نرمالتعداد نیام

دار تحت تأثیر کشت طور معنیل در بوته نیز بههای نرماتعداد نیام

(. نتهایج مقایسهه 2جهدول مخلوط اسفرزه و بادام زمینی قرار گرفتنهد )

( نشهان داد کهه تعهداد نیهام نرمهال در تیمارههای 3جهدول میانگین )

ه کشت خالص بادام درصد اسفرزه نستت ب 50و  40، 30، 20افزایشی 

و  75های افزایشهی دار بوده و فقهط نسهتتزمینی فاقد اختلاف معنی

دار این متغیر شده است. در این تیمارها درصد باعث کاهش معنی 100

دار تعهداد نیهام نرمهال درصد کاهش معنهی 49/24و  28/14ترتیب به

  نستت به کشت خالص مشاهده شد. براساس این نتایج، افزایش تراک

درصد منار به کاهش تعداد نیهام نرمهال  50اسفرزه در سطح بیش از 

خاطر اثرات سوء رقابهت اسهفرزه بها بهادام زمینهی شده است و این به

در  .باشد که باعث کاهش اجزای عملکردی بادام زمینی شده استمی

تحقیقی دیگر بیشترین تعداد غلاف در بوتهه در کشهت خهالص بهادام 

یشترین کاهش تعداد غلاف در بوتهه در کشهت زمینی مشاهده شد و ب

درصههد بههادام  100درصههد ذرت +  100مخلههوط در الگوهههای کاشههت 

درصهد بهادام زمینهی بهه دسهت آمهد  50درصد ذرت +  100زمینی و 

(Dugassa et al., 2023 در بررسی ذرت و بادام زمینی گزارش شد .)

کشت خالص بیشهتر از کشهت مخلهوط بهود که تعداد نیام در بوته در 

(Keshtegar et al., 2015) ( 3جدول .) 
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 تعداد نیام غیرنرمال

های غیرنرمال نیز یکی از عوامل منفی در عملکرد بادام تعداد نیام

( تحهت تهأثیر  ≥01/0pداری )طور معنهیزمینی است، این متغیهر بهه

(. تعداد 2جدول کشت مخلوط اسفرزه و بادام زمینی قرار گرفته است )

و  20نیام غیرنرمال در کشت خالص بادام زمینی نستت به تیمارههای 

داری نشهان نهداد درصد افهزایش تهراک  اسهفرزه اخهتلاف معنهی 30

 100و  75و  60، 50، 40ایهن شهاخص در تیمارههای  ، امهّا(3جدول)

درصد افزایش تراک  اسفرزه در بادام زمینی نستت بهه کشهت خهالص 

داری افزایش یافت. حداکبر تعداد نیام غیرمال طور معنیبادام زمینی به

درصد افزایش تراک  اسهفرزه  100عدد در شرایط کشت مخلوط  1/15

ین آن در شرایط کشت خهالص بهه در بادام زمینی مشاهده شد و کمتر

 دست آمد. 

 تواند ناشهی از رقابهت شهدید بهینهای غیرنرمال میافزایش نیام

ای برای منابع محیطی مانند نور، آب و عناصر غهذایی باشهد کهه گونه

هها ها یا توقهف رشهد آنمنار به اختلال در لقاح، پر شدن ناقص نیام

ایط رقابهت بهالا، کیفیهت انهد کهه در شهرشود. مطالعات نشان دادهمی

 همچنهین. (Ghosh, 2004)یابد کاهش میهای زایشی گیاهان اندام

گزارش کردنهد کهه تهراک   (Zhang et al. 2020) زانگ و همکاران

هایی بها نیهاز ویژه در گونهههای مخلوط بهبالای گیاه همراه در کشت

های ناقص یها تواند باعث افزایش میوهزمینی میلا مانند بادامنوری با

کنند کهه انتخهاب ها تأکید میاین یافته .غیرنرمال در گیاه اصلی شود

 تنها بهر کمیهت بلکهه بهرنستت مناسب گیاهان در کشت مخلهوط نهه

کیفیت عملکرد نیز تأثیرگذار است. در شرایطی که تراک  اسفرزه بیش 

های غیرنرمال افزایش یافتهه و در احتمال بروز نیام درصد باشد، 30از 

یابد. بنهابراین مهدیریت زمینی کاهش مینتیاه عملکرد مغز تازه بادام

های کشت مخلوط برای حف  کیفیت دقیق تراک  گیاه همراه در نظام

 .(Li et al., 2019) محصول  روری است

 

