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 چکیده
های زراعی در طی سال زمینی در کشت مخلوط با ذرت تحت کاربرد تلفیقی کودهای فسفره شیمیایی و زیستیمنظور بررسی عملکرد دانه باداماین آزمایش به

های کامل تصادفی با سه تکرار در مرکز تحقیقات رشت اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل پنج سطح صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوکبه 1397و  1396
کیلوگرم  100و  2گرم فسفات بارور 200پل+ کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تری 50کیلوگرم در هکتار از منبع سوپرفسفات تریپل،  100و  50کود فسفره )صفر، 

زمینی و کشت مخلوط یک ردیف ( و پنج الگوی کشت شامل کشت خالص ذرت، کشت خالص بادام2گرم  فسفات بارور 200در هکتار سوپرفسفات تریپل+ 
( بود. براساس نتایج این 2:1زمینی )بادام (، یک ردیف ذرت+ دو ردیف1:2زمینی )(، دو ردیف ذرت+ یک ردیف بادام1:1زمینی )ذرت+ یک ردیف بادام

کشتی زمینی در سیستم تکدار بود. حداکثر عملکرد دانه ذرت و بادامشده معنیگیریآزمایش، اثر متقابل کود فسفره و سیستم کشت مخلوط بر تمام صفات اندازه
استفاده ترکیبی از فسفر شیمیایی و زیستی منجر به افزایش عملکرد دانه ذرت  مشاهده شد. 2گرم فسفات بارور 200کیلوگرم سوپرفسفات تریپل و  100با کاربرد 

 1:1زمینی با نسبت ردیف در تیمار شاهد و کشت مخلوط ذرت و بادام 8/1( معادل LER. بالاترین نسبت برابری زمین )شدکشتی زمینی در سیستم تکو بادام
ینی از قبیل تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف، طول و عرض غلاف را بهبود بخشید. براساس زممشاهد شد. سیستم کشت مخلوط اجزای عملکرد بادام

علاوه، غلظت نیتروژن و فسفر در دانه زمینی از نظر تولید گیاهان زراعی در واحد سطح مزیت داشت. بهبادام -نتایج این آزمایش، سیستم کشت مخلوط ذرت
زمینی افزایش پیدا کرد. کشت مخلوط ذرت و رد تلفیقی کودهای فسفره شیمیایی و زیستی تحت شرایط کشت مخلوط ذرت و بادامزمینی در واکنش به کارببادام
بر تیمارهای دیگر برتری نشان داد. بدین ترتیب، کود  2گرم فسفات بارور 200کیلوگرم سوپرفسفات تریپل و  100و کاربرد  1:1زمینی با نسبت ردیف بادام

 زمینی تحت شرایط اقلیمی منطقه قابل توصیه باشد. تواند برای افزایش سودمندی و تولید محصول در کشت مخلوط ذرت و باداممی 2فات بارورزیستی فس
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Abstract 
In order to evaluate of grain yield of groundnut under intercropping with corn under the application of phosphorus chemical and bio-fertilizers, this 
experiment is performed as factorial arrangement based on randomized complete block design with three replications in Rasht, Iran in 2017 and 2018 
cropping seasons. Five level of phosphorus fertilizer (PF) as triple super phosphate (TSP) including 1. Zero (as control), 2. 50 kg/ha TSP, 3. 100 kg/ha 
TSP, 4. 50 kg/ha TSP + 200 g/ha Barvar2 phosphate bio-fertilizer (BPB), and 5. 100 kg/ha TSP + 200 g/ha BPB, and five intercropping pattern (IP) 
including 1. maize sole cropping, 2. groundnut sole cropping, 3. intercropped groundnut-maize with the ratio of 1:1, 2:1, and 1:2 rows, comprise the 
experimental treatments. According to the results from this experiment, the interaction effect between phosphorus fertilizer × intercropping system has 
been significant for all measured characteristics. Maximum grain yield of maize and groundnut are observed in the application of 100 kg/ha 
phosphorus fertilizer plus 200 g Barvar2 phosphat bio-fertilizer under sole crop. The combined usage of chemical and biological phosphorus fertilizer 
increase grain yield of maize and groundnut under sole crop. The highest land equivalent ratio (LER) equal 1.88 can be seen under control treatment 
and maize-groundnut intercropped system with the ratio of 1:1 rows. Intercropping system improve yield attributes of groundnut such as pod numbers 
per plant and grain number per pod, pod length, and diameter. Based on the results of this experiment, maize-groundnut intercropped system are 
advantageous for crop production per unit area. In addition, the concentration of nitrogen and phosphorus content in groundnut grain rise in response 
to the integrated application of chemical phosphorus and Barvar2 phosphat bio-fertilizer under maize-groundnut intercropped system. Maize-
groundnut intercropped system with the ratio of 1:1 rows and the application of 100 kg/ha phosphorus fertilizer plus 200 g Barvar2 phosphat bio-
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fertilizer are superior to other treatments. Hence, Barvar2 phosphat bio-fertilizer superiority could be recommendable to enhance profitability and crop 
production at maize-groundnut intercropping system under region climatic condition.  
 
Keywords: Barvar2, biofertilizer, planting pattern, sustainable agriculture, triple super phosphate. 

 

 

 

 

 . مقدمه1

 یهااز نظام یاعنوان نمونهشت مخلوط بهکامروزه توسعه 

جاد یر اینظ یاهدافبرای دستیابی به  یشاورزکدار در یپا

ش یاز منابع، افزا تربیش یبردار، بهرهیکولوژکتعادل ا

ها یماریاهش خسارت آفات، بکرد و کعمل یفکیو  یمک

 شودیک ضرورت محسوب میهرز  یهاو علف

(Lithourgidis et al., 2007; Fernandez Aparicio et 

al., 2007).  کشت مخلوط یک روش زراعی پیشرفته است

که برای افزایش عملکرد و کیفیت تولید گیاهان زراعی 

 ,Thayamini & Brintha) گیردقرار می مورداستفاده

و نقش اساسی در تولید پایدار مواد غذایی در ( 2010

 Adeoye et) کشورهای پیشرفته و در حال توسعه دارد

al., 2005) در کشت مخلوط از طریق افزایش کارایی .

زیست غذای بر محیط تأثیرمصرف منابع طبیعی با حداقل 

شود زیادی در پاسخ به افزایش تقاضای جمعیت تولید می

(Amos et al., 2012) .یش بازدهیافزا یهااز راه یکی 

شت کهای ، استفاده از سیستمیشاورزکمحصولات 

مخلوط گیاهان خانواده بقولات با غلات است که در 

 Ahmad et) ارآمد استکدار مؤثر و یپا یشاورزکتحقق 

al., 2008). علاوه، در سیستم کشت مخلوط، بقولات به

گیاه را از  موردنیازاز نیتروژن  توجهیقابلتوانند بخش می

پذیری و کاهش انعطاف طریق تثبیت زیستی تأمین کنند.

پذیری، افزایش سوددهی، حفظ خاک و بهبود ریسک

خیزی از مزایای دیگر کشت مخلوط است حاصل
Matusso et al., 2014).) 

