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"علوم زراعی ایرانمجله"
1393پاییز ، 3شماره، جلد شانزدهم

Nigella sativa)ارزیابی عمکرد دانه و کیفیت سیاهدانه  L.) با مخلوطکشتدر
Cicer arietinum)نخود L.)

Evaluation of grain yield and quality of black cumin (Nigella sativa L.) in
intercropping with chickpea (Cicer arietinum L.)

2و اسماعیل رضائی چیانه1اسماعیل قلی نژاد

چکیده
Nigella sativa)ارزیـابی عمکـرد دانـه و کیفیـت سـیاهدانه      . 1393. رضایی چیانـه . و ا. قلی نژاد، ا L.) نخـود بـا  مخلـوط کشـت در(Cicer arietinum L.) .

.236-249):3(16. زراعی ایرانمجله علوم 

، راسـتا ایندر. باشدمیآنهاازشدهتولیدداروهايومحصولاتایمنیوسلامتکنندهتضمینداروییگیاهانارگانیکتولید
-1392زراعـی  سـال ر ، آزمایشـی د در شـرایط ارگانیـک  نخودبا مخلوطکشتدر سیاهدانهارزیابی عمکرد دانه و کیفیت به منظور 

. شهرستان نقده به اجرا در آمـد -استان آذربایجان غربیدراي تکرار در مزرعهسهتصادفی باکاملهايدر قالب طرح بلوك1391
. بـه روش جـایگزینی بودنـد   ) نخود و سیاهدانه(0:100و 25: 75، 50:50، 75: 25، 100:0هاي کاشتشامل نسبتآزمایشیتیمارهاي

به جز ارتفاع بوته و تعداد دانـه در (نخوددو گیاهمطالعهموردصفاتداري برمختلف کاشت اثر معنیهاينسبتکه نتایج نشان داد 
و عملکرد دانه در زیستیدر گیاه نخود تعداد غلاف در بوته، وزن هزار دانه، عملکرد. داشتند) اسانسمیزانبه جز (و سیاهدانه ) غلاف

+ نخـود  درصـد 25در نسبت کشت  ) درصد8/24(پروتئین دانهد، اما بالاترین  میزان مبه دست آتیمارهااز سایرکشت خالص بیشتر
در بوته، تعداد دانه در برگه، عملکـرد  برگه گیاه سیاهدانه نشان داد که بیشترین تعداد موردنتایج در. درصد سیاهدانه مشاهده شد75

25+ درصـد نخـود   75ارتفاع بوته و وزن هزار دانه از نسبت کاشت ، عملکرد دانه و عملکرد اسانس از کشت خالص و بالاترینزیستی
نسـبت در)LER)45/1بـالاترین میـزان   .نشـد دار مشـاهده معنیتیمارها اختلافبیناسانسمیزاندر.درصد سیاهدانه حاصل شد

زراعـی نسـبت بـه کشـت     يدرصد افزایش سـودمند 45نشان دهنده به دست آمد که درصد سیاهدانه75+ درصد نخود 25کاشت 
75+ درصـد نخـود   25نسبت کاشت رسد که به نظر میشدهمحاسبهزمینبرابرينسبتوعملکردبهتوجهبا.استخالص دو گونه 
.اي موثر باشدهاي کشاورزي به طور قابل ملاحظهوري استفاده از زمیندر افزایش درآمد اقتصادي و بهرهتواندمیدرصد سیاهدانه

.کشت مخلوطوکشاورزي پایدارسیاهدانه، ، دانهاسانس، پروتئین: کلیديه هايواژ

باشدمصوب دانشگاه پیام نور می1/5940/شماره دتحقیقاتیطرحازمستخرجمقالهاین02/07/1393: تاریخ پذیرش03/12/1392: تاریخ دریافت
استادیار دانشگاه پیام نور تهران -1
) کنندهمکاتبه(ایراننباتاتاصلاحوزراعتعلومانجمنعضو. استادیار مرکز آموزش عالی شهید باکري میاندوآب، دانشگاه ارومیه-2
Ismaeil.rezaei@gmail.com): الکترونیکپست(
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مقدمه
ــاله  L.)(Nigella sativaســیاهدانه ــاهی یــک س گی

متــر، ســانتی70تــا 60متعلــق بــه تیــره آلالــه، بــه ارتفــاع 
هـاي  ها بـه رنـگ سـبز خاکسـتري داراي بریـدگی     برگ

برگهها به رنگ سفید تا آبی، میوه به صورتنخی، گل
باشد که درون آن تعداد زیادي دانه سـیاه  می) فولیکول(

ــرار دارد ــه. و معطــر ق ــاي ســیاهدانه در دان درصــد40ه
هـاي  دانه. درصد اسانس وجود دارد4/1روغن و حدود 

این گیاه از لحاظ دارویی به عنوان بادشکن، قاعده آور، 
، ضـد یبوسـت و تقویـت کننـده نیـروي      مسهل، شـیرافزا 

این گیاه علاوه بر خودرو .کاریرد داردجنسی در مردان 
ا، غرب آسیا و برخی مناطق پاروبودن در مناطق مختلف

ــورایـــران  ــه صـ ــی بـ ــز ت زراعـ ــینیـ ــود کشـــت مـ شـ
(Majnoon Hosseini and Davazdahemami , 2007).

و سـموم شـیمیایی   هابا توجه به افزایش مصرف کود
در کشاورزي مدرن و تک کشتی و از طرفـی، بـا توجـه    

مـواد ایـن مصـرف ازناشـی منفـی آثاربروزبه احتمال
گیاهـان مـؤثره ترکیباتکیفیتوکمیترويشیمیایی
ماننـد اکولوژیـک از اصـول گیـري بهـره بهنیازدارویی
بـه نظـر   ضـروري گیاهـان ایـن تولیـد درمخلوطکشت

کشت مخلوط به کشت توام دو یـا چنـد گونـه    . رسدمی
ــی     ــه م ــخص گفت ــان  مش ــان و مک ــاهی در زم ــودگی ش

)Mazaheri, 1998 .(    کشت مخلوط بـه عنـوان یکـی از-
ر ایجـاد تعـادل   هاي کشاورزي پایدار اهـدافی نظی ـ مولفه
برداري بیشتر از منابع محیطی، افـزایش  ک، بهرهژیاکولو

