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 چکیده 

ثیر گچ، کمپوست أشود. در این مطالعه تمین نیازهای غذایی استفاده میأبادام زمینی غنی از پروتئین و انرژی بوده و در اکثر کشورها جهت ت

های دانه و فعالیت کاتالاز و پراکسیداز بادام زمینی طی دو سال زراعی در قالب طرح اسپلیت پلات یکوریزا بر ویژگیزباله جامد شهری و م

متر(، وزن میلی 40/11عدد در بوته(، طول دانه ) 55/212فاکتوریل مورد بررسی قرار گرفت. در سال زراعی اول، بیشترین تعداد غلاف )

ترتیب با وجود میکروریزا و کیلوگرم در هکتار( به 1/25001عدد در بوته( و عملکرد دانه ) 55/231د دانه )گرم(، تعدا 21/220هزار دانه )

بدون وجود میکوریزا و  میکوریزا و بدون کاربرد کمپوست، کیلوگرم در هکتار گچ با وجود 234عدم کاربرد گچ و کمپوست، کاربرد 

تن در هکتار کمپوست بدست آمد. در سال  چهارریزا، بدون کاربرد گچ و استفاده از تن در هکتار کمپوست و با وجود میکو ششکاربرد 

 30/11و  03/0گرم پروتئین(، مقدار کلسیم و آهن دانه )واحد در میلی 11/21و  21/51زراعی دوم، بیشترین فعالیت کاتالاز و پراکسیداز )

کیلوگرم  234ترتیب با وجود میکوریزا، کاربرد درصد( به 11/10ئین )درصد( و درصد پروت 01/30گرم در کیلوگرم(، درصد روغن )میلی

تن در هکتار کمپوست، عدم کاربرد  هشتتن در هکتار کمپوست، با وجود میکوریزا و عدم کاربرد گچ و افزودن  هشتدر هکتار گچ و 

تن در هکتار  دوکیلوگرم در هکتار گچ و  234برد تن در هکتار کمپوست و با وجود میکوریزا و کار چهارگچ، با وجود میکوریزا و کاربرد 

 شود.کمپوست بدست آمد. در این مطالعه استفاده همزمان از کمپوست زباله جامد شهری و میکوریزا پیشنهاد می

 

 کلمات کلیدی: بادام زمینی، عملکرد دانه، کمپوست زباله جامد شهری، گچ، میکوریزا

 

 مقدمه

( یکی از گیاهانی است که .Arachis hypogaea Lبادام زمینی )

شود. این گیاه در مناطقی بین بطور گسترده در دنیا کشت می

درجه جنوبی و در مناطق گرمسیر و  04درجه شمالی تا  04

های زمینی بهتر است در خاکگردد. بادامگرمسیر کشت مینیمه

( کشت شود و نیاز به 6-5/6خنثی ) pHشنی سبک با  –لومی 

 544-644گراد و بارندگی درجه سانتی 04تا  82دامنه دمایی 

زمینی غذایی ارزان و . بادام(Prasad et al., 2010)لیتر دارد میلی

درصد(،  85-06بسیار مقوی است؛ سرشار از پروتئین )

 04-50اشباع )درصد(، فیبر، چربی غیر 54-55کربوهیدرات )

 ، درصد(، تعداد مواد معدنی نظیر فسفر، کلسیم، منیزیم

 Prasad et al., 2010; Vijaya)است  Kو  E ،Bهای ویتامین

Kumar and Stigter, 2010) در سراسر جهان از آن به اشکال .

عنوان آجیل بو داده، آجیل تازه، شود؛ بهمختلف استفاده می
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 زمینی استفاده زمینی و آرد بادامزمینی، کره بادامروغن بادام

. در کشاورزی از آن به (Ross and de Klerk, 2012)شود می

 عنوان کود و خوراک دام )مواد سبز، دانه و کاه( استفاده 

عنوان یک زمینی کاربردهای فراوانی داشته و بهشود. باداممی

محصول سودآور جهت تجارت در کشورهای در حال توسعه 

 Prasad et al., 2010; Vijaya Kumar) استو توسعه یافته 

and Stigter, 2010). 