ی تربیشکشت مخلوط غلات با بقولات محصول 

 کنداعی تولید میهای خالص گیاهان زرنسبت به کشت

(Mucheru et al., 2010).  کشت مخلوط ذرتZea mays 

(L.) زمینی و بادام(Arachis hypogaea L.)  یکی از بهترین

چرا که  ،شودهای کشت مخلوط محسوب میسیستم

های رشدی و فیزیولوژیکی متفاوتی با هم دارند. تفاوت

بالا در دلیل داشتن تنوع، سازگاری و ارزش غذایی ذرت به

ترین گیاهان زراعی جهان قرار گرفته است که ردیف مهم

زمینی هم یکی از است. بادام 4Cدارای مسیر فتوسنتزی 

 3Cهای روغنی مهم خانوده بقولات با مسیر فتوسنتزی دانه

درصد روغن،  50تا  30زمینی دارای رود. دانه بادامشمار میبه

بالا با قابلیت هضم و درصد پروتئین و مقدار انرژی  35تا  25

 .(Nobahar, 2019) باشدکیفیت مطلوب می

در رابطه با کشت مخلوط گیاهان خانواده بقولات با 

است.  انجام شدههای مختلفی غلات پژوهش

اند که سیستم کشت مخلوط گزارش کرده گرانپژوهش

ذرت با لوبیا منجر به تولید حداکثر عملکرد دانه و 

در  (.Reddy & Reddy, 2007) شدتوده ذرت زیست

است که کشت مخلوط  شدهپژوهش دیگری، گزارش 

عملکرد سویا را افزایش داد  2:2ذرت و سویا با نسبت 

(Maluleke et al., 2005). نشان دادند که  گرانپژوهش

در سیستم کشت دو ردیف  زمینیین عملکرد بادامتربیش

 Langat et) دست آمدزمینی و یک ردیف سورگوم بهبادام

al., 2006.) ین عملکرد تربیشدیگری  گرانپژوهش

 50زمینی را در سیستم کشت مخلوط توده بادامزیست

زمینی گزارش کردند درصد بادام 50درصد ذرت و 

(Dahmardeh, 2011).  در کشت مخلوط ذرت و سویا

نشان دادند که سیستم کشت مخلوط در هر دو شرایط 

مصرف و عدم مصرف کود فسفره سبب افزایش جذب 

دیگری نشان  گرانپژوهش(. Kolawole, 2011) شدفسفر 

زمینی با آرایش دادند که در کشت مخلوط ذرت و بادام

توده ذرت افزایش کاشت یک به سه، عملکرد زیست

Morales et al. (2009 ) (.Bihagod et al., 2006) داشت
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سبب  ایلوببا کشت مخلوط آفتابگردان  گزارش کردند که

 .شدآفتابگردان عملکرد دانه 

منظور حصول عملکرد بالا و تغذیه گیاهان زراعی به

ای برخوردار است کیفیت محصول از جایگاه ویژه یارتقا

تغییراتی در توان های زراعی میو با اعمال مدیریت

صفات مرتبط با عملکرد کمی و کیفی گیاهان زراعی 

 موردنیازن عنصر یترتروژن مهمیایجاد نمود. فسفر بعد از ن

 فرایندن نقش را در یترجانداران بوده و مهمزیاهان و ریگ

مختلف  یهالکباشد. شدارا می ید و انتقال انرژیتول

شامل  کخا یعیطب هایویژگیله یوسبه کفسفر در خا

آهن، کلسیم و  یمحلول و تبادل یهاونیاتک اسیدیته خاک،

شود. ینترل مها کآن و سطح کمنیزیم و نوع ذرات خا

بات کیصورت تربه کیآه یهاکه در خاکیطوربه

 صورتبه یدیاس یهاکم و در خایزیم و منیلسکنامحلول 

کند و از دسترس وم رسوب میینیفسفات آهن و آلوم

(. در این Hameeda et al., 2006شود )یماهان خارج یگ

های زجاندارانی بنام باکترییراستا، استفاده از ر

ل نامحلول فسفر کل شیتبد یفسفات برا یهانندهکحل

 یهایترکرسد. باینظر مبه یل محلول ضرورکشبه

برند یود را بالا مکننده فسفات نه تنها راندمان جذب کحل

. از طرفی، لزوم شوندمیز یش محصول نیه باعث افزاکبل

اهش مصرف کزجانداران در جهت ین ریاستفاده از ا

و بهبود سلامت جامعه بر کسی پوشیده  ییایمیش یودهاک

زجانداران ینیست. امروزه استفاده از کودهای حاوی ر

متعدد تحت عنوان کودهای زیستی رونق زیادی پیدا کرده 

در این  (.Wu et al., 2005; Hameeda et al., 2006است )

( مشاهده کردند که کمیت و 2004) .Madani et al، راستا

 2کیفیت چغندرقند با استفاده از کود زیستی فسفات بارور

دیگری  گرانچنین، پژوهشهم .دار پیدا کردافزایش معنی

دانه ذرت  1000گزارش کردند که عملکرد دانه و وزن 

ی با کود زمانی بالاترین مقدار را داشت که کود زیست

صورت تلفیقی مورداستفاده قرار گرفت، شیمیایی فسفر به

ریشه گیاه  یرا افزایش فسفر قابل دسترس برا آن که علت

 یهایوسیله باکتردر اثر افزایش حلالیت فسفر شیمیایی به

 ,.Ghasemi et al) موجود در کود زیستی اعلام کردند

2011; Gholami Mehrabadi et al., 2012) .گرانشپژوه 

بر  2زیستی بارور کود با دیگری نشان دادند که تیمار

داشت  مثبت تأثیر خوراکی پیاز عملکرد و رویشی صفات

(Bolandnazar et al., 2013نتایج .) دیگر  هایپژوهش

 سوپرفسفات تریپل کود نشان داد که کاربرد گرانپژوهش

 اضافهبه اوره کود و 2بارور فسفاته زیستی کود اضافه به

 عملکرد افزایش باعث تیمارها سایر به نسبت ازتوباکتر

 & Shokouhfar) شد آفتابگردان عملکرد کیفی و کمی

Khani, 2018 در مطالعه دیگری گزارش شده است که .)

