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  و ریحان (.Nigella sativa L)سیاهدانه برخی صفات کمی و کیفی ارزیابی 

 )Ocimum basilicum L.(  کشت مخلوط با لوبیاالگوهاي مختلف در (Phaseolus vulgaris L.)  

  
  *1اسماعیل رضائی چیانه

  17/03/1394: تاریخ دریافت
 06/05/1394: تاریخ پذیرش

  
 Ocimum basilicum( و ریحان ).Nigella sativa L( رخی صفات کمی و کیفی سیاهدانهارزیابی ب. 1395. رضائی چیانه، ا

L. (در الگوهاي مختلف کشت مخلوط با لوبیا )Phaseolus vulgaris L. .(8شناسی کشاورزي، نشریه بوم)263-280 ):2.   
  

 چکیده
در الگوهاي مختلف کشت  (.Ocimum basilicum L)ریحان و  (.Nigella sativa L) و کیفی سیاهدانهمنظور ارزیابی برخی صفات کمی  به

هشت تیمار و سـه تکـرار در    هاي کامل تصادفی با صورت طرح بلوك آزمایشی به ،زمین نسبت برابريو  (.Phaseolus vulgaris L) مخلوط با لوبیا
مخلـوط   ي کاشـت در هشـت سـطح شـامل کشـت     هاالگو. شد اجرا 1392-93شهرستان نقده در سال زراعی  -اي واقع در استان آذربایجان غربیمزرعه
ردیف ریحـان،   یک+ ردیف لوبیا  دو + ردیف سیاهدانه یک(مخلوط نواري  و کشت) ردیف ریحان یک+ ردیف لوبیا  یک + ردیف سیاهدانه یک(ردیفی 

 هشـت +  ردیف ریحان، چهار ردیـف سـیاهدانه   سه +ردیف لوبیا  شش+ ردیف سیاهدانه  ردیف ریحان، سه دو+ ردیف لوبیا  چهار+  ردیف سیاهدانه دو
 ،درصـد اسـانس سـیاهدانه    و عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکصفات مورد آزمایش شامل  .بودخالص سه گونه  و کشت) ردیف ریحان چهار+ ردیف لوبیا 

 گیـاه  سـه  هر اقتصادي عملکردکه  داد نشان نتایج .بود لوبیا عملکرد دانه و بیولوژیکو  در چین اول و دوم درصد اسانس ریحان وماده خشک  عملکرد
 هايتیمار با افزایش عرض نوارها در. بود بالاتر مخلوط کشت به نسبت خالص کشت در صفت میانگین این و گرفت قرار آزمایش تیمارهاي تأثیر تحت
درصد نسـبت بـه تیمـار کشـت خـالص       24چین دوم  در و 29در چین اول  درصد و عملکرد ماده خشک ریحان 30مخلوط عملکرد دانه سیاهدانه  کشت

ردیـف   چهـار + ردیـف لوبیـا    هشـت +  چهار ردیف سیاهدانه مخلوط کشتکشت خالص با داد که بین  لوبیا نشان گیاه مورد در نتایجکاهش یافت، ولی 
هـاي کشـت مخلـوط    ه و ریحان در تمامی تیمـار درصد اسانس سیاهدان. نداشت وجودداري اختلاف معنی عملکرد دانه و عملکرد بیولوژیکاز نظر  ریحان

ردیف  دو+ ردیف لوبیا  چهار+  ردیف سیاهدانه کشت مخلوط نواري با نسبت دو از) 93/1(رین نسبت برابري زمین تبیش. بالاتر از تیمار کشت خالص بود
 توانـد  مـی رسد که این الگوي کشت نظر می به. استزراعی کشت مخلوط نسبت به کشت خالص  يدهنده افزایش سودمندکه نشان دست آمد ریحان به

 .باشدمؤثر  ايبه طور قابل ملاحظه هاي تولید گیاهان دارویینظامبه ویژه در بوم هاي کشاورزيوري استفاده از زمیندر افزایش درآمد اقتصادي و بهره
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   1 مقدمه
 را در مهمی نقش زراعی هاياکوسیستم در دارویی گیاهان کشت

 و کیفیـت  حفـظ . نمایدمی ایفا هاسیستم این در پایداري و تنوع ایجاد
 دارویـی،  گیاهـان  زمینـه  در محصـول  کمیت به نسبت تولید پایداري

 از بـیش  را کشـاورزي  هـاي  سیستم پایدار هاي مدیریتروش اهمیت
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 با توجه به احتمال.  (Koocheki et al., 2012)سازد می آشکار پیش

 شـیمیایی  سموم و کودهـاي  رویه بی مصرف از ناشی منفی اثرات بروز
 از بسـیاري  دارویـی،  گیاهـان  مـؤثره  ترکیبـات  کیفیت و کمیت روي

 را و ارگانیـک  پایدار هاينظام از حاصل خام دارویی مواد هايشرکت

 از اصول گیري بنابراین، بهره ).Griffe et al., 2003( دهندمی ترجیح

هـاي  به ویـژه کاشـت گونـه   هاي چندکشتی سیستم مانند اکولوژیکی
-به نظر مـی  امري ضروري گیاهان این تولید در کننده نیتروژنتثبیت

  .رسد
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ساله متعلق بـه تیـره   گیاهی یک ).Nigella sativa L( سیاهدانه
رنگ سـبز خاکسـتري    ها بهر، برگمتسانتی 70تا  60به ارتفاع  1آلاله

 صورت ها به رنگ سفید تا آبی و میوه بههاي نخی، گلداراي بریدگی

باشد که درون آن تعداد زیادي دانـه سـیاه و معطـر قـرار     فولیکول می
درصد اسانس  4/1درصد روغن و حدود  40هاي سیاهدانه در دانه. دارد

 .(Majnoon Hosseini & Davazdahemami, 2007)وجود دارد 
 ازساله و معطر گیاهی علفی یک L.) (Ocimum basilicumریحان 

-برگ. رسدمتر میسانتی 60که ارتفاع ساقه آن تا باشد می 2نعناع تیره
دار  هـاي دندانـه  تیز با کناره صورت متقابل بیضوي و نوك هاي آن به

اهی هاي سفید، قرمز و گهاي آن معطر و کوچک به رنگگل .باشدمی
تـا   5/0اندام رویشی ریحان بین  مقدار اسانس .شودبنفش مشاهده می

 .(Omidbeigi, 2007)است درصد متغیر  5/1
 از برخـی  دلیل به دنیا نقاط از سیاريبهاي چندکشتی در سیستم

 ثبات موجود، منابع محیطی از بهتر مانند استفاده آن هاي نسبیمزیت

 ـ محیطـی،  نـامطلوب  شـرایط  در عملکـرد   و کیفیـت  کمیـت  زایشاف

 مکملـی  انـرژي، اثـر   خاك، افزایش کارایی فرسایش کنترل محصول،
 رشدي منابع فراهمی خاك، کاهش میزان نیتروژن از استفاده درها  آن

هـا، بهبـود   هـرز، کـاهش جمعیـت آفـت و بیمـاري      هـاي علـف  براي
بقـولات،   از جـزء  حاصـل  نیتـروژن  خاك از طریق تثبیت حاصلخیزي

 شـود مـی  کشـت  دیگـر  امتیـازات  برخـی  نیـز  و تنـوع  افـزایش 
)Vandermeer, 1989 ; Willey, 1990;Aynehband, 2007(.  

 هاي چندکشتیسیستم دهد که درنتایج تحقیقات قبلی نشان می

 ها یکارتفاع گونه دلیل اختلاف که به است ايگونه به کاشت شرایط

 را نـور  هتـر ب توزیـع  امکان و آورده وجود به را در مزرعه موجی حالت

 و رشـد  آورد که سبب افزایش راندمان مصرف نـور، بهبـود  می فراهم
شـود  مـی  واحد سطح عملکرد گیاهان در افزایش آن تبع به فتوسنتز و

(Koocheki et al., 2010a). یکـی   عنوان به از طرف دیگر حبوبات
 از زراعی بین گیاهان در بشر غذایی نیازهاي مینأت مهمترین منابعاز 

 بـا  همزیسـتی  خـاطر  بـه  گیاهان این و بوده برخوردار خاصی اهجایگ

 حاصلخیزي افزایش در مؤثري نقش نیتروژن کنندههاي تثبیتباکتري

 با تناوب در علت همین به و (Javanmard et al., 2013)دارند  خاك

 مورد هاي کشت مخلوطدر برنامه یا و شده کشت زراعی گیاهان سایر

   .(Franco et al., 2015) دگیرنمی قرار استفاده

                                                             
1- Ranunculaceae 
2- Labiatae 

 مخلـوط  کشـت  جایگزینی مختلف هاينسبت محققان با بررسی

 اروپـایی  گاوزبـان  و ریحـان  گیـاه  دو بـا  (.Glycine max L) سـویا 
(Borago officinalis L.)    و اقتصـادي  دریافتنـد کـه عملکـرد 

 در ریحـان  بـا  مخلـوط  هـاي کشـت  نسبت تمامی در سویا بیولوژیک

 برخوردار تريبیش مقدار از اروپایی گاوزبان با لوطمخ کشت با مقایسه

 نـژاد  قلـی  و چیانـه  رضایی .(Bagheri Shirvan et al., 2014) بود
(Rezaei-Chiyaneh & Gholinezhad, 2015).  در کشت مخلوط

 و دانـه  عملکرد بیشترینافزایشی نخود و سیاهدانه گزارش کردند که 
کشت خالص به دست آمد، اما  و سیاهدانه از نخود بیولوژیکی عملکرد
 نسبتسیاهدانه از  اسانس درصد و نخود دانه پروتئین درصد بالاترین

