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Introduction1 
Medicinal plants play major roles in human health services worldwide. Many people in both developing and 

developed countries are turning to herbal medicine. Iran has a long medical tradition and a traditional learning of 
plant remedies. Besides serving medical and cultural functions, medicinal plants have also played an important 
economic role across the country. The planting area of medicinal plants is about 166,527 ha, which is nearly 1% of 
the total planting area in Iran. Marigold (Calendula officinalis) is a medicinal plant of the Asteraceae family. It is 
popular for the verdant color and an aromatic perfume which is provided by this plant. It grows in sun or partial 
gloominess and is effortless to grow, requiring little cultivation.Borage is from the Boraginaceae family and has the 
proper name of Borago officinalis. Borage is also known as the Bee plant and Bee Bread because the blue, purplish, 
star-shaped flower attracts bees all summer long. Throughout history, Borage has been used to treat a multitude of 
ailments and to improve overall health. The Romans would mix Borage tea and wine prior to combat, most likely to 
fortify themselves for the battle. The leaves are robust and have medicinal properties, and the topper of the plant is a 
striking blue star-shaped flower, hence the name. The flowers are edible as well and are often used for cake 
decorations or sweet syrups. Black cumin (Nigella sativa) belongs to the Ranunculaceae family. It has been used as 
a herbal medicine for more than 2000 years. It is also used as a food additive and flavor in many countries. Black 
cumin volatile oil has recently been found to contain 67 constituents, many of which have the potential to induce 
beneficial pharmacological effects in humans. Intercropping involves the integration of various elements of 
organism interactions in ecosystems and can be categorized as a pro-ecological approach to plant cultivation. This 
method aims to minimize harmful human interference in the environment, particularly the use of chemicals. 
Additionally, intercropping enables the attainment of high yields, superior quality, and enhanced economic 
productivity. The relationship between the intercropped components has garnered significant interest among 
researchers, particularly in terms of environmental resource management and its impact on productivity and 
economic indicators.  
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Therefore, the objective of the present study was to quantitatively determine the yield of black cumin (Nigella 
sativa L.), borage (Borago officinalis L.), and marigold (Calendula officinalis L.) in replacement intercropping. 

 

Materials and Methods 
An experiment was conducted based on a randomized complete block design with three replications at the 

Agricultural Research Station, Ferdowsi University of Mashhad, in the growth year of 2013-14. Treatments included 
50:50 ratio of black cumin-marigold, black cumin-borage, and marigold-borage, and 33:33:33 ratio of black cumin-
marigold-borage and monoculture of each of the three species. Economic and biological yield, harvest index, and 
yield components of three plants and LER were studied. For statistical analysis, analysis of variance (ANOVA) and 
least significant difference test (LSD), Minitab 16.0 was used.  

 

Results and Discussion 
The results showed that, except for HI, applied treatments have a significant effect on the number of branches 

per plant, number of  folliclesper plant, number of seeds per  follicles, the percentage of hollow  follicles, grain 
weight, and partial LER of black cumin has been affected by intercropping. Treatments also affected the number of 
flowers per plant, biological yield, flower yield, and flower harvest index of marigold, and they also had a 
significant effect on the number of flowers per plant, number of sub-branches, biological and flower yield of borage, 
but HI was not affected by the treatments. The highest biological and economic yield of the three plants was 
observed in monoculture of the studied plants, but theirs partial LER increased in all of the intercropping treatments. 
It could mean the improvement in land use efficiency and other economic resources for more production of biomass 
of the plants. According to these results, the highest total LER based on biological and economical yield, 1.3 and 
1.41, were gained in triple intercropping treatment, respectively. Therefore, it seems that triple intercropping of 
black cumin-marigold-borage in the ratio of 33:33:33 can be beneficial in terms of ecological management. 

 

Conclusions 
Intercropping is an effective strategy for optimal use of available environmental factors for plants and can be 

very useful, especially in times of land limitation. The results of this experiment clearly showed the synergistic 
effects of intercropping species on each other. According to the findings of this experiment, in general, 
intercropping of three medicinal plant species has been able to improve the growth conditions, increase the 
efficiency of these plants in using land and other available resources, and increase the production of these plants, 
while ensuring the sustainability of production in these plants. Therefore, according to the results of this study, it 
seems that in order to maximize the biological and economic performance of black seed, European borage, and 
perennial ryegrass, along with benefiting from the health of the produced product and sustainability in the 
production of these species, it is recommended to consider the triple intercropping of black seed, European 
borage, and perennial ryegrass. 
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 Nigella sativaعملکرد سه گونه دارویی سیاهدانه )های کشت مخلوط جایگزینی بر اثر ترکیب

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

 
 3و سرور خرم دل 2، مهدی نصیری محلاتی*2، علیرضا کوچکی1پور دهکردیپگاه نقی

 10/05/1394تاریخ دریافت: 

 25/06/1395اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده

 بهار( و همیشیه.Borago officinalis L(، گاوزبیا  اروایایی ).Nigella sativa Lیاهدانه )سی یاه دارویییگی سه کمّعملکرد  یابیمنظور ارزبه
(Calendula officinalis L. )در مزرعیه صقییییاصی بیا سیه صکیرار  یکامی  صایاد  هایدر قالب طرح بلوک یشیآزما یگزینی،در کشت مخلوط جا

با  یاهدانهس 50:50با گاوزبا ،  یاهدانهس 50:50شام   زمایشیمارهای آانجام شد. ص 1392-93 یدر سال زراعدانشکده کشاورزی دانشگاه  ردوسی مشهد 
صیاا  میورد ملال یه شیام  بیود. درصد از هر گیاه و کشت خالص هر سه گونیه  33گانه کشت سه بهار،یشههم گاوزبا  ارواایی با 50:50بهار، یشههم

در جز به نشا  داد که یشآزما یجنتا( بود. LERنسبت برابری زمین )عملکرد اقتاادی و زیستی، شاخص برداشت، اجزای عملکرد هر سه گیاه و ارزیابی 
شاخه جانبی، ص داد  ولیکول در بوصه، ص داد دانه در  ولیکول، درصد  ولیکول ایوک، وز   بر ص دادداری شاخص برداشت، صیمارهای آزمایش اثر م نی مورد

اشت. صیمارهای آزمایش همچنین بر ص داد گ  در بوصه، عملکرد زیستی، عملکرد گ ، جزئی سیاهدانه در صیمارهای کشت مخلوط د LERهزار دانه و نیز 
شاخص برداشت، اثر صیمارهای آزمیایش ص یداد گی  در بوصیه،  گاوزبا  نیز به غیر از در موردداری داشتند. بهار اثر م نیشاخص برداشت گ  گیاه همیشه

بالاصرین عملکرد زیستی و عملکرد اقتاادی هر سیه گییاه در صیمارهیای کشیت . دار بودا  م نیص داد شاخه جانبی، عملکرد زیستی و عملکرد گ  گاوزب
م نیای بهبیود کیارایی بیهصواند ها در صمامی صیمارهای کشت مخلوط ا زایش داشت که میجزئی آ  LER امّاآمد،  دستبهخالص گیاها  مورد بررسی 

کی  نییز در کلییه صیمارهیای کشیت مخلیوط  LER، زیستی و اقتاادی این گیاها  باشد. بر این اساس استااده از زمین و سایر منابع در صولید عملکرد
گانه گیاهیا  میورد به کشت مخلوط سیه 41/1و  3/1صرصیب با میدار بهثبت شده در مورد عملکرد زیستی و اقتاادی  LERا زایش ایدا کرد و بالاصرین 

لقیا  میدیریت  بیه 33:33:33های بهار در نسیبتیشیههم -گاوزبا  -یاهدانهگانه سکشت مخلوط سهکه  درسین، به نظر میبنابرابررسی ص لق داشت. 
 .اکولوژیکی سودمند باشد

 

 کشاورزی اایدار، کشت خالص، گیاه دارویی، نسبت برابری زمین های کلیدی:واژه

 

 1 مقدمه

 ییازدنبال آ  نه و ب ی یمنابع طب یبجها  و صخر یتجم  یشا زا

امیروز بیه  ییایدن یاز مشکلا  اساس ییغذا یدا صول یشم به ا زامبر

ا یزایش صولیید مقایولا  کشیاورزی بیرای  ،بنیابراین .رودیشمار م

 ناایذیر اسیتروزا یزو  منیابع غیذایی اجتنیا  هماهنگی با صیاضیای
                                                           

گروه  ار،یاستاد و دانش ،یدکتر یدانشجو بیصرصبه -3و  2 -1
 را یمشهد، مشهد، ا یدوسدانشگاه  ر ،یدانشکده کشاورز ،یاگروصکنولوژ

           Email: akooch@um.ac.irنویسنده مسئول:          -)*

  https://doi.org/10.22067/jag.v1i1.48788 

(FAO, 2006این امر موجب .)  مقیی  زیسیت بیر  حید شار بیش از

 Heidari) کنیدرا صهدید می ی کشاورزیهاسیستم و اایداری گردیده

Sharifabad & Dorri, 2002.)   کشاورزی ااییدار میدیریت صیقی

که ضمن ر یع نیازهیای بشیر، کیاییت مقیی   استمنابع کشاورزی 

 ,Philipp) کنیدزیست و ظر یت منابع آ  و خاک را نییز حایم میی

مدیریت صلاییی آ ا ، صناو  زراعی و  ،2سیستم جنگ  زراعی(. 2009

 Tsubo etاسیت )از اجزای کشاورزی اایدار چند مثال کشت مخلوط 
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al., 2005  یکی از راهبردهای حایم و ا یزایش صولیید مقایولا .)

