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چکیده 
مخلوطکشتمتفاوت هاي نسبتمصرف کود و نقش ختلف مهايمنظور بررسی تأثیر مدیریت سیستمبه

هاي خرد شده در قالب طرح آزمایشی به صورت کرتخیزي خاك،حاصلکنجد و لوبیا چشم بلبلی در 
فاکتور اصلی شامل.در استان فارس، شهرستان فسا اجرا گردید1393در سال هاي کامل تصادفیبلوك

+ شیمیایی % F3( ،50(، کود زیستی )F2(کود آلی ،)F1(فسفر+نیتروژن : و آلیي شیمیایی هاکودمصرف 
کشت : گیاهانهاي کاشتنسبتو فاکتور فرعی شامل،)F5(زیستی % 50+ شیمیایی % 50و ) F4(آلی % 50

25:75، کشت مخلوط )M3(50:50، کشت مخلوط )M2(، کشت خالص لوبیا چشم بلبلی )M1(خالص کنجد 
نتایج نشان داد . ند، بود)M5(بلبلیچشملوبیا- کنجد75:25و کشت مخلوط )M4(بلبلیچشملوبیا- کنجد

هاي نسبتمصرف کود و داري تحت تأثیر که عملکرد و اجزاي عملکرد کنجد و لوبیا چشم بلبلی به طور معنی
40/3772(و لوبیا چشم بلبلی ) کیلوگرم در هکتار60/1292(بیشترین عملکرد کنجد . ندکاشت قرار گرفت

کشتی به دست آمد و در بین تیمارهاي کودي بیشترین عملکرد کنجد در شرایط تک) یلوگرم در هکتارک
اعمال ترتیب متعلق به به) کیلوگرم در هکتار50/2582(و لوبیا چشم بلبلی ) کیلوگرم در هکتار49/950(

نشان داد که بیشترین شتکاهايرغم این نتایج، نسبتعلی. ندبود) F3(و کود زیستی ) F2(تیمار کود آلی 
)M3(50:50کاشتنسبتو24/1با میانگین F4کوديسیستمبهمتعلق)LER(زمینبرابريمقدار نسبت
کود % 50مصرف و M3رسد که نسبت کاشت با توجه به این نتایج، به نظر می،بنابراین.ندبود03/1با میانگین 
کمتر کودهاي شیمیایی و سودمندي کشت مخلوط این دو تواند مصرف می،)F4(آلیکود % 50+ شیمیایی 

.گیاه را به همراه داشته باشد

.خیزي خاك، سودمندي مخلوط، عملکرد، کنجد، لوبیا چشم بلبلیحاصل:واژگان کلیدي

jaminifar500@gmail.com)ي مسئولنگارنده(* ، زابل، ایرانزابلدانشگاه،يکشاورزدانشکدهزراعت،ي دکتري دانشجو-1

، زابل، ایراندانشیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زابل- 2
، زابل، ایراناستاد گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه زابل-3
، رشت، ایراناستادیار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه گیلان-4

1039-1054، صفحه 1395، زمستان )40(4علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد دهم، شماره نشریه
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مقدمه
Sesamum indicum(کنجد  L.( یکی از

از تیره (هاي روغنی ترین دانهقدیمی
Pedaliaceae (دارا بودن سببباشد که بهمی

مقادیر بالاي روغن، پروتئین و دیگر مواد معدنی 
ی مهم در تغذیه انسان شده یمغذي، تبدیل به جز

Najeeb(است  et al., نیز بهبقولاتنقش). 2012
تغذیهانسان،غذاییجیرهدرمهمیمنبععنوان

شدهشناختهخاكافزایش حاصلخیزيودام
Nielsen(است  et al., 2001; Bhatti et al.,

وتوقعکمگیاهانیعلاوه بر این، حبوبات). 2006
بهنهادهکمزراعیهايدر نظامکشتمناسب

واکولوژیکیاز نظرنتیجهدروروندمیشمار
آلودگیافزایشازجلوگیريدرمحیطی،زیست
,Parsa and Bagheri(ارزشمندند اراضی 2008.(

تر شکلوبیا چشم بلبلی به خوبی به مناطق خ
ها عملکرد خوبی نواحی گرمسیري که دیگر لگوم

این گیاه همچنین داراي . ندارند، سازگار شده است
از طریق يتوانایی مفید تثبیت نیتروژن اتمسفر

هاي باشد و به خوبی در خاكهاي ریشه میگره
2/0درصد شن و کمتر از 85فقیر با بیش از 

د ـطوح پایین فسفر، رشـد ماده آلی و سـدرص
Singh(کند می et al., ارتقايلزوم،امروزه).2003

در شدهتولیدمحصولاتسلامتوکیفیت
افزایشباهمراهمختلف کشاورزيهايبخش

استفادهبهاین بخشموجب ترغیبتولیدراندمان
و کودهايگیاهیبقایايهمچونآلیمواداز

شیمیاییکودهايمصرفکاهشمنظوربهدامی
گردیده استپایدارکشاورزيي نظامراستادر
)Tarango Rivero et al., کاربرد منابع و . )2009

پذیر، یکی از اصول کشاورزي هاي تجدیدنهاده
وري زراعی و پایدار است که موجب حداکثر بهره

شود کمترین خطرات زیست محیطی می

)Kizilkaya, مشکلاتحاضرحالدر). 2008
رد کودهاي شیمیایی،کاربازمحیطی ناشیزیست
به مقدارتولیدهاينهادهسایروکمکیانرژي
هايچرخهبرسوییتأثیرمجاز،حدازبیش

داشتهزراعیهاينظامبومپایداريزیستی و
باوکافیغذايتأمیندیگر مسئلهسوياز.است

جهان،روزافزونبراي جمعیتمناسبکیفیت
محصولاتدافزایش تولیهايوشردرنظرتجدید
Ghalavand(استساختهضروريرازراعی et

al., اجراي،پایدارکشاورزيبراي توسعه. )2006
صورتبهنهاده کافیباکشاورزيهايسیستم
و آلیزیستیشیمیایی،کودهايمصرفتلفیق با