کمــی و کیفــی محصــول، کــاهش خســارت آفــات،      
هـا و  هاي هرز، کـاهش مصـرف نهـاده   ها و علفبیماري

هــاي رو بــه افــزایش تولیــد، کــاهش آثــار جبــران هزینــه
زیست محیطی ناشی از مصـرف مـواد شـیمیایی وحفـظ     

ــلخیزي خـــــاك  ــتحاصـــ د شـــــومـــــیکشـــ
)Mazaheri, 1998 ; Vandermeer, 1989.(

در میان گیاهان زراعـی، حبوبـات توانـایی و قابلیـت     
سازگاري زیادي در الگوهاي کاشـت مختلـف دارنـد و    

از ساز وکاربه دلیل برخورداريکشت مخلوط حبوبات

ــروژنتثبیـــت ــفرينیتـ ــی اتمسـ ــان دارویـ ــا گیاهـ بـ
تواند کارایی استفاده از منابع را در مقایسه بـا کشـت   می

زاده و همکــــارانعلــــی.دهــــدخــــالص افــــزایش 
et al., 2010)Alizadeh ( با مطالعه کشت مخلوط نواري

عملکردنشان دادند که بالاترینو ردیفی ریحان و لوبیا
خـالص بـه   کشـت ازاسانس ریحانلوبیا و عملکرددانه

تیمارها اختلافبیناسانسمیزاناما از نظر،دست آمد
ــه و همکــاران.مشــاهده نشــدداريمعنــی رضــائی چیان

(Rezaei- Chiyaneh et al., 2014) بررسی الگوهـاي  در
در کشت دومو عدسمختلف کشت مخلوط زیره سبز

دو گونه از کشـت خـالص   عملکردبیشتریندریافتند که 
نـواري  مخلـوط از الگـوي کشـت  هاآنمقدارو کمترین 

.به دست آمدشش ردیف عدس با دو ردیف زیره سبز
Rezvani Moghadam and(رضـوانی مقــدم و مــرادي 

Moradi, 2013(    در بررسی کشت مخلـوط زیـره سـبز و
نشان دادند که تعداد غلاف در بوته، تعـداد دانـه   شنبلیله

در غــلاف، عملکــرد زیســتی، عملکــرد دانــه و عملکــرد 
لص بالاتر از کشت مخلـوط  اسانس شنبلیله در کشت خا

در تمــام راLERمقــدارایــن محققــان .بــه دســت آمــد
کـه ایـن   ندتیمارهاي مخلوط بالاتر از یک گـزارش کرد 

نشان دهنده برتري کشت مخلوط در مقایسـه بـا   موضوع
الگوهـاي اکولوژیـک بررسـی در.کشت خالص اسـت 

لوبیـا  اروپـایی و گاوزبانردیفیمخلوطکشتمختلف
ولوبیـا اقتصـادي عملکـرد بیشـترین مشـخص شـد کـه   
آنهامقدارخالص و کمترینکشتازگاوزبان اروپایی 

بـه دسـت   ) 4:4(الگوي چهار ریـف لوبیـا و گاوزبـان    از
الگـوي کشـت   درزمـین برابرينسبتبالاتریناما،آمد

Koocheki)ردیدگمشاهده 2:2نواري  et al., 2012).
درتولیدی،یداروگیاهانباارتباطدرکهآنجائیاز

منظـور بـه ییشـیمیا هـاي نهـاده مصـرف حداقلشرایط
وانسـان سلامتبرآنهاازناشیسوءآثارازجلوگیري

زیـادي اهمیـت ازمحصـولات ایـن کیفیـت کاهشنیز
بـا یی ـداروگیاهـان مخلـوط کشـت اسـت، برخـوردار 

کودهـاي مصرفکاهشطریقازتواندمیسایرگیاهان

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.1

56
25

54
0.

13
93

.1
6.

3.
6.

5 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 a

gr
ob

re
ed

jo
ur

na
l.i

r 
on

 2
02

5-
07

-1
3 

] 

                             2 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.15625540.1393.16.3.6.5
https://agrobreedjournal.ir/article-1-33-en.html


"...ارزیابی عمکرد دانه و کیفیت سیاهدانه"

٢٣٨

، بنـابراین  باشدمؤثرراستاایندرهاکشآفتوییشیمیا
کشـت  هاينظامو زراعیاکولوژیکیاهمیتبهتوجهبا

هـا، این نظـام دقیقارزیابیلزومبهتوجهبانیزومخلوط
مخلـوط  کشـت امکانبررسیتحقیقاینانجامازهدف

بـر کشـت مخلـوط   نسبتراثمطالعهنخود و سیاهدانه و
در شـرایط ارگانیـک  دو گونـه عملکرد کمی و کیفـی  

.انجام شد

هامواد و روش
در قالـب  1391-1392زراعی سالآزمایش دراین 

-هتکـرار در مزرع ـ سهتصادفی باکاملهايطرح بلوك
شهرسـتان نقـده بـا    -استان آذربایجان غربـی اي واقع در
دقیقه شرقی و 24درجه و 45طول جغرافیاییمختصات 

دقیقه شـمالی و ارتفـاع   52درجه و 38عرض جغرافیایی 
هـاي متوسـط دمـا و    دریا و با میـانگین سطحازمتر1318

بارندگی سـالیانه در طـی یـک دوره ده سـاله بـه ترتیـب       
متر به اجرا در میلی323گراد و درجه سانتی40/12برابر 
.آمد

جـایگزینی  مخلـوط کشتشاملآزمایشتیمارهاي
ــود 75( ــد نخ ــیاهدانه،  25+ درص ــد س ــد50درص درص

1392در سال ، درجه حرارت و رطوبت نسبی هوا شهرستان نقده بارندگیمیانگین-1دولج
Table 1. Average rainfall, temperature and relative humidity of Nagadeh city in 2013

ي سالهاماه
Months

فروردین
Mar.

اردبیهشت
Apr.

خرداد
May

تیر
Jun.

مرداد
Jul.

شهریور
Aug.

مهر
Sep.

آبان
Oct.

آذر
Nov.

دي
Dec.

بهمن
Jan.

اسفند
Feb.

