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  چكيده
روغن و برخي عناصر غذايي دانه بادام زميني در كشت  محتواينسبت برابري زمين،  يارزياب منظور به

در  يامل تصادفك يها بلوك صورت به 1393- 94و  1392-93زراعي  يها سالمخلوط با ذرت، آزمايشي در طي 
. انجام شد )رشت(موزش كشاورزي و منابع طبيعي گيلان مزرعه آزمايشي مركز تحقيقات و آرار در كسه ت

تيمارهاي آزمايشي شامل كشت خالص ذرت و بادام زميني و الگوهاي كشت مخلوط ذرت و بادام زميني با 
بالاترين عملكرد علوفه ذرت در الگوي كشت مخلوط ذرت و . بودند 2:2و  1:2، 2:1، 1:1كاشت  هاي يفرد نسبت

الگوي كشت مخلوط ذرت و بادام در اين آزمايش، . آمد به دست 2:1كاشت  هاي يفردبادام زميني با نسبت 
 بادام زميني بردانه  از نظر عملكرد دانه، علوفه، عملكرد روغن و پروتئين 1:2كاشت  هاي يفردزميني با نسبت 

دام زميني در كمترين عملكرد علوفه و دانه با. الگوهاي كشت مخلوط ذرت و بادام زميني برتري داشت ديگر
نتايج نشان داد كه . مشاهده گرديد 2:2كاشت  هاي يفردكشت مخلوط ذرت و بادام زميني با نسبت الگوي 

بين عملكرد  داري يمعنهمبستگي مثبت و . عملكرد روغن و پروتئين وابسته به عملكرد دانه بادام زميني بود
در رابطه معكوس بين محتواي نيتروژن و فسفر  يلو. روغن و پروتئين با عملكرد دانه بادام زميني وجود داشت

ذرت و بادام زميني با نسبت نتايج اين آزمايش، الگوهاي كشت مخلوط  بر اساس. دانه بادام زميني مشاهده شد
در براي افزايش عملكرد دانه بادام زميني و نسبت برابري زمين  يببه ترت تواند يم 1:1و  1:2كاشت  هاي يفرد

  .نطقه قابل توصيه باشدشرايط اقليمي م

  نسبت برابري زمين، كمي و كيفيعملكرد ، شت مخلوطكهاي الگو: كليدي هاي واژه
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  مقدمه
، يشاورزكمحصولات  يش بازدهيافزا يها راهاز  يكي

شت مخلوط گياهان زراعي است ك يالگوهااستفاده از 
مؤثر و  تواند يمدار يپا يشاورزكتحقق  يه در راستاك
 ها لگوم .)2007و همكاران،  1ليتورجيديس( ارآمد باشدك

 و) 2010، 2مير(بهترين تركيب در كشاورزي حفاظتي 
الگوي توليد محصول  ينتر مهمو  برترزراعي  كار راهيك 

در  يژهو بهدر كشورهاي پيشرفته و در حال توسعه 
و  3تسوبو( رود يم به شمارشرايط محدوديت منابع آبي 

جاد يا جهت مخلوطكشت توسعه . )2005همكاران، 
  ،، استفاده حداكثر از منابع محيطييكولوژكتعادل ا

، افزايش كارايي مصرف آب و موازنه در امر تغذيه
رد و كعمل يفكيو  يمكش ي، افزاخاك يزيحاصلخ

امري  هرز يها علفو  ها يماريباهش خسارت آفات، ك
و  5احمد ؛2002، و همكاران 4اوليوازيمير( ضروري است

هدف از الگوي كشت مخلوط اين  ).2008همكاران، 
 طريق تثبيت بيولوژيك نيتروژن است كه بتوان از

باروري خاك را  ها لگومريشه گياهان خانواده  يلهوس به
و مقدار مصرف كود نيتروژنه را كاهش داد و افزايش 

به  بالاترين عملكرد دو گونه زراعي در واحد سطح را
  ).2008احمد و همكاران، (آورد  دست
كه در  تايج تحقيقات پيشين نشان داده استن
حاصلخيزي  با غلات ها لگوم هاي كشت مخلوطالگو
آديليك ( شود يمك بيشتر از ساختمان خاك اصلاح خا

پايداري و  علاوه بر اين، پتانسيل). 2012، 6و هاريونا
كارايي مصرف عناصر غذايي خاك در همچنين توليد و 

گزارش شده  يكشت تكالگوي  بيشتر ازكشت مخلوط 
مزاياي كشت مخلوط در ). 2010، 7و برينتا انسر( است

ات در تحقيق زراعي نگياها يلهوس بهجذب عناصر غذايي 
در كشت مخلوط ذرت و . پيشين به اثبات رسيده است

كشت مخلوط در هر دو  الگويسويا نشان دادند كه 
شرايط مصرف و عدم مصرف كود فسفره سبب افزايش 

                                                            
1 Lithourgidis 
2 Meyer 
3 Tsubo 
4 Oluwasemire 
5 Ahmad 
6 Adeleke and Haruna 
7 Seran and Brintha 

همچنين،  ).2010و همكاران،  8لي( جذب فسفر گرديد
و بادام ذرت در كشت مخلوط گزارش شده است كه 

سيدروفور گياهي آزاد شده از ريشه ذرت سبب زميني، 
بادام  يلهوس بهو جذب آن رهاسازي آهن سه ظرفيتي 

  ).2003، 9فوسيو و لي( گردد يمزميني مفيد 
الگوي كشت كه  اند كردهبرخي محققان نيز گزارش 

جذب  يتوجهذرت و بادام زميني به مقدار قابل مخلوط 
و غلظت عناصر غذايي آهن و روي را در دانه بادام 

). 2013و همكاران،  10نگوزي( دهد يمزميني افزايش 
را در مناطق  ها لگوم ،تحقيقاتي هاي يافتهقبيل اين 

به يك ابزاري ، فسفر و پتاسيم نيتروژن مواجه با كمبود
محصولات زراعي تبديل كرده  مهمي براي افزايش توليد

