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Introduction1 
Sustainable agriculture refersp to the correct management of agricultural resources that, while meeting 

changing human needs, and preserve the quality of the environment and the capacity of water and soil resources. 
Among the components of sustainable agriculture, we can mention the agroforestry system, integrated pest 
management, crop rotation, and intercropping. The purpose of intercropping is to find plants that have the least 
competition with each other and use the available resources more effectively. The purpose of this research is to 
the effect of intercropping of Roselle on the quantitative and qualitative traits of borage under foliar application 
of iron fertilizer and to determine the best ratio of intercropping to achieve the highest yield and the highest level 
of land equivalent ratio. 

 

Material and Methods 

This research was carried out in the educational research farm of the Faculty of Agriculture of Zabol 
University in the agricultural year of 2014-2015. The experiment was carried out as a factorial in the form of a 
randomized complete block design with three replications. The treatments examined in this research include 
foliar spraying of sulfate fertilizer as the first factor in three levels including |(no foliar application or control, 
3gr.l-1 and 6gr.l-1) and eight levels of intercropping including (pure Roselle, pure Borage, 75% Roselle + 25% 
Borage, 75% Borage + 25% Roselle, 50% Roselle + 50% Borage, 50% Roselle + 100% Borage, 100% Roselle + 
50% Borage, 100% Roselle + 100% Borage were as the second factor. Both plants were planted at the same time 
at the end of March in 2×2 plots, where the distance between the planting lines was 50 cm, the distance between 
the rows was the same, but the density was different in each row. Irrigation was done according to the needs of 
the plants, weeding and thinning during the growth period and weeding was done by hand during three stages. 
Wagner's method was used to measure the amount of anthocyanins. The criterion for evaluating intercropping 
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was using the land equivalent ratio. At the end, data analysis will be done using SAS version 9.1 software, and a 
comparison of means will be done using Duncan's test at the 5 % level. 

 

Results and Discussion 

Results showed that the interaction effects of foliar application, iron, and intercropping were significant on 
the anthocyanin and mucilage content of borage. Additionally, the simple effects of foliar application of iron 
were significant on the number of flowers per stem, stem height, number of sub-branches, biological yield, and 
harvest index. The effects of intercropping were significant on the number of flowers per stem, anthocyanin 
content, mucilage content, stem height, number of sub-branches, economic yield, and harvest index. The 
comparison of means effects of different intercropping systems showed that the highest biological yield (1412.8 
kg.ha-1) was obtained from the intercropping system of 75% Roselle + 25% borage. In addition, the comparison 
of means effects of different intercropping systems showed that the highest amount of economic yield (49.68  
kg.ha-1) was obtained from the treatment of pure borage cultivation. Comparison of means showed that the 
highest percentage of mucilage with an average of 0.0713% from the foliar treatment of 6gr.l-1 of iron sulfate in 
the conditions of pure borage cultivation, and the lowest percentage of mucilage was obtained with an average of 
0.0280 from the control treatment (no application of iron sulfate fertilizer + 100% Roselle + 50% borage). The 
highest land equivalent ratio (2) was obtained from intercropping of 100% Roselle + 50% borage harvest. 

 

Conclusion 

According to the results obtained in the present study, the effects of foliar application of iron and 
intercropping systems had significant effects on yield and yield components of borage. By increasing the foliar 
application of iron improved growth traits and yield. The highest proportion of LER obtained was from 100% 
Roselle+ 50% borage, which indicated superior cropping compared to pure crop. This superiority is probably 
due to the better use of mixed components of growth resources such as light, water, and nutrients compared to 
pure crop. 

  
Keywords: Anthocyanin, Intercropping ratios, Land Equivalent Ratio, Mucilage 
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 مقاله پژوهشی

 353-367، ص 1403، تابستان 2، شماره 16جلد 

 

 ییگاوزبان اروپا خصوصیات فیتوشیمیایی و عملکردیکود آهن بر پاشی محلولاثر  یابیارز

(Borago officinalis L.در کشت مخلوط ) یچا با ( ترشHibiscus sabdariffa L. ) 

 
 3و عیسی خمری *2، مهدی دهمرده1محمد عبداللهیولی

 19/12/1401تاریخ دریافت: 

 29/01/1402تاریخ بازنگری: 

 06/02/1402تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده

کود پاشی محلولگاوزبان اروپایی تحت  کیفی ی وهای کمّهای جایگزینی و افزایشی کشت مخلوط چای ترش بر ویژگینسبتتأثیر منظور ارزیابی به
اجررا  1394-95در سال زراعی  تحقیقاتی دانشگاه زابل های کامل تصادفی با سه تکرار، در مزرعهصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکبهآهن آزمایشی 

کشرت مخلروط های و نسبتسه و شش گرم در لیتر  شاهد، در سه سطحاول  عاملعنوان سولفات آهن بهپاشی محلولگردید. تیمارهای آزمایش شامل 
درصد چای ترش،  25درصد گاوزبان اروپایی +  75درصد گاوزبان اروپایی،  25ترش + درصد چای  75شامل خالص چای ترش، خالص گاوزبان اروپایی، 

درصرد گاوزبران  50تررش + درصد چای  100درصد گاوزبان اروپایی،  100ترش + درصد چای  50درصد گاوزبان اروپایی،  50ترش + درصد چای  50
پاشری محلولمتقابل کشت مخلروط و  کنشبرهمنتایج حاصل از دوم بود.  عاملعنوان درصد گاوزبان اروپایی به 100ترش + درصد چای  100اروپایی، 

درصرد گاوزبران اروپرایی  100چای تررش +  درصد 100 و سولفات آهن نشان داد که بیشترین میزان آنتوسیانین از تیمارشش گرم در لیتر سولفات آهن
درصد گاوزبان  75علاوه بهدرصد چای ترش  25های کشت مخلوط از تیمار آمد. بیشترین مقدار عملکرد اقتصادی گاوزبان اروپایی در بین نسبتدست به

شران درصد گاوزبان اروپرایی ن 50 +درصد چای ترش  100داری با تیمار در هکتار( که از لحاظ آماری تفاوت معنیکیلوگرم  1/49آمد )دست بهاروپایی 
دهنرده مزیرت آمد کره نشراندست بهدرصد گاوزبان اروپایی  50 +درصد چای ترش  100از کشت مخلوط  ،(2) بالاترین مقدار نسبت برابری زمین نداد.