 تودهمیزان زیست

توده بهادام زمینهی در سهطح لوط بهر میهزان زیسهتاثر کشت مخ

(. بررسهی نتهایج مقایسهه 2جهدول دار بهود )آماری یو درصهد معنهی

توده در کشهت خهالص ( که میزان زیسهت3جدول میانگین نشان داد )

 100و  75، 50، 40، 30بادام زمینی نستت به تیمارهای افزایش تراک  

ههای دیگهر نیهز گهزارش داری بیشتر بود. پژوهشطور معنیدرصد به

توده مربوط بهه کشهت خهالص بهادام کردند که بیشترین میزان زیست

درصهد  20. اخهتلاف تیمهار (Pourkarami et al., 2023)زمینی بود 

دار نتهود. افهزایش نیافزایش تراک  اسفرزه نستت به کشت مخلوط مع

که میزان طوریتوده شد، بهدار زیستتراک  اسفرزه باعث کاهش معنی

درصهد  100و  75، 50، 40، 30، 20تیمارهای افزایشهی  این صفت در

میزان اسفرزه به بادام زمینی نستت به کشت خالص بهادام زمینهی بهه

 درصد کهاهش یافهت. 62/53و  65/47، 13/42، 48/13، 18/13، 4/6

توده بادام زمینی در الگوهای کشت مخلوط نشانکاهش میزان زیست

ای شدیدتر در کشت مخلهوط نسهتت بهه دهنده وجود رقابت بین گونه

های بهادام زمینهی در کشهت خهالص ای بهین بوتههرقابت درون گونه

باشد و بیانگر غالب بودن اسفرزه نستت به بادام زمینی در مخلهوط می

 است. 

 

 وزن خشک دانه

( تحت تهأثیر ≥01/0pداری )طور معنیوزن خشو دانه در بوته به

(. بررسهی 2جهدول کشت مخلوط اسفرزه و بادام زمینی قهرار گرفهت )

( نشان داد که میزان وزن خشو دانه 3جدول نتایج مقایسه میانگین )

جز تیمار افهزایش های کشت بهدر کشت خالص نستت به تمام نستت

یهن داری نشهان داد. ادرصهد بهادام زمینهی اخهتلاف معنهی 20تراک  

 های پایین اسهفرزه، رقابهت بهروندهد که در تراک مو وا نشان می

 ای کاهش یافته و شرایط مسهاعدتری بهرای رشهد زایشهی بهادامگونه

راک  وزن خشو دانه در تیمارهای افزایش ته .زمینی فراه  شده است

درصد،  40و  30درصد،  50و  40درصد،  100و  75اسفرزه در سطوح 

داری نسهتت بهه یکهدیگر درصد و کشت خالص فاقد تفاوت معنی 20

هستند. افزایش تراک  اسفرزه در نظام کشت مخلوط بهادام زمینهی بها 

ن این . میزا(3جدول اسفرزه باعث کاهش میزان وزن خشو دانه شد )

درصههد  100و  75، 50، 40، 30، 20کههاهش در تیمارهههای مخلههوط 

و  5/40، 4/30، 7/22، 4/16، 3/2ترتیب اسفرزه بهه بهادام زمینهی بهه

 درصد نستت به کشت خالص بادام زمینی بود. 8/47

درصهد(، کهاهش  100تا  30در تیمارهای با تراک  بالاتر اسفرزه )

دار مشههاهده شههد، صههورت تههدریای و معنههیوزن خشههو دانههه به

درصد نستت به  8/47درصد، این کاهش به  100که در تیمار طوریبه

تواند ناشی از رقابهت شهدید بهرای کشت خالص رسید. این کاهش می

منابع محیطی مانند نور، آب و عناصر غذایی باشد که منار به محدود 

های زایشهی شدن فتوسنتز و تخصیص کمتر مواد فتوسنتزی به انهدام

 .(Li et al., 2019) شودمی
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 عملکرد دانه بادام زمینی )مغز تازه(

 (≥01/0pداری ) کشت مخلوط اسفرزه و بادام زمینی تأثیر معنهی

در سطح یو درصد آماری بر عملکرد دانه بادام زمینی در واحد سهطح 

( 3جهدول هها )میهانگین داده(. بررسی نتایج مقایسهه 2جدول داشت )

صهورت درصد اسفرزه به 20نشان داد که تیمار کشت مخلوط با تراک  

دای با کشت خهالص آن نداشهت ، امهّا سهطوح افزایشی اختلاف معنی

درصد اسهفرزه در کشهت مخلهوط،  100و  750، 50، 40، 30افزایشی 

داری طور معنیی را در واحد سطح بهمیزان عملکرد مغز تازه بادام زمین

 (01/0 p≤ .کاهش داد ) 

