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  مخلوط با کشت  دربادام زمینی  و ترکیب اسیدهاي چرب روغن واکنش عملکرد کیفی
  و زیستی فسفرکودهاي شیمیایی  ترکیبیو کاربرد ذرت 

  
   ،3، علیرضا ولدآبادي3زاده، سعید سیف2راد ، معرفت مصطفوي1کویشاهی ضاپورطاهره ر

  4اسماعیل حدیدي ماسوله

  ، واحد تاکستان، تاکستان، ایراندانشجوي دکتري، گروه زراعت، دانشگاه آزاد اسلامی1
  گیلان،بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی  ،استادیار2

 قات و آموزش کشاورزي، رشت، ایرانسازمان تحقی 
  ، واحد تاکستان، تاکستان، ایراناسلامیگروه زراعت، دانشگاه آزاد ،دانشیار3
 اسلامی، واحد تاکستان، تاکستان، ایراندانشگاه آزادگروه زراعت،  ،استادیار4

  28/12/1399تاریخ پذیرش:     21/08/1399تاریخ دریافت: 
 چکیده

که  معقدند گران پژوهش. گیاهان زراعی استدر عملکرد پایداري  افزایشبراي  ممکن کارراهیک  کشت مخلوط ه و هدف:سابق
کـه عملکـرد دانـه     شده استگزارش  همچنین،. گرددمی تودهو زیست منجر به تولید حداکثر دانه بقولاتکشت مخلوط با  نظام

  . یابدمیافزایش کودهاي زیستی  وی کودهاي شیمیای در واکنش به کاربرد تلفیقیذرت 
  

و  1396هاي زراعی در سالهاي کامل تصادفی در سه تکرار صورت فاکتوریل با طرح پایه بلوكاین آزمایش به ها: مواد و روش
، صورت سوپرفسفات تریپلکیلوگرم در هکتار به 100،  50 (صفر، فسفراجرا شد. تیمارهاي آزمایشی شامل کود در رشت  1397

گرم  200 سوپرفسفات تریپل +کیلوگرم در هکتار  100و  2گرم فسفات بارور 200+ سوپرفسفات تریپل کیلوگرم در هکتار  50
بادام زمینی و کشت مخلوط یـک ردیـف ذرت + یـک    کشت خالص ذرت و هاي کشت مخلوط شامل نظام)، و 2فسفات بارور

  .) بود2:1)، یک ردیف ذرت + دو ردیف بادام زمینی (1:2زمینی ( )، دو ردیف ذرت + یک ردیف بادام1:1ردیف بادام زمینی (
  

ترین عملکرد  بیش. دار بودمعنیگیري شده تمامی صفات اندازهبر  کشت نظام×  فسفرکود  کنش برهمدر این آزمایش اثر  ها: یافته
 591)، عملکرد پروتئین (درصد 70/27( پروتئین دانه کیلوگرم در هکتار)، 1182روغن ( عملکرد ،گرم در هکتار)کیلو 2360دانه (

 کـود زیسـتی   گـرم  200با  کیلوگرم سوپرفسفات تریپل توأم 100برد ر) در کادرصد 58/10کیلوگرم در هکتار) و پالمتیک اسید (
) و میزان اسید چرب درصد 45/53روغن دانه ( میزانترین  بیش .دست آمدبهکشت خالص بادام زمینی  نظام تحت 2بارور اتفسف

صورت سوپرفسـفات  به فسفرکیلوگرم در هکتار کود  100 جداگانه در واکنش به مصرف) درصد 63/66اشباع اولئیک اسید (یرغ
دست آمد. ولی، بالاترین میزان لینولئیک اسید به 2:1هاي کاشت ردیف کشت مخلوط ذرت + بادام زمینی با نسبت نظامتریپل، در 

کیلـوگرم در   100تحت تاثیر کاربرد  1:1هاي کاشت ت + بادام زمینی با نسبت ردیفکشت مخلوط ذر نظام) در درصد 17/32(
 مشاهده گردید.  2گرم کود زیستی فسفات بارور 200علاوه از منبع سوپرفسفات تریپل به فسفرهکتار کود 

                                                             
مسئول نویسنده :mmostafavirad@gmail.com 
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توانـد  زمینی را افزایش داد که میعملکرد دانه بادام  فسفرکه کاربرد توام کودهاي شیمیایی و زیستی  نتایج نشان داد گیري:نتیجه
اسـتفاده   رشد گیاه و جذب عناصر غذایی و افزایش فتوسنتز در گیاهان بادام زمینی باشد.، افزایش اجزاي عملکردناشی از بهبود 

ود کـاربرد جداگانـه ک ـ   همچنـین،  د.یت روغن بادام زمینـی را افـزایش دا  سنتز اولئیک اسید و کیف فسفرجداگانه از کود شیمیایی 
را بهبـود  کیفیـت روغـن بـادام زمینـی      2:1هاي کاشـت  ذرت با نسبت ردیف -کشت مخلوط بادام زمینی نظامو  فسفرشیمیایی 

در  .افزایش دادعملکرد کمی بادام زمینی را  2(سوپرفسفات تریپل) با کود زیستی بارور فسفر. کاربرد تلفیقی کود شیمیایی بخشید
با کود  فسفرو کاربرد تلفیقی کود شیمیایی  2:1هاي کاشت ذرت با نسبت ردیف - م زمینیاین آزمایش، نظام کشت مخلوط بادا

 .باشدجهت افزایش عملکرد دانه بادام زمینی در واحد سطح قابل توصیه تواند می 2زیستی بارور

 
   .بیولوژیککودهاي پروتئین دانه، عملکرد روغن، الگوي کشت، ، اشباع و غیر اشباع چربهاي اسید واژه کلیدي:

  
 مقدمه

داراي  ).Arachis hypogaea L( دانه بـادام زمینـی  
پروتئین بـا   درصد 35تا  25روغن و  درصد 50تا  30

). سـطح  26قابلیت هضم و کیفیت بسیار بـالا اسـت (  
زیر کشت بادام زمینی در مقیاس جهانی بیش برابر بـا  

تـن   48756790هکتار است کـه سـالانه    25596969
شود. سطح کشـت  ینی در دنیا تولید میغلاف بادام زم

هکتـار و تولیـد    3092بادام زمینی در ایـران برابـر بـا    
باشـد   تن می 16386سالیانه غلاف بادام زمینی برابر با 

دلیل داشـتن   به ).Zea mays L(ذرت با نام علمی ). 9(
ــف     ــالا در ردی ــذائی ب ــازگاري و ارزش غ ــوع، س تن

رفته است و یکی یاهان زراعی جهان قرار گترین گ مهم
ترین گیاهان زراعی در کشت مخلوط با گیاهان از مهم

کشـت  توسـعه  . شـود محسـوب مـی   بقـولات خانواده 
اهدافی نظیر ایجـاد تعـادل   یابی به  براي دستمخلوط 

تر از منابع، افزایش کمـی   برداري بیشاکولوژیک، بهره
یــک  هــاي تولیــدهزینــهو کیفـی عملکــرد و کــاهش  

) و نقـش اساسـی در تولیـد    34 ،20(ضرورت اسـت  
پایدار مواد غذایی در کشـورهاي پیشـرفته و در حـال    

هـاي کشـت مخلـوط گیاهـان     نظـام  ).2توسـعه دارد ( 
ضـمن کمـک بـه    ت بـا غـلا   بقـولات خانواده زراعی 
 هـم مـوثر  خیزي خاك بر حاصل )4عملکرد (افزایش 
تواننـد  مـی  بقولاتکشت مخلوط،  نظامدر ). 1است (

از نیتروژن مـورد نیـاز گیـاه را از     يابخش قابل توجه

تقریبـا تمـامی   و  طریق تثبیت بیولوژیک تـامین کننـد  
منابع محیطی رشد براي تولید حداکثر گیاهان زراعـی  

 ،8گیـرد ( مان و مکان مورد استفاده قرار میدر واحد ز
کــــاهش  پــــذیري،همچنــــین انعطــــاف ).15 ،14

برخـی دیگـر از   پـذیري و افـزایش سـوددهی     ریسک
اصلی بـراي کشـاورزان کوچـک در اسـتفاده از      دلایل
ــان شــده اســت  روش ــوط بی  ).24، 23( کشــت مخل

کشت مخلـوط   نظامکه اند گزارش کرده گران پژوهش
داکثر عملکـرد دانـه   منجر به تولید ح ـ بقولاتذرت با 

ــزایش ) 5تــوده ذرت () و زیســت29( ــه اف و منجــر ب
ــین   ــري زم ــبت براب ــایج شــد )LER(ضــریب نس . نت

پیشین نشان داده است که الگوي کشـت   يهاپژوهش
مخلوط با ذرت سبب افزایش تعداد غـلاف در بوتـه،   

). 7گردیـد (  بادام زمینیها و درصد پوسته وزن غلاف
عملکـرد   2:2کشت مخلوط ذرت و سـویا بـا نسـبت    

