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 "علوم زراعي ایران نشریه"

 0011 تابستان، 2، شماره سوم وجلد بیست 

 پژوهشيمقاله 

DOR: 20.1001.1.15625540.1400.23.2.3.9  

و  (.Mentha piperita L)پوشان بر عملکرد اسانس نعناع فلفلي زمان و همهای کشت مخلوط هماثر نسبت

 (.Cyamopsis tetragonoloba L)کیفیت علوفه گوار 

Effect of simultaneous and overlapped intercropping ratios on essential oil yield 

of peppermint (Mentha piperita L.) and forage quality of guar  

(Cyamopsis tetragonoloba L.)  

 

 4و علی مشتطی 3، محمدرضا مرادی تلاوت2، آیدین خدایی جوقان1معصومه شهبازی

 

 چکیده
 پوشران ررر عملدررد اسراسن سعفرال  ل لری      زمران و هر   هرای ششر  مولروم هر     اثرر سبرب   . 0011وت و ع. مشرتیي.  شهبازی، م.، آ. خدایي جوقان، م. ر. مررادی تر   

 (Mentha piperita L.) و شی ی  علو ه گوار (Cyamopsis tetragonoloba L.) .021-000(: 2) 22. نشریه علوم زراعي ایران. 

 

 

 و گرروار (.Mentha piperita L)فلفلرري ت نعنرراع هررای کاشررت بررر عملکرررد و کیفیرر  برره منرررور ارزیررابي اثررر نسرربت  
 (Cyamopsis tetragonoloba L.) های پوشان، آزمایشي به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکزمان و همدر کشت مخلوط هم

ن اجرا شد. در مزرعه پژوهشي دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعي خوزستا 0271-71کامل تصادفي با چهار تکرار در سال زراعي 
هرای کاشرت   فلفلي و گروار( و نسربت   پوشان نعناعزمان و کاشت همتیمارهای آزمایشي شامل زمان کاشت در دو سیح )کاشت هم

 درصرد  20درصرد گروار،    01فلفلري     درصرد نعنراع   01فلفلي، کشرت خرالص گروار،  در پنج سیح )کشت خالص نعناع  جایگزیني
زمران،  داد کره در تیمرار کاشرت هرم     درصد گوار( بودند. نتایج نشران   10فلفلي    درصد نعناع 20 و فلفليدرصد نعناع  10گوار    

  10داری با نسبت کاشت آمد که تفاوت معنيکیلوگرم در هکتار( به دست 1206بیشترین عملکرد علوفه خشک از کشت خالص گوار )
پوشان نیز بیشترین عملکرد علوفه خشک از کشرت خرالص گروار و    همفلفلي نداشت. در تیمار کاشت  درصد نعناع  20درصد گوار   
)الیاف نامحلول در شروینده اسریدی( گروار     ADFفلفلي بدست آمد. بیشترین میزان درصد نعناع  20درصد گوار    10نسبت کاشت 

آمد. بیشترین میزان اسرانس   پوشان بدستدرصد گوار در تیمار کاشت هم 01فلفلي   درصد نعناع  01درصد( از نسبت کاشت  0/21)
زمان  بدسرت آمرد. بیشرترین عملکررد     درصد گوار در تیمار کاشت هم 01فلفلي   درصد نعناع  01درصد( از تیمار  0/2نعناع فلفلي )

یمرار  ( مربوط بره ت 02/0فلفلي بود. بیشترین نسبت برابری زمین )کیلوگرم در هکتار( مربوط به تیمار کشت خالص نعناع  07/7اسانس )
پوشان بود. نتایج این آزمایش نشان داد که برای افزایش کیفیت علوفه گروار،  فلفلي در کاشت همدرصد نعناع  20درصد گوار    10

فلفلي و برای بهبود عملکرد اسانس نعنراع فلفلري، کشرت مخلروط     درصد نعناع  20درصد گوار    10 زمان و نسبت کشت مخلوط هم
 تر بود.درصد گوار مناسب 01فلفلي   نعناع  درصد 01پوشان و نسبت هم

 
 ، کیفیت علوفه، گوار و نسبت برابری زمینردیفي های کلیدی: کشت مخلوطواژه
 

 

 راشدپایان سامه شارشفاسی ارشد سگارسده اول میاین مقاله مبتورج از                                                                                                  808/82/1488تاریخ پذیرش:    13/80/1311تاریخ دریا  : 

 ، ایرانملاثاسی، داسش آموخته شارشفاسی ارشد، داسشگاه علوم ششاورزی و مفارع طبیعی خوزستان -1

 (a.khodaei@asnrukh.ac.ir دتروسیک:، ایران )مداتبه شففده( )پب  ال ملاثاسیاستادیار داسشگاه علوم ششاورزی و مفارع طبیعی خوزستان،  -2
 ، ایران ملاثاسیداسشیار داسشگاه علوم ششاورزی و مفارع طبیعی خوزستان،  -3
 ، ایران ملاثاسیاستادیار داسشگاه علوم ششاورزی و مفارع طبیعی خوزستان،  -4
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 مقدمه

 یرداری در ششراورزی  یدی از راهدارهای شلیدی پا
هرای ششراورزی   اشولوژیک، رازگرداسدن تفول ره محیط

 و مررردیری  مررر ثر آن اسررر ی ررررا ا ررر ایش تفرررول،     
ها و ررقراری رواررط سرودمفد    رص  حضور توأم گوسه 

 ررررین آسهرررا ا ررر ایش یا تررره و ایرررن موضرررول راعررر      
 شررودهررای زراعرری مرری  تقویرر  پایررداری اشوسیبررت   

 (Nasiri Mahallati et al., 2015) تررررین و ی مهررر
ترین روش ررای ا  ایش تفول در یک اشوسیبت  مبتقی 

ششتی اس ی رشد دو یا چفرد  زراعی است اده از سظام چفد
گیاه ره صورت توأم امدان ررقراری رواررط متقاررل ررین 
آسها را  راه  ساخته و راع  ا  ایش عملدررد در واحرد 

هش رشررد  هررا، شررا  سرطح، شرراهش آ ررات و ریمراری   
شرود  های هرز و اسرت اده شارآمردتر از مفرارع مرری    علف

(Bargaz et al., 2015)ی 

های چفرد ششرتی،   است اده از گیاهان دارویی در سظام
ارزش اقتصادی و شارشردهای زیب  محیطری دارد شره   

گر تره و  هرا صرورت  آن است اده رهیفره از سهراده   در ستیجه
سعفال  را ره دسبال داردی ها در دراز مدتپایداری روم سظام

تررین  یدری از پرمصرر    (.Mentha piperita L)  ل لری 
اسرر  شرره طعرر  تفررد    تیررره سعفاعیرران  گیاهرران دارویرری 

های آن راع  معرو ی  این گیاه ره سام سعفال  ل لی ررگ
هررای تولیدشففررده درصررد هررده 11شررده اسرر ی ررریش از 

جود های گلدار این گیاه وها و سرشاخهاساسن در ررگ
داشررته و شررامل یررک تررا دو درصررد اسرراسن، ترراسن،       
 لاوسوئیدها، شولین و یک ماده تلخ اس ی اساسن سعفرال  

درصررد(،  08تررا  48هررای مفتررول ) ل لرری دارای ترشیرر 
مفتو وران، مفترون، پیرریترون، پولگرون و سریفاول اسر ی      
 شی یرر  گیاهرران دارویرری ررره علرر  اسررت اده رهداشررتی    

رورت اسرر  و ششرر  و مررواد شرریمیایی معطررر یررک ضرر
تواسرررد ایرررن موضرررول را محقررر  سرررازد  مولررروم مررری

(Omidbaigi, 2015)ششررر  مولررروم ررررا گیاهررران     ی 
ترررین الگوهررای ششرر   تیررره رقرروکت یدرری از مرسرروم 

 مولرروم اسرر  شرره رررا رهررره ررررداری رهیفرره از عوامررل    

محیطی راع  ا ر ایش رشرد و رهبرود عملدررد گیاهران       
گرروار ی (Awal et al., 2006)شررود پوشرران مرری هرر 
(Cyamopsis tetragonoloba L.یررا لوریررای خوشرره ) ای
(Cluster bean )از خرراسواده تاربررتاسه  گیرراهی یدبرراله و

گرمبیری جهران ششر    اس  شه در مفاط  سیمهرقوکت 
شرودی ایرن گیراه متحمرل رره خشردی رروده و جهر          می