 کشت مخلوط نسبت به تک کشتی است.

 
 کشت مخلوط های نسبت ،زمیننسبت برابری ، آنتوسیانین، موسیلاژ های کلیدی:واژه

 

  1قدمهم

کره  اسرتهای زراعی و با قدمتی دیرینره روش ازکشت مخلوط 

کشاورزان در جهت بهبود شرایط زراعی و افزایش سازگاری با طبیعت 

 هرای چنرددر زراعرت. (Abbasi et al., 2006)انرد در پریش گرفتره

مهار تغییرات زمانی و مکرانی یرا بره  ،ته بیشتر مد نظر اسچکشتی آن

                                                           
و دانشریار، گرروه زراعرت، دانشرکده  موخته کارشناسی ارشدترتیب دانش آبه -2و  1

 کشاورزی، دانشگاه زابل، زابل، ایران.

 (:dr.dahmardeh@uoz.ac.ir Email              نویسنده مسئول:  -)*
https://doi.org/10.22067/agry.2023.81455.1149 

حداکثر استفاده از فصل رشد، آب، درجه حررارت، نرور و  ،عبارت دیگر

عنوان بهکشت مخلوط . (Moradi et al., 2017) باشدسایر منابع می

های پایدار در کشاورزی اهدافی نظیرر افرزایش تنرو  ای از نظامنمونه

 ،هرای هررزعلر  ها وهش خسارات ناشی از آفات، بیماریزیستی، کا

 ی و کیفری عملکرردبرداری بیشتر از منابع طبیعری، افرزایش کمّربهره

(Shobeiri et al., 2011،) ثبررات عملکرررد در شرررایط نررامطلوب 

هرای نظام ثبات در بوم یجاد تنو  وا کنترل فرسایش خاک ومحیطی، 

کشرت . (Kremer & Kussman, 2011) کنردرا دنبرال مری زراعی

جهت تنو  محصولات و افرزایش سرود حاصرله در بهتواند مخلوط می

http://agry.um.ac.ir/
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 ,.Ibrahim et al) ای برخوردار باشدواحد سطح و زمان از اهمیت ویژه

2014) . 

 ا فنولرروژی و خصوصرریاتهررای گیرراهی برراز گونررهاسررتفاده 

مورفولوژیکی متفاوت که کمترین رقابت را در یک آشیانه اکولروژیکی 

ثابت، چه از نظر عوامل محیطی و چه از نظر زمان با هم ایجاد کننرد، 

 شرود کره در ایرنموفقیت کشت مخلوط محسوب می عامل مهمی در

ای درون گونره ای نسربت بره رقابرتکاهش رقابت بین گونه ،صورت

اکولروژیکی یکسران، رقرابتی برا  شود تا دو گیراه درآشریانب میموج

کشرت . در (Mushagalusa et al., 2008) یکردیگر نداشرته باشرند

هرای اکولوژیرک در جدا بودن آشریان اختلاف ارتفا  دو گیاه، مخلوط

ی هسرتند بین دو گیاه از جمله عروامل کاهش رقابت استفاده از منابع و

تولید عملکرد بیولوژیرک  سودمندی کشت مخلوط دو گیاه و که سبب

  .(Bigonah et al., 2014) شودها میکشتی آننسبت به تک بالاتر

برههای مناطق خشک و نیمه خشک ایران بخش وسیعی از خاک

ویژه آهن بهقلیایی بودن، دچار کمبود عناصر ریز مغذی، و دلیل آهکی 

هرای مررثر در ترأمین راه پاشی یا تغذیه برگی یکری ازهستند. محلول

کراهش تثبیرت بر علاوهعناصر کم مصرف مورد نیاز گیاهان است که 

شرود کودهای شیمیایی در خاک باعث کاهش آلودگی آب و خاک می

(Malakuti & Tehrani, 1999) .محمرردی و اصررل  در مطالعرره

روی اثر پاشی محلول (AsleMohammadi et al., 2020)همکاران 

( Thymus vulgaris)داری بر افزایش محتوی تیمول در آویشن معنی

 Anethum) گیرراه شررویدروی بررر  یدر تحقیررق دیگررر. داشررت

graveolens L.)، در گررم در لیترر سرولفات آهرن  دوپاشری محلرول

گرم در لیتر سولفات آهن، عملکررد اسران   5/1و  1مقایسه با مقادیر 

  .(Miransari et al., 2015)را کاهش داد 

ترین روش استفاده شده برای ارزیابی سودمندی عملکررد در رایج

وسریله ایرن شراخص برهکشت مخلوط نسربت برابرری زمرین اسرت. 

 زکشتی مورد نیا صورت تکبهه مقداری زمین شود که چمشخص می

 Tsubo) آیرددست بهصورت مخلوط بهاست تا همان مقدار محصول 

et al., 2011) . 

متعلرق بره خرانواده ( L. Hibiscus sabdariffa) تررش چرای

صررورت بررههررای دور اسررت کرره از گذشررته (Malvaceae) پنیرکیرران

 ,.Ahmad et al) اسرت قررار گرفترهاستفاده ورد مخوراکی و دارویی 

هرا هسرتند کره دارای بخش قابل استفاده این گیاه کاسربر  .(2011

یررک، سرریتریک و تارتاریررک و ئاسرریدهای آلرری چرررون اگزالیررک، مال

-مریهمچنین دارای ویتامین ث، پروتئین، مواد معدنی و آنتوسریانین 

ا برای درمان فشار خون، اسرهال، سروه هاهرمه و ه. از کاسبر باشد

 & Asadi)گررردد مرریهررای کبرردی و قلبرری اسررتفاده بیمرراری

Khorramdel, 2014).  رویکرد روز افزون استفاده از گیاهان دارویری

نقش ایرن گیاهران را در چرخره اقتصراد  ،های حاصل از آنو فراورده

هرا تنهرا بره که مصرف رو به رشد آنطوریبهتر کرده، جهانی پررنگ

بلکه در کشرورهای پیشررفته  ،کشورهای در حال توسعه محدود نبوده

 ,Rezvani Moghaddam & Moradi) انردنیز توسعه فراوانی یافته

کشت و کار گیاهان دارویری و معطرر از نظرر  ،از طرف دیگر. (2012

های کشراورزی تواند نقش مهمی در سیستمداری میایجاد تنو  و پای

ایفا کند. صرف نظر از ارزش اقتصادی گیاهان دارویری، ایرن گیاهران 

نهراده هسرتند های کمهای کشت ارگانیک و نظامقابل تطابق با روش

(Sujatha et al., 2011). 

