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Background and purpose: Sesame (Sesamum indicum L.) is 
considered the queen of oil plants and is a crucial food source in 
traditional agriculture in hot regions. Legumes play a role in 
stabilizing molecular nitrogen in the air and reducing the need for 
chemical fertilizers in intercropping. Utilizing intercropping of plants 
from different species in agriculture is an effective way to increase 
diversity. In order to promote sustainable agriculture, it is essential to 
implement agricultural systems that combine sufficient input with the 
use of chemical, biological, and organic fertilizers to produce crops 
and maintain yield at an acceptable level. Therefore, this research 
was conducted to address the necessity of using organic and 
biological fertilizers alongside chemical fertilizers in agricultural 
ecosystems to produce healthy, high-quality products, and to 
emphasize the importance of increasing production efficiency in 
intercropping. 
 
Materials and methods: The factorial experiment was conducted 
using a randomized complete block design with three replications on 
a farm affiliated with the Organization of Agricultural Jihad, 
Khondab, in the Central Province, during the 2018 and 2019 crop 
years. the first factor is different sources of fertilizer in six levels 
(control, poultry manure, chemical fertilizer, mycorrhiza, 
combination of poultry manure and mycorrhiza, combination of 
chemical and mycorrhiza) and the second factor is the cultivation 
pattern in six levels (sole sesame (S), sole green bean (GB), two rows 
of sesame and two rows of green beans (2S:2GB), 2S:3GB, 3S:2GB, 
3S:3GB). Sesame seed yield and yield components, green bean pod 
yield, sesame and green bean biological yield, growth indices and 
percentage and yield of sesame oil were evaluated. 
 
Findings: The results of variance analysis of the data confirmed the 
significant effect of the main effects of intercropping and fertilizer 
treatments on all the measured traits at the probability level of 1%. 
The interaction between them (except root colonization percentage) 
also showed a statistically significant difference at the probability 
level of 1%. Compared to pure sesame cultivation, intercropping 
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obtained the highest amount in all the measured traits. In such a way 
that the highest percentage of symbiosis of mycorrhiza with sesame 
roots and green beans, 43.12 and 44.06%, respectively, was observed 
in the intercropping of 2S:3GB. Among the fertilizer treatments, the 
highest rate of mycorrhiza coexistence with sesame and green beans 
was obtained from the chicken manure + mycorrhiza treatment, 
78.57% and 79.22%, respectively. The highest seed yield and 
biological yield of sesame (257 and 928 g m-2, respectively) were 
obtained from intercropping of 3S:2GB using chicken manure + 
mycorrhiza. The highest yield of green pods (1204 g m-2) was 
awarded to the pure cultivation of green beans with the application of 
chicken manure + mycorrhiza. According to the means comparison, 
intercropping of 2S:2GB using chicken manure + mycorrhiza 
produced the highest percentage of sesame seed oil (49.94% and 
52.54%, respectively). The highest yield of sesame seed oil (1350 kg 
ha-1) was also observed in intercropping of three 2S:2GB using 
chicken manure + mycorrhiza. According to the results, the highest 
amount of land equality ratio (1.62) was awarded to intercropping of 
3S:3GB along with the application of chemical fertilizers. 
 
Conclusion: Considering the superiority of poultry manure + 
mycorrhiza along with various types of intercropping for sesame 
plant, it seems that the application of this treatment in the bed of 
intercropping of plants is suggested to achieve proper performance in 
the tested area. Also, the combined use of organic, biological and 
chemical fertilizers in the intercropping bed can be a suitable 
alternative to reduce the consumption of chemical inputs. 
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  با استفاده از مدیریت  ).Sesamum indicum L( بهبود عملکرد کمی و کیفی گیاه کنجد

  ).Phaseolus vulgaris L( کودهاي کاربردي در کشت مخلوط با لوبیاسبز
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 ـ ).Sesamum indicum Lکنجـد (  سابقه و هدف: روغنـی یکـی از    گیاهـان  ملکـه  عنـوان  هب
نیتـروژن   تواننـد مـی  هارود. لگومهاي مهم در کشاورزي سنتی نواحی گرم به شمار می خوراکی

دهند. یکی از  کاهش مخلوط کشت در را شیمیایی کودهاي مصرف و کرده تثبیت را مولکولی هوا
هاي مختلف در گیاهان گونهراهکارهاي موثر جهت دستیابی به افزایش تنوع، کاربرد مخلوطی از 

هاي کشاورزي با نهاده کافی به صورت زراعت است. براي توسعه کشاورزي پایدار، اجراي نظام
تلفیق با مصرف کودهاي شیمیایی، زیستی و آلی به منظور تولید محصول و حفـظ عملکـرد در   

کودهاي آلـی و  سطح قابل قبول، راهکاري موثر است. بنابراین، با توجه به ضرورت بکارگیري 
هاي کشاورزي جهت تولید محصول سـالم و بـا   زیستی همراه با کودهاي شیمیایی در بوم نظام

  کیفیت بالا و نیز با توجه به اهمیت افزایش بازده تولید در کشت مخلوط، پژوهش زیر انجام شد. 
    

با سه تکرار هاي کامل تصادفی آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك ها:مواد و روش
اي وابسته به سازمان جهاد کشاورزي شهرستان خنداب، استان مرکزي در دو سال زراعی در مزرعه

انجام شد. عامل اول منابع مختلف کودي در شش سطح (شاهد، کود مرغی، کود  1399و  1398
 خلوطم میکوریزا، کود مرغی + میکوریزا، کود شیمیایی + میکوریزا) و عامل دوم کشت شیمیایی،

در شش سطح (کشت خالص کنجد، کشت خالص لوبیاسبز، کشت مخلوط دو ردیف کنجد + دو 
ردیف لوبیاسبز، کشت مخلوط دو ردیف کنجد + سه ردیف لوبیاسبز، کشت مخلوط سه ردیف 
کنجد + دو ردیف لوبیاسبز، کشت مخلوط سه ردیف کنجد + سه ردیف لوبیاسبز) بودند. اجزاي 

کنجد، عملکرد غلاف لوبیاسـبز، عملکـرد زیسـتی کنجـد و لوبیاسـبز،      عملکرد و عملکرد دانه 
  هاي رشد، درصد و عملکرد روغن کنجد مورد ارزیابی قرار گرفت. شاخص

  
کشـت مخلـوط و تیمـار     دار اثرات اصلیتأثیر معنیها مؤید نتایج تجزیه واریانس داده ها:یافته

ها کنش میان آناحتمال یک درصد بود. برهمگیري شده در سطح کودي بر تمامی صفات اندازه
داري در سطح احتمال یک درصد نشان (بجز درصد کلونیزاسیون ریشه) نیز تفاوت آماري معنی

گیـري شـده بیشـترین    مخلوط نسبت به کشت خالص کنجد در تمامی صفات اندازه داد. کشت
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ریزا با ریشه کنجد و لوبیاسبز اي که بیشترین درصد همزیستی میکو مقدار را حاصل کرد. به گونه
درصد در کشت مخلوط دو ردیـف کنجـد بـا سـه ردیـف لوبیاسـبز        06/44و  12/43ترتیب  به

مشاهده شد. در بین تیمارهاي کودي نیز بالاترین میزان همزیستی میکوریزا با کنجد و لوبیاسـبز  
بیشـترین میـزان    درصد از تیمار کود مرغی + میکوریزا حاصـل شـد.   22/79و  57/78ترتیب  به

گرم در مترمربع) از کشت مخلوط  928و  257ترتیب  عملکرد دانه و عملکرد زیستی کنجد (به
سه ردیف کنجد با دو ردیف لوبیاسبز با کاربرد کود مرغی + میکـوریزا حاصـل شـد. بـالاترین     

بـا کـاربرد کـود     خالص لوبیاسـبز گرم در مترمربع) به کشت  1204مقدار عملکرد غلاف سبز (
هـا، کشـت مخلـوط دو ردیـف     رغی + میکوریزا تعلق گرفت. با توجه به مقایسه میانگین دادهم

کنجد با دو ردیف لوبیاسبز با کاربرد کود مرغی + میکوریزا بیشترین درصد روغن دانـه کنجـد   
 1350درصد) را تولید کرد. بیشترین عملکـرد روغـن دانـه کنجـد (     54/52و  94/49ترتیب  (به

ار) نیز در کشت مخلوط سه ردیف کنجد با دو ردیف لوبیاسبز با کـاربرد کـود   کیلوگرم در هکت
) بـه  62/1با توجه به نتایج، بیشترین مقدار نسبت برابري زمین (. مرغی + میکوریزا مشاهده شد

  کشت مخلوط سه ردیف کنجد با سه دریف لوبیاسبز همراه با کاربرد کود شیمیایی تعلق گرفت.
  