خرروراا اسبرران، تعلیررف دام، شررود سررب  و سررب یجات   
این گیاه ماسفد سایر گیاهران خراسواده    ریشهشارررد داردی 
های ری وریوم هم یبرتی دارد شره رره    راشتری رقوکت را 

شفردی در ارتردا   تر سمودن خاا را سیتروژن شمک میهفی
شرد، امرا رره    گوار ره عفوان یک گیاه صفعتی ششر  مری  

دلیل دارا رودن پروتاین راک امروزه رره عفروان علو ره دام    
ی قرار دادن گروار  (Dhaker et al., 2009)شود است اده می

در شش  مولوم را گیاهان هیر رقوکتی را توجه ره تروان  
تواسرد  رقارتی و تراش  مفاس  و مور ولوژی مطلوب مری 

ره عل  دارا رودن قارلی  تثبی  سیترروژن راعر  شراهش    
 رقار  رین دو گوسه و ا  ایش عملدرد مولوم شودی
 ررررردر ششررر  مولررروم حضرررور گیاهررران مجررراور 

 میرر ان  راهمرری و دسترسرری ررره عفاصررر هررذایی مررورد    
 ای وسیرراز آسهررا اثررر داردی ررآیفررد رقاررر  درون گوسرره    
 شففررده میرر ان دسترسرری ای گیاهرران تعیررینررررون گوسرره 

 هررای زراعرری اسرر   سظررام ررره مررواد هررذایی در ررروم   
 (Namdari and Mahmoudi., 2013)سحرروه  ی رفررارراین

سظام اهمی  ره س ایی  شاش  گیاهان مجاور در یک روم
هرای ششر    در عملدرد و شی ی  آسها داردی م ی  سظام

ها مولوم ررای ا  ایش عملدرد ره سه  هر یک از گوسه
در ششرر  مولرروم،  اصررله قرارگررر تن از یدرردیگر و    

ی (Shabahang et al., 2013)دارد  تداخل زمان رشد آسهرا 
پوشران از  هرای جرایگ یفی و ششر  هر     است اده از سری

هررای ارزیرراری ششرر  مولرروم اسرر ی م یرر  ششرر  اهر
پوشران در شراهش رقارر  ررین گیاهران اسر ، زیررا        ه 

هرای موتل ری   عمده تقاضای موجود ررای مفارع در زمان
امرراسی ماچیرراسی و   ی(Aynehband, 2014)دهررد رخ مرری
در آزمرایش   (Amani Machiani et al., 2017)همداران 
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دادسرد  راقلا سشان  ل لی وشش  مولوم جایگ یفی سعفال 
درصررد( و عملدرررد  5/2شرره ریشررترین مقرردار اسرراسن ) 

گرم در متر مررع( ره ترتی  از  01/5 ل لی ) اساسن سعفال
هرای  ردس  آمدی در همه سبب  3:2و  2:3الگوی شش  

سبب  ررارری زمین ریشتر از  1:1شش  ره استثفای الگوی 
 (Ebrahimi et al., 2017)یک رودی ارراهیمی و همداران 

را رررسی اثر الگوی شش  و می ان سیتروژن ررر عملدررد   
ریشرترین عملدررد    ل لی سشران دادسرد شره     عدس و سعفال
شیلوگرم در هدتار( در شش  خرال   2014داسه عدس )
 دسر  آمردی سترایا حاصرل از ایرن آزمرایش      این گیاه رره 

سشران دهفررده ا رر ایش مراده خشررک، میرر ان و عملدرررد    
در شش  مولروم سبرب  رره ششر        ل لی اساسن سعفال

درصد شرود سیترروژن، سبرب      15خال  رود و در سطح 
هرای مولروم ریشرتر از یرک     ررارری زمین در همه سبب 

 رودی 
را توجه ره رویدرد است اده از گیاهان دارویی و سقش 
این گیاهان در چرخه اقتصرادی و همنفرین لر وم تولیرد     

حل مفاسربی   تواسد راهشش  مولوم میعلو ه راشی ی ، 
ایرن آزمرایش ررا    جه  دستیاری رره ایرن موضرول راشردی     

زمران  های شش  مولروم و هر   هد  رررسی اثر سبب 
سعفال  ل لی و گوار رر می ان تولید اساسن سعفرال  ل لری و   

 شدی  اسجام شی ی  علو ه گوار
 

 هامواد و روش

در م رعه  1310-1311این آزمایش در سال زراعی 
وم ششرراورزی و مفررارع طبیعرری   پژوهشرری داسشررگاه علرر  

درجره   31خوزستان در شهر ملاثاسی را عرض جغرا یایی 
دقیقرره  53درجرره و  40دقیقرره، طررول جغرا یررایی    30و 

متر از سطح دریا اجرا شردی ررر اسراس آمرار      34وارت ال 
هواشفاسی رلفد مدت، شهر ملاثراسی ررا داشرتن رارسردگی     

و متوسرط   23متر، متوسط دمای میلی 213سالیاسه حدود 
درجرره  5/1و  30حررداشثر و حررداقل دمررا ررره ترتیرر      

گراد، از لحاظ اقلیمی ج ء مفراط  خشرک و سیمره    ساستی
شرودی اطلاعرات هواشفاسری محرل     خشک محبوب مری 

اجرای آزمایش در جدول یک ارائه شده اسر ی قبرل از   
ررررداری و  شرررول آزمررایش از خرراا م رعرره سموسرره     

گیررری شررد ازهخصوصرریات  ی یدرری و شرریمیایی آن اسررد
 (ی 2)جدول 

 

 (مفبع: ایبتگاه هواشفاسی اهواز( )1310-11اطلاعات هواشفاسی محل اجرای آزمایش ) -1جدول 

Table 1. Meteorological information of experiment site (2017-18) (Ahvaz Meteorology Station) 
 ماه

Month 

 حداشثر دما
Max. Temperature (oC) 

 حداقل دما
Min. Temperature (oC) 

 میاسگین دما

Ave. Temperature (oC) 
 رارسدگی

Rainfall (mm) 
 Feb. 25 12.2 18.6 59.2    س فد     ا

 Mar. 28 14.4 21.2 27.6    روردین
 Apr. 37.2 20.7 28.9 0.21 اردیبهش 
 May. 42.5 23.1 32.7 0     خرداد 
 Jun. 44.3 27.4 35.7 0       تیر      

 

 خصوصیات  ی یدی و شیمیایی خاا محل اجرای آزمایش -2جدول

Table 2. Physicochemical properties of the soil at experiment site 

EC (dS.m-1)  3.7 هدای  الدتریدی 
pH            7.32                         اسیدیته 
N (%)  0.026                       سیتروژن       
P (mg. kg-1)                    8.31   ب ر 
K (mg. kg-1)                   124 پتاسی 

OM (%)  0.78                     ماده آلی   
Clay (%)                            42 رس 
Silt (%)                             41 سیل 
Sand (%)                            17 شن 
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در قالرر  طررر    صررورت  اشتوریررل آزمررایش ررره 
های شامرل تصراد ی ررا چهرار تدررار اسجرام شردی        رلوا

تیمارهای آزمایشری شرامل زمران شاشر  در دو سرطح       
( و شاشرر  T1 ل لرری و گرروار ) سعفررالزمرران شاشرر  هرر 

 45( )شاشر  گروار   T2 ل لری و گروار )  سعفال  پوشانه 
های و سبب  جام شد(روز رعد از سب  شدن سعفال  ل لی اس

در پرفا سرطح  ششر  خرال  سعفرال       شاش  جایگ یفی
درصررد  58(، P2(، ششررر  خرررال  گرروار ) P1 ل لرری )
)یک ردیف سعفال  ل لری  درصد گوار  58 ل لی +  سعفال

درصد  15درصد گوار +  P3) ،25و یک ردیف گوار( )
)یک ردیف گوار و سه ردیف سعفال  ل لی(  ل لی سعفال 

(P4)  یرک  درصد گروار   15 ل لی +  درصد سعفال 25و(
 رودسدی ( P5ردیف سعفال  ل لی و سه ردیف گوار( )

سازی زمین، شش  رره صرورت مبرطح    پن از آماده
هرای خرال    اسجام شردی در ششر    1310در اس فد سال 

درصرد سعفرال    58 ل لی و گروار و ششر  مولروم    سعفال 
و طول درصد گوار، عرض هر شرت دو متر  58 ل لی + 

آن چهرار مترر در سظرر گر تره شرد و در هرر شررت پررفا        
مترر ایجراد شردی در    سراستی  48ردیف شاش  ررا  واصرل   
 25 ل لرری + درصررد سعفررال  15ششرر  مولرروم ردی رری  