بارندگیمیزان 
Rainfall (mm)

47.3 25.1 16 2.9 0.5 5.7 9.9 91.4 63.7 41.8 39.1 33.1

هوا درجه حرارت
Temperature )ċ( 7.6 11.7 19.6 23.4 25.3 21.3 16.6 11.1 4.8 -0.3 5.2 6.9

رطوبت نسبی هوا 
Relative humidity (%) 51 55 46 44 36 45 45 68 72 57 62 55

ــود ــیاهدانه و 50+ نخ ــد س ــود 25درص ــد نخ 75+ درص
ــود ) درصــد ســیاهدانه ــه ب در .و کشــت خــالص دو گون

بـه درصد سـیاهدانه 25+ درصد نخود75نسبت کاشت 
و در  سـیاهدانه  ردیـف یـک ونخـود ردیفسهترتیب

درصـد سـیاهدانه  75+ درصـد نخـود  25نسبت کاشـت  
و  شـدند منظورسیاهدانه ردیفسهونخودردیفیک

درصــد ســیاهدانه 50+ درصــد نخــود50نســبت کاشــت 
.بودسیاهدانهبانخودمیاندریککشتشامل

بـومی سـمیرم   مـورد اسـتفاده سـیاهدانه از تـوده    بذر
مـورد  اصفهان که از شرکت پاکان بـذر اصـفهان و بـذر   

تحقیقاتموسسهازکهبودILC 482لایننخود استفاده
هـا ردیـف بـین فاصـله .شده بودتهیه)مراغه(کشور دیم 

سانتی متر به طول پـنج  10ها سانتیمتر  و روي ردیف40
نهایی درتراکم.متر براي هر دو گونه در نظر گرفته شد

دربوتـه هـزار 250یـراي هـر دو گونـه    خـالص کشـت 
فاصـله متـر، 20/3×5کرتهـا ابعاد.آمدبه دستهکتار

دو یکـدیگر ازهـا بلـوك فاصـله یک متر و هاکرتبین
بـه  نخـود وسـیاهدانه کاشـت .شـد گرفتـه نظـر درمتـر 

در پنج فروردین ماه به صورت جوي و همزمانصورت
بـا بـاکتري  کاشـت ازقبـل بـذر نخـود  . شـد پشته انجام

شـرکت فنـاوري زیسـتی    کـه از لگومینـوزاروم ریزوبیوم
جهـت وگردیـد آغشـته تهیـه  شـده بـود،    مهـر آسـیا  

بـا  هـاي قـارچی  بیمـاري برابـر درحفاظـت و پیشـگیري  
عملیـات  .شـد عفـونی ضدنیزسم کاربندازیماستفاده از

ودسـتی صـورت بهمرتبطوربههرزهايعلفوجین
شـرایط حسـب بـر آبیـاري وشـد لزوم انجامهنگامدر

طریقهبهیکبارروز10هر متوسططوربهمنطقهاقلیمی
ازقبـل گـاوي پوسـیده   کود.گرفتانجامپشتهوجوي

به میزان ) 2جدول (کاشت بر اساس نتایج آزمون خاك
کرتهــاســطحدریکنواخــتتــن در هکتــار بــه طــور20

بـا خــاك متـري ســانتی0-20عمـق درسـپس وپخـش 
کـم شـرایط درآزمـایش بررسیبه منظور.شدمخلوط
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گیـاه نیتـروژن تثبیتکردن تاثیرپیدانمودبیشترونهاده
رشـد  طـول دوره دروزمینسازيآمادهزماننخود در

.نشـد اسـتفاده تیمارهـا درکـود شـیمیایی  از هیچگونـه 

آزمایش درمحلخاكشیمیاییوفیزیکیخصوصیات
.استشدهارائه2جدول

محل اجراي آزمایشخاكشیمیاییوفیزیکیخصوصیات-2جدول
Table 2. Physical and chemical characteristics of the soil in experimental site

جذبقابلپتاسیم
Available K

(mg.kg-1)

جذبقابلفسفر
Available P
(mg.kg-1)

موادآلی
Organic matter

(%)

کلنیتروژن 
Total N

(%)

هدایت الکتریکی
EC × 10 3

(dS.m-1)
اسیدیته
pH

رس
Clay
(%)

سیلت
Silt
(%)

شن
Sand
(%)

بافت خاك
Soiltexture

46714.11.270.110.347.550455Silty clay

طـور بـه در پایـان فصـل رشـد، ابتـدا از هـر کـرت      
صـفات ارتفـاع بوتـه،    وبوته انتخـاب 10تعدادتصادفی

در برگه، وزندانهتعدادبوته،در) فولیکول(رگهبتعداد
دانه بـراي سـیاهدانه و صـفات ارتفـاع بوتـه، تعـداد       هزار

دانـه  هـزار در غـلاف، وزن دانـه تعـداد بوتـه، غلاف در
محاسـبه عملکـرد   و شـدند گیريبراي گیاه نخود اندازه

حاشـیه با حذفی نخود و سیاهدانهزیستدانه و عملکرد 
.انجام شدطرفهراز

مربـع  از  متر4/6معادل سطحیبرداشت محصول از
مـاه تیـر 10نخـود  برداشـت . گرفـت هر کرت صورت

بـود،  شـده زردهـا رنـگ  غـلاف  کـه زمـانی 92سـال 
سـال  مـرداد مـاه  15سیاهدانهگرفت و برداشتصورت

و قبل از شدهزردبهمتمایلهابوتهکه رنگهنگامی92
دانه نخودپروتئینمیزان. شدانجامهاشکافته شدن برگه

بـا اسـتفاده از  ومحاسـبه نمونـه نیتـروژن میـزان روياز
،نیتـروژن میـزان گیرياندازهبا. دشتعیینکلدالروش
عـدد درنیتـروژن درصدضربحاصلازپروتئینمیزان

.آمددسته ب25/6
براي ارزیـابی کشـت مخلـوط نخـود و سـیاهدانه در      

خالص از شاخص نسـبت برابـري زمـین    مقایسه با کشت 
اسـتفاده  )1(رابطـه ازاستفادهبا)بر اساس عملکرد دانه(

):Mazaheri, 1998(گردید 

)1 (
2

2

1

1

N
Y

C
YLER 

Y1وY2 هـاي اول و دوم در  به ترتیب عملکرد گونـه

نیز عملکرد خـالص گونـه اول و دوم   N2و C1مخلوط و 
.است

با وآبباتقطیرروشبهاسانس سیاهدانه استخراج
30منظـور، بـدین .شدانجامکلونجردستگاهاستفاده از

