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 شت امختلف کدر الگوهاي  کنجد

  

  4، بهاره متقیان3علی بهمنیار  ، محمد2اله پیردشتی ، همت*1نآلاله متقیا

  فیزیولوژي گیاهی، دانشکده زراعی، دانشگاه ایلامگروه دانشجوي دکتري 1

  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري فناوري کشاورزي طبرستان، گروه زراعت، پژوهشکده ژنتیک و زیستدانشیار 2
  شگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري، دانشناسی گروه خاك استاد3

  ارشد محیط زیست  کارشناس4
  20/12/1394 ؛ تاریخ پذیرش: 1/9/1394تاریخ دریافت: 

  چکیده
 Sesamum indicumو کنجد ( ).Ocimum basilicum L( ریحانمنظور بررسی سودمندي کشت مخلوط  به

L.( هاي کامـل   صورت اسپلیت پلات بر پایه طرح بلوك اي به آزمایشی مزرعه مدت کودهاي آلی، کاربرد دراز در
تن در هکتار لجن فاضلاب و کمپوست زباله  40و  20شامل در شش سطح تصادفی با سه تکرار اجرا گردید. کود 

کیلـوگرم در هکتـار    100درصد کود شیمیایی مورد نیار خاك، تیمار فقط کود شیمیایی ( 50شده با  شهري غنی
هاي مختلف  نسبتو  هاي اصلی در کرت پتاسیم) و شاهد (عدم کاربرد کود) ل و سولفاتاوره، سوپر فسفات تریپ

% کنجد، 50% ریحان + P3 :50% کنجد، 25% ریحان + P2 75:کشتی ریحان،  تک P1:در پنج سطح شامل کاشت 
P4 :25 + کنجد و 75% ریحان %P5دار بودن  با توجه به معنی .هاي فرعی قرار گرفتند در کرت کشتی کنجد : تک

کنجـد در   % 50+ ریحان %50% کنجد و  75 + % ریحان25هاي کشت  ترکیباثر متقابل کود در ترکیب کاشت، 
کیلوگرم در هکتار)  4090بیش از از بیشترین عملکرد اقتصادي (شده در هکتار  تن لجن فاضلاب غنی 40کاربرد 

حداکثر ضریب ازدحام ، همچنینوردار بودند. )ّ برخ =29/1LERو   =21/1LERترتیب  و نسبت برابري زمین (به
شده تعلـق   تن در هکتار لجن فاضلاب غنی 40به کاربرد   =07/2Kو   =68/1Kترتیب  بهکنجد و ریحان نسبی 
% 25ترکیـب   در)  =54/1Kهاي مختلف کاشت، حداکثر ضریب ازدحام نسـبی کنجـد (   در بین ترکیب .داشت
ترتیب به  ) به =A+44/0) و کنجد (=A+27/0ضریب غالبیت ریحان (. حداکثر مشاهده شد% ریحان 75 + کنجد

شـده   تن لجن فاضلاب غنی 40% ریحان در کاربرد 75 + % کنجد25% کنجد و  75 + % ریحان25کشت مخلوط 
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و % ریحـان  75 + % کنجـد 25ترتیب در الگوي کاشت  و ریحان بهکنجد  در مجموع، در هکتار اختصاص داشت.
نجد تحت تیمارهاي مختلف کودي با برخورداري از ضریب غالبیت مثبـت، گونـه غالـب    % ک75 + % ریحان25
  .نددبو

  
  لجن فاضلاب، نسبت برابري زمینکمپوست زباله شهري، ضریب ازدحام نسبی، ضریب غالبیت،  کلیدي: هاي واژه

  
  مقدمه

نیـاز غـذایی    رفعر د واندت می در نظام کشاورزيیریت تلفیقی ي مدهاارائه راهکاربا کشاورزي پایدار 
د بکاه ـمحیطی   بروز مشکلات جدي اکولوژیکی و زیستمؤثر باشد و از  جمعیت رو به رشد جهان امروز

)Poggio, 2005; Walker and Ogindo, 2003 .(شـاورزي پایـدار، ایجـاد تنـوع     کارهاي کیکی از راه
عنوان  تفاوت در کنار یکدیگر بهمورفولوژیک مهاي  ویژگیهاي زراعی با فنولوژي و  گونه انتخابزیستی و 

 نفوذ نورکیفیت کارایی و و بهبود مناسب  پوشش گیاهی موجب تولیدکه  باشد میاجزاي کشت مخلوط 
هاي  تفاوت حجم توسعه ریشه گونه ،). همچنینShili-Touzi et al., 2010( رددگ میبه جامعه گیاهی 

 ,.Betencourt et alد (شو را موجب می تري کند و دامنه جذب وسیع صورت مکمل عمل می گیاهی به
2012; Ghosh et al., 2009.( هـدف  ایجاد تنوع نظـام زراعـی از طریـق کشـت مخلـوط بـا       ،رو از این 

افزایش کارایی استفاده از منابع محیطی موجود نظیر آب، نور، خاك و مواد غذایی، کاهش ریسک تولید 
  ).Woldeamlak et al., 2008و ثبات عملکرد را به همراه دارد (

نظر کنترل انواع آفت و بیماري بسـیار مـورد توجـه     اجراي نظام کشت مخلوط از نقطه ،بر این علاوه
 ,Abdel-Monaim and Abo-Eiyousrو ابویثر ( که عبدالمنعم طوري به باشد محققان علوم زراعی می

درصـد) عـدس    17درصد) و پوسیدگی ریشه (حـدود   60) کاهش بیماري مرگ گیاهچه (حدود 2012
)Lens culinaris L.(     ) در کشـت مخلـوط بـا زیـرهCuminum cyminum L.(    .را مشـاهده کردنـد

