
 

 

Effect of replacement intercropping combinations on the yield of three 1 

medicinal plants of black cumin (Nigella sativa L.), borage (Borago 2 

officinalis L.) and marigold (Calendula officinalis L.) 3 

 4 

Introduction 5 
Medicinal plants play major roles in human health services worldwide. Many people in both 6 
developing and developed countries are turning to herbal medicine .. Iran has a long medical 7 
tradition and traditional learning of plant remedies . Besides serving medical and cultural 8 
functions, medicinal plants have also an important economic role across the country. The 9 
planting area of medicinal plants is about 166,527 ha which contains nearly 1% of total 10 

planting area in Iran . 11 

Marigold (Calendula officinalis) is a medicinal plant of Asteraceae family. It is popular for 12 

the verdant color and an aromatic perfume which is provided from this plant. It grows in sun 13 

or partial gloominess and is effortless to grow requiring little cultivation.  14 

Borage is from the Boraginaceae family and has the proper name of Borago officinalis. 15 

Borage is also known as the Bee plant and Bee Bread because the blue purplish star shaped 16 

flower attracts bees all summer long. Throughout history Borage has been used to treat a 17 

multitude of ailments and to improve overall health. The Romans would mix Borage tea and 18 

wine prior to combat, most likely to fortify themselves for the battle. The leaves are robust 19 

and have medicinal properties and the topper of the plant is a striking blue star shaped flower 20 

hence the name. The flowers are edible as well and are often found candied for cake 21 

decorations or made into sweet syrups.  22 

Black cumin (Nigella sativa) is a type of medicinal plant that belongs to the Ranunculaceae 23 

family. It has been used  as a herbal medicine for more than 2000 years. It is also used as a 24 

food additive and flavor in many countries. Black cumin volatile oil has recently been shown 25 

to possess 67 constituents, many of which are capable of inducing beneficial pharmacological 26 

effects in humans.  27 

Intercropping combines different aspects of the interaction between organisms in ecosystems 28 

and may be classified as a pro-ecological method of plant cultivation limiting the harmful 29 

human interference in the environment, especially the use of chemicals. It also allows high 30 

yield, good quality, and economic productivity to be achieved. The relationship between 31 

intercropped components has become a point of interest for many authors as environmental 32 

resources management with respect to productivity and economic indicators (Neto et al., 33 

2010). 34 

Therefore, the objective of the present study was to determine the quantitative yield black 35 

cumin (Nigella sativa L.), borage (Borago officinalis L.) and marigold (Calendula officinalis 36 

L.) in replacement intercropping. 37 

 38 

Materials and Methods 39 
An experiment was conducted based on randomized complete block design with three 40 

replications at the Agricultural Research Station, Ferdowsi University of Mashhad in the 41 

growth year of 2013-14. Treatments included 50:50 ratio of black cumin-marigold, balck 42 

cumin-borage and marigold-borage and 33:33:33 ratio of black cumin-marigold-borage and 43 

monoculture of each of three species. Economic and biological yield, harvest index and yield 44 

components of three plants and LER was studied. 45 



 

 

For statistical analysis, analysis of variance (ANOVA) and least significant test (LSD) were 46 

performed using Minitab 16.0. 47 

 48 

Results and Discussion 49 
The results showed that, except of HI, treatments have a significant effect on the number of 50 

branches per plant, number of Follicules per plant, number of seeds per follicule, the 51 

percentage of hallow follicules, grain weight and partial LER of black cumin has affected by 52 

intercropping. Treatments also affected the number of flowers per plant, biological yield, 53 

flower yield and flower harvest index of marigold and they also had a significant effect on 54 

number of flowers per plant, number of sub-branches, bilogical and flower yield of borage but 55 

HI not affected from the treatments. Highest biological and economic yield of the three plants 56 

plants in monoculture of studied plants, but theirs partial LER increased in all of 57 

intercropping treatments. It could mean the improvement in land use efficiency and other 58 

economic resources for more production of biomass of the plants. According to this results, 59 

highest total LER based on biological and economical yeild, 1.3 and 1.41 were gained in 60 

triple intercropping treatment respectively. Therefore, it seems that tripple intercropping of 61 

black cumin-marigolg-borage in the ratio of 33:33:33 to can be beneficial in term of 62 

ecological management. 63 

 64 

 65 

 66 

 Nigella 67) سیاهدانهسه گونه دارویی عملکرد بر جایگزینی کشت مخلوط  هایاثر ترکیب

sativa L.) ،گاوزبان اروپایی (Borago officinalis L.) بهار و همیشه(Calendula 68 

officinalis L.) 69 

 70 

 71 
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 158 

 مزرعه خا  ییایمید و یکیزی  اتیخاوص -1جدو  

Table 1- Physical and chemical propertices of farm’s soil 

 با ت خا 

Soil 

texture 

 اسیدیته

pH 

 دور 

Salinity 
)1-(dS.m 

درصد کربن 

 آلی

Organic C 

(%) 

 درصد ماد  آلی

Organic 

matter 

(%) 

 نیتروژن میزان

N 

(ppm) 

 ک  میزان  سفر

Total P 
(ppm) 

 ک  میزان پتاسی 

Total K 
(ppm) 

 لو  سیلتی

Silty loam 
8.76 644 0.78 0.95 15.5 12.2 321 
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بند  متر  و سپا کرتها  کادت نی ، باورت دخ  و دیسك، ایجاد ردیف1393ما  ساز  مزرعه در اردیبهشتعملیات آماد  160 

متر بودت  اصله بین ههر کهرت    5/1×4متر مربع با ابعاد  6دد و پا از آن کادت بذرها انجا  پذیر تت مساحت هر کرت زمین انجا   161 

باهورت   ،مها  اردیبهشهت  10در صهاریخ    گیاههان همزمهان   ها  مجاور نیز یك متر در نظر گر ته ددت کشهت  بلو نی  متر و  اصله  162 

 163 صراک به برا  هر گیا  صنك و  ،هااهچهکه پا از اطمینان از استقرار گی( 1)دک   در دوطرف هر ردیف کادت انجا  دد خطوطی

 164 ت مورد نظر رسید



 

 

 
  گانهمخلوط دوگانه و سه ها کشت العه در صیمارها  مختلف کشت خالص ونحو  کادت بذر ها  گیاهان مورد مط -1 دک 

Fig 1- Swing pattern of plants seeds in different treatments of monoculture and double and triple intercropping  
 ها  کادت بذرها هستندها و مح دهند  پشتهصرصیب نشانها و نقاط بهمنحنی

Curves and dots indicate seed bed and place of seed swing 

 165 

 166 35بهار بهه صرصیهب برابهر بها     صراک  کادت بر مبنا  بررسی منابع و عرف رایج منطقه مشهد برا  سیاهدانه، گاوزبان اروپایی و همیشه

(Torkaman-nia, 1997 ،)10  13و (Ameri et al., 2012بوصه در مترمربع بودت روش آبیار  باورت جو  و پشته ) ا  بودت اولین و 167 

دومین آبیار  مزرعه به صرصیب در روز کادت بذرها و سه روز پا از آن انجا  و صا پایان  ا ، دور آبیار  هفت روز  اعما  دهدت   168 

 169 در نهاد  ک   یدرا در  یآزما یبررس نظوربه م  انجا  ددتبنا به ضرورت در طو   ا  ردد هرز باورت دستی  ها وجین علف

شهد و از طر هی نیهز در طهو   اه       از هیچ نهاد  دیمیایی نظیر س  و کود استفاد  ن از ردد طو  دور  در و نیزم  ساز آماد  زمان 170 