+ میکوریزا همراه با کشت مخلـوط بـراي گیـاه     با توجه به برتري تیمار کود مرغی گیري: نتیجه
رسد کاربرد این تیمار در بستر کشت مخلوط گیاهـان بـراي حصـول عملکـرد     نظر می کنجد، به

مناسب در منطقه مورد آزمایش قابل توصیه است. همچنین، کاربرد تلفیقی کودهاي آلی، زیستی 
هـاي  تواند جایگزین مناسبی براي کـاهش مصـرف نهـاده   مخلوط می و شیمیایی در بستر کشت

  شیمیایی باشد.
 

. و تراکم بوته ياریدور آب رتاثی تحت اي و سورگوم علوفه نوایعلوفه ک دیتول یبررس ).1403(. ئی حمزه جواد سعید بارانی،: استناد
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  مقدمه
 اــ ـب روغنـی  هايدانه نتریقدیمی از یکی دــکنج     

 در گسترده طورهب کهاست % 50 حدود روغن محتواي
 علته ب کنجد روغن .)1( شودمی کشت فریقاآ و سیاآ

 ـتغذ بالاي کیفیت  ـ منحصـر  طعـم  و ايهی ، آن فـرد ه ب
 مـاده  چنـدین  کنجـد  دانـه  .)2( فراوانی داردمشتریان 

 اســیدهاي پــروتئین، روغــن، جملــه از زیســتی فعــال
 و(سسامین، سسـامولین و سسـامول)    هالیگنان چرب،

 کـه  دارد(توکوفرول آلفـا، گامـا و دلتـا)     هاتوکوفرول
 .)3( هسـتند  مفیـد  انسـان  سـلامت  براي بالقوه طور هب

در  در هکتار کنجدو متوسط عملکرد سطح زیر کشت 
کیلوگرم در  512 وهکتار  11743000 ترتیب به جهان
 1141 وهکتـار   39665 ترتیب به ایران در ،)4( هکتار

 124 ترتیـب  بـه  و در استان مرکزيکیلوگرم در هکتار 
گـزارش شـده   ) 5( کیلوگرم در هکتار 1458 و هکتار
 منـابع  تـرین  اصـلی  عنـوان  از طرفی، حبوبات به .است

 منبـع  دومـین  غـلات  از پـس  پـروتئین  از غنی گیاهی
 Phaseolus( لوبیاسبز). 4( هستند انسان غذایی اصلی

vulgaris L. ( محصـول  حبوبـات  ی ازعنوان یک هبنیز ،
 ـ هسبزي مهمی است که ب عنـوان منبـع    هطور گسـترده ب

پــروتئین و ســایر عناصــر غــذایی در بســیاري از     
 ).6شـود ( کار مـی  کشورهاي در حال توسعه کشت و

در  هکتـار  210 حـدود سطح زیـر کشـت   این گیاه با 
استان مرکزي، نقش قابل توجهی در تـأمین بخشـی از   

  ).7(گیاهی این استان دارد  پروتئین
 با زرعهــم در گیاه یک تنها کشتی تک هاينظام در   

 مدت در وريبهره میزان دنــــرسان حداکثر به هدف
 هـا نظـام  ایـن  رشـــ ـگست. شودمی کشت کوتاه زمان

 بـین  از زیستی، تنوع کاهش جمله از زیادي مشکلات
 و اقتصـادي  عملکـرد  ناپایـداري  خاك، آلی مواد رفتن

 کودهـاي  رویـه بـی  کـاربرد  بـا  محیط زیسـت  آلودگی
 امـروزه . )8( دارد همـراه  به را هاکش آفت و شیمیایی

 بـه  نیـاز  ،هـا بوم نظـام  بر رایج کشاورزي منفی اثرات

 وريبهـره  بـا  تیسز محیط با سازگار جدید هاينظام
 .)9( دهـد مـی  نشـان  را بهتر پایداري و کارایی بالاتر،

اي شامل چندین گونه گیاهی است کشت مخلوط رویه
عنوان جـایگزینی  ه طور همزمان در یک مزرعه بهکه ب

مزایـاي   و شـود براي تک کشتی معمولی اسـتفاده مـی  
) 10وري محصـول ( متعددي از جملـه افـزایش بهـره   

براي افزایش فراهمـی   ناحیه ریشهیندهاي آافزایش فر
) حفظ پایداري خواص شیمیایی و 11عناصر غذایی (

 نظـام بوم) و افزایش خدمات متعدد 12خاك ( زیستی
  دهد.ارائه میرا ) 13کشاورزي (

 بـه  منجـر  اغلب شیمیایی کودهاي از مداوم استفاده   
 برخـی  کمبـود  ایجـاد  و محصـول  تولید در ناپایداري

 در. شودمی محیطی آلودگی و خاك در غذایی عناصر
 سراسـر  در هماهنگ هايتلاش هانگرانی این به پاسخ
 آلـی  کودهاي و حبوبات سبز، کود کاربرد براي جهان
 شـیمیایی  کـود کـاربرد   با غذا مقدار همان تولید براي
 غـذایی  عناصر تلفیقی مینأت هند در. دارد وجود کمتر
 حـال  در شـیمیایی  و آلـی  منابع طریق از گیاهان براي

 پایدار کشاورزي مهم هايجنبه از یکی به شدن تبدیل
 هـاي سیسـتم  در ).14( اسـت  محیطـی  زیسـت  نظر از

 شیمیایی هاينهاده حد از بیش کاربرد رایج کشاورزي
امـا   شـود، مـی  کشـاورزي  وريبهـره  افـزایش  موجب

 و فشـرده  کشـاورزي  هـاي فعالیـت  زیانبـار  پیامدهاي
 محـیط  بـر  شیمیایی کودهاي از مدت طولانی استفاده
. )15( اسـت  مشهود خوبی به انسان سلامت و زیست
 متفـاوتی  منفـی  اثرات شیمیایی کودهاي بالاي مصرف

 کودهـا،  و هاکشآفت تجمع جمله از زیست محیط بر
ــایش ــاك، فرس ــودگی خ ــاك، و آب آل ــایش خ  فرس
 تنــوع کــاهش و غــذایی عناصــر شستشــوي ژنتیکــی،

 شـیمیایی،  کودهـاي  منفـی  اثـرات  .)16( دارد زیستی
 دسـتیابی  بـراي  تا کرد وادار را کشاورزي هايشرکت

 در را زیســـتی کودهـــاي مطلـــوب، وريبهـــره بـــه
. )17کننـد (  جـایگزین  پایـدار  کشـاورزي  هاي سیستم
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 بـراي  مهـم  جنبـه  یک عنوانه ب قارچ میکوریزا امروزه
 شده شناخته کشاورزي هاياکوسیستم پایدار مدیریت
 روابـط  گیـاهی  هـاي گونـه % 80 از بـیش  ).18(اسـت  