) افزایش کارایی مصرف آب را طـی مطالعـه چنـد سـاله     Xu et al., 2008ژو و همکاران ( ،بر این علاوه
 Onobrychis) و اسـپرس ( .Pennisetum americanum Lاي ( کشـت مخلـوط نـوعی ارزن علوفـه    

viciaefolia L. Scop.کـاري مناسـب جهـت ثبـات عملکـرد در       عنـوان راه  ) گزارش نمودند و آن را به
  خشک پیشنهاد کردند. مناطق خشک و نیمه

کشتی بسیار  در ارزیابی مزیت نظام کشت مخلوط به تک )LER(1معمولاً تعیین نسبت برابري زمین
و  2ستم کشت اغلب با برآورد ضرایب ازدحام نسبیها در این نوع سی و توانایی رقابت گونه باشد مطرح می

                                                
1- Land Equivalent Ratio (LER) 
2- Relative Crowding Coefficient (K) 
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متقیـان و   ،در ایـن راسـتا   ).Dhima et al., 2007; Banik et al., 2006گـردد (  بررسی مـی  1غالبیت
 بودن ) با بررسی سودمندي کشت مخلوط ریحان و کنجد، بالاترMottaghian et al., 2013همکاران (

را  مشاهده کردند و گیاه کنجد درصد کنجد 50و  25ا سهم نسبت برابري زمین را در مخلوط دو گونه ب
 ،. همچنـین نمودنـد عنوان گونه غالب معرفی  برخورداري از ضریب ازدحام نسبی و غالبیت بالا به دلیل به

 Vicia faba) با بررسی عملکرد جو و باقلا (Eslami Khalili et al., 2011اسلامی خلیلی و همکاران (
L.هاي رقابتی دو گونه دریافتند که جو با  هاي مختلف کشت مخلوط از طریق شاخص ب) در تراکم و ترکی

  ترین سهم در مخلوط از حداکثر ضریب ازدحام نسبی برخوردار بودند.بیشکمترین سهم و باقلا با 
هـاي   پیشرفت تکنولوژي و گسترش شهرنشینی موجـب تولیـد روزافـزون ضـایعات صـنعتی و زبالـه      

زا،  موجـودات بیمـاري   محیطی نظیـر افـزایش ریـز     بین مشکلات شدید زیست در این .شهري شده است
هـاي شـهري و    تجمع نیترات، عناصر سنگین و شوري منابع آب و خـاك از عواقـب رهاسـازي فاضـلاب    

بازیافت ضایعات آلـی و تهیـه کمپوسـت از     ،رو ایناز ). Singh and Agrawal, 2009( باشد میصنعتی 
دي جهت دفع بهداشتی و مصرف مجدد این مواد در بخش کشـاورزي محسـوب   کار مفی راه این ضایعات

 کـاربرد  )Jayasinghe et al., 2010). بنـابر اظهـار جایاسـینگ و همکـاران (    Suthar, 2009شود ( می
چگـالی  ) موجب افزایش .Lactuca sativa Lدرصد وزنی بستر کشت کاهو ( 60 میزان لجن فاضلاب به

 بـا وجـود   .گردیـد پیت  فقط در مقایسه با بستر کشتخاك  )درصد 23( تخلخل و )درصد 21ظاهري (
، تحت تیمـار مـذکور   خاك ) دردرصد 60/9ظرفیت نگهداري آب ( و )درصد 2/2(کاهش میزان تخلخل 

 .در گیـاه افـزایش یافـت   برخی عناصر غذایی نظیر فسفر، پتاسیم و روي توده و میزان غلظت  زیست  وزن
مدت کودهاي آلـی بـر عملکـرد و     بررسی تأثیر کاربرد دراز ،این پژوهشاز  دفبا توجه به مطالب فوق، ه

هاي رقابتی ریحان و کنجد در کشت مخلوط و تعیین بهترین ترکیب کشت براي استفاده بهینـه   شاخص
  بود.از منابع موجود با حداقل رقابت 

  
 ها مواد و روش

ي آلی و شیمیایی بـر سـودمندي کشـت    منظور بررسی تأثیر کاربرد چند ساله کودها پژوهش به این
در مزرعه پژوهشی دانشگاه علـوم کشـاورزي و منـابع طبیعـی سـاري واقـع در        مخلوط کنجد و ریحان،

 -25ارتفاع محـل آزمـایش از سـطح دریـاي آزاد      انجام شد. 1389جاده دریا در سال زراعی  نهکیلومتر 
 شـرقی قه دقی 12درجه و  53رافیایی آن جغ شمالی و طول دقیقه 43و  درجه 36متر، عرض جغرافیایی 

)GARMIN ,GPSmapمتوسـط   مناطق معتدل مرطـوب قـرار دارد.    ) و منطقه از نظر اقلیمی در زمره

                                                
1- Aggresivity (A) 
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ــالانه  ــدگی س ــی 600بارن ــول دوره  میل ــرارت در ط ــه ح ــر و درج ــین   مت ــژوهش ب ــن پ ــا  4ي ای  38ت
آلی مورد استفاده در جدول  برخی خصوصیات شیمیایی خاك و کودهاي گراد نوسان داشت. سانتی درجه

  آمده است. 1
  

 خصوصیات شیمیایی خاك، لجن فاضلاب و کمپوست زباله شهري قبل از اجراي آزمایش -1جدول 

 اسیدیته بافت خصوصیات
نسبت کربن   هدایت الکتریکی

 به نیتروژن
 فسفر نیتروژن پتاسیم

 غلظت کل (درصد)  )زیمنس بر متردسی(
 14/0 23/0 27/0 95/10  17/1 53/7 سیلتی-رسی خاك

 43/0 58/0 89/4 8/7  06/2 41/7 - لجن فاضلاب
 45/0 03/1 48/8 14/11  24/1 48/7 - شهري زباله کمپوست