مثل گیاهان بروده  آهن از جمله عناصر هروری برای رشد و تولید

گیاهرران لازم اسررت. ایررن عنصررر در فراینررد  یبرررای بقررا ،و بنررابراین

فتوسنتز، تنف ، جذب و ساخت نیتروژن و کلروفیل در گیاهان نقرش 

دلیل نقش آهرن در بههای جوان دارد. کاهش در میزان کلروفیل بر 

صرورت برهساخت کلروفیل، آشکارترین نشانه کمبود آهن اسرت کره 

 ,Marschner) شودهای جوان نمایان میرگبرگی در بر زردی بین 

هرا هسرتند، های ثانویه تحت کنترل ژناگرچه تولید متابولیت. (1995

طور شایان توجهی تحت تأثیر شرایط محیطی قرار بهها مقدار تولید آن

و  ین ایرن عوامرل خصوصریات فیزیکریتررمهمگیرد که از جملره می

 مصرررف و پرمصرررف هسررتندشرریمیایی خرراک و عناصررر كررذایی کررم

(Sharifi Ashourabadi et al., 2006) . کاهش ترکیبات مورد نیراز

با توجه به نقرش دهد. میاسان ، درصد اسان  را کاهش  برای سنتز

وسرنتز کلیدی آهن در فرایند فتوسنتز، احتمالاً کاربرد آن برا بهبرود فت

. تحقیق دیگرری نشران داده شودمیسبب افزایش میزان اسان  گیاه 

بره( Ocimum basilicum)بیوسنتز اسران  گیراه ریحران است که 

 ,.Zehtab-Salmasi et al) شدت تحت تأثیر آهن قرار گرفتره اسرت

در عنروان یرک کاترالیزور برهنقش آهن  ،مختل مطالعات . در (2008

تواند در تولیرد فراهمی آهن میرو ازاینفرایند تنف  اثبات شده است، 

 . (Nasiri et al., 2010) های ثانویه مرثر باشدمتابولیت

ین عرواملی اسرت کره يرفیرت تررمهمی کلروفیل یکی از امحتو

دار احتمرالاً علرت افرزایش مقر. دهردفتوسنتزی را تحت تأثیر قرار می

سرازهای سرنتز کلروفیرل دلیل تأثیر آهن بر سراخت پریشبهکلروفیل 
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است، زیرا آهن جز متابولیک آنزیم کراپروپورفینوژن اکسریداز اسرت و 

سراز کره پریش (ALA) آمینو لینووولنیرک -آنزیم در بیوسنتز آلفا این

پاشی آهن برا حلولم. (Marschner, 1995) کلروفیل است تأثیر دارد

 امرّا ،دهدمیای، محتوای کلروفیل بر  را افزایش بهبود شرایط تغذیه

. در شررایط یابردمریمیزان کلروفیرل کراهش  آهنبا افزایش مصرف 

هرای اکسریژن و سمیت آهن )مقادیر بالا( عدم خنثی شردن رادیکرال

ماندن پراکسید هیدروژن در گیاه منجر به واکنش فنتون و هرابر  باقی

شود که در ازای آن رادیکال خطرنراک هیدروکسریل تولیرد وای  می

هرای صورت پی در پری انروا  مراکرو مولکرولبهتواند شود که میمی

زیسررتی از جملرره لیایرردها و پررروتئین را ناپایرردار کنررد. نتیجرره تررنش 

 ،هرااکسیداتیو ناشی از سمیت آهن در گیاهان کاهش میرزان پرروتئین

ناپذیر به كشای زیستی و و صدمات برگشت قندهای محلول، کلروفیل

است که توسط بسیاری از محققین گرزارش شرده  کیاسیدهای نوکلئ

 . (Kuo & Kao, 2004; Kiani et al., 2014) است

کارگیری اصول کشاورزی پایدار هترتیب، با توجه به اهمیت ب بدین

وجود پتانسیل  (Gliessman, 1997) های زراعینظام ومدر مدیریت ب

و در  (Omidbaigi, 2005) های ارزشمند دارویی در کشورتولید گونه

 ;Rangahau, 2003 )گیاهران دارویری نظر گرفتن اهمیت اقتصادی 

Ghorbani & Koocheki, 2006)، در این پرژوهش دو گیراه چرای 

های رشدی و مورفولوژیکی و گاوزبان اروپایی به لحاظ تفاوتو ترش 

-کشت مخلوط برر ویژگریتأثیر  منظوربهنیازهای اکولوژیکی متفاوت 

تعیرین بهتررین  وکرود آهرن پاشری محلولکیفی تحرت  ی وهای کمّ

نسبت  بالاترین عملکرد و با توجه بهکشت مخلوط این دو گونه نسبت 

  .انتخاب شدندبرابری زمین 

 

 هاروش مواد و

پژوهشری دانشرکده کشراورزی  -این تحقیق در مزرعه آموزشری

درجه و  30دانشگاه زابل واقع در زهک چاه نیمه )با عرض جغرافیایی 

قره شررقی برا دقی 31درجه و  61دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  55

 اجررا گردیرد. 1394 -95متر از سطح دریا( درسال زراعی  480ارتفا  

خاک زمین محل اجرای آزمایش از نو  لوم شنی بود کره مشخصرات 

 است. ارائه شده 1آن در جدول 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1جدول 
Table 1- Physical and chemical properties of soil 

 سیدیتها
pH 

 آهن
Fe 

)1-(mg.kg 

هدایت 

 الکتریکی
EC  

)1-.mS(d 

 کلسیم
Ca 

)1-(mg.kg 

 پتاسیم
K 

)1-mg.kg( 

ماده 

 آلی
O.C 

(%) 

نیتروژن 

 کل
Total N 

(%) 

 رس
Clay 

(%) 

 سیلت
Silt 

(%) 

 شن
Sand 

(%) 

 بافت
Texture  

7.8 4 2.93 10.8 280 0.72 0.06 13 17 70 
Sandy 

loam 

 