سطحدرعملکردحفظوتولید محصولمنظوربه
,Sharma(باشدکاري مؤثر میقابل قبول، راه

بسیاري از محققان نیز جهت افزایش . )2003
تولید، کاهش کاربرد کودهاي شیمیایی، کاهش 

هاي زیست محیطی و افزایش سلامت آلودگی
محصولات تولیدي، کاربرد کودهاي زیستی را 

Radwan(کنند توصیه می et al., ازیکی). 2002
کارگیريبهتنوع،به افزایشیابیدستکارهايراه

یاوارقاممختلف،هايگونهاز گیاهانمخلوطی
باشد زراعت میدرمختلفهايایزولاین

)Mazaheri, طی ارزیابی کشت مخلوط ). 1996
بلبلی بیان شده است که ذرت و لوبیا چشم

منابع را جذبدراکولوژیکیهايآشیانجداسازي
توان به عنوان یک توجیه علمی براي می

تک کشتی سودمندي کشت مخلوط نسبت به 
Jamshidi(مطرح نمود  et al., در بررسی ). 2008

هاي مختلف کشت مخلوط کنجد و نخود ترکیب
طور گزارش شده است که نسبت برابري زمین به

داري تحت تأثیر تیمارهاي آزمایش قرار معنی
+ کنجد 50%هاي گرفت، به طوري که نسبت
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نخود داراي % 75+ کنجد % 25نخود و % 50
Pouramir(بت برابري زمین بودند بیشترین نس et

al., 2010b .(با توجه به موارد فوق و،بنابراین
باهمراهآلی و زیستیکودهايازاستفادهضرورت
درشیمیاییکودهايیافتهکاهشمقادیر

سالممحصولاتتولیدپایدار وکشاورزيهاينظام
اهمیت بهتوجهبا، و همچنین بالاکیفیتباو

آزمایش راندمان تولید در کشت مخلوط، افزایش 
.فوق انجام شد

هامواد و روش
و هاي خرد شدهکرتصورت آزمایش بهاین 

هاي کامل تصادفی در در قالب طرح بلوك
1393شهرستان فسا از استان فارس، در سال 

در مختصات جغرافیاییهرستاناین ش.شدانجام 
ودرجه 29دقیقۀ طول شرقی و 15درجه و 54
و داراي اقلیمی دقیقه عرض شمالی واقع شده32

درجه 5/18دماي سالانه میانگینخشک با نیمه
متر در سال میلی300بارش میانگینسلسیوس و 

. متر است1450ارتفاع آن از سطح دریا . باشدمی
خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاك محل اجراي 

، و خصوصیات شیمیایی کود 1در جدول آزمایش
.آورده شده است2در جدول بیوارگانیگآلی 

مقادیر و ترکیبات مختلف فاکتور اصلی شامل 
کیلوگرم 60سطح عبارت از مصرف 5درکودي 

،)F1(کیلوگرم کود فسفره100+ کود نیتروژنه
کیلوگرم در هکتار کود آلی 300مصرف 

کودي آلی با پایه کمپوست که ) (F2(بیوارگانیک 
، )باشدکل گرانوله میبراي سهولت مصرف به ش

کیلوگرم در هکتار کود زیستی بیومیک 3مصرف 
)F3) (هاي مورد استفاده در این میکروارگانیسم

هاي تثبیت کننده کود شامل انواع باکتري
همزیست و غیرهمزیست نیتروژن از جنس 

هاي ریزوبیوم، ازتوباکتر و آزوسپریلیوم، و باکتري

ز جنس هایی احل کننده فسفات و باکتري
30، مصرف)باشدسودوموناس و باسیلوس می

کیلوگرم کود فسفره50+ کیلوگرم کود نیتروژنه
کیلوگرم در هکتار کود آلی بیوارگانیک 150+ 

)F4 ( 50+ کیلوگرم کود نیتروژنه30مصرفو
کیلوگرم در هکتار کود 5/1+ کیلوگرم کود فسفره

5و فاکتور فرعی شامل ،)F5(زیستی بیومیک 
سري جایگزینی کشت مخلوط کنجد و لوبیا 

، )M1(عبارت از کشت خالص کنجد بلبلیچشم
، کشت )M2(بلبلی چشمکشت خالص لوبیا 

ا ـدرصد لوبی50+ د کنجد ـدرص50مخلوط 
درصد کنجد 75، کشت مخلوط )M3(بلبلی چشم

و کشت ) M4(بلبلی درصد لوبیا چشم25+ 
ا ـید لوبـدرص75+ درصد کنجد 25مخلوط 

ها بر اساس ، بود که این نسبت)M5(بلبلی چشم
نیتروژن از منبع کود .باشدنسبت تراکم کل می

تریپل اوره و فسفر از منبع کود سوپر فسفات 
تیرماه انجام 8و 7کاشت در تاریخ . تأمین شد

به صورت مایع قابل (کود زیستی بیومیک . شد
وز ر40و مصرف نیتروژن در تیمارها، ) حل در آب

پس از کاشت و کود فسفره و کود آلی بیوارگانیک 
تراکم بوته در . مصرف شدنیز در زمان کاشت، 

در کشت بلبلیچشممترمربع براي کنجد و لوبیا 
بوته در مترمربع در نظر 20و 30ترتیب خالص به

هاي مخلوط با گرفته شد و تراکم آنها در کشت
بینفاصله.هاي آنها تغییر کردتوجه به نسبت

رويهابوتهبینفاصلهومترسانتی60هاردیف
به بلبلیچشمدر کشت خالص کنجد و لوبیا ردیف 
متر در نظر گرفته شد و سانتی33/8و 5/5ترتیب 

هاي کاشت،با توجه به نسبتمخلوطهايسريدر
مورد بلبلیچشمرقم کنجد و لوبیا .بودمتفاوت

ت بودند از ترتیب عباراستفاده در آزمایش به
و محلی، که رقم کنجد از ایستگاه 2داراب
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از بلبلیچشمتحقیقات کشاورزي داراب و لوبیا 
در زمان رسیدگی . منطقه، تهیه گردیده بود

23در تاریخ بلبلیچشمبرداشت کنجد و لوبیا (
صفات ارتفاع بوته، تعداد ) آبان صورت گرفت