کنش برهم. کنندمی ایجاد میکوریزا ارچـق با همزیستی
 را جذب عناصر غـذایی  میکوریزا با گیاه میزبان قارچ
 و کنـد مـی  مـدیریت  را خـاك  محیط بخشد،می بهبود

 ایـن ). 19( دهـد مـی  کاهش را غذایی عناصر آبشویی
 وريبهـره  و رشـد  هـاي ویژگـی  بهبـود  امکان شرایط

 ودهايــــــک مصـــرف کـــاهش بـــا را محصـــولات
 حـاوي  آلـی  کـود  .)20( کنـد مـی  فراهم اییــیمیــش

پرمصـرف و  ( غـذایی  عناصـر  از تـوجهی  قابل مقادیر
 ظرفیـت  بهبود موجب که است آلی ماده و) مصرف کم

ــداري ــادل، بآ نگه ــاتیونی تب ــواص، ک ــی،  خ فیزیک
 عملکـرد  افزایش نهایت در و خاك زیستیو  ایییشیم

 آلـی  کودهاي همچنین، کاربرد .)21شود (می محصول
 غــذایی عناصــر مجــدد تـأمین  بــراي را راه توانــدمـی 

ــروري ـــبهب و ض ــلامت ودــ ــاك س ــره و خ  وريبه
ــوار محصــول ــد ( هم ــتایی ).22کن ــاران و روس  همک

ــد گــزارش) 2018(  موجــب آلــی کــود کــاربرد کردن
 سویا، دانه عملکرد شوید، هوایی اندام عملکرد افزایش
 و شـوید  اکسیدانی آنتی فعالیت شوید، نیتروژن غلظت

 شـده اسـت   گزارش .)23( شد شوید اسانس عملکرد
سویا و  دانه عملکرد افزایش موجب مرغی کود کاربرد

 افـزایش . )24( شـد  بادرنجبویـه  هـواي  اندام عملکرد
 دلیـل  بـه  تـوان مـی  را آلـی  کـود  کـاربرد  بـا  عملکـرد 

کــم  و پرمصــرف( غــذایی عناصــر بیشــتر میــــفراه
 حفـظ  گیـاه،  رشـد  ترطولانی هايدوره براي) مصرف
 تبـادل  ظرفیـت  افـزایش  بـا  خـاك  در سـنگین  فلزات

 خصوصیات بر آلی کود مطلوب اثرات ،)25( کاتیونی
 توانـایی  و )26( شـده  تیمار خاك شیمیایی و فیزیکی

 و اكـخ در آب نگهداري ظرفیت بهبود براي آلی کود
استفاده از  .داد نسبت )27آب ( مینأت افزایش نتیجه در

ــراي بهبــود  راهبــردکــود آلــی یــک  پذیرفتــه شــده ب

کـربن آلـی   حاصلخیزي خاك از طریق افزایش ذخایر 
مین عناصر غذایی بیشتر بـراي محصـولات   أو ت خاك
لی و نـه کودهـاي   آهرحال، نه کودهاي ه. ب)28( است

توانند عملکرد محصـول را در  شیمیایی به تنهایی نمی
. بنـابراین، مـدیریت   )29( افزایش دهندلانی مدت طو

یکپارچه عناصر غـذایی بـراي حفـظ عملکـرد بـالاتر      
محصول، پایداري و کیفیت زیست محیطی بسیار مهم 

نتایج مثبت کاربرد ترکیبی کودهاي آلی و . )30(است 
غیر آلی روي عملکرد محصول و سلامت خاك توسط 

. اطلاعات )32و  31(گزارش شده است  گران پژوهش
در مورد ارزیابی کاربرد ترکیبی طـولانی مـدت منـابع    
غذایی آلی و معدنی و کودهاي مبتنی بر پاسخ آزمایش 

یایی و یر آن بر خصوصیات فیزیکـی، شـیم  أثخاك و ت
خــاك و ارتبــاط آن بــا عملکــرد محصــول و  زیســتی

  .)33( استپایداري عملکرد محدود 
-نظـام بوم بر رایج کشاورزي منفی با توجه به اثرات   

و نیز اثرات زیانبار کودهاي شیمیایی بـر سـلامت    ،ها
هـاي  خاك، کمیـت و کیفیـت محصـولات و آلـودگی    

تلفیقـی  م با کـاربرد  أتو مخلوط زیست محیطی، کشت
یک  زیستی میکوریزا بعنوان منابع غذایی از جمله کود

ــام  ــراي نظ ــاده روش جــایگزین مناســب ب ــاي پرنه ه
تا اثـرات  در این پژوهش سعی شد شود. محسوب می

تلفیقی کودهـاي زیسـتی، آلـی و شـیمیایی در      کاربرد
هاي شاخصبر بستر کشت مخلوط کنجد و لوبیاسبز، 

و عملکـرد کمـی و    شـناختی ریخـت فیزیولوژیکی و 
  بررسی شود.  کیفی هر دو گونه

  
  ها مواد و روش

هاي کامل تصادفی آزمایش در قالب طرح بلوكاین    
اي وابسـته بـه سـازمان جهـاد     در سه تکرار در مزرعه

اسـتان مرکـزي، در    ،کشاورزي در شهرستان خنـداب 
 در. این شهرسـتان  انجام شد 1399و  1398هاي  سال
ــول  °49:19ʹ:04˝ ــرقیط ــرض  34°:39ʹ:17˝ و ش ع
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 متر از سطح دریـا واقـع شـده    1707و ارتفاع شمالی 
ــاي ســالانه  ،اســت ــانگین دم ــه می ــه  9/15 منطق درج
متر در سـال  میلی 295 آن گراد و میانگین بارش سانتی

اطلاعـات هواشناسـی ایسـتگاه مربوطـه در     باشـد.  می

شـیمیایی و   هـاي  ویژگـی ارائه شـده اسـت.    1جدول 
زمایش و کـود مرغـی در   آفیزیکی خاك محل اجراي 

  ورده شده است.آ 2جدول 

  
  1399و  1398در دو سال زراعی  منطقه مورد آزمایشهاي هواشناسی فصل کشت داده -1جدول 

Table 1- Meteorological data of the growing season of the tested area in two crop years 2019 and 2020  

  پارامترهاي هواشناسی
Meteorological 

parameters  

  Month ماه
 خرداد
June  

 تیر
July  

 مرداد

August  
 شهریور

September  
 مهر

October  
2019  2020  2019  2020  2019  2020  2019  2020  2019  2020  

  بارندگی
Rainfall (mm)  9.6  0  0  0.8  0  1.2  0  0  36.1  5.3  

  دمامیانگین 
Average  temperature 

(ºC) 
23.6  23  26.7  26.3  26.1  24.8  21.9  20.9  15.5  13.9  

  رطوبت نسبی
(%)Relative humidity   30.2  26.9  24.5  29.7  27.1  31.5  28.3  31.6  51.3  40.5  

  
 برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش و کود مرغی -2جدول 

Table 2- Some physical and chemical properties of the soil of experimental area and used poultry 
manure 

K P N (%) 
)%کربن آلی (  

Organic 
carbon (%) 

الکتریکیهدایت   
EC (dS m-1) 

pH 
خاك بافت  

Soil texture 
گیژوی  

Property 

180 ppm 8 ppm 0.04 0.43 0.57 7.7 
 لوم رسی

Clay loam 

 خاك

Soil 

1.16% 1.71% 2.7 46.1 5.4 7.5  --- 
 کود مرغی

Poultry 
manure 

  
فاکتور اول شامل مقادیر و ترکیبات مختلف کـودي      

بدون مصرف کـود (شـاهد)،   سطح عبارت از  ششدر 
میکـوریزا،   کود مرغی، کـود شـیمیایی، کـود زیسـتی    

و ترکیب کود شیمیایی میکوریزا ترکیب کود مرغی با 
 شـامل کشــت  نیــز، بودنــد. فـاکتور دوم  میکـوریزا بـا  