بدين ترتيب، ). 2012و همكاران،  11فلورز سانچز( است
الگوهاي كشت مخلوط شامل غلات و  تركيب غالب

لوبياي  +سويا، ذرت + كشت مخلوط ذرتنظير  ها لگوم
بادام زميني و +  بادام زميني، ارزن +، ذرت يبلبل چشم
  ).2012، 12و فانن آيجويا( باشد يم حبوبات + برنج

امروزه تلاش براي يافتن منابع پروتئين گياهي 
اسيدهاي آمينه ضروري مورد نياز بشر  ينتأم منظور به

و همكاران،  13ايدو( افزايش يافته استدر مقياس جهاني 
 يني حاوي درصد بالايي پروتئينبادام زم). 2010

ساير گياهان و منابع پروتئيني كه در مقايسه با  باشد يم
و همكاران،  14موتگي( باشد يمدسترس قابل  به سهولت

دو صورت ديم و فارياب كشت  به بادام زميني ).2009
الي  40(دانه به دليل بالا بودن درصد روغن  و شود يم

 )درصد 50تا  30(كنجاله آن پروتئين و  )درصد 50
احمد ( دارد ها دامانسان و تعليف در تغذيه  ييبسزانقش 

پروتئين  ي ازهممنبع م 15ذرت). 2008و همكاران، 
 8/71(، نشاسته )درصد 5/4(، چرب )درصد 4/10(

ني نظير كلسيم، فسفر و ، ويتامين و مواد معد)درصد
براي و  )2009و همكاران،  16فرهاد( باشد يم سولفور

در  ها دامو تعليف ) در كشورهاي پيشرفته(تغذيه انسان 
                                                            
8 Li 
9 Fusuo and Li 
10 Xiong 
11 Flores-Sanchez 
12 Ijoyah and Fanen 
13 Aidoo 
14 Mutegi 
15 Zea mays L. 
16 Farhad 
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مورد استفاده بيوديزل در توليد هم  يراًاخجهان و  گستره
در ذرت ). 2012و همكاران،  1يوندي( گيرد يمرار ق

شرايط اقليمي خاص منطقه  يلبه دلاستان گيلان نيز 
بيشتر ) 1393، نام يب(هكتار  600در سطحي معادل 

و در كشت مخلوط با لوبيا، بادام  يا علوفهبراي مصارف 
از اين هدف  .كاربرد داردزميني و برخي گياهان ديگر 

كشت مخلوط بادام زميني  الگوي تعيين بهترينتحقيق، 
از فضا و ارتقاء  يبردار بهرهو ذرت در راستاي افزايش 

شرايط اقليمي  عملكرد كمي و كيفي بادام زميني در
  .بودرشت 
  

  ها روشمواد و 
-93 يها سالبهار و تابستان در طي آزمايش، اين 

 يامل تصادفك يها بلوك صورت به 1393-94و  1392
و عه تحقيقاتي مركز تحقيقات رار در مزركدر سه ت
واقع در ) رشت(كشاورزي و منابع طبيعي گيلان آموزش 

قه و عرض يدق 57درجه و  49 ييايطول جغراف
 يمتر 25قه و در ارتفاع يدق 39درجه و  33 ييايجغراف

شش شامل  يشيآزما يمارهايت. ا انجام شدياز سطح در
و بادام  (C1)ذرت خالص  يها كشت الگوي كشت شامل

يك رديف + شت مخلوط يك رديف ذرت ك، (C2)ميني ز
يك رديف بادام + ، دو رديف ذرت (C3)بادام زميني 

زميني  بادامدو رديف + ، يك رديف ذرت (C4)زميني 
(C5)  دو رديف بادام زميني + و دو رديف ذرت(C6) 
ط هر كرت شامل شش رديف كاشت و طول خطو. بودند

جايگزيني  وشر  بهكشت مخلوط . كاشت شش متر بود
كاشت بذور بسته به نوع گياه با دست و در . انجام شد

خاك صورت گرفت و  يمتر يسانت 10تا  5عمق 
  .كرتي انجام شد صورت بهبلافاصله آبياري 

عمليات آبياري در طول دوره رشد بسته به شرايط 
از رقم ذرت . روز صورت گرفت 10الي  7محيطي و هر 

رقم (ادام زميني محلي و ب) 704ذرت (رايج در منطقه 
 130بادام زميني با تراكم . براي كشت استفاده شد) گلي

احمد (هزار بوته در هكتار  90هزار بوته و ذرت با تراكم 
 1393 ماه بهشتيارد 15در تاريخ  )2008و همكاران، 
نتايج آزمون  بر اساسدر اين تحقيق،  .كشت گرديد

يلوگرم ك 150، مقدار )1جدول (خاك مزرعه آزمايشي 
                                                            
1 Undie 

درصد قبل از كاشت  46 پليتر  فسفات سوپركود 
يكنواخت با خاك  طور بهمحصول با يك ديسك سبك 

در اين آزمايش، در كشت خالص ذرت و . مخلوط شد
مقدار  بيبه ترتالگوهاي كشت مخلوط آن با بادام زميني 

كيلوگرم نيتروژن خالص در هكتار از منبع  100و  200
داي كاشت و مرحله ظهور كلاله اوره و در دو مرحله ابت

در مزرعه آفت و . بلال ذرت مورد استفاده قرار گرفت
 25/5/94در تاريخ . بيماري خاصي مشاهده نگرديد

گياه و تغيير رنگ  يها برگمصادف با خشك شدن 
تيره و سفت شدن و  يا قهوهكلاله بلال ذرت به 

ذرت با حذف حاشيه در هر  يها بوتهرسيدگي دانه، 
داشت و عملكرد علوفه و دانه ذرت بر حسب كرت بر

كيلوگرم در هكتار و مقدار نسبت برابري زمين بر اساس 
پس از . علوفه خشك ذرت در هر كرت محاسبه گرديد