ه و کپسول در بوته، تعداد شاخه فرعی، عملکرد دان
زیستی براي کنجد و صفات ارتفاع بوته، تعداد 
شاخه فرعی، تعداد نیام در بوته، تعداد دانه در 
نیام، طول نیام، تعداد دانه در بوته، عملکرد دانه و 

ارزیابی و نسبت بلبلیچشمزیستی براي لوبیا 
براي اجزاي مخلوط مطابق ) LER(برابري زمین 

,Willey(با فرمول زیر محاسبه شد  1979 .(

LER = LERsesame + LERcowpea =
Ycc

Ycs

Yss

Ysc


ترتیـب عملکـرد کنجـد و       ، به Ycsو  Yscکه  
، Yccو  Yssدر کشت مخلـوط، و      بلبلی  چشملوبیا  

هـا در سیـستم تـک کـشتی         عملکرد همـان گونـه    
بـا نـرم    دست آمـده  ههاي ب در نهایت داده  . باشدمی

ــسخهSASافــزار  ــانگینمتجزیــه و9.1ن ــا هــا ی ب
.مقایسه شدنددانکناستفاده از آزمون

نتایج و بحث
اجزاي عملکرد کنجد

نتایج نشان داد که بالاترین ارتفاع بوته 
متر به سانتی21/71و 24/70کنجد با میانگین 

کیلوگرم در 3مصرف ترتیب متعلق به تیمار 
و کشت خالص کنجد هکتار کود زیستی بیومیک

کشت خالص کنجد به نظر در ). 3جدول (بود 
ها، رقابت بین دلیل تراکم بالاتر بوتهرسد بهمی
هاي مخلوط اي براي کسب نور بیشتر از کشتبوته

بوده است و همین امر ممکن است منجر به 
چنانچه .ها شده استافزایش ارتفاع بیشتر بوته

افزایشبابالاهايتراکمبیان شده است که در
شودمیزیادهامیانگرهطولايگونهدرونرقابت

Bigonah(یابد تبع آن ارتفاع گیاه افزایش میبهو

et al., بیشترین تعداد کپسول در بوته با ). 2014
کیلوگرم 50+ کیلوگرم کود نیتروژنه30مصرف

کیلوگرم در هکتار کود آلی 150+ کود فسفره
دست آمد که البته با تیمارهاي بیوارگانیک به

لوگرم در هکتار کود زیستی بیومیککی3مصرف 
کیلوگرم 50+ کیلوگرم کود نیتروژنه30مصرفو

کیلوگرم در هکتار کود زیستی 5/1+ کود فسفره
جدول (در یک گروه آماري قرار گرفتند بیومیک

هاي کاشت نیز بیشترین تعداد در مورد نسبت). 3
کشت .کپسول متعلق به کشت خالص کنجد بود

هاي کاشت بیشترین بین نسبتخالص کنجد در 
تولید ماده خشک را نیز به خود اختصاص داده بود 

معمولاً کهدلیل اینبهطرفیاز).2جدول (
باتولیدکردنمتعادلبرايعملکرداجزاي

کههاییبوتهاحتمالاًباشند،میدر تعادلیکدیگر
در کشت (داشتند شاخه فرعی کمتريتعداد

وجود اد شاخه فرعی بهخالص کنجد کمترین تعد
صرف راخودفتوسنتزيمواداعظم، قسمت)آمد

کرده و در نهایت بیشترهايدانهتولید کپسول و
در کشت (اند همراه داشتهعملکرد بیشتري را به

خالص کنجد بیشترین تعداد کپسول در بوته و 
بیشترین تعداد شاخه فرعی ).دست آمدعملکرد به

ترتیب متعلق به تیمار به93/2و 07/3با میانگین 
کیلوگرم 100+ کیلوگرم کود نیتروژنه60مصرف 

درصد 50و نسبت کشت مخلوط کود فسفره
جدول (بود بلبلیچشمدرصد لوبیا 50+ کنجد 

درکهکاشتیهايدر آرایشرسد کهمینظربه).3
است،برخوردار بودهبیشتريفضايازگیاهآنها
تعدادافزایشجهتشتربینوردریافتباگیاه

درواستشدهتحریکبیشترهاي جانبیشاخه
کافینورنبودبه دلیلترفشردهکاشتآرایش

صورت نگرفته استدهیشاخهجهتلازمتحریک
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هايشاخهتعدادوافزایشگیاهارتفاعنتیجهدرو
,Zargari(است کردهپیداآن کاهشجانبی

در ارتفاعکنجدکانوپیاینکهدلیلبه). 1993
تواندعامل میاینشودمیتشکیللوبیاازبالاتري

کنجدکانوپیپایین،هاينسبتدرشود کهباعث
هايشاخهو گسترشتولیدبرايبیشتريفضاي
که استگیاهانیجملهازکنجد. باشدداشتهخود
بیشتردهیشاخهباراخودتراکماستقادر

تغییراتازنه وسیعیدامدریعنیکند،جبران
فرعی هايشاخهایجادباتاکندمیسعیتراکم
واحددرعملکردتوجهقابلکاهشازمانعبیشتر
Pouramir(شود تراکماز کاهشناشیسطح، et

al., 2010a.(
عملکرد دانه و زیستی کنجد

بیشترین مقدار عملکرد دانه و عملکرد 
رم کیلوگ300مصرف زیستی کنجد طی شرایط

و همچنین در در هکتار کود آلی بیوارگانیک
). 3جدول (دست آمد نسبت کشت خالص آن به

شاید افزایش عملکرد در شرایط مصرف کود آلی را 
رشد و اضافه کردن تر شدن شرایطبتوان به بهینه

ازبهتراستفادهنتیجهدرومواد غذایی به خاك
ماده خشکتولیدنهایتدرومحیطیمنابع

چرا که کود آلی علاوه بر اضافه ،شتر نسبت دادبی
کردن مواد آلی به خاك، عناصر غذایی را نیز در 

کودهاي آلی نه تنها قادر . دهداختیار آن قرار می
به تأمین عناصر غذایی مورد نیاز و بهبود قابلیت 
تولید گیاه بوده بلکه بر موفقیت آمیز بودن 