علاوه کودهای درصد کودهای شیمیایی به 60مصرف 

زیستی سبب باعث افزایش رشد بوته و عملکرد 

این  .(Saeidi et al., 2018) توده گلرنگ شدزیست

آزمایش، برای اولین بار در راستای کاهش مصرف 

محیطی ناشی از های زیستکودهای شیمیایی و آلودگی

با ذرت اجرا  زمینیبادامدر کشت مخلوط ها آن مصرف

شود. هدف از این آزمایش، ارزیابی نسبت برابری می

در کشت مخلوط  زمینیبادامزمین و تغییرات عملکرد دانه 

ذرت در واکنش به کاربرد تلفیقی کودهای زیستی و  با

 فسفره بود.  شیمیایی

 

 ها. مواد و روش2

در مزرعه  1397و  1396های زراعی این آزمایش در سال

آزمایشی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع 

های صورت فاکتوریل با طرح پایه بلوکطبیعی رشت و به

شد. تیمارهای آزمایشی  کامل تصادفی با سه تکرار اجرا

کیلوگرم در  100و  50شامل پنج سطح کود فسفره )صفر، 

کیلوگرم در هکتار  50هکتار از منبع سوپرفسفات تریپل، 
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 100و فسفر  2گرم فسات بارور 200سوپرفسفات تریپل+ 

گرم فسفات  200کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل+ 

ذرت، ( و پنج الگوی کشت شامل کشت خالص 2بارور

کشت مخلوط یک ردیف  زمینی وکشت خالص بادام

(، دو ردیف ذرت+ یک 1:1زمینی )ذرت+ یک ردیف بادام

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

و  704( بود. ذرت مورد آزمایش رقم 2:1زمینی )بادام

سازی زمین زمینی رقم محلی گلی بود. عملیات آمادهبادام

زمینی در هر دو سال ماه و کاشت بادامنزراعی در فروردی

ماه انجام شد. قبل از اردیبهشت 15زراعی در تاریخ 

 30کاشت یک نمونه مرکب خاک از عمق صفر تا 

متر از چند نقطه مزرعه برداشت و جهت تعیین سانتی

های فیزیکوشیمیایی خاک به آزمایشگاه ارسال ویژگی

شده است. هر ( درج 1گردید که نتایج آن در جدول )

کرت شامل شش خط به طول چهار متر بود. در این روش 

عنوان نیتروژن کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص به 60

آغازگر در زمان قبل از کاشت مورداستفاده قرار گرفت و 

وسیله طور یکنواخت در سطح مزرعه پاشیده شده و بهبه

دیسک سبک با خاک مخلوط گردید. فاصله ردیف کاشت 

 15روی ردیف  های ذرت برو فاصله بوته 75رت ذ

  75زمینی متر و فواصل ردیف کاشت بادامسانتی

 20زمینی بر روی ردیف های باداممتر و فاصله بوتهسانتی

صورت جایگزینی انجام متر بود و کشت مخلوط بهسانتی

طول پنج متر شد. هر کرت دارای شش ردیف کاشت به

روش شیمیایی و کنترل ها بهبیماریبود. مبارزه با آفات و 

روش وجین دستی در دو مرحله چهار های هرز بهعلف

زمینی همراه های بادامبرگی و زمان پرشدن غلافالی پنج

ها انجام شد. در زمان برداشت دهی پای بوتهبا خاک

محصول صفاتی نظیر عملکرد دانه ذرت، عملکرد غلاف و 

نه، ارتفاع بوته، تعداد دا 100زمینی، وزن دانه بادام

طول غلاف، عرض غلاف، تعداد های فرعی در بوته، شاخه

گیری زمینی اندازهدانه در غلاف، نیتروژن و فسفر دانه بادام

ی اجزای گیرشد. قبل از برداشت محصول، برای اندازه

طور تصادفی از هر کرت انتخاب بوته به 10عملکرد تعداد 

ها( و شدن غلافایژیک )قهوهشد. در زمان رسیدگی فیزیولو

گیری عملکرد پس زمینی، برای اندازهبرداشت محصول بادام

های کاشت از حذف نیم متر حاشیه از ابتدا و انتهای ردیف

سطحی معادل شش مترمربع برداشت گردید. پس از 

های دو سال زراعی و انجام آزمون بارتلت و آوری دادهجمع

آزمایشی، تجزیه واریانس مرکب  اطمینان از یکنواختی اشتباه

( و 9.1)نسخه  SASافزار آماری ها با استفاده از نرمداده

( LSDدار )روش حداقل اختلاف معنیها بهمقایسه میانگین

  انجام شد.

 

 بحث . نتایج و3

 . ارتفاع بوته1. 3
نتایج نشان داد که اثر سال، کود فسفره، الگوی کشت 

الگوی کشت مخلوط و اثر  ×فسفرهمخلوط، اثر متقابل کود 

دار زمینی معنیکود فسفره بر ارتفاع بوته بادام ×متقابل سال

 33/78زمینی )(. بالاترین ارتفاع بوته بادام2بود )جدول 

 100زمینی با کاربرد متر( در کشت خالص بادامسانتی

گرم فسفات  200کیلوگرم سوپرفسفات تریپل همراه با 

ر بین الگوهای کشت مخلوط، الگوی مشاهده شد. د 2بارور

زمینی در شرایط کشت یک ردیف ذرت و یک ردیف بادام

کیلوگرم سوپر فسفات تریپل، بلندترین بوته  100استفاده از 

 (.3متر( را تولید کرد )جدول سانتی 19/69زمینی )بادام

 

 ک مزرعه آزمایشی. مشخصات فیزیکی و شیمیایی خا1جدول 

عمق  درصد  بافت درصد  درصد  اسیدیته  درصد  درصد   آهن پتاسیم فسفر



 ذرت با مخلوط کشت در ینزمیبادام دانه عملکرد بر فسفره یکودها یقیتلف کاربرد ریتأث

 

 1401بهار   1شماره   24دوره 
257

برداری نمونه
(cm) 

 رس خاک

(%) 

 سیلت

(%) 

 شن

(%) 

 کربن آلی خاک

(%) 

 نیتروژن کل

(%) 

 دسترسقابل

)1-(mg kg 

دسترس قابل
)1-(mg kg 

تبادل قابل
(meq/100g) 

 156 229 7/9 171/0 88/1 9/5 2/40 1/27 7/32 لومی رسی 30-0
 

 

 
 

 زمینی در دو سال زراعیشده در با دامگیری. تجزیه واریانس اثر سطوح کود فسفر و نوع کشت بر صفات اندازه2جدول 
 دانه 

 در غلاف
 تعداد غلاف

 در بوته
 عملکرد

 دانه
 عملکرد

 میوه

  هایاخهشتعداد 
 فرعی در بوته

 ارتفاع
 بوته

 درجه 
 آزادی

 منبع تغییرات

 سال 1 317** 136/2** 682088** 170016** 50/58** 1214/1**

 سال )تکرار( 4 6/495 459/6 767995 379723 1/268 0124/1

 کود فسفره 4 2/121** 8042/0** 2977012** 2016039** 7/120** 0586/0**

 الگوی کشت 4 9/208** 1569/5** 30635433** 6246341** 08/45** 0870/1**

 الگوی کشت ×کود فسفره 16 0/234** 738/1** 605231** 362289** 31/52** 2126/0**

0038/0 ns 477/0 ns *7327 *18471 0917/0 ns 319/1 ns 4 کود فسفره ×سال 

**0082/0 432/0 ns *6268 **42186 035/0 ns *18/26 4 الگوی کشت ×سال 

0033/0 ns **629/1 2087ns 9644ns *105/0 45/14 ns 16 الگوی کشت ×کود فسفره ×سال 

 اشتباه آزمایشی 96 78/8 0485/0 8/7495 69/2515 697/0 0019/0

 ضریب تغییرات --- 8/0 26/7 19/5 66/5 44/6 6/3

ns :** درصد. 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنیعدم وجود معنی ترتیببه، * و 