بیشترین مقدار عملکرد دانه بادام زمینی در واحد سطح در شهرایط 

گهرم در مترمربهع مشهاهده گردیهد.  14/613میزان کشت خالص و به

کمترین میزان عملکرد نیز در شرایط کشت مخلهوط بهادام زمینهی بها 

گههرم در  5/319ه مشههاهده شههد )درصههد افههزایش تههراک  اسههفرز 100

مترمربع(. با افزایش میزان تراک  اسفرزه در کشت مخلوط بادام زمینی 

(، 3جههدول و اسهفرزه، میههزان عملکهرد بههادام زمینهی کههاهش یافهت )

و  75، 50، 40، 30، 20که میزان عملکرد دانهه در تیمارههای طوریبه

، 5/16، 5/2میزان د بهادام زمینهی بههدرصه100درصد اسفرزه +  100

درصد نستت به کشت خالص بادام زمینی  9/47و  6/40، 5/30، 9/22

های اسفرزه دهنده رقابت شدید بین بوتهکاهش یافت. این نتایج نشان

و بادام زمینی بر سر نور، آب و مواد غذایی است که با توجه به تهراک  

رسهد. در طقی بهه نظهر میبالای گیاهی در کشت مخلوط افزایشی من

آزمایشی، حداکبر عملکرد اقتصادی بادام زمینی در کشت خالص بهادام 

 100درصهد +  50زمینی و حداقل عملکرد در الگوی کشهت مخلهوط 

 (. Dugassa et al., 2023) درصد ذرت مشاهده شد

ستگی شده نیز حاکی از همتبررسی همتستگی بین صفات بررسی

ههای دار عملکرد با تعداد شاخه فرعهی، وزن نیهام، نیهاممبتت و معنی

توده اسهت، امهّا عملکهرد بها تعهداد نیهام نرمال، تعداد پایو و زیسهت

 (. 4جدول دار داشت )غیرنرمال همتستگی منفی و معنی

رمربهع بوتهه در مت 25در این آزمایش، بادام زمینی با تراک  ثابهت 

های متفاوت به آن ا افه شده است. در کشت شده و اسفرزه با نستت

این شرایط طتق نتایج این پهژوهش، بهادام زمینهی در نسهتت کشهت 

درصد دچار افت عملکرد و اجزای آن شهده  30و  20افزایشی بیش از 

رسد که گیاه بادام زمینی قابلیت تحمل پایینی نستت است. به نظر می

های بالای اسفرزه دارد، از طرفهی اسهفرزه فرزه در تراک به افزایش اس

پذیری های متعدد دارای انعطافزنی و ایااد سنتلهدلیل قابلیت پناهبه

 Moosavi et)بالایی برای جتران عملکرد ناشی از کاهش تراک  دارد 

al., 2012)  درصد اسفرزه تا حدی قابلیت جتهران  30و  20، لذا تراک

کاهش تراک  اسفرزه را فراه  آورده است. گیاه بادام زمینی نیهز دارای 

درصهدی اسهفرزه  100رشد اولیه نستتاً کندی است، لذا افزایش تراک  

زنهی های هوایی و محدودیت در زمهان پایهوباعث ایااد رقابت اندام

ینی در خاک شهده اسهت. گهزارش شهده اسهت کهه های بادام زمنیام

شدت تحهت تهأثیر کشهت مخلهوط آن بها عملکرد نیام بادام زمینی به

(، ارزن و ذرت قهرار .Sorghum bicolor L) غلاتهی نظیهر سهورگ 

داری کاهش یافته و این عامل باعهث طور معنیگرفته و این صفت به

. در (Ghosh et al., 2006)افت عملکهرد بهادام زمینهی شهده اسهت 

پژوهشی دیگر، کشت مخلوط بادام زمینی و ذرت مهورد مطالعهه قهرار 

و غالتیهت و  ( Dahmardeh & Keshtegar, 2014)گرفتهه اسهت 

های افزایشی کشت مخلوط نستت به بادام برتری ذرت در تمام نستت

زمینی مشهود است. در تحقیقات دیگهر نیهز غالتیهت و نقهش ذرت را 

نستت به بادام زمینی در افزایش راندمان اسهتفاده از زمهین در کشهت 

. همچنهین در بررسهی (Feng et al., 2021)مخلهوط نشهان دادنهد 

عملکرد و اجزای عملکرد بادام زمینی در کشت مخلوط ردیفهی سهری 

( بههه نتههایج .Hibiscus sabdariffa Lجههایگزینی بهها چههای تههرش )

و مغلوبیت  مشابهی دست یافتند و کاهش رشد و میزان اجزای عملکرد

 . (Pourkarami et al., 2023)بادام زمینی را مشاهده کردند 

 