کشـت  ، کشت خالص کنجـد ( در شش سطحمخلوط 
 دو + ردیف کنجددو  کشت مخلوط، لوبیاسبز خالص

 سه + ردیف کنجدکشت مخلوط دو  ، ردیف لوبیاسبز
 دو + ردیف کنجـد  کشت مخلوط سهردیف لوبیاسبز، 

 + ردیـف کنجـد   کشت مخلوط سهردیف لوبیاسبز و 

قبل از کشت بـا   سبزوبیابذر ل .بود )ردیف لوبیاسبز سه
 مرکز که از) Rhizobium phaseoliباکتري مخصوص (

تلقیح شد.  شده بود، تهیه کشور آب و خاك تحقیقات
 ترتیـب  بـه منابع کود شیمیایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

در  اوره، سوپر فسفات تریپل و سولفات پتاسـیم بـود.  
بـر  کردنـد،   هایی که کود شـیمیایی دریافـت مـی    کرت

یـک سـوم    ،س نتایج آزمون خاك و توصیه کودياسا
کیلوگرم در هکتار)، کل سوپر فسفات  130کود اوره (

 کیلوگرم در هکتار) و کل سولفات پتاسیم 270تریپل (
مصرف شد. در زمان کشت  کیلوگرم در هکتار) 170(
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 کشـت هاي مربـوط بـه    کرت در لازم به ذکر است که
 کـود کردند،  که کود شیمیایی دریافت می لوبیا خالص

 تنها و هکتار در کیلوگرم 50 و استارتر صورت به اوره
 خـالص  کشـت  در ولـی . شـد  مصرف کشت زمان در

ی که کود شیمایی دریافـت  مخلوط هاي کشت و کنجد
با مبنا قـرار دادن گیـاه غیرلگـوم     اوره کود ،می کردند

بر اسـاس   ،همچنین. شد مصرف نوبت سه (کنجد) در
 سازيیکسان جهت ،تجزیه کود مرغیحاصل از نتایج 

در  موجـود نیتـروژن، فسـفر و پتاسـیم    غذایی عناصر 
تـن در   4/7مقـدار   ،کـود مرغـی   و شیمیایی هايکود

قبـل از  هـاي مـورد نظـر و     در کرت کود مرغی هکتار
کشت بذور با خاك مخلوط شد. باقیمانـده کـود اوره   

 کیلوگرم در هکتار) طی دو دوره در مرحله ساقه 270(
 مصـرف و شروع گلدهی کنجد بصورت سـرك   روي
سـبز  ال کود زیستی، بذور کنجد و لوبیاجهت اعم شد.

 )Glomus mosseaeقبل از کاشت، با قارچ میکوریزا (
مایه تلقیح میکوریزا مخلـوطی از شـن و   تلقیح شدند. 

هـاگ در   20( ماسه استریل، هیف، هاگ آربوسـکولار 
که  و همچنین، قطعات ریز ریشه آلوده بود) 34(گرم) 

اسـدآباد  واقـع در شهرسـتان   کلینیک گیاه پزشـکی  از 
گرم از مایه  20طور مشخص  ه. بتهیه شد همداناستان 

تلقیح در داخل شیار کاشت، زیر بذر قـرارداده شـد و   
خرداد  15کشت بذور در  .سپس با خاك پوشانده شد

ماه در هر دو سال آزمایش انجام شد. تـراکم بوتـه در   
 40در کشـت خـالص    لوبیاسبزبراي کنجد و  مترمربع

-ها در کشتدر نظر گرفته شد و تراکم آن. )35(بوته 

هـا تغییـر کـرد.    هاي آنهاي مخلوط با توجه به نسبت
 5متـر و روي ردیــف  سـانتی  50فاصـله بـین ردیــف   

متر بـین  سانتی 25متر در کشت خالص کنجد و سانتی
متر روي ردیف در کشـت خـالص   سانتی 10ردیف و 
مورد  لوبیاسبزدر نظر گرفته شد. رقم کنجد و  لوبیاسبز

  بود.  ساندريالتان و  ترتیب بهاستفاده در آزمایش، 

هاي رشد در طول فصـل  به منظور تعیین شاخص     
روز پـس از کاشـت تـا     50هـا از  رشد، نمونه برداري

 10نوبت با فواصل هر  5روز پس از کاشت طی  100
بوتـه بطـور تصـادفی     5روز یکبار با رعایت حاشـیه،  

ها انجام و در نهایت مقـادیر حـداکثر   انتخاب و اندازه
هاي رشد مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتنـد.  شاخص

 فیلیـپس و هـایمن  درصد همزیسـتی ریشـه بـه روش    
هـاي نمونـه   بـه ایـن منظـور، ریشـه     ).36( شـد تعیین 

طور کامـل شسـته شـد. جهـت     هبرداري شده با آب ب
اسـیم  پتهیدروکسید % 10 در محلولها رنگبري، ریشه

)KOH ( یک حمام آب گـرم بـا   در  دقیقه 60به مدت
 ،سـپس قـرار داده شـد.    گـراد درجـه سـانتی   65دماي 
 بـه  اتـاق  دماي در% 5 لاکتیک اسید با و شسته هاریشه
 بـا  هاریشه نهایت، در. شدند اسیدي ساعت 12 مدت

-میلی 63 لاکتیک، اسید لیتر میلی 875 حاوي محلول

 اسـید  گـرم  1/0 و آب لیتـر میلـی  63 گلیسـیرین،  لیتر
-سانتی درجه 70 دماي در دقیقه 30 مدت به فوکسین

  شدند. آمیزي رنگ گراد
 مهر ماه) برداشت محصول 15در پایان فصل رشد (   

از هر کرت پس از حذف اثر حاشیه، انجام شد.  کنجد
، تعداد کپسول در بوتـه،  زیستیعملکرد عملکرد دانه، 

و ، ارتفـاع بوتـه، درصـد روغـن     در بوتـه  تعداد شاخه
عملکــرد روغــن در کنجــد و عملکــرد غــلاف ســبز  

در طـی فصـل   هاي سبز برداشت شده (مجموع غلاف
سـبز  در لوبیا زیسـتی و عملکـرد  در سه چین) رشد و 

همچنین، جهت ارزیـابی سـودمندي   . اندازه گیري شد
کشت مخلوط نسبت بـه کشـت خـالص از شـاخص     

  LER .) اســتفاده شــدLERري زمــین (نســبت برابــ
  ). 37( شودمی محاسبه زیر بصورت

 LER = (Yab / Ya) + (Yba / Yb)  
Ya و Yb عملکـرد  و کنجـد دانـه   عملکـرد  ترتیـب به 

-بـه  Yba و Yab و خـالص  کشـت  در لوبیاسبز غلاف

 مخلـوط  کشـت  در لوبیاسـبز  و کنجد عملکرد ترتیب
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 در مخلـوط  کشت مزیت دهنده نشان LER˃1  .است
 LER و اسـت  گیاه رشد براي محیطی منابع از اسفاده

 خـالص  کشـت  توسط منابعبیانگر این است که    1˂
-داده .)38( شودمی استفاده مخلوط کشت از مدترآکار

تجزیه و  SAS 9.4هاي حاصل از آزمایش با نرم افزار 
در سطح پنج  LSDها با استفاده از آزمون میانگین داده

  درصد مقایسه شدند. 
  