Ghosh(شوند محصول نیز مفید واقع می et al.,

Jannoura(جانوورا و همکاران ).2004 et al.,

نیز طی بررسی کاربرد کود آلی بر رشد و )2014
عملکرد مخلوط نخود و یولاف، اثر مثبت آن را بر 

شاید این افزایش . اندافزایش عملکرد گزارش کرده
عملکرد را بتوان به نرخ فتوسنتزي بالاتر و تولید 

کاربرد کودهاي آلی ماده خشک بیشتر در شرایط
با توجه به اثرات مثبت آنها بر مطلوبیت شرایط 

ها رشد گیاه، نسبت داد چرا که در برخی پژوهش
نیز همبستگی مثبت بین فتوسنتز و عملکرد 

)Ghosh et al., 2006; Efthimiadou et al.,

و افزایش نرخ فتوسنتز در شرایط کاربرد ) 2009
Jannoura(کودهاي آلی  et al., 2014; Antolín

et al., 2010; Liu et al., گزارش شده ) 2004
کمتر بودن عملکرد دانه و زیستی در شرایط . است

کشتی نیز شاید به دلیل مخلوط نسبت به تک
کاهش تراکم کنجد در واحد سطح و افزایش 

هاي کنجد روي ردیف که باعث کاهش فاصله بوته
تعداد اي و در نتیجه افزایش رقابت درون گونه

هاي فرعی و کاهش تعداد کپسول در بوته شاخه
باشد که احتمالاً این تغییرات در اجزاي عملکرد 

است جبران در تیمارهاي کشت مخلوط نتوانسته
.کننده تأثیر کاهش تراکم در عملکرد شود

مادهتجمعرسد که روندهمچنین به نظر می
تک بهتیمارهاي مخلوط نسبتدرنیزخشک
قرارتريپاییندر سطحرشدفصلطولدرکشتی

Pouramir(پورامیر و همکاران .گرفته بوده است

et al., 2010b( نیز طی بررسی کشت مخلوط
اند که بیشترین کنجد و نخود مشاهده کرده

عملکرد زیستی کنجد در شرایط کشت خالص 
دست آمد و کاهش عملکرد کنجد را در کنجد به

کم کنجد نسبت شرایط مخلوط، به کاهش ترا
. اندداده

بلبلیاجزاي عملکرد لوبیا چشم
بلبلی در بیشترین ارتفاع بوته لوبیا چشم

50+ کیلوگرم کود نیتروژنه30مصرفتیمار 
کیلوگرم در هکتار 150+ کیلوگرم کود فسفره
75و نسبت کاشت مخلوط کود آلی بیوارگانیک

بلبلی به درصد لوبیا چشم25+ درصد کنجد 
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رسد که کاربرد نظر میبه). 3جدول (آمد دست 
کود آلی به همراه مقادیر کاهش یافته کود 
شیمیاي، توانسته است که با فراهمی این عناصر 
براي گیاه، کاهش مصرف آنها را جبران کند و 

.بلبلی شودهاي لوبیا چشمباعث رشد بیشتر بوته
Adeoye(آدویه و همکاران  et al., و ) 2011

Reyhan and Amiraslani(یراصلانی ریحان و ام

نیز بهبود عواملی گیاهی را در شرایط )2006
کاربرد کودهاي آلی، با افزایش سطوح نیتروژن، 

بیشترین تعداد . دانندفسفر و پتاسیم مرتبط می
3مصرفبلبلی در تیمار شاخه فرعی در لوبیا چشم

و کشت در هکتار کود زیستی بیومیککیلوگرم 
در ). 3جدول (دست آمد بلبلی بهچشمخالص لوبیا 
هاي کودي مورد بررسی، کمترین بین سیستم

30مصرفتعداد شاخه فرعی متعلق به تیمار
کیلوگرم کود فسفره50+ کیلوگرم کود نیتروژنه

کیلوگرم در هکتار کود آلی بیوارگانیک 150+ 
همانگونه که قبلاً ذکر شد این تیمار بیشترین . بود

جدول (را به خود اختصاص داده بود ارتفاع بوته
رسد که با افزایش نظر مینتایج بهبا توجه به).4

هاي فرعی کاسته ارتفاع بوته از تعداد شاخه
شود که این امر احتمالاً با اثر غالبیت جوانه می

هاي انتهایی و کاهش شرایط رشد براي جوانه
در مورد افزایش تعداد . باشدجانبی، در ارتباط می

بلبلی شاخه فرعی در کشت خالص لوبیا چشم
بایستی اشاره شود که کمترین ارتفاع بوته نیز در 

شاید کاهش ارتفاع . دست آمده بوداین تیمار به
بلبلی در کشت خالص که از هاي لوبیا چشمبوته

تراکم بالاتري برخوردار بود، را بتوان به افزایش 
ه رشد ها براي جذب منابع و در نتیجرقابت بوته
رسد در مورد نظر میبه. ها، نسبت دادکمتر بوته
بلبلی که داراي تیپ رشدي نیمه خزنده لوبیا چشم

ها بود، رقابت بیشتر بر سر عامل فضا بین بوته

صورت گرفته است، در حالی که در کنجد که تیپ 
باشد، رقابت اي استوار میصورت بوتهرشدي آن به

سلوسه و .استبیشتر براي دریافت نور بوده 
Selosse(همکاران  et al., خودبررسیدر)2004

حاوي زیستیکودهايکهاندنشان داده
درراگیاهکننده نیتروژن،تثبیتهايباکتري
نتیجهدرکنند کهمییاريبیشترعناصرجذب

جانبی گیاهانشعاباتوهواییاندامرشدآن
در بوته بیشترین تعداد نیام . کندمیپیداافزایش

کیلوگرم 30مصرفبلبلی در تیمار در لوبیا چشم
5/1+ کیلوگرم کود فسفره50+ کود نیتروژنه

دست بهکیلوگرم در هکتار کود زیستی بیومیک 
وجود رطوبت و عناصر غذایی و ). 3جدول (آمد 

ترین عوامل باروري تعداد ها مهمعدم وجود پاتوژن
Ghalavand(باشد نیام و تولید دانه می et al.,