نشان  دیگري گران پژوهش). 22سویا را بهبود بخشد (
کشت  منظادر  عملکرد بادام زمینی ترین بیشدادند که 

دسـت  بادام زمینی و یک ردیف سورگوم بهدو ردیف 
کشـت   در گزارش شده است کـه  ،). همچنین18آمد (

در آفتـابگردان  عملکرد دانه  ایلوب مخلوط آفتابگردان و
هـاي پیشـین   نتایج پژوهش .)25(واحد افزایش یافت 

 کـنش  برهمنشان داده است که اثر کشت مخلوط و اثر 
د روغـن بـادام زمینـی    کشت مخلوط بـر درص ـ  ×کود 

ردیـف   دوو  دو ردیـف ذرت  و نظام کشتمثبت بود 
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بادام زمینی بالاترین درصد روغن دانه بـادام زمینـی را   
همچنین، نشان دادند که اثر کود و نظام کشت  .داشت

ها بر میزان اسیدهاي چرب  آن کنش برهممخلوط و اثر 
اولئیک، لینولئیک، لینولنیک، اسـتئاریک، آراشـیدیک و   

، دار بـود هینیک موجود در روغن بادام زمینی معنـی بی
. در ایـن  داري بر پالمیتیک اسید نداشـت تاثیر معنی اما

اولئیـک و  میـزان اسـیدهاي چـرب     تـرین  بیشراستا، 
کشـت مخلـوط یـک     هايدر نظامبه ترتیب لینولئیک 

و دو ردیــف ردیـف ذرت و دو ردیــف بــادام زمینــی  
 رش شـده اسـت  ذرت و یک ردیف بادام زمینـی گـزا  

)31 .(  
کمـی و  عملکـرد   در بهبـود تغذیه گیاهان زراعـی  

 .اي برخـوردار اسـت  از جایگاه ویژه تمحصولا کیفی
ایفـا  در فرآیند تولید و انتقال انرژي بارزي نقش فسفر 

 ـقابل دسـترس گیاهـان   فسفر  مقدار. کندمی وسـیله  هب
هـاي محلـول و   کـاتیون  اسـیدیته خـاك،  عواملی نظیر 
کنترل کلسیم و منیزیم و نوع ذرات خاك  تبادلی آهن،

صورت فسفات هاي اسیدي بهدر خاك فسفرشود. می
کند و از دسـترس گیاهـان   یآهن و آلومینیوم رسوب م

 ریـز  ، اسـتفاده از چنـین شـرایطی  در شـود.  خارج می
براي  هاي فسفاتکننده هاي حلجاندارانی بنام باکتري

و قابـل   شـکل محلـول  تبدیل شکل نامحلول فسفر به
ایـن  رسـد.  نظر میضروري بهجذب براي گیاه زراعی 

محصـول  تولیـد   و میزانها راندمان جذب کود باکتري
ــی  ــزایش م ــدهرا اف ــه. دن ــلاوه، ب ــن  ع ــتفاده از ای اس
کــاهش مصــرف کودهــاي  ســببهــا میکروارگانیســم

کود فسفات  .شودمیشیمیایی و بهبود سلامت جامعه 
 ـ هاي حـل باکتريحاوي  2بارور ده فسـفات شـامل   کنن

ــاکتري ــاي ب   Pseudomonas putida strain P13ه
 107 با شـمارش  Pantoea agglomerans strain P5و

گـران گـزارش    پـژوهش  باشـد. می )CFU/gr(  108تا 
کاربرد تلفیقی کود زیستی با کـود شـیمیایی   کردند که 

ــفر  ــه و وزن فس ــرد دان ــه در ذرت  1000عملک را دان

ف از انجـام ایـن آزمـایش    هـد ). 12 ،11( افزایش داد
و ترکیــب  ارزیــابی واکــنش عملکــرد کمــی و کیفــی

کشـت   نظـام بـادام زمینـی بـه     اسیدهاي چرب روغن
شـیمیایی و   فسـفر کاربرد تلفیقی کودهـاي   مخلوط و

  زیستی بود.
  

  ها مواد و روش
در  1397و  1396هاي زراعی در سالآزمایش این 

و  و آموزش کشاورزي پژوهشمزرعه آزمایشی مرکز 
صـورت فاکتوریـل بـا    بـه منابع طبیعی گیلان (رشت) 

اجـرا  هاي کامل تصادفی در سه تکرار طرح پایه بلوك
از  فسفرشامل پنج سطح کود تیمارهاي آزمایشی  .شد

کیلوگرم در هکتار  100،  50،(تیمار شاهد) صفرقبیل 
کیلوگرم در هکتـار   50صورت سوپرفسفات تریپل، به

 100و  2رم فسفات بارورگ 200سوپرفسفات تریپل + 
گـرم   200کیلوگرم در هکتار سوپرفسـفات تریپـل +   

 از قبیـل هاي کشـت  نظامپنج سطح و  2فسفات بارور
کشت خـالص ذرت، کشـت خـالص بـادام زمینـی و      
کشت مخلوط یک ردیف ذرت + یـک ردیـف بـادام    

)، دو ردیف ذرت + یـک ردیـف   1:1زمینی (با نسبت 
ردیـف ذرت + دو   )، یـک 1:2بادام زمینی (با نسـبت  

 پژوهشدر این . بود )2:1ردیف بادام زمینی (با نسبت 
زمینی محلـی   ) و بادام704رقم ذرت رایج در منطقه (

و  75فاصـله ردیـف کاشـت ذرت    . (گلی) کشت شد
و  متـر سـانتی  15بر روي ردیف  ي ذرتهافاصله بوته

متـر و  سـانتی  75فواصل ردیف کاشـت بـادام زمینـی   
 20بــر روي ردیــف  دام زمینــیي بــاهــافاصــله بوتــه

صـورت جـایگزینی   و کشت مخلوط بـه  بود متر سانتی
سازي زمین زراعـی در نیمـه   عملیات آماده .انجام شد

در هـر دو  زمـان  ت همو ذراول و کاشت بادام زمینی 
اردیبهشت مـاه انجـام شـد.     15سال زراعی در تاریخ 

قبل از کاشت یک نمونه مرکب خاك از عمق صفر تا 
متر از چند نقطه مزرعـه برداشـت و جهـت    تیسان 30
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هاي فیزیکوشیمیایی خاك به آزمایشـگاه  تعیین ویژگی
درج شـده   1ارسال گردیـد کـه نتـایج آن در جـدول     

 2هاي اقلیمی منطقه در جدول همچنین، ویژگیاست. 
توصیه کودي براي مزرعـه آزمایشـی   ارایه شده است. 

ر سـوپر  وگرم در هکتـا کیل ـ 100در این مطالعه شامل 
کیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم  50 فسفات تریپل،

هـر کـرت    کیلوگرم در هکتار اوره بود. 130حدود و 
فات و آ در این مطالعهمتر بود.  4خط به طول  6شامل 

هـاي هـرز   و کنتـرل علـف  بیماري مشـاهده نگردیـد   
برگـی   4الـی   3 روش وجین دسـتی در دو مرحلـه   به

ي بادام هاغلاف حله تشکیلهاي بادام زمینی و مربوته
هفته پس از عملیات کاشت) و  7الی  6(حدود مینی ز

ر ایـن  انجـام شـد. د  ها دهی پاي بوتهبا خاكزمان هم
 50و  آغــازگرعنـوان  کیلـوگرم نیتـروژن بــه   60روش 

اشت مورد قبل از ککیلوگرم در هکتار سولفات پتاسیم 
یکنواخـت در سـطح    طـور استفاده قرار گرفـت و بـه  

وسیله دیسک سـبک بـا خـاك    عه پاشیده شد و بهمزر
برداشت محصول رسیدگی و  زماندر  مخلوط گردید.

 عملکـرد دانـه بـادام   ذرت، دانـه  صفاتی نظیر عملکرد 
، دانه ، درصد روغن(LER) نسبت برابري زمین ،زمینی

، عملکـرد پـروتئین،   پـروتئین درصـد  عملکرد روغن، 
دام روغـن بـا  ترکیـب  مهـم در  اسیدهاي چرب برخی 
پالمتیـک،   اولئیـک، لینولئیـک، لینولنیـک،    نظیـر  زمینی

گیـري  انـدازه اسـید  نیـک  هبی و استئاریک، آراشیدیک
گیري عملکرد پس از حدف حاشیه از براي اندازه .شد

متـر   2هاي کاشت سطحی معادل ابتدا و انتهاي ردیف
بـا   (LER)نسبت برابري زمـین   مربع برداشت گردید.