روز از زمان برداشت ذرت و مصادف با  45سپري شدن 
 يها بوته يا هيحاشرسيدگي دانه، پس از حذف اثرات 
ه محاسبه و نسبت بادام زميني برداشت و عملكرد دان

مظاهري، (آمد  به دست 1از معادله  2برابري زمين
1377.(  
  LER =A2/A1 +B2/B1                           :1معادله 

عملكرد محصول  بيبه ترت B1و  A1در اين معادله، 
عملكرد  بيبه ترت B2و  A2اول و دوم در كشت خالص و 

  .باشد يممحصول اول و دوم در كشت مخلوط 
بادام زميني در  يها بوتهحذف اثر حاشيه، تمامي با 

از محل يقه  ها ساقههر كرت برداشت گرديد و سپس 
جدا و عملكرد علوفه بادام زميني مورد محاسبه قرار 

 يها بوتهعملكرد غلاف و دانه كل غلاف در . گرفت
تعيين . برداشت شده از هر كرت توزين و ثبت گرديد

انجام  NMR3به روش درصد روغن دانه بادام زميني 
براي تعيين درصد نيتروژن دانه از روش كجلدال . گرديد

درصد نيتروژن در عدد  ضرب حاصلو از  شداستفاده 
ميزان فسفر با . آمد به دستميزان پروتئين دانه  25/6

رنگ زرد موليبدات ( يسنج رنگاستفاده از روش 
 يريگ اندازهو به كمك دستگاه اسپكتروفتومتر ) ناداتوا

. شد

                                                            
2 Land Equivalent Ratio 
3 Nuclear Magnetic Resonance 
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نتايج آزمون خاك محل اجراي آزمايش - 1جدول   

عمق خاك 
  يبردار نمونه
)cm(  

اسيديته 
  گل اشباع

 هدايت

 الكتريكي

)dS/m(  

كربن 
  آلي

نيتروژن 
  كل

 فسفر 

 قابل جذب 

پتاسيم 
  بافت  شن  لوم  سر  قابل جذب

  خاك
  درصد (ppm)  درصد

  شني لومي  4/46  3/27  3/26  234 10/11 175/0 00/2 61/0  93/5  30-0
  

پس از انجام آزمون بارتلت و اطمينان از يكنواختي 
، تجزيه واريانس ها دادهاشتباه آزمايشي و نرمال بودن 

و همبستگي بين ميانگين صفات مورد  ها دادهمركب 
و  9.0نسخه  SASآماري  افزار نرممطالعه با استفاده از 

به روش آزمون حداقل اختلاف  ها نيانگيمسه يمقا
و در سطح احتمال پنج درصد انجام  )LSD( دار ينمع
  .شد

   
 نتايج و بحث

  دوره رشد بادام زميني
در اين مطالعه، اثر سال و الگوي كشت مخلوط و اثر 

بود  دار يمعنبر طول دوره رشد بادام زميني  ها آنمقابل 
الگوي كشت مخلوط ذرت و بادام زميني در ). 3جدول (

 (C6) 2:2كاشت  هاي يفردسال اول زراعي با نسبت 
را ) روز 33/156(بالاترين طول دوره رشد بادام زميني 

با عملكرد علوفه در الگوي  داري يمعننشان داد و تفاوت 
كاشت  هاي يفردكشت ذرت و بادام زميني با نسبت 

2:1 (C4) ناشي از بالا بودن  تواند يم اين امر .نداشت
زراعي  بارندگي و پائين بودن دماي محيط در طي سال

همچنين، نتايج نشان داد كه ). 2جدول (اول باشد 

الگوي كشت مخلوط ذرت و بادام زميني با نسبت 
همانند الگوي كشت مخلوط  (C6) 2:2كاشت  هاي يفرد

 (C4) 2:1كاشت  هاي يفردذرت و بادام زميني با نسبت 
سبب افزايش طول دوره رشد بادام زميني در مقايسه با 

  .كشت خالص آن گرديد
  

  عملكرد علوفه ذرت
در اين آزمايش اثر الگوي كشت مخلوط بر عملكرد 

 دار يمعنعلوفه خشك ذرت در سطح احتمال يك درصد 
نتايج نشان داد كه در الگوي كشت ). 3جدول (بود 

 15775(خالص ذرت بالاترين عملكرد علوفه خشك 
با  داري يمعنآمد و تفاوت  به دست) كيلوگرم در هكتار

) كيلوگرم در هكتار 15466(فه خشك ذرت عملكرد علو
در الگوي كشت مخلوط ذرت و بادام زميني با نسبت 

نداشت و كمترين مقدار  (C4) 2:1كشت  هاي يفرد
 در الگوي) كيلوگرم در هكتار 5975(علوفه خشك ذرت 

 هاي يفردكشت مخلوط ذرت و بادام زميني با نسبت 
  ).4جدول (مشاهده گرديد  (C5) 1:2كاشت 
  

 1393و  1392 سال زراعيدر  رشتهواشناسي شهرستان  يپارامترها - 2دول ج

1393 1392 

 ماه
ميانگين 

 درجه حرارت

ميانگين 
  حداكثر دما

ميانگين 
  حداقل دما

ميزان 
  بارندگي

)mm( 

ميانگين
درجه 
 حرارت

ميانگين 
  حداكثر دما

ميانگين 
  حداقل دما

ميزان 
  بارندگي

)mm( )C°(  )C°(  
 فروردين 6/37  5/9  5/19 5/14 3/111 4/7  8/18 1/13

 ارديبهشت 6/46  1/13  6/23 3/18 2/11  5/15  7/25 6/20

 خرداد 4/6  3/18  1/28 2/23 3/15 8/19  8/28 3/24

 تير 2/4  8/20  8/29 3/25 15 22  8/30 4/26

 مرداد 5/104  3/20  3/28 3/24 3/1 2/21  2/33 2/27

 شهريور 2/92  4/20  5/28 5/24 2/42 9/20  9/32 9/26

 سازمان هواشناسي استان گيلان: مĤخذ
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علت افزايش عملكرد علوفه ذرت در الگوي كشت 
افزايش جذب  تواند يممخلوط آن با بادام زميني 