 نتایج و بحث
تنهـا اثـرات اصـلی کـود و کشـت       :درصد همزیستی

ریشه همزیستی  درصدبر % 1 در سطح احتمالمخلوط 
ولـی اثـر    دار شـد معنی با مایکوریزا کنجد و لوبیاسبز

دار  متقابل کود در کشت مخلوط بر این صـفت معنـی  
کشـت مخلـوط    تیمارهـاي  در بـین ). 3(جـدول   نشد

ریشـه کنجـد    درصـد همزیسـتی  و کمتـرین  بیشترین 
 و لوبیاسـبز )درصـد  43/38و درصد  12/43 ترتیب به(

 )درصد 21/39و درصد  06/44 ترتیب به(با مایکوریزا 
ــوط  از ــف  ســه +ردیــف کنجــد  دوکشــت مخل ردی

ــو کشــت خــالص لوبیاســبز  ــدهب ــین . دســت آم در ب
ــز  ــودي نی ــرین درصــد تیمارهــاي ک بیشــترین و کمت

  80/6و درصد  57/78 ترتیب بهکنجد ( ریشههمزیستی 
 22/79 ترتیـب  بـه ( مـایکوریزا  بـا و لوبیاسـبز   درصد)
 +مرغی  از تیمار کود ترتیب به درصد) 90/7و درصد 

حاصل شد  )عدم مصرف کودشاهد (و تیمار  میکوریزا
بــا تنــوع  ریزجانــداران فراوانــی و تنــوع ).4 جــدول(

از  حبوبـات  ،اي کهگونه هجوامع گیاهی ارتباط دارد، ب
میکوریزا، درصد  – لگوم -ریزوبیوم طریق همزیستی 

ــیریشــه کلونیزاســیون  ــزایش م ــدهرا اف ــاه در د. ن گی
ماریتیغال تلقیح شده با میکوریزا نسبت به عدم تلقیح، 

داري افـزایش  طـور معنـی  هدرصد کلونیزاسیون ریشه ب
ــان داد ( ــ). 39نشـ ــدديدر مطالعـ ــط  ات متعـ توسـ

ان میکوریزا با ریشه گیاهدرصد همزیستی  وهشگرانژپ
مـریم  ، )42 و 41)، نعنـاع ( 40شوید و لوبیا ( از جمله

گـزارش شـده   ) 45( رازیانه و )44، کنجد ()43گلی (
  است.

سـاده تیمـار کـودي و     اتاثـر علاوه بـر   ارتفاع بوته:
ارتفـاع بوتـه   بـر  هـا نیـز   کنش آنبرهم ،کشت مخلوط

دار شـد  کنجد در سـطح احتمـال یـک درصـد معنـی     
متـر) از  سـانتی  4/113هـا ( ). بلندترین بوتـه 3(جدول 

کشت مخلوط سه ردیف کنجد با سه ردیف لوبیاسـبز  
و کمترین ارتفاع بوته  میکوریزا کود مرغی + با کاربرد 

درصد کاهش نسـبت بـه    22/28و با  مترسانتی 4/81(
کشت مخلوط دو ردیـف کنجـد بـا دو    ) از تیمار برتر

 ـ و بدون مصـرف کـود  ردیف لوبیاسبز   دسـت آمـد   هب
و فراهمـی  با افزایش تراکم بوته  بنابراین، ).6 (جدول

داراي سـه  هـاي مخلـوط   در کشتبهتر عناصر غذایی 
 ،توام با مصرف کود مرغـی و میکـوریزا   ردیف کنجد

در یک مطالعه گزارش شـد   ارتفاع بوته افزایش یافت.
هاي کنجد تلقیح شده با میکوریزا در کشت ارتفاع بوته

). 44مخلوط نسبت به تیمار شاهد افزایش نشـان داد ( 
ارتفاع بوته در گیاهان رازیانه تلقیح شده بـا میکـوریزا   

). همچنین، کاربرد 45نسبت به تیمار شاهد بیشتر بود (
موجب افزایش  تلفیقی کود شیمیایی و قارچ میکوریزا

 هـاي ). هیـف 42دار ارتفاع بوته گیاه نعناع شـد ( معنی
 و لیپیـد  تا شودمی گیاه ریشه قشر وارد میکوریزا قارچ

 هاریشه به و آورد دست هب میزبان گیاه از کربوهیدرات
 بـه ویـژه فسـفر را    غـذایی  مـواد  جـذب  تا کند کمک

 دلیـل بـه   اسـت  ممکـن  پدیدهاین . )46( دهد افزایش
کـود مرغـی+ میکـوریزا     تیمـار  در بوته ارتفاع افزایش
با افزایش تعداد بوتـه در واحـد سـطح (کشـت     باشد. 

خالص کنجد و تیمارهاي داراي سه ردیف کنجد) بـه  
ها بر سر کسب نـور بیشـتر و یـا    دلیل رقابت بین بوته

هـاي کنجـد ایجـاد    کیفیت نور، ارتفاع بیشتري در بوته
بیانگر افزایش ارتفـاع  شده است. نتایج سایر مطالعات 

). با کاهش 48و  47بوته با افزایش تراکم بوته است (
ها و افـزایش تـراکم بوتـه در واحـد     فاصله بین ردیف
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یابد و نیز سطح، رقابت جهت کسب منابع افزایش می
هاي بالاتر بعلت تجزیه کمتر هورمون اکسین، در تراکم

بوتـه   ). ارتفـاع 49یابـد ( ارتفاع بوته کنجد افزایش می
مانند سایر صفات به شدت تحت تأثیر عناصر غـذایی  

گیرد. دسترسی گیاهان به عناصر غذایی و آب قرار می
کافی بویژه عنصر نیتروژن از طریـق تـأثیر بـر تقسـیم     

هـا در افـزایش ارتفـاع گیـاه     سلولی و بزرگ شدن آن
موثر است. بنابراین، به نظر می رسد در تیمارهاي سه 

ی افزایش تـراکم بوتـه در واحـد    ردیف کنجد از طرف
سطح و از طرف دیگر تثبیت نیتروژن  توسـط لوبیـا و   
فراهمی آن براي کنجد منجر به افـزایش ارتفـاع بوتـه    

  کنجد شده است.
 وکشـت مخلـوط   اثـر   ):LAI( شاخص سطح برگ

شاخص سـطح   بر هاکنش آنو نیز، برهم تیمار کودي
درصـد  یـک  احتمـال  برگ کنجد و لوبیاسبز در سطح 

 بیشترین شاخص سطح برگ ).3دار شد (جدول معنی
کشـت   ترتیـب از  ) به29/4و لوبیاسبز ( )99/3( کنجد

کشت  و مخلوط سه ردیف کنجد با دو ردیف لوبیاسبز
بـا کـاربرد کـود مرغـی + میکـوریزا      خالص لوبیاسبز 

همچنین، کمترین شـاخص سـطح بـرگ     حاصل شد.
کشـت  بـه   ترتیـب  به) 13/1) و لوبیاسبز (08/2کنجد (

ردیف کنجد با دو ردیف لوبیاسبز و کشت  دومخلوط 
در ردیف کنجـد بـا سـه ردیـف لوبیاسـبز       دومخلوط 

). 6(جـدول   شرایط عدم کـاربرد کـود تعلـق گرفـت    
و فراهمـی   حبوبات توسط نیتروژن تثبیت مثبت اثرات

میکـوریزا   + بیشتر عناصر غذایی در تیمار کود مرغـی 
موجب افزایش این شـاخص در کنجـد شـده اسـت.     