 171 مواجه نگردیدتمزرعه با هیچ بیمار  یا آ تی ردد، 

مترمربع از هر کرت  3بر کردن گیاهان از ها و کفبا حذف حادیه ما اوای  دهریورباورت صقریبا همزمان در  هر سه گیا بردادت  172 

در بوصه، صعداد دانه در   ولیکو صعداد ها  جانبی، دام  صعداد داخهردادت هر گیا  ب داخصاجزا  عملکرد و انجا  ددت در پایان،  173 

صعهداد گه  در   بهرا  سهیاهدانه،    دادهت و داخص بر دانه ، عملکردزیستی عملکرد ، وزن هزار دانه،پو   ولیکو درصد ،  ولیکو  174 

عملکهرد   ،یصعهداد دهاخه جهانب    ،صعهداد گه  در بوصهه   بهار و همیشهبرا  عملکرد گ  و داخص بردادت گ  ، زیستی بوصه، عملکرد 175 

 176 گیر  ددتانداز  ن اروپاییگاوزبا  برا  داخص بردادت گ و عملکرد گ  ،زیستی

 177 :(Heidari Asl, 2014) دد محاسبه 2و  1ها  اقتااد  از طری  معادله و زیستیعملکرد  ( بر اساسLERنسبت برابر  زمین )

 

 (1معادله )

Equation (1) 

 

 (2معادله )

Equation (2) 
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کشهت مخلهوط و   در  aبه صرصیهب عملکهرد گونهه    : i,s(a)Yو  a ،i,m(a)Yنسبت برابر  زمین مربوط به گونه : aLER ،هاکه در این معادله 179 

هها در کشهت   عملکرد گونه به صرصیب: i,sYو  i,mYنسبت برابر  زمین کلی هر صیمار کشت مخلوط و : TLERکشت خالص آن گونه،  180 

 181 بادندتمخلوط و خالص می

در سهطح   LSDو از آزمهون   اسهتفاد  گردیهد   MS Excelو  Minitabهها   از برنامهه هها  و رسه  دهک   ها جهت صجزیه و صحلی  داد  182 

 183 ته ددتها بهر  گر نجهت مقایسه میانگیاحتما  پنج درصد 

 184 

 185 نتایج و بحث

 186 عملکرد و اجزای عملکرد سیاهدانه

صیمارهها   اثهر  سیاهدانه حاکی از آن بهود کهه   گیر  دد  ها  مربوط به صفات انداز صجزیه واریانا داد نتایج اجزای عملکرد:  187 

پهو ، وزن ههزار دانهه،      ولیکهو  درصهد   ، ولیکهو  در بوصه، صعداد دانه در   ولیکو مختلف آزمای  بر صعداد داخه جانبی، صعداد  188 

 189 ت(2)جدو   اما داخص بردادت سیاهدانه از صیمارها  این آزمای  اثر  نپذیر ت ،دار بودو عملکرد دانه معنیزیستی عملکرد 

 ییان اروپاو گاوزببهاریشههمگانه با مخلوط دوگانه و سه  هاکشت خالص و کشت یمارها در صسیاهدانه صفات  یاناوار یهصجز -2جدو  

Table 2- Analysis of variance for characteristic of black cumin in monoculture and double and triple 

intercropping with marigold and borage 
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 صیمار

Treatments 
3 *5 **15.77 124.97** 28.57** 0.099** 3380.2** 560.6** ns91.9 

 صکرار

Replication  
2 ns0.08 ns1.08 2.33ns 0.45ns 0.001ns 3.7ns ns1.25 ns150. 

 خطا

Error 
6 0.75 0.86 5.22 0.48 0.003 6.3 1.75 0.59 

 ضریب صعییرات

CV (%) 
 12.67 7.95 4.71 11.33 2.57 2.72 3.32 1.92 

 استت داریرمعنی( و یp≤05/0( و پنج درصد )p≤01/0) یكدر سطح احتما   داریمعن دهند نشان یببه صرص ns**، * و 

 * ,** and “ns” means significant in probability level of 1 (p≤0.01) and 5 percent (p≤0.05) and “not significant”, 

respectively 
  190 



 

 

دهاخه( و کشهت خهالص ایهن      6/5گانهه ) لوط سهدر کشت مخ مربوط به سیاهدانه در هر گیا  جانبیاد داخه صعدبیشترین  و کمترین 191 

هها   رعهی در صیمارهها  کشهت مخلهوط      ت همچنهین، صعهداد دهاخه   دار  دادهتند که با یکدیگر اختلاف معنی بودداخه(  6/8گیا  ) 192 

و بها دو صیمهار    آمار  با یکهدیگر  ازنظر  دو صیمار قب  قرار دادتند و بهاردر حد میانههمیشه-و سیاهدانه گاوزبان اروپایی-سیاهدانه 193 

صهراک  گیاههان در   کهه  رسهد  ت به نظهر مهی  (A-2دک  ) دار  ندادتندگانه و کشت خالص سیاهدانه اختلاف معنیکشت مخلوط سه 194 

صهر  کوچهك  گاوزبهان اروپهایی  و  بهاردسترس برا  سیاهدانه )که ازلحا  جثه از همیشهکمتر قاب  ضا  صیمارها  کشت مخلوط و  195 

میزهادهمی   صوسه  کهه   پژوهشهی در  دهد  بادهدت   ایهن گیها   ها  جانبی نسبت بهه کشهت خهالص    صعداد داخه کاه موجب  است( 196 

(Mirhashemi, 2006) انیکشت مخلوط زن درمورد (Carum copticum)  له یو دهنبل(Trigonella foenum-graecum )   انجها  دهد 197 

ان در یه   مهذکور زن یان دادهتندت در آزمها  یه زن یجانب  صعداد داخه ها  بر رو  داریر معنیکادت صأث  مارهاید که صیمشاهد  گرد 198 

دلیه  ایهن یا تهه را دسترسهی      محقه  ت این را دادت ین صعداد داخه جانبیکمتر ین و در صك کشتیشتریب یفیکشت مخلوط صك رد 199 

نور در درسهترس   ین مقدارت در این پژوه  حاضر نیز بیشتردصك ردیفی عنوان کربیشتر به نور صوس  زنیان در صیمار کشت مخلوط  200 

 201 وجود دادتت این گیا  در صیمار کشت خالص ،برا  سیاهدانه

 202 

  

  



 

 

  

تعداد  -Bهای جانبی، تعداد شاخه -Aبهار و گاوزبان اروپایی بر مخلوط با همیشهکشت های سبتنمقایسه میانگین اثر -2شکل 

و عملکرد دانه  زیستیعملکرد  -Fوزن هزار دانه و -Eپوک،  فولیکولدرصد -D، فولیکولتعداد دانه در  -Cدر بوته،  فولیکول

 سیاهدانه

Fig 2- Means comparisons for the effect intercropping rations with marigold and borage on A- Sub 

branches per plant, B- Follicules per plant, C- Seeds per follicules, D- Percentage of hallow follicules, 

E- 1000-seed weight, F- biological and seed yield of black cumin 

N ،C وBبهار و گاوزبان اروپایی استتانه، همیشهبه صرصیب نمایانگر گیاهان سیاهد 

N, B and C indicate black cumin, marigold and borage, respectively. 