آسـیاب  ازپـس ووزنکـرت هـر ازنمونـه بـذري  گرم
دسـتگاه  داخـل درآبلیترمیلی300درمختصرکردن

آناسـانس تـا شدجوشاندهساعتسهمدت بهکلونجر
).Clevenger, 1928(شوداستخراج

SPSSافـزار  نـرم ازبا استفادههادادهتحلیلوتجزیه

چنـد آزمـون روشبا استفاده ازهامیانگینمقایسهو16
درصـد صـورت  پـنج دانکن در سـطح احتمـال   ايدامنه

.گرفت

نتایج و بحث
نخودصفات گیاهی 

هـاي  نسـبت د کـه اثـر  نتایج تجزیه واریانس نشـان دا 
تعداد غلاف در بوته، وزن هزار دانـه،  برمختلف کاشت

دانــهپــروتئینمیــزان، عملکــرد دانــه و زیســتیعملکــرد 
تحـت  تعداد دانه در بوتـه و ارتفاع بوته ، اما دار بودمعنی
.قرار نگرفتندهاي مختلف کاشتنسبتتاثیر 

بیشترین تعداد غـلاف  که نشان دادهامقایسه میانگین
17(اد غـلاف در بوتـه   و کمترین تعد) عدد29(در بوته 

درصد 25هاي کاشت خالص و به ترتیب از نسبت) عدد
هر چند نسبت .سیاهدانه به دست آمددرصد 75+ نخود 

با میانگین سیاهدانهدرصد 25+ نخود درصد 75کاشت 
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"...ارزیابی عمکرد دانه و کیفیت سیاهدانه"

٢٤٠

داري بـا کشـت   اخـتلاف معنـی  غلاف در بوتـه عدد 25
ارتبـاط یـک دانـه عملکـرد . )3جدول (خالص نداشت 

در واحـد سـطح دارد، امـا   درغـلاف تعـداد بـا مسـتقیم 
ــاي  ــیاهدانه(75:25تیماره ــود و س ــت 50:50و ) نخ کش

بـه شدید با سیاهدانه قـادر رقابتعلتبهنخودمخلوط
راخـود غـذایی موادبیشترونبودهغلافتعدادافزایش

بـا نتـایج   این موضـوع  که نمود دانهوزنصرف افزایش
Jahani(جهــانی و همکــاران  et al., 2008 ( در کشــت

رضــوانی مقــدم و مــراديمخلــوط زیــره ســبز و عــدس، 
(Rezvani Moghaddam and Moradi, 2012)  در کشـت

ــره ــوط زی ــنبلیلهمخل ــبز و ش ــودي و س ــداري و محم نام
)Namdari and Mahmoodi, 2013 (   در کشـت مخلـوط

Seyedi(سیدي و همکاران . مطابقت داشتکلزا و نخود 

et al., 2012 (آنـدایی و  و ر کشت مخلوط نخود و جود
ــاران  Undie(همک et al., 2012 (  ــت ــی کش در بررس

بوتـه  تعداد غلاف در علت کاهشمخلوط ذرت و سویا
کاهش خالص، در کشت مخلوط در مقایسه با کشترا 

.گزارش کردندمنابع محیطی در دسترس گیاهان 
بـا  خـالص نخـود  کشـت  دردانـه هزار وزنبیشترین

25نسـبت کاشـت  درآنکمتـرین گـرم و 260میانگین
گـرم  190با میانگین سیاهدانهدرصد75+ نخود درصد

داري از هـر چنـد تفـاوت معنـی    ).3جدول (شدمشاهده
در تیمــار کشــت خــالص نخــود بــا دانــههــزار وزننظــر 

درصــد25+ نخــود درصــد75هــاي کاشــت  نســبت
وجود سیاهدانهدرصد50+ نخود درصد50و سیاهدانه
هاي مذکور به دلیـل  تیماردر رسد که به نظر می.نداشت
نتیجـه  و درتوسـط پوشـش گیـاهی   نـور جـذب افزایش
ــد ــواد    تولی ــود م ــاه نخ ــالاتر، در گی ــنتزي ب ــواد فتوس م

اختصـاص یافتـه و   ) هـا دانه(فتوسنتزي بیشتري به مخازن 
Banik).باعــث افــزایش وزن  دانــه شــده باشــد  et al.,

Pouramir(و همکـاران  امیرپور(2006 et al., 2010 (در
وزن دریافتنـد کـه  ارزیابی کشت مخلوط نخود و کنجد 

عـدم رقابـت  کشت خـالص بـه دلیـل    هزار دانه نخود در 
بـه  نسـبت بیشـتر اي و تولیـد مـواد فتوسـنتزي    برون گونه

و کـوچکی .کشت مخلوط به طور معنی داري بیشتر بود
ــاران  Koocheki(همک et al., 2014(  ــت ــز در کش نی

نیز گزارش کردنـد کـه   و لوبیامخلوط سیاهدانه با نخود
کشـت ازبـیش خـالص کشـت درلوبیـا  وزن هزار دانـه 

.بودمخلوط

نخـود از زیسـتی و عملکـرد دانـه  عملکـرد بیشترین
گـرم در  کیلـو 3197و 1122بـه ترتیـب   (خـالص کشت
زیستی دانه و عملکرد عملکردمقادیرکمترینو ) هکتار

بـه ترتیـب   ()نخـود و سـیاهدانه  (75:25کاشتنسبتاز
نسـبت  .حاصـل شـد  ) گـرم در هکتـار  کیلو1742و 567

بـا  داريتفـاوت معنـی  )نخود و سیاهدانه(25:75کاشت 
کــاهش ). 3جــدول (نخــود نشــان نــداد خــالصکشــت

75:25کاشـت نسـبت نخـود در زیسـتی و عملکرد دانـه 
توانـد بـه دلیـل وجـود     مـی 50: 50و )و سیاهدانهنخود (

اي بـراي کسـب منـابع مـورد نیـاز بـراي       رقابت بین گونه
ــو  ــد و نم ــور،آب(رش ــذایی ، ن ــواد غ ــام ــد)و فض باش

(Thorsted et al., 2006) ، به طوري که تحت این شرایط
هاي بـارور کـاهش و تعـداد غـلاف در     اغلب تعداد گل
،باشـد مهم عملکرد دانه در نخـود مـی  يبوته که از اجزا