منظیور اسیتااده از بیهگر، کشاورزی، کشت مخلوط گیاهیا  بیا یکیدی

صرین و که یکی از قدیمی کشت مخلوط ،طور کلیبهمزایای آ  است. 

نهیاده های کمصرین عملیا  زراعی اسیتااده شیده در سیسیتمگسترده

 ,.Lithourgidis et alکشیاورزی در بیشیتر منیاطق جهیا  اسیت )

وأم دو یا چنید گونیه گییاهی در یی  از کشت ص عبار  است ،(2011

ای که گیاه در اکثر دوره رویش خود در گونهبه زما  و مکا  مشخص،

(. از بهتیرین و Caballero et al., 2001باشید ) مجاور  گیاه دیگیر

صوا  به ایجاد صنیو  در صرین راهبردهای نی  به اایداری صولید میمؤثر

 ،مدیریت و ا زایش صنو  کشاورزی اشیاره کیرد. از ایین رو هایروش

ین عامیی  ا ییزایش صنییو  در صییرمهمعنییوا  بییهکشییت مخلییوط 

(. از Koocheki et al., 2009شود )های زراعی شناخته میاکوسیستم

هیای میدیریت صیقی  صولیید عنیوا  یکیی از روشبهکشت مخلوط 

و  ه بهبود کارایی مارف منابع مقیلییکه منجر ب مقاولا  زراعی

 ,.Rezaei-Chianeh et alگیردد )شیود، ییاد میا زایش عملکرد می

 به دلایلی همچو  وا صا زایش صولید در کشت مخلوط را می(. 2010

سرعت ها، بیماری کاهش خسار  آ ا  و، های هرزعلف کاهش رشد

 بهتییر از منییابع در دسییترس نسییبت داد و اسییتاادهرشیید بیشییتر 

(Dahmardeh & Keshtegar, 2014; Gustave et al., 2008) .

 مقییین مختلف، دلای  عمده مو ییت صولید در صیراکم بیالای کشیت

 اشیت و امکیا مخلوط را جذ  بیشتر نور خورشید در اوایی   ای  ک

 ,.Boquet et al) انیدهای هرز دانستهرقابت بهتر این سیستم با علف

وجیود اختلا یا   یزیولیوژیکی و مور ولیوژیکی بیین  اصولاً(. 2003

اجزای کشت مخلوط در میایسه با ص  کشتی موجب ا زایش عملکرد 

تر از عوام  عوام  مقیلیی استااده بیشتر و به ،طور کلیبهشود و می

قاب  دسترس و ا زایش عملکرد یکی از اهدا ی اسیت کیه در کشیت 

از  ؛(Rezvani Moghadam et al., 2009شیوند )مخلوط دنبیال می

های کشیت مخلیوط نسیبت بیه صوا  بهبود عملکرد گونیهمی ،این رو

در کشت مخلیوط دانسیت. ین دلی  رویکرد به صرمهمکشت خالص را 

غیذا و  ییددر صول یکشت مخلوط نیش مهم ،صوس ه حالدر  یکشورها

در میزار  کوچی   یصور  سینتبهاغلب  وکند یم یاامردم ا یشتم 

 (.Tsubo & Walker, 2002شوند )یم یریتصوس  کشاورزا  مد

رخوردار اسیت و کشت گیاها  دارویی در ایرا  از قدمت بسیاری ب

های کشاورزی سینتی، از نظیر ایجیاد ای در نظاماز دیرباز جایگاه ویژه

از  یکیوجود نور  راوا   ،یرا ا صنو  و اایداری برخوردار بوده است. در

بیا مناسیب ییداست که با ییدارو یاها گ یدمنابع مهم و بالیوه در صول

ر یع  یبیرا (.Omidbeygi, 2005از آ  استااده کیرد ) هاروش ینصر

یستی در سیل  با ییدارو یاها گ یاهی،گ یبه داروها ینده زا یهایازن

ییی دارو یاهیا گ گسترش کشتکشت شوند.  صور  زراعیبهوسی ی 

مقاولا  این گیاها  را مرصاع  صواند نیاز داخلی بهاینکه می برعلاوه

 صأمین ،یگرد یگردد. از سویمت نیز یایکخام با مواد یدباعث صول سازد،

مقاول در واحد  یدصول یشبه ا زا یازن یمنابع داروساز یبرا یهمواد اول

مهم،  ینبه ا یابیروش دست ینصریو اقتااد ینصریسل  دارد که علم

-یم ییدارو یاها مورد استااده در زراعت گ یهانهاده ییکارا یشا زا

 (. Thomas, 2000باشد )

گییاهی  .Nigella sativa Lگیاه دارویی سیاهدانه با نیام علمیی 

اسیت. دانیه  Ranunculaceaeساله و علای و مت لق به خیانواده ی 

درصید  20درصد روغین،  40صا  30طور متوس  دارای این گیاه که به

 ,.Mehta et alدرصید اسیانا اسیت ) 5/1صیا  5/0اروصئین و بیین 

(، دارای خواصی همچیو  کیاهش قنید خیو ، ضید درد، ضید 2009

ویروس و بیاکتری، ضید نایض، ضید انگی ، مسیه  و شییرآور اسیت 

(Omidbeygi, 2005 .)میییدم و همکییارا  )یرضییوانRezvani 

Moghadam et al., 2009 )کشییت مخلییوطش دادنیید کییه گییزار 

موجیب ا یزایش برخیی Vigna radiata) (میاشبه همراه  سیاهدانه

 وز  خشی  های رشدی سیاهدانه نظیر شاخص سل  برگ وشاخص

 یاجیزاآ  شد. این مقییین همچنیین بییا  داشیتند کیه عملکیرد و 

ص داد  ولیکیول ایر  های جانبی،همچو  ص داد شاخه یاهدانهعملکرد س

 یشد دانه در  ولیکول در کشت مخلیوط بیا میاش ا یزادر بوصه و ص دا

 داشت. 

 ییاهیگ .Borago officinalisL یگاوزبا  ارواایی بیا نیام علمی

 یاسیت کیه دارا Boraginaceaeساله و مت لق به خانواده ی  ی،علا

 ی،قلبی هیاییماریدرما  ب یاست و از آ  برا یمت دد ییخواص دارو

دانییه  .شییودیاسییتااده م MS ییمییارورم مااصیی  و ب یابییت،اگزمییا، د

 یتاست که خاص یداس ینولنی گامال یاهیگ یگاوزبا  ارواایی منبع غن

 شیودینسیبت داده م اکسییدانتآنتی میاده یینبیه ا ییاهگ ینا ییدارو

(Naghdi Badi et al., 2007.)   نتایج ملال یه کیوچکی و همکیارا

(Koocheki et al., 2012 مؤید بهبود خاوصیا  رشدی و عملکرد )

لوبیییا گییاه دارویییی گاوزبییا  اروایایی در شییرای  مخلییوط ردیایی بییا 

(Phaseolus vulgaris) باشدمی. 