Monoculture-  ،کشت خالص سیاهدانهN:B-گاوزبان اروپایی، -سیاهدانه در کشت مخلوط سیاهدانهN:C- سیاهدانه در کشت مخلوط سیاهدانه-

هایی که دارا  حداق  یك ها، ستونگاوزبان اروپایی؛ در هر سر  از ستون-بهارهمیشه-ر کشت مخلوط سیاهدانهسیاهدانه د -N:C:Bبهار، همیشه

 دار  ندارندتحرف مشتر  هستند با یکدیگر اختلاف معنی
Monoculture- Monoculture of black cumin, N:B- Black cumin in intercropping with borage, N:C- Black 

cumin in intercropping with marigold, N:C:B- Black cumin in intercropping with marigold and borage. In 

every series of columns, the columns that contain at least one letter in common with each other, had no 

significant difference. 
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 Nowroozpoor and Rezvani 204) ثر در صشههکی  عملکههرد نهههایی محاههو  سههیاهدانه اسههت ئههی مههؤدر بوصههه جز  ولیکههو صعههداد 

Moghaddam, 2005)205 15در بوصه )  ولیکو دد  برا  صعداد ت در این آزمای  صیمار کشت خالص سیاهدانه حائز بیشترین مقدار ثبت 

 206 کدا  از صیمارها  کشت مخلهوط از همچنین هیچت (B-2دک  ) دار  دادتدر بوصه( بود که با سایر صیمارها اختلاف معنی  ولیکو 

صیمهار کشهت خهالص سهیاهدانه     نتایج حاکی از آن بود که   اما دار  ندادتندتدر بوصه با یکدیگر اختلاف معنی  ولیکو لحا  صعداد  207 

ت (B-2دهک   ) دار  دادهت ( را دارا بود که با صیمارها  کشت مخلهوط اخهتلاف معنهی   عدد 3/40)  ولیکو کمترین مقدار دانه در  208 

بهه خهود   بیشترین مقدار مربهوط بهه ایهن صهفت را       ولیکو دانه در  56گانه با صعداد سیاهدانه کشت دد  در صیمار کشت مخلوط سه 209 

-و  صیمار کشت مخلهوط سهیاهدانه    ولیکو دانه در  6/49بهار با صعداد همیشه-همچنین صیمار کشت مخلوط سیاهدانهت اختااص داد 210 

 211 ت(C-2دک  ) گر تنددد  مربوط به این صفت قرارها  ثبتها  بعد  داد در رد   ولیکو دانه در  6/47صعداد با  گاوزبان اروپایی

هها  ردهد  و   ( ضمن بررسی اثر کودها  آلی و دیمیایی و کشت مخلوط بر دهاخص Rostaei et al, 2014روستایی و همکاران ) 212 



 

 

و نیهز صعهداد   دنبلیله و سیاهدانه   ولیکو و بر صعداد یلاف  به صرصیب خلوطعملکرد سیاهدانه و دنبلیله گزارش دادند که اثر کشت م 213 

 214  تاین دو گیا  دددار بود و موجب ا زای  این صفت نسبت به کشت خالص معنیها آن  ولیکو دانه در یلاف و 

 215 -کشهت مخلهوط سهیاهدانه   بودت این مقهدار بهرا    درصد  10 این گیا  کشت خالصصیمار سیاهدانه در  ها  پو  ولیکو درصد     

درصد بود که با صیمار کشت خالص سهیاهدانه و   5/5 گاوزبان اروپایی-درصد و برا  کشت مخلوط سیاهدانه 3/6 گاوزبان اروپایی 216 

پهو  بهود( اخهتلاف      ولیکهو  درصد، دارا  کمتهرین درصهد    5/2گانه )که با همچنین سیاهدانه کشت دد  در کشت مخلوط سه 217 

ها  جانبی سیاهدانه چنهین بهه نظهر    ت با صوجه به نتایج ذکردد  و همچنین نتایج مربوط به صعداد داخه(D-2دک  ) دار  دادتمعنی 218 

هها  جهانبی و   رسد که سیاهدانه در ابتدا  ردد خود با ردد رویشی زیاد، نادی از وجود  ضا  زیاد جهت ردهد، صعهداد دهاخه   می 219 

ها به دلیلی همچون محدودیت منبع قادر به صولید دانه ها یا پر ددن آنولید دانهکند که بعداً در موقع صها  زیاد  صولید می ولیکو  220 

هها    ولیکهو  و کاه  درصهد    ولیکو صوان ا زای  صعداد دانه در صرصیب میاینها  خود نیستت به ولیکو زیاد و حتی پر کردن  221 

صوان اخهتلاف بهین صیمارهها     از سویی دیگر می صیمارها  کشت مخلوط را نسبت به صیمارها  کشت خالص صوجیه کردتپو  در  222 

را به سودمند  کشت مخلوط گیاههان مختلهف در بهبهود دهرای        ولیکو پو  و صعداد دانه در   ولیکو لحا  درصد  مختلف از 223 

 224 مختلهف   هها نسهبت  یرصهاث  ی( ضمن بررسه Zafarian and Bagheri Shirvan, 2014)  و باقر یانزعفر ردد  سیاهدانه نسبت دادت

 225 75:25از نسهبت   یهر بهه ی  یاگزارش دادند که صعهداد یهلاف در بوصهه سهو     ییو گاوزبان اروپا یحانر یا،کشت مخلوط بر عملکرد سو

 226 از کشت خالص بودت یشترمخلوط ب یمارها ص یگردر د ،ییگاوزبان اروپا-یاسو

گر  بود کهه بها سهایر صیمارهها       36/2ابر با بر گانهمربوط به صیمار سیاهدانه کشت دد  در کشت مخلوط سهبیشترین وزن هزار دانه  227 

 228 22/2) گاوزبهان اروپهایی  -کشهت مخلهوط سهیاهدانه    صیمارهها   دردانه  هزار وزنت (E-2دک  ) دار  دادتلاف معنیآزمای  اخت

صیمار کشت دار  ندادتندت کمترین وزن هزار دانه نیز در با یکدیگر اختلاف معنیبود که گر (  17/2بهار )همیشه-گر ( و سیاهدانه 229 

 230 رضهایی  نهژاد و اعتقاد قلهی  (تE-2دک  ) دار  دادتکه با سایر صیمارها اختلاف معنی گر  ثبت دد 93/1با مقدار  سیاهدانه خالص

کمتهر  این گیها   گزارش کرند که وزن هزار دانه سیاهدانه در کشت خالص ( Gholinezhad and Rezaei-Chiyaneh, 2014چیانه ) 231 

کهاه  سهه     صوانهد بها ا هزای  صعهداد مخهازن موجهب      مهی  گیا  کشت خالصاعتقاد این محققین به  توداز کشت مخلوط با نخود ب 232 

 233 دتدهاه  هزار دانه را کوزن دود و از این مخازن از مواد  توسنتز   هرکدا 



 

 

دهت  جا که در صیمارها  کشت مخلوط جایگزینی صراک  کادت از صهراک  کا از آن: و عملکرد دانه سیاهدانه زیستیعملکرد  234 

گانهه یهك سهو  صهراک  در کشهت      کشت خالص کمتر هستند )صیمارها  کشت مخلوط دوگانه ناف و در صیمار کشت مخلوط سه 235 

بدست آمد  در صیمار کشت خالص، پا از آن در صیمارها  کشت مخلوط دوگانه  و دانه زیستی خالص( بنابراین باتصرین عملکرد 236 

 237  برصهر  از  یاربسه   هها گهزارش  با این وجهود  اما  (F-2دک  ) گانه بدست آمدو درنهایت کمترین آن در صیمار کشت مخلوط سه

 Bagheri et 238( در دسترس اسهت ) یکشتکشت مخلوط نسبت به کشت خالص )صك ی در درا یاهانردد و عملکرد گ  هاداخص

al., 2012بنابراین می (ت( بایست با صوجه به نسبت برابر  زمینLERبه صفسیر نتایج حاص  از عم )  از و دانه پرداختت  زیستیلکردها 239 

 Nematollahi et al, 240بهرد )  یپه  نیهز  یکهدیگر ها با گونه یبه اثر رقابت صوانیهر گونه در کشت مخلوط م یجزئ LERیسهبا مقاطر ی 