  
تصادفی در سه تکرار اجرا گردید. در  هاي کامل قالب طرح بلوك صورت اسپلیت پلات در آزمایش به

اوره، سـولفات پتاسـیم و سـوپر فسـفات     ( کود شیمیاییکودي شامل  تیمارشش سطح اصلی هاي  کرت
درصـد   50شده با  تن در هکتار لجن فاضلاب غنی 20 ،)کیلوگرم در هکتار 100میزان  تریپل هر کدام به

 40درصد کـود شـیمیایی،    50شده با  هکتار کمپوست زباله جامد شهري غنیتن در  20کود شیمیایی، 
تن در هکتار کمپوست زباله جامـد   40د شیمیایی، درصد کو 50شده با  تن در هکتار لجن فاضلاب غنی

صورت متـوالی طـی چهـار     که به شاهد (عدم کاربرد کود) درصد کود شیمیایی و 50شده با  شهري غنی
 P2: ریحـان،  کشـتی  تـک  P1:هاي مختلف کاشت ( نسبت  نیز دربرگیرندهاعمال گردید. کرت فرعی  سال
ــان + % 75 ــد، 25ریح ــان + P3 :50% کنج ــد، 50% ریح ــان + P4 :25% کنج ــد و 75% ریح : P5% کنج
  کشتی کنجد) بود.   تک

ریحان (بـنفش) و کنجـد   شت اک سازي زمین با شخم بهاره و سپس دیسک انجام شد.عملیات آماده
متـر   3×4جام شد. هر کرت آزمایشی به ابعاد انکاري  صورت هیرم بهخرداد  26شاخه) در تاریخ  (ناز، تک

 متـر  سانتی 50هاي کاشت  بین ردیف فاصله در هر کرت،. بود متر 3به طول ردیف کاشت  8شامل مربع 
 صورت نکاشت رها گردیـد.  خط به 2بین دو کرت بود و  متر سانتی 15 کاشت ها روي ردیف فاصله بوتهو 

ها با فاصله زمانی  صورت دستی در دو مرحله و آبیاري کرتهاي هرز در طول دوره رشد بهمبارزه با علف
  صورت نشتی انجام شد. ز بهرو هفت

ارتفاع بوته، طول گـل آذیـن، قطـر     نظیر پارامترهاییگونه گیاهی  هر دو دردر پایان فصل رشد نیز 
کاشت از سطح هـر کـرت    بوته و شاخص برداشت با برداشت دو خط توده، عملکرد تک ساقه، وزن زیست

دو گیـاه در کشـت مخلـوط نسـبت بـه       منظور ارزیابی عملکرد اي تعیین گردیدند. به حذف اثر حاشیهبا 
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از معادلـه   کنجدجزئی  LERو  ریحانجزئی  LER، (LER)کشت خالص، شاخص نسبت برابري زمین 
1 )De Wit and Van den Bergh, 1965.محاسبه شد (  

 

  LER= Yba/Ybb+Yse/Yss             )1( معادله
  

جزئی  LER( آنکشتی  کدر کشت مخلوط به ت ریحاننسبت عملکرد  Yba /Ybbکه در این رابطه 
) کنجدجزئی  LER( آنکشتی در کشت مخلوط به تک کنجدنسبت عملکرد   Yse/Yss) و ریحان

) دو گونه، از A) و غالبیت (Kباشد. رقابت نسبی بین دو محصول با استفاده از ضرایب ازدحامی ( می
  ).Dhima et al., 2007هاي زیر تعیین گردید ( معادله

 

  Kbasil= (Yba × Zse)/(Ybb-Yba) × Zba      )2معادله (
  Ksesame= (Yse × Zba)/(Yss -Yse) × Zse             )3معادله ( 
 Abasil= (Yba/ Ybb × Zba)-(Yse/Yss × Zse)            )4معادله (   
  Asesame= (Yse/Yss× Zse)-(Yba/Ybb × Zba)            )5معادله (      

  

عملکـرد   Yse و Ybaکشـتی،   در تـک  ن و کنجـد ریحـا ترتیـب عملکـرد    به Yssو  Ybbدر این روابط 
باشـد.   در کشت مخلـوط مـی  ریحان و کنجد نسبت کاشت  Zseو  Zbaدر کشت مخلوط،  ریحان و کنجد

) seیا استاندارد کردن عملکرد محصول دوم ( 1سیستم وري بهرهشاخص دیگر در کشت مخلوط شاخص 
  )، تعیین شد.Odo, 1991ادو ( و معرفی شده توسط 6) طبق معادله baنسبت به محصول اول (

  

  SPI= (Yss/Ybb)-(Yse+Yba)            )6معادله (
  

 SAS( 9.1نسـخه   SASافـزار   نرمواریانس با استفاده از تجزیه  ،ها آوري داده در نهایت پس از جمع
Institute, 2004ـ      ) و مقایسه میانگین   روش آزمـون حـداقل تفـاوت    ا هـا بـراي صـفات مـورد ارزیـابی ب

  درصد انجام گردید.  پنجدر سطح احتمال  2دار معنی
  

  نتایج و بحث
در بررسـی  : تأثیر کاربرد کودهاي آلی بر رشد و عملکرد ریحان در کشـت مخلـوط بـا کنجـد    

 کـاربرد خصوصیات رشدي گیاه ریحان در کشت مخلوط با کنجد تحت تیمار کودي مشخص گردید که 
 .خـوردار بـود  ربحداکثر ارتفاع بوتـه  از هکتار شده در  تن کمپوست زباله شهري و لجن فاضلاب غنی 40