 
ال زراعیس زمینی در دوگیری شده در بادامتجزیه واریانس اثر سطوح کود فسفر و نوع کشت بر صفات اندازه .2ادامه جدول   

 عملکرد دانه
 ذرت

 فسفر
 دانه

 نیتروژن
 دانه

 عرض
 غلاف

 طول
 غلاف

 وزن 
 دانهصد

 درجه 
 آزادی

 منبع تغییرات

 سال 1 2/87** 64/31** 84/57** 1934/1** 6029** 6/3969785**

 سال )تکرار( 4 6/258 4/537 26/81 0849/1 10352 1/209569

 کود فسفره 4 5/1502** 8/103** 533/3** 0605/1** 4/149911** 2/65818085**

 الگوی کشت 4 3/8144** 9/131** 77/68** 0526/8** 5/9258** 6/60070798**

 الگوی کشت ×فسفره کود 16 6/1282** 02/44** 580/9** 1581/3** 20654** 00/6299524**

ns8/203928 **05/743 008/0 ns 480/0 ns 613/1 ns **81/13 4 کود فسفره ×سال 

ns9/63433 44/487 ns **267/0 633/0 ns 823/1 ns 917/3 ns 4 الگوی کشت ×سال 

ns8/84490 96/367 ns **257/0 868/0 ns 009/2 ns **129/7 16 الگوی کشت ×کود فسفره ×سال 

 اشتباه آزمایشی 96 2/8252 618/1 738/0 0714/0 306 8/427330

 ضریب تغییرات --- 31/9 34/9 66/6 75/7 56/6 15/11

ns :** درصد. 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنیعدم وجود معنی ترتیببه، * و 

 

 2نتایج نشان داد که کاربرد کود زیستی فسفات بارور

تواند زمینی شد که علت آن میافزایش ارتفاع بوته بادامسبب 

های گیاهی و بهبود وضعیت جذب عناصر ترشح هورمون

ویژه فسفر از طریق ریشه گیاه در واکنش به کاربرد غذایی به

. گزارش شده است که (Sharma, 2003کود زیستی باشد )

درصد مقدار  50کاربرد تلفیقی کودهای شیمیایی با 

 دارده توأم با کودهای زیستی سبب افزایش معنیشتوصیه

 گرانپژوهش. (Arya et al., 2007ارتفاع گیاه نخود شد )

 در زمینیبادامترین ارتفاع بوته بیشدیگری نشان دادند که 

زمینی درصد بادام 50درصد ذرت+  50کشت مخلوط الگوی 



 ماسوله یدیحد لیاسماع ،یولدآباد رضایعل راد،یمصطفو معرفت ،زادهفیس دیسع ،یشاهیکو رضاپور طاهره
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  .(Dahmardeh, 2011) دست آمدهب

 

 فرعی های. تعداد شاخه2. 3
شت مخلوط، اثر متقابل ک یود فسفره، الگوکاثر سال، اثر 

 یهاشت مخلوط بر تعداد شاخهک یالگو ×ود فسفرهک

 (. 3دار بود )جدول یمعن ینیزمبوته بادام یفرع
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 یالگواربرد کود فسفاته در که عدم کج نشان داد ینتا

 ینیزمف بادامیف ذرت و دو ردیرد یکشت مخلوط ک

 40/9) یفرع یهان تعداد شاخهتریبیشد یمنجر به تول

با  یداریه تفاوت معنک شد ینیزمعدد( در هر بوته بادام

ف یف ذرت و یک ردیرد یکشت مخلوط ک یالگو

کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات  100با کاربرد  زمینیبادام

(. 4نداشت )جدول  2گرم فسفات بارور 200تریپل و 

استفاده از کودهای زیستی به موازات افزایش کاربرد 

های فرعی در کودهای فسفره سبب افزایش تعداد شاخه

 گرانپژوهش. برخلاف نتایج این آزمایش، شدزمینی بادام

گزارش  لوبیا و ذرت وطمخل کشت بررسی دیگری در

 در سیستم های فرعیشاخه تعداد ینتربیش که نمودند

(. Koocheki et al., 2008شد ) حاصل لوبیا خالص کشت

تواند ناشی از تفاوت در رقابت بین علت این امر می

 دهنده الگوی کشت مخلوط باشد.های گیاهی تشکیلگونه

 

  زمینیبادام . عملکرد غلاف3. 3
ود کشت، اثر متقابل ک  یود فسفره، الگوکاثر سال، 

ود فسفره و اثر ک ×شت، اثر متقابل سالک یالگو ×فسفره

 ینیزمرد غلاف بادامکاشت بر عملک یالگو ×متقابل سال

ود کلوگرم کی 50اربرد ک(. 2دار بود )جدول یمعن

در  2گرم فسفات بارور 200پل همراه با یسوپرفسفات تر

وه یرد مکن عملتریبیش ینیزمشت خالص بادامک

ه کرد کد یتار( را تولکلوگرم در هکی 3918) ینیزمبادام

لوگرم کی 100اربرد جداگانه کبا  یداریتفاوت معن

تار نداشت کلوگرم در هکی 3830پل )یسوپرفسفات تر

ود کلوگرم کی 50اربرد که کج نشان داد ی(. نتا3)جدول 

در  2ورگرم فسفات بار 200پل همراه با یسوپرفسفات تر

را  زمینیباداموه ین متریبیشتواند یمنطقه م یمیط اقلیشرا

وه یرد مکدر عمل یداریاهش معنکه کنیند بدون اکد یتول

رسد که استفاده از کود نظر میجاد شود. بهیا ینیزمبادام

یون فسفات از از طریق افزایش رهاسازی  2فسفات بارور

جذب فسفر خاک و بهبود کارایی ترکیبات فسفردار 

زمینی سبب کاهش وابستگی های باداموسیله ریشه بوتهبه

 Alikhani et al. (2006). شدگیاه به کود شیمیایی فسفات 

و  ککردن خایود زیستی فسفردار با اسیدنشان دادند که ک

یون فسفات  یفسفاتاز باعث رهاساز یهاترشح آنزیم

. شد خاک قابل جذب توسط گیاهان از ترکیبات فسفردار

در این آزمایش، کشت مخلوط سبب کاهش عملکرد 

، نسبت برابری اما. شدغلاف در مقایسه با کشت خالص 

نشان داد که عملکرد در واحد سطح زمین  (LER) زمین

ف ذرت+ دو یرد یکاشت ک یدر کشت مخلوط الگو

، چنینهم(. 3بود )جدول  تربیش ینیزمف بادامیرد

Kolawole et al. (2000)  گزارش کردند که کاربرد کود

فسفات زیستی سبب افزایش عملکرد سویا در کشت 

 . شدمخلوط با ذرت 

 

 زمینی . عملکرد دانه بادام4. 3

شت، اثر ک  یود فسفره، الگوکش اثر سال، ین آزمایدر ا

ود ک ×شت، اثر متقابل سالک یالگو ×ود فسفرهکمتقابل 

رد دانه کملاشت بر عک یالگو ×فسفره و اثر متقابل سال

ه کج نشان داد ی(. نتا2دار بود )جدول یمعن ینیزمبادام

لو گرم در کی 2360) ینیزمرد دانه بادامکن عملتریبیش

لوگرم سوپر فسفات کی 100اربرد کتار( به اثر متقابل که

شت خالص کو  2گرم فسفر بارور 200پل توأم با یتر

عملکرد نتایج بیانگر کاهش  اختصاص داشت. ینیزمبادام

زمینی در کشت مخلوط در مقایسه با کشت دانه بادام

پل+ یلوگرم سوپرفسفات ترکی 100اربرد کاما،  خالص بود.