 241 ( در مهورد کشهت مخلهوط   Khamooshi, 2014خامودهی ) نتهایج پهژوه     در ادامه به این مبحث پرداخته خواههد دهدت   که (2009

دو گیا  رازیانه و لوبیا در هر  زیستیهمراستا با نتایج حاضر بودت بدین گونه که کمترین عملکرد رازیانه و لوبیا  ی و جایگزینیا زایش 242 

 243  ها در کشت خالص این گیاهان بدست آمدتو بیشترین آنجایگزینی کشت مخلوط  ها صیمار

ت در ایهن آزمهای  دهاخص    (2)جهدو    دار نشدمعنیرها  مختلف آزمای  داخص بردادت سیاهدانه در صیما شاخص برداشت: 244 

ا  بهین  دامنهه  کشت خالص و مخلوط سیاهدانه ، در صیمارها  مختلفاست زیستیبر عملکرد  تااد عملکرد اق نسبتبردادت که  245 

صولیهد   انسهی  پتهمانند گند  و ذرت کهه بهه حهد     دد اصلاحگیاهان  یطورکلبه(تاندها نشان داد  نشد داد دادت ) 05/44صا  19/42 246 

دهنهدت امها از طر هی بهه نظهر      مهی ندر دهاخص بردادهت نشهان     ای  چندانیاند با انجا  امور مدیریتی، ا زنزدیك دد خوداقتااد   247 

کهه هنهوز امکهان ا هزای  اختاهاص مهواد       دارویی همچون گیاهان مهورد بررسهی   ا زای  داخص بردادت در گیاهان که رسد می 248 

گیرنهد،  ( قهرار مهی  Khorramdel et al., 2008کهاربرد صیمارههایی نظیهر صغذیهه )     صأثیررند صحت خود دا اقتااد  توسنتز  به بخ   249 

 250 بهه ا هزای  نسهبت   صهوان  کهه دلیه  آن را مهی    نوع کشت قرار نگر ت صأثیرهرچند در این آزمای  داخص بردادت سیاهدانه صحت 

( گهزارش  Rezvani Moghadam et al., 2009کهاران ) مقد  و همرضوانی تگیا  نسبت داد این زیستیعملکرد عملکرد اقتااد  به  251 

ا  عملکرد و عملکرد سیاهدانه در کشت مخلوط این گیا  با ماش، نسهبت بهه کشهت خهالص ایهن گیها        ارصفاع بوصه، اجزکردند که  252 

 253  ضهعیف بهه   ا زای  یا تت این محققان بیان دادتند که با کشت مخلوط سیاهدانه با سایر گیاهان  ضا  بهتر  بهرا  ردهد ایهن گیها    

مخلوط، درای  برا  ردد  ع محیطی همچون نور و رطوبت در کشترسد که با استفاد  بهتر سیاهدانه از منابنظر میهآیدت بوجود می 254 

عهد    ( درموردKoocheki et al., 2014ها  کوچکی و همکاران )همچنین با یا ته این آزمای نتایج  دودتبیشتر این گیا   راه  می 255 

 256 اخص بردادت سیاهدانه در کشت مخلوط با لوبیا و نخود همسو استتدصاثیرپذیر  



 

 

 257 عملکرد و اجزای عملکرد همیشه بهار

، و عملکهرد گه ، دهاخص بردادهت گه  و دهاخص بردادهت گه          زیسهتی صیمارها  آزمای  بر صعداد گ  در بوصه، عملکردهها    258 

 259 ت (3)جدو  دار  دادتند اثر معنی بهارهمیشه

 گانه با سیاهدانه و گاوزبان اروپاییها  مخلوط دوگانه و سهصیمارها  کشت خالص و کشتبهار در همیشهصفات صجزیه واریانا  -3جدو  
Table 3- Analysis of variance for characteristic of marigold in monoculture and double and triple 

intercropping with black cumin and borage 

 منابع صغییرات
S.O.V. 

 میانگین مربعات 

Mean of squares 

 درجه آزاد 

df 

 صعداد گ  در بوصه

Flowers per plant 

 زیستیعملکرد 

Biological yield 

 عملکرد گ 

Flower yield 

 داخص بردادت گ 

Flower H.I. 
 صیمار

Treatments 
3 56.08** 8271.1** 500.2** 15.58* 

 بلو 

Blocks 
2 2.25ns 1.4ns 3.69ns 1.48ns 

 خطا

Error 
6 0.58 5.5 3.84 1.66 

 ضریب صغییرات

CV (%) 
 2.44 17.5 3.43 4.29 

 .دار استو ییرمعنی(p≤05/0)و پنج درصد (p≤01/0)دار در سطح احتما  یك به صرصیب به معنا  معنی nsو  *، **

**, * and “ns” means significant in probability level of 1 (p≤0.01) and 5 percent (p≤0.05) and “not 

significant”, respectively 

 260 

( 3/28گانه دارا  باتصرین صعداد گه  در بوصهه )میهانگین    بهار کشت دد  در صیمار کشت مخلوط سهگیا  همیشه: اجزای عملکرد 261 

بهه   گاوزبان اروپهایی -بهارشهسیاهدانه و همی-بهاربهار کشت دد  در صیمارها  کشت مخلوط دوگانه همیشهبود و پا از آن همیشه 262 

گانهه  بهار در صیمهار کشهت مخلهوط سهه    گ  در بوصه حد میانه صعداد گ  در بوصه را دادتند که با همیشه 3/21و  3/23صرصیب با صعداد  263 

د که با گ  در بوصه ثبت د 18بهار، با مقدار دار  دادتندت کمترین صعداد گ  در بوصه نیز در صیمار کشت خالص همیشهاختلاف معنی 264 

کارایی بهتر استفاد  از منابع در هایی همچون بهبود درای  ردد  وسودمند ت (A-3دک  ) دار  دادتسایر صیمارها اختلاف معنی 265 

ها  حاضهر بها   یا ته ت(Rezvani et al., 2014) صوان دلی  این نتیجه دانستها  مختلف در کشت مخلوط را می  کشت گونهنتیجه 266 

بهرز  مطابقهت    یها  در کشت مخلهوط بها گ   ی دبدر برس ینآذ( در مورد صعداد گ Heidari Asl, 2014ص  )ایدر ح ی صحق یجنتا 267 

 268 داردت

دلیه  وجهود صهراک     هو عملکرد گ  همیشه بهار ب زیستیهمانند سیاهدانه، عملکرد  :بهارهمیشه و عملکرد گل زیستیعملکرد  269 

کاروبا ت (C-2و  B-2ها  دک ) گانه بدست آمدکشت مخلوط سه ها  مخلوط دوگانه وباتصر، به صرصیب در کشت خالص، کشت 270 



 

 

در کشت و اقتااد  هر دو گونه  زیستی( گزارش کردند که در کشت مخلوط رازیانه و دوید بیشترین عملکرد 2008و همکاران ) 271 

رازیانهه صهراک  کمتهر      در ایهن صیمهار،  بدست آمهد کهه    33:66رازیانه در صیمار  زیستیها بدست آمد و کمترین عملکرد خالص آن 272 

 273 ینعدس باتصرو دا  یامشاهد  کردند که در کشت مخلوط سو یز( نGhosh et al., 2006یوش و همکاران ) نسبت به دوید دادتت

( بهه  Cajanus cajanو دا  عهدس )  یامربوط به کشت خالص بود و در کشت مخلهوط، عملکهرد سهو    یا عملکرد در هر دو گ یزانم 274 

 275 نسبت به خالص کاه  نشان دادت درصد 26و  16 یبصرص

 276 

 277 

 278 

 279 

 280 

 281 

 282 

 283 

 284 

  



 

 

  
 گانه با سیاهدانه و گاوزبان اروپایی بر:های مخلوط دوگانه و سهبهار و کشتمقایسه میانگین اثر کشت خالص همیشه -3شکل 

A-  ،تعداد گل در بوتهB-  زیستیعملکرد ،C-  ،عملکرد گلD- بهارشاخص برداشت گل همیشه 

Fig 3- Means comparisons of the effect of monoculture of marigold and its double and triple 

intercropping with black cumin and borage on: 

A- Flowers per plant, B- Biological yield, C- Flower yield, D- Flower harvest index of marigold 
N ،C  وB بهار و گاوزبان اروپایی استتیاهدانه، همیشهبه صرصیب نمایانگر گیاهان س 

N, B and C indicate black cumin, marigold and borage, respectively. 