ترکیب اثر در بررسی. ه حاصل شدسیاهدان %100+ نخود %50 کاشت
سـبز   زیـره  کیفـی  و کمـی  برخصوصـیات  مخلوط کشت مختلف هاي

)Cuminum cyminum L.( زراعی نخود و )Cicer arietinum L.( 
بـر عملکـرد دو    داريمعنی اثر کاشت مختلف که الگوهاي شدگزارش 

 و بـالاترین نسـبت  سبز  زیره اسانس عملکرد ترینداشتند و بیش گونه

 Zarifpour et( دست آمـد  به 50:50کاشت  نسبت در 3برابري زمین

al., 2014 .(کشـت  سـیاهدانه در  دارویـی  گیـاه  عملکـرد  در بررسی 

 مشخص شد که (.Phaseolus vulgaris L)لوبیا  با نخود و مخلوط

 و گرفـت  قرار آزمایش تیمارهاي تأثیر تحت گیاه سه هر دانه عملکرد
بود،  بالاتر مخلوط کشت به نسبت خالص کشت در صفت میانگین این

 از بـیش  زمین برابري نسبت مخلوط، کشت تیمارهاي تمامی در ولی

 لصخـا  بـه  نسـبت  مخلوط تیمارهاي برتري دهندهکه نشان بود یک

 Rezvani( مقدم و مراديرضوانی .)Koocheki et al., 2014( است

Moghaddam & Moradi, 2012(   سـبز و  در کشت مخلـوط زیـره
 نیاو حاجی احمدوندو  ).Trigonella foenum-graecum L( شنبلیله

(Ahmadvandand & Hajinia, 2015)   در کشت مخلوط سـویا و
نیز بـه نتیجـه مشـابهی     (.Panicum miliaceum L)ارزن معمولی 
 در )Allahdadi et al., 2015( دادي و همکـاران  الـه  .دست یافتنـد 

و  سـویا  مخلـوط  کشـت  در کیفـی  و کمـی  عملکـرد  و رقابـت  بررسی
 مخلوط دریافتند که کشت (.Calendula officinalis L)بهار همیشه
ردیف  چهارنواري و ) ردیف سویا یک+  بهارردیف همیشهیک ( ردیفی
ردیـف سـویا از نظـر عملکـرد اقتصـادي، نسـبت        شش+  بهارههمیش

مخلـوط   هـاي کشـت  الگوهـاي مختلـف  نسبت به سایر بري زمین ابر
  .برتري داشت

                                                             
3- Land equivalent ratio 
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 مصرف شرایط حداقل در تولید دارویی، گیاهان تولید که جاآن از

 برها  آن از سوء ناشی اثرات از جلوگیري منظور به ییشیمیا هاينهاده

 زیـادي  از اهمیت محصولات این کیفیت کاهش یزن و انسان سلامت

 تواندمی سایر گیاهان با دارویی گیاهان مخلوط کشت است، برخوردار

 راستا این در ها کش آفت و ییشیمیا هاينهاده مصرف کاهش طریق از

 هـاي مختلـف  الگـو  بررسیهدف از انجام پژوهش حاضر،  .باشد مؤثر

 بـه  ریحان بـا لوبیـا زراعـی    و دارویی سیاهدانه گیاه دو مخلوط کشت
 و عملکرد حداکثر حصول نظر از ترکیب ترینمناسب به دستیابی منظور

  .بود در شرایط آب و هوایی نقده کیفی خصوصیات
  

  هامواد و روش
شهرستان  -اي واقع در استان آذربایجان غربیاین آزمایش مزرعه

رافیایی و ارتفاع عرض جغ 52و َ 38طول جغرافیایی و ْ 24و َ 45با ْ نقده
. اجـرا شـد   1392-93هاي آزاد در سال زراعی  متر از سطح آب 1318

هاي دما و بارندگی سالیانه در طی یک دوره ده سـاله  متوسط میانگین
متر گزارش شـده  میلی 323گراد و درجه سانتی 40/12به ترتیب برابر 

 1 جدول آزمایش در محل خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات .است
  .است شده ردهآو

هاي کامل تصادفی بـا سـه تکـرار     صورت طرح بلوك آزمایش به
شـامل کشـت خـالص لوبیـا،     الگوي کاشت در هشت سـطح  . اجرا شد

مخلـوط ردیفـی    کشـت  ،کشت خالص سیاهدانه، کشت خالص ریحان
 و کشت) ردیف ریحان یک+ ردیف لوبیا  یک + ردیف سیاهدانه یک(

ردیـف   یـک + ردیف لوبیـا   دو + ردیف سیاهدانه یک(مخلوط نواري 
 ردیف ریحان، سه دو+ ردیف لوبیا  چهار+  ردیف سیاهدانه دو، ریحان

ردیف ریحان، چهـار ردیـف    سه+ ردیف لوبیا  شش+ ردیف سیاهدانه 
  .بود) ردیف ریحان چهار+ ردیف لوبیا  هشت+  سیاهدانه
 اصـفهان  بذر پاکان شرکت ازسیاهدانه و ریحان  استفاده مورد بذر

 شـده  از ایستگاه تحقیقاتی خمین اراك تهیه COS16بذر لوبیا رقم  و

 40هـاي کاشـت    در هر سه گیاه مورد مطالعه فاصله بـین ردیـف  . بود
هـا در   فاصله بین بوته. متر بود متر و طول هر ردیف کاشت پنج سانتی

ترتیـب   هاي کاشت براي بذور لوبیا، سیاهدانه و ریحان بـه  روي ردیف
 Rezaei-Chiyaneh et( متر در نظـر گرفتـه شـد    انتیس 15و  7، 10

al., 2014b; Gholinezhad & Rezaei-Chiyaneh, 2014( 
 صورت فروردین ماه و کاشت لوبیا و ریحان به 10کاشت سیاهدانه در 

صورت جوي و پشته انجام  به 1393همزمان در اواسط اردیبهشت ماه 
 آغشته Rhizobium phaseoli با باکتري کاشت از قبل بذور لوبیا. شد

 پلاستیکی هکیس لوبیا درون بذور ابتدا ،ها بذر تلقیح عمل جهت. گردید

 .گردیـد  اضـافه  درصد 20 به آن محلول شکر سپس و شدند داده قرار
به  باکتري پودر نمودن اضافه از پس محتویات کیسه پلاستیک گاهآن

 در بذرها سپس .شد داده تکان خوبی به بذر ،گرم در هکتار 100میزان 

عملیـات کاشـت   بلافاصله پس از خشـک شـدن   خشک شدند و  سایه
  .صورت گرفت

 در بلافاصله آبیاري منظور تسهیل در سبز شدن گیاهان، اولین به

هـاي بعـدي بـر حسـب شـرایط      شد و آبیـاري  انجام بعد از کاشت روز
طـور متوسـط هـر     اقلیمی و عرف زراعی منطقه براي این گیاهان بـه 

 هرز هايعلف. صورت گرفت به صورت جوي و پشته باریک هفت روز

   .کنترل شدند دستی وجین طریق از ضرورت ا بهنرشد ب فصل طول در

 
  خاك شیمیایی و فیزیکی خصوصیات - 1 جدول

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil  
قابل  پتاسیم

  دسترس
 )امپیپی(

Available K  
(ppm) 

  دسترس قابل فسفر
 )امپیپی(

Available P 
(ppm)  

 کربن آلی 
  )درصد(

Organic 
carbon (%) 

 )درصد(کل  نیتروژن
Total nitrogen 

(%) 
 

 هدایت الکتریکی
 بر زیمنسدسی(

 )متر
EC × 103 
(dS.m-1) 

 هتاسیدی
pH 

 بافت 
Texture 

  سیلتی - رس  7.5  0.34  0.11  1.27  14.1  467
Silty- clay 

 
تـن در هکتـار بـه     20به میزان  کاشت از قبل وي پوسیدهگا کود

 0-20 عمـق  در سـپس  و پخـش  هـا کـرت  سـطح  در یکنواخـت  طور
 بررسـی  به منظور اما شد، مخلوط خاكبا  توسط رتیواتور متريسانتی

 ـ  پیـدا  نمـود  بیشتر و نهادهکم شرایط در آزمایش  تثبیـت  ثیرأکـردن ت

رشـد از   طـول دوره  در و زمین سازيآماده زمان درلوبیا  گیاه نیتروژن
  .نشد استفاده تیمارها در شیمیاییو سم  کود گونههیچ
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 هـا بوتـه  که رنـگ  هنگامی سیاهدانه در اوایل مرداد ماه برداشت

و  بودنـد  نداشـته  شکاف بـر  هافولیکول هنوز ولی شده، زرد به متمایل
 شـده  زرد هـا رنگ غلاف که در اواسط مرداد ماه زمانی برداشت لوبیا

 .گردیـد  برداشـت  چـین  دو در توده ریحانزیست. صورت گرفت ،بود
 .بود کرت هر گلدهی درصد 50 مرحله چین وقوع دو هر برداشت معیار

   .بود مرداد ماه 22دوم  برداشت و ماه تیر 16 اول چین برداشت
بـراي محاسـبه عملکـرد    برداشت محصـول  در پایان فصل رشد، 

 4/6معـادل   سطحی نه و ریحان ازلوبیا، سیاهدا اقتصادي هر سه گیاه
سـپس  . صورت پذیرفتاي  حاشیه پس از حذف اثراتاز هر کرت  متر

 اتاق و تحـت  دماي در هاي هر سه گیاه لوبیا، سیاهدانه و ریحان نمونه
سـاعت   24و هنگامی که تغییرات وزن طی  خشک شدند شرایط سایه

هـا   نمونهمشاهده نگردید، اعداد حاصل از توزین به عنوان وزن خشک 
تعیـین وزن خشـک    لوبیـا و سـیاهدانه عـلاوه بـر    در مـورد  . ثبت شد