نيتروژن و فسفر در گياه زراعي ذرت در كشت مخلوط 
لي و همكاران، (ذرت باشد  يكشت تكنسبت به الگوي 

گزارش  يمشابهالعه محققان، نيز در مط). 2010 ؛2003
كردند كه در الگوي كشت مخلوط ذرت و شبدر برسيم 

آمد و بدين  به دستبيشترين عملكرد علوفه ذرت 
 ها لگومترتيب، نشان دادند كه كشت مخلوط ذرت با 

سبب افزايش پايداري توليد علوفه ذرت از نظر كمي و 
محققان ديگري ). 2012، 1علي و محمد(كيفي گرديد 
 ها لگومكه الگوي كشت مخلوط ذرت با  گزارش كردند

و  2آموس(ذرت را افزايش داد  توده يستزتوليد 
 ).2012همكاران، 

 
  عملكرد علوفه بادام زميني

بادام  علوفهاثر الگوي كشت مخلوط بر عملكرد 
جدول (بود  دار يمعنزميني در سطح احتمال يك درصد 

 اين تحقيق، الگوي كشت خالص بادام زميني ازدر ). 3
سويا در كشت مخلوط با ذرت  توده يستزعملكرد  نظر

همچنين، ). 2013و همكاران،  3آريل(نقصان پيدا كرد 
الگوي كشت مخلوط ذرت و بادام زميني با نسبت 

از نظر عملكرد علوفه بادام  (C5) 1:2كاشت  هاي يفرد
زميني بر ديگر الگوهاي كشت مخلوط مورد مطالعه 

لكرد علوفه در الگوي برتري نشان داد و كمترين عم
 هاي يفردكشت مخلوط ذرت و بادام زميني با نسبت 

وجود ). 4جدول (آمد  به دست (C6) 2:2كاشت 
بين عملكرد علوفه و دانه  دار يمعنهمبستگي مثبت و 

كه براي دستيابي  دهد يمنشان ) 5جدول (بادام زميني 
رويشي  به عملكرد بالاي دانه بادام زميني افزايش رشد

  .د مطلوبي ضرورت داردتا ح
بنابراين، يكي از دلايل كاهش عملكرد دانه در الگوي 
كشت مخلوط دو رديف ذرت و دو رديف بادام زميني 

(C6)  در مقايسه با الگوي كشت مخلوط يك رديف ذرت
كاهش رشد  توان يمرا  (C5)و دو رديف بادام زميني 

از  رويشي بادام زميني ناشي از رقابت با ذرت در استفاده
نتايج نشان داد كه قرار . منابع محيطي قلمداد نمود

                                                            
1 Ali and Mohammad 
2 Amos 
3 Ariel 

كشت ذرت  هاي يفردگرفتن نسبت مساوي و يا بالاتر 
در الگوي كشت مخلوط با بادام زميني نظير الگوهاي 

 هاي يفردكشت مخلوط ذرت و بادام زميني با نسبت 
، عملكرد علوفه (C3) 1:1و  2:2 (C6)، (C4) 2:1كاشت 

ناشي از  تواند يم اين امر. يابد يمبادام زميني كاهش 
ذرت در استفاده از منابع  يها بوتهافزايش غالبيت رقابت 

محيطي باشد كه سرانجام منجر به محدود شدن رشد 
آن سبب كاهش عملكرد دانه بادام  تبع بهرويشي گياه و 
چه فاصله  كه هر رسد يم به نظر. زميني گرديد

شود نظير الگوي كشت ذرت از يكديگر بيشتر  هاي يفرد
 (C5)كشت يك رديف ذرت و دو رديف بادام زميني 

بادام زميني در  يها بوتهشرايط محيطي براي رشد 
راستاي افزايش عملكرد علوفه و دانه بادام زميني 

  .شود يم تر مطلوب
  

  عملكرد دانه بادام زميني
نشان داد كه  ها دادهنتايج تجزيه واريانس ميانگين 

وط بر عملكرد دانه بادام زميني در اثر الگوي كشت مخل
در ). 3جدول (بود  دار يمعنسطح احتمال يك درصد 

اين تحقيق، بيشترين عملكرد دانه در الگوي كشت 
نتايج تحقيقات پيشين . آمد به دستخالص بادام زميني 

نيز نشان داد كه عملكرد دانه بادام زميني در اثر رقابت 
ي كاهش پيدا كرد با ذرت در كشت مخلوط دو گونه زراع

در ). 2010و برينتا،  سران ؛2008احمد و همكاران، (
بين الگوهاي مختلف كشت مخلوط، بالاترين عملكرد 
  دانه به الگوي كشت مخلوط ذرت و بادام زميني با نسبت

اختصاص داشت و  (C5) 1:2كاشت  هاي يفرد
كمترين عملكرد دانه در الگوي كشت مخلوط ذرت و 

به  (C6) 2:2كاشت  هاي يفردسبت بادام زميني با ن
  ).4جدول (مد دست آ

محققان ديگري در مطالعه بر روي كشت مخلوط 
سورگوم و بادام زميني نشان دادند كه بيشترين عملكرد 
بادام زميني در الگوي كشت دو رديف بادام زميني و يك 

و همكاران،  4لانگات( آمد به دسترديف سورگوم 
2006 .(   

                                                            
4 Langat 
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  كشت مخلوط يرتأثبادام زميني تحت ذرت و شده در  يريگ اندازهصفات حاصل از تجزيه واريانس مربعات  ميانگين - 3جدول 

  منبع
  تغييرات

 درجه
  آزادي

 عملكرد علوفه
  ذرت

طول دوره رشد
  بادام زميني

 عملكرد علوفه
  بادام زميني

 دانه عملكرد
  بادام زميني

  روغن ددرص
  دانه

  ns5676750 *50/365 ns199267  ns104666  ns41/0 1  سال
  08/1  27312  72554 66/35 3785000 4  )تكرار(سال 

  ns26/3  1030633**  2028042** 88/101** 95069458** 4  الگوي كشت مخلوط
  ns137791 *25/3 1069 ns 3964 ns ns02/0 4 الگوي كشت مخلوط× سال 