رسد که کاربرد توأم کودهاي به نظر می). 2009
شیمیایی و زیستی با تأمین مواد غذایی بیشتر 
. براي گیاه، به افزایش تعداد نیام منتهی شده است

هاي با توجه به نتایج، احتمالاً میکروارگانسیم
موجود در کودهاي زیستی با افزایش فراهمی 

. اندنیام کمک کردهعناصر غذایی، به افزایش تعداد
Ghalavand(قلاوند و همکاران نتایج et al.,

نیز نشان داده است که کودهاي آلی، 2009)
زیستی و شیمیایی و برهمکنش دوجانبه آنها تأثیر 

داري بر تعداد نیام در بوته و تعداد نیام بارور معنی
Togay(توگاي و همکاران .در نخود داشت et al.,

اند که تلقیح باکتریایی، تعداد دهگزارش کر)2008
هاي در نسبت. نیام در بوته لوبیا را افزایش داد

کاشت نیز بیشترین تعداد نیام در بوته مانند تعداد 
شاخه فرعی متعلق به کشت خالص لوبیا چشم

رسد که تعداد نظر میبه). 3جدول (بلبلی بود 
هاي فرعی تشکیل شده ها روي شاخهزیادي از نیام

دار در تعداد آن در که توانسته تفاوتی معنیاست
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رسد در نظر میبه. هاي کاشت ایجاد کندنسبت
هاي تعداد شاخه فرعی و تعداد نیام در مورد صفت

بوته، تیمارهاي مخلوط در مقایسه با کشت خالص 
اند شرایطی بهتر براي افزایش آنها به نتوانسته

اند هوجود آورند و در کشت خالص گیاهان توانست
بیشترین تعداد دانه .طور کارآمدتري عمل کنندبه

30مصرفبلبلی در تیمار در نیام در لوبیا چشم
کیلوگرم کود فسفره50+ کیلوگرم کود نیتروژنه

به کیلوگرم در هکتار کود آلی بیوارگانیک 150+ 
معیارهايازیکیصفتاین).3جدول (دست آمد 

شود به میمحسوبدانهعملکردکنندهتعیین
باشد،بیشترنیامدردانهتعدادچهطوري که هر

آمدهوجودبهمتابولیکیموادبرايبزرگتريمخزن
شود، به معیاراینباعث افزایشکهعاملیهرو

شود، عملکردافزایشباعثتواندرسد مینظر می
نداشتهوجودمنبعمحدودیتکهشرطیبهالبته
به نظر . باشدبالاهمگیاهشاخص برداشتوباشد
وشیمیاییاز کودهايتوأمرسد که استفادهمی
دلیلتنهایی بهبهآنهامصرفبادر مقایسهآلی

افزایش تعداد باعثغذاییعناصربیشترفراهمی
غذاییعناصرتأمین. دانه در نیام گردیده است

دارد نیامدردانهدر افزایش تعدادنقش مهمی
)Rudresh et al., بیشترین تعداد دانه در ). 2005

هاي کاشت نیز متعلق به کشت نیام در نسبت
درصد لوبیا چشم50+ درصد کنجد 50مخلوط 

جمشیدي و همکاران ).3جدول (بلبلی بود 
)Jamshidi et al., نیز طی ارزیابی کشت )2008

دار بلبلی، اثر معنیمخلوط ذرت و لوبیا چشم
نیام در لوبیا چشمالگوي کاشت بر تعداد دانه در 

بیشترین طول نیام در لوبیا . اندبلبلی گزارش کرده
کیلوگرم کود 60مصرفبلبلی در تیمار چشم

دست آمد بهکیلوگرم کود فسفره100+ نیتروژنه
افزایش قابلیت دسترسی عناصر غذایی ). 3جدول (

تواند صورت معدنی و غیرمعدنی میدر خاك چه به
زراعی، اثر مثبت داشته بر بهبود رشد و صفات 

رسد که مصرف کود، باعث فراهم به نظر می. باشد
هاي در اي مناسب براي نیامشدن محیط تغذیه

حال رشد و انتقال مواد فتوسنتزي به آنها شده 
Abdzad Gohari(است  et al., در بین ). 2010

الگوهاي کاشت بیشترین طول نیام مربوط به 
درصد لوبیا 25+ درصد کنجد 75کشت مخلوط 

رسد در نظر میبه). 3جدول (بلبلی بود چشم
بلبلی در هاي لوبیا چشمشرایطی که تراکم بوته

هاي کاشت، کاهش یافته، شرایط براي رشد نسبت
ها بهبود یافته که همین امر منجر به بیشتر نیام

بیشترین تعداد .ها گردیده استافزایش طول نیام
مصرفبلبلی در تیمار دانه در نیام در لوبیا چشم

کیلوگرم کود 50+ کیلوگرم کود نیتروژنه30
کیلوگرم در هکتار کود زیستی 5/1+ فسفره

جایی که از آن). 3جدول (دست آمد بهبیومیک 
بیشترین تعداد نیام در بوته نیز به این تیمار 
اختصاص داشت و از تعداد دانه در نیام بالایی نیز 

. رسدنظر میج قابل انتظار بهبرخوردار بود، این نتای
هاي موجود در کودهاي زیستی با میکروارگانسیم

افزایش سطح جذب فسفر و در اختیار گذاشتن 
نیتروژن بیشتر، دو عنصر ضروري براي رشد گیاه 

بیشترین تعداد دانه در بوته در .کنندرا تأمین می
50هاي کاشت نیز متعلق به کشت مخلوط نسبت

بلبلی بود درصد لوبیا چشم50+ درصد کنجد 
این نسبت کشت بیشترین تعداد دانه ). 3جدول (

در نیام را نیز به خود اختصاص داده بود و در 
ضمن از تعداد نیام در بوته بالایی نیز برخوردار 

رسد با کاهش تراکم، رقابت درون به نظر می. بود
اي کاهش یافته و در نتیجه شرایطی گونه

هاي مؤثر در تولید زایش صفتتري براي افمطلوب
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بلبلی هاي لوبیا چشمتعداد دانه بیشتر در بوته
. فراهم شده است