 بررسی عملکرد و اجزای عملکرد اسفرزه 

ها نشان داد که صفات تعهداد نتایج حاصل از تازیه واریانس داده

توده و عملکرد دانه اسهفرزه دانه در سنتله، تعداد سنتله در بوته، زیست

های افزایشهی اسهفرزه ( تحت تأثیر نستتp<0.01داری )طور معنیبه

-گرفت. کشت مخلوط تأثیر معنی در کشت مخلوط با بادام زمینی قرار

دهنده تهأثیر بیشهتر عوامهل نشهانداری بر وزن هزاردانه نداشت کهه 

 (. 5جدول است ) ننتیکی نستت به عوامل تراک 

بررسی نتایج مقایسه میانگین نشان داد که بیشترین تعداد دانه در 

راک  اسفرزه با بهادام درصد افزایش ت 20سنتله در تیمار کشت مخلوط 

دانه در سنتله( و کمترین آن در تیمهار کشهت خهالص  53/62زمینی )

دانه در سنتله( بهود. میهزان تعهداد دانهه در سهنتله بها  93/54اسفرزه )

طوریکاهش نستت اسفرزه در مخلوط با بادام زمینی افزایش یافت، به

رههای شده در کشت خالص اسفرزه نستت به تیماکه اختلاف مشاهده

دار درصد در کشهت مخلهوط معنهی 50و  40،  30، 20افزایش تراک  
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با تهراک  پهایین اسهفرزه کشت مخلوط این افزایش در تیمارهای بود. 

ای و بهتود شرایط زایشهی گیهاه گونه دهنده کاهش رقابت دروننشان

است. مطالعات مشابه نیز نشان دادند که کاهش تراک  گیاه در کشهت 

 های زایشههی شههودد موجههب افههزایش کیفیههت انههدامتوانههمخلههوط می

(Ghosh, 2004; Li et al., 2019). 

بررسی تعداد سنتله در بوته اسفرزه تحت تأثیر تیمارهای افزایشی 

اسفرزه در کشت مخلوط با بادام زمینی نشان داد که این صفت نیز بها 

کهه در طوریفرزه در مخلوط روند کاهشی داشت ، بهافزایش تراک  اس

درصد تراک  به کمترین مقدار خهود رسهید  100حالت کشت خالص با 

ین روند کاهشی با افزایش تراک  اسهفرزه در مخلهوط، عدد(. ا 16/10)

احتمالاً ناشی از رقابت شدید برای منابع محیطی و محدود شدن رشهد 

درصد  30و  20ده بین تیمارهای شاختلاف مشاهدهرویشی گیاه است. 

درصد افهزایش تهراک  اسهفرزه و  75و  50، 40افزایش تراک  اسفرزه، 

دار درصد افزایش تراک  معنی 100همچنین تیمارهای کشت خالص و 

نتود، امّا اختلاف بین این سه گروه تیماری با یکدیگر در سطح آماری 

ههای تیمهاری وهدار بهین گردار بهود. اخهتلاف معنهیپنج درصد معنی

مختلف در سطح آماری پنج درصد تأییدکننهده تهأثیر تهراک  بهر ایهن 

صفت است. بیشترین تعداد سنتله در بوته نیز در تیمار افزایشی تهراک  

سهنتله در بوتهه( 3/19درصدی اسفرزه در مخلوط با بادام زمینهی ) 20

ادل مناسهب بهین رقابهت و دهنده تعهکه نشان( 6جدول مشاهده شد )