ف یرد یکاشت ک یو الگو 2گرم فسفات بارور 200

لوگرم کی 1102با تولید حدود  ینیزمف بادامیذرت+ دو رد

سبب افزایش نسبت برابری زمین  زمینیبادامتار دانه کدر ه

 (.3)جدول  شدهبود تولید در واحد سطح و ب
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 سیستم کشت مخلوط ×کود فسفره ×شده در با دام زمینی تحت اثر متقابل سالگیری. مقایسه میانگین صفات اندازه4جدول 
 نیتروژن دانه

(%) 
 وزن صددانه 

(g) 

 تعداد غلاف
 در بوته 

 تعداد شاخه
 فرعی 

 سال کود فسفره الگوی کشت  

 کشت خالص ذرت - - - -

 عدم مصرف کود فسفره
 عنوان شاهد()به

 سال

1396 

 

98/3 cd 08/39 f 43/13 i 300/8 cdef زمینیکشت خالص بادام 
63/3 de 55/40 f 79/12 i 066/7 h 1:1زمینی با نسبت کشت ذرت و بادام 
73/3 de 58/39 f 74/16 g 166/8 cde  2:1زمینی با نسبت بادامکشت ذرت و 
63/3 de 15/45 f 16/21 bcd 800/7 cg 1:2زمینی با نسبت کشت ذرت و بادام 

 کشت خالص ذرت - - - -

 تریپلکیلوگرم  سوپرفسفات 50
 در هکتار

87/2 f 11/54 d 99/19 cd 16/8 cde زمینیکشت خالص بادام 
236/3 ef 21/47 e 98/12 i 066/9 ab  1:1زمینی با نسبت بادامکشت ذرت و 
050/4 cd 13/55 d 99/19 d 700/7 cfg 2:1زمینی با نسبت کشت ذرت و بادام 
63/3 de 05/69 b 93/18 ef 066/9 ab 1:2زمینی با نسبت کشت ذرت و بادام 

 کشت خالص ذرت - - - -

 تریپلکیلوگرم سوپرفسفات 100
 در هکتار

86/2 fg 26/25 g 00/20 d 13/8 cef  زمینیخالص بادامکشت 
22/4 c 26/63 c 30/21 bd 03/8 cef 1:1زمینی با نسبت کشت ذرت و بادام 
51/3 de 97/70 ab 32/18 ef 93/8 b 2:1زمینی با نسبت کشت ذرت و بادام 
25/3 ef 03/35 f 22/23 a 36/7 gh 1:2زمینی با نسبت کشت ذرت و بادام 

 کشت خالص ذرت - - - -

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

36/7 a 38/75 a 15/18 f 50/8 ce زمینیکشت خالص بادام 
75/2 fg 14/48 e 08/16 gh 10/8 cef 1:1زمینی با نسبت کشت ذرت و بادام 
26/3 ef 65/52 d 34/14 hi 26/8 cde 2:1زمینی با نسبت کشت ذرت و بادام 
55/2 fg 08/49 e 00/13 i 50/8 be 1:2زمینی با نسبت کشت ذرت و بادام 

 کشت خالص ذرت - - - -

 کیلوگرم سوپرفسفات تریپل در هکتار 100
 2گرم فسفات بارور 200+ 

76/3 d 63/37 f 94/12 i 60/8 b زمینیکشت خالص بادام 
54/3 de 77/40 f 88/14 h 60/7 g 1:1زمینی با نسبت کشت ذرت و بادام 
47/3 de 03/42 ef 46/19 de 46/8 de 2:1زمینی با نسبت کشت ذرت و بادام 
43/3 de 67/54 d 76/21 b 56/7 g 1:2زمینی با نسبت کشت ذرت و بادام 

 کشت خالص ذرت - - - -

 عدم مصرف کود فسفره
 عنوان شاهد()به

 سال

1397 

44/2 g 72/51 de 48/21 bcd 46/8 de زمینیکشت خالص بادام 
38/3 e 59/46 f 51/13 i 30/9 a 1:1زمینی با نسبت کشت ذرت و بادام 

89/3 cde 53/51 de 46/21 bcd 73/7 cfg 2:1زمینی با نسبت کشت ذرت و بادام 
53/3 d 59/63 c 39/20 cd 40/9 a 1:2زمینی با نسبت کشت ذرت و بادام 

 کشت خالص ذرت - - - -
 تریپلکیلوگرم سوپرفسفات 50

 در هکتار
 

59/2 fg 81/23 g 53/21 bcd 46/8 de زمینیکشت خالص بادام 
10/4 cd 07/62 c 54/21 bcd 36/8 l 1:1زمینی با نسبت کشت ذرت و بادام 
22/3 ef 48/70 ab 67/19 d 86/8 gh 2:1زمینی با نسبت کشت ذرت و بادام 
10/3 ef 86/51 de 44/23 a 36/7 bde 1:2زمینی با نسبت کشت ذرت و بادام 

 خالص ذرتکشت  - - - -
 تریپلکیلوگرم سوپرفسفات 100

 در هکتار

 

60/5 b 72/64 bc 61/19 de 40/8 e زمینیکشت خالص بادام 
74/2 fg 26/46 ef 53/17 efg 56/8 bde 1:1زمینی با نسبت کشت ذرت و بادام 
49/3 de 90/50 dc 53/16 g 60/8 be 2:1زمینی با نسبت کشت ذرت و بادام 
81/2 fg 51/44 ef 18/13 i 83/8 bd 1:2زمینی با نسبت کشت ذرت و بادام 

 کشت خالص ذرت - - - -

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

98/3 cd 08/39 f 43/13 i 03/8 f زمینیکشت خالص بادام 
63/3 de 55/40 e 79/12 i 06/7 h 1:1زمینی با نسبت کشت ذرت و بادام 
73/3 de 58/39 f 74/16 g 16/8 cde 2:1زمینی با نسبت کشت ذرت و بادام 
63/3 de 15/55 d 16/21 bcd 80/7 cg 1:2زمینی با نسبت کشت ذرت و بادام 

 کشت خالص ذرت - - - -

 کیلوگرم سوپرفسفات تریپل در هکتار 100
 2گرم فسفات بارور 200+ 

87/2 f 11/54 d 99/19 cd 16/8 cde زمینیکشت خالص بادام 
23/3 f 21/47 ef 98/12 i 06/9 ab 1:1زمینی با نسبت کشت ذرت و بادام 
05/4 cd 13/55 d 99/19 d 70/7 cfg 2:1زمینی با نسبت کشت ذرت و بادام 
63/3 de 05/69 b 93/18 ef 06/9 ab 1:2زمینی با نسبت کشت ذرت و بادام 

  ندارند. LSDداری در سطح احتمال پنج درصد آزمون باشند اختلاف معنیمیهایی که در هر ستون برای هر تیمار دارای حروف مشترک میانگین
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زمینی در کشت در این مطالعه، عملکرد دانه ذرت و بادام

مخلوط در مقایسه با کشت خالص کاهش یافت. 