    و Yaa که در این رابطه حاسبه شدم 1استفاده از رابطه 
Ybb ترتیب عملکرد خـالص ذرت و بـادام زمینـی و     به
Yab  و  Yba   به ترتیب عملکرد ذرت و بادام زمینـی در

  ).21( باشدنظام کشت مخلوط می
  LER = (Yab / Yaa) + (Yba / Ybb)              :    1رابطه 

سـتگاه  درصد روغن و پروتئین دانه بـادام زمینـی بـا د   
 HPLCروش ) و اسیدهاي چـرب بـه  30اینفراماتیک (

بارتلـت  انجام آزمون  پس از گیري گردید. ازهد) ان35(
ــان از  ــه   و اطمین ــی، تجزی ــتباه آزمایش ــواختی اش یکن

افـزار آمـاري   ها با استفاده از نـرم واریانس مرکب داده
SAS روش حـداقل اخـتلاف   هـا بـه  و مقایسه میانگین

  .ام گردیدانج(LSD) معنی دار 

  
  مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایشی -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of experimental field soil.  
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32.7 27.1 40.2 5.9 1.88 0.171 9.7 229 156 
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Table 2. Climatic parameters of region in 2016 and 2017 cropping seasons. 
2016  

 
یانگین درجه حرارت م

 (سانتی گراد)
  میانگین رطوبت

 (درصد)

  بارندگی
 متر)(میلی

  تعداد ساعات
 آفتابی

  تبخیر
متر)(میلی  

Months ماه 
Average of 
temperature 

(°C) 

Average of 
humidity 

(%) 

Rainfall 
(mm) 

sun shine 
hours 

(sundial) 

Evaporation 
(mm) 

April 46.5 100.8 111.3 85 13.1  فروردین 

May 113.9 222.8 11.2 73 20.6 اردیبهشت 
June 174.7 306.3 15.3 67 24.3 خرداد 

July 159.3 253.3 15 74 26.4 تیر 

Aguust 139.6 226.9 1.3 74 27.2 مرداد 

September 73.9 123.5 42.2 81 26.9 شهریور 
2017  

April 65.1 145.9 20.4 76 13.7  فروردین 

May 95.3 170.4 37.2 74 19.4 هشتاردیب 

June 124.9 230.3 48.7 75 23.1 خرداد 
July 167.2 295.4 30.8 73 28.1 تیر 

Aguust 110.8 164.9 68.4 77 27.0 مرداد 

September 105.3 209.7 13.8 74 25.1 شهریور 
Source: I.R. of Iran Meteorological Organization  ماخذ: سازمان هواشناسی کشو                                                                        

  
 نتایج و بحث

در این آزمایش اثر سال، :مینیعملکرد دانه بادام ز
×  فسـفر کـود   کـنش  برهمکشت، اثر  نظام، فسفرکود 
و اثـر   فسـفر کـود  × سـال   کنش برهمکشت، اثر  نظام
دانـه بـادام   د کاشت بر عملکـر  نظام× سال  کنش برهم

). نتـایج نشـان داد کـه    3جـدول  دار بود (زمینی معنی
کیلـو گـرم    2360ترین عملکرد دانه بادام زمینی ( بیش

کیلـوگرم   100کـاربرد   کـنش  بـرهم در هکتار) به اثـر  
و  2گرم فسفر بـارور  200سوپر فسفات تریپل توأم با 

کشت خالص بادام زمینی اختصاص داشت. نتایج  نظام
در کشـت  زمینـی  ش عملکـرد دانـه بـادام    گر کاه بیان

، کـاربرد  . ولـی مخلوط در مقایسه با کشت خالص بود
گرم فسفات  200کیلوگرم سوپرفسفات تریپل +  100
کاشت یک ردیـف ذرت + دو ردیـف    نظامو  2بارور

کیلـوگرم در هکتـار بـادام     1102بادام زمینی با تولیـد  
لید زمینی سبب افزایش نسبت برابري زمین و بهبود تو

اظهـار ) 2003شارما (). 4(جدول  شددر واحد سطح 
داشت که کودهاي زیستی علاوه بر افـزایش فراهمـی   

خاك از طریق تثبیت زیستی نیتروژن،  زیستی عناصـر
فســفردار و پتاسـیم و مهـار    ترکیبـات  محلول کـردن 
هـاي محـرك رشـد    زا، با تولید هورمونعوامل بیماري

 شــوند اهان زراعی مـی گیاه باعث افزایش عملکرد گی
در این مطالعـه، عملکـرد دانـه و غـلاف بـادام       .)33(

زمینی در کشت مخلوط کاهش یافـت ولـی عملکـرد    
تواند بهبـود  . علت این امر میدانه ذرت افزایش یافت

بخشی شرایط رشد براي گیاه زراعی ذرت نظیر تامین 
نیتــروژن مــورد نیــاز از طریــق همزیســتی بــاکتري از 

رقابت دو گونـه  (کاهش ریشه بادام زمینی  ریزوبیوم با
هـاي  بوتهاندازي گیاه ذرت بر و سایه) تروژنین نظراز 

و ایجـاد  (افزایش رقابت براي جذب نور)  بادام زمینی
که خود  باشد مزبورگیاه  درنوري کمبود تشعشع تنش 

سبب کاهش ظرفیت فتوسنتزي و کاهش عملکرد بادام 
سـید  هـاي  بـا یافتـه   شنتایج این پژوه .شودزمینی می

اد مطابقت داشت که نشان د) 2017نوري و همکاران (
مخلـوط ذرت و   نظـام عملکرد دانه ذرت در پاسخ به 

ردیـف ذرت و دو ردیـف   یـک  بادام زمینی با نسـبت  
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بادام زمینی افـزایش و عملکـرد غـلاف بـادام زمینـی      
گران دیگـري گـزارش    پژوهش. )31( کاهش پیدا کرد

ت مخلـوط ذرت و سـویا، عملکـر    اند که در کشکرده
کشـتی افـزایش یافـت و    ذرت در مقایسه با نظام تـک 

علت آن را فراهمی و جذب نیتروژن بـه وسـیله ذرت   
کـه   شـده اسـت  گـزارش   همچنین،). 3اند (بیان کرده

ــم ــا   عملکــرد ک ــوط ب ــت مخل ــري از ســویا در کش ت
ــه  ــه ب ــاطق معتدل ــابگردان در من ــدآفت ). 10( دســت آم

کـه  دیگـري گـزارش کردنـد     گـران  پژوهش علاوه، به
تر از دیگـر غـلات کشـت شـده در      عملکرد سویا کم

پراسـاد و بـرووك   . )19( الگوي کشت مخلـوط بـود  
ا در عملکـرد دانـه سـوی   ) نیز نشان دادنـد کـه   2005(

علت کاهش  .)28( کشت مخلوط با جو کاهش یافت
شت مخلـوط بـا غـلات همـان     کعملکرد بقولات در 

یان شده است بهبود شـرایط  طوري که در مورد ذرت ب
تامین بخشی از نیتروژن مورد نیاز  و غلاترشد براي 

طریق همزیستی باکتري ریزوبیـوم بـا ریشـه بـادام     از 
) و تـروژن ین نظـر رقابـت دو گونـه از   زمینی (کـاهش  

هـاي بـادام زمینـی    اندازي غـلات بـر روي بوتـه   سایه
(افزایش رقابت براي جذب نور) و ایجاد تنش کمبود 

ــوري در بقــولات ســبب کــاهش ظرفیــت  تشع شــع ن
بـا  شـود کـه   هـا مـی   فتوسنتزي و کاهش عملکـرد آن 

مطابقـت  ) 2017سـید نـوري و همکـاران (   هاي  یافته
 ).31داشت (

نتایج نشان داد که اثر سـال، کـود   : درصد روغن دانه
کنش کود فسـفر و نظـام    فسفر، نظام کشت و اثر برهم

در سـطح  کشت بر درصـد روغـن دانـه بـادام زمینـی      
). در ایـن  3دار بـود (جـدول   احتمال یک درصد معنی

درصـد)   45/53ترین درصد روغن دانه ( آزمایش، بیش
در نظام کشت دو ردیـف ذرت + یـک ردیـف بـادام     

کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات  100زمینی و مصرف 
مشـاهده شـد    2گرم فسفات بـارور  200تریپل توأم با 

انـه بـادام زمینـی    ). افزایش محتواي روغن د4(جدول 
ویـژه  تواند ناشی از افزایش جذب مواد غـذایی بـه  می

فسفر از طریق ریشه گیاه و بهبـود فرآینـد فتوسـنتزي    
هـاي بـادام زمینـی در واکـنش بـه کـاربرد تـوام        برگ

ــد (    ــتی باش ــیمیایی و زیس ــفر ش ــاي فس ). 37کوده
گران دیگري نشان دادند کـه بـالاترین مقـدار     پژوهش

خ به استفاده ترکیبی از کودهـاي  روغن گلرنک در پاس
  ).30دست آمد (فسفر شیمیایی و کودهاي زیستی به

در این مطالعه، اثر سـال،  : عملکرد روغن بادام زمینی
کـنش کـود    اثر کود فسفر، اثر نظام کاشت و اثر بـرهم 

نظام کاشت بر عملکرد روغن بادام زمینی بود  ×فسفر 
عملکـرد  تـرین   ). نتایج نشـان داد کـه بـیش   3(جدول 

کیلــوگرم در هکتــار) در  1182روغــن بــادام زمینــی (
 100کشت خالص بادام زمینی در واکنش بـه کـاربرد   

گـرم فسـفات    200تریپـل و  کیلوگرم سوپر فسـفات  
). نتـایج نشـان داد کـه    4دست آمد (جـدول   به 2بارور

کاربرد توام کودهاي شیمیایی و زیسـتی سـبب بهبـود    
توانـد ناشـی از   که می عملکرد دانه بادام زمینی گردید

آزادسازي هورمون رشد از ریشه گیـاه، بهبـود جـذب    
عناصر غذایی و به تبع آن بهبود فرآینـد فتوسـنتزي و   
افــزایش عملکــرد دانــه در واحــد ســطح باشــد.      