ها و راهکارهای زیادی برای بهبود محصولات زراعی روش

وجود دارد. یکی از این راهکارها اصلاح شیمیایی خاک است 

(Sharma and Minhas, 2005)تواند . استفاده از کلسیم می

 عنوان خصوصیات مختلف خاک را بهبود بخشیده و به

تواند روی رشد گیاه، کند و میکننده خاک عمل میاصلاح

 Chintala et)ثیر داشته باشد أوری محصول و عملکرد تبهره

al., 2010) .های نمو دانهوکلسیم یکی از عناصر حیاتی در رشد

زمینی در کننده تولید بادامزمینی بوده و عامل اصلی محدودبادام

 ,.Norman et al)شود بسیاری از نقاط جهان محسوب می

های سیم در خاک اطراف غلاف. وجود مقدار کافی کل(2005

زمینی منجر به افزایش عملکرد، روغن دانه و محتوای بادام

شود. تعداد غلاف پوسیده کاهش یافته و جذب پروتئین می

یابد. وجود کلسیم کافی در مواد مغذی دیگر نیز افزایش می

خوردن غلاف جلوگیری کرده شدن پوست و ترکخاک از سیاه

دهد. کمبود کلسیم در خاک ا کاهش میو مقدار آفلاتوکسین ر

منجر به مشکلات جدید از جمله تولید جنین سیاه در غلاف، 

شود زنی ضعیف بذرها و افزایش تولید آفلاتوکسین میجوانه

(Ebrahim and Ashraf, 2016) ترکیباتی نظیر کلرید کلسیم .

(O2.2H2CaCl( و گچ )O2.2H4CaSOمی )عنوان منبع تواند به

طور استفاده شود؛ با این حال، گچ به Ca+2مستقیم کاتیون 

مین أارزان است. گچ از طریق ت معمول در دسترس بوده و نسبتاً
2+Ca 2020 ,.)ها دارد نقش مهمی در احیاء خاک; et alKitila 

Mohamed et al., 2011) برخی از محققان اظهار داشتند که .

افزودن گچ به خاک باعث افزایش حلالیت نیتروژن، کلسیم، 

منیزیم، منگنز، کلر و گوگرد و کاهش حلالیت فسفر، سدیم، 

های بالای شی از غلظتشود که ناآهن، مس، روی و بور می

2-و سولفات ) Ca+2های یون
4SO .در محلول خاک است )

هم در خاک کافی باشد ممکن است  Ca+2همچنین، اگر غلظت 

ثیر منفی بر جذب منگنز، پتاسیم و منیزیم داشته باشد أت

(Elrashidi et al., 2010) گچ باعث کاهش منیزیم و پتاسیم .

دهد که گچ شود. مطالعات نشان میقابل تبادل در خاک می

ثیر قرار أتدسترسی و جذب پتاسیم و آهن توسط گیاه را تحت

 Sheikhi)داده و اطلاعات اندکی در مورد آن وجود دارد 

Shahrivar and Khademi, 2018) .ها بیانگر آن است بررسی

عنوان منبع کلسیم منجر به افزایش که اصلاح خاک با گچ به

شود غلاف در بادام زمینی می 544تعداد غلاف در بوته و وزن 

(Kabir et al., 2013) بنابراین، وجود کلسیم کافی در بادام .

 Chalwe et)تواند باعث افزایش عملکرد دانه شود زمینی می

al., 2020). 

شدن باعث تجمع مقادیر نشینی و صنعتیگسترش شهر

های شهری شده است. زباله جامد شهری عظیمی از زباله

سسات تجاری ؤها، نهادها، مبخشی از جریان زباله جامد خانه

و خدمات، دفاتر و امکان عمومی و ساخت و سازها و 

پذیر های جامد شهری به دو دسته انعطافها است. زبالهتخریب

پذیر شود. مواد غیر انعطافپذیر تقسیم می( و غیر انعطاف)آلی

شوند و عبارتند از شیشه، فلزات، به راحتی تجزیه نمی

ها. بخش آلی زباله جامد شهری پتانسیل منسوجات و پلاستیک

آلودگی محیط زیست را به حداقل رسانده و مقادیر مواد زائد 

پذیر زباله یهدرصد کمتر است. بخش تجز 04-64مانده آن باقی

عنوان ذخیره خوراکی بوده و در طول فرآیند جامد شهری به

تجزیه کنترل شده )کمپوست( به سرعت مواد آلی را تثبیت 

شود و موجب بهبود کرده و برای اصلاح خاک استفاده می

گردد حاصلخیزی خاک، بافت و ظرفیت نگهداری آب می

(Ghaly and Alkoaik, 2010) استفاده از کمپوست یکی از .

های تبدیل زباله به کمپوست کشاورزی است که هدف روش

 ,.Hargreaves et al) استمین نیازهای نیتروژن گیاهان أآن ت

هایی که حاوی مقادیر اندکی مواد کمپوست برای خاک. (2008

سازی مواد مغذی و تواند روی کانیآلی هستند مفید بوده و می

. (Hargreaves et al., 2008)ثیر گذارد أرشد گیاهان ت
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تواند موجب کاهش سطح فلزات سنگین سمی در کمپوست می

 . کودهای آلی نظیر کمپوست (Yuksel, 2015)خاک شود 

توانند کمبود عناصر غذایی و محتوای مواد آلی خاک را می

مشاهده شده است بازیابی کنند که در کشت لوبیا و ذرت 

(Abdelhamid et al., 2004; Carbonell et al., 2011) .