گزارش کردند که  Fuente et al. (2014)چنین، هم

تری از سویا در کشت مخلوط با آفتابگردان عملکرد کم

 .Layek et alعلاوه، دست آمد. بهدر مناطق معتدله به

تر از دیگر ( گزارش دادند که عملکرد سویا کم2015)

 Prasadغلات کشت شده در الگوی کشت مخلوط بود. 

& Brook  (2005)  گزارش دادند که عملکرد دانه سویا

در کشت مخلوط با جو کاهش یافت. با این توصیف، 

( در شرایط کشت یک 88/1حداکثر نسبت برابری زمین )

زمینی و عدم مصرف کود ردیف ذرت و یک ردیف بادام

که اظهار داشت  Sharma (2003)فسفره مشاهده شد. 

 کودهای زیستی علاوه بر افزایش فراهمی زیستی عناصر

کردن تروژن، محلولخاک از طریق تثبیت زیستی نی

زا، با تولید فسفردار و پتاسیم و مهار عوامل بیماری

های محرک رشد گیاه باعث افزایش عملکرد هورمون

نتایج نشان داد که کشت مخلوط  .شوندگیاهان زراعی می

وسیله زمینی سبب افزایش فراهمی فسفر بهذرت و بادام

در زمینی و بهبود بازدهی محصول ریشه ذرت و بادام

واحد سطح و افزایش سودمندی کشت مخلوط شد. 

نشان دادند  Rajaii & Dah Mardeh (2014)چنین، هم

زمینی در مقایسه که سیستم کشت مخلوط ذرت و بادام

با کشت خالص سبب افزایش حاصلخیزی خاک و بهبود 

عملکرد گیاهان زراعی کشت شده در مخلوط شد. 

مخلوط دارای  گران دیگری نشان دادند که کشتپژوهش

مزیت بود و در کشت مخلوط در مقایسه با کشت 

خالص از یک سطح معین زمین زراعی محصول 

چنین، (. همSaeidi et al., 2017تری برداشت شد )بیش

دیگری نشان دادند که کشت مخلوط ذرت  گرانپژوهش

ها برتری و سویا از نظر تولید زراعی بر کشت خالص آن

 . (Kolawole, 2011)داشت 

 . تعداد غلاف در بوته5. 3

، کود فسفره، الگوی کشت مخلوط، اثر متقابل کود اثر سال

 ×جانبه سالالگوی کشت مخلوط و اثر متقابل سه ×فسفره

الگوی کشت مخلوط بر تعداد غلاف در  ×کود فسفره

(. 2دار بود )جدول بوته در سطح احتمال یک درصد معنی

ترین تعداد غلاف در بوته بیشبراساس نتایج این آزمایش، 

عدد( به اثر متقابل کشت مخلوط با  44/23زمینی )بادام

زمینی و کاربرد نسبت یک ردیف ذرت + دو ردیف بادام

کیلوگرم سوپرفسفات تریپل و در سال زراعی دوم  50

زمینی اختصاص داشت و از نظر تعداد غلاف در بوته بادام

تری داشت زمینی برنسبت به کشت خالص بادام

نشان دادند که  Nyoki et al. (2018)(. 4)جدول

طور در بوته سویا را به های زراعی تعداد غلافسیستم

اربرد سوپر کافزایش داد. در این آزمایش،  توجهیقابل

داری معنی تأثیر 2فسفات توأم با کود زیستی فسفات بارور

 ،بر تعداد غلاف در بوته نداشت، با این توصیف

دیگری دریافتند که کاربرد تلفیقی کودهای  انگرپژوهش

شیمیایی و کودهای زیستی در کشت مخلوط باعث 

 .(Saeidi et al., 2018شد )افزایش تعداد طبق در گلرنگ 

تواند تفاوت ژنتیکی گیاهان زراعی دلیل این اختلاف می

 باشد.مختلف در واکنش به شرایط محیطی مختلف می

 

 غلاف . تعداد دانه در6. 3
نتایج نشان داد که اثر سال، کود فسفره، الگوی کشت 

مخلوط، اثر متقابل کود فسفره و الگوی کشت مخلوط و 

کود فسفره بر تعداد دانه در غلاف  ×اثر متقابل سال

دار بود زمینی در سطح احتمال یک درصد معنیبادام

زمینی در (. در این آزمایش، کشت خالص بادام2)جدول 

کیلوگرم سوپرفسفات تریپل توأم با  100شرایط کاربرد 

دانه در غلاف  از نظر تعداد 2گرم فسفات بارور 200

ن ی، در بچنینهمگر برتر بود. ید یمارهایعدد( بر ت 79/1)



 ذرت با مخلوط کشت در ینزمیبادام دانه عملکرد بر فسفره یکودها یقیتلف کاربرد ریتأث
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ن تعداد دانه در تریبیششت مخلوط کمختلف  یالگوها

 یکف ذرت+ یشت دو ردک ی( در الگو12/1غلاف )

لوگرم در کی 50 در واکنش به مصرف زمینیبادامف یرد

(. 3دست آمد )جدول پل بهیود سوپرفسفات ترکتار که

Chung & Janzen (2000) تلفیقی کاربرد که دریافتند 

 ینتربیشزیستی سبب تولید  کود با توأمشیمیایی  یکودها

سویا در مقایسه با تیمارهای دیگر  غلاف در دانه تعداد

زمینی با . در این آزمایش، تعداد دانه در غلاف بادامشد

افزایش تعداد غلاف در بوته کاهش یافت. علت این امر 

وجود رابطه جبرانی بین اجزای عملکرد دانه در گیاهان 

نشان دادند بین  Nobahar et al. (2019)باشد. زراعی می

زمینی تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف بادام

جزء رابطه منفی وجود داشت و افزایش یکی سبب کاهش 

 .شددیگری 

 