Monoculture- بهار، کشت خالص همیشهN:C- بهار ، همیشه -بهار در کشت مخلوط سیاهدانههمیشهC:B- بهار در کشت مخلوط گاوزبان همیشه

هایی که دارا  ها، ستونگاوزبان اروپایی؛ در هر سر  از ستون-بهارهمیشه-بهار در کشت مخلوط سیاهدانههمیشه -N:C:Bبهار، همیشه-اروپایی

 دار  ندارندتحداق  یك حرف مشتر  هستند با یکدیگر اختلاف معنی

Monoculture- Monoculture of marigold, N:C- Marigold in intercropping with black cumin, C:B- Marigold in 

intercropping with borage, N:C:B- Marigold in intercropping with black cumin and borage. In every series of 

columns, the columns that contain at least one letter in common with each other, had no significant 

difference. 

 285 

گانه بدست آمد و همچنین بهار در بوصه در صیمار کشت مخلوط سهجا که باتصرین صعداد گ  همیشهآناز  :گل شاخص برداشت 286 

درصهد( بیشهتر    4/24آن ) زیستیجزئی عملکرد  LERدرصد( از  48بهار )جزئی مربوط به عملکرد گ  همیشه LERدرصد ا زای   287 

درصد بدست آمد که با داخص بردادت صیمار  34صیمار و با مقدار  بهار نیز در اینبود بنابراین باتصرین داخص بردادت گ  همیشه 288 

بهار در صیمهار کشهت مخلهوط    دار  دادتت همچنین داخص بردادت همیشهدرصد( اختلاف معنی 5/28بهار )کشت خالص همیشه 289 

یکهدیگر و همچنهین صیمارهها      درصد بود که با 2/32و  4/31بهار به صرصیب برابر با همیشه-و سیاهدانه گاوزبان اروپایی-بهارهمیشه 290 

ت این نتایج (D-3دک  ) دار  ندادتاختلاف معنی گانهبهار کشت دد  در کشت مخلوط سهبهار و نیز همیشهکشت خالص همیشه 291 

و  یاکشهت مخلهوط سهو     عملکهرد و سهودمند   یهابی ارزدربار  ( Allahdadi et al., 2013همکاران )داد  و ها  الههمچنین با یا ته 292 

بههار بهدلی  کهوچکتر بهودن جثهه سهیاهدانه و در       همیشه-رسید که کشت مخلوط سیاهدانههرچند به نظر می همسو استتهار بیشههم 293 

بهار و کمتر ددن سه  گ  از ک  ماد  خشهك گیها    بهار سبب ردد رویشی بیشتر همیشهاختیار بودن  ضا  بیشتر برا  ردد همیشه 294 

بهار نشهد،  بهار موجب کاه  داخص بردادت همیشهکه کشت مخلوط سیاهدانه و همیشهدود اما این اصفا، رخ نداد و علاو  بر این 295 

صوان بهار را میبهار نیز ددت دلی  این امر و بطور کلی بهبود داخص بردادت همیشهموجب بهبود جزئی داخص بردادت گ  همیشه 296 



 

 

ها و ا زای  کارایی استفاد  از یت آ ات و بیمار ها  اکولوژیك کشت مخلوط از جمله بهبود عوام  خاکی، صاثیر بر جمعدر جنبه 297 

 298 نسبت دادت (Koocheki et al., 2014; Ayeneband, 2007منابع )

 299 عملکرد و اجزای عملکرد گاوزبان اروپایی

گیهر   صفات انهداز  سایر کلیه  اخص بردادت گ ،دبجز  نشان داد که گاوزبان اروپاییها  مربوط به صفات نا داد صجزیه واریا 300 

 301 ت(4)جدو   دار  پذیر تندیصیمارها  آزمای  اثر معن گیا  از  این دد

 302 

 303 

 304 

 305 

 306 

 بهاریشههمو  یاهدانهگانه با سمخلوط دوگانه و سه  هاکشت خالص و کشت یمارها در ص ییگاوزبان اروپاصفات  یاناوار یهصجز -4جدو  

Table 4- Analysis of variance for characteristic of borage in monoculture and double and triple intercropping 

with black cumin and marigold 

 منابع صغییرات

S.O.V. 

درجه 

 آزاد 

df 

 میانگین مربعات                      

                      Mean of squares                
 صعداد گ  در بوصه

Flowers per 

plant 

 صعداد داخه جانبی

Sub branches per 

plant 

 زیستیعملکرد 

Biological 

yield 

 عملکرد گ 

Flower 

yield 

 داخص بردادت

 گ 

Flower H.I. 
 صیمار

Treatments 
3 *28.83 5.25** 46280** 117.6** 0.2* 

 بلو 
Blocks 

2 ns0.23 0.35ns 18ns 0.08ns 0.002ns 

 خطا

Error 
6 4.36 0.28 25 0.24 0.038 

 ضریب صغییرات

CV (%) 
 5.44 8.45 14.2 2.93 4 

 .دار است(و ییرمعنیp≤05/0(و پنج درصد )p≤01/0دار در سطح احتما  یك )به صرصیب به معنا  معنی nsو  *، **

**, * and “ns” means significant in probability level of 1 (p≤0.01) and 5 percent (p≤0.05) and “not significant”, 

respectively 
 307 

گاوزبهان  بهار در صیمارها  مختلف آزمای  وجود دادت، در مهورد  روند  مشابه آنچه درمورد گیا  همیشه تعداد گل در بوته: 308 

گ  در بوصهه( و حهد میانهه در     4/42گانه )صورت که باتصرین صعداد گ  در بوصه در صیمار کشت سهکردت بدیننیز صد، می اروپایی 309 



 

 

گه  در بوصهه( و    5/38بههار و ) همیشهه -گاوزبهان اروپهایی  در صیمار کشت مخلوط  گاوزبان اروپاییه صیمارها  کشت مخلوط دوگان 310 

گاوزبهان  اما با صیمار کشت خالص  ،دار  ندادتندگ  در بوصه( که با یکدیگر اختلاف معنی 4/37سیاهدانه )-گاوزبان اروپاییصیمار  311 

( Ngwira et al., 2012بهه عقیهد  نگهویرا و همکهاران )    ت(A-4دهک   ) نددار  دادهت گ  در بوصه اختلاف معنهی  35با صعداد  اروپایی 312 

انهد وارد  ها  مختلفی که در طو   ا  ردد به گیاههانی کهه بها یکهدیگر کشهت دهد       صواند با کاستن از اثر صن کشت مخلوط می 313 

ها  ردد  و اجزا  عملکرد موثر در عملکرد نهایی آن گیاهان دودت بنابراین بهبود صعداد گ  دود، سبب کاه  کمتر داخصمی 314 

 315 2یا زایصوان به اثرات ه ه می  کشت مخلوط نسبت به کشت خالص این گیا  را علاو  بر اینکدر صیمارها گاوزبان اروپاییدر بوصه 