 وسیاله ییاهی یی گ  (.Calendula officinalis L)بهاریشههم
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گیردد. یم یرهذخها ساخته شده و در گ  آ ه مؤثراست که مواد  یعلا

مقلیییول در آ ،  ییییدهای لاونوئ ین صرکیبیییا  آ  شیییام صیییرمهم

 یهیا. گی باشدمی  Eیتامینو و یلاژی، اسانا، مواد موسیدهاکارصنوئ

اسیترول و  ین،کلسیترول،سااون ین،کلندون یحاو ینبهار همچنیشههم

 ی)میداواییی میوارد مایرف دارو یو دارا ی  هسیتندلانور یداستراس

ضد التهیا (،  ی،اوست یهازخم یمداوا ی،او روده یم د هاییماریب

)رنگ کرد  مواد  ییمختلف( و غذا یهاکرم یه)صه یو بهداشت یشیآرا

 ییرنظ یخواص مت دد یدارا یاهگ ینوکره( است. ا یراز جمله ان ییغذا

 ی،دهنده زخم، ضد سیوختگیامکننده خو ، ضد صشنج، التیهم رق، صاا

 .(Ameri et al., 2012و ر ع آکنه است ) یدرما  اگزما، سرمازدگ

گیاهانی بیا نییاز غیذایی انیدک  م مولاًجا که گیاها  دارویی از آن

بیههای اکولوژی  و بدو  مارف کودهای شیمیایی هستند، با روش

صولید گیاها   مورددر ها ارداخت. از طر ی، صوا  به صولید آ راحتی می

و  شیدهارزش واق ی به کیایت مقاول و اایداری صولید داده دارویی، 

 صقییییا  قبلییگییرد. کمیت مقاول در درجه دوم اهمیت قرار میی

دلی  صلیابق بیا بهگویای آ  است که استااده از نظام کشاورزی اایدار 

شرای  طبی ی و اصالت کیایت مقاول، بهترین شرای  را برای صولید 

د و حداکثر میاده میؤثره در چنیین شیرایلی آوراین گیاها   راهم می

لییزوم سییلامت (. همچنییین Darzi et al., 2008) شییودصولییید مییی

هیای هیا از بیاییای نهادهمقاولا  گیاها  دارویی و عاری بود  آ 

کنید صیا بیا اسیتااده از شیمیایی، کشاورزا  را به این امیر صشیویق می

 ،هیا برردازنید. بنیابراینت مخلوط به صولید آ هایی همچو  کشروش

هدف از اجرای این آزمایش بررسی عملکرد زیستی، عملکرد اقتاادی 

بهار و گاوزبا  ارواایی در و شاخص برداشت گیاها  سیاهدانه، همیشه

بییر روش  صأکیییدگانه بییا های کشییت مخلییوط دوگانییه و سییهسیسییتم

 جایگزینی بود.

 

 هامواد و روش

های کام  صااد ی با سه صکیرار ش در قالب طرح بلوکاین آزمای

-93در مزرعه صقیییاصی دانشیگاه  ردوسیی مشیهد در سیال زراعیی 

انجام شد. صیمارهای آزمایش شام  کشت خالص هرکدام از سه  1392

بهار و گاوزبییا  ارواییایی، کشییت مخلییوط گونییه سیییاهدانه، همیشییه

، کشییت مخلییوط سیییاهدانه بییا گاوزبییا  ارواییایی 50:50جییایگزینی 

بهار، کشیت مخلیوط جیایگزینی سیاهدانه با همیشه 50:50جایگزینی 

بهار و کشیت مخلیوط جیایگزینی گاوزبا  ارواایی بیا همیشیه 50:50

 از قب بهار بود. سیاهدانه، گاوزبا  ارواایی و همیشه 33:33:33گانه سه

 خیاک،  یزیکیی و شییمیایی وض یت از اطلا  برای و اجرای آزمایش

 30صیا  صیار عمیق از مزرعیه خیاک از مرکیب بردارینمونهبه  ماقدا

 نشیا  داده شیده 1که نتایج آزمو  خیاک در جیدول  شد یمترسانتی

 است. 

صییور  ، به1393ماه سییازی مزرعییه در اردیبهشییتعملیییا  آماده

بندی متری و سرا کر های کاشت نیم شخم و دیس ، ایجاد ردیف

ت بذرها انجام اذیر ت. مساحت هیر زمین انجام شد و اا از آ  کاش

متر بود.  اصله بین هر کیر  نییم  5/1×4کر  شش مترمربع با اب اد 

های مجاور نیز ی  متر در نظر گر ته شید. کشیت متر و  اصله بلوک

صور  خلیوطی در دو ماه، بهاردیبهشت 10زما  گیاها  در صاریض هم

مینیا  از ( کیه ایا از اط1طرف هر ردیف کاشت انجام شد )شیک  

 ها، صن  و برای هر گیاه به صراکم مورد نظر رسید.استیرار گیاهچه

 مزرعه خاکیی ایمیش وی کیزیف اتیخصوص -1جدول 
Table 1- Physical and chemical propertices of farm’s soil 

Texture pH 
Salinity 

)1-(dS.m 
Organic C 

(%) 
Organic matter 

(%) 
)1-mg.kg( N 

 Total P

)1-mg.kg( 
 Total K

)1-mg.kg( 
Silty loam 8.76 644 0.78 0.95 15.5 12.2 321 

 

صراکم کاشت بر مبنای بررسی منابع و عرف راییج منلییه مشیهد 

 35صرصیب برابیر بیا بهار بیهبرای سیاهدانه، گاوزبا  ارواایی و همیشیه

(Torkaman-Nia, 1997 ،)10  13و (Ameri et al., 2012 بوصیه )

ای بیود. اولیین و صور  جوی و اشتهدر مترمربع بود. روش آبیاری به

صرصیب در روز کاشت بذرها و سیه روز ایا از دومین آبیاری مزرعه به

آ  انجام و صا اایا   ا ، دور آبیاری هات روزه اعمیال شید. وجیین 

ستی بنا بیه ضیرور  در طیول  ای  رشید صور  دهای هرز بهعلف

 زمیا  در نهیاده کیم شیرای  در آزمیایش بررسی منظوربه انجام شد.

از هیچ نهاده شییمیایی نظییر  از رشد طول دوره در و زمین سازیآماده

سم و کود استااده نشد و از طر ی نیز در طول  ا  رشد، مزرعیه بیا 

 هیچ بیماری یا آ تی مواجه نگردید.

زما  در اوای  شهریورماه صور  صیریباً همسه گیاه بهبرداشت هر 
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بر کرد  گیاها  از سه مترمربیع از هیر کیر  ها و کفبا حذف حاشیه

انجام شد. در اایا ، اجزای عملکرد و شاخص برداشت هر گیاه شیام  

، ص داد  ولیکول در بوصه، ص داد دانه در  ولیکولهای جانبی، ص داد شاخه

وز  هزار دانه، عملکرد زیستی، عملکرد دانیه و  ،درصد  ولیکول اوک

، ص داد گ  در بوصه، عملکیرد زیسیتیشاخص برداشت برای سیاهدانه، 

ص یداد گی  در بهار و برای همیشهعملکرد گ  و شاخص برداشت گ  

شیاخص  و عملکیرد گی  ،عملکیرد زیسیتی ی،ص داد شاخه جانب ،بوصه

 ی شد.گیر  برای گاوزبا  ارواایی اندازهبرداشت گ

 

 
 گانه های مخلوط دوگانه و سههای گیاهان مورد مطالعه در تیمارهای مختلف کشت خالص و کشتنحوه کاشت بذر -1شکل 

Fig. 1- Swing pattern of plant seeds in different treatments of monoculture and double and triple intercropping  
Curves and dots indicate seed bed and the place of the seed swing. 

 

( بر اساس عملکرد زیستی و اقتاادی LERنسبت برابری زمین )

 (:Heidari Asl, 2014مقاسبه شد ) 2و  1های از طریق م ادله

 

 (1م ادله )

 

 (2م ادله )

، aونیه : نسیبت برابیری زمیین مربیوط بیه گaLER، هاآ که در 

i,m(a)Y  وi,s(a)Y :صرصیب عملکرد گونه بهa  در کشت مخلیوط و کشیت

: نسبت برابری زمین کلیی هیر صیمیار کشیت TLERخالص آ  گونه، 

ها در کشیت مخلیوط و صرصیب عملکیرد گونیهبه: i,sYو  i,mYمخلوط و 

 باشند.خالص می

های ها از برنامییههییا و رسییم شییک جهییت صجزیییه و صقلییی  داده

Minitab  وMS Excel   استااده گردیید و از آزمیوLSD   در سیل

 ها بهره گر ته شد.احتمال انج درصد جهت میایسه میانگین

 

 نتایج و بحث

 عملکرد و اجزای عملکرد سیاهدانه

هیای مربیوط بیه نتایج صجزییه وارییانا دادهاجزای عملکرد: 

ای سیاهدانه حاکی از آ  بود کیه اثیر صیمارهیگیری شده صاا  اندازه

مختلف آزمایش بر ص داد شاخه جانبی، ص داد  ولیکول در بوصیه، ص یداد 

دانه در  ولیکول، درصد  ولیکول اوک، وز  هزار دانه، عملکرد زیستی 

شاخص برداشت سیاهدانه از صیمارهای  امّادار بود، و عملکرد دانه م نی

 (.2این آزمایش اثری نرذیر ت )جدول 

جیانبی در هیر گییاه مربیوط بیه  کمترین و بیشترین ص داد شیاخه

شاخه( و کشت خیالص ایین  6/5گانه )سیاهدانه در کشت مخلوط سه

داری داشیتند. شاخه( بیود کیه بیا یکیدیگر اخیتلاف م نیی 6/8گیاه )