  05/3  15322  39989 04/1 2702500 16  اشتباه آزمايشي
  53/3  98/11  91/13 68/0 33/13 -  )٪( ضريب تغييرات

  - 3ادامه جدول 

  منبع
  تغييرات

 عملكرد
  روغن

 درصد پروتئين
  دانه

عملكرد
  پروتئين

  درصد فسفر
  دانه

  درصد نيتروژن
  دانه

  نسبت برابري
  زمين

  ns28090 ns08/0 ns3853 ns001/0  ns001/0  ns103/0  سال
  063/0  349/0  022/0 1655 21/13 5971  )تكرار(سال 

  304/0**  792/0**  078/0** 80797** 85/30** 262665**  الگوي كشت مخلوط
  ns996 ns01/0 ns83/90 ns001/0  ns001/0  ns056/0 الگوي كشت مخلوط× سال 

  055/0  013/0  001/0 56/732 52/0 4923  اشتباه آزمايشي
  67/18  48/3  60/7 23/12 44/3 71/13  )٪( ضريب تغييرات

ns،*  درصد 1در سطح احتمال داريمعندرصد و5در سطح احتمالداريمعن،داريمعنغير  به ترتيب، **و 
  

  بادام زمينيذرت و در طي دو سال زراعي گيري شده صفات اندازهبراي كشت مخلوط  اثر مقايسه ميانگين - 4جدول 

  تيمار
  عملكرد

  ذرت علوفه
(kg.ha-1)  

دوره رشد 
بادام 
  زميني

  عملكرد
  ينيبادام زم علوفه

(kg.ha-1) 

  عملكرد
  دانه

(kg.ha-1) 

  روغن
  دانه
(%) 

 عملكرد

  روغن
(kg.ha-1)  

درصد 
پروتئين 

  دانه

عملكرد 
  پروتئين

(kg.ha-1)  

  درصد
  فسفر
  دانه

  درصد
  نيتروژن
  دانه

C1 a15775  - - - - - - - - - 

C2   -  c83/142  a2440  a1739  a84/49  a867  a49/24  a427  d308/0  a916/3 

C3  b11433  b17/149  bc1258  bc896  a66/48  c438  b73/20  b184  c436/0  b317/3 

C4  a15466  a33/152  cd1082  cd775  a99/48  cd381  b43/20  bc159  c428/0  b265/3 

C5  c5975  b50/148  b1407  b1041  a42/50  b525  b43/20  b186  b510/0  c905/2 

C6  b13025  a33/153  d1005  d713 a92/48  d350  b91/0  c148  a618/0  b326/3 

  .ندارند LSDآزمون بر اساسدرصد  5دار در سطح احتمال هايي كه در هر ستون داراي حروف مشترك مي باشند، اختلاف معنيميانگين
C1= ذرت،كشت خالص C2 =،كشت خالص بادام زمينيC3=1:1هاي كاشت با نسبت رديف بادام زمينيذرت ومخلوطكشت ،C4 =بادام ذرت و مخلوط  كشت

با نسبت  بادام زمينيذرت و مخلوط  كشت= C6، 1:2هاي كاشت با نسبت رديف بادام زمينيذرت و مخلوط  كشت= C5، 2:1هاي كاشت  نسبت رديفبا  زميني
 2:2هاي كاشت رديف

گزارش شده است كه  يمشابههمچنين، در مطالعه 
الگوي كشت يك رديف ذرت و دو رديف سويا در بيشتر 

آريل و همكاران، (ودمند باشد بسيار س تواند يم ها يماقل
كشت  هاي يفردبرخي ديگر نشان دادند كه ). 2013

الگوي  در مقايسه با 2:2مخلوط ذرت و سويا با نسبت 
 1:1كاشت  هاي يفردكشت دو گونه زراعي با نسبت 

و همكاران،  1ماليولكي(عملكرد سويا را بهبود بخشيد 
2005.(  

                                                            
1 Maluleke 
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  با ذرت كشت مخلوط يررد مطالعه در بادام زميني تحت تأثهمبستگي بين ميانگين صفات مو - 5جدول 

دوره رشد   صفات
  بادام زميني

عملكرد 
  دانه

عملكرد 
  علوفه

درصد 
  دانه روغن

عملكرد 
  روغن

درصد 
  پروتئين دانه

عملكرد 
  پروتئين

درصد 
  فسفر

درصد 
  نيتروژن

              1  دوره رشد بادام زميني
             1 -97/0**  عملكرد دانه

            1 99/0** -96/0**  علوفه عملكرد
           ns55/0- ns55/0 ns52/0 1  دانه درصد روغن

          ns57/0 1 99/0** 98/0** -97/0**  عملكرد روغن
        ns83/0- *93/0 *94/0 ns29/0 *92/0  1  درصد پروتئين دانه
      ns41/0 **97/0  **97/0  1 98/0** 99/0** -92/0*  عملكرد پروتئين

    ns78/0 ns83/0- ns77/0- ns18/0- ns76/0-  ns68/0-  ns78/0-  1  هدان درصد فسفر
  ns61/0- ns77/0 ns74/0 ns12/0- ns69/0  *90/0  ns83/0  ns65/0-  1  درصد نيتروژن

ns،*درصد 1در سطح احتمال داريدرصد و معن5در سطح احتمالداري، معندار يبه ترتيب، غير معن **و  
  

  الگوهاي مختلف كشت مخلوط ذرت و بادام زميني براي نسبت برابري زمين نمقايسه ميانگي - 6جدول 