بلبلیعملکرد دانه و زیستی لوبیا چشم
بیشترین مقدار عملکرد دانه و عملکرد 

کیلوگرم در 3مصرف زیستی کنجد طی شرایط
دست آمد که البته بههکتار کود زیستی بیومیک

کیلوگرم کود 30مصرفیمارعملکرد دانه با ت
5/1+ کیلوگرم کود فسفره50+ نیتروژنه

در یک کیلوگرم در هکتار کود زیستی بیومیک
هاي گروه آماري قرار گرفت و در مورد نسبت

کاشت، بیشترین عملکرد دانه و زیستی متعلق به 
از نظر اثر اجزاي ).3جدول (کشت خالص آن بود 

در این دانه راکردعملبودنبالاترعملکرد، علت
بوتهدرنیامتعدادبودنبالاترن بهتواتیمارها می

تعدادکهرسدنظر میبه. تیمارها نسبت دادایندر
عملکردتشکیلدرراسهمبیشترینبوتهدرنیام
هاي چراکه در سیستمداردبلبلیلوبیا چشمدانه

کودي بیشترین تعداد نیام در بوته نیز متعلق به 
50+ کیلوگرم کود نیتروژنه30مصرفتیمار

کیلوگرم در هکتار کود 5/1+ کیلوگرم کود فسفره
کیلوگرم در 3بود و تیمار مصرف زیستی بیومیک

هکتار کود زیستی نیز از تعداد نیام در بوته بالایی 
ترتیب در ضمن این دو تیمار به. برخوردار بود

بیشترین تعداد دانه در بوته را نیز به خود 
همانگونه که قبلاً ذکر شد، . اختصاص داده بودند

هاي مؤثر در تعداد دانه در بوته، تعداد نیام صفت
باشند، به نظر در بوته و تعداد دانه در نیام می

رسد که برآیند این دو صفت در کل توانستهمی
که تعداد دانه در بوته را افزایش داده و در نهایت 

و فرامینینتایج.منجر به افزایش عملکرد گردند
Aminifar(همکاران  et al., در سویا نیز ) 2013

ترین صفت در تعیین نشان داده است که مهم
نظر به.بودعملکرد دانه، تعداد نیام در بوته 

هاي موجود در رسد که میکروارگانسیممی
از طریق فراهمی بیشتر عناصر کودهاي زیستی

ده خشک ه و تولید ماغذایی و بهبود رشد گیا
بیشتر، اجزاي عملکرد را افزایش داده و در نهایت 

افزایش عملکرد . کنندکمک به بهبود عملکرد می
Valverde(حبوباتی مانند نخود  et al., و ) 2006

Ahmad(ماش  et al., نیز در شرایط ) 2012
.هاي محرك رشد گزارش شده استکاربرد باکتري
اصرعنوآبجذبافزایشریشه،افزایش رشد

توسطآلودگیازجلوگیريها،توسط ریشهغذایی
و تثبیتباکتریاییوزاي قارچیبیماريعوامل

سازوکارهاییرا جزومولکولینیتروژنزیستی
طریقرشد ازمحركهايباکتريکهانددانسته

بخشند میرا بهبوددانهعملکردورشدآنها
)Okon and Itzigsohn, در این آزمایش ). 1995

نیز بیشترین تعداد شاخه فرعی در تیمار کاربرد 
این احتمال وجود دارد . دست آمدکود زیستی به

که همین عامل نیز در افزایش تعداد نیام در بوته 
و در نهایت افزایش عملکرد در این تیمار مؤثر 

شت کشت مخلوط نیز کهايدر نسبت.بوده است
خالص داراي بیشترین تعداد نیام در بوته بود و نیز 
.از تعداد دانه در نیام بالایی برخوردار بود

Jamshidi(جمشیدي و همکاران  et al., 2008(
بلبلی طی ارزیابی کشت مخلوط ذرت و لوبیا چشم

اند که با افزایش تراکم گیاهی، عملکرد بیان داشته
تی و کشت دانه براي هر دو گیاه در تک کش

دلیل مخلوط افزایش یافت، که این افزایش به
افزایش پوشش گیاهی و نزدیک شدن آنها به 
تراکم مطلوب در شرایط مخلوط و استفاده بهتر از 

آنها همچنین اضافه . تواند باشدمنابع محیطی می
اند که عملکرد ذرت در الگوي کشت مخلوط کرده

عملکرد کشتی بود و بیشتر از عملکرد آن در تک
بلبلی در سیستم تک کشتی اندکی لوبیا چشم
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بیشتر از الگوي کشت مخلوط شد که دلیل کلی 
اي بیشتر از رقابت آن است که رقابت درون گونه

.هاي مختلف استبین گیاهان گونه
)LER(نسبت برابري زمین 

هاي نتایج آزمایش نشان داد که در سیستم
میانگین کودي بالاترین نسبت برابري کنجد با 

و بالاترین نسبت برابري لوبیا F1در تیمار 66/0
ترتیب با چشم بلبلی و نسبت برابري کل به

به F4در تیمار کودي 24/1و 66/0میانگین 
طورکلی سهم لوبیا در به). 4جدول (دست آمد 

رسد دلیل به نظر می. نسبت برابري کل بالاتر بود
کل در بالاتر بودن سهم لوبیا در نسبت برابري

هاي کودي، استفاده کارآمدتر از منابع سیستم
بلبلی رسد لوبیا چشمبه نظر می. کودي بوده است

نسبت به کنجد از فضایی که در اختیار داشته بهره 
بیشتري برده که در نتیجه آن عملکرد نسبی 
بالاتري نیز تولید کرده و در نهایت در نسبت 

تیمارهاي در. برابري زمین مؤثرتر واقع شده است
ی یکاشت بیشترین نسبت برابري زمین جزنسبت

+ درصد کنجد 75کنجد در تیمار کشت مخلوط 
بلبلی و بالاترین نسبت درصد لوبیا چشم25

بلبلی در تیمار ی لوبیا چشمیبرابري زمین جز
درصد لوبیا 75+ درصد کنجد 25کشت مخلوط 

دست آمد که این نتایج با توجه به بلبلی بهچشم
درصد بالاتر آنها در این دو تیمار قابل انتظار به 