های  رعییی در صیمارهییای کشییت مخلییوط همچنییین، ص ییداد شییاخه

دو  بهار در حید میانیههمیشه -گاوزبا  ارواایی و سیاهدانه -سیاهدانه

صیمار قب  قرار داشتند و از نظر آماری با یکدیگر و با دو صیمیار کشیت 

داری نداشیتند گانه و کشت خالص سیاهدانه اختلاف م نیمخلوط سه

 (.A-2)شک  

رسد که صراکم گیاها  در صیمارهیای کشیت مخلیوط و به نظر می

دسیترس بیرای سییاهدانه )کیه از لقیا  جثیه از   ضای کمتیر قابی 

صر است( موجیب کیاهش ص یداد گاوزبا  ارواایی کوچ  بهار وهمیشه

در های جانبی نسبت به کشیت خیالص ایین گییاه شیده باشید. شاخه

 ( در مییوردMirhashemi, 2006صوسی  میزهاشیمی )کیه  اژوهشیی

 Trigonella)و شینبلیله  (Carum copticum) کشت مخلوط زنیا 

foenum-graecum )مشاهده گردید که صیمارهای کاشیت  ،نجام شدا

های جیانبی زنییا  داشیتند. در داری بر روی ص یداد شیاخهصأثیر م نی

زنیا  در کشت مخلوط ص  ردیای بیشترین و در ص   ،آزمایش مذکور
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. این مقیق دلی  این یا ته کشتی کمترین ص داد شاخه جانبی را داشت

صیمیار کشیت مخلیوط صی   را دسترسی بیشتر به نور صوس  زنیا  در

ردیای عنوا  کیرد. در ایژوهش حاضیر نییز بیشیترین مییدار نیور در 

 دسترس برای سیاهدانه، در صیمار کشت خالص این گیاه وجود داشت.

 

 ییو گاوزبان اروپابهاریشهگانه با هممخلوط دوگانه و سه یهاکشت خالص و کشت یمارهایدر تسیاهدانه صفات  یانسوار یهتجز -2جدول 

Table 2- Analysis of variance for characteristics of black cumin in monoculture and double and triple intercropping 
with marigold and borage 
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Treatments 3 *5 **15.77 124.97** 28.57** 0.099** 3380.2** 560.6** ns1.99 
Replication  2 ns0.08 ns1.08 2.33ns 0.45ns 0.001ns 3.7ns ns1.25 ns0.15 

Error 6 0.75 0.86 5.22 0.48 0.003 6.3 1.75 0.59 
CV (%)  12.67 7.95 4.71 11.33 2.57 2.72 3.32 1.92 

 است. داریرم نی( و غp≤05/0( و انج درصد )p≤01/0) ی در سل  احتمال  داریم ن دهندهنشا  یبصرصبه :ns**، * و 

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

 

جزئیی میؤثر در صشیکی  عملکیرد نهیایی  ص داد  ولیکول در بوصه

 Nowroozpoor & Rezvaniمقایییول سییییاهدانه اسیییت )

Moghaddam, 2005 در اییین آزمییایش، صیمییار کشییت خییالص .)

شده برای ص داد  ولیکیول در بوصیه  سیاهدانه حائز بیشترین میدار ثبت

داری صیمارهیا اخیتلاف م نیی ولیکول در بوصه( بود که بیا سیایر  15)

کدام از صیمارهای کشت مخلوط از (. همچنین، هیچB-2داشت )شک  

داری نداشتند. امّا لقا  ص داد  ولیکول در بوصه با یکدیگر اختلاف م نی

نتایج حاکی از آ  بود که صیمار کشت خالص سیاهدانه کمترین مییدار 

صیمارهای کشت مخلوط  عدد( را دارا بود که با 3/40دانه در  ولیکول )

(. سیاهدانه کشت شده در صیمار B-2داری داشت )شک  اختلاف م نی

دانه در  ولیکیول، بیشیترین مییدار  56گانه با ص داد کشت مخلوط سه

مربوط به این صات را به خود اختااص داد. همچنیین صیمیار کشیت 

یمیار دانه در  ولیکول و ص 6/49بهار با ص داد همیشه -مخلوط سیاهدانه

دانیه در  6/47گاوزبیا  اروایایی بیا ص یداد  -کشت مخلوط سییاهدانه

 شده مربوط به این صات قرارهای ثبتهای ب دی داده ولیکول در رده

( Rostaei et al., 2014(. روستایی و همکیارا  )C-2گر تند )شک  

مخلیوط بییر ضیمن بررسیی اثیر کودهیای آلیی و شییمیایی و کشیت 

های رشدی و عملکرد سیاهدانه و شنبلیله گیزارش دادنید کیه شاخص

صرصیب بیر ص یداد غیلاف و  ولیکیول شینبلیله و اثر کشت مخلیوط بیه

دار بیود و هیا م نییسیاهدانه و نیز ص داد دانه در غلاف و  ولیکول آ 

 موجب ا زایش این صات نسبت به کشت خالص این دو گیاه شد. 

ای اوک سیاهدانه در صیمیار کشیت خیالص ایین هدرصد  ولیکول

گاوزبیا   -درصد بود. این میدار برای کشت مخلوط سیاهدانه 10گیاه 

گاوزبیا  اروایایی  -درصد و برای کشت مخلوط سیاهدانه 3/6ارواایی 

درصد بود که با صیمار کشت خالص سیاهدانه و همچنین سیاهدانه  5/5

درصد، دارای کمترین  5/2گانه )که با کشت شده در کشت مخلوط سه

(. بیا D-2داری داشت )شک  درصد  ولیکول اوک بود( اختلاف م نی

های صوجه به نتایج ذکر شده و همچنین نتایج مربوط به ص یداد شیاخه

رسد که سیاهدانه در ابتدای رشد خود جانبی سیاهدانه چنین به نظر می

ص یداد  با رشد رویشی زیاد، ناشی از وجیود  ضیای زییاد جهیت رشید،

کند که ب داً در موقع های زیادی صولید میهای جانبی و  ولیکولشاخه

ها به دلیلی همچو  مقدودیت منبیع قیادر ها یا ار شد  آ صولید دانه

ایین های خود نیسیت. بیه به صولید دانه زیاد و حتی ار کرد   ولیکول

صیوا  ا یزایش ص یداد دانیه در  ولیکیول و کیاهش درصید صرصیب، می

های اوک در صیمارهای کشت مخلوط را نسبت به صیمارهیای ولیکول 

صیوا  اخیتلاف بیین کشت خالص صوجییه کیرد. از سیویی دیگیر، می

صیمارهای مختلف از لقیا  درصید  ولیکیول ایوک و ص یداد دانیه در 

 ولیکول را به سودمندی کشیت مخلیوط گیاهیا  مختلیف در بهبیود 

 شرای  رشدی سیاهدانه نسبت داد.
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تعداد  -Bهای جانبی، تعداد شاخه -Aبهار و گاوزبان اروپایی بر های کشت مخلوط با همیشهمقایسه میانگین اثر نسبت-2شکل 

 عملکرد زیستی و عملکرد دانه سیاهدانه -Fوزن هزار دانه و -Eدرصد فولیکول پوک، -Dعداد دانه در فولیکول، ت -Cفولیکول در بوته، 

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

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. 
 

( Zafarian & Bagheri Shirvan, 2014) یو بیاقر ییا زعار
یا مختلف کشت مخلوط بر عملکرد سیو یهانسبت صأثیر یضمن بررس

( (Glycine max، یقییا ر Ocimum) (basilicum   و گاوزبییا

از نسیبت  ییربیه غ یاگزارش دادند که ص داد غلاف در بوصه سو ییارواا
از  یشیترمخلیوط ب یمارهیایص یگردر د یی،گاوزبا  ارواا -یاسو 75:25

 کشت خالص بود.
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بیشترین وز  هزار دانه مربوط به صیمار سیاهدانه کشیت شیده در 
گرم بود کیه بیا سیایر صیمارهیای  36/2گانه برابر با کشت مخلوط سه

(. وز  هیزار دانیه در E-2داری داشت )شیک  آزمایش اختلاف م نی
گیرم( و  22/2گاوزبیا  اروایایی ) -مخلوط سیاهدانه صیمارهای کشت

گییرم( بییود کییه بییا یکییدیگر اخییتلاف  17/2بهار )همیشییه -سیییاهدانه
داری نداشتند. کمترین وز  هزار دانه نیز در صیمار کشت خیالص م نی

گرم ثبت شد کیه بیا سیایر صیمارهیا اخیتلاف  93/1سیاهدانه با میدار 
رضیییایی چیانیییه  اد ونیییژ(. قلیE-2داری داشیییت )شیییک  م نیییی

(Gholinezhad & Rezaei-Chiyaneh, 2014گزارش کر )ند کیه د
وز  هزار دانه سیاهدانه در کشت خیالص ایین گییاه کمتیر از کشیت 

صواند مخلوط با نخود بود. به اعتیاد این مقییین کشت خالص گیاه می
م هرکدام از این مخیاز  از با ا زایش ص داد مخاز  موجب کاهش سه

 مواد  توسنتزی شود و وز  هزار دانه را کاهش دهد.
جیا کیه در از آنعملکرد زیستی و عملکرد دانه سیاهدانه: 

صیمارهای کشت مخلوط جیایگزینی صیراکم کاشیت از صیراکم کاشیت 
کشت خالص کمتر هستند )صیمارهای کشت مخلوط دوگانه ناف و در 