  نسبت برابري زمين تيمار
  a43/1 (C3) 1:1هاي كاشت  يفردبا نسبت  بادام زمينيذرت و مخلوط  كشت
  a41/1  (C4) 2:1هاي كاشت  يفردبا نسبت  بادام زمينيذرت و مخلوط  كشت
  b95/0  (C5) 1:2هاي كاشت  يفردبت با نس بادام زمينيذرت و مخلوط  كشت
  ab23/1  (C6) 2:2هاي كاشت  يفردبا نسبت  بادام زمينيذرت و مخلوط  كشت

  .درصد ندارند 5داري در سطح احتمال  يمعنتفاوت  (LSD)داريمعنهاي داراي حروف مشترك، بر اساس آزمون حداقل اختلاف يانگينم
  

اد كه مطالعه ضرايب همبستگي نيز نشان د
همبستگي عملكرد دانه با طول دوره رشد بادام زميني 

نتايج نشان داد كه با ). 4جدول (بود  دار يمعنمنفي و 
افزايش دوره رويش گياه و مصادف شدن دوره پر شدن 
دانه با شرايط نامساعد محيطي سبب كاهش عملكرد 

فزايش دوره رويش گياه و همچنين، ا .شود يمدانه 
انتهايي  يها شاخههنگام بر روي دير يها گلتشكيل 

به  ها گلكه تبديل  شود يمبادام زميني سبب  يها بوته
شرايط نامساعد محيطي در انتهاي  يلبه دلغلاف بالغ 

 يها تخمداناز طرف ديگر، . فصل رشد مختل گردد
خود را به خاك  تواند ينملقيح شده در انتهاي بوته نيز ت

بدهد و بدين رسانده و تشكيل غلاف در داخل خاك 
از مواد  يتوجهضمن تلف شدن بخش قابل  ،ترتيب

  .كند يمفتوسنتزي، عملكرد دانه بادام زميني نقصان پيدا 
  
  
  

  بادام زميني روغن دانه
در اين مطالعه، اثر الگوي كشت مخلوط بر درصد 

با ). 3جدول (نشان نداد  دار يمعنروغن دانه بادام زميني 
وغن دانه در الگوي اين توصيف، بيشترين محتواي ر

 يها فيردكشت مخلوط ذرت بادام زميني با نسبت 
در مقايسه با كشت خالص بادام زميني  (C5) 1:2كشت 

، همبستگي در اين آزمايش). 4جدول (آمد  به دست
بين عملكرد دانه و روغن بادام زميني با  يدار يمعن

محققان ). 5جدول (درصد روغن دانه آن وجود نداشت 
نشان دادند كه فراهمي رطوبت مناسب خاك محتواي 

، 1احمد و حسن(روغن دانه آفتابگردان را افزايش داد 
  ). 2000و همكاران،  2پراوينا ؛2000
  
  

                                                            
1 Ahmad and Hassan 
2 Praveena 



100  
  ...روغن محتواي علوفه، عملكرد اساس بر زمين برابري نسبت ارزيابي: راد و همكاران مصطفوي

كه الگوي كشت مخلوط از طريق  رسد يم به نظر
سرعت باد و بهبود ساختمان و ، كاهش يانداز هيسابهبود 

سبب افزايش ) 2014ن، و همكارا 1مبصر(رطوبت خاك 
  .شود يممحتواي روغن دانه بادام زميني 

  
  بادام زميني ملكرد روغنع

در اين مطالعه، اثر الگوي كشت مخلوط بر عملكرد 
بيشترين ). 3جدول (بود  دار يمعنروغن بادام زميني 

عملكرد روغن بادام زميني به الگوي كشت خالص آن 
بادام اختصاص داشت و الگوي كشت مخلوط ذرت و 

از نظر  (C5) 1:2كشت  يها فيردزميني با نسبت 
عملكرد روغن به ساير الگوهاي كشت مخلوط برتري 

 ، همبستگي مثبت وعلاوه به). 4جدول (نشان داد 
بين عملكرد روغن با دانه بادام زميني  يدار يمعن

نتايج نشان داد كه الگوي ). 5جدول (مشاهده گرديد 
 يها فيردي با نسبت كشت مخلوط ذرت و بادام زمين

درصد روغن، عملكرد دانه و روغن بادام  (C5) 1:2كشت 
كه  رسد يم به نظر. زميني در واحد سطح را افزايش داد

 و افزايش باشد يمروغن دانه بيشتر تابع عملكرد دانه 
براي  يتر مطمئنعملكرد دانه در واحد سطح روش 

  .باشد يمدستيابي به سطوح بالاي عملكرد روغن 
  

  روتئين دانه بادام زمينيپ
در اين تحقيق، اثر الگوي كشت مخلوط بر درصد 
پروتئين دانه بادام زميني در سطح احتمال يك درصد 

بيشترين محتواي پروتئين دانه ). 3جدول (بود  دار يمعن
به كشت خالص بادام زميني اختصاص داشت و الگوهاي 
 كشت مخلوط مورد مطالعه از نظر درصد پروتئين دانه

). 4جدول (در رديف دوم و يك گروه آماري قرار گرفتند 
بين پروتئين دانه و  يدار يمعنهمبستگي مثبت و 

صفاتي نظير عملكرد دانه، علوفه و روغن بادام زميني 
آمده چنين  به دستاز نتايج ). 5جدول (مشاهده گرديد 

كه شرايط لازم براي افزايش محتواي  شود يماستنباط 
  .باشد يمد دانه بادام زميني مشابه پروتئين و عملكر

  
  

                                                            
1 Mobasser 

  عملكرد پروتئين بادام زميني
اثر الگوي كشت مخلوط بر عملكرد پروتئين بادام 

بالاترين عملكرد ). 3جدول (بود  دار يمعنزميني 
. پروتئين به كشت خالص بادام زميني اختصاص داشت
 الگوي كشت مخلوط ذرت و بادام زميني با نسبت

نظر عملكرد پروتئين بر  از (C5) 1:2كشت  يها فيرد
الگوهاي كشت مخلوط ديگر برتري نشان داد ولي تفاوت 

با الگوي كشت مخلوط ذرت و بادام زميني با  يدار يمعن
كمترين . نداشت (C3) 1:1كشت  يها فيردنسبت 