   .براي محاسبه عملکرد دانه وزن شدندجدا و ها  آن ها، بذور نمونه
توسط  و آب با تقطیر روش اسانس سیاهدانه و ریحان به استخراج

هـوایی   گـرم سرشـاخه   30 منظـور،  بـدین  .شد انجام کلونجر دستگاه
آسیاب  از پس و گردید وزن کرت هر از بذر سیاهدانهگرم  30ریحان و 

مجزا ریختـه شـدند و در حـدود    یک لیتري  هايدر بالن مختصر شدن
 سه مدت به سپسها اضافه گردید و آب مقطر به نمونه لیترمیلی 300

 تعیـین  از پـس  .شـود  استخراجها  آن اسانس تا ندشد جوشانده ساعت

درصـد  ×  اقتصـادي عملکـرد   اسانس، عملکرد اسانس بر اساس درصد
 ). Clevenger, 1928( اسانس محاسبه شد

نسـبت برابـري زمـین     طریق از مخلوط کشت سودمندي ارزیابی
   :(Vandermeer, 1989)استفاده گردید ) 1(طبق معادله 

 )1(                                      
3
3

2

2

1

1

B
Y

B
Y

B
YLER   

هـاي اول،  ترتیب عملکـرد گونـه   به Y3: و Y1، Y2 ،در این معادله
نیز عملکرد خالص گونـه اول،   :B3و  B1  ،B2دوم و سوم در مخلوط و 

  .دوم و سوم است
 مقایسـه  و SPSS 16افـزار  نـرم  ها ازداده تحلیل و براي تجزیه 

 درصـد  پنج احتمال سطح دانکن در ايدامنه چند آزمون با هامیانگین

 .شد استفادهExcel افزاررمن از ها شکل رسم براي .گرفت انجام
 

  نتایج و بحث
  صفات مربوط به سیاهدانه 

عملکـرد دانـه، عملکـرد     داد نشان واریانس تجزیه از حاصل نتایج
-معنـی  طـور  اسانس سیاهدانه به بیولوژیک، درصد اسانس و عملکرد

 ). 2جدول (کاشت قرار گرفت  ثیر الگويأت تحت داري
 

  مخلوط با لوبیا و ریحان کشت هاي مختلفصفات کمی و کیفی سیاهدانه در الگو) اتمربع میانگین(واریانس  تجزیه نتایج - 2 جدول
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) on quantitative and qualitative traits of black cumin in different 

intercropping patterns with ban and basil 
 تغییر منابع

S.O.V   
 آزادي درجه

df 
  عملکرد دانه
Seed yield 

  عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

 درصد اسانس
Essential oil percentage 

 عملکرد اسانس 
Essential oil yield  

 تکرار
Replication 

2 6816.22ns 83810ns 0.004ns 1.58ns  

 تیمار
Treatment 

5 18966.49** 433700** 0.15** 5.51** 

 خطا
Error 

10 2269.39 56383.38 0.015 1.11 

  )درصد(ضریب تغییرات 
CV (%)   - 7.1 8.3 9 11.65 

ns  درصد یکدار در سطح احتمال معنیدار و غیرمعنیبه ترتیب  :**و  
ns and **: Non significant and significant at p≤0/01, respectively. 

  
 ـ 60/80(عملکرد دانه  میزان بیشترین از تیمـار  ) مربـع رم در مترگ

از ) مربعگرم در متر 6/56( رین مقدار عملکرد دانهمتکشت خالص و ک
ردیف لوبیا  هشت+  الگوي کشت مخلوط نواري چهار ردیف سیاهدانه

بـه تـدریج بـا افـزایش     ). 3جدول (دست آمد  به ردیف ریحان چهار+ 

 رسـه گونـه د   کننـدگی تکمیل و تسهیل عرض نوارها و کاهش اثرات
 بـه  سیاهدانهمخلوط از عملکرد دانه  کشت هايتیمار یکدیگر در کنار

  .درصد کاسته شد 29طور میانگین 
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  کشت مخلوط بر صفات کمی و کیفی گیاه سیاهدانه هاي مختلفاثر الگو میانگین مقایسه - 3جدول 

Table 3- Means comparison of effect of different intercropping patterns on quantitative and qualitative traits of black cumin 

 الگوي کشت
Cropping pattern 

 عملکرد دانه 
گرم در (

  )مترمربع
Seed yield 

 (g.m-2) 

  عملکرد بیولوژیک
  گرم در ( 

 )مترمربع
Biological yield 

(g.m-2) 

  درصد اسانس
Essential oil 
percentage 

  عملکرد اسانس
  )گرم در مترمربع( 

Essential oil yield 
(g.m-2) 

 کشت خالص
Monocropping 

80.6a* 356a 1d 0.8c 

یک ردیف  + یک ردیف لوبیا+  یک ردیف سیاهدانه
 ریحان

1 Row black cumin+ 1 row bean+ 1 row 
basil 

65.1bc 272.3bc 1.6a 1.38a 

یک ردیف +  دو ردیف لوبیا + یک ردیف سیاهدانه
 ریحان

1 Row black cumin+ 2 rows bean+ 1 row 
basil 

64.2bc 289b 1.55ab 0.99ab 

دو ردیف +  چهار ردیف لوبیا+  دو ردیف سیاهدانه
 ریحان

2 Rows black cumin+ 4 rows bean+ 2 
rows basil 

68.7b 304b 1.43abc 0.98ab 

سه ردیف +  شش ردیف لوبیا+  سه ردیف سیاهدانه
 ریحان

3 Rows black cumin+ 6 rows bean+ 3 
rows basil 

70.3b 308.3b 1.33bc 0.93ab 

چهار  + هشت ردیف لوبیا+  چهار ردیف سیاهدانه
 ردیف ریحان

4 Rows black cumin+ 8 rows bean+ 4 
rows basil 

56.6c 
 243c 1.2cd 0.68c 

 .درصد هستند پنج احتمال سطح رد داريمعنی اختلاف داراي دانکن آزمون اساس ستون، بر هر در مشترك حروف هاي فاقدمیانگین* 
* Means with different letters in each column are significantly different based on Duncan’s at 5% probability level. 

 
نه در آرایـش یـک   هاي سـیاهدا رسد که بوتههمچنین به نظر می

ري تاي بیشگونهري با یکدیگر و برونشتاي بیگونهردیفی رقابت درون
 19هاي لوبیا و ریحان داشـتند کـه در نهایـت، باعـث کـاهش      با بوته

 تـراکم  بـه  با توجـه  اما ،شدبه میزان  عملکرد دانه سیاهدانهدرصدي 

 آن بالاتر عملکرد سطح در واحددر تیمار کشت خالص  بالاتر سیاهدانه

 موارد مذکور بنابراین،. بود طبیعی در مقایسه با الگوهاي کشت مخلوط

نسبت به  در کشت خالص این گیاه عملکرد افزایش از عوامل تواندمی
 ,.Koocheki et al( باشـد  سایر الگوهـاي مختلـف کشـت مخلـوط    

2014.(  
 بـر  مخلـوط  کشـت  مختلـف  هـاي ترکیب با بررسی اثر محققان

 بـا  کـه  مشـاهده کردنـد   و نخـود سـبز   زیره کیفی و کمی خصوصیات

سـبز   زیـره  دانـه  عملکرد از طسمت مخلو به خالص کشت از جابجایی

 کشـت  تیمارهـاي  دررا  کـاهش عملکـرد   علت اینها  آن .شد کاسته

 بر مخلوط کشت سیستم در گیاهان رقابت به خالص به نسبت مخلوط

در تحقیقی  .(Zarifpour et al., 2014)ذکر کردند  منابع محیطی سر
 Ricinus Communis( کرچـک  دیگر، مشخص گردید که عملکرد

L.(  لوبیـا و ذرت بـا دو گیـاه   کشت مخلوط در )Zea mays L.( در 

 مقـدار  از کشت خالص با مقایسه در مخلوط هاي کشتنسبت تمامی

بررسـی الگوهـاي   در . (Obiero et al., 2013)بود  برخوردار کمتري
 (.Anethun graveolens L) مختلف کشت مخلـوط لوبیـا و شـوید   

شـوید بـه    بیولوژیک ردو عملک دانه بالاترین عملکردکه  مشخص شد
 و عملکرد بیولوژیکدانه  عملکرد مقادیر و کمترین کشت خالص تیمار

ردیـف شـوید    دو+  مخلوط نواري چهـار ردیـف لوبیـا    تیمار کشتبه 
 .(Rezaei-Chiyaneh et al., 2014b) داشت اختصاص
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 بـر ) 3جدول (کشت  هاي مختلفتیمارهاي الگو میانگین مقایسه

 عملکـرد بیولوژیـک   مقـدار  رینشـت ن داد که بینشا عملکرد بیولوژیک
تیمار کشت خـالص تعلـق    به مربعگرم در متر 356به میزان  سیاهدانه

 مخلوط و افزایش عـرض نوارهـا عملکـرد    کشت اجراي با، اما داشت

در الگـوي   و ایـن کـاهش   یافت کاهش داريمعنی طور به بیولوژیک
 چهار+ ف لوبیا ردی هشت+  کشت مخلوط نواري چهار ردیف سیاهدانه

 بـه . از سایر الگوهاي مختلف کشت مخلـوط بـود   رشتردیف ریحان بی
مخلـوط از   کشـت  هـاي تیمـار  در هـا تعداد ردیفکه با افزایش طوري

. درصـد کاسـته شـد    32طور میانگین  سیاهدانه به عملکرد بیولوژیک
دهنـده  اگـر اجـزاي تشـکیل   نتایج تحقیقات قبلی نشان داده است که 