 ،یی  سیوم صیراکم در کشیت خیالص(گانه صیمار کشت مخلیوط سیه
آمده در صیمیار کشیت  دستبهبنابراین بالاصرین عملکرد زیستی و دانه 

 ،نهاییت خالص، اا از آ  در صیمارهای کشیت مخلیوط دوگانیه و در
 ،(F-2آمد )شیک   دستبهگانه کمترین آ  در صیمار کشت مخلوط سه

رشید و  یهابرصیری شیاخص از یاریبس یهاگزارش ،با این وجود امّا
 کشت مخلوط نسبت به کشت خالص )ص  ی در شرا یاها عملکرد گ

 ،بنییابراین (.Bagheri et al., 2012( در دسییترس اسییت )یکشییت
( بیه صاسییر نتیایج LERبایست با صوجه به نسبت برابیری زمیین )می

 یسیهابیا می ،حاص  از عملکردهای زیستی و دانه ارداخیت. از طر یی
LER ها گونیه یبه اثر رقابت صوا یهر گونه در کشت مخلوط م یجزئ
که در ادامه بیه  (Nematollahi et al., 2009برد ) یا یکدیگر نیزبا 

اییین مبقییث ارداختییه خواهیید شیید. نتییایج اییژوهش خاموشییی 
(Khamooshi, 2014)  در مورد کشت مخلوط ا زایشیی و جیایگزینی

راستا با نتایج حاضر بیود. و لوبیا هم Foeniculum vulgare) (رازیانه
بدین گونه که کمترین عملکرد زیستی هر دو گییاه رازیانیه و لوبییا در 

ها در کشت خیالص صیمارهای کشت مخلوط جایگزینی و بیشترین آ 
 آمد.  دستبهاین گیاها  

شیاخص برداشیت سییاهدانه در صیمارهیای  ت:شاخص برداش
شیاخص  ،(. در ایین آزمیایش2دار نشد )جیدول مختلف آزمایش م نی
، در بیر عملکیرد زیسیتی اسیت تایادیعملکرد اق برداشت که نسبت

ای بیین صیمارهای مختلف کشت خیالص و مخلیوط سییاهدانه دامنیه
 ،یکلی طوربهاند(.هیا نشیا  داده نشیدهداشیت )داده 05/44صا  19/42

و ذر  (Triticum aestivum) همانند گندم  شدهاصلاحگیاها  
  )  (Zea maysنزدیی   که به حد اتانسی  صولید اقتایادی خیود

با انجام امور مدیریتی، ا زایش چنیدانی در شیاخص برداشیت  ،اندشده
رسید کیه ا یزایش شیاخص به نظیر می ،از طر ی امّادهند. نشا  نمی

یی همچو  گیاها  میورد بررسیی کیه هنیوز برداشت در گیاها  دارو
امکا  ا زایش اختااص مواد  توسینتزی بیه بخیش اقتایادی خیود 

 Khorramdel etکاربرد صیمارهیایی نظییر صیذییه ) صأثیرصقت  ،دارند

al., 2008شاخص برداشیت  ،چند در این آزمایش گیرند، هر( قرار می
صوا  به یر نو  کشت قرار نگر ت که دلی  آ  را میسیاهدانه صقت صأث

ا زایش نسبت عملکرد اقتاادی به عملکرد زیستی ایین گییاه نسیبت 
 ,.Rezvani Moghadam et alمیدم و همکییارا  )رضییوانی داد.

( گزارش کردند کیه ارصایا  بوصیه، اجیزای عملکیرد و عملکیرد 2009
نسبت به کشیت خیالص  ،ت مخلوط این گیاه با ماشسیاهدانه در کش

این گیاه ا زایش یا ت. این مقییا  بیا  داشتند که با کشت مخلیوط 
بیهسیاهدانه با سایر گیاها   ضای بهتری برای رشد این گیاه ض یف 

رسد که با اسیتااده بهتیر سییاهدانه از منیابع نظر می آید. بهوجود می
کشت مخلوط، شیرای  بیرای رشید مقیلی همچو  نور و رطوبت در 

شیود. نتیایج ایین آزمیایش همچنیین بیا بیشتر ایین گییاه  یراهم می
 در میورد( Koocheki et al., 2014های کوچکی و همکیارا  )یا ته
ثیراذیری شاخص برداشت سیاهدانه در کشت مخلوط با لوبیا و أعدم ص
 است. همسو (Cicer arietinum)نخود 
 

 عملکرد و اجزای عملکرد همیشه بهار
صیمارهای آزمایش بر ص داد گ  در بوصیه، عملکردهیای زیسیتی، و 

بهار عملکرد گ ، شاخص برداشت گ  و شاخص برداشت گ  همیشیه
 . (3)جدول داری داشتند اثر م نی

بهار کشت شیده در صیمیار کشیت گیاه همیشهاجزای عملکرد: 
( بیود 3/28ی بالاصرین ص داد گ  در بوصه )میانگین گانه دارامخلوط سه

بهار کشیت شیده در صیمارهیای کشیت مخلیوط و اا از آ  همیشیه
صرصیب گاوزبا  ارواایی به -بهارسیاهدانه و همیشه -بهاردوگانه همیشه

گ  در بوصیه حید میانیه ص یداد گی  در بوصیه را  3/21و  3/23با ص داد 
گانه اخیتلاف میار کشیت مخلیوط سیهبهار در صیداشتند که با همیشیه

داری داشتند. کمترین ص یداد گی  در بوصیه نییز در صیمیار کشیت م نی
گ  در بوصیه ثبیت شید کیه بیا سیایر  18بهار، با میدار خالص همیشه

هایی (. سییودمندیA-3داری داشییت )شیک  صیمارهیا اخییتلاف م نیی
 نتیجیه همچو  بهبود شرای  رشدی و کارایی بهتر استااده از منابع در

صوا  دلی  این نتیجیه های مختلف در کشت مخلوط را میکشت گونه
 ییقصقی یجنتیاهای حاضر بیا (. یا تهRezvani et al., 2014دانست )

شیبدر  ینآذ( در مورد ص داد گی Heidari ASL, 2014اص  )یدری ح
بیرزک  یاهدر کشت مخلوط با گ(Trifolium alexandrinum)برسیم 

(Linum usitatissimum) .ملابیت دارد 
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گانه با سیاهدانه و گاوزبان اروپاییهای مخلوط دوگانه و سهبهار در تیمارهای کشت خالص و کشتتجزیه واریانس صفات همیشه -3جدول 

Table 3- Analysis of variance for characteristic of marigold in monoculture and double and triple intercropping with 
black cumin and borage 

S.O.V d.f Mean of squares 
Flowers per plant Biological yield Flower yield Flower H.I. 

Treatments 3 **56.08 **8271.1 **500.2 *15.58 
Blocks 2 ns2.25 ns1.4 ns3.69 ns81.4 
Error 6 0.58 5.5 3.84 1.66 

CV (%)  2.44 17.5 3.43 4.29 

 .دار است( و غیرم نیp≤05/0( و انج درصد )p≤01/0دار در سل  احتمال ی  )م نای م نیصرصیب به: بهnsو  *، **

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

 

هماننید  بهار:میشتهعملکرد زیستتی و عملکترد گتل ه
دلیی  وجیود سیاهدانه، عملکرد زیستی و عملکرد گ  همیشه بهار بیه

های مخلیوط دوگانیه و صرصیب در کشت خالص، کشتبهصراکم بالاصر، 
(. کاروبا و C-2و  B-2های آمد )شک  دستبهگانه کشت مخلوط سه

گیزارش کردنید کیه در کشیت  (Carrubba et al., 2008)همکارا  
مخلوط رازیانه و شوید بیشترین عملکیرد زیسیتی و اقتایادی هیر دو 

آمد و کمتیرین عملکیرد زیسیتی  دستبهها در کشت خالص آ گونه 

آمد که در ایین صیمیار، رازیانیه صیراکم  دستبه 33:66رازیانه در صیمار 
 ,.Ghosh et alغیوش و همکیارا  )کمتری نسبت به شوید داشیت. 

عیدس و دال یامشاهده کردند کیه در کشیت مخلیوط سیو یز( ن2006
مربوط به کشت خیالص بیود و  یاهعملکرد در هر دو گ یزا م ینبالاصر

بیه( Cajanus cajanو دال عیدس ) یادر کشت مخلوط، عملکرد سو
 درصد نسبت به خالص کاهش نشا  داد. 26و  16 یبصرص

 

 

  

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

A ،تعداد گل در بوته :B ،عملکرد زیستی :C ،عملکرد گل :Dبهار: شاخص 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, B and C: indicate black cumin, marigold and borage, respectively. 