هرای کامرل کتوریرل در قالرب طررح بلوکصرورت فابرهآزمایش 

تصادفی با سه تکرار اجرا شد. تیمارهای مورد بررسی در این پرژوهش 

اول در سه سطح  عاملعنوان بهآهن کود سولفات پاشی محلولشامل 

یا شاهد، سه گرم در لیتر و شش گرم در لیترر پاشی محلولشامل عدم 

الص چرای خکشت کشت مخلوط در هشت سطح شامل  هاینسبتو 

درصرد 75 کشت مخلروطخالص گاوزبان اروپایی اروپایی،کشت ترش، 

اروپایی + درصد گاوزبان  75درصد گاوزبان اروپایی،  25ترش + چای 

درصرد گاوزبران  50درصرد چرای تررش +  50درصد چای ترش،  25

 100، درصرد گاوزبران اروپرایی 100درصد چای ترش +  50اروپایی، 

درصرد چرای  100، اوزبران اروپراییدرصرد گ 50درصد چای ترش + 

در نظر گرفته دوم  عاملعنوان درصد گاوزبان اروپایی به 100ترش + 

شرکت  . بذور مورد استفاده در این آزمایش برای گاوزبان اروپایی ازشد

پاکان بذر اصفهان و برای چای ترش از پژوهشکده کشاورزی دانشگاه 

 زابل واقع در چاه نیمه تهیه شد. 

-در اواخر اسفند ماه در کررتزمان همدو گیاه  اشت هرعملیات ک

 50 کشرت هرایردیر که فاصرله  صورت گرفت 2 × 2هایی با ابعاد 

صورت یک ردی  چای ترش بهمتر از یکدیگر بود )تمام تیمارها سانتی

، ها یکسرانکشت شد( فاصله بین ردی اروپایی  گاوزبان و یک ردی 

های کشت با تغییرر ترراکم . نسبتتراکم در هر ردی  متفاوت بود ولی

فاصله ثابرت برین دو ردیر   بوته )تغییر فاصله دو بوته روی ردی ( و

با توجه به اینکه دوره رشد گاوزبان اروپایی  متری( اجرا شد.سانتی 50)

و برداشت گاوزبان که دهی گلباشد تا زمان تر از چای ترش میکوتاه
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نیراز  براساسدو گیاه آبیاری ، تر در منطقه استمصادف با دمای پایین

دور آبیاری با توجه بره نیراز آبری  ،انجام شد و پ  از آن آبی گاوزبان

و در یرک مرحلره  تنرکو  واکراریعملیات  چای ترش تنظیم گردید.

صرورت برهرشد  در طول دورههای هرز در طی سه مرحله وجین عل 

 انجام گرفت. دستی 

رداد و چرای تررش در عملیات برداشرت گاوزبران اروپرایی در خر

 ،ای اثرر حاشریهصورت متناوب انجام شد. پ  از حذف بهشهریور ماه 

 هانمونه وزن ،گردید. سا مساحت یک متر مربع برداشت  ازها نمونه

 براساعت در آون  24مدت بهو گیری ترازوی دقیق اندازهبا استفاده از 

تر و خشرک با استفاده از وزن  د.گراد خشک شدرجه سانتی 75دمای 

برحسرب کیلروگرم در هکترار  اقتصادی و بیولوژیرک عملکردها نمونه

شراخص شرامل صرفات گاوزبران اروپرایی  ،. همچنینمحاسبه گردید

دهنرده، تعرداد دهنده، تعداد گل در ساقه گرلارتفا  ساقه گل، برداشت

  .گیری شداندازهدهنده گلی عفر ساقه

 10را در گاوزبان ک خشگل گیری موسیلاژ، یک گرم اندازه جهت

نرمال جوشانده محلول موسریلاژ اولیره  1/0لیتر اسید کلریدریک میلی

بذرهای باقی مانده در يرف اول دو برار و هرر  ،آید. سا دست میبه

لیتر آب جوش شسته و به محلول موسیلاژ اولیه اهافه بار با پنج میلی

برهیلاژ به محلرول موسر درصد 96لیتر الکل اتیلیک شصت میلی .شد

. دمدت پرنج سراعت در یخچرال نگهرداری شربهدست آمده اهافه و 

ساعت  12مدت بهدرجه  50رسوب حاصل پ  از صاف کردن در آون 

گرم انجام  001/0قرارگرفته و توزین ماده جدا شده )موسیلاژ( با دقت 

 مقردار گیرریانردازه (. برایKalyanasundaram et al., 1982) شد

 هایدیسک. شد استفاده (Wagner, 1979)واگنر  روش از آنتوسیانین

اسریدی  مترانول مقرداری با چینی در هاون را گیاه از شده تهیه برگی

( 1:99 حجمری نسربتبره خرالص اسید کلریردریک و خالص )متانول

 مردتبره و شد ریخته دارچسرپی آزمایش هایلوله در و عصاره سائیده

 پر  از. گرفت قرار سلسیوس درجه 25 دمای و تاریکی در ساعت 24

 و نمروده سرانتریفیوژ را عصراره، 4000 دور در دقیقره 10 مدتبه این

 550 طرول مرو  در اسراکتوفتومتر از اسرتفاده برا ییرو محلول جذب

بره A=εbc معادلرهاز  استفاده با آنتوسیانین مقدار. شد خوانده نانومتر

 معررادل  خاموشرری هررریب یررا :εمقرردار  ،آن در کرره آمررد دسررت

mM/cm3300 ،A: جذب،  مقدارb: برا برابر گیریاندازه عرض سلول 

 ترر وزن گررم برر مرول برحسب آنتوسیانین مقدار :cو  مترسانتی یک

 .باشدمی کاسبر  چای ترش

 انجررام شررد روش اسرراکتوفتومتریبررهئیررد وتنوانرردازه گیررری کار

(Taylor, 1992) جهت ارزیابی سیستم کشت مخلوط و مقایسره آن .