همچنین، استفاده از کمپوست باعث افزایش فعالیت میکروبی و 

نتیجه تغییرات پویایی در شود و درتنفس خاک خاک می

جهت تبدیل های خاک ساختار جامعه میکروبی و فعالیت آنزیم

های توده میکروبی مرتبط با ریشهمواد مغذی و افزایش زیست

. استفاده (Bouzaiane et al., 2014)یابد همزیست افزایش می

کیلوگرم در هکتار کمپوست موجب افزایش  04-584از 

کل، روی، سرب  هدایت الکتریکی خاک، کربن آلی و نیتروژن

دهد. و مس خاک شده و جذب روی توسط گیاه را افزایش می

یکی از خطرات استفاده از کمپوست زباله جامد شهری احتمال 

 تواند پیامدهای افزایش فلزات سنگین است که می

های محیطی منفی داشته باشد؛ با این حال، گزارشزیست

رع از طریق های آلی پایدار در مزااندکی در مورد آلودگی

 Hargreaves)کاربرد کمپوست زباله جامد شهری وجود دارد 

et al., 2008). 

ک های خاقارچ میکوریزا یکی از مهمترین میکروارگانیسم

تواند با گیاهان همزیستی میکرویزایی را تشکیل که می است

توانند باعث بهبود رشد بسیاری از های میکرویزا میدهد. قارچ

گیاهان از طریق مسیرهای مختلف نظیر افزایش جذب مواد 

 Auge et)، بهبود تحمل خشکی (Zhang et al., 2011)مغذی 

al., 2015) بهبود تحمل شوری ،(Evelin et al., 2009)  و

شوند.  (Zhang et al., 2018)زا کاهش آسیب عوامل بیماری

دهد که تشکیل مطالعات روی طیف وسیعی از گیاهان نشان می

آلدهید، دی ، تجمع مالون2O2Hتواند باعث کاهش میکوریزا می

 ,.Benhiba et al)اکسیدان های آنتیافزایش فعالیت آنزیم

 Yooyongwech)و تجمع قند محلول در گیاهان میزبان  (2015

et al., 2013)های آکواپورین هر دو همزیست ، تنظیم بیان ژن

(Barzana et al., 2014; Li et al., 2013) بهبود جذب فسفر ،

 Gehring et)، فتوسنتز برگ (Li et al., 2015)توسط میزبان 

al., 2017) بیوماس گیاه ،(Ruiz‐Lozano et al., 2016)  و تغییر

  (Zhao et al., 2015)خصوصیات هیدرولیکی ریشه گیاه 

ثیر أشدن و تشود. با توجه به افزایش شهرنشینی و صنعتیمی

های ثیر مثبت گچ بر بهبود ویژگیأمنفی آن ویژگی خاک و ت

ثیر مثبتقارچ میکوریزا بر بر بهبود رشد گیاه، در این أخاک و ت

ثیر همزمان استفاده از گچ، کمپوست أمطالعه برای اولین بار ت

های دانه و فعالیت ژگیزباله جامد شهری و میکوریزا بر وی

زمینی مورد اکسیدان کاتالاز و پراکسیداز بادامهای آنتیآنزیم

 بررسی قرار گرفته است. 

 

 هامواد و روش

های این مطالعه در زمین: های خاکشرایط کشت و ویژگی

 UTM) کشاورزی شهر آستانه اشرفیه در روستای پرکاپشت

رفت. میانگین ( در دو سال انجام گ096-044808-0505590

متر بود. حداکثر و حداقل دمای میلی 0/5855بارش سالیانه 

تا  4/89ترتیب بین زمینی بهروزانه در طول فصل رشد بادام

گراد بود. درجه سانتی 6/50تا  6/86گراد و درجه سانتی 9/04

درصد بود. برای  95تا  05میانگین رطوبت نسبی روزانه بین 

متری سانتی 04برداری از عمق ونههای خاک نمآنالیز ویژگی

نشان داده شده  5صورت گرفت. نتایج آنالیز خاک در جدول 

است. قبل از کشت بذر در مزرعه عملیات شخم و دیسک 

از  NC2زمینی رقم صورت گرفت. بذرهای گواهی شده بادام

ایستگاه تحقیقات کشاورزی فخرآباد لشت نشاء تهیه گردید. 

متر ایجاد شده و سانتی 6ایی با عمق برای کشت بذرها، شیاره

بذرها در داخل شیارها قرار گرفته و با خاک پوشانده شدند. 