کننهد نیهز تأییهد می دیگرمطالعات . برداری از منابع محیطی استبهره

که تراک  گیاه نقش مهمی در توسعه ساختارهای رویشهی دارد. بهرای 

های مخلهوط، گزارش کرد که در کشت(  (Ghosh, 2004، گاشمبال

های ناهر بهه افهزایش شهاخصتوانهد مکاهش تراک  گیاه همهراه می

 .رشدی در گیاه اصلی شود

شده در گیاه اسفرزه توده یا ماده خشو تولیدتغییرات میزان زیست

نشهان داده  6جهدول تحت تأثیر کشت مخلوط آن با بادام زمینهی در 

شده است. نتایج نشان داد که کاهش تراک  اسفرزه در کشت مخلهوط 

کهه کمتهرین مقهدار طوریتوده شد، بهکاهش عملکرد زیستمنار به 

درصهد  20گرم در مترمربع( در تیمهار  1/251شده این صفت )مشاهده

شده بین تیمار بها افزایش تراک  مشاهده گردید، التته اختلاف مشاهده

دار درصد اسفرزه در کشت مخلوط معنی 40و  30های افزایشی نستت

افزایشهی بهالاتر دارای اخهتلاف آمهاری در  نتود، امّا نستت به سهطوح

سطح آماری پنج درصد بود. تیمار کشت خالص اسفرزه نیز نسهتت بهه 

درصد افزایش تراک  اسفرزه و سهطوح بهالاتر آن اخهتلاف  20سطوح 

گرم در  1/314توده )داری داشت. بیشترین میزان عملکرد زیستمعنی

 100ا تیمار افزایشی مترمربع( مربوط به کشت خالص اسفرزه بود که ب

داری نداشت. میزان عملکرد درصد اسفرزه به بادام زمینی تفاوت معنی

میزان درصد اسفرزه به بادام زمینی به 20توده در تیمار افزایشی زیست

درصد نستت به کشت خالص کاهش نشان داد. گزارش شده است  20

اسفرزه  توده در کشت مخلوط زوفا وکه بیشترین میزان عملکرد زیست

کیلوگرم در هکتار( و کمتهرین  4286مربوط به کشت خالص اسفرزه )

درصهد زوفها  100درصهد اسهفرزه +  20آن مربوط به کشت مخلهوط 

( Hyssopus officinalis L.( )2467  بود کهه بها )کیلوگرم در هکتار

توجه به تراک  کمتر اسفرزه در این تیمار آزمایشی ایهن نتیاهه دور از 

 (.Roozpeikar et al., 2020) رسدر نمیانتظار به نظ

بررسی اثر کشت مخلوط اسفرزه با بادام زمینی بهر عملکهرد دانهه 

( که بها کهاهش تهراک  اسهفرزه در کشهت 6جدول اسفرزه نشان داد )

کهه طوریمخلوط از میزان عملکرد دانه آن نیز کاسته شده اسهت، بهه

گرم  07/69بیشترین میزان عملکرد دانه اسفرزه در کشت خالص آن )

درصهد  100در مترمربع( مشاهده شد که با کشهت مخلهوط افزایشهی 

گهرم در  63/67داری نداشهت )اسفرزه به بهادام زمینهی تفهاوت معنهی

ههای بهالا، رقابهت دهد کهه در تراک ین مو وا نشان می مترمربع(. ا

 تولیهداهش یافته و اسفرزه توانست عملکرد مطلوبی را ای کگونهدرون

 20د. در مقابل، کمترین میهزان عملکهرد دانهه در تیمهار افزایشهی کن

گرم در مترمربع( مشاهده شد که ایهن نتیاهه بها  3/55درصد اسفرزه )

توجه به کاهش شدید تراک  اسفرزه در این تیمار دور از انتظار نیسهت. 

در  6جدول شده در فرزه طتق نتایج ارائهعملکرد دانه کشت خالص اس

شهده بهین ، اختلاف مشهاهدهشدههر یو از سه گروه تیماری تفکیو

درصد افزایشی  40و  30درصد افزایشی اسفرزه با تیمارهای  20تیمار 

و  75، 50دار نتود، امّا اختلاف این سطح افزایشی بها سهطوح آن معنی

فزایشی و کشهت خهالص اسهفرزه در سهطح پهنج درصهد درصد ا 100

دار بود. به عتارت دیگر، اختلاف عملکرد در کشت خالص نستت معنی

درصد افزایش اسفرزه و سطوح کمتر از آن در سطح پنج  75به سطوح 

دهد که عملکرد دانه اسفرزه ها نشان میین یافتهدار بود. ادرصد معنی

تراک  گیاه است و کاهش تراک  شدت تحت تأثیر در کشت مخلوط به

مطالعات مشابه نیز این رونهد را تأییهد  .شودمنار به افت عملکرد می

  .کردند
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 مخلوط بر عملکرد و اجزای عملکرد اسفرزههای مختلف کشت تجزیه واریانس اثر نسبت -5جدول 
Table 5- Analysis of variance of the effect of intrcropping different ratios on yield and yield components of isabgol 

هعملکرد دان  
Seed yield 

عملکرد 

 زیست توده
Biomass 

yield 

وتهتعداد سنبله در ب  
Spike number 

per plant 

 وزن هزار دانه

1000-seed 

weight 

تعداد دانه در  

 سنبله
 Seed number 

per spike 

 درجه آزادی
df 

 منابع تغییرات
S.O.V  

6.9 142.6 4.01 0.058 2.84 2 
 تکرار 

Replicate 

78.2** 1615.7** 39.38** 0.011ns 29.68* 6 
های کاشت نستت  

Intercropping ratio  

9.4 194.05 2.061 0.344 9.77 12 
 خطا

Error  

 تغییرات  ریب - 21.2 19.8 13.05 8.2 15.3 

CV% 
  دهد.دار براساس آزمون دانکن را نشان میسطح احتمال یو درصد، پنج درصد و عدم تفاوت معنیدار در ترتیب تفاوت معنی: بهnsو  * ،**

**, * and ns: indicate respectively a significant difference at the probability level of 1%, 5% and no significant difference based on the 

Duncan test. 
 