 27/42الـی   82/28عـددي    شـده در گسـتره   آذین ریحان نیز تحت تیمار کودهـاي آلـی غنـی    طول گل
متر افزایش یافت  سانتی 46/26متر بیش از هشت درصد نسبت به تیمار کود شیمیایی با میانگین  سانتی

                                                
1- System Productivity Index (SPI) 
2- Least Significant Difference 
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داري مشـاهده   از حیث این ویژگی تفاوت آماري معنی اهدکه بین تیمار کود شیمیایی و گیاه ش در حالی
% 25مخلـوط  کشـت   هاي مختلف کاشت نیـز حـداکثر ارتفـاع بوتـه بـه      ). در بین ترکیب2نشد (جدول 

درصـد نسـبت بـه     چهـار % کنجـد تعلـق داشـت کـه بـیش از      50% ریحان + 50% کنجد و 75ریحان+ 
و حـداقل  ). همچنین حداکثر 2(جدول د دا نشان متر افزایش سانتی 15/74کشتی ریحان با میانگین  تک

کشـتی ایـن گیـاه     % کنجـد و تـک  75ریحـان+   %25در ترکیـب کاشـت   ترتیب  بهآذین ریحان  طول گل
تن لجن فاضلاب  40این آزمایش حداکثر قطر ساقه اصلی ریحان به کاربرد  در ).2(جدول مشاهده شد 

 34/1ي عـددي   ي آلی و کود شـیمیایی در گسـتره  شده در هکتار تعلق داشت و کاربرد سایر کودها غنی
تیمـار عـدم کـاربرد کـود     درصد قطر ساقه این گیاه را نسبت بـه   14متر بیش از حدود  سانتی 60/1الی 

ترتیـب از   % کنجـد بـه  75% ریحان + 25کشتی ریحان و ترکیب  ). همچنین تک2افزایش دادند (جدول 
در اي شـدیدتر  گونـه رسد رقابت دروننظر میبه ).2دول حداقل و حداکثر قطر ساقه برخوردار بودند (ج

  بر سر منابع محیطی نظیر نور خورشید مانع از رشد مطلوب گیاه گردید.کشت خالص ریحان 
شـده در هکتـار تعلـق داشـت و      تن لجن فاضلاب غنی 40توده ریحان به کاربرد  حداکثر وزن زیست

 31/61و  95/44ترتیـب بـا میـانگین     در هکتـار بـه   شده تن کمپوست زباله شهري غنی 40و  20کاربرد 
افـزایش  گرم در بوته موجـب   56/57شده در هکتار با میانگین  تن لجن فاضلاب غنی 20گرم در بوته و 

 55/41توده ریحان نسبت به تیمار فقط کـود شـیمیایی بـا میـانگین      بیش از هفت درصدي وزن زیست
) بهبود EL-Desuki et al., 2010دسوکی و همکاران ( ا ال). در این راست2گرم در بوته گردید (جدول 

 در کـاربرد  را ).Cicer arientinum Lتـوده نخـود (   ارتفاع بوته، تعداد برگ، طول غلاف و وزن زیسـت 
هـاي   تـوده ریحـان در ترکیـب    وزن زیست ،سطوح مختلف کمپوست گزارش نمودند. نتایج نشان داد که

% کنجد بـیش از حـدود شـش درصـد نسـبت بـه       75ریحان + % 25% کنجد و 50% ریحان + 50کشت 
% 25% ریحـان +  75داري بین ترکیب  که تفاوت آماري معنی حالی  کشتی این گیاه افزایش داشت، در تک

  ).2کشتی کنجد از حیث این ویژگی مشاهده نشد (جدول  کنجد و تک
% 25بوتـه، مخلـوط    عملکرد تککشت بر  دار بودن اثر متقابل کاربرد کود و ترکیب  با توجه به معنی

شـده در هکتـار از حـداکثر عملکـرد بوتـه       تن لجـن فاضـلاب غنـی    40% کنجد تحت تیمار 75ریحان+ 
داري از  هاي مختلف کشت در تیمار عدم کـاربرد کـود تفـاوت آمـاري معنـی      برخوردار بود و بین ترکیب

 ,Ayoola and Makindeنـد ( ). در ایـن زمینـه آیـولا و ماکی   4حیث این ویژگی مشاهده نشد (جدول 
درصد کود شیمیایی مـورد   50شده با  صورت جداگانه و غنی ) با بررسی تأثیر مصرف کود دامی به2007

 Phaseolus) و لوبیـا ( .Pennisetum americanum Lنیاز خاك بر سودمندي کشت مخلوط ارزن (
vulgaris L.کشتی این گیـاه همـراه    رزن به تکتوده و عملکرد دانه ا ) دریافتند که، حداکثر وزن زیست

  شده تعلق داشت. با مصرف کود دامی غنی
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تـن لجـن    40شده و  تن کمپوست زباله شهري غنی 40و  20بیشترین شاخص برداشت ریحان به کاربرد 
درصد) تعلق داشت و تیمار کود شیمیایی ایـن   10/22الی  65/20عددي   شده در هکتار (گستره فاضلاب غنی

% 25کشـتی ریحـان و مخلـوط     درصد نسبت به گیاه شاهد افزایش داد. همچنـین، تـک   34 شاخص را حدود
). بنـابر  2ترتیب از حداقل و حداکثر شاخص برداشت ریحان برخـوردار بودنـد (جـدول     % کنجد به75ریحان+ 

هاي مختلف کشت مخلوط زیـره سـبز    ) با وجودي که ترکیبJahani et al., 2008اظهار جهانی و همکاران (
و عدس از حیث عملکرد اقتصادي نسبت به کشت خـالص برتـري داشـتند، شـاخص برداشـت زیـره سـبز در        