گران در مطالعه مشابهی نشان دادند که استفاده  پژوهش
همـراه کـود زیسـتی باعـث      از کود شیمیایی فسفر بـه 

). سـنتز  30د روغـن گلرنـگ گردیـد (   افزایش عملکر
تري نیاز دارد.  هاي روغنی به انرژي بیشروغن در دانه

از طرفی انرژي مورد نیاز فرآیندهاي گیاهی به صورت 
شود که به دلیـل  تامین می ATPهاي پر انرژي مولکول

ها، فراهمـی فسـفر سـبب    نقش فسفر در این مولکول
تبع آن افزایش  هاي پر انرژي و بهتولید بیشتر مولکول

  شود.سنتز و عملکرد روغن می
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  .کشت مخلوط نظامو  فسفرتحت تاثیر کود  دام زمینیگیري شده در با صفات اندازه )میانگین مربعات( تجزیه واریانس -3جدول 
Table 2- Combined variances analysis (mean squares) of measured traits in groundnut as affected by phosphorus 

fertilizer and intercropping system. 

بع تغییرامن  
درجه 
 آزادي

 عملکرد 
 دانه ذرت

 عملکرد دانه
بادام زمینی   

دانه روغن  
بادام  

 زمینی

روغن عملکرد  
بادام زمینی   

دانه پروتئین  
بادام زمینی   

 عملکرد
پروتئین   

 
S.O.V df Corn  

grain yield  
Groundn
ut grain 

yield  

Grain 
oil 

content  
Oil 

 yield  
Grain 

protein 
content  

Protein  
yield  

  سال
Year (Y) 

1  **3969785.6  170016** 28.4** 222362.911** 191.9** 120ns 

 سال (تکرار)
Year (replication) 

4  209569.1  379723  203.5  213723.88  161.9  62813  

فسفرکود   
Phosphorus fertilizer (PF) 

4  **65818085.2 2016039** 66.01** 726523.69** 186.5** 83282** 

مخلوط الگوي کشت  
Intercropping system (IS) 

4  **60070798.6 6246341** 11.72** 1499661.65** 39.04** 377302** 

مخلوط الگوي کشت  × فسفرکود   

 PF × IS 16  **6299524.00 362289** 50.65** 117903.385* 26.11** 25181** 

فسفر کود ×سال    

Y × PF 4  203928.8 ns  7327* 3.01ns 56593.50ns 0.624ns 687ns 

مخلوط الگوي کشت ×سال   
Y × IS 4  63433.9 ns  6268* 0.466ns 58401.71ns 3.050ns 342ns 

مخلوط الگوي کشت × فسفرکود  ×سال   

Y × PF × IS 16  84490.8ns  2087ns 1.145ns 56407.78ns 2.87ns 349ns 

 اشتباه آزمایشی
Error 

96  427330.8  2515.69  2.86  54520.42  2.227  722  

  ضریب تغییرات (درصد)
CV (%) 

- 11.15  5.66  3.48  5.53  6.34  12.95  
ns ،*  باشند. می درصد 1و  5دار، معنی دار در سطح احتمال معنیاختلاف  : به ترتیب عدم وجود**و 

ns, * and ** are  non-significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively. 
  

.کشت مخلوط نظامو  فسفردام زمینی تحت تاثیر کود گیري شده در با صفات اندازه )میانگین مربعات(تجزیه واریانس  -3ادامه جدول   
Continuance of Table 2- Combined variances analysis (mean squares) of measured traits in groundnut as affected by 

phosphorus fertilizer and  intercropping system. 

ابع تغییرمن  
 درجه
 آزادي

 پالمیتیک
 اسید

  استئاریک
 اسید

  اولئیک
 اسید

یکنلینول  
اسید   

 لینولئیک
اسید   

 آراشیدیک
اسید   

  هینیکی ب
 اسید

 
S.O.V df Palmitic 

acid  
Stearic  

acid 
Oleic 
acid 

Linolenic 
 acid 

Linoleic 
 acid  

Arachidic 
acid   

Behenic 
acid  

  سال
Year (Y) 

1  2.506** 1.1598** 4.070ns 526.3** 0.0726** 0/2587** 0.40041** 

 سال (تکرار)
Year (replication) 

4  14.086  1.5917  306.1  180.8  0.17861  0.77116  2.29949  

 کود فسفر
Phosphorus fertilizer (PF) 

4  8.3846** 4.3184** 292.95** 3.051ns 0.03448** 0.43069** 1.19957** 

 الگوي کشت مخلوط
Intercropping system (IS) 

4  0.716** 1.9478** 222.77** 119.68** 0.002537** 0.0034208  0/40872** 

الگوي کشت مخلوط  ×کود فسفر   

 PF × IS 16  1.6258** 0/3108* 85/17** 36.51** 0.000851** 0.0426** 0.13638** 

کود فسفر ×سال    4  0.0731ns 0/1265** 5.24ns 1.686ns 0.000731* 0.01087ns 0.05917* 
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Y × PF 

الگوي کشت مخلوط ×سال   

Y × IS 4  0.0846ns 0/0284ns 2.93ns 4.407ns 0.001083** 0.00757ns 0.00180ns 

الگوي کشت  ×کود فسفر  ×سال 
 مخلوط

Y × PF × IS 
16  0.0920ns 0/0325ns 1.344 ns 1.69ns 0.000225ns 0/01097** 0.0183ns 

 اشتباه آزمایشی
Error 

96 0.0798  0.0369  3.63  2.14  0/000232  0/00447  0.372220  

  ضریب تغییرات (درصد)
CV (%) 

 --- 3.25  9.56 12.39  7.48  5.209  4.043  5.21  
ns ،*  باشند. می درصد 1و  5دار، معنی دار در سطح احتمال معنیتلاف اخ : به ترتیب عدم وجود**و 

ns, * and ** are  non-significant, significant at 5% and 1% probability level, respectively. 
 

  .مخلوطکشت  نظام ×سطوح کود فسفر  کنش برهمگیري شده در بادام زمینی تحت اثر  مقایسه میانگین صفات اندازه -4جدول 
Table 3- Mean comparison of measured traits in groundnut as affected by interaction effect between phosphorus 

fertilizer and intercropping system. 
عملکرد 
 پروتیین

(کیلوگرم 
 در هکتار)

 درصد
پروتیین   

دانه   

 عملکرد
روغن   

(کیلوگرم در 
 هکتار)

 درصد
روغن   

هدان   

عملکرد دانه 
بادام زمینی 
(کیلوگرم در 

 هکتار)

نسبت برابري 
 )LER( زمین

عملکرد دانه 
ذرت (کیلوگرم 

 در هکتار)

 
 

و  فسفربین کود  کنش برهماثر 
الگوي کشت مخلوط   

Interaction effect 
between cropping 

system and phosphorus 
fertilizer  

Protein  
yield 

 (kg/ha) 

Grain  
protein  
content 

(%) 

Oil 
 yield 

 (kg/ha 

Grain  
oil 

content 
(%)  

Groundnut 
 grain 
yield 

(kg/ha) 

Land 
equivalent 

ratio 
(LER) 

Corn  
grain yield 

(kg/ha) 

- - - - - - 3550.00gh  A  
 عدم مصرف کود فسفر

Phosphorus 
(check) 

220.10e 25.733b 398.60cd 46.92d 845.83h -   --  B  
183.09f 25.157b  371.50cd 50.04bc 739.17i 1.88  3575.83gh  1:1  
95.64hi 24.277bc 216.62d 48.97c 333.93l 1.62  4375.00fg  2:1  

170.30fg 25.867bc 270.51d 41.66f 652.50j 1.25  1725.00i  1:2 
- - - - - - 4451.16fg  A  50   کیلوگرم

 سوپرفسفات 
 تریپل در هکتار
Phosphorus 
(50 kg/ha) 

280.44d 23.380c 603.98c 50.49bc 1190.83d -  --  B  
144.46g 27.260ab 267.46d 50.75bc 523.33k 1.65  5436.50ef  1:1  
102.80h 21.285cde 200.78d 41.70c 478.33k 1.68  5728.16e  2:1  
160.97fg 24.733b 312.89d 48.02dc 645.00j 1.3  3389.66h  1:2 

- - - - - - 5805.16e  A  100   کیلوگرم
 سوپرفسفات تریپل

در هکتار   
Phosphorus 
(100 kg/ha) 