ر بررسی کشت مخلوط زنیان و اسهفرزه گهزارش عنوان مبال، دبه

شد که بیشترین عملکرد دانه اسفرزه از تیمار کشت خالص با میانگین 

که تیمارهای با تهراک  حالیرکیلوگرم در هکتار به دست آمد، د 4/539

دهنده اهمیهت تر اسفرزه عملکرد کمتری داشتند. این نتایج نشانپایین

های مخلهوط بهرای دسهتیابی بهه حف  تراک  مناسب گیهاه در کشهت

 (.Mousapour et al., 2017) عملکرد مطلوب است

 

های سوودمندی ششوت مولووس اسوفرزه و بررسی شاخص

 بادام زمینی 

های سهودمندی کشهت مخلهوط و ، شهاخص7جهدول با توجه به 

تحهت تهأثیر کشهت  (p≤0.05اری )دطور معنهیوری سیست  بههبهره

هها مخلوط بادام زمینی و اسفرزه قهرار گرفهت. مقایسهه میهانگین داده

 20 مخلهوط از تیمهار کشهت سهودمندی میزان نشان داد که بیشترین

( کهه بها 51/5آمهد ) به دست بادام زمینی درصد 100+  اسفرزه درصد

 مو وا نای .داری نشان دادسایر تیمارهای کشت مخلوط تفاوت معنی

 باشهد.مهی تیمار این در محیطی از منابع بهتر استفاده از ناشی احتمالاً

+  اسهفرزه درصد 100 تیمار به مربوط نیز این شاخص میزان کمترین

+  درصهد اسهفرزه 75که با تیمهار  (28/0بود ) بادام زمینی درصد 100

 داری نداشهت. احتمهالاً( تفهاوت معنهی49/0بادام زمینی ) درصد 100

جهدول اسهت ) بهوده هاتیمار این در گیاه این دو بیشتر رقابت آن لیلد

 شهاخص شهد، افهزوده واحد سطح در اسفرزه بوته تراک  بر چه (. هر8

 کشهت در مشهابهی نتهایج یافهت.  مخلهوط کهاهش کشت سودمندی

. در (Banik et al., 2006)شهده اسهت  نخود گزارش و گندم مخلوط

گزارش دیگری هیچ مزیت اقتصادی و سهودمندی در کشهت مخلهوط 

خشهو و دیه  نسهتت بهه کشهت ط نیمههذرت و بادام زمینی در شرای

. بها توجهه بهه تحقیقهات (Zhang et al., 2025)خالص مشاهده نشد 

 مخلوط عملکرد دانه که است زمانی سودمند مخلوط شده، کشتاناام

ا هافه  آزمهایش، ایهن در. باشهد کشتی تو حداکبر محصول از بیشتر

 منهابع از دو گیهاه بهتر استفاده به توانمی را آمدهدستبه عملکرد دانه

 نیازهههای و همچنههین ایریشههه سیسههت  در اخههتلاف و محیطههی

 پوشهش ایاهاد با که داد نستت هاآن بین مورفولونیو و فیزیولونیو

جلهوگیری  ههرز ههایعلهف رشد و خاک آب از تتخیر مناسب، گیاهی

گردیهد. در  لیهد نیهزتو رانهدمان افزایش به منار مو وا این و نموده

ارزیابی سودمندی اقتصادی و بهتود تولید و کارآیی ذرت و بادام زمینی 

گزارش شده که کشت مخلوط این دو گیاه نستت بهه کشهت خهالص 

و مزیت اقتصادی گردید. بنابراین این نوا  ها باعث افزایش عملکردآن

باشهد، کشت مخلوط که سیسهت  کشهت مخلهوط غالهب در چهین می

های رشهدی اخص. در بررسهی شه(Li et al., 2023)گردد یتوصیه م

( و بادرشههههههتی .Phaseolus vulgaris Lلوبیههههههاقرمز )

(Dracocephalum moldavic  در الگوهای مختلف کشت مخلوط )

بیان شد که کشت مخلوط بادرشتی با لوبیا ستب بهتود رشد این گیهاه 

ی کشهت مخلهوط ایهن ی زمین در الگوهارابرنستت بو  دارویی گردید

بیش از یو بهه  دلیل تبتیت نیتروننبه گیاه دارویی با یکی از بقولات

 Bagheri et)د ادی و اکولونیو سودمند بوصاقت رز نظمد که ادست آ

al., 2022). 
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های مختلف افزایشی با بادام زمینیمقایسه میانگین عملکرد و اجزای عملکرد اسفرزه تحت تأثیر نسبت -6جدول   