درصد گوار،  15 ل لی + درصد سعفال  25درصد گوار و 
هر شرت شامل هش  ردیف را طول و عرض چهار مترر  

مترری سعفرال   سراستی  28 هرای شردی ریر وم   در سظر گر تره 
 ل لرری )تهیرره شررده از شرررش  پاشرران رررذر اصرر هان( ررره 

متر در عمر   ساستی 48صورت دستی و را  واصل ردیف 
 متررری خرراا شاشررته شرردسدی رررذر گرروار   شررش سرراستی

 متررری خرراا  )ترروده سررراوان( در عمرر  چهررار سرراستی  
روتره در متررر مررررع   12 ل لرری شاشرته شرردی ترراش  سعفررال   

(Amani Machiani et al., 2017 و تراش  گوار )روته  15
در ( Ahmadi Nouraldinvand et al., 2019) در متر مررع

های مرروم ره تیمارهای ششر   سظر گر ته شدی در شرت
روز پن از شاش   45پوشان، رذرهای گوار مولوم ه 

سعفال  ل لی شاشته شدسدی آریاری رره روش هرقراری و ررر    
شررایط آب و هروایی   اساس وضعی  رطورر  خراا و   

های هرز از زمان شاش  تا ررداشر  رره   اسجام شدی علف
مبراح  ررداشر  گروار و     صورت دستی وجین شردسدی 

هرای ششر  مولروم    سعفال  ل لی را در سظر گر تن سبب 
مت رراوت رررودی ررداشرر  محصررول رررر اسرراس تعررداد       

های شاش  هر تیمرار، ررا رعایر  حاشریه، اسجرام      ردیف
وار در تیمار زمان شاش  اول، سیمه شدی زمان ررداش  گ

دوم خرداد و در تیمار زمان شاش  دوم، اوایل تیرر ررودی   
هرای  محصول سعفال  ل لی اوایل تیر ررداش  شردی سموسره  

سراع  در آون در   40گوار پرن از ررداشر  رره مردت     
گرراد خشرداسده و تروزین شردسدی     درجه ساستی 12دمای 
در سایه خشداسده  های سعفال  ل لی پن از ررداش سموسه
  شدسدی

گیری محتوای اساسن گیاه سعفال  ل لری،  ررای اسدازه
گرم سموسه خشک ره روش تقطیر را آب، ررا اسرت اده    48

از دستگاه شلوسجر ره مدت سه ساع  رعرد از رره جروش    
گیری شده و رازده اساسن ررر اسراس وزن   آمدن، اساسن

میر ان  ی (Hassiotis et al., 2014)خشک محاسبه گردید 
عملدرد اساسن را اسرت اده  و  1اساسن را است اده از رارطه 

 محاسبه شدسدی 2از رارطه 
 (1)رارطه 

)وزن خشک گیاه/ وزن اساسن( = می ان اساسن )درصد(( ×  188)       

 (2)رارطه 
(ماده خشک = عملدرد اساسن )گرم در متر مررع× درصد اساسن       

هررا در موسررهمحترروای خاشبررتر علو رره رررا سرروزاسدن س 
گررراد ررره مرردت شررش سرراع  درجرره سرراستی 558دمررای 

محاسبه شدی محتوای الیا  سامحلول در شرویفده اسریدی   
(Acid Detergent Fiber; ADF)  و الیررا  سررامحلول در

رررا ( Neutral Detergent Fiber; NDF) شررویفده خفثرری
گرم سموسه علو ره گروار ررر اسراس روش      2/8است اده از 

 ( تعیین شدی Van Soest et al., 1991سوس  )ون

ماده خشرک ررا اسرت اده از     LERسبب  ررارری زمین 
 محاسبه شدی  3رارطه 
 bbYba /)+(YaaYab /= (YYLER(                       ( 3)رارطه 

abY  وbaY در  سعفرال  ل لری  ترتی  عملدررد گروار و   ره

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

14
00

.2
3.

2.
3.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
12

-0
8 

] 

                             4 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1400.23.2.3.9
http://agrobreedjournal.ir/article-1-1153-fa.html


 "121-141، 1488، و همداران شهبازی، یییپوشانزمان و ه   مولوم ه های ششاثر سبب  "

737 

ترتیر  عملدرررد گروار و سعفررال   ررره bbYو  aaYمولروم، و  
 ی(Yilmaz et al., 2015)ر شش  خال  هبتفد  ل لی د

از  LERs ررای تعیرین سبرب  رراررری زمرین اسرتاسدار     
ششرر  خالصرری اسررت اده شررد شرره حررداشثر عملدرررد را  

 (ی 4داش  )رارطه 
 max) pp/ Y vpmax ) + (Y vv/ Y vpLERs= (Y    ( 4)رارطه 

vpY  وpvY ل لری در   ترتی  عملدرد گوار و سعفرال ره 
عملدرد سعفال  vvYعملدرد گوار و  ppYو  شش  مولوم

 ی(Willey, 1979) ل لی در شش  خال  هبتفد 
رررای عملدررد اسراسن ررا     LER سبب  ررارری زمرین  

 تعیین شدی  5است اده از رارطه 
 pp/ Y vp) + (Yvv/ Y vpe= (YEYLER(             (   5)رارطه 

Yvp  وYpv ترتیرر  عملدرررد گرروار و عملدرررد   ررره
عملدررد   Ypp ل لری در ششر  مولروم و    سعفال اساسن 
 ل لرری در ششرر  خررال  عملدرررد سعفررال  Yvvگرروار و 
   .هبتفد

هررا شررامل تج یرره واریرراسن و مقایبرره    تج یرره داده
در سرطح احتمرال    LSDها )را است اده از آزمرون  میاسگین

اسجرام   4/1سبوه  SASا  ار پفا درصد( را است اده از سرم
است اده شدی  Excelا  ار از سرم هاشدی جه  رس  سمودار

های مرروم ررای تج یه آماری و مقایبه میاسگین ویژگی
 ل لی، ره دلیل وجود شرت موهومی در شررایط  ره سعفال 

 ل لی، تج یره واریراسن رره صرورت     شش  خال  سعفال 
تررک عرراملی و مقایبرره میرراسگین ررره صررورت ترشیبررات   

 تیماری اسجام شدی
 

 نتایج و بحث

داد شه اثر زمان شاش  و تج یه واریاسن سشانستایا  
هرای شاشر  ررر عملدررد علو ره گروار در سرطح        سبب 

ررررهمدفش تیمارهررا در سررطح  احتمررال یررک درصررد و
 ریشررترین عملدرررد  دار رررودیاحتمررال پررفا درصررد معفرری

زمان شاش  ه  ( درشیلوگرم در هدتار  1/0340علو ه )
 هو ششرر  خررال  گرروار و شمترررین عملدرررد علو رر     

پوشرران و شیلرروگرم در هدتررار( از شاشرر  هرر   4/118) 

درصرد گروار    25 ل لی + درصد سعفال  15سبب  شاش  
ریشرترین   زماندر شاش  ه  ب(ی -2ردس  آمد )شدل 

شیلوگرم در هدتار( در ششر     1/0340)علو ه عملدرد 
 داری ررراشررد شرره ت رراوت معفرریخررال  گرروار مشرراهده 

 ل لری  درصد سعفرال   25درصد گوار +  15سبب  شش   
 شیلرررروگرم در هدتررررار سداشرررر ی شمترررررین  1/0113)

 درصررد سعفررال  58عملدرررد علو رره از سبررب  شاشرر     
درصرد   25و سبرب  شاشر    درصرد گروار    58 ل لی +  

و  1/3010ترتیرر   ل لرری )رررهدرصررد سعفررال 15گرروار + 
در تیمررار شیلرروگرم در هدتررار( حاصررل شرردی    5/3040

دررد علو ره از شاشر     ریشرترین عمل پوشران،  شاش  هر  
 25درصررد گرروار +  15خررال  گرروار و سبررب  شاشرر  

 2/5821و  1/5524ترتیررر   ل لررری )ررررهدرصرررد سعفرررال 
شیلوگرم در هدتار( حاصل شدی شمترین عملدرد علو ه 

درصرد   15درصرد گروار +    25مرروم ره سبب  شاشر   
شیلروگرم در هدترار( ررودی ررترری      3/1184 ل لی )سعفال

ره شش  خال  وقتری اسر  شره     زراع  مولوم سبب 
ای رررای مفرارع رشرد سبرب  رره رقارر        رقار  رین گوسره 