495.78b 27.707a 893.73b 50.02cb 1780.00c -  --  B  
165.33fg 24.703b 306.17d 46.00ed  61.67j 1.44  6421.50de  1:1  
208.46ef 22.582c 459.04cd 50.00bc 914.17g 1.65  6672.26d  2:1  
198.49ef 20.868de 548.89cd 50.36cb 941.67g 1.26  4337.66fg 1:2 

- - - - - - 9816.50a  A  50   کیلوگرم
 سوپرفسفات تریپل

گرم  200در هکتار +  
  2فسفات بارور 

Phosphorus 
(50 kg/ha)) + 
200 g Barvar2 

phosphat 

591.85a 27.252ab 1082.58b 49.92bc 2163.33b -  --  B  
169.38fg 24.718b 785.35bc 45.93e 678.33j 0.98  6595.33d  1:1  
201.12ef 22.462cd 445.38cd  49.95bc 888.33gh 1.32  8965.50b  2:1  

197.37ef 20.798de 479.55d  50.94b 938.33g 

.94  5073.33ef  

1:2 

 

- - - - - - 9937.00a  A   
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428.12c 18.047f 1182.38a 49.95cb 2360.00a -  ---  B  100   کیلوگرم  سوپرفسفات
 تریپل

گرم  200در هکتار +  
2فسفات بارور   

Phosphorus (100 
kg/ha) + 200 g 

Barvar2 phosphat 

158.75fg 19.822e 408.97cd 51.45b 7792.50hi  0.097  6379.16de  1:1  
251.15d 22.610c 565.09cd 51.10b 1102.50e 1.25  7871.33c 2:1  

176.33f 17.440g 538.68cd 53.45a 1004.17f 

.91  4926.16fg  

1:2 

0.8607 13.78 0.765 13.78 0.8682 - 44.373 - LSD (α=5%)  
  ندارند. LSDآزمون بر اساس داري در سطح احتمال پنج درصد باشند اختلاف معنیهایی که در هر ستون براي هر تیمار داراي حروف مشترك میمیانگین

Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% probability level LSD test.  
Aکشت خالص ذرت =، Bهاي کشت مخلوطدر سیستم بادام زمینیو ذرت  هايردیف نسبت 2:1 و 1:2، 1:1 ،= کشت خالص بادام زمینی.   

A= Corn sole cropping, B= Groundnut sole cropping, 1:1; 1:2 and 2:1 = the ratio of maize and groundnut rows in 
intercropping systems. 
 

   .کشت مخلوط نظام ×سطوح کود فسفر  کنش برهمگیري شده در بادام زمینی تحت اثر  مقایسه میانگین صفات اندازه  -4دامه جدول ا
Continuance of Table 3- Mean comparison of measured traits in groundnut as affected by interaction effect between 

phosphorus fertilizer and intercropping system.  
 

و  الگوي کشت مخلوط فسفربین کود  کنش برهماثر   
Interaction effect between cropping 

system and phosphorus fertilizer 

پالمیتیک 
اسید 

 (درصد)

استئاریک 
اسید 

 (درصد)

اولئیک 
اسید 

 (درصد)

لینلئیک 
اسید 

 (درصد)

لینولنیک اسید 
 (درصد)

 بی هنیک اسید
صد)(در   

Palmitic 
acid 
(%)  

Stearic  
acid 
(%) 

oleic 
acid 
(%) 

Linoleic 
 acid 
(%) 

Linolenic 
 acid 
(%) 

Behenic 
acid 
(%) 

 
 

 عدم مصرف کود فسفر
Phosphorus 

(check) 
 

A  - - - - - - 
B  7.381h 3.298de 48.21cde 19.79d 0.3433ab 2.660cd 

1:1  8.8881cde 2.713fg 44.44e 31.91a 0.3416ab 2.925bc 
2:1  8.113f 2.600fg 40.97ef 31.86a 0.3533a 2.970b  
1:2 8.113f 3.070e 45.41d 31.82a 0.3266bc 2.796c 

 
کیلوگرم  سوپرفسفات  50  

 تریپل در هکتار
Phosphorus 
(50 kg/ha) 

A  - - - - - - 
B  8.223f 3.090ef 50.13c 27.12a 0.3000cd 2.943bc 

1:1  7.738g 3.206e 46.62e 32.13a 0.3183cb 2.985b 
2:1  8.585de 3.253de 45.52de 30.47b 0.3266cb 3.276a 
1:2 8.421def 3.235de 48.26cde 29.55b 0.2800de 2.888bc 

 
کیلوگرم  سوپرفسفات تریپل 100  

در هکتار   
Phosphorus 
(100 kg/ha) 

A  - - - - - - 
B  8.583d 4.015b 48.34cde 29.19bc 0.2750de 2.860c 

1:1  8.620e 3.270de 46.54e 31.75a  0.2833de 2.921bc 
2:1  9.115c 3.440d 46.40e 31.03ab 0.2950cd 2.866c 
1:2 8.015fg 4.205a 66.63a 28.22bc 0.2800de 2.868c 

 
کیلوگرم  سوپرفسفات تریپل 50  

  2گرم فسفات بارور  200در هکتار +  
Phosphorus 

(50 kg/ha)) + 200 g Barvar2 
phosphat 

A  - - - - - - 
B  8.455def 4.083b 52.39b 29.13bc 0.2816de 2.830bc 

1:1  8.820cde 3.471d 49.47cd 30.56ab 0.2900d 2.873bc 
2:1  8.928cde 3.638cd 49.88c 30.93ab 0.3083c 2.905bc 

1:2 8.091f 4.391a 52.38b 27.78c 0.2700e 3.040b 

 
کیلوگرم  سوپرفسفات تریپل  100  

2گرم فسفات بارور  200در هکتار +    
Phosphorus 

(100 kg/ha)) + 200 g Barvar2 

A  - - - - - - 
B  10.583a 3.753c 50.37bc 29.19bc 0.2466f 2.296e 

1:1  8.980cd 3.356de 49.42cd 32.17a 0.2683e 2.556d 
2:1  9.093c 2.906f 49.97c 31.53a 0/2250g 2.530de 
1:2 9.673b 3.418de 52.01bc 28.89bc 0.2383f 2.360e 
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phosphat 
 

LSD (α=5%) - 0.1448 0.0986 0.9765 0.7506 0.0078 0.0764 
  ندارند. LSDداري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون باشند اختلاف معنیهایی که در هر ستون براي هر تیمار داراي حروف مشترك میمیانگین

Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% probability level LSD test  
A ،کشت خالص ذرت =B ،هاي کشت مخلوط. هاي ذرت و بادام زمینی در سیستمنسبت ردیف 2:1و  1:2، 1:1= کشت خالص بادام زمینی  

A= Corn sole cropping, B= Groundnut sole cropping, 1:1; 1:2 and 2:1 = the ratio of maize and groundnut rows in 
intercropping systems.  

  
تـر تولیـد    همچنین، نتایج بیـانگر وابسـتگی بـیش   

روغن دانه در واحد به عملکرد دانه بادام زمینی بود و 
نشــان داد کــه حــداکثر عملکــرد روغــن بــا افــزایش  

اکثري درصد روغن دانـه حاصـل نگردیـد. بـدین     حد
ترتیب، براساس نتایج این آزمایش، افـزایش عملکـرد   

یـابی   کار مناسـبی بـراي دسـت    دانه در واحد سطح راه
ترین میزان تولید روغـن بـادام زمینـی در واحـد      بیش

علاوه، بالاترین نسبت برابري رود. بهشمار می سطح به
ردیف ذرت + یک ) در شرایط کشت یک 88/1زمین (

دست آمد و با توجه به وابسـتگی  ردیف بادام زمینی به
تـوان  تر عملکـرد روغـن بـه عملکـرد دانـه مـی       بیش
گیري کرد که کشت مخلوط سبب افزایش تولید  نتیجه

ــودمندي     ــازدهی و س ــزایش ب ــطح و اف ــد س در واح
گردد. با این توصیف، نظام کشت مخلوط محصول می

دام زمینـی پـس از   یک ردیف ذرت و یک ردیـف بـا  
 50کشت خالص بادام زمینـی در واکـنش بـه کـاربرد     
 200کیلوگرم سوپرفسفات تریپل در هکتار همـراه بـا   

 785تـرین عملکـرد دانـه (    بـیش  2گرم فسفات بارور
ــدول    ــان داد (جـ ــار) را نشـ ــوگرم در هکتـ ). 3کیلـ

گران دیگري نتایج نشـان دادنـد کـه عملکـرد      پژوهش
بـه عملکـرد دانـه بسـتگی     تـر   روغن بادام زمینی بیش

  ). 32داشت (
نتایج نشان داد که اثر سـال، اثـر   : درصد پروتیئن دانه

 ×کنش کـود فسـفر    کود فسفر، نظام کشت و اثر برهم
نظام کشت بر درصـد پـروتئین دانـه بـادام زمینـی در      