کیلوگرم در هکتار کود فسفر و پتاسم به  54قبل از کاشت 

کیلوگرم در  48/6خاک اضافه شد. همچنین، کود اوره به مقدار 

هکتار در دو مرحله قبل از کاشت و بعد از گلدهی به خاک 

 شد.اضافه 

برای اعمال : اعمال تیمارهای گچ، میکوریزا و کمپوست

متر مربع تهیه شد. برای  5/8 × 0کرت به ابعاد  64تیمارها، 

ها فاصله جلوگیری از تداخل تیمارهای اعمال شده بین کرت

شدن به های هرز بلافاصله پس از ظاهرقرار داده شد. علف
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  سانتیمتری 54مورد آزمایش در عمق های فیزیکوشیمیایی خاک محل ویژگی -2جدول 

 های فیزیکیویژگی های شیمیاییویژگی

 %05 شن 42/4% نیتروژن

 %60 سیلت mg/kg 55/9 فسفر

 %6 رس mg/kg 2/856 پتاسیم

   Meq/L 0/6 کلسیم 

   88/4 اسیدیته

   dS/m 894/4 هدایت الکتریکی

   90/4% کربن آلی

 

 ه جامد شهری مورد استفاده در مطالعههای کمپوست زبالویژگی -1جدول 

 mg/kg 524 مس % 66/5 نیتروژن dS/m 90/54 هدایت الکتریکی

 % 5/8 آهن 20/58 نسبت کربن:نیتروژن 56/4 اسیدیته

 mg/kg 0 منگنز mg/kg 0/8 کلسیم % 44/06 مواد آلی

 mg/kg 06 روی % 05/4 پتاسیم % 08/85 کربن آلی

 mg/kg 54 سرب mg/kg 86/052 سدیم mm 52/5 اندازه ذرات

 % 445/4 فسفر mg/kg 4 نیکل g544/Meq 55/2 ظرفیت تبادل کاتیون

 

صورت دستی وجین شدند. کمپوست زباله جامد شهری از 

های کمپوست زباله شرکت کود آلی گیلان تهیه گردید. ویژگی

نشان داده شده است.  8جامد شهری مورد استفاده در جدول 

کیلوگرم در هکتار و  554شامل صفر و سطوح مختلف گچ 

، 0، 8سطوح مختلف کمپوست زباله جامد شهری شامل صفر، 

تن در هکتار در شرایط حضور و عدم حضور قارچ  2و  6

میکوریزا آربسکولار در مرحله رشد گیاه و قبل از گلدهی بکار 

گرفته شدند. قارچ میکوریزا آربسکولار نیز از شرکت دانش 

ازای هر کیلوگرم بذر، ور پیشتاز واریان تهیه و بهفنابنیان زیست

گرم  044گرم قارچ میکوریزا آربسکولار در یک لیتر آب و  54

 ساعت تیمار گردید.  یکمدت شکر مخلوط و به

زمینی در گیاهان بادام: هاگیری شاخصبرداشت و اندازه

روز پس از  555مرحله بلوغ فیزیولوژیکی )رسیدگی دانه( و 

داشت شدند. گیاهان با استفاده از کج بیل از خاک کاشت بر

های تعداد خارج گردیدند. پس از شستشوی خاک شاخص

غلاف، تعداد دانه، طول دانه، وزن هزار دانه، عملکرد دانه، 

های کاتالاز و پراکسیداز در برگ، غلظت کلسیم و فعالیت آنزیم

 شد. گیریآهن در دانه و درصد روغن و پروتئین دانه اندازه

فعالیت : های کاتالاز و پراکسیدازتعیین فعالیت آنزیم

( تعیین 8446و همکاران ) Linکاتالاز با استفاده از روش 

 994گرم برگ یخ زده در  8/4گردید. برای این منظور، 

 -5-هیدروکسی اتیلHEPES (0- (8- )میکرولیتر بافر 

( pH:7مولار )با میلی 544 (پیپرازین اتیل سولفونیک اسید

مولار و میلی5 (فنیل متان سولفونیک فلوراید) PMSF حاوی

همگن شد. عصاره ( وینیل پیرولیدونپلی) PVPگرم  40/4

-گراد بهدرجه سانتی 0در دمای  rpm 50444حاصل با دور 

دقیقه سانتریفوژ )بکمن، انگلیس( شد. سپس، محلول  55مدت 

مایش تازه رویی برای سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز در لوله آز

-گیری سرعت ناپدیدآوری شد. فعالیت کاتالاز با اندازهجمع

لیتر مخلوط مورد سنجش قرار گرفت. دو میلی 2O2Hشدن 

مولار بافر پتاسیم فسفات میلی 54سنجش واکنش حاوی 

(4=pH ،)55 2مولار میلیO2H  میکرولیتر عصاره آنزیمی  84و
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گیری شد و ندازهنانومتر ا 804موج بود. مقدار جذب در طول

 et Linبدست آمد ) 2O2Hفعالیت کاتالاز توسط ضریب کاهش 

al., 2006 فعالیت پراکسیداز نیز با استفاده از روش .)Sung  و

Jeng (5990اندازه )درجه  0های تازه در دمای گیری شد. برگ

 5استیک اسید  کلرگراد در هاون چینی به همراه تریسانتی

 rpm 50444دقیقه با دور  84دت مدرصد همگن شده و به

سانتریفوژ شد. محلول رویی برای تعیین فعالیت پراکسیداز در 

 (.  Sung and Jeng, 1994نانومتر استفاده شد ) 044موج طول

منظور،  نیا یبرا: گیری مقدار کلسیم و آهن دانهاندازه

متر خرد یلیم 8صورت ذرات کمتر از آماده شده به یهانمونه

در مخزن  کیترین دیاس تریلیلیم 6گرم از نمونه با  5/4شدند. 