عملکـرد  منجر بـه کـاهش   در نتیجه کرده وکاهش پیدا 
سـهم رسد کـه بـا افـزایش    چنین به نظر می. شودمیدانه 

کـاهش پیـدا   این رقابـت  ،سیاهدانهسهمنخود و کاهش 
سـیاهدانه در داروئـی گیـاه عملکـرد در بررسـی . کـرد 

عملکـرد لوبیا مشخص شد کهبا نخود ومخلوطکشت
قـرار آزمـایش تیمارهـاي تـأثیر تحـت گیـاه سههردانه

بـه نسبتخالصکشتدرصفتمیانگین اینوگرفت
Koocheki)بـود بـالاتر مخلوطکشت et al., 2014) . در

کـه زیره سبز گزارش شدونخود مخلوط کشتبررسی
نسـبت بـه کشـت    نخود در کشت مخلـوط  عملکرد دانه

Zarifpour(کــاهش یافــتخــالص et al., 2014( . در
حبوبـات  تحقیقات سایر محققان نیز کاهش عملکرد دانه 

توســط رضــائی سکشــت مخلــوط زیــره ســبز و عــددر 
-Rezaei)چیانـه و همکـاران   Chiyaneh et al., 2014) ،

نامداري و محمودي، نخود و کلزا توسط کشت مخلوط
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٢٤١

هاي مختلف کشت مخلوط با سیاهدانهنخود در نسبتمقایسه میانگین عملکرد دانه و کیفیت -3جدول 
Table 3. Mean comparison of grain yield and quality of chickpea in intercropping ratios with black cumin

Treatmentsهاي آزمایشیتیمار

تعداد غلاف در بوته
No. of pod.

plant-1

وزن هزار دانه
1000 Grain weight

(g)

عملکرد دانه
Grain  yield

(kg.ha-1)
عملکرد زیستی

Biological yield (kg.ha-1)
روتئین دانهپ

Protein content (%)
کشت خالص

Monoculture
29a 260a 1122a 3197a 16.3b

سیاهدانه% 75+ نخود % 25
25% Chickpea + 75% Black cumin

17c 190b 567c 1742c 24.8a

سیاهدانه% 50+ نخود % 50
50% Chickpea + 50% Black cumin

19bc 230ab 711bc 1875bc 22.0b

سیاهدانه% 25+ نخود % 75
75% Chickpea + 25% Black cumin

25ab 240a 874ab 2670ab 21.6b

اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی داري ندارنددامنههایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون  چند در هر ستون میانگین
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test
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)Namdari and Mahmoodi, 2012(   زیره سـبز و عـدس ،
Jahani(توسـط جهـانی و همکـاران،    et al., 2008( نیـز

. نسبت به کشت خالص گزارش شده است
نسـبت  از) درصـد 8/24(پروتئین دانه میزانبیشترین 

آن و کمتـرین مقـدار  ) نخود و سـیاهدانه (75:25کشت 
هـر  .شـد از تیمار کشت خـالص حاصـل  ) درصد3/16(

کشـت هـاي مختلـف  نسـبت داري بین ت معنیچند تفاو
جـدول  (مشاهده نشـد  پروتئین دانهمخلوط از نظر میزان 

انـد کـه در اثـر رقابـت     برخی از محققـان نشـان داده  ).3
شدید بین دو گونه اغلـب انـدازه و وزن دانـه کـاهش و     

در تحقیق . یابدافزایش میوزنواحددرپروتئینغلظت
) نخـود و سـیاهدانه  (75:25نسـبت کشـت   حاضر نیز در 

از طرفـی  . تـر بـود  وزن دانه نسبت به سایر تیمارهـا پـایین  
Hauggard-Nielson)نتایج برخی مطالعات et al., 2001)

ه ب ـگونه دیگرکناردربقولاتوقتیکهاستنشان داده
اثـر دلیـل ه ب ـگیرنـد، مـی قـرار کشـت مخلـوط  صورت
بیشترينیتروژن مقدارتثبیتجهتبقولاتجزءمکملی

و فعـال  گـره تعـداد نتیجهدروشدهتحریکنیتروژناز
ثبیـت و افـزایش  یابـد میافزایشآنهاتشکیلوسرعت
میـزان افـزایش  ، سـبب  بقـولات از جـزء حاصلنیتروژن

این نتایج با نتـایج خـداحامی و   . شودنیز میپروتئین دانه
Khodahami(همکاران  et al., 2010 (  در کشت مخلـوط

Javanmard(و جوانمرد و همکاران اي ماش علوفهجو با 

et al., 2013 (  هـا  در کشت مخلوط ذرت با برخـی لگـوم
)برسـیم و گاودانـه  اي، لوبیا، شـبدر خوشهگلماشک(
.طابقت داشتم

سیاهدانهصفات گیاهی
ارتفــاع بوتــه، کــه واریــانس نشــان داد نتــایج تجزیــه

تعداد برگه در بوته، تعداد دانه در برگه، وزن هزار دانـه،  
ــرد  ــتیعملک ــانس   زیس ــرد اس ــه و عملک ــرد دان ، عملک

هـاي مختلـف کاشـت قـرار     تحت تـاثیر نسـبت  سیاهدانه
میـزان هـاي مختلـف کاشـت بـر     گرفتند، اما تاثیر نسـبت 

بیشترین ارتفاع بوتـه  . دار نبوداسانس از نظر آماري معنی
ــانتیمتر52( ــبتاز) سـ ــتنسـ ــود و (25:75کاشـ نخـ

کشـت  از ) سانتیمتر34(و کمترین ارتفاع بوته ) سیاهدانه
بهتواندمیموضوعاین).4جدول (خالص به دست آمد 

درکسـب نـور  برايسیاهدانهگیاهرقابتافزایشعلت
. مربـوط باشـد  ) نخـود و سـیاهدانه  (25:75کاشت نسبت

یابد، نور بـه  سطح افزایش میوقتی تراکم بوته در واحد 
در ایـن حالـت هورمـون    . رسـد قسمتهاي پایین بوته نمـی 

درنتیجه غلظت اکسین بالا رفتـه  . اکسین تجزیه نمی شود
نتیجـه  . و درنهایت باعث افزایش ارتفاع بوته خواهد شـد 