). 3دار بـود (جـدول   سطح احتمال یک درصـد معنـی  
صـد  تـرین در  هـا بـیش  براساس مقایسه میـانگین داده 

درصـد) در کشـت    70/27پروتئین دانه بادام زمینـی ( 
ــادام زمینــی و کــاربرد  کیلــوگرم کــود  100خــالص ب

دست آمد کـه تفـاوت   سوپرفسفات تریپل در هکتار به
داري با کشت خالص بادام زمینی در واکـنش بـه   معنی

 200کیلوگرم سوپر فسفات تریپل همراه با  50مصرف 
مخلوط یک ردیف و نظام کشت  2گرم فسفات بارور 

ذرت و یک ردیف بادام زمینی تحت شرایط مصـرف  
). 4کیلوگرم در هکتار کود فسفر نداشت (جـدول   50

گر آن است کـه در شـرایط کشـت خـالص      نتایج بیان
 200بادام زمینی، کاربرد کود شیمیایی فسـفر تـوام بـا    

توانست نتـایج مشـابه بـا     2گرم زیستی فسفات بارور
یلوگرم کود سوپرفسفات تریپل ک 100کاربرد جداگانه 

در هکتار نشان دهد. بدین ترتیب، کاربرد کود زیسـتی  
توانــد در زراعــت بــادام زمینــی مــی 2فســفات بــارور

وابســتگی بــه کــود شــیمیایی فســفر و آلــودگی      
عـلاوه،  محیطی و هزینه تولید را کاهش دهد. به زیست

نتایج نشـان داد کـه در کشـت مخلـوط ذرت و بـادام      
شرایط بهتري براي جذب فسفر از  1:1سبت زمینی با ن

شود و سبب کاهش اعمـال  طریق ریشه گیاه فراهم می
گـران دیگـري    گـردد. پـژوهش  کود شیمیایی فسفر می

کیلوگرم در هکتار کود   75گزارش کردند که مصرف 
شیمیایی فسفر باعث افزایش میزان پروتئین دانه بـادام  

ر آن اسـت کـه   گ زمینی گردید. نتایج این آزمایش بیان
تـر از غلظـت پـروتئین دانـه      محتواي روغن دانه بیش

تحت تاثیر کاربرد کودهاي زیستی قـرار گرفـت و بـا    
) مشابهت داشت 2007نتایج مطالعه ژائو و همکاران (

که نشان دادند که استفاده از کودهـاي زیسـتی باعـث    
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افزایش محتواي روغن دانه در مقایسه با پروتئین دانـه  
). سـنتز روغـن در مقایسـه بـا     37گردید ( بادام زمینی

تـري نیـاز دارد. بـه     سنتز پروتئین دانه به انـرژي بـیش  
همین دلیل، کودهـاي زیسـتی بـا افـزایش فراهمـی و      
جذب عناصر غذایی به وسیله ریشـه گیـاه منجـر بـه     

شود تري براي انجام این فرآیندها می تامین انرژي بیش
  شود.و منجر به افزایش سنتز روغن می

اثر کود فسفر، نظام کشت و اثر : عملکرد پروتئین دانه
کنش کود فسفر و نظام کشت بر عملکرد پروتئین  برهم

). نتـایج نشـان   2دار بود (جدول دانه بادام زمینی معنی
کیلـوگرم   591ترین عملکرد پروتئین دانه ( داد که بیش

 50در هکتار) به کشت خالص بادام زمینـی و کـاربرد   
گـرم   200سوپرفسفات تریپـل تـوأم بـا    کیلوگرم کود 
در هکتار اختصـاص داشـت (جـدول     2فسفات بارور

). نتایج نشان داد که عملکرد پروتئین بادام زمینی نیز 4
تا حد زیادي به عملکرد دانه بستگی داشت و افزایش 
هم زمان درصد پروتئین و عملکرد دانه، سـبب تولیـد   

شـد.   حداکثر پـروتئین بـادام زمینـی در واحـد سـطح     
همراه کود شیمیایی علاوه، کاربرد کودهاي زیستی به به

فسفر سبب افزایش عملکرد پـروتئین تحـت شـرایط    
تر کود شیمیایی فسفر استفاده جداگانه از سطوح پایین

). پــروتئین دانــه در بــادام زمینــی بــه 3شــد (جــدول 
ــول ــروتئین  مولک ــوگرد (پ ــروژن و گ ــاي نیت ــاي ه ه

سنتز پروتئین بـه وجـود   گوگردي) وابسته است. ولی، 
هاي پر انـرژي قابـل دسـترس گیـاه     انرژي و مولکول

رسد کـه کودهـاي زیسـتی در    بستگی دارد. به نظر می
کنار کودهاي شیمیایی سـبب افـزایش سـطح تمـاس     
ریشه با خاك و در نتیجه جذب بیشتر عناصر غـذایی  

شود که این امـر سـبب تـامین بهتـر     به وسیله گیاه می
پـروتئین دانـه در بـادام زمینـی      سـنتز انرژي و بهبـود  

  شود. می
اثر سال، کود فسفر، نظام کشت و اثـر  : پالمتیک اسید

نظام کشـت بـر میـزان اسـید      ×کنش کود فسفر  برهم

چرب پالمتیک اسـید در سـطح احتمـال یـک درصـد      
تـرین میـزان پالمتیـک     ). بـیش 3دار بود (جدول معنی

نـی و  درصد) در کشت خالص بادام زمی 58/10اسید (
ــاربرد  ــه  100ک ــوگرم شــیمیایی فســفر ب صــورت کیل

 2گرم فسـفات بـارور   200سوپرفسفات تریپل توأم با 
 38/7تـرین میـزان پالمتیـک اسـید (     دست آمد. کـم به

درصد) در کشت خالص بادام زمینی و تحت شـرایط  
صـورت   کیلوگرم کود فسـفر شـیمیایی بـه    50 مصرف

زان ). می ـ4سوپرفسفات تریپل مشـاهده شـد (جـدول    
درصـد   03/13تـا   7/8اسید چرب پالمیتیک در دامنه 

). نتایج نشان داد کـه افـزایش   27گزارش شده است (
مصرف کود شیمیایی فسـفر همـراه بـا کـود زیسـتی      

سبب افـزایش محتـواي اسـید چـرب      2فسفات بارور
شـده پالمتیـک در روغـن بـادام زمینـی شـد و        اشباع

گـران   وهشکیفیت روغن بادام زمینی را کاهش داد. پژ
 80 میزانفسفر به کود مصرف که دادند نشان دیگري 
 میـزان  تیمـار شـاهد   بـا  مقایسه در هکتار در کیلوگرم
در روغن ذرت را افزایش  اشباع شده چرب اسیدهاي

علاوه، نظام کشـت مخلـوط میـزان اسـید     به .)16داد (
پالمتیک روغن بـادام زمینـی را در مقایسـه بـا کشـت      

نشــان داد کـه نظـام کشــت    خـالص آن کـاهش داد و  
تواند میزان اسید چرب اشباع شده پالمتیک مخلوط می

  را کاهش و کیفیت روغن بادام زمینی را بهبود بخشد. 
براساس نتایج تجزیه واریانس مرکب : استئاریک اسید

ها، اثر سال، کود فسفر، نظام کشت مخلـوط، اثـر   داده
نظـام کشـت مخلـوط و اثـر      ×کنش کود فسفر   برهم
کود فسـفر بـر میـزان اسـد چـرب       ×کنش سال  برهم

دار بـود (جـدول   استئاریک در روغن بادام زمینی معنی
). نتـایج نشـان داد کـه نظــام کشـت مخلـوط تــأثیر      3

داري بر میزان اسـتئاریک اسـید در روغـن بـادام      معنی
 39/4استئاریک اسید (ترین میزان  زمینی داشت و بیش

ت و یــک درصــد) در کشــت مخلــوط دو ردیــف ذر
کیلوگرم سوپرفسفات  50ردیف بادام زمینی و مصرف 
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 2گرم فسـفات بـارور   200تریپل در هکتار همراه با با 
گر آن است کـه در   ). نتایج بیان4دست آمد (جدول به

کشت خالص بادام زمینـی در صـورت مصـرف کـود     
میزان مصرف  2گرم فسفات بارور 200فسفر همراه با 

فت. این موضوع اگرچـه  کود شیمیایی فسفر کاهش یا
هاي تولید و جلوگیري از آلـودگی  سبب کاهش هزینه

شود، میزان اسید چرب اشباع شـده  محیطی میزیست
استئاریک اسید را در روغـن بـادام زمینـی افـزایش و     

هاي پیشین دهد. نتایج پژوهشکیفیت آن را کاهش می
 تـوام بـا   شـیمیایی  کودهاي از استفاده که داد نیز نشان

 اشـباع  چرب اسیدهاي افزایش باعث زیستی ايکوده
  ).30(در روغن گلرنگ شد  استئاریک اسید مانند شده