شد. سپس  یساعت نگهدار یکمدت هضم قرار داده شد و به

 ویکروویاضافه شد و مخزن هضم در ما 2O2H تریلیلیم 8

از هضم، مخزن با آب شسته شد و  پسقرار گرفت.  کنندههضم

شد. در  لتریف کرومتریم 88/4 لتریمحلول شستشو توسط ف

 یسنجفیبا استفاده از طکلسیم و آهن فلزات  یمحتوا ت،یانه

 شد. یریگ( اندازهICP-MS) ییشده القاجفت یپلاسما یجرم

 زریبا نبولا Perkin Elmer Elan 9000 ICP-MS دستگاه

 کپارچهی کوارتزکوارتز و لوله مشعل  از جنس متحدالمرکز

 استفاده شد.

 545در دمای  هادانه: گیری روغن و پروتئین دانهاندازه

 یشدند. برا آون خشکمدت سه روز در به گرادیدرجه سانت

. شد همگن پترولیوم تریلیلیم 54در دانه گرم  84هر نمونه، 

 64تا  04) پترولیومروغن با دستگاه سوکسله با استفاده از اتر 

ساعت جوشانده  0مدت ( استخراج شد و بهگرادیدرجه سانت

اواپراتور دوار  کیدر  افتهیکاهش ها تحت فشار شد. حلال

 محاسبه شد زیر روغن با استفاده از فرمول درصدحذف شدند. 

(Yol et al., 2017.) 

وزن نمونه  شده )گرم(/درصد روغن = )وزن روغن استخراج

  544×دانه( 

و همکاران  Lowryدرصد پروتئین نیز با استفاده از روش 

رولیتر از محلول میک 544( بدست آمد. در این روش، 5955)

لیتر میلی 5لیتر محلول استخراج )میلی 5/8بدست آمده با 

 8لیتر سدیم پتاسیم تارتارات )میلی 5درصد(،  5سولفات مس )

لیتر میلی 09نرمال و  5/4لیتر محلول سود میلی 09درصد(، 

درصد( مخلوط شده و بلافاصله  8محلول کربنات سدیم 

ریکی و دمای اتاق نگهداری دقیقه در تا 54ورتکس گردید و 

 5:5میکرولیتر محلول فولین رقیق شده )نسبت  854شد. سپس 

 84با آب( به هر نمونه اضافه شده و ورتکس گردید. بعد از 

نانومتر خوانده شد. از  400موج دقیقه میزان جذب نور در طول

محلول استاندارد آلبومین سرم گاوی برای تعیین درصد 

 (.Lowry et al., 1951دید )پروتئین استفاده گر

پلات فاکتوریل با چهار  آزمایش در قالب طرح اسپیلیت

فاکتور در سه تکرار انجام شد. فاکتورها شامل دو سال زراعی، 

کیلوگرم در هکتار(، قارچ  554سطوح مختلف گچ )صفر و 

میکوریزا )حضور و عدم حضور قارچ میکوریزا( و سطوح 

تن در  2و  6، 0، 8ی )صفر، مختلف کمپوست زباله جامد شهر

 افزارهای بدست آمده با استفاده از نرمهکتار( بود. داده

SPSS 24.0  آنالیز و مقایسه میانگین به روش آزمون توکی

(HSD در سطح احتمال )درصد انجام گرفت. 5 

 

 نتایج

تجزیه واریانس اثرات اصلی برای صفات مختلف نشان داد که 

نظر تعداد غلاف و دانه، وزن غلاف های اجرای آزمایش از سال

و دانه، عملکرد دانه، فعالیت کاتالاز و پراکسیداز، مقدار کلسیم 

داری داشتند. و آهن و درصد پروتئین با یکدیگر اختلاف معنی

اثر اعمال گچ نیز بر تعداد غلاف و دانه، طول دانه، عملکرد 

و درصد  دانه، فعالیت کاتالاز و پراکسیداز، مقدار کلسیم و آهن

دار بود. همچنین، وجود و عدم وجود روغن و پروتئین معنی

قارچ میکوریزا تعداد غلاف و دانه، طول دانه، وزن هزار دانه، 

عملکرد دانه، فعالیت کاتالاز و پراکسیداز، مقدار کلسیم و آهن 

ثیر قرار داد. کاربرد سطوح أتو درصد روغن و پروتئین را تحت

مد شهری نیز روی تعداد غلاف و مختلف کمپوست زباله جا

دانه، عملکرد دانه، فعالیت کاتالاز و پراکسیداز، مقدار کلسیم و 

توجهی داشت ثیر قابلأآهن و درصد روغن و پروتئین ت

های مختلف بیشترین تعداد (. در بین سال0)جدول 
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 2041 سال ،35، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  56