ی (Agegnehu et al., 2008)ای شمتررر راشررد گوسره درون
در  (Zarifpour et al., 2014)پررور و همدرراران ظریررف

شردسرد  ارزیاری شش  مولوم زیره سب  و سوود گ ارش
گرم شیلرو  4/1453شه راکترین عملدررد زیبرتی سورود )   

شیلوگرم در هدترار( مررروم رره     051در هدتار( و زیره )
شیلروگرم   3/234شش  خال  و شمترین آن در زیرره ) 

درصرد سورود    28درصد زیرره +   08در هدتار( در تیمار 
ششرتی( و در سورود    درصد شاهش سبرب  رره ترک    05)
درصرد زیرره    188شیلوگرم در هدتار( در تیمار  0/211)

درصد شاهش سبب  ره تک  01درصد سوود ) 28سب  + 
ششررتی( مشرراهده شرردی در آزمررایش مرررروم ررره ششرر   

ریشترین عملدررد علو ره خشررک  مولوم جو و رازیاسه، 
درصد جو  188ررار( در تیمار شیلرروگرم در هدت 0084)
 هررای مت رراوتدسرررر  آمررررد علرر  آن رررره ویژگرری ررر
دو گیررراه رررره لحررراظ ت رراوت در میرررر ان آب میرررران     

و خصوصررریات مور ولوژیرررک گیاهران، زمران      رررا تی
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ررداش  و مرحله ررداش  جررو رررا رازیاسرره سبرب  داده     
ی ستایا تحقیر  حاضرر ررا سترایا     (Kiani et al., 2014)شد 

 هرررای یررراد شرررده مطارقررر  دارد، هرچفرررد در پرررژوهش
درصرد   15این تحقی  عملدرد علو ره در سبرب  ششر     

داری رررا معفرری ل لرری ت رراوت درصررد سعفررال 25گرروار + 
 ششرر  خررال  گرروار سداشرر  شرره رررا توجرره ررره م ایررای 
شش  مولوم از سظر ا  ایش تفرول زیبرتی و پایرداری،    

 ترروان تیمررار ررتررر در سظررر گر رر ی    ایررن تیمررار را مرری 
در مقارررل ستررایا ایررن آزمررایش، طری رری و همدرراران     

(Toreifi et al., 2018)     در شش  مولروم جرو و شرفبلیله
هرای ششر  مولروم،    تمرامی سبرب   در سشان دادسد شره  

شش  خال  تولیرد   می ان ماده خشک ریشتری سبب  ره
 شدی 

هرای  داد شره اثرر سبرب    ستایا تج یه واریراسن سشران  
( ADFششرر  رررر الیررا  سررامحلول در شررویفده اسرریدی )

شرفش آسهرا   دار سبود، ولی اثر زمان شاشر  و ررره   معفی
ار دترتی  در سطح احتمال یرک و پرفا درصرد معفری    ره

درصرد( مررروم رره     4/30) ADFرودسدی ریشرترین مقردار   
درصد گروار در تیمرار    58 ل لی +  درصد سعفال 58تیمار

درصررد(  21شاشرر  هرر  پوشرران و شمترررین مقرردار آن )
درصد گوار  58 ل لی +  درصد سعفال 58مرروم ره تیمار 
رسرد  الف(ی ره سظر مری  -1زمان رود )شدل در شش  ه 

ای در شرررایط ششرر   گوسررهنشرره شرراهش رقاررر  درو 
مولوم راع  ا  ایش قدرت گیراه گروار در اسرت اده از    

و ا رر ایش قرردرت رقاررر  و رهبررود خصوصرریات   مفررارع 
شی ررری آن شرررده اسررر ی در آزمایشررری شررره توسرررط    

 (Najafabadi et al., 2017)آرررادی و همدرراران سجررف
صررورت  (.Vicia Ervillia L)روی گلرسررو و گاوداسرره 

ه شش  خال  گاوداسه در سیبت  گر   گ ارش شد ش
علو ره   ADFدرصد، شمتررین مقردار    25/31ش  سهاده را 

 (Ghanbari et al., 2016)را داشر ی قفبرری و همدراران    
در ارزیایی شش  مولوم جو را شفبلیله گ ارش شردسرد  

هررای مولرروم شرراهش درصررد جررو در سبررب شه را 
ررررررترین ریشرو  علو ررره شاسرررته شرررد  ADFاز مقررررردار 

درصرد( از ششررررر  خرررررال      1/21) ADF مقرررردار
 .جررررو رره دسر  آمرد

یررک  (NDF)الیررا  سررامحلول در شررویفده خفثرری    
شاخ  جه  تومین می ان الیا  علو ه از قبیل سرلول ،  

سرلول ، لیگفررین، سرریلین، ترراسن و شروتین اسر ی      همی
را  سلول ، سلول  و لیگفین روش عمرده  یبررر علو ره   همی

های سراختماسی گیراه   تشدیل داده و جرر ء شرروهیدرات
ی سترایا تج یره   (Nakhzari, 2013)روسررد  رره شررمار مرری  
داد شه اثر سبب  و زمان شاش  رر الیرا   واریاسن سشان 

شرفش  دار سبرود و ررره   سامحلول در شویفده خفثری معفری  
تیمارهررای آزمایشرری در سررطح احتمررال پررفا درصررد     

درصد( مرروم  15/1) NDFیشترین مقدار دار رودی رمعفی
 ل لری در   درصرد سعفرال   15درصرد گروار +    25ره تیمار 

 11/8پوشرران و شمترررین مقرردار آن )تیمررار شاشرر  هرر 
درصرد   15درصرد گروار +    25درصد( مرروم ره تیمرار  

 25زمان رودی رره هیرر از تیمرار     ل لی در شاش  ه سعفال 
هرای  ، شلیره سبرب    ل لیدرصد سعفال  15درصد گوار + 

 پوشرران در یررک  زمرران و هرر  ششرر  در شاشرر  هرر   
 ب(ی در آزمرایش قفبرری   -1داشرتفد )شردل    سطح قررار 

 ، ریشرررترین (Ghanbari et al., 2016)و همدررراران  
درصرد(   1/45می ان الیا  سرامحلول در شرویفده خفثری )   

 درصررررد جررررو و شمترررررین   188در سبررررب  ششرررر  
درصررد شررفبلیله  188درصررد( از تیمررار  5/33مقرردار آن )

(Trigonella foenum-graecum L.)  حاصل شدی 

داد شه اثر سبب  شش  و ستایا تج یه واریاسن سشان
شفش تیمارهای آزمایش رر میر ان خاشبرتر علو ره    رره 
دار سبود، اما اثر زمان شاش  در سطح احتمال یرک  معفی

دار رودی ریشترین می ان خاشبتر علو ه گروار  درصد معفی
درصد( ره شاشر  دیرترگروار و شمتررین مقردار      5/11)

زمرران دو گیرراه تعلرر  درصررد( ررره شاشرر  هرر  0/15آن )
رسد شه در شرایط شش  سظر مید(ی ره -1)شدل  داش 
تر رودن دوره رشد و زودتر ررودن زمران   پوشان شوتاهه 

ررداش  محصول، راع  ا  ایش می ان مرواد معردسی در   
  ی اسدام هوایی گیاه گوار شده اس
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ستایا تج یه واریاسن سشان داد شه اثر سبب  شاش   
و زمان شاش  در سطح احتمال پفا درصد ررر محتروای   

ریشترین میر ان سیترروژن    دار رودیسیتروژن روته گوار معفی
و شمتررین   زمران درصد( مرروم ره شاش  ه  3/2روته )

مرروم رره شاشر  هر  پوشران      درصد( 83/2مقدار آن )
زمران رره دلیرل    رسرد شره در ششر  هر     سظرر مری  رودی ره

 ل لری، شررایط   های گروار و سعفرال   زمان روتهاستقرار ه 
ترر از شررایط شاشر     هرای گروار  رراه    ررای رشد روته

پوشان روده و را توجه ره  راه  رودن زمان ریشتر رررای  ه 
رشد، دسترسی گیاه رره سیترروزن ریشرتر رروده و درستیجره      

سر ی ررر اسراس سترایا،     ا جذب آن رهتر صرورت گر تره  
 25درصد( مرروم ره سبب   5/2ریشترین می ان سیتروژن )

درصد گروار و شمتررین مقردار     15 ل لی +  درصد سعفال
درصررد( مرررروم ررره  82/2و  82/2، 80/2ترتیرر  آن )ررره