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. 
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از آنجییا کییه بیالاصرین ص ییداد گیی   شتاخص برداشتتت گتتل:

دسیت آمید و گانه بهبهار در بوصه در صیمار کشیت مخلیوط سیههمیشه

جزئییی مربییوط بییه عملکییرد گیی   LERهمچنییین درصیید ا ییزایش 

 4/24آ  ) جزئیی عملکیرد زیسیتی LERدرصید( از  48بهار )همیشه

بهار درصد( بیشتر بود، بنابراین بالاصرین شاخص برداشت گی  همیشیه

دسیت آمید کیه بیا شیاخص درصید به 34نیز در این صیمار و با میدار 

درصیید( اخییتلاف  5/28بهار )برداشییت صیمییار کشییت خییالص همیشییه

بهار در صیمیار داری داشت. همچنیین شیاخص برداشیت همیشیهم نی

بهار همیشیه -گاوزبا  ارواایی و سیاهدانه -بهارکشت مخلوط همیشه

درصد بود که بیا یکیدیگر و همچنیین  2/32و  4/31صرصیب برابر با به

بهار کشیت شیده در بهار و نیز همیشیهصیمارهای کشت خالص همیشه

 (.D-3داری نداشت )شک  اختلاف م نی گانهکشت مخلوط سه

 Allahdadiرا  )همکادادی و های الهاین نتایج همچنین با یا ته

et al., 2013 یاکشت مخلوط سو یعملکرد و سودمند یابیارز( درباره 

رسید که کشیت مخلیوط هرچند به نظر میبهار همسو است. یشهو هم

صر بود  جثه سیاهدانه و در اختیار کوچ  دلی بهبهار همیشه-سیاهدانه

بهار سبب رشید رویشیی بیشیتر میشهبود   ضای بیشتر برای رشد ه

 امیّا ،بهار و کمتر شد  سهم گ  از ک  ماده خش  گیاه شیودهمیشه

اینکییه کشییت مخلییوط سیییاهدانه و  بییرعلاوهاییین اصاییاق را نییداد و 

بهار نشید، موجیب بهار موجب کاهش شاخص برداشت همیشههمیشه

و  بهار نیز شد. دلی  این امیربهبود جزئی شاخص برداشت گ  همیشه

صییوا  در بهار را میبهبییود شییاخص برداشییت همیشییه ،کلییی طوربییه

 صیأثیرهای اکولوژی  کشت مخلوط از جمله بهبود عوام  خاکی، جنبه

هیا و ا یزایش کییارایی اسیتااده از منییابع بیر جم ییت آ ییا  و بیماری

(Koocheki et al., 2014; Ayeneband, 2007.نسبت داد ) 

 

 عملکرد و اجزای عملکرد گاوزبان اروپایی

های مربوط به صاا  گاوزبا  ارواایی نشیا  صجزیه واریانا داده

گیری شیده جز شاخص برداشت گ ، کلیه سایر صاا  اندازههداد که ب

 (.4داری اذیر تند )جدول این گیاه از صیمارهای آزمایش اثر م نی

 

 بهاریشهو هم یاهدانهگانه با سمخلوط دوگانه و سه یهاکشت خالص و کشت یمارهایدر تیی صفات گاوزبان اروپا یانسوار یهتجز -4جدول 
Table 4- Analysis of variance for characteristic of borage in monoculture and double and triple intercropping with black 

cumin and marigold 

S.O.V d.f Mean of squares  
Flowers per plant Sub branches per plant Biological yield Flower yield Flower H.I. 

Treatments 3 *28.83 5.25** 46280** 117.6** 0.2* 
Blocks 2 ns0.23 0.35ns 18ns 0.08ns 0.002ns 
Error 6 4.36 0.28 25 0.24 0.038 
 

CV (%) 
 5.44 8.45 14.2 2.93 4 

 .دار است( و غیرم نیp≤05/0( و انج درصد )p≤01/0دار در سل  احتمال ی  )م نای م نیصرصیب به: بهnsو  *، **

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

گیییاه  در مییوردابه آنچییه رونییدی مشیی تعتتداد گتتل در بوتتته:

بهار در صیمارهییای مختلیف آزمییایش وجیود داشییت، در مییورد همیشیه

صور  که بالاصرین ص داد گی  کرد. بدینگاوزبا  ارواایی نیز صدق می

گی  در بوصیه( و حید میانیه در  4/42گانه )در بوصه در صیمار کشت سه

صیمارهای کشیت مخلیوط دوگانیه گاوزبیا  اروایایی در صیمیار کشیت 

گی  در بوصیه( و صیمیار  5/38بهار و )همیشه -مخلوط گاوزبا  ارواایی

گ  در بوصه( که با یکدیگر اختلاف  4/37سیاهدانه ) -گاوزبا  ارواایی

با صیمار کشت خالص گاوزبا  ارواایی با ص یداد  امّاداری نداشتند، م نی

بیه عیییده (.A-4داری داشیتند )شیک  گ  در بوصه اختلاف م نی 35

صواند با کشت مخلوط می ،(Ngwira et al., 2012و همکارا  ) نگویرا

های مختلای که در طول  ا  رشد به گیاهانی که کاستن از اثر صنش

شییود، سییبب کییاهش کمتییر وارد می ،اندبییا یکییدیگر کشییت شییده

در عملکیرد نهیایی آ   میؤثرهای رشیدی و اجیزای عملکیرد شاخص

بهبود ص داد گی  در بوصیه گاوزبیا  اروایایی در  ،د. بنابراینگیاها  شو

 بیرعلاوهصیمارهای کشت مخلوط نسبت به کشت خالص این گییاه را 

گیاها  با یکیدیگر دانسیت، بلکیه  1ا زاییصوا  به اثرا  هماینکه می

                                                           
1- Synergistic 
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صوا  آ  را به اثر مثبت کشت مخلوط بر گیاه گاوزبیا  اروایایی در می

ده خود در آ  صیمارها نسبت بیه کشیت خیالص های صولید شحام گ 

کشت مخلیوط  صأثیر ی( با بررسNasirpoor, 2010) یراورنادانست. 

 Vigna) یچشییم بلبلیی یییاو لوب(Panicum miliaceum) ارز  

unguiculata) گیزارش  ییاهدو گ یینعملکرد ا یکمّ یهابر شاخص

کشیت مخلیوط موجیب  یچشم بلبل یالوب رددر مو ،یکل طوربهکرد که 

بیارور در بوصیه  یهاص داد گ دلی  هبدر بوصه  یکولاان یشزاا  یشا زا

گزارش داد که ص یداد گی   یز( نFeyzizadeh, 2012) زادهیضی شد. 

 یبیا ارز  م میول یگزینیدر کشت مخلوط جا ییدر بوصه گاوزبا  ارواا

کشت مخلوط نسیبت بیه صی   یتامر را مز ینا ی و دل یا ت شیا زا

و اسیتااده بهتیر از  یشتربه درصد اوشش سبز ب یابیجهت دست یکشت

 نمود. یا ب یاها منابع در دسترس گ

حیداکثر ص یداد شیاخه جیانبی گاوزبیا  تعداد شاخه جتانبی: 

 هشتگاوزبا  ارواایی ) -ارواایی در صیمارهای کشت مخلوط سیاهدانه

شاخه( ثبیت شید کیه بیا  7/6ه( و کشت خالص گاوزبا  ارواایی )شاخ

داری نداشیتند. ص یداد شیاخه جیانبی گاوزبیا  یکدیگر اختلاف م نیی

 4/5گاوزبیا  اروایایی  -بهارارواایی در صیمار کشیت مخلیوط همیشیه

های جانبی گاوزبا  ارواایی در صیمار کشت شاخه بود که با ص داد شاخه

-4داری نداشیت )شیک  شاخه( اختلاف م نیی 1/5مخلوط این گیاه )

Bهای شود که احتمیال ص یداد شیاخه(. از این نتایج چنین برداشت می

جانبی گاوزبا  ارواایی در ااسض به مقی  در دسترس این گییاه صییییر 

های جانبی گاوزبا  اروایایی در صیمیار که ص داد شاخهکرده است. چنا 

دلیی  جثیه کوچی  بیهیی که گاوزبا  ارواا -کشت مخلوط سیاهدانه

سیاهدانه برای گاوزبا  ارواایی  ضای بیشیتری را نسیبت بیه کشیت 

از سایر صیمارهیا بیشیتر بیوده و ایین صیات  ،دهدخالص این گیاه می

دلی  وجیود حیداق  بهگانه گاوزبا  ارواایی در صیمار کشت مخلوط سه

و همکییارا   گنییاهیب ضییای رشیید، بییه حییداق  خییود رسیییده اسییت. 