اما بیشترین نسبت برابري زمین کل . رسدنظر می
+ درصد کنجد 50متعلق به تیمار کشت مخلوط 

این امر ). 4جدول (بلبلی بود درصد لوبیا چشم50
باشد که زمانی که شاید حاکی از این می

به هاي مساوي از دو گیاه زراعی در مخلوط نسبت
تر شدن شرایط رشد، شوند با متعادلکار برده می

هر دو گیاه با ایجاد رقابت کمتر، از منابع موجود 
بهره بهتري برده و اثر مطلوب بیشتري نیز بتوانند 

با این وجود، اثر دو . بر رشد یکدیگر داشته باشند
بلبلی بر عملکرد نسبی گیاه کنجد و لوبیا چشم

که طوريبر نبود، بهکل، نزدیک به هم، ولی برا
، نسبت به لوبیا 54/0کنجد با نسبت برابري 

، سهم بیشتري )49/0با نسبت برابري (بلبلی چشم
شاید دلیل بالاتر بودن نسبت برابري . در آن داشت

کنجد، برتري این گیاه در رقابت با لوبیا چشم
بلبلی و فشار رقابتی ناچیزي که بر آن وارد کرده، 

رسد که این به نظر می،طورکلیاما به. باشدمی
تواند بلبلی مینسبت کاشت کنجد و لوبیا چشم

سودمندي کشت مخلوط این دو گیاه را به همراه 
بالاتر بودن مقدار نسبت ،همچنین.داشته باشد

+ درصد کنجد 50برابري کل در کشت مخلوط 
اثرازناشیتواندبلبلی میدرصد لوبیا چشم50

تثبیتطریقازبلبلیمگیاه لوبیا چشمثبت
Bhatti(نیتروژن  et al., عناصر فراهمیو)2006

Tsubo(فسفر دیگري مثلغذایی et al., 2001(
درون رقابتکاهشهمچنینوکنجدرشدروي
در کشت . باشدرشديمنابعکسببرايايگونه

طور مخلوط کنجد و لوبیا گزارش شده است که به
بري زمین کل بالاتر کلی سهم لوبیا از نسبت برا

بود و تیمارهایی که لوبیا در آنها تراکم بالاتري را 
داشتند از نسبت برابري زمین بالاتري برخوردار 

Koocheki(بودند  et al., 2014.(
گیري کلینتیجه

نسبت برابري با توجه به ارزیابی شاخص
رسد که کاربرد نظر میبه) LERt(زمین کل 
مراه مقادیر کاهش یافته آلی به هتلفیقی کود

کودهاي شیمیایی، علاوه بر تأمین عناصر غذایی 
قابلیت تولید گیاهان ضروري، موجب بهبود

شود که این امر به واسطه افزایش عملکرد می
. بلبلی بازتاب پیدا کرده استکنجد و لوبیا چشم

کود آلی ابزاري مهم در بهبود حاصلخیزي خاك 
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ا پایدارتر نموده و در هاي زراعی ربوده و سیستم
نتیجه موجب افزایش قابلیت تولید گیاهان زراعی 

هاي کاشت نیز باید بیان در مورد نسبت.گرددمی
)LERt(زمین کلبرابرينسبتبیشترینشود که
+ کنجددرصد50مخلوطکشتتیماربهمتعلق

شایدامراین. بودبلبلیچشملوبیادرصد50
هاينسبتکهزمانیهکباشدمیاینازحاکی

بردهکاربهمخلوطدرزراعیگیاهدوازمساوي
دوهررشد،شرایطشدنترمتعادلباشوندمی

رهـبهوجودـمابعـمنازکمتر،رقابتایجادباگیاه

بربتوانندنیزبیشتريمطلوباثروبردهبهتري
باطورکلیبه،بنابراین.باشندداشتهیکدیگررشد
کهرسدمینظربهآزمایشایننتایجبهتوجه

+ کنجددرصد50مخلوطکشتکاشتنسبت
کیلوگرم30مصرفوبلبلیچشملوبیادرصد50
150+ فسفرهکودکیلوگرم50+ نیتروژنهکود

تواندمیبیوارگانیک،آلیکودهکتاردرکیلوگرم
سودمنديوشیمیاییکودهايکمترمصرف
.باشدداشتههمراهبهراگیاهدواینمخلوطکشت

فیزیکی خاك محل اجراي آزمایشخصوصیات شیمیایی و - 1جدول 
Table 1- Chemical and physical properties of the soil in experimental site

بافت خاك
Soil

texture

شن
Sand
(%)

رس
Clay
(%)

سیلت
Silt
(%)

کربن آلی
OC
(%)

فسفر
P

(mg.kg-1)

نیتروژن
N

(%)

اسیدیته
pH

هدایت 
الکتریکی

Ec
(dS.cm-1)

لومسیلتی 
Silty loam

2810620.582.40.067.31.9

خصوصیات شیمیایی کود آلی بیوارگانیگ- 1جدول ادامه 
Table 1- Chemical properties of the bioorganic fertilizer

ماده آلی
OC
(%)

رطوبت
Humidity

(%)

نیتروژن
N

(%)

فسفر
P

(%)

پتاسیم
K

(%)

کلسیم
Ca
(%)

7012-1032210
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هاي کاشت بر عملکرد و اجزاي عملکرد کنجد هاي کودي و نسبتاثر سیستم- 2جدول 
Table 2- Yield and yield components of sesame as affected by fertilizer rates and

cropping systems

مقادیر کود
fertilizer

rates

ارتفاع بوته
plant

height
(cm)

تعداد کپسول در بوته
number of
capsules
 per plant

تعداد شاخه در 
بوته

number of
branches
 per plant

دانهعملکرد
seed
yield

 (kg ha-1)

عملکرد 
بیولوژیک

biological
yield

(kg ha-1)
F1 58.49 e 15.91 c 3.07 a 800.80 b 2941.45 b
F2 63.69 c 16.99 b 2.49 b 950.49 a 3482.62 a
F3 70.24 a 18.41 a 2.33 c 782.29 b 2805.15 c
F4 65.98 b 18.49 a 2.55 b 670.96 d 2433.58 e
F5 60.65 d 18.16 a 2.08 d 711.06 c 2551.73 d

هاي کاشتسیستم
cropping systems

M1 71.21a 20.39a 1.99c 1292.60a 4691.04a
M3 61.22c 16.26c 2.93a 648.27c 2358.87c
M4 60.56d 17.46b 2.52b 885.21b 3220.25b
M5 62.25b 16.26c 2.57b 306.40d 1101.46d

.داري با یکدیگر ندارندباشند بر اساس آزمون دانکن اختلاف آماري معنیهایی که داراي حروف مشابه میستون میانگیندر هر 
Different letters in each columns indicate a significant difference according to the Duncan test (P < 0.05).