 58 ل لی + درصد سعفال  58 ،شش  خال  گوار خال 
ررود   درصرد سعفرال   15درصد گوار +  25و درصد گوار 

ی ج( -1)شدل  داری را یددیگر سداشتفده ت اوت معفیش
رسد شه دلیل ا ر ایش محتروای سیترروژن روتره     ره سظر می

مرروم ره تواسایی جذب سیتروژن در هر دو گیراه گروار و   
 ل لی اس  شه هر قدر می ان سیترروژن در دسرترس    سعفال
ها ا  ایش یاررد، رشرد رویشری آسهرا ا ر ایش یا تره و       آن

ش میر ان سیترروژن در گیراه خواهرد شردی در      راع  ا  ای
تیمار شاش  ه  پوشان ره دلیل رشرد اولیره ریشرتر سعفرال     
 ل لی، این گیاه در رقار  سبب  ره گوار ررتری داشرته و  
سیتروژن خراا را رهترر مرورد اسرت اده قررار داده اسر ی       

 ل لی در رقار ، گوار  رعلاوه ره دلیل قدرت ریشتر  سعفال
ته و رره همرین دلیرل دسترسری آن رره      رشد شمترری داشر  

سیتروژن شاهش یا ته و در ستیجه جذب آن شراهش یا تره   
پرور و همدراران   اس ی در آزمایشی شره توسرط ظریرف   

(Zarifpour et al., 2014)  سرب  و  در شش  مولوم زیره
 08سوود زراعی صورت گر  ، گ ارش شد شره تیمرار   

 0/2ین )درصد سوود، دارای ریشرتر  48درصد زیره سب : 
درصرد سورود    28درصد زیرره سرب :    08درصد( و تیمار 

دارای شمترین میر ان سیترروژن رودسرد شره سشران دهفرده       

شمک سوود ره جذب رهترر سیترروژن توسرط گیراه زیرره      
اس  شه ستایا آزمرایش حاضرر ررا ایرن یا تره همورواسی       

 سداش ی
داد شره اثرر تیمارهرای    ستایا تج یره واریراسن سشران    

 ل لی در سرطح احتمرال    ان اساسن سعفال آزمایشی رر می
 ریشررترین میرر ان اسرراسن دار رودسرردییررک درصررد معفرری

 ل لری +   درصرد سعفرال   58درصد( مرروم ره تیمار 1/2) 
 زمررران ررررود درصرررد گررروار در تیمرررار شاشررر  هررر  58

درصرد   58 ل لری +   درصرد سعفرال   58هرای  شه را سبرب  
 فررال درصررد سع 25پوشرران و گرروار در تیمررار شاشرر  هرر 

 25زمران و  درصد گوار در تیمار شاش  ه  15 + ل لی 
درصد گروار در تیمرار شاشر      15 ل لی + درصد سعفال 

 داری سداشررر ی شمتررررینپوشررران ت ررراوت معفررری هررر 
 درصرد سعفرال   15می ان اساسن )یرک درصرد( از تیمرار     

 پوشران درصرد گروار در تیمرار شاشر  هر       25 ل لی + 

ا رر ایش میرر ان اسرراسن در  ج(ی-2حاصررل شررد )شرردل 
تروان رره   شش  مولوم سبب  رره ششر  خرال  را مری    

ا  ایش  راهمی سیتروژن از طری  تثبی  زیبتی سیترروژن  
توسرررط گیررراه گررروار سبرررب  دادی ریگفررراه و همدررراران  

(Bigonah et al., 2014)    در ششرر  مولرروم گشررفی
(Coriandrum sativum L.) شردسد شره  و شفبلیله گ ارش

هرای ششر  مولروم ررر درصرد و عملدررد       تأثیر سبب 
دار رودی اررراهی  قروچی و   اساسن ررگ گیاه گشفی  معفی

در آزمرایش   (Ebrahim Ghochi et al., 2017)همدراران  
 شردسررد  ل لرری و شررفبلیله گرر ارشششرر  مولرروم سعفررال 

 درصرد(  05/2 ل لری ) شه ریشترین میر ان اسراسن سعفرال    
  1:1اشرررر  درصررررد( از سبررررب  ش 01/8و شررررفبلیله ) 

 (Pirzad et al., 2018)حاصرل شردی پیررزاد و همدراران     
 داسره  گ ارش شردسد شه ریشترین می ان اساسن گیاه سریاه 

L.) Nigella sativa( (20/1   از سبررب  شاشرر )درصررد
پوشان را شود زیبرتی  داسه: لوریا( ه )سیاه 58:58مولوم 

 5/20ره دس  آمد سبب  ره ششر  خرال  رردون شرود     
 ایش داشررر  و شمتررررین میررر ان اسررراسندرصرررد ا ررر 

 درصد( مرروم ره شش  خال  ردون شود رودی 18/8) 
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داد شه عملدررد اسراسن در واحرد سرطح     ستایا سشان
در سررطح یررک درصررد تحرر  تررأثیر تیمارهررای   اشررغالی

 ریشرررترین عملدررررد اسررراسن گر ررر یآزمایشرری قررررار  
درصرد   25شیلوگرم در هدتار( مرروم رره تیمرار    0/21) 

هرر  درصررد گرروار در تیمررار شاشرر   15 ل لرری + سعفررال 
شیلروگرم در هدترار(    1/0و شمتررین مقردار آن )   پوشان

درصرد   25 ل لری +  درصرد سعفرال    15مرروم ره ره تیمار 
پوشرران رررودی ستررایا تج یرره گرروار در تیمررار شاشرر  هرر 

واریاسن سشان داد شره عملدررد اسراسن در مولروم در     
ارهررای سررطح احتمررال یررک درصررد تحرر  تررأثیر تیم    

آزمایشرری قرررار گر رر ی ریشررترین عملدرررد اسرراسن در   
شیلرروگرم در هدتررار( مرررروم ررره ششرر    4/1مولرروم )
درصرد   58 ل لی ردس  آمد شره ررا تیمرار    سعفال  خال 
درصرررد گررروار در تیمرررار شاشررر   58 ل لررری + سعفرررال 

داری شیلوگرم در هدتار( ت اوت معفری  84/0)پوشان ه 
شیلرروگرم در  0/4)سداشرر ی شمترررین عملدرررد اسرراسن  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

های مولوم و زمان شاش  سعفال  ل لی و گوار رر الیا  سامحلول در شویفده اسیدی )الف(، الیا  اثر سبب  -1شدل 
های مولوم رر می ان سیتروژن علو ه گوار )ج( و زمان شاش  رر سامحلول در شویفد خفثی )ب( علو ه گوار و اثر سبب 

 ر علو ه گوار )د(می ان خاشبت

Fig. 1. Effect of intercropping ratios and planting time of peppermint and guar on ADF (a), NDF (b) of guar and the 

effect of intercropping ratios on forage nitrogen content (c) and planting time on forage ash content of guar (d) 

P2ال  گوار، : شش  خP3 :58  درصد گوار،  58 ل لی + درصد سعفالP4 :25  + ل لی،  درصد سعفال 15درصد گوار :P5 25 درصد گوار 15 ل لی +  درصد سعفال 

P2: pure cropping of guar, P3: 50% peppermint + 50% guar, P4: 25% guar + 75% peppermint, P5: 25% peppermint + 75% guar 
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درصررد  15 ل لرری + درصررد سعفرال   25ر( از سبررب  هدترا 
زمان ردس  آمردی دلیرل پرایین    گوار در تیمار شاش  ه 

در صرد دو   15: 25هرای  رودن عملدرد اساسن در سبب 
توان ره شمتر رودن عملدرد خشک در واحرد  گیاه را می

سترایا آزمرایش    ل لری سبرب  دادی   سطح مولروم سعفرال   
در  (Maffei and Mucciarelli., 2003)ما ی و موسیلاری 

 ل لی و سویا سشان داد شره  ارتبام را شش  مولوم سعفال 
هرای موتلرف ششر ، عملدررد اسراسن سعفرال       در سبب 

 ل لی ره دلیل شاهش زیب  تروده در مقایبره ررا ششر      
خررال  شرراهش یا رر  شرره ستررایا ایررن پررژوهش رررا ایررن  

امراسی ماچیراسی و   موضول همورواسی داردی در آزمرایش   
ریشررترین  (Amani Machiani et al., 2017)اران همدرر

)ررراقلا: سعفررال  2:3و  3:2عملدرررد اسرراسن از تیمارهررای  
 1:2 ل لی( ردسر  آمرد و شمتررین میر ان سیر  از تیمرار       