بررای  اسرتفاده شرد. نسبت برابرری زمرین با کشت خالص از شاخص

هرا محاسربه و مجمرو  آن هعملکرد نسبی هر جز ،تعیین این شاخص

 .(Vandermeer, 1989)داد را نشان  LERمیزان 

 LER = Yab / Yaa+ Yba / Ybb                       (1) معادله

: عملکرد  Ybaدر کشت مخلوط، a: عملکرد گونه Yabکه در آن، 

 در کشرت خرالص aعملکررد گونره Yaa:  در کشت مخلروط، bگونه 

 است. در کشت خالص b: عملکرد گونه  Ybbو

انجرام شرد.  SAS 9.1افزار ها با استفاده از نرمتجزیه آماری داده

ای دانکرن در سرطح آزمون چند دامنره ها نیز ازجهت مقایسه میانگین

 درصد استفاده گردید. پنج

 

 و بحثنتایج 

 گاوزبان اروپایی  دهندهارتفاع ساقه گل

های حاصل از آزمایش نشان داد که اثر نتایج تجزیه واریان  داده

دهنده در سرطح های مختل  کشت مخلوط بر ارتفا  ساقه گلسیستم

هرا نشران (. مقایسه میانگین2دار بود )جدول احتمال یک درصد معنی

مترر( از تیمرار سرانتی 74/14دهنرده )داد که بیشترین ارتفا  ساقه گل

 درصرد گاوزبران اروپرایی 50ترش + درصد چای  100کشت مخلوط 

ها نشان داد که اثرر نتایج تجزیه واریان  داده (.3آمد )جدول دست به

دهنرده در سرطح کود سولفات آهن بر ارتفرا  سراقه گرلپاشی حلولم

-بیشترین ارتفا  ساقه گرل .(2دار بود )جدول احتمال یک درصد معنی

گررم در  سرهپاشی محلولمتر از تیمار سانتی 80/41دهنده با میانگین 

متر( سانتی 32/38دهنده )لیتر سولفات آهن و کمترین ارتفا  ساقه گل

 (. 3آمد )جدول ست دبه شاهداز 

کره  نردمحققان در کشت مخلوط ماشک با یرولاف گرزارش کرد

رقابت برین دو گیراه به شدت بهکاهش یا افزایش ارتفا  بوته گیاهان 

. اخررتلاف میرران کمترررین و (Tuna & Orak, 2007)بسرتگی دارد

ای گونره بیشترین ارتفا  بوته در کشت مخلوط ناشی از رقابرت بررون

عنصرر  مصررف کره است آن از حاکی محققان از نتایج بسیاری است.

 و سراقه قطرر ارتفا  بوتره، افزایش در داریمعنی تأثیر آهن ریزمغذی

آهن .  (Sajedi & Ardakani, 2008)دارد ذرت ماده خشک عملکرد

عنصرر  مصرف بررای گیاهران اسرت. ایرنهروری کم اصریکی از عن

های اکسایش و احیاه بوده بخشی از گروه کاتالیزوری بسیاری از آنزیم
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 ,.Kafi et al) مرورد نیراز اسرت )کلروفیرل(و برای سراخت سربزینه 

دلیل افزایش سراخت سربزینه و بهآهن  توان گفتمیرو ایناز(، 2000

قراط مختلر  گیراه از بهبود نورساخت، مواد نورساختی بیشتری را به ن

شرود میارتفا  گیاه موجب افزایش  ،ها فرستاده و در نتیجهجمله ساقه

(Rostami et al., 2017.) 

 

 دهندهتعداد گل در ساقه گل

های مختل  ها نشان داد که اثر سیستمنتایج تجزیه واریان  داده

ده در سطح احتمرال یرک دهنکشت مخلوط بر تعداد گل در ساقه گل

نشران داد کره  تیمارها(. مقایسه میانگین 2دار بود )جدول درصد معنی

 100عردد( از تیمرار  23/87دهنرده )بیشترین تعداد گل در سراقه گرل

(. 3آمد )جدول دست بهدرصد گاوزبان اروپایی  50درصد چای ترش + 

کرود  پاشریمحلولهرا نشران داد کره اثرر نتایج تجزیه واریران  داده

دهنده در سرطح احتمرال یرک سولفات آهن بر تعداد گل در ساقه گل

دهنرده (. بیشترین تعداد گل در ساقه گرل2دار بود )جدول درصد معنی

گررم در لیترر سرولفات آهرن  سرهپاشی محلولعدد( از تیمار  19/79)

دهنرده دلیل افزایش تعداد گرل در سراقه گرل(. 3آمد )جدول دست به

رقابت کمتر دو گونه زراعی  در کشت مخلوط، احتمالاً گاوزبان اروپایی

باشرد. برای دسترسی به منابع و استفاده بهینه از منرابع محیطری مری

 تحرت بوتره شروید درآذین گرل نتایج پژوهشی نشان داد کره تعرداد

قررار گرفتره اسرت و  آهرن سرولفات مختل  سطوح پاشیتأثیرمحلول

 همرراه بره روی سرولفات پاشریدر محلرولآذین گرل تعداد بیشترین

 اسرتفاده از امرّا ،لیتر مشراهده شرد بر گرم میزان یکبه آهن سولفات

 را بوترهآذین گرل تعرداد روی سرولفات برا آهن سولفات بالاتر سطوح

برا بابونه آلمانی پاشی ولمحل(. Miransari et al., 2015داد ) کاهش

برهدر بوتره را  لتعداد گری، منگنز و م ( )آهن، روریزمغذی عناصر 

پاشری عنصرر لولحمو نتایج نشان داد که  داری افزایش دادطور معنی

تعرداد ( 95/185)بیشرترین باعث ایجاد  عناصرآهن در مقایسه با سایر 

نصر آهرن بررای (. عYousefzadeh, 2019بابونه آلمانی شد )در ل گ

ی است، بنرابراین از طریرق هروردر گیاه  و فتوسنتز لکلروفی لتشکی

تواند در افزایش تولیرد میكیرمستقیم طور بهت لاسیمیآافزایش تولید 

 .نقش داشته باشد لگ

 