ها  صولید دد  خود در حفظ گ  گاوزبان اروپاییصوان آن را به اثر مثبت کشت مخلوط بر گیا  گیاهان با یکدیگر دانست، بلکه می 316 

 317 یچشه  بلبله   یاکشت مخلوط ارزن و لوب یرصاث ی( با بررسNasirpoor, 2010) یرپورنا در آن صیمارها نسبت به کشت خالص دانستت

 318 ی کشهت مخلهوط موجهب ا هزا     یچشه  بلبله   یها درمهورد لوب  یگزارش کرد که بطور کل یا دو گ ینعملکرد ا یکم  هابر داخص

ارش داد کهه صعهداد گه     گز یز( نFeyzizadeh, 2012) زاد یضی ت ددبارور در بوصه   هاصعداد گ یه دلی  در بوصه  یکو پان ی زاا  319 

کشت مخلوط نسبت به  یتامر را مز ینا ی و دل یا ت ی ا زا یبا ارزن معمول یگزینیدر کشت مخلوط جا ییدر بوصه گاوزبان اروپا 320 

 321 نمودت یانب یاهانو استفاد  بهتر از منابع در دسترس گ یشتربه درصد پود  سبز ب یابیجهت دست یصك کشت

 322 8) گاوزبهان اروپهایی  -در صیمارهها  کشهت مخلهوط سهیاهدانه     گاوزبان اروپاییاد داخه جانبی حداکثر صعدتعداد شاخه جانبی: 

دار  ندادهتندت صعهداد دهاخه جهانبی     داخه( ثبت دد کهه بها یکهدیگر اخهتلاف معنهی      7/6) گاوزبان اروپاییداخه( و کشت خالص  323 

 324 گاوزبان اروپهایی ها  جانبی ه بود که با صعداد داخهداخ 4/5 گاوزبان اروپایی-بهاردر صیمار کشت مخلوط همیشه گاوزبان اروپایی

دهود کهه   ت از ایهن نتهایج چنهین بردادهت مهی     (B-4دک  ) دار  ندادتداخه( اختلاف معنی 1/5در صیمار کشت مخلوط این گیا  ) 325 

هها   که صعداد دهاخه در پاسخ به محی  در دسترس این گیا  صغییر کرد  استت چنان گاوزبان اروپاییها  جانبی احتما  صعداد داخه 326 

 327 گاوزبان اروپاییکه به دلی  جثه کوچك سیاهدانه برا   گاوزبان اروپایی-در صیمار کشت مخلوط سیاهدانه گاوزبان اروپاییجانبی 

در صیمهار کشهت    گاوزبان اروپاییدهد از سایر صیمارها بیشتر بود  و این صفت  ضا  بیشتر  را نسبت به کشت خالص این گیا  می 328 

 329 یهز ( نBigonah et al, 2011و همکهاران )  گنها  یبه گانه به دلی  وجود حداق   ضا  ردد، به حداق  خود رسید  اسهتت  مخلوط سه

 330 یمارهها  در ص یها  ههر دو گ   هها در کشت مخلوط گزارش دادند که صعداد داخه یلهو دنبل یزگشن یاهانگ یاتخاوص یضمن بررس

                                                           
2 Synergistic 



 

 

 331 یشهتر  ب  از  ضها  یها  دادهتند کهه در کشهت خهالص کهه گ      یانب ینمر را چنا ینا ی دل ینمحقق ینکردت ا یداکشت مخلوط کاه  پ

و در کشهت مخلهوط و    دهود یم یكصحر یشترب یجانب  هاصعداد داخه ی جهت ا زا یشترنور ب یا تبا در یا گ استبرخوردار بود   332 

 333 یها  ارصفاع گ دود،یم یدهداخه یكکه موجب صحر یعد  وجود نور اضا  ی نسبت به کشت خالص، به دل صریرمتراک ی  هاکشت

 334 تتکرد  اس یداآن کاه  پ یجانب  هاو صعداد داخه ی ا زا

و عملکهرد گه     زیسهتی بههار بیشهترین عملکهرد    همچون سیاهدانه و همیشه: و عملکرد گل گاوزبان اروپایی زیستیعملکرد  335 

در صیمارها  کشت مخلوط دوگانهه   پاییگاوزبان ارودر صیمار کشت خالص بدست آمد، پا از آن، عملکردها   گاوزبان اروپایی 336 

 337 یهز ( نPoor Amir et al., 2010و همکهاران )  یرپورامت (E-3و  D-3ها  )دک  گر تندگانه قرار میو سپا صیمار کشت مخلوط سه

 338 کشهتی صهك  یمهار مختلف کادت، ص ها نسبت ینکنجد و نخود اظهار دادتند که در ب جایگزینی کشت مخلوط  رو بر یقیدر صحق

 339 تدارا بودرا  زیستیعملکرد  یشترینببدلی  دادتن حداکثر مقدار صراک  بوصه در بین سایر صیمارها، د کنج

 340 

  

  
گانه گاوزبان اروپایی با سیاهدانه و های مخلوط دوگانه و سهمقایسه میانگین اثر کشت خالص گاوزبان اروپایی و کشت -4شکل 

 بهار بر:همیشه

A-  ،تعداد گل در بوتهB- های جانبی، تعداد شاخهC-  ی، زیستیعملکردD- عملکرد گل گاوزبان اروپایی 

Fig 4- Means comparisons of the effect of monoculture of borage and its double and triple 

intercropping with black cumin and marigold on: 

A- Flowers per plant, B- sub branches per palnt, C- Biological yield, D- Flower yield of borage 



 

 

N ،C  وB بهار و گاوزبان اروپایی استتبه صرصیب نمایانگر گیاهان سیاهدانه، همیشه 

N, B and C indicate black cumin, marigold and borage, respectively. 

Monoculture-  ،کشت خالص گاوزبان اروپاییN:B- گاوزبان اروپایی،  -کشت مخلوط سیاهدانه گاوزبان اروپایی درC:B-  گاوزبان اروپایی در

گاوزبان اروپایی؛ در هر سر  از -بهارهمیشه-گاوزبان اروپایی در کشت مخلوط سیاهدانه -N:C:Bبهار، همیشه-کشت مخلوط گاوزبان اروپایی

 دار  ندارندتمعنیهایی که دارا  حداق  یك حرف مشتر  هستند با یکدیگر اختلاف ها، ستونستون

Monoculture- Monoculture of borage, N:B- Borage in intercropping with black cumin, C:B- Borage in 

intercropping with marigold, N:C:B- Borage in intercropping with black cumin and marigold. In every series 

of columns, the columns that contain at least one letter in common with each other, had no significant 

differenceت 

 341 

دار نبهودت مقهادیر ثبهت دهد  بهرا       معنهی  گاوزبان اروپاییاثر صیمارها  آزمای  بر داخص بردادت گ  گل:  شاخص برداشت 342 

هها  )داد  درصهد را دارا بهود   9/4درصهد و بها میهانگین     1/5صا  5/4ا  از صفت داخص بردادت گ  این گیا  برا  کلیه صیمارها باز  343 

 344 گاوزبان اروپاییدار در صفت صعداد گ  در بوصه و نیز ا زای  صوانمند  گیا  ت با صوجه به وجود اختلاف معنیاند(نمای  داد  نشد 

ت ا زای  صولیهد وزن خشهك   رسد ا زای  صعداد گ  در بوصه به موازادر صولید وزن خشك در صیمارها  کشت مخلوط، به نظر می 345 

 346 دد  استت  گاوزبان اروپاییا  دربار  داخص بردادت گ  صوس  گیا  صورت گر ته بادد که منجر به کسب چنین نتیجه