(Bigonah et al., 2011ن )یاهیا گ یا خاوصی یضیمن بررسی ییز 

در کشت مخلوط گزارش  یلهشنبل و(Coriandrum sativum)گشنیز 

کشیت مخلیوط  یمارهیایدر ص ییاههیر دو گ یهادادند که ص داد شاخه

داشیتند کیه  یا ب ینامر را چن ینا ی دل ینمقیی ینکرد. ا یداکاهش ا

با  یاهگ ،استبرخوردار بوده  یشتریب یاز  ضا یاهشت خالص که گدر ک

 ی صقر یشترب یجانب یهاص داد شاخه یشجهت ا زا یشترنور ب یا تدر

نسبت به کشت  صریرمتراکمغ یهاو در کشت مخلوط و کشت شودیم

 یدهشیاخه یی که موجب صقر یعدم وجود نور اضا  ی دلبهخالص، 

 ییداآ  کاهش ا یجانب یهاو ص داد شاخه یشا زا یاهارصاا  گ شود،یم

 .تکرده اس

همچو  عملکرد زیستی و عملکرد گل گاوزبان اروپایی: 

بهار بیشییترین عملکییرد زیسییتی و عملکییرد گیی  سیییاهدانه و همیشییه

آمید، ایا از آ ،  دسیتبهگاوزبا  اروایایی در صیمیار کشیت خیالص 

دوگانیه و عملکردهای گاوزبا  ارواایی در صیمارهیای کشیت مخلیوط 

و  D-3های گر تند )شیک گانه قرار میسرا صیمار کشت مخلوط سه

3-E .)یراییورام (  و همکییاراPoor Amir et al., 2010ن )در  یییز

     Sesamum) جیدنک جیایگزینی کشیت مخلیوط یرو ییی برصقی

indicum)    مختلیف هیاینسیبت یننخود اظهار داشتند که در بی و 

داشیتن حیداکثر مییدار صیراکم  دلی بهکنجد  کشتی ص  یمارکاشت، ص

 .دارا بودعملکرد زیستی را  یشترینببوصه در بین سایر صیمارها، 

اثیر صیمارهیای آزمیایش بیر شیاخص شاخص برداشت گل: 

دار نبود. مییادیر ثبیت شیده بیرای برداشت گ  گاوزبا  ارواایی م نی

 5/4ای از ی کلیه صیمارها بیازهصات شاخص برداشت گ  این گیاه برا

هیا نمیایش داده درصد را دارا بود )داده 9/4درصد و با میانگین  1/5صا 

دار در صیات ص یداد گی  در اند(. با صوجه به وجود اختلاف م نیینشده

بوصه و نیز ا زایش صوانمندی گیاه گاوزبا  ارواایی در صولید وز  خش  

رسد، ا زایش ص داد گ  در بوصه در صیمارهای کشت مخلوط، به نظر می

به موازا  ا زایش صولید وز  خش  صوس  گیاه صور  گر تیه باشید 

ای درباره شاخص برداشت گ  گاوزبا  که منجر به کسب چنین نتیجه

 ارواایی شده است. 

 

 ( در تیمارهای کشت مخلوطLERنسبت برابری زمین )

LER یمیارر صد یاها صراکم گ ینکهبا وجود ا :یاهدانهس یجزئ 

هیا در نایف صیراکم آ  بهاریشیههم -یاهدانهکشت مخلوط دوگانه س

مربوط به  یجزئ LER ،4 کشت خالص بود، امّا با صوجه به شک  یمارص

 یبصرصبود که به 59/0و  61/0برابر با  یاهدانهو دانه س یستیعملکرد ز

 ین،. همچنیدادیرا نشیا  می یدرصد 1/18و  یدرصد 3/23 یشیا زا

LER یاهدانهکشیت مخلیوط سی یماردر ص یاهدانهمربوط به س یجزئ-

و  62/0 یبصرصبه یرو دانه با میاد یستیعملکرد ز یبرا ییگاوزبا  ارواا

کشیت  یماراز ص یشترداشتند که ب یدرصد 5/20و  8/24 یشیا زا ،6/0

 یجزئی LERبیه  وطبیود. اعیداد مربی بهاریشیههم -یاهدانهمخلوط س

 یاهدانهانه )کیه سیل  اوشیش سیگدر کشیت مخلیوط سیه یاهدانهس

 45/0 یستیعملکرد ز یاوشش آ  در کشت خالص بود(، برا سومی 
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 9/31و  یدرصید 2/36 یشبیود کیه ا یزا 43/0عملکرد دانه  یو برا

 .دادیرا نشا  م یدرصد

 

 

  

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

 : عملکرد گل گاوزبان اروپاییD: عملکرد زیستیی، Cهای جانبی، : تعداد شاخهB: تعداد گل در بوته، A بهار بر:همیشه

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

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 difference. 

 

 یجزئی LER ،یکلی طوربهکه  شودیم گیرییجهنت ینچن ینابرابن

 یشیتریناسیت و ب یا ته یشکشت مخلوط ا زا یمارهایاهدانه در صیس

 یمارهیایص یندر بی یاهدانهمربیوط بیه سی یجزئ LER یشنسبت ا زا

و هیم عملکیرد  یسیتیعملکیرد ز در موردمختلف کشت مخلوط، هم 

بهامر  ینآمده است که ا دستبهگانه کشت مخلوط سه یماردانه، در ص

 ییددر صول ییاهگ یو بهبود صوانمند یناستااده از زم یشترب ییکارا یم نا

و  یدانه، بر اثر کشیت مخلیوط اسیت. کیوچک ینماده خش  و همچن

در  یاهدانهعملکرد س ی( به بررسKoocheki et al., 2014همکارا  )

داشتند کیه کیه عملکیرد  یا ارداخته و ب یاود و لوبکشت مخلوط با نخ

 ییانگینش قرار گر ت و میآزما یمارهایص یرصقت صأث یاهدانه هر سه گ

در  یول ،صات در کشت خالص نسبت به کشت مخلوط بالاصر بود ینا

بیود  ی از  یشب ینکشت مخلوط، نسبت برابری زم یمارهایص یصمام

نسیبت بیه خیالص اسیت.  مخلیوط یمارهیایدهنده برصری صکه نشا 

 ,Gholinezhad & Rezaei-Chiyaneh) یانیهچ ییو رضیا نژادیقل

و نسیبت  یاییو ک یعملکیرد کمّی ییابیبه ارز یشیدر آزما یز( ن2014

مختلیف  یهاو نخود در نسیبت یاهدانهکشت مخلوط س ینزم یبرابر

هیای براز داشیتند کیه نسیبتارداختند و ا یگزینیروش جابهکاشت و 

بیهنخود ) یاهبر صاا  مورد ملال ه دو گ دارییمختلف کاشت اثر م ن

اسانا(  یزا جز مبهاهدانه )یجز ارصاا  بوصه و ص داد دانه در غلاف( و س

سیودمندی کشیت مخلیوط  یابیارز ینکها یا مقییا  با ب ینداشتند. ا
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از  ی هر  یکشتنشا  از برصری کشت مخلوط دو گونه نسبت به ص  

مخلیوط نسیبت  یمارهیایص یداشت، گزارش دادند کیه در صمیام هاآ 

 بود. ی از  یشترب ینبرابری زم

LER یبررس :بهاریشههم یجزئ LER در  بهاریشههم یجزئ

 یینکیه مییدار ا دهیدیبهار نشا  م یشههم -یاهدانهکشت مخلوط س

 ، کیعملکیرد  یبیرا 61/0و  یسیتیعملکیرد ز یبرا 55/0شاخص با 

 بهاریشیههم در موردداشتند.  یدرصد 6/22و  7/10 یبصرصبه یشیا زا

 ینا یجزئ LER ییارواا  گاوزبا -بهاریشهکشت مخلوط هم یماردر ص

و عملکرد گ   55/0 ی،درصد 11 یشبا ا زا یستیعملکرد ز یبرا یاهگ

کشت  یمارص در مورد در نهایت،ثبت شد.  62/0 ی،درصد 25 یشبا ا زا

 یسیتیمربوط بیه عملکیرد ز بهاریشههم یجزئ LERانه، گمخلوط سه

مربوط به عملکیرد  یجزئ LER( و یشدرصد ا زا 4/24) 41/0برابر با 

بیا صوجیه بیه  ین،(. بنیابرا5( بود )شیک  یشدرصد ا زا 48) 49/0گ  

بیه نظیر  یندر کشیت مخلیوط، چنی بهاریشههم یجزئ LER یشا زا

 یاهدانهکیه بیر سی یثیرکشت مخلوط هماننید ا یمارهایکه ص رسدیم

میاده  ییدبهبیود صول ییزو ن یناز زمی یوربهیره یشداشتند، موجب ا زا

 یییا زاو اثیرا  هم یرشد ی شرا بودشدند. به یزن بهاریشهخش  هم

 یکییدیگر یمختلییف حاضییر در کشییت مخلییوط بییر رو یهاگونییه

(Ayeneband, 2007را م )دانست.  یجینتا ینچنحاول  ی دل صوا ی

-Fernandezو همکیارا  ) یچیو رنانیدزآاار ییدهبه عی یگر،د ییاز سو

Aparicio et al., 2008 اثر گونه کشت مخلیوط شیده بیر کیاهش )