 در بوته عیفر دهندهساقه گلتعداد 

پاشری محلولهرا نشران داد کره اثرر نتایج تجزیره واریران  داده

ی در سرطح احتمرال یرک عرفر ندهدهگل ساقهسولفات آهن بر تعداد 

ی با عفر دهندهگل ساقه(. بیشترین تعداد 2دار بود )جدول درصد معنی

سه گرم در لیتر سولفات آهن پاشی محلولعدد از تیمار  52/6میانگین 

پاشری محلول( از تیمرار 42/4فرعری ) دهندهگل ساقهو کمترین تعداد 

(. نترایج تجزیره 3 آمد )جدولدست بهشش گرم در لیتر سولفات آهن 

هرای های حاصل از آزمایش نشران داد کره اثرر سیسرتمواریان  داده

ی در سطح احتمال عفر دهندهگل ساقهمختل  کشت مخلوط بر تعداد 

-های اثرر سیسرتم(. مقایسه میانگین2دار بود )جدول پنج درصد معنی

های مختل  کشت مخلوط نشان داد کره بیشرترین وکمتررین تعرداد 

ترتیب مربروط بره بهعدد(  25/4عدد( و ) 65/6فرعی ) دهندهساقه گل

درصرد گاوزبران  25درصرد چرای تررش +  75سیستم کشت مخلوط 

درصرد  50درصد چرای تررش +  50اروپایی و سیستم کشت مخلوط 

 (.3گاوزبان اروپایی بود )جدول 

 

 گاوزبان اروپایی  )گل( اقتصادیو عملکرد بیولوژیک 

های مختل  کشرت سیستم ها،دادهیان  نتایج تجزیه واربراساس 

کره ی نشان نداد، در حرالیدارمعنیتأثیر مخلوط بر عملکرد بیولوژیک 

داری برر پاشی سولفات آهن در سطح پنج درصرد ترأثیر معنریمحلول

هرای اثرر (. مقایسره میرانگین2)جردول عملکرد بیولوژیک نشران داد 

لکررد بیولوژیرک نشان داد که بیشترین عمپاشی سولفات آهن محلول

پاشری در سطح سه گررم در لیترر محلولکیلوگرم در هکتار( 8/1416)

 (. 3دست آمد )جدول به

های مختل  ها نشان داد که اثر سیستمنتایج تجزیه واریان  داده

-کشت مخلوط بر عملکرد اقتصادی در سطح احتمال یک درصد معنی

های مختل  کشت های اثر سیستم(. مقایسه میانگین2دار بود )جدول 

 68/49مخلرروط نشرران داد کرره بیشررترین مقرردار عملکرررد اقتصررادی )

دست آمرد کیلوگرم در هکتار( از تیمار کشت خالص گاوزبان اروپایی به

داری صرورت معنریپاشی بهصورت محلولمصرف آهن به(. 3)جدول 

عملکرد دانه گلرنگ را از طریق افزایش تعداد دانه در گیاه افزایش داد 

(Whitty & Chambliss, 2010)عملکررد . در تحقیقری، بیشرترین 

 آهرن پاشریمحلرول از ذرت در محصرول سرعت رشرد و خشک ماده

. همچنین، در کشت مخلوط گندم و (Solemani, 2012)آمد  دستبه

شت مخلوط بیشتر باقلا گزارش شد که تولید ماده خشک در سیستم ک

 . (Ghanbari & Lee, 2002)از کشت خالص دو گیاه بود 
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در کشت مخلوط سه گونه بابونه آلمرانی، بابونره گراوی و بابونره 

شیرازی با عمر سه ساله، نتایج نشان داد که امکران کشرت بابونره در 

ار بین ایرن دو گیراه وجرود دهای زعفران بدون رقابت معنیبین ردی 

کره عملکررد زعفرران در تیمارهرای زعفرران خرالص و طوریدارد، به

 داری نشران نرداد تیمارهای مخلوط برا بابونره هریچ اخرتلاف معنری

(Naderi et al., 2009). 

با توجه به اینکه تیمار سیستم کاشرت مخلروط مزایرایی از قبیرل 

هرا و کراهش ، توزیع فضایی مناسب بوتهپوششتا ر در توزیع بهتر نو

ها برای استفاده از عوامل محیطی را به نحرو مطلروبی رقابت بین بوته

طور قابرل تروجهی عملکررد اقتصرادی را بهسازد، در نتیجه فراهم می

لروپن  -سرویا -نخود و ذرت -دهد. در کشت مخلوط ذرتافزایش می

. در Lingaraju et al., 2008))نتررایج مشررابهی گررزارش گردیررد 

در ( هکتار در کیلوگرم 3605)چای ترش توده زیست ای حداکثرمطالعه

 40برا کراربرد زمران همچای ترش و  -کشت مخلوط گوآر1:2نسبت 

توده زیسرتکه بیشرترین در حالی ،آمددست بههکتار  در اوره کیلوگرم

 -کشرت مخلروط گروآر 3:1و  1:1به نسربت  ترتیب مربوطبهدر گوآر 

 و 16104)هکتررار  در اوره کیلروگرم 40و  70 کراربرد چرای تررش برا

 Rahmati Ahmadabad etگزارش شد ) (هکتار در کیلوگرم 14781

al., 2022). 

 

 شاخص برداشت

 های مختل ها نشان داد که اثر سیستمنتایج تجزیه واریان  داده

دار کشت مخلوط بر شاخص برداشت در سطح احتمال پنج درصد معنی

هرا نشران داد کره بیشرترین شراخص (. مقایسه میانگین2بود )جدول 

دسرت بهگاوزبان اروپایی درصد( از تیمار کشت خالص  58/4برداشت )

دلیل افزایش شاخص برداشت در تیمار کشرت  احتمالاً(. 4آمد )جدول 

نسبت به سیستم کشت مخلروط، عردم وجرود گاوزبان اروپایی خالص 

باشرد کره در ای بر سر جذب تشعشع و سایر منابع میرقابت بین گونه

موجب افزایش عملکرد در تک کشتی نسبت به سرایر تیمارهرا  ،نتیجه

کشت مخلوط ذرت و سرویا انجرام شده است. در تحقیقی که بر روی 

ی شراخص شد، نتایج نشان داد که تیمارهای مختلر  کاشرت برر رو

تواند ناشری از تغییررات برداشت تأثیری نداشته است که این حالت می

هماهنگ عملکرد دانره و عملکررد بیولوژیرک در واحرد سرطح باشرد 

(Rahimi et al., 2002).  