 

 

طوح مختلف کمپوست زباله جامد شهری بر صفات ثیر بلوک، سال زراعی، سطوح مختلف گچ، میکوریزا و سأتجزیه واریانس ت -5جدول 

  زمینیای بادامدانه در کشت مزرعه

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 تعداد دانه تعداد غلاف
طول 

 غلاف
 طول دانه

وزن هزار 

 دانه
 عملکرد دانه

 8 ns05/840 ns 26/096 ns 50/6 ns 08/4 ns 88/4 ns 44/544505 (Bبلوک )

 5 **20/54484 **4/95494 ns 44/0 ns 05/0 ns 445/4 **4/540904642 (Yراعی )سال ز

 5  **50/0826 **04/0802 ns 54/5 **24/50 ns 86/40 ** 4/55446658 (Gگچ )

Y × G 5  **40/048 ns 44/024 ns 058/4 * 96/2 ns 04/4 **44/58426454 

 50/654405 04/20 024/4 48/8 26/552 90/554 6 خطای اصلی

 5  *54/524 **44/8466 ns854/4 * 60/6 ** 85/485 * 04/0042865 (Mمیکوریزا )

Y × M 5  **44/024 ns 50/02 ns 24/9 ns4445/4 **05/5402 ** 52/2055555 

G × M 5 ns 20/4 ns 44/584 ns 090/4 **00/56 ns 06/59 * 24/5660559 

Y × G × M 5 ns 00/0 ns 54/524 ns 20/0 * 455/4 ns 04/50 ns 09/649058 

 0  **24/500 **09/5502 ns 40/0 ns 80/5 ns 00/20 ** 60/4446400 (Cکمپوست زباله جامد شهری )

Y × C 0  **55/596 **04/5452 ns 028/4 ns 946/4 ns 50/00 **84/50652046 

G × C 0  **24/685 **45/5495 ns 929/4 * 00/5 ns 04/555 **65/82425658 

Y × G × C 0  **62/080 **49/5802 ns 509/0 ns 88/5 * 94/594 ** 56/6442960 

M × C 0  **04/200 **42/5058 ns 080/0 * 09/0 * 89/592 ** 55/6600260 

Y × M × C 0  **48/264 ns 49/552 ns 629/4 ns 05/8 ** 44/086 **09/54450646 

G × M × C 0  **92/254 **85/5426 ns 865/0 * 60/0 ns 64/40 **50/82290448 

Y × G × M × C 0  **84/252 **85/0654 ns 404/0 ns 40/8 ns 44/84 **84/59948840 

 55/202464 02/60 54/5 420/0 556/855 645/00 48 خطای دوم

 90/58 60/4 54/6 86/5 08/56 45/55  ضریب تغییرات )%(
ns درصد 2دار در سطح احتمال معنی **درصد و  3دار در سطح احتمال معنی *دار، غیر معنی 

 

عدد  25/24ترتیب با مقدار غلاف، تعداد دانه و عملکرد دانه به

کیلوگرم در هکتار در  54/9548عدد در بوته،  48/556وته، در ب

سال زراعی اول بدست آمد که نسبت به سال زراعی دوم به 

برابر بیشتر بود. بیشترین فعالیت  25/5و  90/5، 48/8ترتیب 

کاتالاز و پراکسیداز، مقدار کلسیم و آهن و درصد پروتئین به 

 92/68روتئین، گرم پواحد در میلی 20/80ترتیب با مقدار 

 55/65گرم در کیلوگرم، میلی 65/0گرم پروتئین، واحد در میلی

درصد در سال زراعی دوم  08/80گرم در کیلوگرم و میلی

، 84/5، 52/5ترتیب بدست آمد که نسبت به سال زراعی اول به

 (.5برابر بیشتر بود )شکل  45/5و  59/5، 84/5

کیلوگرم در هکتار گچ  554ثیر استفاده از أمقایسه میانگین ت

عدد در  64/65در خاک نشان داد که بالاترین تعداد غلاف )

عدد در بوته(، عملکرد دانه  58/90بوته(، تعداد دانه )

گرم میلی 45/5کیلوگرم در هکتار(، غلظت کلسیم ) 65/4240)