 347 

 348 ( در تیمارهای کشت مخلوطLERنسبت برابری زمین )

LER هها در  ناف صراک  آن بهارشهیهم-یاهدانهکشت مخلوط دوگانه س یماردر ص یاهانصراک  گ ینکهبا وجود ا :یاهدانهس یجزئ 349 

بود که بهه   59/0و  61/0برابر با  یاهدانهو دانه س یستیمربوط به عملکرد ز یجزئ LER،4کشت خالص بود، اما با صوجه به دک  یمارص 350 

کشهت مخلهوط    یمهار در ص یاهدانهمربوط به س یجزئ LER ین،ت همچنددایرا نشان م  درصد 1/18و   درصد 3/23 یشیا زا یبصرص 351 

دادهتند کهه     درصهد  5/20و  8/24 یشیا زا ،6/0و  62/0 یببه صرص یرو دانه با مقاد یستیعملکرد ز  برا ییگاوزبان اروپا-هدانهیاس 352 

گانهه )کهه سهطح    در کشت مخلوط سه یاهدانهس یجزئ LERبه  وطبودت اعداد مرب بهاریشههم-یاهدانهکشت مخلوط س یماراز ص یشترب 353 

 354 ی بود کهه ا هزا   43/0عملکرد دانه   و برا 45/0 یستیعملکرد ز  ر کشت خالص بود(، براپود  آن د سو یك یاهدانهپود  س

 355 یمارها اهدانه در صیس یجزئ LER یکه بطور کل دودیم گیر یجهنت ینچن ینت بنابرادادیرا نشان م  درصد 9/31و   درصد 2/36

مختلف کشت مخلوط،  یمارها ص یندر ب یاهدانهبه سمربوط  یجزئ LER ی نسبت ا زا یشتریناست و ب یا ته ی کشت مخلوط ا زا 356 

 357 یشترب ییکارا  امر به معنا ینگانه بدست آمد  است که اکشت مخلوط سه یمارو ه  عملکرد دانه، در ص یستیه  درمورد عملکرد ز

و همکهاران   یکدانهه، بهر اثهر کشهت مخلهوط اسهتت کهوچ        ینماد  خشك و همچن یددر صول یا گ  و بهبود صوانمند یناستفاد  از زم 358 



 

 

(Koocheki et al., 2014به بررس )دادتند که که عملکرد دانهه   یانپرداخته و ب یادر کشت مخلوط با نخود و لوب یاهدانهعملکرد س ی 359 

 360 یصفت در کشت خالص نسبت به کشت مخلوط باتصر بود ول ینا یانگین  قرار گر ت و میآزما  یمارهاص یرصحت صأث یا هر سه گ

مخلهوط نسهبت بهه خهالص       یمارهاص  دهند  برصربود که نشان یكاز  ی ب ینزم  کشت مخلوط، نسبت برابر  ایمارهص یدر صمام 361 

و  یفیو ک یعملکرد کم یابیبه ارز یشیدر آزما یز( نGholinezhad and Rezaei-Chiyaneh, 2014) یانهچ ییو رضا نژادیاستت قل 362 

پرداختند و ابراز دادتند کهه   یگزینیمختلف کادت و به روش جا  هاتو نخود در نسب یاهدانهکشت مخلوط س ینزم  نسبت برابر 363 

اهدانه ینخود )به جز ارصفاع بوصه و صعداد دانه در یلاف( و س یا بر صفات مورد مطالعه دو گ  داریمختلف کادت اثر معن  هانسبت 364 

کشهت مخلهوط دو گونهه      لهوط نشهان از برصهر   کشت مخ  سودمند یابیارز ینکها یانمحققان با ب یناسانا( دادتندت ا یزان)به جز م 365 

 366 بودت یكاز  یشترب ینزم  مخلوط نسبت برابر  یمارهاص یاز آن ها دادت، گزارش دادند که در صمام یكهر  ینسبت به صك کشت

LER یبررس :بهاریشههم یجزئ LER 367 یهن کهه مقهدار ا   دههد یبهار نشهان مه   یشههم-یاهدانهدر کشت مخلوط س بهاریشههم یجزئ 

دادهتندت درمهورد     درصهد  6/22و  7/10 یهب بهه صرص  یشهی عملکهرد گه ، ا زا    بهرا  61/0و  یسهتی عملکهرد ز   برا 55/0با داخص  368 

 369  ،درصهد  11 ی با ا هزا  یستیعملکرد ز  برا یا گ ینا یجزئ LERییاروپا نگاوزبا-بهاریشهکشت مخلوط هم یماردر ص بهاریشههم

 370 بههار یشهه هم یجزئه  LERگانهه،  کشت مخلوط سهه  یماردرمورد ص یتاددت نها ثبت 62/0  ،درصد 25 ی و عملکرد گ  با ا زا 55/0

( بهود  ی درصد ا هزا  48) 49/0مربوط به عملکرد گ   یجزئ LER( و ی درصد ا زا 4/24) 41/0برابر با  یستیمربوط به عملکرد ز 371 

کشت مخلهوط   یمارها که ص رسدیر مبه نظ یندر کشت مخلوط، چن بهاریشههم یجزئ LER ی با صوجه به ا زا ین،(ت بنابرا5)دک   372 

 373 بهود دهدندت به  یهز ن بههار یشهه ماد  خشهك هم  یدبهبود صول یزو ن یناز زم  وربهر  ی دادتند، موجب ا زا یاهدانهکه بر س  همانند اثر

 374 صهوان ی( را مه Ayeneband, 2007) یکهدیگر   مختلف حاضر در کشت مخلهوط بهر رو    هاگونه ییا زاو اثرات ه   ردد ی درا

( اثهر  Fernandez-Aparicio et al, 2008و همکاران ) یچیو رناندزآپار ید به عق یگر،د ییدانستت از سو یجینتا ینحاو  چن ی دل 375 

به  یطیمح ی درا ییرموجب صغ صواندیم یگر،هرز یالب بر گونه د  هاو علف هایمار گونه کشت مخلوط دد  بر کاه  آ ات و ب 376 

 377 دد  و ردد آن گونه را بهبود بخشدت ا گونهینقابت بنفع گونه کشت مخلوط دد  و کاه  ر

LER ی درصد ا زا یشترینب :ییگاوزبان اروپا یجزئ LER در  یهز ن ییو عملکهرد گه  گاوزبهان اروپها     یسهتی عملکرد ز یجزئ 378 

بدسهت  ( LER=46/0درصهد )  5/39( و LER=45/0درصهد )  2/35 یربا مقاد یببه صرص ییگانه گاوزبان اروپاکشت مخلوط سه یمارص 379 

 380 یهب بهه صرص  ییگاوزبهان اروپها  -یاهدانهکشت مخلهوط سه   یماردر ص ییاروپا نو عملکرد گ  گاوزبا یستیعملکرد ز یجزئ LERآمدت 

 381 59/0 یهب بهه صرص  ییگاوزبهان اروپها  -بههار یشهکشت مخلوط هم یمار( و در صی درصد ا زا 19) 59/0( و ی درصد ا زا 7/19) 59/0



 

 

 Koocheki et al., 382و همکهاران )  یبا گزارش کهوچک  یجنتا ین(ت ا5( بود )دک  ی صد ا زادر 1/8) 54/0( و ی درصد ا زا 9/18)

 383 همسو استت یاو لوب یی( درمورد کشت مخلوط گاوزبان اروپا2012

LER  چنان که در مورد : و اقتصادی زیستیکلی عملکردLER    و اقتاهاد  ههر سهه گیها  سهیاهدانه،       زیسهتی جزئهی عملکهرد 384 