 و عملکرد تولید در عمده جز یک شاخص سطح برگ

 پیچیـده  هـاي ویژگـی  که است محصول رشد سرعت
 انـدازه  و بـرگ  تعـداد  آن اصلی اجزاي و دارد را خود

موجب افزایش شـاخص   میکوریزاکاربرد . است رگب
 و رشـد  بهبـود  به منجر نهایت در وسطح برگ کنجد 

 افـزایش . )50شد ( کنجد خشک ماده و دانه عملکرد

 عناصـر  فراهمـی  بـه  تـوان مـی  راشاخص سطح برگ 
 کـه  داد و زیسـتی نسـبت   مرغـی  توسـط کـود   غذایی
 و هبخشـید  بهبـود  را خاك شیمیایی و فیزیکی شرایط

 برايمصرف  پرمصرف و کمغذایی  عناصر به دسترسی
 تولیـد  و کارآمـد  دهـی ریشه سیستم کلروفیل، تشکیل
میزان بالاي  ).51( دهندمی افزایش را ضروري بیوماس

منجر به گسترش بیشتر سطح برگ ریحـان   NPKکود 
ویژه نیتروژن بـا کمـک   ه). کودهاي شیمیایی ب52شد (

به مهـار انـرژي و مشـارکت در سـاختار کلروفیـل و      
کربن فتوسنتزي نقش ساز  و سوختهایی که در آنزیم

   ).53دهند (می دارند سطح برگ را افزایش
 گیـاه  رشـد  سـرعت  ):CGR(سرعت رشد محصول 

 پتانسـیل  تخمـین  بـراي  مناسـبی  معیار بعنوان تواندمی
ــه ــاهی جامع ــورد گی ــتفاده م ــرار اس ـــگی ق  و ردـــ

اسـت.   گیـاه  در خشـک  مـاده  تجمع شیب دهنده نشان
ها نشان داد علاوه بر اثـرات  نتایج تجزیه واریانس داده

هـا  کـنش آن تیمار کودي، برهماصلی کشت مخلوط و 
نیز، بر سرعت رشـد محصـول کنجـد و لوبیاسـبز در     

). 3دار شـد (جـدول   سطح احتمال یک درصـد معنـی  
گـرم در مترمربـع    21/18کنجد ( CGRبیشترین مقدار 

در کشت مخلـوط دو ردیـف کنجـد بـا سـه      ) در روز
ردیف لوبیاسبز توأم با مصرف کود مرغی و میکـوریزا  

  مشاهده شد.
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تحت تأثیر تیمارهاي کودي و کشت مخلوط. لوبیاسبزمقایسه میانگین کلونیزاسیون ریشه کنجد و  -4جدول   
Table 4. Mean comparison of root colonization of sesame and green bean under the influence of fertilizer treatments 

and intercropping 
 درصد کلونیزاسیون ریشه

Root colonization (%) تیمار کودي 
Fertilizer treatment لوبیا 

Green bean 

 کنجد
Sesame 

7.90 c 6.80 e شاهد 
Control 

9.80 c 9.94 d کود مرغی 
Poultry manure (PM) 

7.45 c 7.35 ed کود شیمیایی 
Chemical manure (CM) 

71.02b 71.20 c میکوریزا 
Mycorrhiza (M) 

79.22 a 78.57 a کود مرغی+ میکوریزا 
PM + M 

76.30 a 74.90 b کود شیمیایی+ میکوریزا 
CM + M 

 لوبیا
Green bean (GB) 

 کنجد
Sesame (S) 

مخلوطکشت   
Intercropping 

39.21 c 38.43 b خالص 
Monoculture 

40.57 bc 41.69 a  لوبیاسبزدو ردیف کنجد +  دو ردیف  
2 rows S.: 2 rows GB 

44.06 a 43.12 a  لوبیاسبزدو ردیف کنجد +  سه ردیف  
2 rows S.: 3 rows GB 

43.07 ab 41.83 a  لوبیاسبزسه ردیف کنجد +  دو ردیف  
3 rows S.: 2 rows GB 

42.15 ab 42.23 a  لوبیاسبزسه ردیف کنجد +  سه ردیف  
3 rows S.: 3 rows GB 
درصد است. 5دار در سطح احتمال بیانگر عدم اختلاف معنی حروف مشترك  

The common letters indicated no significant differences (P=0.05) 
  

با دو ردیف  مخلوط داراي دو ردیف کنجد کشت
در شرایط کنجد را ) CGR  )45/9نیز کمترین لوبیاسبز

بیشـترین  بـه خـود اختصـاص داد.    عدم مصرف کـود  
در روز)  مترمربعگرم در  54/13( لوبیاسبز CGRمیزان 

میکوریزا  + تیمار کود مرغیو  آن نیز به کشت خالص
در روز)  مترمربـع گـرم در   41/2و کمترین میزان آن (

به کشـت مخلـوط سـه ردیـف کنجـد بـا دو ردیـف        
). 6جـدول  ( تعلق گرفتعدم مصرف کود و  لوبیاسبز
 زیره CGR شاخص بهبود موجب نیتروژن کود کاربرد

(Cuminum cyminum L.)  ) بــا افــزایش  .)54شــد
کیلوگرم) سرعت رشـد   NPK )300:200:150مصرف 

داري نسـبت بـه   محصول در گیاه حنـا افـزایش معنـی   
 .)55تیمار شاهد نشان داد (

کشـت  کـنش  بـرهم ): NAR( خـالص  جذبسرعت 
کنجد خالص جذب سرعت  بر يتیمار کودو مخلوط 

دار شـد  یک درصد معنـی احتمال در سطح  لوبیاسبزو 
  ). 3(جدول 
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بیشترین میزان صفت مذکور در واحد سطح بـرگ  
ــع در روز) 07/5( کنجــد ــرم در مترمرب و لوبیاســبز  گ

ترتیـب از کشـت    بـه  گرم در مترمربـع در روز)  13/3(
مخلوط دو ردیف کنجد با دو ردیف لوبیاسبز و کشت 

دست آمـد.   خالص با کاربرد کود مرغی + میکوریزا به
گـرم   1/3کمترین مقدار سرعت جذب خالص کنجد (

ــع در روز) ــبز ( در مترمربـ ــرم در  09/2و لوبیاسـ گـ
ترتیـب از کشـت مخلـوط دو     نیز بـه  مترمربع در روز)

یف لوبیاسبز و کشـت مخلـوط   ردیف کنجد با سه رد
سه ردیف کنجد با دو ردیف لوبیاسبز بـدون مصـرف   

سرعت جذب خالص در  ).6(جدول  کود حاصل شد
). 56یافـت (  بهبـود  نیتـروژن  سـطح  افـزایش  با گندم

 بـه  نسـبت  مرغـی  کـود  کـاربرد  شـده اسـت   گزارش
 دــرش سرعت برگ، سطح شاخص شیمیایی، کودهاي

 نهایت عملکـرد در  و خالص جذب سرعت محصول،
  .)57( داد افزایش را کنجد دانه

که در جـدول   گونههمان :در بوته کنجد تعداد شاخه
 تیمـار کـودي و کشـت    کنشبرهمشود مشاهده می 5

احتمال کنجد در سطح  در بوته بر تعداد شاخه مخلوط
هـاي جـدول   با توجه به داده دار شد.یک درصد معنی

شـاخه   26/4( کنجد بیشترین تعداد شاخه در بوته ، 6
کشـت مخلــوط دو ردیـف کنجـد بــا دو     ازدر بوتـه)  

با کاربرد کود مرغی + میکوریزا همراه ردیف لوبیاسبز 
 همچنین، کمترین تعـداد شـاخه در بوتـه   . مشاهده شد

سـه   کشـت مخلـوط   بـه شاخه در بوته)  32/2( کنجد
 مصرف کـود  بدون ردیف کنجد با سه ردیف لوبیاسبز

با کاربرد تلفیقی منابع کودي ). 6 (جدول تعلق گرفت
 Lallemantia) و گیـاه 42( نعناع در بوتهتعداد شاخه 

iberica )58( هاي مختلـف از  افزایش پیدا کرد. تراکم
تواند وضعیت مختلفی داشته باشـد.  دهی مینظر شاخه

با افـزایش تـراکم بوتـه تعـداد شـاخه کـاهش نشـان        
نیتروژن موجـب  دهد. افزایش عناصر غذایی بویژه  می

کاربرد  اي کهگونهبه  ،افزایش تعداد شاخه در بوته شد

 قابــل طــورهبــ ،شـاهد  تیمــار بــا در مقایســه نیتـروژن 
 در ولـــکپس دادــتع بوته، در شاخه تعداد ايملاحظه