کاشت بر عملکرد و اجزاي عملکرد لوبیا چشم بلبلی هاي هاي کودي و نسبتاثر سیستم- 3جدول 
Table 3- Yield and yield components of cowpea as affected by fertilizer rates and

cropping systems

مقادیر کود
fertilizer

rates

ارتفاع بوته 
plant
height
(cm)

تعداد شاخه 
فرعی

number of
branches
 per plant

نیام در تعداد
بوته

number
of pods
per plant

تعداد دانه در 
نیام

number
of seeds
 per pod

عملکرد دانه
Seed

 Yield
 (kg ha-1)

عملکرد 
زیستی

Biological
yield (kg

ha-1)

F1 60.74 d 2.08 b 7.91 c 10.06 b 1628.63 d 4033.59 e

F2 66.49 c 2.08 b 7.08 d 7.71 e 2010.05 b 4791.50 c
F3 73.16 b 2.74 a 11.16 b 9.91 c 2582.50 a 6256.56 a
F4 116.3 a 1.49 d 7.66 c 10.33 a 1754.51 c 4451.39 d
F5 67.99 c 2.07 c 11.58 a 9.73 d 2472.06 a 5919.44 b

هاي کاشتسیستم
cropping systems

M2 60.29d 2.61a 9.59a 9.73b 3772.40a 9179.20a
M3 73.73c 2.08b 9.26b 9.87a 1666.60c 3926.40c
M4 91.56a 1.94c 9.26b 9.28d 961.20d 2296.40d
M5 82.19b 1.74d 8.19c 9.31c 2510.00b 5960.00b

.دداري با یکدیگر ندارنباشند بر اساس آزمون دانکن اختلاف آماري معنیهایی که داراي حروف مشابه میدر هر ستون میانگین
Different letters in each columns indicate a significant difference according to the Duncan test (P < 0.05).
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هاي کوديدر سیستملوبیا چشم بلبلی -کنجدنسبت برابري زمین مخلوط -4جدول 
Table 4- Land equivalent ratio (LER) of sesame-cowpea intercrops in fertilizer rates

مقادیر کود
fertilizer rates

نسبت برابري 
کنجد
LERs

نسبت برابري 
لوبیا چشم 

بلبلی
LERc

نسبت
برابري کل

LERt

کیلوگرم فسفر100+کیلوگرم نیتروژن60
60 kg ha-1 Urea + 100 kg ha-1 Triple superphosphate

0.65 0.43 1.09

کیلوگرم در هکتار کود آلی بیوارگانیک300
300 kg ha-1 Bio-organic (organic fertilizer)

0.35 0.42 0.78

کیلوگرم در هکتار کود زیستی بیومیک3
3 kg ha-1 Bioumik (biofertilizer)

0.40 0.42 0.83

کیلوگرم کود بیوارگانیک150+کیلوگرم فسفر50+کیلوگرم30
30 kg ha-1 Urea + 50 kg ha-1 Triple superphosphate + 150 kg ha-

1 Bio-organic
0.58 0.66 1.24

کیلوگرم کود بیومیک5/1+کیلوگرم فسفر50+کیلوگرم30
30 kg ha-1 Urea + 50 kg ha-1 Triple superphosphate + 1.5 kg ha-1

Bioumik
0.46 0.37 0.83

کشت مخلوط
Intercropping

لوبیا چشم بلبلی-کنجد50:50مخلوط 
50:50 sesame-cowpea intercropping

0.54 0.49 1.03

بلبلیچشملوبیا-کنجد25:75مخلوط
75:25 sesame-cowpea intercropping

0.70 0.27 0.97

بلبلیچشملوبیا-کنجد75:25مخلوط
25:75 sesame-cowpea intercropping

0.24 0.73 0.97
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Abstract

To investigate the effects of different fertilizer applications and sesame/cowpea
intercropping systems on soil fertility, a split plot experiment based on randomized
complete block design was conducted in Fasa, Fars province, during 2014. The main
plots were five fertilizer levels consisted of: using chemical fertilizers
nitrogen+phosphorous (F1), organic fertilizers (F2), biofertilizers (F3), 50% chemical
fertilizer + 50% organic fertilizer (F4) and 50% chemical fertilizer + 50% biofertilizer
(F5), and sub plots consisted of: sole cropping of sesame (M1), sole cropping of cowpea
(M2), 50:50 sesame-cowpea intercropping (M3), 75:25 sesame-cowpea intercropping
(M4) and 25:75 sesame-cowpea intercropping (M5). The results showed that soil fertility
and cropping systems affected the yield and yield components of sesame and cowpea
significantly. The highest yield of sesame (1292.6 kg.ha-1), and cowpea (3772.4 kg.ha-1)
were obtained from their sole croppings. Among the applications of fertilizer, the
highest yield of sesame (950.49 kg.ha-1) and cowpea (2582.50 kg.ha-1) belonged to
bioorganic and biofertilizer treatments, respectively. In spite of these results, the highest
land equivalent ratio (LER) belonged to F4 (1.24) and M3 (1.03) treatments. In general,
according to the results, it seems that 50:50 sesame-cowpea intercropping (M3) and
application of 30 kg.ha-1 N + 50 kg.ha-1 P + 150 kg.ha-1 bio-organic fertilizer (F4), may
reduce application of chemical fertilizers and be beneficial to sesame-cowpea
intercropping system.

Key words: Cowpea, Intercropping usefulness, Sesame, Soil fertility, Yield.
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