 دانهصد. وزن 7. 3

ود کشت مخلوط، اثر متقابل ک یود فسفره، الگوکاثر سال، 

ود ک ×شت مخلوط، اثر متقابل سالک یالگو ×فسفره

 یالگو ×ود فسفرهک ×جانبه سالفسفره و اثر متقابل سه

دار بود یمعن ینیزمدانه بادام 100شت مخلوط بر وزن ک

ها، ن دادهیانگیسه میج مقای(. براساس نتا2)جدول 

گرم( در سال زراعی اول  38/75دانه ) 100ن وزن تریبیش

 50اربرد کدر واکنش به  زمینیبادامشت خالص کو 

دست گرم فسفات به 200پل+ یلوگرم سوپر فسفات ترکی

آمد. نتایج نشان داد که تغییر شرایط اقلیمی از سالی به 

شود. مینی میزبادامدانه  100سال دیگر سبب تغییر وزن 

ن وزن تریبیششت مخلوط، کمختلف  یان الگوهایدر م

شت دو کط یگرم( در شرا 05/69) ینیزمدانه بادام 100

 100و مصرف  زمینیبادامف یرد یکف ذرت+ یرد

 2گرم فسفات بارور 200پل و یلوگرم سوپرفسفات ترکی

 یکف ذرت+ یشت دو ردک(. در 4دست آمد )جدول به

با افزایش تعداد بوته ذرت نسبت به  زمینیبادامف یرد

ای به نفع ذرت، زمینی و افزایش رقابت بین گونهبوته بادام

زمینی کاهش یافت و مواد تعداد غلاف در بوته بادام

های بالغ موجود قرار ی در اختیار غلافتربیشفتوسنتزی 

-دانه بادام 100گرفت و بدین ترتیب سبب افزایش وزن 

لوگرم کی 100اربرد که کنشان داد  جیزمینی گردید. نتا

سبب  2گرم فسفات بارور 200پل توأم با یسوپرفسفات تر

در هر دو الگوی کشت  زمینیبادامدانه  100ش وزن یافزا

 هایپژوهشنتایج  .خالص و کشت مخلوط با ذرت گردید

دانه گلرنگ در واکنش  100پیشین نیز نشان داد که وزن 

یی و کودهای زیستی در به کاربرد توأم کودهای شیمیا

 .(Saeidi et al., 2018)کشت مخلوط افزایش یافت 

 

 . طول غلاف8. 3

شت ک یود فسفره، الگوکه اثر سال، کج نشان داد ینتا

شت مخلوط بر ک یالگو ×ود فسفرهکمخلوط و اثر متقابل 

درصد  یکدر سطح احتمال  ینیزمطول غلاف بادام

 زمینیبادامن طول غلاف ی(. بلندتر2دار بود )جدول یمعن

ف یشت مخلوط دو ردک یمتر( در الگویمیل 91/39)

ود کلوگرم کی 50و مصرف  ینیزمف بادامیرد یکذرت و 

 2گرم فسفات بارور 200 همراهبهپل یسوپرفسفات تر

زیستی باعث  یکودها، چنینهم(. 3دست آمد )جدول به

 . افزایش طول غلافشد زمینیبادام افزایش طول غلاف

ی برای رشد دانه تربیشزمینی سبب ایجاد فضای بادام

زمینی شود و بدین ترتیب، طول غلاف بادامزمینی میبادام

رود و افزایش طول می شماربهاز صفات مهم موردمطالعه 

زمینی باعث افزایش بازارپسندی محصول غلاف بادام

یابد. نتایج نشان داد که کشت زمینی افزایش میبادام

سبب بهبود زیستی  یکودهازمینی و کاربرد بادام مخلوط

ها زمینی از طریق افزایش طرفیت غلافبازارپسندی بادام

دیگری در مطالعه  گرانپژوهششود. برای رشد دانه می
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زیستی باعث  یکه مصرف کودهاگزارش کردند  مشابهی

 Kazemi) است شدهافزایش طول غلاف در گیاه باقلا 

Poshtmasari et al., 2007.) 

 

 . عرض غلاف9. 3

شت مخلوط و اثر متقابل کش یود فسفره، آراکاثر سال، 

در  ینیزمشت بر عرض غلاف بادامک یالگو ×ود فسفرهک

ن ی(. در ا2دار بود )جدول یدرصد معن یکسطح احتمال 

ط استفاده از یدر شرا زمینیبادامشت خالص کش، یآزما

گرم فسفات  200 همراهبهپل یترلوگرم سوپرفسفاتکی 100

 79/16) ینیزمن عرض غلاف بادامتریبیش 2بارور

 توأمبا کابرد  یداریه تفاوت معنکمتر( را نشان داد یلیم

گرم فسفات  200پل با یلوگرم سوپرفسفات ترکی 50

پل یترلوگرم سوپرفسفاتکی 100و کاربرد جداگانه  2بارور

افزایش ظرفیت مخازن فیزیولوژیک  .(3نداشت )جدول 

ها( از طریق افزایش طول و عرض زمینی )غلافبادام

ها رشد . هر چه غلافشودمیزمینی ایجاد غلاف بادام

ی داشته باشند مواد فتوسنتزی تربیشطولی و عرضی 

تری های بزرگی دریافت کرده و سبب تولید دانهتربیش

 2کود زیستی فسفات بارورشود. نتایج نشان داد که کاربرد می

های توام با کودهای شیمیایی فسفره در افزایش عرض غلاف

های پیشین زمینی تأثیر مثبت داشت که با نتایج پژوهشبادام

 (.Nobahar et al., 2019مطابقت داشت )

 
 دانه . محتوای نیتروژن10. 3

اثر سال، کود فسفره، الگوی کشت مخلوط، اثر متقابل کود 

الگوی  ×الگوی کشت مخلوط و اثر متقابل سال ×فسفره

 ×کود فسفره ×کشت مخلوط و اثر متقابل سه جانبه سال

زمینی در سطح الگوی کشت مخلوط بر نیتروژن دانه بادام

(. در این آزمایش، 2دار بود ) جدول احتمال یک درصد معنی

گرم فسفات  200کیلوگرم سوپر فسفات تریپل با  50کاربرد 

زمینی در سال زراعی اول منجر کشت خالص بادامدر  2بارور

زمینی درصد( بادام 36/7به افزایش محتوای نیتروژن دانه )

شد. نتایج نشان داد که شرایط اقلیمی در سال زراعی اول 

زمینی های باداموسیله ریشه بوتهبرای تثبت زیستی نیتروژن به

. در زمینی مساعدتر بودو افزایش غلظت آن در دانه بادام

زمینی در مقایسه با الگوی مختلف کشت کشت خالص بادام

امر  مخلوط میزان نیتروژن دانه افزایش یافت. علت این

زمینی برای جذب نیتروژن قابل تواند رقابت ذرت و باداممی

دسترس باشد. با این توصیف الگوی کشت مخلوط یک 

 50زمینی در شرایط مصرف ردیف ذرت+ یک ردیف بادام

ترین غلظت تریپل بیشرم در هکتار کود سوپرفسفاتکیلوگ

( در مقایسه با دیگر تیمارها نشان داد 98/3نیتروژن دانه )