ط در نحوه استفاده از منابع محیطی متفاوت عمل کننـد از  کشت مخلو
طور مؤثرتري استفاده خواهد شـد و در نتیجـه در چنـین     این منابع به

ــی  ــزایش م ــدحــالتی عملکــرد اف  Koocheki et al., 2010a( یاب
;Rezaei- Chiyaneh et al., 2014c( .برخی از تحقیقات قبلی  نتایج

 تـرین نواري تعداد ردیف اصـلی  مخلوطدر کشت نشان داده است که 

 ,.Alizadeh et al( باشدمی سطح واحد در عملکرد افزایش موضوع در

در تحقیق حاضر نیـز بـا افـزایش تعـداد ردیـف بـر عملکـرد        . )2010
 در کشت مخلوط نواري چهار ردیف سیاهدانهسیاهدانه افزوده شد، اما 

 فشار رقابت افزایشبه دلیل  ردیف ریحان چهار+ ردیف لوبیا  هشت+ 
 محققـان در بررسـی   .اي از عملکـرد سـیاهدانه کاسـته شـد    گونهبین

لوبیا اظهـار   با نخود و مخلوط کشت سیاهدانه در دارویی گیاه عملکرد
 و به دارد هرز هايعلف با کمی رقابت قدرت سیاهدانه داشتند که گیاه

در  و مخلـوط  کـانوپی  توسـط  زمین سطح مناسب پوشش علت همین
در  توانـد مـی  که است عواملی جمله از هرز هايعلف رشد دمع نتیجه

 Koocheki( باشد مؤثر بسیار شرایط این در سیاهدانه عملکرد افزایش

et al., 2014 .(و عـدس  سـبز   زیره محققان دیگري در کشت مخلوط
(Lens culinaris L.) که به تدریج با افزایش عـرض    کردند گزارش

مخلوط از عملکرد دانه  کشت هايتیمار در پوشانی نوارها و کاهش هم
درصد کاسـته   54و  50طور میانگین  بهسبز  زیره و عملکرد بیولوژیک

هاي عدس نسبت بـه زیـره   تعداد ردیف( با کاهش عرض نوار، اما شد
ایـن محققـان   . یافـت  افزایشسبز  زیره عملکرد دانه و بیولوژیک )سبز

 شـت مخلـوط نـواري،   با کاهش تعـداد ردیـف در ک   گزارش کردند که
 منـابع  و احتمـالاً  شرایط تر ازمطلوب برداريبهره باتوانست سبز  زیره

شـده بـر   بیولوژیکی تثبیت  ویژه نیتروژن به عدس سمت از شده ایجاد
 ,.Rezaei-Chiyaneh et al( بیفزایـد  خود بیولوژیک دانه و عملکرد

2014a.(  
 6/1س بـا  ترین درصد اسـان هاي مختلف کشت، بیشدر بین الگو
درصـد از   یـک ترین مقدار آن بـا  ردیفی و کم مخلوط درصد از کشت

الگوهاي  سایر که داد نشان نتایج). 3جدول (کشت خالص حاصل شد 
درصـد اسـانس سـیاهدانه    دار معنـی  افـزایش  نیز سببکشت مخلوط 

داري هر چند کـه اخـتلاف معنـی   . به تیمار کشت خالص شدند نسبت
تیمار کشـت مخلـوط نـواري چهـار ردیـف      بین تیمار کشت خالص با 

از  .ردیف ریحان مشـاهده نشـد   چهار+ ردیف لوبیا  هشت+  سیاهدانه
 مناسـب  شـرایط  وجـود  که رسدنظر می به نتایج تحقیق حاضر چنین

از طریـق   نیتـروژن  جمله فراهم شدن از هاي سیاهدانهبوته رشد براي
 عناصـر  از بهینـه  هبا لوبیا، استفاد مخلوط شرایط درتثبیت بیولوژیکی 

 مخلـوط  توسط کـانوپی  نور تر مطلوب خاك و توزیع در موجود غذایی

 میـزان  افـزایش  بهبود فتوسنتز گیاهی و در نهایـت منجـر بـه    باعث

  شـــده اســـت خــالص  کشــت  بــا  مقایســه  در اســانس 
 )Maffei & Mucciarelli, 2003; Hauggaard-Nielsen et al., 

2009; Rezaei-Chiyaneh et al., 2014c(.  یکی نیتروژنچرا که 

 نتیجه در و هاي فتوستزيآنزیم فعالیت میزان برمؤثر  غذایی عناصر از

بنـابراین، هـر    (Singh et al., 2010). اسـت  گیاهـان  اسانس میزان
نیتـروژن قابـل دسـترس گـردد در      عاملی که باعث افزایش فراهمـی 

در کشت . ددنیز گر گیاه اسانس میزان افزایش تواند منجر بهنهایت می
مشـخص   بـا شـنبلیله   (.Carum copticum L) زنیان مخلوط نواري

کشت مخلوط نواري با نسـبت   تیمار ازدرصد اسانس رین شتبیشد که 
از تیمار  رین درصد اسانسمتو کشنبلیله ردیف  دوو  زنیانردیف  چهار

این محققان افـزایش درصـد اسـانس را بـه     . شد کشت خالص حاصل
با شـنبلیله نسـبت    مخلوط شرایط تز گیاه زنیان درفتوسن و رشد بهبود
 ,Rezaei-Chiyaneh & Dabbagh Mohammadi Nassab( دادند

2014c.(  
کشـت   تیمـار  از) مربعگرم در متر 38/1(عملکرد اسانس  نریتبیش

از  )مربـع گـرم در متر  68/0( رین عملکرد اسانسکمتمخلوط ردیفی و 
ردیف لوبیا  هشت+  انهالگوي کشت مخلوط نواري چهار ردیف سیاهد

عملکرد اسانس برآینـدي   ).3جدول (شد  حاصل ردیف ریحان چهار+ 
ین بـودن  یپـا بنـابراین  . باشـد از عملکرد دانه و درصد اسانس دانه مـی 

ردیف  هشت+  مخلوط نواري چهار ردیف سیاهدانه عملکرد اسانس در
درصـد  دلیل پایین بودن عملکرد دانـه و   به ردیف ریحان چهار+ لوبیا 

محققـان در بررسـی الگوهـاي    ). 3جـدول  ( اسانس در این تیمار بـود 
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-الگوو عدس اظهار داشتند که در بین سبز  زیره مختلف کشت مخلوط
 کشـت رین درصـد و عملکـرد اسـانس از    شـت بیهاي مختلف کشت، 

رین مقدار آن از کشـت  متو کو ردیفی  هاي کاشتروي ردیف مخلوط
عرض نوارها در کشت مخلوط نواري خالص حاصل شد، اما با افزایش 

-Rezaei) داري از درصد و عملکرد اسـانس کاسـته شـد   طور معنیبه

Chiyaneh et al., 2014a).   و نخـود  سـبز   زیـره  در کشـت مخلـوط
 مختلـف  هايدر ترکیبسبز  زیره اسانس زراعی گزارش شد که میزان

 دارا را اسـانس  میـزان  رینشتبه کشت خالص بی نسبت مخلوط کشت

 کشـت  تیمارهـاي  بـین  درسبز  زیره اسانس عملکرد رینشتدند و بیبو

 درصـد نخـود بـود    50 +سبز  زیره درصد 50ترکیب  به مربوط مخلوط

(Zarifpour et al., 2014) . شـده در کشـت    انجـام  آزمـایش  نتـایج
لوبیا نشان داد که بیشترین عملکرد اسـانس شـوید از    و مخلوط شوید

 ,.Rezaei-Chiyaneh et al( آمددست  کشت مخلوط تک ردیفی به

2014a.( 
  

  صفات مربوط به ریحان 
کاشت بـر   ها، اثر الگويداده تجزیه واریانس از حاصل نتایج طبق
عملکرد اسانس در چـین  درصد اسانس و  ماده خشک ریحان، عملکرد

 .)4جدول ( دار بوداول و هم در چین دوم معنی

 
  مخلوط با لوبیا و سیاهدانه کشت هاي مختلفصفات کمی و کیفی ریحان در الگو) اتمربع میانگین(واریانس  تجزیه نتایج - 4 جدول

Table 4- Analysis of variance (mean of squares) on quantitative and qualitative traits of basil in different patterns in 
intercropping of ban and black cumin  

  تغییر منابع
S.O.V  

 رجهد

 آزادي
df 

 ماده عملکرد
 درخشک 

 چین اول
Yield of dry 

matter in 
first harvest 

 ماده عملکرد
چین  درخشک 

  دوم
Yield of dry 

matter in 
second 
harvest 

درصد 
 دراسانس 

  چین اول
Essential 

oil 
percentage 

in first 
harvest 

درصد اسانس 
 چین دوم در

Essential oil 
yield in 
second 
harvest 

عملکرد 
 در اسانس

 چین اول
Essential 

oil yield in 
first 

harvest  

عملکرد 
 دراسانس 

 چین دوم
Essential 
oil yield 

in second 
harvest  

مجموع 
عملکرد ماده 

 خشک
Total dry 

matter   

مجموع 
عملکرد 

  ساسان
 Total 

essential oil 
yield  

 تکرار
Replication 

2 72ns 3293ns 0.001ns 0.029* 0.25ns 8** 39.25ns 0.094ns 

  تیمار
Treatment 

5 108356.6** 70148.8** 0.037* 0.043** 13.9** 15.4** 3371.76** 0.56** 

 خطا
Error 

10 10538.6 14384.7 0.008 0.005 1.83 1 452.60 0.034 

ضریب 
تغییرات 

  )درصد(
CV (%)  