عملكرد پروتئين نيز در الگوي كشت مخلوط ذرت و 
ه ب (C6) 2:2كشت  يها فيردبادام زميني با نسبت 

بالاترين عملكرد پروتئين تحت ). 4جدول (آمد  دست
  .ترين عملكرد دانه مشاهده گرديدشرايط دستيابي به بالا

كه دستيابي به بالاترين عملكرد دانه  رسد يم به نظر
شيوه براي ارتقاي عملكرد  نيتر مطمئندر هكتار 

در اين مطالعه، . باشد يمپروتئين در واحد سطح 
بين عملكرد پروتئين دانه  يدار يمعنهمبستگي مثبت و 

با درصد پروتئين دانه، عملكرد دانه و علوفه بادام زميني 
بنابراين، شرايطي كه بتواند ؛ )5جدول (آمد  به دست

سبب  تواند يمعملكرد دانه بادام زميني را افزايش دهد، 
، علاوه به. افزايش عملكرد پروتئين در واحد سطح گردد

ين و تعداد روز تا رسيدگي بادام رابطه بين عملكرد پروتئ
كه  رسد يم به نظرچنين . بود دار يمعنزميني منفي و 

كه در الگوي كشت مخلوط ذرت و بادام  يطور همان
مشاهده  (C6) 2:2كشت  يها فيردزميني با نسبت 

 افزايش طول دوره رشد گياه با افزايش. گرديد
 يها اندامو مصرف بيشتر نيتروژن براي توليد  توده ستيز

مستقيم و از طريق كاهش عملكرد دانه  طور بهرويشي 
سبب كاهش عملكرد پروتئين در  ميرمستقيغ طور به

  .شود يمواحد سطح 
  

  فسفر دانه بادام زميني
اثر الگوي كشت مخلوط بر درصد فسفر دانه بادام 

بيشترين و كمترين ). 3جدول (بود  دار يمعنزميني 
در الگوي كشت  بيترتبه درصد فسفر دانه بادام زميني 

كشت  يها فيردمخلوط ذرت و بادام زميني با نسبت 
2:2 (C6) و كشت خالص بادام زميني مشاهده گرديد .

در اين مطالعه، تمامي الگوهاي كشت مخلوط ذرت و 
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بادام زميني از نظر محتواي فسفر دانه نسبت به الگوي 
). 4جدول (كشت خالص بادام زميني برتري نشان دادند 

 لهيوس بهاين راستا، گزارش شده است كه جذب فسفر در 
سويا در شرايط مصرف مقادير كمتر فسفر در الگوهاي 

همكاران،  لي و(كشت مخلوط با ذرت افزايش يافت 
2003.(  

 كننده تيتثبيك گياه  عنوان به تنها نه ها لگوم چون
گياه  عنوان بهبلكه  كنند يمنيتروژن مولكولي هوا عمل 

عناصر معدني خاك نظير نيتروژن، فسفر و ذخيره كننده 
و بدين ترتيب، زمينه جذب بيشتر  كند يمپتاسيم عمل 

 سازند يم گياهي را فراهم يها بافتدر  ها آنو تجمع 
كه  رسد يم به نظر). 2012فلورز سانچز و همكاران، (

الگوهاي كشت مخلوط مورد مطالعه شرايط مناسبي را 
بادام زميني و تجمع  يها بوته لهيوس بهبراي جذب فسفر 
در اين آزمايش، رابطه منفي . سازد يمآن در دانه فراهم 

بين محتواي فسفر دانه با عملكرد دانه بادام زميني 
بدين ). 5جدول (نبود  دار يمعنمشاهده گرديد ولي 

كه با افزايش عملكرد دانه، غلظت  رسد يم به نظرترتيب، 
 .بداي يمفسفر در دانه بادام زميني كاهش 

  
  نيتروژن دانه بادام زميني

اثر الگوي كشت مخلوط بر درصد نيتروژن دانه بادام 
بيشترين ميزان نيتروژن ). 3جدول (بود  دار يمعنزميني 

دانه در الگوي كشت خالص بادام زميني و كمترين 
محتواي نيتروژن دانه در الگوي كشت مخلوط ذرت و 

به  (C5) 1:2كشت  يها فيردبادام زميني با نسبت 
برخلاف نتايج اين تحقيق، ). 4جدول (آمد  دست

 محققان ديگري گزارش كردند كه جذب نيتروژن
در مقايسه با  ها لگومذرت در كشت مخلوط با  لهيوس به

نخود  لهيوس بهكاهش و جذب نيتروژن  يكشت تكالگوي 
كشت مخلوط با ذرت  الگويو سويا در  ينخودفرنگسبز، 

  .)2014مكاران، و ه 1بيليل(افزايش يافت 
كه افزايش  رسد يم به نظربنابراين، در اين آزمايش، 

بادام زميني براي جذب نيتروژن  يها بوتهرقابت ذرت با 
آن جذب و محتواي نيتروژن  تبع بهبيشتر بوده است كه 

دانه بادام زميني در الگوهاي مختلف كشت مورد مطالعه 
 ش پيدابادام زميني كاه يكشت تكدر مقايسه با الگوي 

                                                            
1 Belel 

كه ميزان جذب  شود يم، چنين استنباط علاوه به. كرد
گياهان شركت  لهيوس بهنيتروژن و ديگر عناصر غذايي 

داده شده در الگوهاي كشت مخلوط بسته به نوع گونه 
، همبستگي منفي علاوه به. متفاوت باشد تواند يمگياهي 

بين درصد نيتروژن و فسفر دانه بادام زميني مشاهده 
نتايج نشان داد كه روند تجمع فسفر ). 5جدول (گرديد 

و رابطه  باشد يمو نيتروژن در دانه بادام زميني متفاوت 
معكوس بين ميزان نيتروژن و فسفر دانه وجود دارد و 
افزايش محتواي فسفر دانه بادام زميني سبب كاهش 