گرم در کیلوگرم( و درصد  99/66در کیلوگرم(، غلظت آهن )

عدم استفاده از گچ حاصل  درصد( در شرایط 55/02روغن )

متر(، میلی 4/84که، بالاترین مقادیر طول دانه )حالیشود؛ درمی
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  -5ادامه جدول 

 منابع تغییر
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 پراکسیداز کاتالاز
مقدار 

 کلسیم
 مقدار آهن

درصد 

 روغن
 درصد پروتئین

 8 ns 90/5 ns 06/05 ns 52/4 ns 445/4 ns 05/8 ns 04/0 (Bبلوک )

 5 ** 50/009 ** 90/0040 ** 50/52 ** 406/4 ns 84/0 ** 06/04 (Yسال زراعی )

 5 ** 62/8465 **94/50468 ** 05/40 ** 560/4 ** 86/05 ** 66/54 (Gگچ )

Y × G 5 ** 05/055 **48/8828 ** 45/58 ** 486/4 ns 25/0 ns 62/4 

 645/5 84/4 4440/4 54/4 54/00 49/6 6 خطای اصلی

 5 * 86/58 ** 49/555 ** 64/4 ** 440/4 * 84/80 ** 09/40 (Mمیکوریزا )

Y × M 5 ** 98/00 ** 90/806 ** 00/5 * 445/4 ns 54/4 ns 58/4 

G × M 5 ns 06/4 ns 90/4 ns 40/4 ns 445/4 ** 65/809 ** 52/60 

Y × G × M 5 ** 44/85 ** 82/850 ** 05/5 ns 4445/4 ns 50/6 ns 46/5 

 0 ** 80/649 **88/0048 ** 42/04 ** 500/4 ** 52/52 ** 06/58 (Cکمپوست زباله جامد شهری )

Y × C 0 ** 06/54 ** 59/044 ** 42/8 ** 440/4 ns 48/6 ** 65/4 

G × C 0 * 00/2 ** 02/058 ** 92/8 ** 442/4 ** 42/55 ** 25/50 

Y × G × C 0 ** 06/84 ** 04/50 ** 05/4 ** 448/4 ** 29/54 ns 49/5 

M × C 0 ** 98/54 ** 24/800 ** 89/5 ** 448/4 ** 06/524 ** 06/54 

Y × M × C 0 ** 80/05 ns 20/00 ns 54/4 ns 4448/4 ** 94/80 ns 08/8 

G × M × C 0 ** 66/54 ** 04/588 ** 68/4 * 445/4 ** 08/546 ** 58/50 

Y × G × M × C 0 ** 59/55 ** 20/25 ** 06/4 * 445/4 ** 54/55 ns 06/5 

 54/5 45/0 4448/4 42/4 068/50 445/8 48 خطای دوم

 40/0 40/0 04/4 44/6 59/6 54/4  ضریب تغییرات )%(
ns درصد 2دار در سطح احتمال معنی **درصد و  3دار در سطح احتمال معنی *دار، غیر معنی 

 

گرم پروتئین(، فعالیت واحد در میلی 44/84فعالیت کاتالاز )

گرم پروتئین( و درصد واحد در میلی 64/62پراکسیداز )

کیلوگرم در هکتار گچ  554درصد( با افزودن  80/80پروتئین )

آید. در شرایط عدم کاربرد گچ تعداد به خاک مزرعه بدست می

غلاف، تعداد دانه، عملکرد دانه، غلظت کلسیم، غلظت آهن و 

کیلوگرم در هکتار گچ به  554درصد روغن نسبت به کاربرد 

برابر بیشتر  48/5و  06/5، 06/5، 85/5، 50/5، 59/5ترتیب 

کیلوگرم در هکتار گچ طول دانه، فعالیت  554بود، اما با کاربرد 

، 40/5ترتیب کاتالاز، فعالیت پراکسیداز و درصد پروتئین به

 (.8برابر افزایش یافته بود )شکل  40/5و  06/5، 00/5

زا نشان ثیر وجود و عدم وجود میکوریأمقایسه میانگین ت

عدد در بوته،  62/65داد که بیشترین تعداد غلاف با میانگین 

عدد در بوته، طول دانه با میانگین  48/98تعداد دانه با میانگین 

گرم، عملکرد  49/546متر، وزن هزار دانه با مقدار میلی 55/84

کیلوگرم در هکتار، درصد روغن با  58/4890دانه با میانگین 

 65/80و درصد پروتئین با میانگین  درصد 08/02میانگین 

درصد در شرایط عدم حضور میکوریزا مشاهده شد که نسبت 

، 45/5، 45/5، 48/5، 54/5، 40/5ترتیب به وجود میکوریزا به

برابر بیشتر بود. همچنین، بالاترین فعالیت کاتالاز  44/5و  48/5

گرم پروتئین، فعالیت واحد در میلی 84/80با میانگین 
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 2041 سال ،35، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  52