- 6.26 8.24 12.77 7.72 8.95 8.42 6.87 7.87 

ns،  *است درصد یک و پنچ سطح در دارمعنی اختلاف وجود و دارمعنی اختلاف عدم دهندهنشان ترتیب به**:  و.  
ns, * and **: Non significant, significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

 
بـه میـزان    چـین اول  در ریحـان  مـاده خشـک   عملکرد بیشترین

امـا در   دسـت آمـد،   از تیمار کشت خالص بـه  مربعمتر گرم در 3/193
گـرم   1/160به میزان ریحان  ماده خشک چین دوم بالاترین عملکرد

ردیـف   چهار+  ردیف سیاهدانه از کشت مخلوط نواري دو مربعدر متر
 مثبت به اثر توانمی ردیف ریحان حاصل شد که علت آن را دو+ لوبیا 

 شده توسط تثبیت نیتروژن از استفاده اب دانست که ریحان بر لگوم گیاه

-همـان . بالاتر ببـرد  دوم خشک را در چین ماده عملکرد توانست لوبیا
مـاده   عملکـرد مقـدار   مترینکگردد، می ملاحظه 5جدول  در که گونه

از الگوي کشـت مخلـوط نـواري چهـار      در هر دو چین ریحان خشک
 حاصل شـد  نردیف ریحا چهار+ ردیف لوبیا  هشت+  ردیف سیاهدانه

چین دوم نسبت بـه چـین    در ریحان ماده خشک عملکردکه به طوري
 ).5جدول ( درصد کاهش یافت 12اول 
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  ریحان بر عملکرد کمی و کیفی کشت مخلوط هاي مختلفاثر الگو میانگین مقایسه - 5جدول 
Table 5- Comparison of means the effect of different intercropping patterns on quantitative and qualitative traits of basil  

 الگوي کشت
Cropping pattern 

 ماده عملکرد
چین  درخشک 

  اول
  )گرم در مترمربع( 

Dry matter 
yield in first 

harvest 
(g.m-2) 

 ماده عملکرد
چین  درخشک 

  دوم
گرم در (

  )مترمربع
Dry matter 
yield in the 

second 
harvest 
(g.m-2) 

صد اسانس در
  چین اول در

Essential oil 
percentage 
in the first 

harvest 

درصد اسانس 
 چین دوم در

Essential oil 
yield in the 

second 
harvest  

عملکرد 
 دراسانس 

گرم (چین اول 
 )در مترمربع

Essential oil 
yield in the 
first harvest 

(g.m-2) 

عملکرد اسانس 
چین دوم  در
گرم در (

 )مربعمتر
Essential oil 
yield in the 

second 
harvest 
(g.m-2) 

 کشت خالص
Monocropping 

193.33a* 158.67ab 0.57b 0.60c 1.1bc 0.99bc 
یک ردیف  + یک ردیف لوبیا+  یک ردیف سیاهدانه

 ریحان
1 Row black cumin+ 1 row bean+ 1 row 

basil 

116b 145.66ab 0.82a 0.96a 1.32ab 1.4a 

یک ردیف +  دو ردیف لوبیا + ردیف سیاهدانه یک
 ریحان

1 Row black cumin+ 2 rows bean+ 1 row 
basil 

167.67b 152ab 0.80a 0.89a 1.38a 1.35a 

دو ردیف ریحان+  چهار ردیف لوبیا+  دو ردیف سیاهدانه  
2 Rows black cumin+ 4 rows bean+ 2 row 

basil 
172.33b 160a 0.74ab 0.87ab 1.2.8ab 1.41a 

سه ردیف +  شش ردیف لوبیا+  سه ردیف سیاهدانه
 ریحان

3 Rows black cumin+ 6 rows bean+ 3 row 
basil 

153.67bc 135.6bc 0.63b 0.82ab 0.96c 1.13b 

چهار ردیف  + هشت ردیف لوبیا+  چهار ردیف سیاهدانه
 ریحان

4 Rows black cumin+ 8 rows bean+ 4 row 
basil 

136.8c 120.1c 0.61b 0.74bc 0.84c 0.88c 

 .درصد هستند پنج احتمال سطح در داريمعنی اختلاف دانکن داراي آزمون اساس ستون، بر هر در مشترك حروف هاي فاقدمیانگین* 
* Means with different letters in each column are significantly different based on Duncan’s at 5% probability level. 

 
 خـالص  از کشـت  چین دو ازحاصل  خشک وزن مجموع بالاترین

هاي با تیمارداري  به دست آمد، اما از نظر آماري اختلاف معنی ریحان
 یـک + ردیـف لوبیـا    دو + ردیف سیاهدانه یککشت مخلوط نواري 

ردیـف   دو+ ردیـف لوبیـا    چهـار +  ردیف سیاهدانه دو و ردیف ریحان
 .)1شکل (نداشت  ریحان

 مـاده  طبق نتایج حاصل از آزمایش حاضر، در مجمـوع عملکـرد  

احتمـالاً  . دسـت آمـد   خشک ریحان در چین اول بالاتر از چین دوم به
خشـک ریحـان در چـین     ماده یکی از دلایل کاهش مجموع عملکرد

 شروع تا ریحان اول بین برداشت فاصله دوم نسبت به چین اول را به

 بـراي رشـد   را مناسـبی  فرصت د کهتوان نسبت داآن می مجدد رشد

 در عملکـرد  کـاهش  باعث طریق این از و کرده فراهم هرز هايعلف

 در آزمـایش  که بررسـی همچنین با توجه به این. است شده دوم چین

اعـم  (کود  گونهرشد از هیچ طول دوره در و نهاده انجام شدکم شرایط

چنین بـه   بنابراین .نشد استفاده تیمارها در) غیرشیمیایی و شیمیایی از
 خصـوص در  اول گیاهان به چین از پس بازرویش دررسد که نظر می

 هـاي  در کشـت  ولی شدند، مواجه غذایی مواد کمبود با خالص کشت

 توانسـتند  لوبیا شده توسطتثبیت نیتروژن از استفاده گیاهان با مخلوط

 .بهبود دهند را خشک ماده عملکرد
 نواري مخلوط کشت است که در نتایج تحقیقات قبلی نشان داده

 کـه  کـرد  خواهـد  بـروز  هایی در ردیف سایر منابع و نور جذب حداکثر

 اثـرات  تـا  باشـند  داشـته  قرار یکدیگر در مجاورت اي گونه به گیاهان

 گرفتن فاصله با بنابراین، کند، بروز هم در کنار گونه دو کنندگی تسهیل
کـاهش   روي یکـدیگر  ناثر متقابل گیاها ي گیاهان همراه،ها ردیف از

  (Koocheki et al., 2010a). می یابد
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  بر مجموع عملکرد ماده خشک دو چین ریحان هاي مختلف کشت مخلوط سیاهدانه، لوبیا و ریحاناثر الگو -1شکل

Fig. 1- The effect of different intercropping patterns of black cumin, bean and basil on total dry matter of the first and 
second harvest of basil 

A : ریحانکشت خالص ،B :ردیف ریحان،  یک+ ردیف لوبیا  یک + ردیف سیاهدانه یکC :ردیف ریحان یک+ ردیف لوبیا  دو + ردیف سیاهدانه یک ،D :ردیف سیاهدانه دو  +
 ردیف ریحان چهار+ ردیف لوبیا  هشت+  چهار ردیف سیاهدانه: F و ف ریحانردی سه+ لوبیا ردیف  شش+ ردیف سیاهدانه  سه: Eردیف ریحان،  دو+ ردیف لوبیا  چهار

A: monoculture of basil, B: 1 row of black cumin+ 1 row of bean+ 1 row of basil, C: 1 row of black cumin+ 2 rows of bean+ 1 row 
of basil, D: 2 rows of black cumin+ 4 rows of bean+ 2 rows of basil, E: 3 rows of black cumin+ 6 rows of bean+ 3 rows of basil and 

F: 4 rows of black cumin+ 8 rows of bean+ 4 rows of basil 
 .ندارند درصد پنج احتمال سطح دردانکن  آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف مشترك حروف داراي هايمیانگین

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s at 5% probability level. 
 

مخلـوط   کشـت  سودمندي و عملکرد ارزیابیدر تحقیق دیگري با 
 خشک وزنیشترین بهار مشخص که بردیفی و نواري سویا با همیشه

رین مقدار عملکرد تبهار در کشت مخلوط ردیفی و کمآذین همیشهگل
 چهار ردیف سویا به+  بهارنواري چهار ردیف همیشه مخلوط ز کشتا

 مخلـوط  در کشت هاگونه مجاورت دهد نحوهدست آمد که نشان می

 بوده خالص کشت به عملکرد نسبت کاهش یا افزایش در مهمی عامل

شـده روي   انجـام  آزمـایش  نتایج. )Allahdadi et al., 2015( است
ترین ماده اول بیش چین ان داد که درکشت مخلوط ریحان و لوبیا نش

کشـت   دوم و در چـین  دسـت آمـد   خشک ریحان از کشت خالص به
اما  بود، سطح واحد در خشک ماده تولید بالاترین خالص داراي ریحان

 چهـار ردیـف   نواري مخلوط هايکشت در خشک ماده تولید اختلاف

 داشـت بر در خـالص  ریحان با ردیفی کشت و ردیف لوبیا دو+  ریحان

 ,.Alizadeh et al)شـد   مشـاهده  اول از برداشـت  کمتـر  بسیار دوم

 برسـیم  شـبدر  علوفـه  محققان دیگـري در بررسـی عملکـرد    .(2010
)Trifolium alexandrium L.(   