  .گردد يمتجمع نيتروژن در آن 
  

  (LER)نسبت برابري زمين 
ثر الگوي كشت مخلوط بر نسبت در اين مطالعه، ا

بود  دار يمعنبرابري زمين در سطح احتمال يك درصد 
بالاترين ميزان نسبت برابري زمين در الگوي ). 3جدول (

 يها فيردكشت مخلوط ذرت و بادام زميني با نسبت 
 آمد و تفاوت دست به 43/1و معادل  (C3) 1:1كشت
 زميني با الگوهاي كشت مخلوط ذرت و بادام يدار يمعن

نشان  (C6) 2:2و  (C4) 2:1كاشت  يها فيردبا نسبت 
كمترين نسبت برابري زمين در الگوي كشت  .نداد

كشت  يها فيردمخلوط ذرت و بادام زميني با نسبت 
1:2 (C5)  6جدول (مشاهده گرديد  95/0و برابر .(

محققان ديگري افزايش عملكرد علوفه خشك و عملكرد 
ت و آفتابگردان گزارش دانه را در كشت مخلوط ذر

 محققان). 1385و همكاران،  نژاد يديتوح(كردند 
نشان دادند كه تركيب كشت  مشابهيديگري در مطالعه 

دو رديف سورگوم و دو رديف بادام زميني بالاترين ميزان 
LER  2006لانگات و همكاران، (را دارا بود.(  

در مطالعه ديگري، افزايش عملكرد علوفه خشك و 
دانه در كشت مخلوط ذرت و آفتابگردان گزارش عملكرد 

محققان ). 1385توحيدي نژاد و همكاران، (شده است 
ديگري نشان دادند كه در كشت مخلوط ذرت و بادام 
زميني با آرايش يك رديف ذرت سه رديف بادام زميني 

و همكاران،  2بيهاگاد(افزايش داشت  LERميزان 
در كشت مخلوط همچنين، افزايش توليد علوفه ). 2006

و كشت مخلوط ) 2012علي و محمد، ( ها لگومذرت با 
نيز ) 2012آموس و همكاران، (ذرت و شبدر برسيم 

                                                            
2 Bhagad 
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نتايج نشان داد كه نسبت . گزارش شده است
برابري زمين براي توليد علوفه در الگوي كشت 

ي كشت ها فيردمخلوط ذرت و بادام زميني با نسبت 
1:2 (C5) بادام زميني افزايش  كاهش و عملكرد دانه

ي در مطالعه ديگر محققان مشابهنتايج .پيدا كرد
گزارش شده است كه دريافتند بيشترين عملكرد بادام 
زميني در الگوي كشت دو رديف بادام زميني و يك 

  .آمد به دسترديف سورگوم 
ولي از نظر كارايي استفاده از زمين زراعي و نسبت 

سورگوم و دو  برابري زمين، الگوي كشت دو رديف
لانگات و همكاران، (رديف بادام زميني برتر بود 

كه افزايش رشد  شود يمچنين استنباط ). 2006
رويشي و توليد مقادير بالاي علوفه بادام زميني در 
الگوهاي كشت مخلوط با ذرت سبب كاهش عملكرد 

دريافت كه در  توان يماز طرف ديگر . شود يمدانه آن 
گونه زراعي مورد مطالعه، الگوي كشت مخلوط دو 

زيادي در افزايش نسبت برابري  ريتأثعملكرد ذرت 
  .زمين در مقايسه با عملكرد بادام زميني دارد

با غلات اغلب از طريق بهبود  ها لگوممخلوط  چون  
ي از عوامل محيطي، تثبيت بيولوژيك بردار بهره

نيتروژن مولكولي هوا و انتقال آن به گياهان خانواده 
 شود يم سبب افزايش عملكرد در واحد سطحغلات 

 ).1995و همكاران،  1آستاتك(

  
  يريگ جهينت
كلي، نتايج نشان داد كه الگوي كشت مخلوط  طور به

ذرت و بادام زميني براي افزايش عملكرد دانه، علوفه، 
 با تواند يمعملكرد روغن و پروتئين دانه بادام زميني 
رابري زمين الگوي كشت لازم براي ارتقاء نسبت ب

نتايج نشان داد كه در شرايط اقليمي . متفاوت باشد
منطقه، تمامي الگوهاي كشت مخلوط ذرت و بادام 

كشت يك رديف ذرت و  استثناء بهزميني مورد مطالعه 
نسبت برابري  تواند يم (C5)دو رديف بادام زميني 

ي از واحد سطح زمين را افزايش بردار بهرهزمين و 
  .دهد
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Abstract 

In order to evaluate the land equivalent ratio based on forage yield, oil content and some 
elements of peanut (Arachis hypogaea L.) grain in intercropping with corn (Zea mays L.), an 
experiment was carried out during 2013 and 2014 cropping seasons based on a randomized 
complete block design with three replications in the experimental field of Agricultural and Natural 
Resources Research and Education Center in Guilan province, Rasht, Iran. Sole cropping of corn 
and peanut, corn and peanut intercropping patterns with the ratio of 1:1, 2:1, 1:2 and 2:2 planting 
rows comprised the experimental treatments. The highest corn forage yield was obtained in corn-
peanut intercropping pattern with the ratio of 2:1 planting rows. In this research, corn-peanut 
intercropping pattern with the ratio of 1:2 planting rows had superiority for forage yield, grain 
yield, oil and protein yield of peanut grain to other corn-peanut intercropping patterns. The lowest 
forage and grain yield of peanut was shown in corn-peanut intercropping pattern with the ratio of 
2:2 planting rows. Results showed that forage and protein yield related to grain yield of peanut. 
There was a positive and significant correlation between oil and protein yield with grain yield of 
peanut. But, inversely relationship was shown between nitrogen and phosphorus content in peanut 
grain. Based on the results of this experiment, corn-peanut intercropping patterns with the ratio of 
1:2 and 1:1 planting rows could be recommendable for peanut, grain yield and land equivalent ratio 
enhancement under climatic condition of the region, respectively. 
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