ردس  آمد  1:3و  1:1دار را تیمارهای ردون ت اوت معفی
شه ستایا تحقی  حاضر را ایرن موضرول مطارقر  سرداردی     

شردسرد  گ ارش (Pirzad et al., 2018)پیرزاد و همداران 
) Nigellaداسره  شه ریشرترین عملدررد اسراسن گیراه سریاه     

L.) sativa (51/8       از ششر  خرال )گرم در مترر مرررع
گرم 80/8پوشان را شود زیبتی و شمترین مقدار آن )ه 

 15:25هررای شاشرر  مولرروم  در متررر مررررع( از سبررب  
دس  آمردی  ی رهداسه: لوریا( ردون مصر  شود زیبت)سیاه

درصرد   58پوشان ررا شرود زیبرتی،    در شش  خال  ه 
ا  ایش عملدرد اساسن سبب  رره ششر  خرال  رردون     

 مصر  شود مشاهده شدی
سشرران داد شرره  (LER) ارزیرراری سبررب  ررارررری زمررین

 15( متعلر  رره تیمرار    42/1ریشترین سبب  ررارری زمین )
شر    ل لری در تیمرار شا  درصد سعفال  25درصد گوار + 

(ی در سرایر تیمارهرا رره اسرتثفای     1رود )جردول   پوشانه 
درصد گروار در تیمرار    58 ل لی + درصد سعفال  58تیمار

سبب  ررارری زمرین ریشرتر از یرک ررود      زمان،شاش  ه 
دلیرل مهیرا ررودن آشریان     تروان اسرتدکل شررد رره    شه مری 

اشولوژیک مفاس  ررای هرر دو گیراه، اسرت اده از مفرارع     
گیاهران متفاسرر  رروده و در ایررن شرررایط    محیطری ررررای 

ای صررورت گر ترره و ایررن  گوسررهحررداقل رقاررر  ررررون 
ترشیرر ، سبررب  ررره تررک ششررتی ررتررری داشررته اسرر ی   

درصرد   58( در تیمرار 11/8شمترین سبب  ررارری زمین )
زمران   ل لی در تیمار شاش  ه درصد سعفال  58گوار + 
چیاسره  ائیسژاد و رض(ی قلی1)جدول  مشاهده شد  دو گیاه

(Gholinezhad, and Rezaei- Chiyaneh., 2014 در )
ررا سورود    )L.) Nigella sativaداسره  ششر  مولروم سریاه   

شردسد شه راکترین مقردار سبرب  رراررری زمرین     گ ارش
درصرد   15درصرد سورود +    25( از سبب  شاش  45/1)

( از 30/1) LERتررین مقردار   داسه حاصل شرد و شر   سیاه
داسره رره   درصد سریاه  25رصد سوود + د 15سبب  شاش  

درصرردی  45دسرر  آمررد شرره سشرران دهفررده ا رر ایش    
سودمفدی سبرب  رره ششر  خرال  اسر ی شروچدی و       

در ارزیراری ششر     (Koocheki et al., 2016)همدراران  
 تررین مولوم زع ران و زیره سب  سشان دادسرد شره رریش   

 58:58سبب  ررارری زمین از ششر  مولروم رره سبرب      
ر آزمرایش ششر  مولروم رراقلا و سعفرال      حاصل شردی د 

 سبررب  ررارررری زمررین در شلیرره الگوهررای شاشرر  ل لرری 
ریشرتر از یرک ررود شره سشران دهفرده        1:1ره جر  تیمرار    

ررتررری ششرر  مولرروم  سبررب  ررره ششرر  خررال  رررود  
(Amani Machiani et al., 2017)ی 

( SLERمقررردار سبرررب  رراررررری زمرررین اسرررتاسدارد )
 سشرران داده 1ار در جرردول  ل لرری و گررومحصررول سعفررال 

 25( رره تیمرار  23/1) SLERشده اسر ی ریشرترین مقردار     
درصد گروار در تیمرار شاشر      15 ل لی + درصد سعفال 

 درصرررد 15تعلررر  داشررر ی در تیمارهرررای   زمرررانهررر 

 درصررد گرروار در تیمررار شاشرر      25 ل لرری +  سعفررال 

درصرد   15 ل لری +  درصرد سعفرال    25زمران و تیمرار   ه 
 14/1رره ترتیر     SLERپوشان، یمار شاش  ه گوار در ت

 58( ررره تیمررار18/8ررروده و شمترررین مقرردار آن ) 13/1و 
 درصرررد گررروار در تیمرررار 58+   ل لررری درصرررد سعفرررال

سررواوی و همدرراران زمرران تعلرر  داشرر ی شاشرر  هرر  
(Sakhavi et al., 2017 در ششررر  مولررروم زیرررره )

(Cuminum cyminum L.)  ر و راقلا گ ارش شردسد شه د
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زیرره   4:4شلیه تیمارهای شش  مولوم، ره ج  مولروم  
درصرد   58درصد شریمیایی و   188راقلا در تیمار شودی 

ر رگتر از یک ررود    SLERدرصد زیبتی،  58شیمیایی + 
شه سشان دهفده سودمفدی شش  مولوم سبب  رره ترک   

در آزمررایش امرراسی ماچیرراسی و همدرراران    ششررتی رررودی 

(Amani Machiani et al., 2017)  در ششرر  مولرروم
 ل لرری و ررراقلا سبررب  ررارررری اسررتاسدارد  قررط در سعفررال 
رراکتر از یرک ررودی ریشرترین      1:3و  2:3، 3:2های سبب 

 2:3( ررره الگرروی 31/1سبررب  ررارررری زمررین اسررتاسدارد )
  ل لی( تعل  داش ی)راقلا: سعفال 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

سعفال  ل لی و گوار رر عملدرد اساسن سعفال  ل لی در مولوم )الف(، های مولوم و زمان شاش  اثر سبب  -2شدل 
 عملدرد علو ه گوار )ب(، درصد اساسن سعفال  ل لی)ج( و عملدرد اساسن در واحد سطح )د(

Fig. 2. Effect of intercropping ratios and planting time of peppermint and guar on essential oil yield of 

peppermint (a), forage yield of guar (b), essential oil content (c) and essential oil yield per unit area (d) 
P2 ل لی: شش  خال  سعفال P3 :58  درصد گوار ،  58 ل لی + درصد سعفالP4 :25  + ل لی، درصد سعفال  15درصد گوار :P5 25   درصرد گروار،    15 ل لری +  درصد سعفرال

1T : 2 ل لی و گوار و زمان سعفال شاش  هT ل لی و گوارپوشان سعفال : شاش  ه  

P2: sole cropping of peppermint, P3: 50% peppermint + 50% guar, P4: 25% guar + 75% peppermint: P5: 25% peppermint + 

75% guar, T1: simultaneous intercropping of peppermint and guar and T2: overlapped intercropping of peppermint and guar 

 

ستایا سشان داد شره ریشرترین سبرب  رراررری زمرین از      
درصرد سعفرال    25( در تیمرار  40/1سظر عملدرد اسراسن ) 

و زمران  در تیمرار شاشر  هر     درصرد گروار   15 ل لی + 
درصررررد  15( در تیمررررار 10/8شمترررررین مقرررردار آن )

c
c

b

c c

ab
a

0

5

10

15

20

25

P1 P3T1 P3T2 P4T1 P4T2 P5T1 P5T2

  
  
  

 
   
 

  
  
  

 
  

 
   
  

E
ss

en
ti

al
 o

il
 y

ie
ld

 p
er

 u
n

it
 a

re
a

(k
g.

h
a-1

) 

مولومشش زمانوالگو

Intercropping ratio and time

(c)د 

a

de d

abbc

e

f

c

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

P2 P3 P4 P5

رد
لد
عم

 
و ه
عل

)
1-

F
o
ra

ge
 y

ie
ld

 (
k

g.
h

a
  

مولوم شش  های سبب 

Intercropping ratios

(b)ب  simultaneuos ه  زمان
overlappedه  پوشان 

a

c

ab

bc
c

c
c

0

2

4

6

8

10

12

P1 P3T1 P3T2 P4T1 P4T2 P5T1 P5T2

رد
لد
عم

 
ن
ساس
ا

 
 در

م
لو
مو

 
E

ss
en

ti
al

 o
il

 y
ie

ld
 i

n
 m

ix
tu

re
  

 1-
k
g.

h
a

   

مولوم شش  زمان و الگو

Intercroping ratio and time

  (a)الف 

bc

a a

c

d

ab ab

0

0.3

0.6

0.9

1.2

1.5

1.8

2.1

2.4

2.7

P1 P3T1 P3T2 P4T1 P4T2 P5T1 P5T2

 
   
 

E
ss

en
ti

al
 o

il
 (

%
)

مولومشش زمانوالگو

Intercropping ratio and time

(c)ج 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

14
00

.2
3.