اثـر کـود فسـفر، نظـام     در این آزمایش، : اولئیک اسید
کنش کود فسـفر و نظـام کشـت بـر      کشت و اثر برهم

میزان اولئیک اسید در روغـن بـادام زمینـی در سـطح     
. براسـاس  )3دار بود (جدول احتمال یک درصد معنی

تـرین میـزان اسـید     ها، بیشنتایج مقایسه میانگین داده
درصد) به نظام  63/66چرب غیر اشباع اولئیک اسید (

کشت مخلوط دو ردیـف ذرت + یـک ردیـف بـادام     
کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی  100زمینی و مصرف 

). نتایج حاکی از آن 4فسفر اختصاص داشت (جدول 
 100ایی فسـفر تـا سـطح    است که کاربرد کود شسمی

کیلوگرم در هکتار از منبع سوپرفسفات تریپـل سـبب   
افزایش درصد اسید چرب غیر اشباع اولئیک اسـید در  
روغن بادام زمینی و بهبود کیفیت روغن بـادام زمینـی   

گران دیگري اسیدهاي چرب اصلی بادام  شد. پژوهش
ــک و      ــک، پالمیتی ــک، لینولئی ــامل اولئی ــی را ش زمین

سید برشمردند و میـزان اسـیدهاي چـرب    استئاریک ا
درصـد)،   7/8-03/13مختلف آن را شامل پالمیتیـک ( 

ــتئاریک ( ــک   77/3-53/4اســـ ــد)، اولئیـــ   درصـــ
 13/25-2/35درصـــد)، لینولئیــــک (  1/55-13/43(

ــک (  ــد)، لینولنی ــیدیک   2/0-3/0درص ــد)، آراش درص
درصد)  40/2-47/3هنیک (درصد) و بی 39/1-53/1(

. کـاهش کـاربرد کـود فسـفر     )27انـد ( گزارش کـرده 
شیمیایی با کاهش اسید چرب غیر اشباع اولئیک اسید 
و افت کیفیت روغن بادام زمینی همراه بود. همچنـین،  
نتایج نشان داد کـه کـابرد کودهـاي زیسـتی بـا کـود       
شیمیایی فسفر تا حدودي سبب افزایش اسـید چـرب   
غیر اشباع اولئیک اسید در روغن بادام زمینـی گردیـد   

تـرین   کاربرد جداگانه کود شیمیایی فسفر در بیشولی 
سطح مورد مطالعه از نظر افـزایش اسـید چـرب غیـر     
اشباع اولئیک اسید در روغن بادام زمینی بر تیمارهـاي  

ــه    ــا یافت ــان داد و ب ــري نش ــر برت ــر  دیگ ــاي دیگ ه
گران مطابقت داشت که گزارش کردند استفاده  پژوهش

اسید اولئیـک   از کودهاي فسفر باعث افزایش محتواي
علاوه، نتایج بیانگر برتري ). به37در روغن سویا شد (

کشت مخلوط از نظر میزان اسـید چـرب غیـر اشـباع     
کشتی اولئیک اسید در روغن بادام زمینی بر الگوي تک

اي گزارش شده است بادام زمینی بود. در مطالعه مشابه
که بالاترین میزان اسید چرب غیر اشباع اولئیک اسـید  

روغن بادام زمینی در نظام کشـت مخلـوط ذرت و    در
حاصل شـد و   2:1بادام زمینی با نسبت ردیف کاشت 

  ).32کیفیت روغن بادام زمینی افزایش پیدا کرد (
در این آزمـایش، اثـر سـال، اثـر کـود      : لینولئیک اسید

نظـام   ×کنش کود فسفر  فسفر، الگوي کشت، اثر برهم
د فسفر و اثـر  کو ×کنش سال  کشت مخلوط، اثر برهم

الگوي کشت مخلوط بر میزان اسید  ×کنش سال  برهم
چرب غیر اشباع لینولئیک اسید در روغن بادام زمینـی  

دار بـود  دار بود و اثر دیگـر تیمارهـا غیـر معنـی    معنی
هـا،  اساس نتـایج مقایسـه میـانگین داده   ). بر3جدول (

ترین میزان اسید چرب غیر اشباع لینولئیک اسـید   بیش
درصد) در روغن بادام زمینـی تحـت شـرایط     17/32(

کیلوگرم کـود فسـفر در نظـام کشـت      100استفاده از 
یف ذرت + یک ردیـف بـادام زمینـی    مخلوط یک رد

داري با برخی تیمارها در دست آمد که تفاوت معنی  به
ــاربرد   ــه ک ــنش ب ــوپر  100و  50واک ــوگرم کودس کیل
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بـا  صورت جداگانه یـا اسـتفاده تـوام    فسفات تریپل به
). در ایـن  4جدول نداشت ( 2گرم فسفات بارور 200

کیلوگرم در هکتار کود فسفر از  50مطالعه، استفاده از 
گـرم فسـفات    200منبع سوپرفسفات تریپل تـوام بـا   

تاثیر مشابه بر میزان اسـید چـرب غیـر اشـباع      2بارور
 100لینولئیک اسـید در مقایسـه بـا کـاربرد جداگانـه      

و نشـان داد کـه کـاربرد    کیلوگرم کـود فسـفر داشـت    
هـا   کودهاي شیمیایی و زیستی مورد مطالعه کارایی آن

را در افزایش میزان اسید چرب غیـر اشـباع لینولئیـک    
اسید در روغن بادام زمینی افزایش داد و کیفیت آن را 

  بهبود بخشید.
هـا  نتایج تجزیه واریـانس مرکـب داده  : لینولنیک اسید

کنش کود  و اثر برهم نشان داد که اثر سال، نظام کشت
بـر میـزان اسـید چـرب     نظام کشت مخلـوط   ×فسفر 

دار بـود  لینولئیک اسید در روغـن بـادام زمینـی معنـی    
 35/0تـرین میـزان لینولنیـک اسـید (     ). بیش3(جدول 

درصد) در نظام کشت مخلوط یک ردیـف ذرت و دو  
ردیف بادام زمینی در واکنش بـه عـدم مصـرف کـود     

ــه ــد و در فســفر ب ــت آم ــاوت  دس ــرایط مشــابه تف ش
داري با نظـام کشـت یـک ردیـف ذرت + یـک       معنی

ردیف بادام زمینی و کشت خالص بادام زمینی نداشت 
ــاي   ).4(جــدول  ــاربرد کوده ــایج نشــان داد کــه ک نت

صورت توام و یا جداگانـه  شیمیایی و زیستی فسفر به
داري بر میزان اسید چرب لینولئیک اسید در تاثیر معنی

شـود کـه   ینی نداشت. چنین استنباط میروغن بادام زم

اسید چرب لینولئیک اسید کمتر تحـت تـاثیر شـرایط    
هاي ژنتیکی تر تابع ویژگی گیرد و بیشمحیطی قرار می

مطالعـه بـر روي   در گـران   بادام زمینی است. پـژوهش 
 ـنولنیل دیاس ـ ریمقـاد  نیبالاترذرت دریافتند که  در  کی

دسـت  تی بـه فسفر و زیس ییایمیش يکودها واکنش به
چـرب   دیاس ـدهـد واکـنش   مـی  ) کـه نشـان  32آمد (

اسید به عوامل محیطی بسته به نوع محصـول   کینولنیل
  باشد.تواند، متفاوت می

کـنش   اثر سال، کود فسفر، اثر بـرهم : آراشیدیک اسید
کنش سـه   نظام کشت مخلوط و اثر برهم ×کود فسفر 
ن بر میزا نظام کشت مخلوط ×کود فسفر  ×جانبه سال 

 اسید چرب آراشیدیک اسید در روغن بادام زمینـی در 
  ). 3دار بود (جدول سطح احتمال یک درصد معنی

تـرین   هـا نشـان داد کـه بـیش    مقایسه میانگین داده
درصـد) در   97/1میزان اسید چرب آراشیدیک اسید (

سال دوم زراعی و نظام کشت خالص بـادام زمینـی و   
آمد (جـدول  دست عدم مصرف کود شیمیایی فسفر به

نتایج نشان داد که تغییر شرایط اقلیمی از سالی بـه   ).4
تواند بر میزان اسـید چـرب آراشـیدیک    سال دیگر می

اسید تأثیرگذار باشـد. بـا افـزایش مصـرف کودهـاي      
شیمیایی و زیستی فسفر، میزان اسید چرب اشباع شده 
آراشیدیک اسید کاهش و کیفیت روغـن بـادام زمینـی    

گران نشان دادند کـه بـین    گر پژوهشدی افزایش یافت.
تغییرات اقلیمی و ترکیب اسیدهاي چـرب روغـن در   

  ).17گیاه همیشه بهار ارتباط تنگاتنگی وجود داشت (
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  .مخلوط الگوي کشت ×فسفر  ×سال  کنش برهماثر  محتواي آراشیدیک اسید در روغن بادام زمینی تحت مقایسه میانگین -5جدول 
Table 4- Mean comparison of Arachidic acid content in groundnut oil as affected by interaction effect between year,  

phosphorus fertilizer and intercropping system. 
مخلوط کشت نظام  × فسفرکود  ×سال  کنش برهماثر   