موجب  صواندیم یگر،هرز غالب بر گونه د یهاو علف هایماریآ ا  و ب

ه کشت مخلوط شده و کاهش رقابت به ناع گون یلیمق ی شرا ییرصی

 شده و رشد آ  گونه را بهبود بخشد. ایگونهینب

LER یشدرصد ا زا یشترینب :ییگاوزبان اروپا یجزئ LER 

 یمیاردر ص ییزن ییو عملکرد گی  گاوزبیا  اروایا یستیعملکرد ز یجزئ

درصید  2/35 یربا میاد یبصرصبه ییگانه گاوزبا  اروااکشت مخلوط سه

(45/0=LER)  5/39و ( 46/0درصیید=LER )آمیید.  دسییتبهLER 

کشیت  یمیاردر ص ییارواا  و عملکرد گ  گاوزبا یستیعملکرد ز یجزئ

درصید  7/19) 59/0 ییبصرصبیه ییگاوزبیا  اروایا -یاهدانهمخلوط سی

کشییت مخلییوط  یمییار( و در صیشدرصیید ا ییزا 19) 59/0( و یشا ییزا

( و یشدرصد ا یزا 9/18) 59/0 یبصرصبه ییگاوزبا  ارواا -بهاریشههم

 یبا گزارش کوچک یجنتا ین(. ا5( بود )شک  یشدرصد ا زا 1/8) 54/0

کشییت مخلییوط  در مییورد( Koocheki et al., 2012و همکییارا  )

 همسو است. یاو لوب ییگاوزبا  ارواا

LER  :کیه در میورد چنا کلی عملکرد زیستی و اقتصادی

LER لکیرد زیسیتی و اقتایادی هیر سیه گییاه سییاهدانه، جزئی عم

جزئی کلییه گیاهیا  در  LERبهار و گاوزبا  ارواایی ذکر شد، همیشه

صیوا  می ،گانه ا زایش داشت. بنابراینهای مخلوط دوگانه و سهکشت

ها چنین بیا  داشت که در هیچ ی  از صیمارهای کشت مخلوط، گونیه

بینی کرد صوا  ایشو همچنین می بر روی یکدیگر اثر رقابتی نداشتند

های مخلیوط نییز کلی عملکرد زیسیتی و اقتایادی کشیت LERکه 

عملکرد  LER، 5با صوجه به شک   ،ا زایش یا ته باشند. بر این اساس

بیهبهار همیشیه -زیستی و اقتاادی برای کشیت مخلیوط سییاهدانه

ایی گاوزبا  اروای -، برای کشت مخلوط سیاهدانه22/1و  14/1صرصیب 

گاوزبیا   -بهار، برای کشیت مخلیوط همیشیه22/1و  19/1صرصیب به

برای صیمار کشت مخلیوط  در نهایت،و  22/1و  15/1صرصیب بهارواایی 

 3/1صرصیب برابر بیا بهگاوزبا  ارواایی  -بهارهمیشه -گانه سیاهدانهسه

بیرای هیر دو صیات عملکیرد  LERبود که بالاصرین مییدار  41/1و 

لکرد اقتاادی بود. نتایج اغلب آزمایشیا  حیاکی از ایین زیستی و عم

 ،ین مزیت کشت مخلوط در میایسه با کشیت خیالصصرمهماست که 

ویژه بالاصر بود  کارایی استااده از مناب ی همچو  آ ، نیتیروژ  و بیه

. از آنجا (Awal et al., 2006; Berntsena et al., 2004)  نور است

بهار میورد ملال یه در ایین آزمیایش، از جثیه که سییاهدانه و همیشیه

کوچکی برخوردار بودند و در کشت خالص و در صیراکم مللیو  خیود 

رسد کشت مخلوط ایین اوشاندند، به نظر مینمی کاملاًسل  زمین را 

ب گانه اییین گیاهییا  سییبکشییت مخلییوط سییه خاییوصبهگیاهییا  و 

هیا وری بیشتر این گیاها  در استااده از منابع قابی  دسیترس آ بهره

در هیر سیه گییاه سییاهدانه، گاوزبیا   کیه ازآنجا ،بنابراینشده است. 

بهار، عملکرد زیستی و اقتاادی، در کشیت مخلیوط ارواایی و همیشه

بهبیود  ،رسیدبهتر و بیشتر از کشت خیالص بیوده اسیت، بیه نظیر می

مثبت گیاها  در کشت  کنشبرهم ررسی در نتیجههای مورد بشاخص

ها با یکدیگر بوده که منجر به کسب چنیین نتیایجی شیده مخلوط آ 

رسد که کشت مخلوط به نظر می ،آمده دستبهبا صوجه به نتایج است. 

گانه بر روی عملکرد زیستی و عملکرد گ  هر سیه گییاه دوگانه و سه

وایایی اثیر مشیابهی داشیته اسیت. بهار و گاوزبا  ارسیاهدانه، همیشه

بهبود عملکرد زیستی و اقتاادی گاوزبا  اروایایی در کشیت مخلیوط 

 Bagheri etنسبت به کشت خالص در آزمایش بیاقری و همکیارا  )

al., 2012 ) آمده است. این مقییا  دلی  این امر را بهبود  دستبهنیز

ستااده بیشتر از اتانسی  مقی  در کشت مخلیوط صوانایی این گیاه در ا
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کمیر و همکیارا  یعلی عباساند. کرده در میایسه با کشت خالص ذکر

(Abbasi Ali Kamar et al., 2006در طیی )یشییی، ضییمن آزما ی

     Cuminum)سیبز  یرههای مختلف کشت مخلوط زصراکم بررسی

cyminum) نسیبت  یمارهیاص یکردند که بیرای صمیام گزارش و نخود

نشیا  از برصیری کشیت  امیر یینبود کیه ا ی بالاصر از  ینبرابری زم

این مقیییین همچنیین گیزارش . بودنسبت به کشت خالص  خلوطم

سیبز از کشیت مخلیوط اثیر مثبیت  یرهز یشدر آزماکردند که هرچند 

رشیدی و  هیاییژگیبیر و یریکاشیت صیأث یسیتمس یینا امّا ،یر تاذ

 ملکرد نخود نداشت.ع

 

 گیرینتیجه

کشت مخلوط، راهبرد مؤثر استااده بهینه از عوام  مقیلی قابی  

صواند خاوص در زما  مقدودیت زمین میدسترس گیاها  است و به

های ا زایی گونهخوبی اثرا  همبسیار ماید باشد. نتایج این آزمایش به

های ایین ا تیهکشت مخلوط بر یکدیگر را نشیا  داد. بیا صوجیه بیه ی

گونه گیاه دارویی صوانسته است طور کلی، کشت مخلوط سهآزمایش، به

با بهبود شرای  جهت رشد، کارایی این گیاها  در اسیتااده از زمیین و 

ها را ا زایش داده و موجیب ا یزایش صولیید سایر منابع در دسترس آ 

مقاول این گیاها ، ضمن صضمین ااییداری صولیید در ایین گیاهیا  

طور کلی، کشت مخلوط سه گونه گیاه دارویی ود.در این آزمایش، بهش

بهار و گاوزبا  اروایایی اغلیب صیاا  ایین گیاهیا  سیاهدانه، همیشه

وز  هزاردانیه و  یکول،در بوصه، ص داد دانه در  ول یکولص داد  ولشام  

ص یداد گی  در بوصیه و شیاخص  یاهدانه،سی یجزئ ینزم ینسبت برابر

یی را ا یزایش داد و بیالاصرین و گاوزبا  ارواا بهارهیشبرداشت گ  هم

گانه میادیر مربوط به صاا  مورد اشاره نییز بیه کشیت مخلیوط سیه

گیاها  مورد ملال ه بود. بنابراین با صوجه به نتایج این صقییق به نظیر 

رسد که جهیت حایول حیداکثری عملکیرد زیسیتی و اقتایادی می

منیدی از بهار، بیه همیراه بهرههسیاهدانه، گاوزبیا  اروایایی و همیشی

ها، صوصییه سلامت مقاول صولیدی و ااییداری در صولیید ایین گونیه

 -گاوزبییا  ارواییایی -گانه سیییاهدانهشییود، کشییت مخلییوط سییهمی

 بهار مد نظر قرار گیرد.همیشه

 

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

A ،بر اساس عملکرد زیستی :Bبر اساس عملکرد اقتصادی : 

Fig. 5- Partial and total LER of double and triple intercropping treatments based on: 
A: biological yield, B: Economical yield 

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

 

 سپاسگزاری

خیاطر بیهمشهد  یدانشگاه  ردوس یاز م اونت اژوهش وسیلهینبد

م اونیت )شیماره  ییناز مقی  اعتبیارا  ا ییقصقی یینبودجه ا ینصأم

( و همچنین مسیئولین و کارکنیا  مقتیرم مزرعیه صقییییاصی 31687

 یصشکر و قدرداندانشکده کشاورزی دانشگاه  ردوسی مشهد صمیمانه 

 .شودیم
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