Table 6- Mean comparison of  yield and yield components of isabgol under the influence of different intercropping different 

ratios with peanut 
 عملکرد دانه 

Seed yield  

(g.m-2) 

توده عملکرد زیست  

Biomass yield (g.m-2) 
 تعداد سنبله در بوته

Spike number per plant 

ه در سنبلهتعداد دان  
Seed numbers per spike 

 تیمار
Treatment  

69.07 a 314.1 a 10.16 d 54.93 c* 
 کشت خالص اسفرزه

 Sole crop of isabgol  

67.63 a 307.4 a 10.47 d 55.61 bc 
بادام زمینی %100اسفرزه +  100%  

 100% I + 100% P 

61.67 b 280.3 b 13.74 c 56.61 abc 
بادام زمینی %010اسفرزه +  75%  

75% I + 100% P 

61.33 b 278.8 b 15.1 c 61.1 ab 
بادام زمینی %100اسفرزه +  50%  

50% I + 100% P 

59.66 bc 271.2 bc 16.16 bc 61.66 ab 
بادام زمینی %100ااسفرزه +  40%  

40% I + 100% P 

57.1 bc 259.1 bc 18.66 ab 61.15 ab 
بادام زمینی %100اسفرزه +  30%  

 30% I + 100% P 

55.33 c 251.5 c 19.33 a 62.52 a 
بادام زمینی %100اسفرزه +  20%  

 20% I + 100% P 
 دار در سطح پنج درصد هستند.های دارای حروف مشترک براساس آزمون دانکن فاقد تفاوت معنی* میانگین

* The means with silimar letters based on the Duncan test had not differ significantly in the probability level of 5% 
I=Isabgol; P=Peanut 

 

 های سودمندی کشت مخلوط بادام زمینی و اسفرزهتجزیه واریانس ارزیابی شاخص -7جدول 
Table7- Analysis of variance evaluation of advantage and competitive indices of peanut and isabgol intercropping 

 سودمندی کشت مخلوط

Intercropping advantage 

وری سیستمشاخص بهره  

System productivity index 
 درجه آزادی

df 
 منابع تغییرات

S.O.V 

0.008 103.424 2 
 تکرار

Replicate 

11.35** 345.248** 5 
های کاشتنستت  

Planting rate 

0.027 9.261 10 
 خطا

Error 

10.97 19.35 - 
 ب تغییرات ری

CV (%) 
  دهد.دار براساس آزمون دانکن را نشان میدار در سطح احتمال یو درصد، پنج درصد و عدم تفاوت معنیترتیب تفاوت معنی: بهnsو  * ،**

t difference based on the : indicate respectively a significant difference at the probability level of 1%, 5% and no significannsand  *, **

Duncan test. 
 

شاخص دیگری که در نهایت کارآیی یو سیست  کشت مخلهوط 

( اسهت کهه بهالاتر SPIوری سیست  )سازد، شاخص بهرهرا نمایان می

 بودن این شاخص نشانگر افزایش کارآیی سیست  مخلوط است. 

هها شهود کهه در تیمارههایی کهه در آنبر این اساس مشاهده می

بیشتری را دارا هستند. بیشترین میزان  SPIتراک  اسفرزه کمتر است، 

درصد اسفرزه به بادام زمینی  20( مربوط به تیمار 13/72این شاخص )

 شهاخص شهد، افزوده واحد سطح در اسفرزه بوته تراک  بر چه بود. هر

که کمترین آن مربوط طوریکاهش یافت، بهمخلوط  کشت سودمندی

 75( کهه بها تیمهار 68/42رزه به بادام زمینی بهود )درصد اسف 100به 

داری نداشت. ایهن ( تفاوت معنی97/46درصد اسفرزه به بادام زمینی )

ای اسهت، ای نستت به درون گونهدلیل افزایش رقابت بین گونهامر به

ههای بیشهتر بهه که در این تحقیق، افزودن اسهفرزه در تراک طوریبه
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را بیشتر و کارآیی سیست  را نستت به کشت  بادام زمینی، میزان رقابت

 ارزیهابی محققهانی در رابطهه، ایهن در ها کاهش داده است.خالص آن

 (.Vicia faba Lباقلا ) افزایشی مخلوط کشت های سودمندیشاخص

( به این نتیاه رسیدند که با افهزایش .Hordeum vulgare L) جو و

جههو(  -)بههاقلا100: 5/37تههراک  بههاقلا در مخلههوط بهها جههو در نسههتت 

بههه دسههت آمههد  SPIبیشههترین میههزان کههارآیی براسههاس شههاخص 

(Agegnehu et al., 2006) در تحقیقی دیگر، گزارش شده است که .