طویل شدن بوته، افزایش ارسال مواد غذایی به آن نقطـه  
ــت  -Rezaeiاس Chiyaneh, 2009).(ــ ــی از بن ابراین یک

کاشـت  دلایل افزایش ارتفـاع بوتـه سـیاهدانه در نسـبت    
توان بـه عوامـل مـذکور    را می)نخود و سیاهدانه(25:75

رضـــــــوانی مقـــــــدم و مـــــــرادي   . نســـــــبت داد
)Rezvani Moghadam and Moradi, 2013(  در بررسـی

کشت مخلوط زیره سبز و شنبلیله بیان کردند که شـنبلیله  
ــه در کشــت مخلــوط فشــار  رقــابتی کمتــري را نســبت ب

کشت خالص تحمـل کـرده و در نتیجـه باعـث افـزایش      
.رشد رویشی و در نتیجه ارتفاع آن شد

و کمتـرین  ) عـدد 29(بیشترین تعداد برگـه در بوتـه   
ــه  ــه ترتیــب از کاشــت ) عــدد16(تعــداد برگــه در بوت ب

) نخـود و سـیاهدانه  (25:75هاي کاشـت  خالص و نسبت
بیشـتر در تیمـار   برگـه تعـداد ).4جـدول  (به دست آمـد  

بـرون  رقابـت عـدم علـت بـه توانـد مـی کشـت خـالص  
افـزایش بـه منجـر باشـد کـه   کشت خـالص درايگونه

ــایر     ــه س ــبت ب ــاه نس ــن گی ــه ای ــداد برگ ــبتتع ــاي نس ه
ــمخت ــوطفل ــت مخل ــدکش ــاران .گردی ــاره و همک هن

)Hanareh et al., 2011 (  ــوط ــت مخل ــی کش در بررس
لوبیا نشان دادند که تعداد میـوه در بوتـه   فرنگی باگوجه 

گوجه فرنگی در کشت خالص به طور معنی داري بیشتر 
.از کشت مخلوط بود

نشـان داد بیشـترین تعـداد دانـه در     هامقایسه میانگین
) عدد33(و کمترین تعداد دانه در برگه ) عدد46(برگه 

نخود (25:75کاشت و نسبتبه ترتیب از کشت خالص 
ــیاهدانه ــد  ) و سـ ــت آمـ ــه دسـ ــدول (بـ ــاهش). 4جـ کـ
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1393، پاییز 3جلد شانزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٤٣

هاي مختلف کشت مخلوط با نخودمقایسه میانگین عملکرد دانه و کیفیت سیاهدانه در نسبت-4جدول 
Table 4. Mean comparison of grain yield and quality of black cumin in intercropping ratios with chickpea

Treatmentsهاي آزمایشیتیمار

ارتفاع بوته
Plant height

(cm)

تعداد برگه در بوته
No.of follicule.

plant-1

تعداد دانه در برگه
No. of grain.

follicule-1

وزن هزار دانه
1000 Grain weight

(g)

زیستیعملکرد 
Biological yield

(kg.ha-1)

عملکرد دانه
Grain yield

)kg.ha-1(

عملکرد اسانس
Essential oil yield

)kg.ha-1(
کشت خالص

Monoculture
34c 29a 46a 1.76c 2040a 857a 10.24a

سیاهدانه% 75+ نخود % 25
25% Chickpea + 75% Black cumin

40bc 23b 39b 2.16ab 1633b 725b 8.39b

سیاهدانه% 50+ نخود % 50
50% Chickpea + 50% Black cumin

46ab 21b 34bc 1.98bc 1486bc 679b 8.71ab

سیاهدانه% 25+ نخود % 75
75% Chickpea + 25% Black cumin

52a 16c 33c 2.43a 1123c 543c 6.93b

در هر ستون میانگین اي دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی داري ندارندهایی که داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون  چند دامنه
Means in each column, followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using Duncan's Multiple Range Test
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"...ارزیابی عمکرد دانه و کیفیت سیاهدانه"

٢٤٤

تعداد برگـه در بوتـه   همچنین کاهش برگهتعداد دانه در 
ي مخلوط نسـبت بـه تیمـار کشـت خـالص را      هادر تیمار

بـا  سـیاهدانه رشدي دورهبیشترهمزمانیتوان به دلیلمی
بـین اي بیشـتر گونهنسبت داد که سبب رقابت بیننخود

) Sobkowicz, 2006(سـوبکوویز  . منجر شـد تیمارهااین
گـزارش کـرد کـه    بـا بـاقلا  در کشت مخلوط تریتیکالـه 

تعداد دانه در سنبله تریتیکاله با افـزایش تـراکم بـاقلا بـه     
وي علـت ایـن امـر را بـه     .داري کاهش یافـت طور معنی

دلیل رقابت دو گونه بر سر منـابع محیطـی از قبیـل نـور،     
.آب و مواد غذایی نسبت داد

کشـت  نسبتاز)گرم43/2(دانههزار یشترین وزن ب
هـزار کمتـرین  ودرصد سـیاهدانه  25+درصد نخود 75

ــه  حاصــل شــدکشــت خــالص از) گــرم76/1(وزن دان
در تحقیـق حاضـر   د کـه  رسچنین به نظر می). 4جدول (

افـزایش تعـداد   باعـث تعداد دانه بیشتر در کشت خالص 
شده و سهم هر یک از  ایـن مخـازن در دریافـت    مخازن

مواد حاصل از فتوسنتز کاهش یافتـه و منجـر بـه کـاهش     
در کشت خالص نسبت به کشت مخلـوط  وزن هزار دانه

ــد ــانی و .(Mahfouz and Migawer, 2004)شـ جهـ
ــاران  Jahani(همکـ et al., 2008 ( ــی ــز در بررسـ نیـ

هاي مختلف کشت زیـره سـبز و عـدس بـر وزن     ترکیب
هاي مختلف اظهار داشتند که ترکیبسبزهزار دانه زیره

.کشت مخلوط نسبت به کشت خالص آن برتري داشتند
ترتیب بـه  به زیستیعملکردوبیشترین عملکرد دانه

کشت خـالص  ازکیلوگرم در هکتار 2040و857میزان
نیـز  یعملکرد بیولوژیکوکمترین مقدار عملکرد دانهو