 ریحان اظهار داشـتند کـه بیشـترین    با افزایشی مخلوط در کشت

 ,.Safikhani et al)دسـت آمـد    ریحان در کشت خالص به عملکرد

 سویا با مخلوط کشت جایگزینی مختلف هايدر مطالعه نسبت .(2014

 اروپایی مشخص شد که عملکرد ریحـان در  گاوزبان ریحان و گیاه دو

 سویا هايردیف افزایش یافت و با اول کاهش چین به نسبت دوم چین

 Bagheri Shirvan et)ریحان کاسته شد از عملکرد در کشت مخلوط

al., 2014) . 
از کشـت مخلـوط    اسـانس ریحـان در چـین اول    صددر بالاترین

کشت از  )درصد 57/0(اسانس  ترین درصدو کم) درصد 82/0( ردیفی
 افـزایش  درصـد  30کشت خالص  با مقایسه در که شد خالص حاصل

 بالاتر اسانس درصد الگوهاي مختلف کشت مخلوط در چه اگر. داشت

سـانس ریحـان در   بود، اما به تدریج با افزایش عرض نوارها از درصد ا
 در چـین دوم، بـالاترین درصـد   ). 5جدول (کاسته شد  کشت مخلوط

 62/0(ین میزان ترو کم) درصد 96/0(کشت مخلوط ردیفی  در اسانس
 رسد کشتنظر می به). 5جدول (آمد  دست به خالص کشت از) درصد

 مهـم  جملـه دلایـل   از نیز نیتروژن کنندهتثبیت گیاه همراه به ریحان

. مخلـوط باشـد   کشـت  تیمارهـاي  در گیـاه  اسانس این درصد افزایش
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 گیاهان تیـره  از استفاده هنگام است که به تحقیقات قبلی نشان داده

 در پتاسیم و فسفر نیتروژن، جذب چندکشتی هايسیستم در لگومینوز

 از یک هر توسطها  آن جذب از مقدار بیشتر زمین، از مشخصی سطح

در  . (Eskandari & Ghanbari, 2010)اسـت  خـالص  هـاي کشت
دنبـال آن رشـد و فتوسـنتز     عناصر غذایی افـزایش و بـه   جذبنتیجه 

 ترپنوئیـدي  هـایی  ترکیب ها اسانس که جااز آن .یابدگیاهی بهبود می

 دي و فسـفات  پیرو ایزوپنتنیل مانندها  آن سازنده واحدهاي و هستند

 ـ NADPHو  ATPبـه   مبـرم  نیاز آلیل پیروفسفات، متیل  بـا  د ودارن

 بـراي  فسفر و نیتروژن عناصري مانند حضور که موضوع این به توجه

 ،رسـد به نظر مـی  رواین از باشد،می ضروري اخیر هاي تشکیل ترکیب
-گردد در نهایت مـی  عناصر غذایی هر عاملی که باعث افزایش جذب

 Rezvani( گـردد نیـز   اسـانس گیـاه   میـزان  افـزایش  تواند منجر به

Moghaddam et al., 2013(.  

رین عملکرد اسانس از کشـت مخلـوط نـواري    تدر چین اول، بیش
 کمتـرین  ردیف ریحان و یک+ ردیف لوبیا  دو + ردیف سیاهدانه یک

 هشت+  عملکرد اسانس به کشت مخلوط نواري چهار ردیف سیاهدانه

در چین دوم، ). 5جدول (داشت  ردیف ریحان تعلق چهار+ ردیف لوبیا 
+  ردیف سیاهدانه نس از کشت مخلوط نواري دوعملکرد اسابالاترین 

ردیف ریحان و کمترین مقدار آن مشـابه چـین    دو+ ردیف لوبیا  چهار
ردیف لوبیا  هشت+  اول از کشت مخلوط نواري چهار ردیف سیاهدانه

کشت مخلوط همچنین، . )5جدول (دست آمد  ردیف ریحان به چهار+ 
 ردیـف ریحـان   یـک +  ردیـف لوبیـا   دو + ردیف سیاهدانه یکنواري 
بـا کشـت    بـود کـه   چین دو از مجموع اسانس حاصل بالاترین داراي

ردیـف   یـک + ردیف لوبیـا   یک + ردیف سیاهدانه یکمخلوط نواري 
 ردیـف ریحـان   دو+ ردیف لوبیـا   چهار+  ردیف سیاهدانه دوو  ریحان

 ).2 شکل(را نشان نداد داري  تفاوت معنی
  

  
  بر مجموع عملکرد اسانس دو چین ریحان سیاهدانه، لوبیا و ریحان شت مخلوطهاي مختلف کاثر الگو - 2 شکل

Fig. 2- The effect of different intercropping patterns of black cumin, bean and basil on total essential oil yield of the first and 
second harvest of basil 

A : ریحانکشت خالص ،B :ردیف ریحان،  یک+ ردیف لوبیا  یک + اهدانهردیف سی یکC :ردیف ریحان یک+ ردیف لوبیا  دو + ردیف سیاهدانه یک ،D :ردیف سیاهدانه دو  +
 انردیف ریح چهار+ ردیف لوبیا  هشت+  چهار ردیف سیاهدانه: F و ردیف ریحان سه+ ردیف لوبیا  شش+ ردیف سیاهدانه  سه: Eردیف ریحان،  دو+ ردیف لوبیا  چهار

A: monoculture of basil, B: 1 row of black cumin+ 1 row of bean+ 1 row of basil, C: 1 row of black cumin+ 2 rows of bean+ 1 row 
of basil, D: 2 rows of black cumin+ 4 rows of bean+ 2 rows of basil, E: 3 rows of black cumin+ 6 rows of bean+ 3 rows of basil and 

F: 4 rows of black cumin+ 8 rows of bean+ 4 rows of basil 
 .ندارند درصد پنج احتمال سطح دردانکن  آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف مشترك حروف داراي هايمیانگین

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s at 5% probability level. 
 

 شــمعدانی عطــري  مخلــوط نتــایج مطالعــه روي کشــت  
Pelargonium graveolens L.)(   و نعنـاعMentha piperata 

L.)(    60نشان داد که عملکرد اسانس نعناع با افزایش عـرض نـوار از 
داري کـاهش یافـت، امـا    طـور معنـی   متر بهسانتی 120متر به سانتی

عرض نوار قـرار نگرفـت   ثیر أتحت ت عملکرد اسانس شمعدانی عطري
(Rajsawara, 2002). بـر  نعنـاع  سـویا و  مخلـوط  کشـت  بررسی با 

 کیفـی  و کمی عملکرد که شدگزارش  اسانس نعناع کیفیت و عملکرد

 & Maffei( بـود  خـالص  کشـت  از مخلـوط بـالاتر   کشـت  در نعناع
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Mucciarelli, 2003.( کشت مخلوط لوبیا محققان دیگري با بررسی 

-معنی تیمارها اختلاف بین اسانس د که از نظر درصدو ریحان دریافتن
 کشـت  و خـالص  کشـت  در اسـانس  مشاهده نشد، اما عملکرد داري

 همه از بیشتر هرزعلف کنترل شرایط لوبیا در دو ریحان چهار مخلوط

 . (Alizadeh et al., 2010)بود تیمارها
 

  صفات مربوط به لوبیا 
بـین الگوهـاي مختلـف     داد واریانس نشان تجزیه از حاصل نتایج

لوبیـا اخـتلاف    دانـه و عملکـرد بیولوژیـک    کاشت از لحـاظ عملکـرد  
 ).6 جدول(وجود دارد  درصد یک احتمال سطح داري در معنی

  

 
 مخلوط با سیاهدانه و ریحان هاي مختلف کشتلوبیا در الگو عملکرد دانه و بیولوژیک) اتمربع میانگین(واریانس  تجزیه نتایج - 6جدول 

Table 6- Analysis of variance (mean of squares) on seed and biological yield of bean in different patterns in intercropping of 
black cumin and basil 

 تغییر منابع
S.O.V  

 آزادي درجه
df 

  عملکرد دانه
Seed yield 

  عملکرد بیولوژیک
Biological yield 

 تکرار
Replication 

2 4093.55 ns 49354.67ns 

 تیمار
Treatment 

5 40477.67**  2960042.66**  

 خطا
Error 

10 8381.56 125877. 33 

  )درصد(ضریب تغییرات 
CV (%)   - 7.30 6.42 

ns  درصد یکدار در سطح احتمال دار و معنیترتیب غیرمعنیبه  :**و  
ns and **: Non significant and significant at p≤0/01, respectively. 