(. نتایج نشان داد که تراکم مساوی از دو گیاه ذرت 4)جدول 

های ذرت و زمینی سبب کاهش قدرت رقابت بوتهو بادام

 گرانزمینی شد. پژوهشتری در دانه بادامتجمع نیتروژن بیش

نشان دادند که مقدار نیتروژن در دانه نخود و خردل در 

سیستم کشت مخلوط در مقایسه با شاهد باعث افزایش 

 ,.Arya et al)جذب نیتروژن در گیاهان نخود و خردل شد 

 مایش مطابقت داشت.که با نتایج این آز (،2007

 
 دانه . محتوای فسفر11. 3

ود کشت مخلوط، اثر متقابل ک یود فسفره، الگوکاثر سال، 

ود ک ×شت مخلوط و اثر متقابل سالک یالگو ×فسفره

 یکدر سطح احتمال  زمینیبادامزان فسفر دانه یفسفره بر م

فسفر   ین محتواتریبیش(. 3دار بود )جدول یدرصد معن

شت کلوگرم( در کیگرم بر یلیم 431) زمینیبادامدانه 

اربرد کو  زمینیبادامف یرد یکف ذرت و یمخلوط دورد

 200پل توأم با یترتار سوپرفسفاتکلوگرم در هکی 100

دست آمد که در سال زراعی اول به 2گرم فسفات بارور

تار کلوگرم در هکی 50داری با تیمار تفاوت معنی

 2گرم فسفات بارور 200پل توأم با یسوپرفسفات تر
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شت ک یج نشان داد که الگوی(. نتا4نداشت )جدول 

 یشتک کسه با سیستم تیدر مقا زمینیباداممخلوط ذرت و 

همراه با کود  2و کاربرد کود زیستی فسفات بارور

سوپرفسفات تریپل سبب بهبود جذب فسفر از طریق 

. شد زمینیبادامریشه گیاه و افزایش محتوای فسفر در دانه 

Han et al. (2006)  زیستی  یکودهابیان داشتند که

هستند که هر یک  یدیمف یهاها و قارچیرمتشکل از باکت

 یهایون یمنظور خاصی مانند تثبیت نیتروژن و رهاسازبه

د م و آهن از ترکیبات نامحلول تولیفسفات، پتاسی

 یکمک به جذب عنصر ها علاوه بریشوند. این باکترمی

گیاه  یهایخاص باعث جذب سایر عناصر، کاهش بیمار

رشد  تربیشو در نتیجه تحریک  کو بهبود ساختمان خا

. شوندگیاه و افزایش کمی و کیفی محصول می

دیگری نشان دادند که کاربرد تلفیقی  گرانپژوهش

کودهای شیمیایی و کودهای زیستی باعث افزایش مقدار 

و کشت مخلوط، جذب  شدفسفر در دانه نخود و خردل 

را ها در گیاهان نخود و خردل فسفر و محتوای فسفر دانه

 .(Arya et al., 2007)افزایش داد 

 
 ذرت . عملکرد دانه12.3

نتایج نشان داد که اثر سال، کود فسفره، الگوی  کشت و اثر 

الگوی کشت بر عملکرد دانه ذرت در  ×متقابل کود فسفره

ترین (. بیش2دار بود )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

کشت  کیلوگرم در هکتار( در 9937عملکرد دانه ذرت )

کیلوگرم سوپرفسفات تریپل همراه با  100خالص و کاربرد 

دست آمد که در شرایط مشابه به 2گرم فسفات بارور 200

 200کیلوگرم سوپرفسفات تریپل توام با  50تفاوتی با کاربرد 

(. کاربرد کود فسفات 3نداشت )جدول  2گرم فسفات بارور 

طوری . بهکارایی مصرف کود فسفره را افزایش داد 2بارور 

کیلوگرم کود سوپرفسفات تریپل+ کود  50که با کاربرد 

توان عملکردی مشابه با تیمار می 2زیستی فسفات بارور

کیلوگرم در هکتار کود سوپرفسفات تریپل  100مصرف 

دست آورد، که این امر ضمن جلوگیری از آلودگی به

 گردد.های تولید میمحیطی سبب کاهش هزینهزیست

دسترس برای ریشه گیاه ر افزایش فسفر قابلعلت این ام

های وسیله باکتریدر اثر افزایش حلالیت فسفر شیمیایی به

باشد. می 2موجود در کود زیستی فسفات بارور 

دیگری گزارش کردند که عملکرد دانه ذرت  گرانپژوهش

در واکنش به کاربرد تلفیقی کود زیستی با کود شیمیایی 

 Ghasemi et al., 2011; Gholamiفسفره افزایش یافت )

Mehrabadi et al., 2012.) 

 
 . نسبت برابری زمین14. 3

در این آزمایش، بالاترین مقدار نسبت برابری زمین در شرایط 

کشت مخلوط با نسبت یک ردیف ذرت و یک ردیف 

گیری با الگوی زمینی مشاهده گردید که تفاوت چشمبادام

زمینی نداشت بادامکشت یک ردیف ذرت و دو ردیف 

(. نتایج نشان داد که کشت مخلوط ذرت و 3)جدول 

برداری حداکثر از عوامل محیطی رشد زمینی سبب بهرهبادام

دهنده شود و موجب افزایش عملکرد گیاهان تشکیلمی

شود و بدین ترتیب کشت مخلوط در واحد سطح می

سودآوری گیاهان زراعی در واحد سطح زمین را افزایش 

 دهد. در مطالعه مشابهی گزارش شده است که بالاترینمی

 دو ردیف  مخلوط کشت سیستم در زمین برابری نسبت

تفاوت  که آمد دستزمینی بهبادام ردیف ذرت+ یک

ذرت+  ردیف یک مخلوط کشت هایسیستم با داریمعنی

زمینی و دو ردیف ذرت و دو ردیف بادام ردیف یک

 (.Seyed Noori et al., 2017نداشت )زمینی بادام

 
  گیری. نتیجه4
طورکلی، نتایج نشان داد که کشت مخلوط ذرت و به

زمینی و استفاده از کودهای زیستی فسفره در شرایط بادام
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تواند یک مزیت محسوب شود و سبب اقلیمی منطقه می

شود و سودمندی محصول افزایش تولید در واحد سطح می

علاوه، غلظت نیتروژن و فسفر در دانه دهد. بهرا افزایش می

زمینی در واکنش به کاربرد تلفیقی کودهای فسفره بادام

شیمیایی و زیستی تحت شرایط کشت مخلوط ذرت و 

تواند ظرفیت زمینی افزایش پیدا کرد که این امر میبادام

زمینی را افزایش داد. بدین ترتیب، های بادامفتوسنتزی بوته

آمده، کشت مخلوط با نسبت یک دستبراساس نتایج به

کیلوگرم  100زمینی و یک ردیف ذرت و کاربرد ردیف بادام

توانست  2گرم فسفات بارور 200سوپرفسفات تریپل و 

سودمندی و تولید گیاهان زراعی را در کشت مخلوط ذرت 

 زمینی در شرایط اقلیمی منطقه افزایش دهد.و بادام

 
 . تشکر و قدردانی5

ترم مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و از ریاست مح

منابع طبیعی استان گیلان و اعضای محترم هیات علمی و 

بخش تحقیقات علوم زراعی و باغی آن  گرانپژوهش

مرکز که ما را در اجرای این آزمایش یاری رساندند، 

 .گرددتشکر و قدردانی می
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