  درصد) بود. 33درصد) و در تیمارهاي مختلف کشت مخلوط حداقل (حدود  55کشت خالص، حداکثر (
  

  .شیمیایی کشت مخلوط با کنجد تحت کاربرد کودهاي آلی و مقایسه میانگین برخی صفات زراعی ریحان در - 2جدول 

دار بـر اسـاس آزمـون     عامل که داراي حروف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري معنی هاي هر ستون مربوط به هر میانگین
LSD  باشند. می درصد 5در سطح احتمال 

  دار : عدم تفاوت معنیNSدرصد و  1و  5دار در سطح احتمال  ترتیب معنیبه* و ** 
  

  تیمارها

ارتفاع 
 بوته

طول گل 
 آذین

قطر 
 توده زیست   ساقه

 (گرم در بوته)
 شاخص برداشت

    متر) (سانتی  (درصد)
              کاربرد کود

 bc85/77 c30/31 c50/1   c56/57   b03/19  لجن فاضلاب تن در هکتار 20
 c16/75 d82/28 d40/1   d95/44  ab65/20 تن در هکتار کمپوست زباله شهري 20
 a64/85 a27/42 a82/1   a75/69   ab76/20 لجن فاضلاب تن در هکتار 40
 ab42/81 b10/36 b60/1   b31/61   a10/22 تن در هکتار کمپوست زباله شهري 40

 c15/74 e46/26 e34/1   e55/41   c88/16  کود شیمیایی
 d42/64 e56/25 f15/1   f33/29   d10/11 عدم کاربرد کود

LSD (5%) 25/4 16/2 06/0   29/2   01/2 
              نسبت کاشت

 c15/74 c38/30 c40/1   c86/47   b75/17 کشتی ریحان تک
 bc65/75 bc91/30 bc44/1   bc60/49   ab10/18 کنجد - ریحان 25:75
 ab93/76 b91/31 b47/1   b74/50   ab48/18 کنجد - ریحان 50:50
 a03/79 a81/33 a56/1   a76/54   a31/19  کنجد - ریحان 75:25

LSD (5%)  32/2 50/1 07/0   91/1   97/0 
اتتغییر منبع         F آزمون     

 **     **   ** ** ** کاربرد کود
 *     **   ** ** **  نسبت کاشت

 NS NS NS   NS     NS نسبت کاشت × کاربرد کود
 77/7     59/5   11/7 99/6 50/4 ضریب تغییرات (درصد)
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ر کاربرد چهار تأثی: با ریحان در کشت مخلوط تأثیر کاربرد کودهاي آلی بر رشد و عملکرد کنجد
وزن  ،آذیـن، قطـر سـاقه    هاي مختلف کاشت بر ارتفـاع بوتـه، طـول گـل     کودي و ترکیب هايساله تیمار

کـه ارتفـاع بوتـه و طـول      طـوري  بـه  ،بـود دار  معنی کنجد از لحاظ آماريو  وزن دانه در بوته توده زیست
ترتیب بـیش  شده به غنی بکمپوست زباله شهري و لجن فاضلا مقادیر مختلفآذین کنجد در کاربرد   گل

. در همـین زمینـه   )3(جـدول   درصد نسبت به تیمار کـود شـیمیایی افـزایش یافـت     دهو  پنجحدود  از
تـن در   120و  90، 60کـاربرد   ،) اظهـار داشـتند کـه   Singh and Agrawal, 2010سینگ و آگراوال (

هـا   آنالبته بنابر گـزارش   ) گردید..Vigna radiate Lهکتار لجن فاضلاب موجب افزایش ارتفاع ماش (
با افزایش سطح مصرف لجن فاضلاب کاهش جزئی در ارتفاع مشاهده شد که این کاهش از لحاظ آماري 

% ریحـان و  50% کنجـد +  50هاي کشـت   ترکیببه  دار نبود. با توجه به نتایج، حداکثر ارتفاع بوته معنی
% کنجـد +  25نجد در ترکیب کاشـت  آذین ک % ریحان تعلق داشت و حداکثر طول گل75% کنجد + 25
 رویشـی و بهبود رشـد   اي گونه این مطلب مؤید کاهش رقابت درون ).3% ریحان مشاهده شد (جدول 75

در همـین   باشـد.  مـی  درصـد  25بـا سـهم   در کشت مخلوط ی با افزایش نفوذ نور به پوشش گیاهکنجد 
) در .Zea mays Lارتفـاع ذرت (  ،) اظهـار داشـتند کـه   Geren et al., 2008جرن و همکاران ( ،راستا

حـداکثر  هـا   آن مخلوط ذرت و ماش کاهش نشان داد.کشت  هاي مختلف کشت خالص نسبت به ترکیب
هـو و همکـاران    کـه آگگـن   حـالی         مخلوط گزارش نمودند. درکشت  هاي مختلف ارتفاع ذرت را در ترکیب

)Agegnehu et al., 2006( افزایشی جو و باقلا تفـاوت آمـاري    هاي مختلف کشت مخلوط ترکیب بین
  .مشاهده نکردندجو  از حیث ارتفاعداري  معنی

و شـده در هکتـار    تن لجن فاضـلاب غنـی   40در کاربرد  کنجدقطر ساقه ها، بیشترین  براساس یافته
حداقل قطر ساقه در تیمار شاهد مشاهده شد. سایر تیمارهاي کود آلی و کـود شـیمیایی از حیـث ایـن     