اسهفرزه +  %8بالاترین میزان شاخص سهودمندی کشهت مخلهوط از 

 (.Rouzpeikar et al., 2020زوفا به دست آمد ) %100

 در مخلهوط کشهت رسهد کههمی نظر به آزمایش نتایج به توجه با

اصهل  بهر متتنهی بادام زمینهی، %100ه اسفزره ب %20افزایشی  نستت

 وجود تیمار در این مساعدت اصل دیگر عتارت به و بوده حمایتی تولید

دلیل رقابهت اسهفرزه بها بهادام زمینهی ها بهداشت ، امّا در سایر نستت

کهدام از ای بوده اسهت(، ههیچای بیشتر از درون گونه)رقابت بین گونه

عتارتی کشت خالص سهودمندتر اصول کشت مخلوط حاک  نتوده و به 

 از مخلوط بوده است.

 

های سودمندی کشت مخلوط مقایسه میانگین شاخص -8جدول   
Table 8- Mean Comparison of advantage and competitive indices evaluation of intercropping 

 سودمندی کشت مخلوط

Intercropping Advantage 

وری سیستمشاخص بهره  
System Productivity Index 

 تیمار
Treatment 

0.28 e 42.68 d* 
بادام زمینی %100اسفرزه +  100%  

 100% I + 100% P 

0.49 e 46.97 d 
بادام زمینی %100اسفرزه +  75%  

75% I + 100% P 

1.63 d 53.75 c 
بادام زمینی %100اسفرزه +  50%  

50% I + 100% P 

2.26 c 58.72 bc 
بادام زمینی %010ااسفرزه +  40%  

40% I + 100% P 

3.23 b 62.63 b 
بادام زمینی %100اسفرزه +  30%  

 30% I + 100% P 

5.51 a 72.13 a 
بادام زمینی %100اسفرزه +  20%  

 20% I + 100% P 
 دار در سطح احتمال پنج درصد هستند.های دارای حروف مشترک براساس آزمون دانکن فاقد تفاوت معنی* میانگین

* The means with silimar letters based on the Duncan test had not differ significantly in the probability level of 5% . 
 

 گیری نتیجه

نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که افزایش گیاه اسهفرزه در 

کشت مخلوط با بادام زمینی، عملکرد و اجزای عملکرد بادام زمینهی را 

کهه بها افهزایش طوریدار تحت تأثیر قرار داده اسهت، بههطرز معنیبه

هها، مهاده تراک  اسفرزه، تعداد شاخه فرعی، تعداد نیام نرمال، وزن نیام

توده خشو دانه در بوته، عملکرد دانه در واحد سطح و عملکرد زیست

دار کهاهش نشهان داد. افهزایش صورت خطهی و معنهیبادام زمینی به

توده و دار زیسهته در کشت مخلوط باعث افهزایش معنهیتراک  اسفرز

عملکرد دانه اسفرزه شد و از طهرف دیگهر مناهر بهه کهاهش اجهزای 

عملکرد، تعداد دانه در سنتله و تعداد دانه در سنتله شهد، ولهی بهر وزن 

های سهودمندی کشهت محاسهته شهاخص هزار دانه تهأثیری نداشهت.

 حهداکبر جههت لهوطکشهت مخ مخلوط نشان داد که بهترین نسهتت

 نسهتت سهطح، واحهد در عملکهرد و افزایش محیطی منابع از استفاده

 منطقه اجرای برای بادام زمینی درصد 100+  اسفرزه درصد 20 کاشت

در شهود. بهود و بنهابراین ایهن ترکیهب تیمهاری پیشهنهاد می آزمایش

توانهد توان نتیاه گرفهت کهه اگرچهه کشهت مخلهوط میماموا، می

های نیو و اقتصادی داشهته باشهد، امهّا انتخهاب نسهتتمزایای اکولو

ها نقش کلیدی در حفه  مناسب گیاهان همراه و مدیریت دقیق تراک 

 .ی گیاه اصلی داردعملکرد کمّ

 

 سپاسگزاری

 2828-95-8این مقاله مستخرج از گزارش نهایی طرح پژوهشی 

باشهد. لهذا از دانشهگاه مصوب معاونت پژوهشی دانشگاه جیرفهت مهی

 .گرددهای این طرح تشکر و قدردانی مییرفت جهت تأمین هزینهج
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