ــزا) نخــود و ســیاهدانه(25:75از نســبت کشــت  ــه می ن ب
جـدول  (کیلوگرم در هکتار حاصل شـد  1123و7/543
تـاثیر  تحـت کـاملاً در واقع اجزاي عملکرد این گیاه). 4

سـهم  افزایشموازاتبهوندگرفتکشت قرارهاي نسبت
دنبـال بهورشدبرايلازمکاهش فضايعلتبه، نخود

درونرقابـت بـا مقایسـه درايگونـه بـین رقابـت آن
تعـداد دانـه   وگونه تعداد برگـه دوهايبین بوتهياگونه

ــاهش  ــه ک ــت ودر برگ ــتیاف ــثبدر نهای ــاهش اع ک

Ofori(افوري و اسـترن  . عملکرد نهایی سیاهدانه گردید

and Stern, 1987 ( که در شرایطی که کشـت  نشان دادند
رقابـت بـراي منـابع رشـد     ،دو گیاه همزمـان انجـام شـود   

در ایـن  زیستیلذا کاهش عملکرد دانه و ،شدیدتر است
راجسـوارا  .هـا بیشـتر بـه چشـم مـی خـورد      گونه سیسـتم 

)Rajeswara, 2002 (   با بررسی و مقایسه کشـت مخلـوط
عملکـرد نعنـاع در کشـت   کـه  نتیجـه گرفـت   و رزنعناع

برتري عملکرد دانـه  . کشت مخلوط بودخالص بیشتر از 
در کشـت خـالص نسـبت بـه کشـت مخلـوط      زیره سبز

-Rezaei)توسط رضائی چیانه و همکـاران  Chiyaneh et

al., 2014) نیـز  و عـدس کشـت مخلـوط زیـره سـبز    در
ــت  ــده اس ــزارش ش ــوچکی و   . گ ــق ک ــاس تحقی ــر اس ب

Koocheki(همکاران  et al., 2010( کمتـرین  بیشـترین و
میـزان عملکــرد بـه ترتیــب از کشـت خــالص زعفــران و    

ایـن محققـان   . کشت مخلوط آن با زنیان بـه دسـت آمـد   
دلیل بیشتر بودن عملکرد زعفران در کشت خالص را بـه  

.افزایش تعداد گل در بوته نسبت دادند
اسـانس میـزان کشـت بـر   مختلـف هـاي نسـبت تاثیر 

درداريمعنـی فاما بـین تیمارهـا اخـتلا   ،بودندار معنی
بیشترین عملکـرد اسـانس   . وجود داشتاسانسعملکرد

کیلـوگرم در  2/10در شرایط کشـت خـالص بـه میـزان     
هـاي  دست آمد که از نظر آماري با سایر نسبته هکتار ب

کمترین مقدار عملکرد اسانس نیـز  .دار بودکاشت معنی
9/6بـه میـزان   ) نخود و سیاهدانه(25:75از نسبت کشت 

یکــی از ). 4جــدول (رم در هکتــار حاصــل شــد کیلــوگ
ــزایش عملکــرد اســانس ســیاهدانه در شــرایط   ــل اف دلای
. کشــت خــالص، بیشــتر بــودن عملکــرد دانــه مــی باشــد 

اسـانس و عملکـرد دانـه    میـزان عملکرد اسانس تابعی از 
هر گونه افزایشی در این دو مورد بـر  بنابراین، ،می باشد

و اولحســـن زاده . عملکـــرد اســـانس مـــوثر اســـت   
در کشـت  )et al., 2011)Hasanzadeh Avalهمکـاران 

میرهاشــمی و همکــاران ، مخلــوط مــرزه و شــبدر ایرانــی
)Mirhashemi et al., 2010 (    در کشـت مخلـوط زنیـان و

) et al., 2010)Alizadehزاده و همکـاران علـی ، شـنبلیله 
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1393، پاییز 3جلد شانزدهم، شماره ،"علوم زراعی ایرانمجله"

٢٤٥

ــا   در ــان و لوبی ــی ریح ــواري و ردیف ــوط ن ــت مخل و کش
Zarifpour(همکـاران و پـور  ظریـف  et al., 2014( در

نشـان دادنـد کـه    مخلوط زیـره سـبز و نخـود نیـز     کشت
، مـرزه (گیاهان دارویی مذکور اسانس عملکردبالاترین

خـالص بـه دسـت    کشـت از ) و زیـره سـبز  ریحان، زنیان
.آمد

نسبت برابري زمین
بــین نخــود و ســیاهدانهســبت برابــري زمــین جزئــی ن

هاي مختلف کشـت نشـان داد کـه نسـبت برابـري      نسبت
بالاترین. بالاتر بودنخودنسبت به سیاهدانهزمین جزئی 

LER بـه ترتیـب   )88/0(و سیاهدانه )76/0(نخودجزئی
درصــد 75+ درصــد نخــود 25هــاي کاشــتاز نســبت
بـه  درصـد سـیاهدانه   25+ درصـد نخـود   75و سیاهدانه 

نکه هـر دو گونـه در   با توجه به ای).5جدول (دست آمد
این تیمارها از عملکرد بیشتري برخوردار بودند به همـین  

درجزئــیLER. ه دســت آمــدبــتريبــالاLERدلیــل
چنـین نتیجـه  تـوان مـی کـه بـود نخودازبالاترسیاهدانه

اثـر نخـود بـا مخلوطکشتازسیاهدانهکهنمودگیري
ــت ــتري مثب ــذیرفتبیش ــاران  . پ ــه و همک ــائی چیان رض

(Rezaei- Chiyaneh et al., 2014) کشـت مخلــوط  در
.نیز به نتیجه مشابهی دست یافتندو عدسزیره سبز

مخلوطتیمارهايتمامیکل درزمیننسبت برابري
مخلـوط کشتبرترياز یک بود که نشان دهندهبیشتر

. باشـد مـی هاي کشتنسبتایندرکشتیتکبهنسبت
درصد نخـود  75کاشت نسبتاز ) LER)36/1کمترین 

از) 45/1(آن  مقـدار بـالاترین درصد سـیاهدانه و  25+ 
درصـد سـیاهدانه  75+ درصـد نخـود   25کاشـت  نسبت

افزایش سودمند يدرصد45نشان دهنده کهحاصل شد
جـدول  (اسـت  زراعی نسبت به کشت خـالص دو گونـه   