 

 تنوئیدوکار

پاشری کرود ها نشان داد که اثرر محلولنتایج تجزیه واریان  داده

(، امرّا 2دار نبرود )جردول معنریتنوئیرد وکارسولفات آهن برر كلظرت 

 گرم بر گرم وزن تررمیلی 44/1با میانگین تنوئید وکاربیشترین كلظت 

( گرم بر گرم وزن تررمیلی33/1)تنوئید وکارو کمترین كلظت  از شاهد

 جدولدست آمد )بهپاشی سه گرم در لیتر سولفات آهن لمحلو از تیمار

های فتوسنتزی و توسعه در پژوهشی بیان گردید که کاهش رنگیزه(. 3

علائمی مثل کلروز و نکروز تحت شرایط کمبود عناصرر کرم مصررف 

های کمکی هستند کاروتنوئیدها رنگدانه .(Marschner, 1995)است 

های کلروفیلی در ه در جذب و انتقال نور تأثیر دارند و حفايت کنندهک

 ,.Akbarian et al)شوند طی فرایند اکسیداسیون نوری محسوب می

و عنصر آهن برای سنتز کلروپلاست و کاروتنوئیدها لازم است  (2012

(Shamloo & Roozbahani, 2016) . 

 

 آنتوسیانین
ها نشان داد کره اثررات متقابرل کشرت نتایج تجزیه واریان  داده

پاشی سولفات آهرن برر میرزان آنتوسریانین گاوزبران مخلوط و محلول

-طوریه(. ب2دار بود ) جدول اروپایی در سطح آماری یک درصد معنی

 ترتیب بررا میررانگینکرره بیشررترین وکمترررین میررزان آنتوسرریانین برره

میکرومررول بررر گرررم وزن تررر( از تیمارهررای  0123/0و 0283/0)

درصد چای ترش  100 و پاشی شش گرم در لیتر سولفات آهنمحلول

 75 و درصد گاوزبان اروپایی و سه گرم در لیتر سرولفات آهرن 100+ 

(. 4دست آمد )جدول درصد گاوزبان اروپایی به 25درصد چای ترش + 

ی سرولفات آهرن در گیراه زرشرک پاشرنترایج نشران داد کره محلرول

(Berberis vulgaris L.بره )داری میرزان آنتوسریانین را طرور معنری

های كیرآنزیمری واسطه افزایش مقدار رنگدانهبه. همچنین افزایش داد

ها جلوگیری شده و )آنتوسیانین( توسط کاربرد آهن از تخریب کلروفیل

-ت، چرا که آنتوسیانینطور كیرمستقیم مقدار آنتوسیانین افزایش یافبه

ها از ساختارهای حساسری ماننرد كشراه حفايرت کررده و از تخریرب 

 .(Nakhai, 2014)کنند کلروفیل جلوگیری می
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 سولفات آهن بر صفات گاوزبان اروپایی پاشی محلول و مقایسه میانگین اثرات متقابل کشت مخلوط -4جدول 
Table 4- Comparison of means effects of intercropping and spraying of iron sulfate solution on the 

characteristics of borage 

 موسیلاژ
Mucilage (%) 

 آنتوسیانین
Anthocyanin (µm.g-1) 

 سیستم کشت مخلوط

Intercropping 

 سولفات آهن

Iron sulfate 

0.0543c-e 0.0200c-g* 
اروپایی کشت خالص گاوزبان   

Pure Borage 

 شاهد
Control 

0.0376g-i 0.0193d-g 
%75 گاوزبان %25+ چای ترش    

75% Roselle + 25% Borage 

0.0450e-g 0.0186e-h 
گاوزبان %75ترش + چای  25%  

25% Roselle + 75% Borage 

0.0456e-g 0.0243a-g 
 گاوزبان %50+ چای ترش  %50

50% Roselle + 50% Borage 

0.0366g-i 0.0180f-h 
 گاوزبان %100+ چای ترش  %50

50% Roselle + 100% Borage 

0.0280i 0.0210 b-g 
 گاوزبان %50ترش + چای  %100

100% Roselle + 50% Borage 

0.0223hi 0.0266a 
 گاوزبان %100ترش + چای  %100

100% Roselle + 100% Borage 

0.0390f-h 0.0125h 
اروپایی کشت خالص گاوزبان   

Pure Borage 

لیترسه گرم در   
1-g.l 3 

0.0610a-c 0.0123h 
 گاوزبان %25+ چای ترش  %75

75% Roselle + 25% Borage 

0.0453e-g 0.0173gh 
گاوزبان %75ترش + چای  25%  

25% Roselle + 75% Borage 

0.0496d-f 0.0266a-c 
 گاوزبان %50+ چای ترش  %50

50% Roselle + 50% Borage 

0.0613a-c 0.0260a-d 
 گاوزبان %100+ چای ترش  %50

50% Roselle + 100% Borage 

0.0403f-h 0.270ab 
 گاوزبان %50ترش + چای  %100

100% Roselle + 50% Borage 

0.0386f-h 0.0250a-e 
 گاوزبان %100ترش + چای  %100

100% Roselle + 100% Borage 

0.0713a 0.0240a-g 
ص گاوزبان اروپاییکشت خال   

Pure Borage 

گرم در لیتر شش  
1-g.l 6 

0.0600b-d 0.0260a-d 
 گاوزبان %25+ چای ترش  %75

75% Roselle + 25% Borage 

0.0463e-g 0.0256a-d 
گاوزبان %75ترش + چای  25%  

25% Roselle + 75% Borage 

0.0303hi 0.0210bcdefg 
 گاوزبان %50+ چای ترش  %50

50% Roselle + 50% Borage 

0.0700ab 0.0213b-g 
 گاوزبان %100+ چای ترش  %50

50% Roselle + 100% Borage 

0.0301hi 0.0223a-g 
 گاوزبان %50ترش + چای  %100

100% Roselle + 50% Borage 

0.0523c-e 0.0283a 
 گاوزبان %100ترش + چای  %100

100% Roselle + 100% Borage 

 باشنددار نمیدر سطح احتمال پنج درصد دارای تفاوت معنی LSR آزمون براساسدارای حروف مشترک  هایمیانگین* 

* Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSR 
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 موسیلاژ

ثرات متقابل کشت مخلوط ا ،هانتایج تجزیه واریان  داده براساس

سولفات آهن بر درصرد موسریلاژ گاوزبران اروپرایی در پاشی محلولو 

-(. مقایسه میانگین داده2 دار بود )جدولسطح آماری یک درصد معنی

از تیمرار  0713/0ها نشان داد که بیشترین درصد موسیلاژ با میانگین 

الص شش گرم در لیتر سولفات آهن در شرایط کشرت خرپاشی محلول

از  0280/0گاوزبان اروپایی و کمتررین درصرد موسریلاژ برا میرانگین 

 50درصد چرای تررش +  100و  )عدم کاربرد کود سولفات آهن شاهد

 (.4مد )جدول آدست بهدرصد گاوزبان اروپایی( 

 