 ,.Pirdashti et alطور مشابهی، پیردشتی و همکاران ( به ).3ت بینابینی نشان دادند (جدول ویژگی اثرا
) با بررسی کاربرد سطوح مختلف کمپوست زبالـه جامـد شـهري و لجـن فاضـلاب بـر عملکـرد و        2010

تن در هکتار لجـن   40ساله  کاربرد یک ،دریافتند که) .Glycine max L(خصوصیات موفولوژیک سویا 
درصـدي قطـر    15درصد کود شیمیایی مورد نیاز خاك، موجب افزایش حـدود   50شده با  ب غنیفاضلا

تن در هکتـار   40ها بین تیمار  ساقه سویا در مقایسه با تیمار فقط کود شیمیایی گردید. بنابر گزارش آن
 داري مشـاهده نشـد.   شده و کود شـیمیایی از حیـث ایـن ویژگـی تفـاوت آمـاري معنـی        کمپوست غنی

کشـتی   مختلف کاشت بیش از تیمـار تـک  هاي  ترکیبقطر ساقه کنجد در  ،چنین نتایج نشان داد کههم
  ).3(جدول بود 
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مقایسه میانگین برخی صفات زراعی کنجد در کشت مخلوط با ریحان تحت کاربرد کودهاي آلی و  -3جدول 
  شیمیایی

  تیمارها
 تودهزیست   قطر ساقه آذین طول گل ارتفاع بوته  

    متر) (سانتی   (گرم در بوته)
             کاربرد کود

19/136   لجن فاضلاب تن در هکتار 20 c c60/92 c24/2   c11/106 
99/131   تن در هکتار کمپوست زباله شهري 20 d c30/91 d10/2   d14/97  
12/146   لجن فاضلاب تن در هکتار 40 a a75/114 a54/2   a09/120  
49/140   له شهريتن در هکتار کمپوست زبا 40 b b76/101 b28/2   b05/112  

  e94/125 d80/81 e07/2   e80/89   کود شیمیایی
25/100   عدم کاربرد کود f e88/62 f71/1   f 15/75  

LSD (5%)   42/1  02/3 14/0   03/4  
             نسبت کاشت

  b63/123 d82/78 b05/2   d86/93   کشتی کنجد تک
  b52/127 c97/85 a16/2   c45/96   ریحان-کنجد 25:75
  a31/133 b92/93 a18/2   b51/102   ریحان-کنجد 50:50
  a19/136 a68/104 a 23/2   a37/107    ریحان-کنجد 75:25

LSD (5%)   03/5 47/3 07/0   40/2  
  F آزمون                                    اتتغییر منبع

  **   ** ** **   کاربرد کود
  **   ** ** **    نسبت کاشت

  NS NS NS   NS   نسبت کاشت ×اربرد کودک
  55/3   46/5 66/5 70/5   ضریب تغییرات (درصد)

دار بـر اسـاس آزمـون     هاي هر ستون مربوط به هر عامل که داراي حروف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري معنی میانگین
LSD  باشند.می درصد 5در سطح احتمال 

  دار  : عدم تفاوت معنیNSدرصد و  1و  5 دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه ** و *
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کنجد  وریحان بوته تک هاي مختلف کاشت بر عملکرد مقایسه میانگین اثر متقابل کاربرد کود و نسبت -4جدول 
  نجد درکشت مخلوطکشاخص برداشت  و

دار براسـاس آزمـون    ت آماري معنـی هاي هر ستون مربوط به هر عامل که داراي حروف مشترك هستند، فاقد تفاو میانگین
LSD  باشند.می درصد 5در سطح احتمال  

  تیمارها
وزن دانه در بوته 

  ریحان (گرم در بوته)
وزن دانه در بوته 

  کنجد (گرم در بوته)
رداشت شاخص ب

  کنجد (درصد)
      نسبت کاشت  کاربرد کود

 تن در هکتار 20
 لجن فاضلاب

 h-i90/27 i49/28  -               کشتی کنجد تک
 ef 44/12 g-i48/29 fi17/29 ریحان-کنجد 25:75
 g   06/11 e 81/33 d-g99/30 ریحان-کنجد 50:50
 gh  46/10  c 53/38  cd94/32 ریحان-کنجد 75:25
  -  -              hi81/9  شتی ریحانک تک

تن در هکتار  20
کمپوست زباله 

 شهري

 jk68/26  g-i68/28  -               کشتی کنجد تک
 gh30/10 ij 45/27  e-i34/29 ریحان-کنجد 25:75
 ij 21/9  e-g 01/31  c-f23/31 ریحان-کنجد 50:50
 j   89/8 e 81/33 cd06/33 ریحان-کنجد 75:25
  -  -              j74/8  ریحان کشتی تک

 تن در هکتار 40
 لجن فاضلاب

  e-g58/31 i32/28  -              کشتی کنجد تک
 a 33/17 d15/36  c-f 35/31 ریحان-کنجد 25:75
 c69/14 b70/43  b 45/35 ریحان-کنجد 50:50
 d73/13  a43/49  a 95/37 ریحان-کنجد 75:25
  -  -             ef22/12  کشتی ریحان تک

تن در هکتار  40
کمپوست زباله 

 شهري

  h-j66/28 i66/27  -               کشتی کنجد تک
 b57/15  ef81/31 e-i33/29 ریحان-کنجد 25:75
 d53/13 c 61/38  bc46/33 ریحان-کنجد 50:50
 de03/13  b72/42  b45/35 ریحان-کنجد 75:25
  -  -             f00/12  کشتی ریحان تک

 شیمیاییکود 

  l00/24 i21/28  -              کشتی کنجد تک
 k 66/7  kl89/24 hi63/28 ریحان-کنجد 25:75
 kl96/6 h-j37/28 d-h 96/30 ریحان-کنجد 50:50
 l77/6 p-h95/29 c-e 59/31 ریحان-کنجد 75:25
  -  - l64/6  کشتی ریحان تک