کنجـد را   عملکـرد  نهایـت  در و دانـه  هزار وزن بوته،
  ). 59( افزایش داد

تیمارهـاي کـودي و   اثر  :کنجد تعداد کپسول در بوته
داري بـر  ثیر معنـی أها تآن کنشبرهممختلف و  کشت

). مقایسه 5 تعداد کپسول در بوته کنجد داشت (جدول
بـر   مخلـوط  کشـت  باتیمار کودي کنش برهممیانگین 

 تعداد کپسول در بوته کنجد نشان داد بیشـترین تعـداد  
کشـت  مربـوط بـه    کپسـول در بوتـه)   47/92( کپسول

کنجد با دو ردیف لوبیاسـبز تحـت   مخلوط دو ردیف 
کمتـرین تعـداد    میکوریزا بـود.  + کودي مرغی کاربرد

بـدون تفـاوت    نیـز  کپسول در بوتـه)  38/28کپسول (
دار با کشـت مخلـوط سـه ردیـف کنجـد بـا دو       معنی

 کشـت  هردیف لوبیاسبز در شرایط عدم مصرف کود ب
سه ردیف کنجد بـا سـه ردیـف لوبیاسـبز در      مخلوط

). فراهمـی  6 (جـدول همان تیمار کودي تعلق گرفت 
بیشتر عناصر غذایی موجب بهبود رشـد و نمـو گیـاه    
شده و در تشکیل گـل و تبـدیل آن بـه غـلاف مـوثر      

که، کاربرد نیتروژن، فسفر و پتاسیم با اي گونه هاست. ب
هـاي جـانبی و   افزایش سـنتز کلروفیـل، رشـد شـاخه    

در  خـورجین افزایش باروري گل جهت بهبود تعـداد  
گـزارش شـده اسـت کـه     ). 60موثر اسـت (  کلزابوته 

تغذیه گیاه کنجد نسبت به تیمار شاهد، تعداد کپسـول  
هاي در تراکم .)61و  59(داد افزایش را در بوته کنجد 

ها بر سر منابع، زمینه لازم بالا با ایجاد رقابت میان بوته
 .گـردد براي کاهش تعداد کپسول در بوتـه فـراهم مـی   

همچنین، در تراکم بـالاي بوتـه، نفـوذ نـور بـه درون      
کانوپی کاهش یافته و موجب افـزایش رشـد رویشـی    

هاي پایینی گیاه تعداد کمتري گیاه شده و بنابراین، گره
  .کندکپسول ایجاد می

اثرات ساده کشت مخلـوط و   :کنجد وزن هزاردانه   
وزن هزاردانه در ها بر کنش آنبرهم و نیزتیمار کودي 
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). 5 دار شـد (جـدول  یک درصـد معنـی  احتمال سطح 
کشـت  از  گـرم)  28/4کنجـد (  بیشترین وزن هزاردانه

دو ردیـف لوبیاسـبز بـا    بـا  مخلوط دو ردیـف کنجـد   
نسبت به که حاصل شد  میکوریزا + کود مرغی کاربرد

 کـه  عدم مصرف کـود کنجد در شرایط کشت خالص 
ــه ( ــرین وزن هزاردان ــرم 21/3کمت ــت، )گ  25 را داش

). وزن هـزار دانـه   6 درصد افزایش نشان داد (جـدول 
پـس از   مواد پروردهثیر جریان أطور مستقیم تحت ت هب

توانـد از  مـی  هـا مـواد پـرورده  گرده افشانی است. این 
از سـاقه   مواد پروردهفتوسنتز جاري و یا انتقال مجدد 

، تأمین مین شود، بنابراینأهاي گیاه تو یا سایر قسمت
تواند وزن هزاردانـه  نیتروژن و فسفر می عناصري مثل

کـاربرد  . )62را به میزان قابل توجهی افـزایش دهـد (  
دار وزن هـزار دانـه   کود نیتروژن موجب افزایش معنی

  .)59کنجد شد (
عملکـرد دانـه و   عملکرد دانه و بیولوژیـک کنجـد:   

 کنجد تحت تأثیر اثـرات سـاده کـود و کشـت     زیستی
ها در سطح احتمـال یـک   کنش آنبرهم نیز و مخلوط

). بیشترین میزان عملکرد 5درصد قرار گرفت (جدول 
 928و  257 ترتیـب  بـه کنجـد (  زیستیدانه و عملکرد 

) از کشت مخلوط سه دریف کنجد با مترمربعگرم در 
کاربرد کـود مرغـی + میکـوریزا    دو ردیف لوبیاسبز با 

در شـرایط   مخلـوط  حاصل شد که بـا همـان کشـت   
دار کاربرد کـود شـیمیایی + میکـوریزا تفـاوت معنـی     

نداشــت. همچنــین، کمتــرین میــزان عملکــرد دانــه و 
) مترمربعگرم در  238و  53 ترتیب بهبیولوژیک کنجد (

دو ردیـف کنجـد بـا دو ردیـف     نیز از کشت مخلوط 
ایط عدم مصرف کود حاصل شـد کـه   لوبیاسبز در شر

با کشت مخلوط دو ردیف کنجد با سه ردیف لوبیاسبز 
در شرایط عدم مصرف کود تفاوت معنی دار نداشـت  

                                      وجود مقدار زیادي از عناصر غذایی مانند ). 6(جدول 
                                                  نیتروژن، فسفر و پتاسیم و درصد بالایی از کربن آلـی  

    ایش                                                 در تیمار کود مرغی یکی از عوامـل مـؤثر در افـز   
                                             عملکرد و صفات زراعی، نسبت به تیمار شاهد است. 
                                                    کاربرد کودهـاي آلـی موجـب افـزایش دسترسـی بـه       
                                                 عناصر غذایی و در نهایت افـزایش عملکـرد کمـی و    

بـا افـزایش تـراکم بوتـه در        . )63     شود (            کیفی گیاه می
واحد سطح عملکرد دانه کنجد افزایش یافـت کـه بـا    

ــدیم و همکــاران  )، آدام و 2015(نتــایج آزمایشــات ن
ــاران ( ــت دارد (2013همک ــیح). 65و  64) مطابق  تلق

 درصـد  32 دانه را تـا  عملکرد میکوریزا قارچ باکنجد 
 ).34داد ( افزایش غیر میکوریزایی گیاهان با مقایسه در

 بـه  نسـبت  مخلوط کشت در کنجد دانه بالاتر عملکرد
 و کنجـد  بـین  مثبت متقابل اثر دهنده نشان کشتی تک

) 2006لوبیاسبز است که با نتایج اگگنیو و همکـاران ( 
. )66همخـوانی دارد (  جو بـا بـاقلا   مخلوط کشتدر 

 در رقابـت  از رسدمی بنظر مخلوط کشت در بنابراین،
 است ممکن پدیدهاین  شود و اجتناب منابع تخصیص

 و نیتروژن تثبیت طریق از حبوباتگیاه  مثبت اثر بعلت
کنجـد   رشـد  روي فسفر قبیل از عناصر سایر فراهمی
    ).67باشد (

اثـرات اصـلی    لوبیاسبز: زیستیو  غلافعملکرد     
عملکرد  رها بآن کنشبرهماثر و  مخلوط کود و کشت

یک درصد  احتمال در سطح لوبیاسبز  زیستیغلاف و 
). بیشـترین مقـدار عملکـرد    5دار شـد (جـدول   معنی

خـالص  کشت  به) مترمربعگرم در  1204(سبز  غلاف
که با کشـت   میکوریزا + کود مرغی و کاربرد لوبیاسبز

خالص لوبیاسبز و کاربرد کود شیمیایی + میکوریزا در 
گرم در  210(کمترین مقدار آن  یک گروه قرار گرفت.