 نسبت برابری زمین

-های مختل  کاشت دارای اثرر معنرینتایج نشان داد که سیستم

ین در سطح احتمال یک درصد برود )جردول داری بر نسبت برابری زم

از کشرت مخلروط  ،(2که بیشترین نسبت برابری زمرین )طوری(. به5

آمرد دسرت بهدرصرد گاوزبران اروپرایی  50ترش +  درصد چای 100

های کشت مخلوط بالاتر از نسبت برابری زمین در سیستم(. 6)جدول 

یسره برا ی مخلروط در مقاهرادهنده مزیرت کشرتواحد بود که نشان

 نسربت محققان بیران کردنرد کره بیشرترینهای خالص است. کشت

 100ذرت +  درصرد 100مخلروط  کشت تیمار ( از36/1زمین ) برابری

 کشرت تیمرار داری بامعنی اختلاف که آمددست به درصد بادام زمینی

درصرررد برررادام زمینررری داشرررت  50ذرت +  درصرررد 50مخلررروط 

(Dahmardeh & Keshtehgar, 2014) . در بررسرری اثررر کشررت

 Cuminum) و زیرره سربز( .Crocus sativus L) مخلروط زعفرران

cyminum L. ) بر رشد، کیفیت و نسبت برابری زمین در شرایط نیمره

زعفرران  درصد 50خشک، بهترین تیمار کشت مخلوط سیستم کاشت 

دار نسربت برابرری زیره سبز بود و این تیمار بالاترین مقر درصد 50و 

. نتررایج حاصررل از (Koocheki et al., 2016)زمررین را نشرران داد 

گشنیز  درصد 25تحقیق دیگری نشان داد که تیمار کشت بین ردیفی 

شرنبلیله، توده زیسرتشنبلیله، بیشترین ارتفا  و عملکررد  درصد 75و 

د اسان ، عملکرد اسران  بیشترین نسبت برابری زمین، کمترین درص

 Bigonah)گیاه گشنیز را به خود اختصاص داد توده زیستو عملکرد 

et al., 2014)دلیرلبره گاوزبرانو تررش  چرای که رسد. به نظر می 

ای ریشره های مختل  پروفیل خاک توسرط سیسرتماستفاده از بخش

های جرانبی و ترراکم نش ریشهدهی متفاوت، پراکمتفاوت، عمق ریشه

ریشرره، کرراهش رقابررت برررای آب و مررواد كررذایی، توزیررع یکنواخررت 

دلیل اخرتلاف بهجذب تشعشع فعال فتوسنتزی  ،همچنینو  پوششتا 

موجب برتری کشت دو گیاه  پوششتا در آرایش شاخ و بر  و شکل 

 مخلوط نسبت به کشت خالص شده است. 
 

اروپاییبرابری زمین در کشت مخلوط جای ترش وگاوزبان تجزیه واریانس نسبت  -5 جدول  
Table 5- Variance analysis of the ratio of land equality in mixed cultivation of Roselle and European borage 

 منابع تغییرات
S.O.V. 

 درجه آزادی

d.f 

 نسبت برابری زمین
LER 

 تکرار
Replication 

2 0.1149ns 

هنسولفات آ  
Iron sulfate 

2 0.0009ns 

 سیستم کشت مخلوط
Intercropping 

5 0.7445** 

Fe  I 10 0.0419ns 

 خطا
Error 

34 0.0481 

 هریب تغییرات
C.V (%) 

- 13.44 

ns ، باشدداری در سطح پنج و یک درصد میداری، معنیترتیب بیانگر عدم معنیبه :*** و 
ns, *, and **: not significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively 
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 مقایسه میانگین نسبت برابری زمین -6جدول 
Table 6- Comparison of Land Equivalent Ratio 

 سیستم کشت مخلوط

Intercropping 

 نسبت برابری زمین
LER 

 گاوزبان %25+ چای ترش  %75
75% Roselle + 25% Borage 

1.71b 

 گاوزبان %75ترش + چای  25%
25% Roselle + 75% Borage 

1.30c 

 گاوزبان %50+ چای ترش  %50
50% Roselle + 50% Borage 

1.43c 

 گاوزبان %100+ چای ترش  %50
50% Roselle + 100% Borage 

1.40c 

 گاوزبان %50ترش + چای  %100
100% Roselle + 50% Borage 

2a 

 وزبانگا %100ترش + چای  %100
100% Roselle + 100% Borage 

1.90ab 

 باشنددار نمیدر سطح احتمال پنج درصد دارای تفاوت معنی LSR آزمون براساسهای دارای حروف مشترک میانگین

Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level using LSR 
 

 گیرینتیجه

گاوزبران اروپرایی نتایج آزمرایش حاهرر نشران داد کره عملکررد 

پاشری محلولمخلروط و تحت تأثیر الگوهای مختل  کشررت  اروپایی

افزایش كلظت مشخص گردید که  ،کلیطور. بهه استقررار گرفتآهن 

 موجرب افزایشری کشت مخلوطسیستم در  سولفات آهنپاشی محلول

مثبرت ترأثیر  دهندهیانین در گیاه گردید که نشرانافزایش میزان آنتوس

 کشتسیستم اثر متقابل  های ثانویه بود.عنصر آهن بر تولید متابولیت

مقدار موسریلاژ و آنتوسریانین برر  سولفات آهنپاشی محلولو  مخلوط

پاشری محلولگرم در لیترر  شش دار برود و تیمارمعنیگاوزبان اروپایی 

ایرن دو منجر به افرزایش  ی مختل  کاشتهاسیستم در سولفات آهن

کشرت سیستم نیز در  (2) ی زمینگردید. بالاترین نسربت برابر صفت

درصد گاوزبان اروپرایی  50درصد چای ترش +  100 افزایشی مخلوط

و در مصررف منرابع  دهنده برتری کشت مخلوطمشاهده شد که نشان

گاوزبران  وری اسرتفاده از زمین نسبت به کشرت خرالصبهره افزایش

 باشد.میدر راستای اهرداف کشاورزی پایدار و  اروپایی
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