2.
3.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
12

-0
8 

] 

                            10 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1400.23.2.3.9
http://agrobreedjournal.ir/article-1-1153-fa.html


 "121-141، 1488، و همداران شهبازی، یییپوشانزمان و ه   مولوم ه های ششاثر سبب  "

731 

پوشان گوار در تیمار شاش  ه درصد  25 ل لی + سعفال
مشاهده شدی عملدرد اساسن در سایر تیمارهرا سیر  ریشرتر    

از یک رود و ایرن سشران دهفرده ررترری ششر  مولروم       
 سبب  ره شش  خال  اس ی

 

سبب  ررارری زمین، سبب  ررارری زمین استاسدارد و سبب  ررارری زمین عملدرد اساسن در تیمارهای شش   -1جدول 
  ل لی و گوارل مولوم سعفا

Table 1. LER, standard LER and LER for essential oil yield in peppermint and guar intercropping treatments 

 تیمارهای آزمایشی
Treatments 

 سبب  ررارری زمین
LER 

 سبب  ررارری زمین استاسدارد
LER Standard 

 اساسن عملدرد سبب  ررارری زمین
LER for essential oil yield 

 گوار
Guar 

  ل لی سعفال
Peppermint 

 مجمول
Total 

 گوار
Guar 

  ل لیسعفال 
Peppermint 

 مجمول
Total 

 گوار
Guar 

  ل لیسعفال 
Peppermint 

 مجمول
Total 

P3T1 0.57 0.40 0.97 0.52 0.37 0.90 0.57 0.45 1.03 

P3T2 0.54 0.67 1.21 0.43 0.53 0.96 0.54 0.85 1.39 

P4T1 0.40 0.81 1.21 0.37 0.76 1.14 0.48 0.53 1.02 

P4T2 0.30 0.91 1.22 0.24 0.72 0.97 0.39 0.56 0.96 

P5T1 0.97 0.37 1.34 0.88 0.34 1.23 0.97 0.42 1.39 

P5T2 0.91 0.51 1.42 0.73 0.40 1.13 0.91 0.56 1.48 

1T3P 2وار، درصد گ 58درصد سعفال  ل لی +  58زمان، : شاش  هT3P  درصرد گروار،   58درصرد سعفرال  ل لری +     58پوشران،  : شاش  هرP4T1   شاشر :
درصرد   25زمران،  : شاش  هر  1T5Pدرصد گوار،  25 ل لی + درصد سعفال  15پوشان، : شاش  ه 2T4Pدرصد گوار،  25 ل لی + درصد سعفال  15زمان، ه 

 درصد گوار 15 ل لی + درصد سعفال  25پوشان، : شاش  ه P5T2درصد گوار،  15 ل لی + سعفال 

P3T1: simultaneous, 50% peppermint + 50% guar, P3T2: overlapped, 50% peppermint + 50% guar, P4T1: 

simultaneous, 75% peppermint + 25% guar, P4T2: overlapped, 75% peppermint + 25% guar, P5T1: 

simultaneous, 25% peppermint + 75% guar, P5T2: overlapped, 25% peppermint + 75% guar 

 

 گیرینتیجه

 داد شرره از سظررر عملدرررد ستررایا ایررن تحقیرر  سشرران  

 15علو ه گوار در واحد سطح، شش  خرال  و تیمرار    
 ل لری ررتررین تیمارهرا     درصرد سعفرال   25درصد گوار + 

زمران سبرب  رره    رودسدی از سظر زمان شاش ، شاشر  هر   
پوشران ارجحیر  داشر ی در مرورد شی یر       شاش  هر  

 درصرررد 58درصرررد گررروار +  58علو ررره گررروار تیمرررار 

 ل لرری دارای رهترررین خصوصرریات شی رری رررود و سعفررال  
زمرران ررتررری پوشرران سبررب  ررره شاشرر  هرر شاشرر  هرر 

داش ی ریشترین عملدرد اساسن از تیمار ششر  خرال    

 درصرد  58 ل لری +   درصد سعفال 58 ل لی و تیمار سعفال 
گوار حاصل شدی ریشترین سبب  ررارری زمین مرروم رره  

 ل لری ررودی ررر    درصد سعفال  25درصد گوار +  15تیمار 
اساس سترایا ایرن تحقیر  رررای ا ر ایش شی یر  علو ره        

درصد گروار   15 زمان و سبب  گوار، شش  مولوم ه 
 ل لی و ررای رهبرود عملدررد اسراسن    درصد سعفال  25+ 

درصد  58پوشان و سبب  ولوم ه سعفال  ل لی، شش  م
درصرد گروار سبرب  رره ترک ششرتی        58 ل لری +  سعفال 

تررر ررتررری داشررته و ررررای مفطقرره مررورد مطالعرره مفاسرر  
 هبتفدی

 

References منابع مورد استفاده                                                                                                               

Agegnehu, G., A. Ghizaw and W. Sinebo. 2008. Yield potential and land-use efficiency of wheat and faba 

bean mixed intercropping. Agron. Sustain. Dev. 28(2): 257-263. 

Ahmadi Nouraldinvand, F., M.R. Moradi Telavat, S.A. Siadat and A. Moshatati. 2018. The reaction of 

vegetative and reproductive growth of Guar (Cyamopsis tetragonoloba L.) to humic acid application with 

irrigation water in different planting densities. Iran. J. Pulse. Res. 10(2): 104-118. (In Persian with English 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

14
00

.2
3.

2.
3.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
12

-0
8 

] 

                            11 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1400.23.2.3.9
http://agrobreedjournal.ir/article-1-1153-fa.html


  1488، رهار 1جلد ریب  و سوم، شماره  ،"علوم زراعی ایران سشریه"

731 

abstract). 
Amani Machiani, M., A. Javanmard and F. Shekari. 2017. The effect of intercropping patterns on peppermint 

(Mentha piperita L.) dry biomass yield and essential oil content and faba bean (Vicia faba L.) seed yield. J. 

Crop Prod. Proces. 7(3): 79-97. (In Persian with English abstract). 

Awal, M. A., H. Koshi and T ی Ikeda. 2006. Radiation interception and use by maize/peanut intercrop canopy ی
Agric. Meteorol. 139 : 74–83. 

Aynehband, A. 2014. Ecology of Agricultural Systems. (2nd Ed.) Shahid Chamran University Press. (In 

Persian).  
Bargaz, A., M.E. Isaac, E.S. Jensen and G. Carlsson. 2015. Intercropping of faba bean with wheat under low 

water availability promotes faba bean nodulation and root growth in deeper soil layers. Procedia Environ. 

Sci. 29: 111–112. 
Bigonah, R., P. Rezvani Moghaddam and M. Jahan. 2014. Effects of intercropping on biological yield, 

percentage of nitrogen and morphological characteristics of Coriander and Fenugreek. Iran. J. Field Crops 

Res. 12(3): 369-377. (In Persian with English abstract). 
Ebrahim Ghochi, Z., G. Mohsenabadi and M. Majidian. 2017. Evaluation of yield, quantity and quality traits 

in intercropping of Peppermint (Mentha piperita L.) and Fenugreek (Trigonella foenum - graceum L.) under 

different planting dates. J. AgriC. Sci. Sustain. Prod. 27(3): 1-15. (In Persian with English abstract). 
Ebrahimi, S., A. Abbasi Sourki and S. Fallah. 2017. Effects of different nitrogen levels and transplanting date 

on growth characteristics, yield and essential oil of peppermint in row intercropping whit lentil. J. Crop Prod. 

10(3) : 119-132. (In Persian with English abstract). 

Dhaker, H., S.L. Mundra, and N.K. Jain. 2009. Weed management in cluster bean [Cyamopsis tetragonoloba 

(L.) Taub.]. Indian J. Weed Sci. 41: 224–227. 

Ghanbari, S., M.R. Moradi Telavat and S.A. Siadat. 2016. Evaluation of competitive indices in barley 

intercropped with fenugreek under manure applications. J. Crops Improv. 18(4): 821-834. (In Persian with 

English abstract). 
Gholinezhad, E. and E. Rezaei Chiyaneh. 2014. Evaluation of grain yield and quality of black cumin  

(Nigella sativa L.) in intercropping with chickpea (Cicer arietinum L.). Iran. J. Crop Sci. 16(3): 236-249. (In 

Persian with English abstract). 