 عدم کاربرد کود

 mn21/17  j14/24  -               کشتی کنجد تک
 m31/3 mn38/17  j57/23 ریحان-کنجد 25:75
 m72/3 mn98/17  j64/23 ریحان-کنجد 50:50
 m17/3 n38/19 j42/24 ریحان-کنجد 75:25
  -  - m22/3  کشتی ریحان تک

LSD (5%)   82/0 14/2  35/2  
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ود و ترکیـب  ک ـنوع در این آزمایش تأثیر برهمکنش : هاي رقابتی کارایی استفاده از زمین و شاخص
) در سـطح احتمـال یـک درصـد     LERعملکرد اقتصادي و شاخص کارایی استفاده از زمـین (  برکاشت 

کنجـد و   %50ریحـان+  %50هاي کشت  ترکیب که طوري به ،ان داده نشده است)ها نش (داده دار بودمعنی
ترتیب با میانگین تولیـد   در هکتار به شده تن لجن فاضلاب غنی 40% کنجد در کاربرد 75% ریحان + 25

درصدي کارایی استفاده از زمین در مقایسه بـا   21کیلوگرم در هکتار و افزایش بیش از  4120و  4091
در تیمارهاي مـذکور کنجـد بـا    ). 5(جدول  ندبرتري نشان داد کود کاربردهاي کشت تحت  ترکیبسایر 

درصدي  75و  50ترتیب در کشت مخلوط با سهم  جزئی به =86/0LERجزئی و  =69/0LERمیانگین 
تـر از   پـر رنـگ  نقـش  در افزایش این شاخص شده در هکتار  تن لجن فاضلاب غنی 40 کاربردتحت گیاه 

) اظهـار  Pouramir et al., 2010امیـر و همکـاران (  در پـژوهش مشـابهی،    ).5جـدول  ( داشت ریحان
ــه  ــتند ک ــبت ،داش ــاي  نس ــد + 50ه ــود (50% کنج ــد + 25) و =41/1LER% نخ ــود 75% کنج % نخ

)31/1LER=  ــار ــی از بیشــترین و تیم ــم  25% کنجــد + 75) در کشــت ردیف % نخــود در کشــت دره
)94/0LER=زاده و همکـاران   برخوردار بودند. با توجه به گزارش علـی  ) از کمترین نسبت برابري زمین
)Alizadeh et al., 2010     کشت ردیفی ریحان و لوبیا بر کشت خالص ایـن دو گیـاه برتـري داشـت و (

  ) در کشت مخلوط ردیفی دو گیاه حاصل شد.=2/1LERبیشترین نسبت برابري زمین (
% کنجـد و  75% ریحان + 25هاي کاشت  ) به ترکیبSPIوري کشت مخلوط ( بیشترین شاخص بهره

شده در هکتار تعلق داشـت   تن لجن فاضلاب غنی 40کودي   تأثیر تیمار % کنجد تحت 50% ریحان +50
اي بـر سـر    گونـه  دلیل کاهش رقابـت بـرون   وري در نظام کشت مخلوط به ). بهبود راندمان بهره5(جدول 

بـودن   ). با وجود غنـی Tosti et al., 2010; Wiley et al., 1979باشد ( عوامل محدود کننده رشد می
تـن در هکتـار    40)، کاربرد 1کودهاي آلی مورد استفاده در این آزمایش از لحاظ عناصر غذایی (جدول 

وري کشـت مخلـوط نسـبت بـه      لجن فاضلاب در بهبود رشد هر دو گونه گیاهی و افزایش شاخص بهـره 
هـو و همکـاران    ان داد. در همـین راسـتا، آگگـن   همین سطح مصرف از کمپوست زباله شهري برتري نش

)Agegnehu et al., 2006هاي رقابتی کشت مخلوط افزایشی باقلا و جـو   ) با بررسی عملکرد و شاخص
درصد باقلا (میزان  5/37هاي متفاوت باقلا، دریافتند که ترکیب کشت  درصد جو و نسبت 100با نسبت 

) و شـاخص  =30/3Kد کل مخلوط، ضریب ازدحام نسـبی ( % جو از حداکثر عملکر100مطلوب باقلا) + 
  ) برخوردار بود.=2940SPIوري سیستم ( بهره

هاي رقابتی دو گونـه مشـخص    مدت کودهاي آلی و شیمیایی بر شاخص در بررسی تأثیر کاربرد دراز
شـده در هکتـار    تـن لجـن فاضـلاب غنـی     40ثر ضریب ازدحام نسبی ریحان به کاربرد حداک ،گردید که

)68/1K=  بـا تیمـار شـاهد    41/1تـا   12/1عـددي    ) تعلق داشت و سایر تیمارهاي کـودي (در گسـتره (
)17/1K= 6) در یک گروه آماري قرار داشتند (جدول .(  
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هاي مختلف  جزئی ریحان و ضریب ازدحام نسبی ریحان و کنجد در ترکیب LERمقایسه میانگین ارزش  - 6جدول 
  ی و شیمیاییکشت مخلوط تحت کاربرد کودهاي آل