کشت مخلوط زمانی سودمند است که عملکرد دانـه  ). 5
. کشـتی باشـد  ز حـداکثر محصـول تـک   مخلوط، بیشـتر ا 

توان به اسـتفاده بهتـر   اضافه عملکرد به دست آمده را می
ــات    ــاه و اختلافــ ــط دو گیــ ــود توســ ــابع موجــ از منــ

آنهـا و  اي ریشـه ی، سیسـتم فیزیولـوژیک ی،مورفولـوژیک 
وتیمارهـاي مخلـوط و تثبیـت   درتـابش بیشـتر جـذب 

ــبت دادمخلــــوط کشــــتدرنیتــــروژنجــــذب نســ
(Vandermeer, ــاران  .(1989 ــمی و همکــ میرهاشــ

)Mirhashemi et al., 2010 (    در کشـت مخلـوط زنیـان و
Alizadeh(همکـاران  زاده و، علـی شنبلیله et al., 2010 (

ــا و رضــوانی مقــدم و در کشــت مخلــوط ریحــان و لوبی
در )Rezvani Moghadam and Moradi, 2013(مـرادي  

در راLERمقـدار کشت مخلـوط زیـره سـبز و شـنبلیله،     
تمام تیمارهاي مخلوط بالاتر از یک گزارش کـرده انـد   

بــا نتیجــه آزمــایش حاضــر مطابقــت دارد کــه نشــان کــه 
دهنده برتري کشت مخلوط در مقایسه با کشت خـالص  

. است

و سیاهدانه در تیمارهاي کشت مخلوطو نسبت برابري زمین کل براي عملکرد دانه  نخود جزئیبرابري زمیننسبت- 5جدول 
Table 5. Partial Land Equivalent Ratio and Land Equivalent Ratio (LER) for grain yields of black cumin and

chickpea at intercropping treatment.

Treatmentsهاي آزمایشی                 تیمار

جزئیزمینبرابرينسبت
نخود

Partial
Land Equivalent Ratio

of chickpea

جزئیزمینبرابرينسبت
سیاهدانه
Partial

Land Equivalent Ratio
of  black cumin

زمین کلبرابرينسبت
Total LER

سیاهدانه% 75+ نخود % 25
25% Chickpea + 75% Black cumin

0.57 0.88 1.45

سیاهدانه% 50+ نخود % 50
50% Chickpea + 50% Black cumin

0.62 0.78 1.4

سیاهدانه% 25+ نخود % 75
75% Chickpea + 25% Black cumin

0.76 0.60 1.36
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٢٤٦

گیرينتیجه
عملکرد و اجزاي داد که نشانحاضر آزمایشنتایج

عملکرد هر دو گیاه سیاهدانه و نخود در کشـت خـالص   
بـا افـزایش سـهم    . بیشتر از تیمارهاي کشت مخلوط بـود 

فـزایش  نخود، میزان اسانس سیاهدانه احتمـالا بـه دلیـل ا   
به این عنصر غـذایی  سیاهدانهغلظت نیتروژن و دسترسی 

ایـن تولیـد درموضوعاینازتوانمیکهافزایش یافت
درکـه شـیمیائی هـاي نهـاده کممصرفباییداروگیاه

. جسـت بهـره ت،اس ـاهمیـت حائزییداروگیاهانتولید
ارزیابی سودمندي کشت مخلوط نشان از برتري کشـت  

هـا  مخلوط دو گونه نسبت به تک کشتی هـر یـک از آن  
در تمامی تیمارهاي مخلوط نسبت برابـري زمـین   . داشت

نسبتدر)LER)45/1بالاترین میزان . بیشتر از یک بود
بـه دسـت   درصد سیاهدانه75+ درصد نخود 25کاشت 

يدرصــد افــزایش ســودمند45نشــان دهنــده آمــد کــه 
اسـت و ایـن   زراعی نسـبت بـه کشـت خـالص دو گونـه      

تولیـد در  و ثبـات ایجـاد پایـداري  بـراي توانـد میتیمار 
ــره   ــادي و بهـ ــد اقتصـ ــزایش درآمـ ــتفاده از افـ وري اسـ

.باشداي موثرهاي کشاورزي به طور قابل ملاحظهزمین
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Evaluation of grain yield and quality of black cumin (Nigella sativa L.) in
intercropping with chickpea (Cicer arietinum L.)

Gholinezhad, E.1 and E. Rezaei- Chiyaneh2

ABSTRACT
Gholinezhad, E. and E. Rezaei- Chiyaneh. 2014. Evaluation of grain yield and quality of black cumin (Nigella sativa L.) in

intercropping with chickpea (Cicer arietinum L.). Iranian Journal of Crop Sciences. 16(3): 236-249. (In Persian).

Organic production ensures the safety and security of medicinal plants products and drugs. To evaluate grain

yield and quality of black cumin (Nigella sativa L.) in intercropping with chickpea (Cicer arietinum L.) under

organic farming condition, a field experiment was conducted using randomized complete block design with three

replications on a filed located in Naghedeh,West Azerbaijan province, Iran, in 2012-2013. The planting ratios

were 0:100, 25:75, 50:50, 75:25 and 100:0 (chickpea: black cumin) using replacement method. Results showed

that different planting ratios had significant effect on studied traits in chickpea (except plant height and number

of grain.pod-1) and black cumin (except essential oil content). In chickpea, the highest pod.plant-1, 1000 grain

weight, biological and grain yield were obtained in sole cropping, however, the highest protein content (24.8%)

was achieved in planting ratio of 25:75 (chickpea: black cumin). Results showed that in black cumin the highest

follicule.plant-1, grain.follicule-1, biological yield, grain yield and essential oil yield were obtained in sole

cropping, however,  the tallest plant height and the most heavy1000 grain weight were obtained in planting ratio

of 75:25 (chickpea: black cumin). There was no significant difference between treatments in essential oil

content. The highest LER values (1.45) were obtained in planting ratio of 25:75 (chickpea: black cumin). This

means that grain yield in intercropping improved by 45% as compared with sole cropping. According to the

grain yield and LER, it seems that 75% black cumin + 25% chickpea was suitable for increasing the income of

farmers and land use efficiency.

Key words: Black cumin, Essential oil, Intercropping, Protein of grain and Sustainable agriculture.
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