) مربوط به کشت مخلوط سه ردیف کنجد بـا  مترمربع
 عملکـرد . دو ردیف لوبیاسبز و عدم مصرف کود بـود 

 ـ تحـت  داريمعنی طورهب لوبیاسبززیستی   کشـت  ثیرأت
  . گرفت قرار کاربرد تیمار کودي و مخلوط
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 متوسـط  طـور به مخلوط کشت درزیستی  عملکرد
 نشان کشتی کاهش تک با مقایسه در درصد 43حدود 

 طـور بـه  کود مرغـی + میکـوریزا   کاربرد همچنین. داد
تیمـار   با مقایسه % در57را زیستی  عملکرد داري معنی

شاهد (کشت خالص لوبیاسبز در شرایط عدم مصـرف  
 ).6داد (جدول  افزایش کود)

درصـد و عملکـرد    درصد و عملکرد روغن کنجـد: 
 کشـت روغن کنجد تحت تـأثیر اثـرات سـاده کـود و     

در سـطح احتمـال    هاکنش آنمخلوط و همچنین برهم
). با توجه به مقایسه 5قرار گرفت (جدول یک درصد 
دو ردیف کنجـد بـا دو    مخلوط کشتها، میانگین داده

ردیف لوبیاسبز با کاربرد تیمار کود مرغی + میکـوریزا  
درصـد) را   86/53بیشترین درصد روغن دانه کنجـد ( 

 1350تولید کرد. بیشترین عملکرد روغن دانه کنجـد ( 
سـه ردیـف    لـوط مخ کشتکیلوگرم در هکتار) نیز به 

کنجد با دو ردیف لوبیاسـبز در تیمـار کـود مرغـی +     
کیلــوگرم در  2/239میکــوریزا و کمتــرین مقــدار آن (

دو ردیف کنجد با دو ردیف  مخلوط کشتهکتار) در 
لوبیاسبز و عدم مصرف کود مشاهده شد که با کشـت  

همان مخلوط دو ردیف کنجد + سه ردیف لوبیاسبز در 
). 6جـدول  ( نداشـت  يداریتیمار کودي تفاوت معن ـ

                                               فراهمی عناصري چون فسفر، پتاسیم و سایر عناصر کم 
                        ) با افزایش جذب نیتروژن   68                    مصرف در کودهاي آلی (

                                                  و بهبود فعالیت آنزیمی  در افزایش رشد و در نهایـت  
تراکم پایین   .  )  69 (                                 عملکرد کمی و کیفی گیاه مؤثر است

غذایی بوته در واحد سطح بعلت فراهمی بیشتر عناصر 
و آب کافی موجب رشد بهتر گیاه و در نتیجه افزایش 
تجمع مواد غذایی در دانه شده کـه بعنـوان بخشـی از    

شود. با ها محصوب میعملکرد اقتصادي و روغن دانه
افزایش تراکم بوته در واحد سطح محتواي روغن دانه 
کنجد کاهش نشان داد که با نتایج حسینی و همکاران 

کاربرد تلفیقـی    .) 70(مطابقت دارد  ) در کنجد2015(
کود زیستی موجب افـزایش   وشیمیایی  آلی، کود کود

 حاضر، نتایج با مطابق ).71( عملکرد روغن کنجد شد
 و آب جـذب  افـزایش  با قارچ میکوریزا موجب تلقیح

 روغــن عملکــرد غــذایی و در نهایــت افــزایش مــواد
 تلقیح از پس روغن عملکرد بهبود ).72( شد آقتابگردان

و  )73( سـویا  ماننـد  روغنـی  هـاي  دانه در میکوریزا با
گزارش شده است  است. شده مشاهده ) نیز74گلرنگ (

عملکرد اسانس شوید با تلقیح میکوریزا نسبت به تیمار 
 پس روغن درصد بهبود ).40شاهد افزایش نشان داد (

 افـزایش  بـا  اسـت  ممکـن  قارچ میکـوریزا  با تلقیح از
 چنانچـه  ،باشد فسفر مرتبط بیشتر فراهمی و محلولیت

. )34( است شده گزارش نیز گران پژوهش سایر توسط
الگوي کشت مخلوط با توجه به عملکرد دانه بیشتر در 

کـود   و کـاربرد  لوبیاسبزسه ردیف کنجد با دو ردیف 
افزایش عملکرد روغن بدیهی و قابل  میکوریزا + مرغی

  توجیه است.
 زمـین  برابـري  نسـبت  :)LER( نسبت برابري زمـین 

نسـبت بـه    مخلـوط  کشـت  سـودمندي  مقایسه جهت
 داد نشـان  حاظر شود. مطالعهمی استفاده کشت خالص

LER بنـابراین، بـود.   لوبیاسـبز بـالاتر   به نسبت کنجد 
 ـ تحـت  و اسـت  غالب گیاه کنجد اثـرات مثبـت    ثیرأت
بـا توجـه بـه     .گیردمی قرار لوبیاسبز با مخلوط کشت

کشـت  بیشترین مقدار نسبت برابـري زمـین در   نتایج، 
سه ردیف کنجد بـا سـه دریـف لوبیاسـبز در     مخلوط 

کمتـر از واحـد    ادیرمق ـو  )62/1( تیمار کود شیمیایی
دو ردیـف   مخلوط در کشت ترتیب به) 96/0و  89/0(

 کنجد با دو ردیف لوبیاسبز در تیمار عدم مصرف کود
ــت  ــوط و کش ــف  مخل ــا دو ردی ــد ب ــف کنج دو ردی

کـه علـت آن    دست آمد هب لوبیاسبز در تیمار میکوریزا
در  ).6جدول ( استکاهش تراکم بوته در واحد سطح 

 )23( سویاشوید با )، 40کشت مخلوط شوید با لوبیا (
بیشـتر از   LERنیز مقـادیر   )24بادرنجبویه با سویا ( و

 بـا  لگوم گیاه وقتی دهدمی نشان نتایج برخی. یک بود
 تشـکیل  شـود، مـی  کشـت  مخلوط بصورت لگوم غیر
 مییابد افزایش مخلوط کشت سیستم در لگوم هايگره

 و فسفر قابلیت حل و نیتروژن تثبیت بنابراین، تحریک
 یابـد گیاه افزایش می ریزوسفر غذایی در عناصر سایر

)75.( 
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  گیري نتیجه
در بررسی تک کشتی دو محصول و کشت مخلوط    

مشخص شد بیشترین مقادیر سودمندي کشت مخلوط 
. مربوط به کشت مخلوط نسبت به کشت خالص است

رسد کـاربرد تلفیقـی منـابع کـودي،     بنابراین، بنظر می
علاوه بر تأمین عناصر غذایی ضروري، موجب بهبـود  
عملکرد گیاهان می شـود. کودهـاي آلـی و میکـوریزا     

ــود   ــم در بهب ــزاري مه ــاه اب ــد گی ــیط رش ــوده و  مح ب
هاي زراعی را پایـدارتر نمـوده و در نتیجـه    اکوسیستم

ــد گیاهــان   ــزایش ظرفیــت تولی . شــودمــیموجــب اف
 بــا توجـه بــه برتــري تیمـار کــود مرغــی+  همچنـین،  

هاي مختلف کشـت مخلـوط   میکوریزا همراه با الگوي
رسد کـاربرد ایـن تیمـار در    براي گیاه کنجد، بنظر می

بستر کشت مخلوط گیاهـان بـراي حصـول عملکـرد     
. قابـل توصـیه اسـت   مناسب در منطقه مورد آزمـایش  

ــابراین ــی، زیســتی و  بن ــی کودهــاي آل ــاربرد تلفیق ، ک
توانـد جـایگزین   شیمیایی در بستر کشت مخلوط مـی 

  هاي شیمیایی باشد.مناسبی براي کاهش مصرف نهاده
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