Hassiotis, C.N., F. Ntana, D.M. Lazari, S. Poulios and K.E. Vlachonasios. 2014. Environmental and 

developmental factors affect essential oil production and quality of Lavandula angustifolia during flowering 

period. Ind. Crops Prod. 62: 359-366. 

Kiani, S., S.A. Siadat, M.R. Moradi Telavat, A.R. Abdali Mashhadi and M. Sare. 2014. Effect of nitrogen 

rates on yield and quality of forage in intercropping of barley (Hordeum vulgare L.) and fennel (Foeniculum 

vulgare L.). Iran. J. Crop Sci. 16(2):77-90. (In Persian with English abstract). 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

14
00

.2
3.

2.
3.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
12

-0
8 

] 

                            12 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1400.23.2.3.9
http://agrobreedjournal.ir/article-1-1153-fa.html


 "121-141، 1488، و همداران شهبازی، یییپوشانزمان و ه   مولوم ه های ششاثر سبب  "

731 

Koocheki, A., S. M. Seyyedi and S.H. Gharaei  Evaluation of the effects of saffron–cumin intercropping .2016 ی

on growth, quality and land equivalent ratio under semi-arid conditions. Sci. Hort. 201: 190-198. 
Maffei, M. and M. Mucciarelli. 2003. Essential oil yield in peppermint soybean strip intercropping. Field 

Crops Res. 84(3): 229-240. 
Najafabadi, A., J. Jalilian and M. Zardoshti. 2017. The effect of intercropping patterns on quantitative and 

qualitative characteristics of safflower and bitter vetch in high-input and low-input farming systems. J  Crops ی

Improv. 19(2): 445-460. 
Nakhzari Moghaddam, A. 2014. The yield and forage quality of intercropping barley and mustard in different 

planting dates. J. Crop Prod. 5(4): 173-190. (In Persian with English abstract). 
Namdari, M. and S. Mahmoudi. 2013. Evaluation of yield and productivity indices in planting ratios of 

intercropping of chickpea (Cicer arietinum L.) and canola (Brassica napus L.). Iran. J. Crop Sci. 14(4): 346-

357. (In Persian with English abstract). 
Nasiri Mahallati, M., A. Koocheki, P. Rezvani Moghadam and A. Beheshti. 2015. Agroecology. Ferdowsi 

University of Mashhad Press (In Persian). 

Omidbeigi, R. 2015. Production and Processing of Medicinal Plants (Vol. 1). (8nd Ed.) Astan Quds Publication. 

(In Persian). 

Pirzad, A., S. Davirani, J. Jalilian and E. Rezaei Chiyaneh. 2018. The physiological role of bio-fertilizers in 

improving the crop yield of black cumin and common bean intercropping. J. Crop Prod. Proc. 8(1): 87-101. 

(In Persian with English abstract). 
Sakhavi, S., R.M. Amini, M.R. Shakiba and A. Dabbagh Mohammadi Nasab. 2017. Effect of bio- and 

chemical fertilizers on grain and essential oil yield of cumin (Cuminum cyminum L.) in intercropping with 

faba bean (Vicia faba L.). J. Agric. Sci. Sustain. Prod. 27(2): 49-63. (In Persian with English abstract). 
Shabahang, J., S. Khorramdel and R. Gheshm. 2013. Evaluation of symbiosis with mycorhiza on yield, yield 

components and essential oil of fennel (Foeniculum vulgare Mill.) and ajowan (Carum copticum L.) under 

different nitrogen levels. Agroecology, 5 (3): 289-298. (In Persian with English abstract). 

Toreifi, SH., E. Fateh and A. Aynehband. 2018. The effect of different barley (Hordeum vulgare) and 

fenugreek (Trigonella foenum-graecum) intercropping planting ratio under nitrogen fertilizer on dry matter 

quality and quantity. J. Crop Prod. 11(1): 23-35. (In Persian with English abstract). 
Van Soest, P.J, J.B. Roberson and B.A. Lewis. 1991. Methods for dietary fiber, neutral detergent fiber, and 

nonstarch polysaccharides in relation to animal nutrition. J. Dairy Sci .74: 3583-3597. 
Verma, R., A. Chauhan, R.S. Verma, L.U. Rahmanand and A. Bish. 2013. Improving production potential 

and resources use efficiency of peppermint (Mentha piperita L.) intercropped with geranium (Pelargonium 

graveolens L. Herit ex Ait) under different plant density. Ind. Crops Prod. 44: 577-582. 

Willey, R.W. 1979. Intercropping its importance and research needs: Part I. Competition and yield advantage. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

14
00

.2
3.

2.
3.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
12

-0
8 

] 

                            13 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1400.23.2.3.9
http://agrobreedjournal.ir/article-1-1153-fa.html


  1488، رهار 1جلد ریب  و سوم، شماره  ،"علوم زراعی ایران سشریه"

711 

Field Crop Abs. 32: 1-10. 
Yilmaz, S., A. Ozel, M. Atak and M. Erayaman. 2015. Effects of seeding rates on competition indices of 

barley and vetch intercropping systems in the Eastern Mediterranean. Turk J. Agric. For. 39: 135-143.   

Zarifpour, N., M.T. Naseri and M. Nassiri Mahallati. 2014. Evaluate the effect of different intercropping 

arrangements of cumin (Cuminum cyminum L.) and chickpea (Cicer arietinum L.) on quantity and quality 

characteristics of species. Iran. J. Field Crops Res. 12(1): 34-43. (In Persian with English abstract). 
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

14
00

.2
3.

2.
3.

9 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
12

-0
8 

] 

                            14 / 15

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1400.23.2.3.9
http://agrobreedjournal.ir/article-1-1153-fa.html


 "121-141، 1488، و همداران شهبازی، یییپوشانزمان و ه   مولوم ه های ششاثر سبب  "

717 

Effect of simultaneous and overlapped intercropping ratios on essential oil 

yield of peppermint (Mentha piperita L.) and forage quality of guar  

(Cyamopsis tetragonoloba L.) 

 

Shahbazi, M.1, A. Khodaei- Joghan2, M.R. Moradi-Telavat3 and A. Moshatati4 
 

ABSTRACT 
Shahbazi, M., A. Khodaei- Joghan, M.R. Moradi-Telavat and A. Moshatati. 2021. Effect of simultaneous and overlapped 

intercropping ratios on essential oil yield of peppermint (Mentha piperita L.) and forage quality of guar (Cyamopsis 

tetragonoloba L.). Iranian Journal of Crop Sciences. 23(2): 127-141. (In Persian).

 

To evaluate the effect of simultaneous and overlapped intercropping ratios on yieldand quality essential oilof 

peppermint (Mentha piperita L.) and forage of guar (Cyamopsis tetragonoloba L.),an experiment was conducted 

as factorial arrangements in randomized complete block design with four replications in Agricultural Sciences 

and Natural Resources University of Khuzestan, Iran during 2017-2018. Experimental factors included: planting 

time at two levels (simultaneous and overlapped planting of peppermint and guar) and intercropping ratios at 

five levels (sole planting of peppermint, sole planting of guar, 50% peppermint + 50% guar, 25% guar + 75% 

peppermint and 25% peppermint 75% guar. The results showed that at simultaneous intercropping the highest 

forage yield obtained from sole guar (6348 kg.ha-1), which was not significantly different from the planting ratio 

of 75% guar + 25% peppermint. In overlapped intercropping, the highest forage yield obtained from sole guar 

and 75% guar + 25% peppermint planting ratio, respectively. The highest guar ADF (36.4%) obtained from the 

planting ratio of 50% peppermint + 50% guar under overlapped intercropping. The highest peppermint essential 

oil content (2.1%) obtained from 50% peppermint + 50% guar planting ratio in the simultaneous intercropping. 

The highest essential oil yield (9.49 kg.ha-1) belonged to the treatment of sole peppermint. The highest LER 

(1.42) belonged to 75% guar + 25% peppermint plating ratio in overlapped intercropping. The results showed 

that for increasing the quality of guar forage, simultaneous intercropping and 75% guar + 25% peppermint 

planting ratio and -for improving  peppermint essential oil yield, overlapped intercropping and 50% peppermint 

+ 50% guar planting ratio was suitable. 

 

Key words: Cluster bean, Forage quality, Land equivalent ratio and Row intercropping 
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