Interaction effect between year, cropping system and phosphorus fertilizer 
(درصد)  اسید آراشیدیک  

acidArachidic  
 
 
 
 
 
زراعی سال اول  

 )1396(  
 

The  first 
cropping year 

(2016) 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 عدم مصرف کود فسفر

Phosphorus (check) 
 

A  - 
B  1.62cde 

1:1  1.65cde  
2:1  1.56ce 
1:2 1.61cd 

 
تارکیلوگرم  سوپرفسفات تریپل در هک 50  

Phosphorus (50 kg/ha) 

A  - 
B  1.85bd 

1:1  1.74cd 
2:1  1.63cde 
1:2 1.67cd 

در هکتار کیلوگرم  سوپرفسفات تریپل 100  
Phosphorus (100 kg/ha) 

A  - 
B  1.62cde 

1:1  1.59cde 
2:1  1.63cde 
1:2 1.86c 

فسفات  گرم 200در هکتار +  کیلوگرم  سوپرفسفات تریپل 50
  2بارور 

Phosphorus (50 kg/ha)) + 200 g Barvar2 
phosphat  

A  - 
B  1.26g 

1:1  1.56e 
2:1  1.45f 
1:2 1.38f 

 
گرم  200در هکتار +  کیلوگرم  سوپرفسفات تریپل  100

2فسفات بارور   
Phosphorus (100 kg/ha)) + 200 g Barvar2 

phosphat 

A  - 
B  1.72cd 

1:1  1.78bc 
2:1  1.65d 

1:2 1.77bcd 

زراعیسال دوم   
)1397(  

 
The second 

cropping year 
 (2017) 

 
 

 عدم مصرف کود فسفر
Phosphorus (check) 

 

A  - 
B  1.97ad 

1:1  1.80bc 
2:1  1.74cd 

1:2 1.78bcd 

 
کیلوگرم  سوپرفسفات تریپل در هکتار 50  

Phosphorus (50 kg/ha) 

A  - 
B  1.81bc 

1:1  1.81bc 
2:1  1.67cd 
1:2 1.48ef 

 
کیلوگرم  سوپرفسفات تریپل در هکتار 100  

Phosphorus (100 kg/ha) 

A  - 
B  1.39f 

1:1  1.68cd 
2:1  1.55ce 
1:2 1.48ef 

 
گرم فسفات  200کیلوگرم  سوپرفسفات تریپل در هکتار +  50

  2بارور 
Phosphorus (50 kg/ha)) + 200 g Barvar2 

phosphat  

A  - 
B  1.62cde 

1:1  1.65cde  
2:1  1.56ce 

1:2 1.61cd 

 
گرم  200کیلوگرم  سوپرفسفات تریپل در هکتار +   100

2فسفات بارور   
Phosphorus (100 kg/ha)) + 200 g Barvar2 

phosphat  
 

A  - 
B  1.85bd 

1:1  1.74cd 
2:1  1.63cde 

1:2 1.67cd 

  ندارند. LSDداري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون باشند اختلاف معنیهایی که در هر ستون براي هر تیمار داراي حروف مشترك میمیانگین
Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% probability level LSD test 

A ،کشت خالص ذرت =B ،هاي کشت مخلوط. هاي ذرت و بادام زمینی در سیستمنسبت ردیف 2:1و  1:2، 1:1= کشت خالص بادام زمینی  
A= Corn sole cropping, B= Groundnut sole cropping, 1:1; 1:2 and 2:1 = the ratio of maize and groundnut rows in 
intercropping systems. 
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اثر سال، کود فسـفر،  در این آزمایش، : هینیک اسیدبی
نظـام کشـت    ×کنش کود فسفر  نظام کشت و اثر برهم

هینیـک اسـید در سـطح    مخلوط بر اسـید چـرب بـی   
کود فسـفر   × کنش سال احتمال یک درصد و اثر برهم

   ).3دار بود (جدول در سطح احتمال پنج درصد معنی
ــانگین داده    ــه می ــایج مقایس ــان نت ــا نش ــه  ه داد ک
درصد)  27/3ترین میزان اسید چرب بی هینیک ( بیش

کیلـــوگرم در هکتـــار از منبـــع  50در اثـــر کـــاربرد 
سوپرفسفات تریپل و نظام کشت مخلوط یک ردیـف  

). 4دست آمد (جدول ردیف بادام زمینی به ذرت + دو
گـر آن اسـت کـه مصـرف کودهـاي فسـفر        نتایج بیان

کـاهش   ار سببکیلوگرم در هکت 50شیمیایی تا سطح 
هینیـک اسـید در   محتواي اسید چرب اشباع شـده بـی  

روغن بادام زمینی شد و کیفیت روغن افزایش یافت و 
در سطوح بالاتر کود شیمیایی فسفر نتـایج معکوسـی   
مشاهده شد. همچنین، نتـایج نشـان داد کـه کودهـاي     
زیستی تاثیري بر میزان محتـواي اسـید چـرب اشـباع     

  روغن بادام زمینی نداشت.  هینیک اسید در شده بی
  

  گیري کلینتیجه
که کاربرد توام کودهاي شـیمیایی   نتایج نشان داد

و زیستی سبب بهبود عملکرد دانه بادام زمینی گردیـد  
تواند ناشی از آزادسازي هورمون رشد از ریشـه  که می

گیاه، بهبود جذب عناصر غـذایی و بـه تبـع آن بهبـود     
لکـرد دانـه در واحـد    فرآیند فتوسنتزي و افـزایش عم 

سطح باشد. در شرایط کشـت خـالص بـادام زمینـی،     
 200کیلوگرم کود شیمیایی فسفر تـوام بـا    50کاربرد 

توانست نتایج مشـابه   2گرم کود زیستی فسفات بارور
کیلوگرم کـود سوپرفسـفات تریپـل در     100با کاربرد 

هکتار نشان دهد. بدین ترتیـب، کـاربرد کـود زیسـتی     
توانــد ر زراعــت بــادام زمینــی مــید 2فســفات بــارور

وابستگی به کود شـیمیایی فسـفر و آلـودگی زیسـت     
محیطی و هزینه تولید را کاهش دهد. در این مطالعـه،  

دو اسید چرب مهم غیر اشباع در روغن بـادام زمینـی   
نظیر اولئیک اسـید و لینولئیـک اسـید و اسـید چـرب      

هـاي کشـت   اشباع پالمیتیک اسـید تحـت تـاثیر نظـام    
ط قرار گرفتنـد. نتـایج نشـان داد کـه بـا اعمـال       مخلو

توان عملکرد کیفی الگوهاي مختلف کشت مخلوط می
روغن بادام زمینی را که تابع اسیدهاي چرب موجـود  

عـلاوه، نتـایج نشـان داد کـه     در آن است، تغییر داد. به
کیلـوگرم   100افزایش مصرف کود شیمیایی فسفر تـا  

سـبب   2فات بـارور در هکتار همراه با کود زیستی فس
پالمتیـک روغـن    افزایش محتواي اسید چـرب اشـباع  

بادام زمینی شد و کیفیت روغن بادام زمینی را کـاهش  
داد. ولی، کاربرد جداگانه کود شیمیایی فسفر تا سطح 

کیلوگرم در هکتار سـبب افـزایش درصـد اسـید      100
چرب غیر اشباع اولئیک اسید در روغن بادام زمینی و 

روغن بادام زمینی شد. نتایج نشان داد که بهبود کیفیت 
کابرد کودهـاي زیسـتی بـا کـود شـیمیایی فسـفر تـا        
حدودي سبب افزایش اسید چرب غیر اشباع اولئیـک  
اسید در روغن بادام زمینی شد، امـا کـاربرد جداگانـه    

ترین سطح مورد مطالعه از  کود شیمیایی فسفر در بیش
اسـید در   نظر افزایش اسید چرب غیر اشـباع اولئیـک  

روغن بادام زمینی بر تیمارهاي دیگر برتري نشان داد. 
طـور کلـی، نتـایج نشـان داد کـه کـاربرد کودهـاي        به

طور جداگانه بـراي افـزایش درصـد    شیمیایی فسفر به
اسید چرب غیر اشباع اولئیک اسـید و بهبـود کیفیـت    
روغن بادام زمینی لازم است و کاربرد ترکیبی کودهاي 

سـبب ارتقـاي    2ا کود زیسـتی بـارور  شیمیایی فسفر ب
  شود. عملکرد بادام زمینی می

 
  سپاسگزاري

وســیله از زحمــات مــدیران محتــرم مرکــز بــدین
پژوهش کشـاورزي و منـابع طبیعـی اسـتان گـیلان و      
همکاران بخش پژوهش علوم زراعی و باغی آن مرکز 
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  شود. تشکر و سپاسگزاري میهاي فنی و علمی توصیهجهت همکاري صـمیمانه در اجـراي پـروژه و ارایـه     
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