  

  
  بر عملکرد دانه لوبیا هاي مختلف کشت مخلوط سیاهدانه، لوبیا و ریحاناثر الگو - 3 شکل

Fig. 3- The effect of different intercropping patterns of black cumin, bean and basil on the seed yield of bean 
A : ،کشت خالص لوبیاB :ردیف ریحان،  یک+ دیف لوبیا ر یک + ردیف سیاهدانه یکC :ردیف ریحان یک+ ردیف لوبیا  دو + ردیف سیاهدانه یک ،D :ردیف سیاهدانه دو  +

 ردیف ریحان چهار+ ردیف لوبیا  هشت+  چهار ردیف سیاهدانه: F و ردیف ریحان سه+ ردیف لوبیا  شش+ ردیف سیاهدانه  سه: Eردیف ریحان،  دو+ ردیف لوبیا  چهار
A: monoculture of basil, B: 1 row of black cumin+ 1 row of bean+ 1 row of basil, C: 1 row of black cumin+ 2 rows of bean+ 1 row 
of basil, D: 2 rows of black cumin+ 4 rows of bean+ 2 rows of basil, E: 3 rows of black cumin+ 6 rows of bean+ 3 rows of basil and 

F: 4 rows of black cumin+ 8 rows of bean+ 4 rows of basil 
 .ندارند درصد پنج احتمال سطح دردانکن  آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف مشترك حروف داراي هايمیانگین

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s at 5% probability level. 
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ترتیـب از کشـت خـالص و     ین عملکرد دانـه بـه  ترین و کمرتبیش

 مربـع گـرم در متر  111و  143کشت مخلوط تک ردیفـی بـه میـزان    
داري از نظـر عملکـرد دانـه در تیمـار     هر چند تفاوت معنی. حاصل شد

+  مخلوط نـواري چهـار ردیـف سـیاهدانه     کشت خالص لوبیا با کشت
  .)3شکل (اشت ردیف ریحان وجود ند چهار+ ردیف لوبیا  هشت

گردیـد   مشـخص  محققـان  سایر توسط آمده دست به نتایج طبق
که ساختار کانوپی در کشت مخلوط طوري طراحی گـردد کـه   هنگامی

 عملکـرد بهبـود   یابد، افزایش گیاه کانوپی توسط آن جذب و نور نفوذ

با توجه به نتیجه تحقیق حاضر  . (Koocheki et al., 2010a)یابدمی
 افـزایش  موضوع در ترینتعداد ردیف اصلیرسد که یچنین به نظر م

 هاي لوبیاردیف تعداد هر چه ه است، چرا کهبود سطح واحد در عملکرد

شد، چـرا کـه    رفت، عملکرد دانه بیشتر بالاتر در کشت مخلوط نواري
 منابع برداري ازو بهره دستیابی هاي لوبیا دربوته براي مطلوبی شرایط

 تر از این منابع بر عملکردمطلوب برداريبهره فراهم شده و با محیطی

در کشـت   لوبیـا از طرفی، پایین بـودن عملکـرد   . دانه لوبیا افزوده شد
اي سـیاهدانه و  گونـه بـین  توان به افزایش رقابتمخلوط ردیفی را می

 با لوبیا و کاهش فضاي زیستی نسبت داد کـه سـبب کـاهش    ریحان

آن  عملکرد آن دنبال به و ا شدهفتوسنتز و رشد لوبی کاهش و نور جذب
در  (Hauggaard-Nielsen et al., 2009). اسـت  داده کـاهش  را

لوبیا  با نخود و مخلوط کشت سیاهدانه در دارویی گیاه عملکرد بررسی
 تیمارهـاي  تـأثیر  تحـت  گیـاه  سـه  هر دانه عملکرد مشخص شد که

 بـه  نسـبت  خالص کشت در صفت میانگین این و گرفت قرار آزمایش

   .(Koocheki et al., 2014) بود بالاتر مخلوط شتک
از کشـت  ) مربـع گـرم در متر  3/673( ین عملکرد بیولوژیکتربیش

از کشـت مخلـوط   ) مربـع گرم در متر 404(رین مقدار آن تکمخالص و 
مخلوط نواري چهار ردیف  از نظر آماري کشت. شد حاصل تک ردیفی

داري تفاوت معنـی  نردیف ریحا چهار+ ردیف لوبیا  هشت+  سیاهدانه
  ).4شکل (خالص لوبیا نشان نداد  با کشت

  

  
 لوبیا بر عملکرد بیولوژیک ، لوبیا و ریحانسیاهدانه کشت مخلوطمختلف  هاياثر الگو - 4 شکل

Fig. 4- The effect of different intercropping patterns of black cumin, bean and basil on the biological yield of bean 
A : ،کشت خالص لوبیاB :ردیف ریحان،  یک+ ردیف لوبیا  یک + ردیف سیاهدانه یکC :ردیف ریحان یک+ ردیف لوبیا  دو + ردیف سیاهدانه یک ،D :ردیف سیاهدانه دو  +

 ردیف ریحان چهار+ ردیف لوبیا  هشت+  اهدانهچهار ردیف سی: Fو  ردیف ریحان سه+ ردیف لوبیا  شش+ ردیف سیاهدانه  سه: Eردیف ریحان،  دو+ ردیف لوبیا  چهار
A: monoculture of basil, B: 1 row of black cumin+ 1 row of bean+ 1 row of basil, C: 1 row of black cumin+ 2 rows of bean+ 1 row 
of basil, D: 2 rows of black cumin+ 4 rows of bean+ 2 rows of basil, E: 3 rows of black cumin+ 6 rows of bean+ 3 rows of basil and 

F: 4 rows of black cumin+ 8 rows of bean+ 4 rows of basil 
 .ندارند درصد پنج احتمال سطح دردانکن  آزمون اساس بر داريمعنی اختلاف مشترك حروف داراي هايمیانگین

Means with different letters are significantly different based on Duncan’s at 5% probability level. 
 

 توانـد مـی هـاي مـذکور   تیمارافزایش عملکرد بیولوژیکی لوبیا در 

متقابـل   اثـرات  و منـابع  از اسـتفاده  1مکمـل  الگوهـاي  از ناشـی 
                                                             
1- Complementary pattern 

رسـد در ایـن   نظر مـی  بنابراین به. باشد بین سه گونه 2کنندگی تسهیل
مطلـوب،   کـانوپی و آرایـش   رسـاختا  دلیل ایجاد هاي کشت بهآرایش

                                                             
2- Facilitative interaction 
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شـرایط و منـابع    هاي لوبیـا در دسـتیابی بـه   شرایط مطلوبی براي بوته
 مخلوط کشت مختلف در مطالعه الگوهاي. محیطی فراهم شده است

 عملکرد دانه اروپایی و لوبیا گزارش گردید که بیشترین گاوزبان ردیفی

 4:4الگـوي  ین مقـدار آن در  ترخالص و کم کشت لوبیا در و بیولوژیک
محققـان دیگـري بـا    . )Koocheki et al., 2012( حاصل شده است

مطالعه کشت مخلوط نواري و ردیفی ریحان و لوبیا نشـان دادنـد کـه    
- خـالص بـه   کشت از بیولوژیک لوبیا و عملکرد دانه عملکرد بالاترین

این محققان علت افزایش عملکرد لوبیـا را بـه بـالا بـودن     . دست آمد
 ).Alizadeh et al., 2010( نداه داد در کشت خالص نسبتتراکم لوبیا 

و عدس در کشـت  سبز  زیره در بررسی الگوهاي مختلف کشت مخلوط
 ترین عملکـرد دانـه و عملکـرد بیولوژیـک    دوم مشخص شد که بیش

تـرین مقـادیر عملکـرد دانـه و عملکـرد      عدس از کشت خالص و کـم 
عـدس بـا دو    نـواري شـش ردیـف    مخلوط از الگوي کشت بیولوژیک

 .(Rezaei-Chiyaneh et al., 2014a)شد حاصل سبز  زیره ردیف
  

  )(LER نسبت برابري زمین
 مخلوط تیمار در سه گیاهان از یک هر جزئی زمین برابري نسبت

 تأثیرپذیري و بر یکدیگر بررسی مورد گیاهان متقابل اثر نحوه از حاکی

 مشـاهده  7 جـدول از  که گونههمان است؛ مخلوط ازها  آن از یک هر

 مختلف و تیمارهاي گیاهان بین در جزئی زمین برابري نسبت شودمی

جزئـی سـیاهدانه    LER بـالاترین . داد نشـان  ايملاحظه قابل تفاوت
 شـش + ردیف سـیاهدانه   از کشت مخلوط سه) 66/0(و لوبیا ) 64/0(

از تیمـار  ) 71/0(ردیـف ریحـان و در مـورد ریحـان      سه+ ردیف لوبیا 
ردیـف   دو+ ردیـف لوبیـا    چهـار +  ردیف سـیاهدانه  ط دومخلو کشت

کـه   شـد  مشـخص در تحقیق حاضـر  . )7جدول (دست آمد  ریحان به
LER چنـین   تـوان مـی  بود که لوبیا و سیاهدانه از بالاتر ریحان جزئی
 اثـر  لوبیا و سـیاهدانه  با مخلوط کشت از ریحان که نمود گیرينتیجه

کـه ایـن امـر     است پذیرفته اهانبیشتري در مقایسه با سایر گی مثبت
 کـه  باشـد لوبیا می توسط نیتروژنبیولوژیکی  تثبیتاحتمالاً مربوط به 

داشـته   همـراه  به اول چین از پس براي ریحان را تريسریع بازرویش
 .است

  

 هدانهنسبت برابري زمین کل در الگوهاي مختلف کشت مخلوط ریحان، لوبیا و سیا جزئی و برابري زمین نسبت - 7جدول 
Table 7- Partial land equivalent ratio and total land equivalent ratio (LER) in different patterns in intercropping of basil, 

bean and black cumin 

 الگوي کشت
Cropping pattern 

جزئی  زمین برابري نسبت
 سیاهدانه

Partial land equivalent 
ratio of black cumin 

جزئی  زمین برابري نسبت
 لوبیا

Partial land 
equivalent ratio of 

bean  

 جزئی زمین برابري نسبت

 ریحان
Partial land 

equivalent ratio of 
basil  

 برابري نسبت

  کل زمین
Total LER 

یک ردیف  + یک ردیف لوبیا+  یک ردیف سیاهدانه
 ریحان

1 Row black cumin+ 1 row bean+ 1 row 
basil 

 

0.57 0.54  0.59 1.70  

یک ردیف ریحان+  دو ردیف لوبیا + یک ردیف سیاهدانه  
1 Row black cumin+ 2 rows bean+ 1 row 

basil 
 

0.55 0.57  0.66 1.78  

دو ردیف ریحان+  چهار ردیف لوبیا+  دو ردیف سیاهدانه  
2 Rows black cumin+ 4 rows bean+ 2 rows 

basil 
 

0.62 0.60  0.71 1.93  

سه ردیف +  شش ردیف لوبیا+  سه ردیف سیاهدانه
 ریحان

3 Rows black cumin+ 6 rows bean+ 3 rows 
basil 

 