گانه ا هزای  دادهتت بنهابراین    ها  مخلوط دوگانه و سهگیاهان در کشتکلیه جزئی  LERذکر دد،  اروپاییگاوزبان بهار و همیشه 385 

هها بهر رو  یکهدیگر اثهر رقهابتی ندادهتند و همچنهین        در هیچ یك از صیمارها  کشت مخلوط، گونهه چنین بیان دادت که  صوانمی 386 

ها  مخلوط نیز ا زای  یا ته بادندت بر این اساس با صوجه بهه  کشت و اقتااد  زیستیکلی عملکرد  LERبینی کرد که پی  صوانمی 387 

، بهرا  کشهت مخلهوط    22/1و  14/1بهار به صرصیهب  همیشه-و اقتااد  برا  کشت مخلوط سیاهدانه زیستیعملکرد  LER ،5دک   388 

و نهایتا  22/1و  15/1به صرصیب  گاوزبان اروپایی-بهار، برا  کشت مخلوط همیشه22/1و  19/1به صرصیب  گاوزبان اروپایی-سیاهدانه 389 

 LER 390بود که باتصرین مقهدار   41/1و  3/1به صرصیب برابر با  گاوزبان اروپایی-بهارهمیشه-گانه سیاهدانهبرا  صیمار کشت مخلوط سه

ت صهرین مزیهت کشه   و عملکرد اقتااد  بودت نتایج ایلب آزمایشات حاکی از این است که مهه   زیستیبرا  هر دو صفت عملکرد  391 

 Awal et al., 392) ویهژ  نهور اسهت   همخلوط در مقایسه با کشت خالص باتصر بودن کارایی استفاد  از منابعی همچون آ ، نیتروژن و به 

2006; Berntsena et al., 2004)393 از جثهه کهوچکی برخهوردار    ،مورد مطالعهه در ایهن آزمهای    بهار سیاهدانه و همیشهجا که ت از آن 

رسد کشت مخلوط ایهن گیاههان و   ند، به نظر میدپودانصراک  مطلو  خود سطح زمین را کاملا نمیند و در کشت خالص و در بود 394 

هها دهد  اسهتت    ور  بیشتر این گیاهان در استفاد  از منابع قابه  دسهترس آن  گانه این گیاهان سبب بهر بخاوص کشت مخلوط سه 395 

و اقتاهاد ، در کشهت مخلهوط بهتهر و      زیستیبهار، عملکرد همیشه وگاوزبان اروپایی در هر سه گیا  سیاهدانه،  جاکهازآنبنابراین  396 

بهرهمکن  مثبهت گیاههان در کشهت      هها  مهورد بررسهی در نتیجهه    رسد بهبود داخصبیشتر از کشت خالص بود  است، به نظر می 397 

رسهد کهه کشهت    ظهر مهی  با صوجه به نتایج بدست آمد  به ن ها با یکدیگر بود  که منجر به کسب چنین نتایجی دد  استتمخلوط آن 398 

بهار و گاوزبهان اروپهایی اثهر مشهابهی     گانه بر رو  عملکرد زیستی و عملکرد گ  هر سه گیا  سیاهدانه، همیشهمخلوط دوگانه و سه 399 

در کشهت مخلهوط نسهبت بهه کشهت خهالص در آزمهای  بهاقر  و         گاوزبان اروپایی و اقتااد   زیستیبهبود عملکرد دادته استت  400 

نیز بدست آمد  استت این محققان دلی  این امر را بهبود صوانهایی ایهن گیها  در اسهتفاد  بیشهتر از      ( Bagheri et al., 2012همکاران ) 401 

 Abbasi Ali Kamar et al., 402کمر و همکاران )یعل یعباس اندتپتانسی  محی  در کشت مخلوط در مقایسه با کشت خالص ذکرکرد 

 403 یمارهها ص یصمهام   کردند که برا گزارش و نخودسبز  یر لف کشت مخلوط زمخت  هاصراک  ، ضمن بررسییشیآزما ی( در ط2006

ایهن محققهین همچنهین    ت بهود نسبت به کشت خهالص   خلوطکشت م  نشان از برصر امر ینبود که ا یكباتصر از  ینزم  نسبت برابر 404 



 

 

 405  هها یژگهی بهر و   یرادت صهأث ک یست س ینا اما یر تسبز از کشت مخلوط اثر مثبت پذ یر ز ی در آزماکه هرچند  کردندگزارش 

 406 و عملکرد نخود ندادتت  ردد

 407 

 408 

 409 

 410 

 411 

 412 

  
 گانه کشت مخلوط:کل مربوط به تیمارهای دوگانه و سه LERها و جزئی گونه LER -5شکل 

A-  ؛ زیستیبر اساس عملکردB- بر اساس عملکرد اقتصادی 

Fig 5- Partial and total LER of double and triple intercropping treatments based on: 

A- biological yield, B- Economical yield 
 N ،C  وB بهار و گاوزبان اروپایی استتبه صرصیب نمایانگر گیاهان سیاهدانه، همیشه 

N, B and C indicate black cumin, marigold and borage, respectively  
N:C- بهارهمیشه-کشت مخلوط سیاهدانه ،N:B- گاوزبان اروپایی -لوط سیاهدانهکشت مخ ،C:B-  بهار، همیشه-گاوزبان اروپاییکشت مخلوط

N:C:B- تگاوزبان اروپایی-بهارهمیشه-کشت مخلوط سیاهدانه 

N:C- Intercropping of black cumin and marigold, N:B- Intercropping of black cumin and borage, C:B- 

Intercropping of marigold and borage, N:C:B- Intercropping of black cumin, marigold and borage 

 413 

 414 نتیجه گیری



 

 

صواند و بخاوص در زمان محدودیت زمین میم  محیطی قاب  دسترس گیاهان است استفاد  بهینه از عواراهبرد موثر  مخلوطکشت  415 

هها   با صوجه به یا تهه  کشت مخلوط بر یکدیگر را نشان دادت ها ی گونها زایین آزمای  به خوبی اثرات ه ا نتایج بسیار مفید باددت 416 

صوانسته اسهت بها بهبهود دهرای  جههت ردهد، کهارایی ایهن گیاههان در          گونه گیا  دارویی این آزمای  بطور کلی کشت مخلوط سه 417 

پایهدار   صضهمین  ، ضهمن   ها را ا زای  داد  و موجب ا زای  صولید محاو  این گیاهاناستفاد  از زمین و سایر منابع دردسترس آن 418 

 419 گاوزبان اروپهایی بهار و صولید در این گیاهان دودتدر این آزمای  بطور کلی کشت مخلوط سه گونه گیا  دارویی سیاهدانه، همیشه

 420 یاهدانه،س یجزئ ینزم  وزن هزاردانه و نسبت برابر یکو ،در بوصه، صعداد دانه در  ول یکو صعداد  ولدام   صفات این گیاهان ایلب

مهورد   صهفات ن مقهادیر مربهوط بهه    یباتصرو  را ا زای  داد ییو گاوزبان اروپا بهاریشهصعداد گ  در بوصه و داخص بردادت گ  هم 421 

جههت حاهو    که رسهد نتایج این صحقی  به نظهر مهی  بنابراین با صوجه به  تبود مطالعهگانه گیاهان مورد به کشت مخلوط سه نیزادار   422 

منهد  از سهلامت محاهو  صولیهد  و     بهار، به همرا  بهر و همیشهاروپایی گاوزبان ااد  سیاهدانه، و اقت زیستیحداکثر  عملکرد  423 

 424 تمدنظر قرار گیردبهار همیشه-اروپایی گاوزبان-گانه سیاهدانهکشت مخلوط سهدود صوصیه می، هاگونهپایدار  در صولید این 
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