 تیمارها
  ضریب ازدحام نسبی  جزئی LERارزش   
  کنجد  ریحان  ریحان  

          کاربرد کود
 ab56/0 b33/1 c47/1   لجن فاضلاب تن در هکتار 20
 bc53/0 b14/1 d30/1   تن در هکتار کمپوست زباله شهري 20
 a 59/0 a 68/1 a07/2   لجن فاضلاب تن در هکتار 40
 ab56/0 ab41/1 b83/1   وست زباله شهريتن در هکتار کمپ 40

 bc52/0 b12/1 d32/1   کود شیمیایی
 c 50/0 b17/1 e10/1   عدم کاربرد کود

LSD (5%)   04/0 31/0 14/0 
         نسبت کاشت

 - -  -   کشتی ریحان تک
 a80/0 a31/1 a54/1   کنجد - ریحان 25:75
 b54/0 a28/1 a63/1   کنجد - ریحان 50:50
 c30/0 a34/1 b37/1   کنجد - ریحان 75:25

 - - -   کشتی کنجدتک
LSD (5%)   03/0 26/0 09/0 

 F آزمون                     اتتغییر منبع
 ** * **   کاربرد کود

 ** NS *    نسبت کاشت
 NS NS NS   نسبت کاشت  ×کاربرد کود

 99/8 83/28 42/8   ضریب تغییرات (درصد)
اسـاس آزمـون   دار بر ه هر عامل که داراي حروف مشترك هستند، فاقد تفاوت آماري معنـی هاي هر ستون مربوط ب میانگین

LSD  باشند. می درصد 5در سطح احتمال  
  دار : عدم تفاوت معنیNSدرصد و  1و  5دار در سطح احتمال  ترتیب معنی به* و ** 

  
ام نسـبی بـالاتري (در   کنجد در کاربرد انواع کود آلی و شیمیایی از ضریب ازدح ـ نتایج نشان داد که

) نسبت به ریحان برخوردار بود و حداکثر ضریب ازدحام نسبی کنجد نیز 07/2تا  30/1ي عددي  گستره
هاي  ) مشاهده شد. گیاه ریحان در ترکیب=07/2Kشده در هکتار ( تن لجن فاضلاب غنی 40در کاربرد 

) برخـوردار  34/1تـا   28/1ددي ي ع مختلف کاشت با کنجد از ضریب ازدحام نسبی مشابهی (در گستره
) و =54/1K( % ریحان75% کنجد + 25 هاي کاشت بود و حداکثر ضریب ازدحام نسبی کنجد به ترکیب
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جـا کـه ضـریب غالبیـت گونـه بـا        از آن ).6) تعلق داشت (جـدول  =63/1K% کنجد (50% ریحان + 50
)، ریحـان بـا   Yilmaz et al., 2008باشـد (  علامت مثبت بیانگر غالبیت آن گونه در ترکیب مخلوط می

درصدي در کشت مخلوط با کنجد تحت تیمارهاي مختلف کودي گونه غالب نسبت به کنجـد   25سهم 
% 75% ریحـان +  25) بـه کشـت مخلـوط    =A+ 27/0شود و حداکثر ضریب غالبیت گیـاه (  محسوب می

   ).6شده در هکتار اختصاص داشت (جدول  تن لجن فاضلاب غنی 40کنجد در کاربرد 
هـاي کاشـت تحـت تیمـار کـودي از ضـریب        درصدي در ترکیب 50و  25همچنین، کنجد با سهم 
% ریحان در 75% کنجد + 25باشد و بیشترین ضریب غالبیت گیاه به ترکیب  غالبیت مثبت برخوردار می

). در این زمینه ییلمـاز  6) تعلق داشت (جدول =A+ 44/0شده در هکتار ( لجن فاضلاب غنی 40کاربرد 
% 50% ذرت + 50) افزایش نسبت رقابت و غالبیـت ذرت در تیمـار   Yilmaz et al., 2008همکاران ( و

% ذرت + 100ماش را عامل عدم افت عملکرد ذرت دانستند و افزایش عملکرد در حـداکثر سـهم ذرت (  
دلیل کاهش نسبت رقابت و غالبیت گیاه مـذکور گـزارش نمودنـد. همچنـین، اسـلامی       % ماش) را به50
) در بررسـی عملکـرد جـو و بـاقلا در تـراکم و      Eslami Khalili et al., 2011لیلـی و همکـاران (  خ

هاي رقابتی دو گونه دریافتند که، جو و باقلا هر یک  هاي مختلف کشت مخلوط از طریق شاخص ترکیب
) =A+ 54/0و  =A+ 18/0ترتیـب   با کمتـرین سـهم خـود در مخلـوط از حـداکثر ضـریب غالبیـت (بـه        

دار بودند. بنابر نتایج این تحقیق بـاقلا بـا دارا بـودن تـوان رقـابتی بـالاتر از جـو، گونـه غالـب در          برخور
  شود. هاي مختلف کاشت محسوب می ترکیب

  
  گیري نتیجه

کمپوسـت   مختلـف کودهـاي  مدت سطوح  در این پژوهش بهبود رشد ریحان و کنجد در کاربرد دراز
بیـانگر آن   نتـایج یسه با کود شیمیایی بسـیار مشـهود بـود.    شده در مقا زباله شهري و لجن فاضلاب غنی

تـن در هکتـار لجـن فاضـلاب      40کاربرد درصد کنجد در  75و  50هاي کشت با سهم  ترکیب ،است که
در بـین دو گونـه   و زمـین برخـوردار بودنـد     کـارایی اسـتفاده از  شده از حداکثر عملکرد اقتصادي و  غنی

واسطه بالا بودن قدرت ازدحام نسبی بـیش از    ی استفاده از زمین بهگیاهی، سهم کنجد در افزایش کارای
با کمترین سهم خود در مخلـوط از توانـایی رقابـت بـالاتري برخـوردار      ریحان و کنجد . البته ریحان بود

وري و کـارایی بـالاتر    اي بـر افـزایش امکـان بهـره     گونه بودند که این امر بیانگر تأثیر کاهش رقابت درون
    باشد. اي، آب و نور خورشید می از منابع تغذیهاستفاده 
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