0.64 0.66  0.58 1.88  

چهار ردیف  + هشت ردیف لوبیا+  چهار ردیف سیاهدانه
 ریحان

4 Rows black cumin+ 8 rows bean+ 4 rows 
basil 

 

0.45 0.64  0.48 1.57  
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 LERکه  شد مشخص عدس و سبز زیره لوطمخ کشت در بررسی

 کـه  اسـت  ایـن  دهنـده نشان این از نخود بود و زیره سبز بالاتر جزئی
 Rezaei-Chiyaneh et( اسـت  داشته مثبت اثرسبز  زیره روي عدس

al., 2014a(. در کشـت مخلـوط   برخـی محققـان    مطالعات اساس بر
 Cannabis sativa( و شـاهدانه  (.Sesamum indicum L)  کنجد

L.( (Koocheki et al., 2010b) کشت مخلوط زنیـان و شـنبلیله    و
(Rezaei-Chiyaneh et al., 2014c) کشـت  مختلف تیمارهاي در 

 بالاتر جزئی شاهدانه و زنیان نسبت به کنجد و شنبلیله LER مخلوط،

  .است بوده مخلوط کشت در گیاهان غالبیت این دهندهبود که نشان
سـیاهدانه، لوبیـا و    مخلـوط  کشـت  تلـف مخ هـاي در تمامی الگو 

 مخلوط کشت در دهدمی که نشان بود یک از کل بالاتر LER ریحان

 ايگونهبین رقابت از بیش ايگونهبین تسهیل و دارد وجود مثبت سود

 در ایـن  کشـتی تـک  بـه  نسـبت  مخلـوط  کشت بنابراین،. است بوده

ردیف  وکشت مخلوط نواري با نسبت د. داشت کشت برتري الگوهاي
) 93/1(رین تردیـف ریحـان بیش ـ   دو+ ردیـف لوبیـا    چهار+  سیاهدانه

میزان نسبت برابري زمین کـل را در بـین الگوهـاي مختلـف کشـت      
-درصد افـزایش در بهـره   93خود اختصاص داد که معادل  مخلوط به

). 7جـدول  (گونه بود  سهوري استفاده از زمین نسبت به کشت خالص 
د اسـت کـه عملکـرد مخلـوط، بیشـتر از      کشت مخلوط زمانی سـودمن 

-دست آمده را می اضافه عملکرد به. کشتی باشدحداکثر محصول تک
و  غـذایی  عناصر تشعشع، نظیر منابع بیولوژیک توان به استفاده بهتر از

 آب توسط دو گیاه و اختلافات مورفولوژیکی، فیزیولـوژیکی، سیسـتم  

ر کشت مخلوط نسـبت  و تثبیت و جذب نیتروژن دها  آن اي بینریشه
 ;Hamzei & Ghamari Rahim, 2014; Aynehband, 2077( داد

Willey, 1990; Vandermeer, 1989(    در بررسی کشـت مخلـوط
 کـدوي ، (Hamzei & Seyedi, 2012)ذرت و لوبیـا  کشت مخلوط 

 Vigna( مـاش و  کنجـد  بـا  )(.Cucurbita pepo L کاغـذي  تخم
radiata L. R. Wilczek.) (Rastgoo et al., 2015( سبز  زیره و

در تمــام  را LERمقــدار) Zarifpour et al., 2014( بــا شــنبلیله
اند که با نتیجـه آزمـایش   تیمارهاي مخلوط بالاتر از یک گزارش کرده

دهنده برتري کشت مخلـوط در مقایسـه   ر مطابقت دارد که نشانحاض

 .با کشت خالص است
  

  گیرينتیجه
 که عملکرد سیاهدانه، لوبیا و ریحـان داد  نتایج نشان کلی طور به

عملکرد لوبیـا  . گرفت قرار کاشت مختلف الگوهاي دارمعنی تأثیر تحت
 سـمت  بـه  ردیفی مخلوط کشت الگوي نوار و تغییر عرض با افزایش

افـزایش  ، هاي لوبیـا نواري به دلیل افزایش تعداد ردیف مخلوط کشت
افزایش یافت، امـا بـا    طیو استفاده بهتر از منابع محی غالبیت این گیاه

کننـدگی  تکمیـل  و تسـهیل  دلیل کاهش اثرات نوار به عرض افزایش
کاهش پیدا  LERعملکرد هر دو گونه سیاهدانه و ریحان و همچنین، 

 بـه  مختلـف  تیمارهاي حضور لوبیا در کنار سیاهدانه و ریحان در. کرد

س هر دو افزایش اسان نیتروژن موجب بیولوژیکی تثبیت با زیاد احتمال
 بـا  دارویـی  گیـاه  این تولید در موضوع این از توانمی گیاه گردید که

 اهمیت حائز دارویی گیاهان تولید در که ییشیمیا هاينهادهکم مصرف

کشـت   از )93/1(رین نسبت برابري زمین کل تبیش .جست بهره ت،اس
 دو+ ردیـف لوبیـا    چهار+  ردیف سیاهدانه مخلوط نواري با نسبت دو

دهنـده افـزایش سـودمند زراعـی     دست آمد که نشان ریحان بهردیف 
کشت مخلوط نسبت به کشـت خـالص سـه گونـه دارد و ایـن تیمـار       

تواند براي ایجاد پایداري و ثبات تولید در افزایش درآمد اقتصادي و  می
مؤثر  ايطور قابل ملاحظه هاي کشاورزي بهوري استفاده از زمینبهره
 تـوان می این پژوهش از حاصل هايیافته به جهتو با نهایت در. باشد

 دلیـل  بـه  سـیاهدانه، لوبیـا و ریحـان    کشت مخلوط که داشت اظهار

 بـه  نسـبت  غـذایی  مـواد  و آب نور، مانند منابع موجود از بهتر استفاده

 .داشت برتري گیاه سه کشت خالص
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Introduction 

Cultivation of medicinal plants in agricultural ecosystems plays an important role in the diversification and 
sustainability of these systems (Rezaei-Chiyaneh & Dabbagh Mohammadi Nassab, 2014). Therefore, the 
application of ecological principles such as multi-ship system seems essential in the production of these plants. 
Zarifpour et al. (2014) in intercropping arrangements of cumin and chickpea showed that different cropping 
patterns had  a significant effect on chickpea and cumin yield and the highest essential oil and land equivalent 
ratio achieved by planting ratio 50% cumin + 50% chickpea. Therefore, the objectives of the present study were 
to examine the effect of different intercropping patterns of black cumin and basil with bean on their yield and 
qualitative traits. 

Materials and methods 
In order to evaluate some quantitative and qualitative traits of black cumin (Nigella sativa L.) and basil 

(Ocimum basilicum L.) in different intercropping patterns with bean (Phaseolus vulgaris L.) and land use 
efficiency, a field experiment was conductedbased on a randomized complete block design with eight treatments 
and three replications at the farm located in West Azerbaijan province in Nagadeh, Iran during growing reason 
about 2013-2014. Cropping patterns included row intercropping (one row of black cumin+ one row of bean+ one 
row of basil) and strip intercropping (one row of black cumin+ two rows of bean+ one row of basil, two rows of 
black cumin+ four rows of bean+ two rows of basil, three rows of black cumin+ six rows of bean+ three rows of 
basil, four rows of black cumin+ eight rows of bean+ four rows of basil) and their solecropping. 

Black cumin was harvested when they turned brown, dried and shelled, and bean was harvested when the 
first pod of the plants fully matured and dried. Basil was harvested in the first and the second harvest at 50% of 
flowering. 

Land Equivalent Ratio (LER) 
Land equivalent ratio of basil, black cumin and bean was calculated using equation 1 (Koocheki et al., 2014): 

Equation 1: 3
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Where, Y1, Y2 and Y3 represent basil, black cumin and bean yield in intercropping, respectively and B1, B2 and 

B3 represent basil, black cumin and bean yield in solecropping, respectively.  
Results and discussion 

Results revealedthat the economic yield of three plants was significantly affected by treatments and 
theaverage yield was higher in solecropping than intercropping. By increasing in strip width seed yield of black 
cumin, dry matter yield in the first, and the second harvest of basil  were decreased 30, 29, and 24 percent, 
respectivelycompared to monoculture. However, seed yield and biological yield of bean did not indicate any 
significant differences at solecropping with four rows of black cumin+ eight rows of bean+ four rows of basil. 
Higher seed yield and biological yield of sole cropped may be due to the fewer disturbances in the habitat in 
homogeneous environment of monocropping systems. Moreover, no significant difference between sole 
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cropping of bean with combinations of 4 rows black cumin+ 8 rows bean+ 4 rows basil may be due to facilitative 
interaction in this combination. The percentage of essential oil in black cumin and basil of all treatments was 
higher than solecropping. Higher essential oil yield in intercropped could be due to the positive effect of bean 
such as nitrogen fixation for black cumin and basil. The essential oil content of black cumin and basil are, 
furthermore, positively affected by intercropping with bean.The maximum land equivalent ratio (1.93) was 
obtained in two rows of black cumin+ four rows of bean+ two rows of basil that represents an increase 
advantages in intercropping than solecropping.  

Conclusion 
The results showed that quantitative and qualitative yield of three species was affected by planting ratio. The 

maximum seed and biological yield of three species were obtained at solecropping. The percentage of essential 
oil in black cumin and basil of all treatments were higher than solecropping. The LER index was higher than one 
in all intercropping treatments compared to solecropping systems. Generally,it seems that the cropping pattern 
“two rows of black cumin+ four rows of bean+ two rows of basil“ is remarkably effective to increase the 
economic income and land use efficiency. 

Keywords: Economic yield, Essential oil, Intercropping, Medicinal plants, Multicropping, Sustainable 
agriculture 
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