 

 

      

      
دار در سطح دهنده تفاوت معنیحروف مختلف نشان زمینی.ای بادامگیری شده در کشت مزرعهتأثیر سال زراعی بر صفات اندازه -2شکل 

 درصد است.  3احتمال 

 

گرم پروتئین، غلظت واحد در میلی 4/52پراکسیداز با میانگین 

ظت آهن با گرم در کیلوگرم و غلمیلی 89/0کلسیم با میانگین 

گرم در کیلوگرم در شرایط وجود میکوریزا میلی 82/54میانگین 

و  40/5، 40/5، 40/5بدست آمده که نسبت به عدم وجود آن 

 (.0برابر بیشتر بود )شکل  48/5

مقایسه میانگین سطوح مختلف کمپوست زباله جامد 

 45/66شهری نشان داد که بیشترین تعداد غلاف با میانگین 

شود که تن در هکتار حاصل می چهاره با کاربرد عدد در بوت

و  52/5، 55/5، 40/5تن در هکتار  2و  6، 8نسبت به شاهد، 

عدد  49/99برابر بیشتر بود. بیشترین تعداد دانه با مقدار  52/5

ثیر منفی کاربرد أدر بوته در تیمار شاهد حاصل شد که بیانگر ت

بوته است. با کمپوست زباله جامد شهری بر تعداد دانه در 

تن در هکتار کمپوست زباله جامد شهری  2و  6، 0، 8کاربرد 

برابر  80/5و  84/5، 46/5، 52/5ترتیب تعداد دانه در بوته به

 59/4224کاهش یافته بود. بالاترین عملکرد دانه با میانگین 

ثیر منفی أکیلوگرم در هکتار در شاهد حاصل شد که بیانگر ت

له جامد شهری بر عملکرد دانه است. استفاده از کمپوست زبا

تن در هکتار کمپوست زباله جامد  2و  6، 0، 8استفاده از 

 50/5و  88/5، 45/5، 55/5ترتیب باعث کاهش شهری به

برابری عملکرد دانه شده بود. از نظر فعالیت کاتالاز نتایج نشان 

واحد در  64/89داد که بیشترین فعالیت کاتالاز با میانگین 

تن در هکتار کمپوست زباله  2رم پروتئین با کاربرد گمیلی

 6و  0، 8جامد شهری حاصل شد که نسبت به شاهد و سطوح 

برابر افزایش  55/5و  04/5، 54/5، 44/5ترتیب تن در هکتار به

واحد در  94/44یافته بود. بیشترین فعالیت پراکسیداز با مقدار 

مشاهده شد که تن در هکتار  2گرم پروتئین با کاربرد میلی

تن در هکتار کمپوست  6و  0، 8نسبت به شاهد و افزودن 

برابر  44/5و  59/5، 04/5، 45/5ترتیب زباله جامد شهری به

گرم در میلی 40/5بیشتر بود. بیشترین غلظت کلسیم با مقدار 

تن در هکتار کمپوست زباله جامد شهری  2کیلوگرم با کاربرد 
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 59 ... های¬یژگیبر و یو کمپوست زباله جامد شهر زیکوریم گچ، ریتأثجانبازی و همکاران                                                     

 

 

      

      

 
 3دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیزمینی. حروف مختلف نشانای بادامگیری شده در کشت مزرعهأثیر گچ بر صفات اندازهت -1شکل 

 درصد است.

 

تن در هکتار  6و  0، 8دست آمد که نسبت به شاهد و کاربرد هب

و  55/5، 64/5، 04/8ترتیب کمپوست زباله جامد شهری به

از نظر غلظت آهن نیز بالاترین مقدار برابر بیشتر بود.  55/5

در هکتار کمپوست  2گرم در کیلوگرم( در تیمار میلی 44/62)

، 8زباله جامد شهری بدست آمد که نسبت به شاهد و کاربرد 

ترتیب تن در هکتار به 6، و 0

درصد بیشتر بود. بالاترین درصد  45/5و  50/5، 05/5، 95/5

تن در هکتار کمپوست  0درصد در  65/09روغن با میانگین 

زباله جامد شهری حاصل شد که نسبت به شاهد و استفاده از 

ترتیب تن در هکتار کمپوست زباله جامد شهری به 2و  6، 8

برابری شده بود.  44/5و  46/5، 45/5، 445/5باعث افزایش 

تن  8درصد با کاربرد  44/85بیشترین درصد پروتئین با مقدار 
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 2041 سال ،35، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  64

 

 

      

      

      
دار در سطح دهنده تفاوت معنیزمینی. حروف مختلف نشانای بادامگیری شده در کشت مزرعهتأثیر میکوریزا بر صفات اندازه -5شکل 

 درصد است. 3احتمال 

 

در هکتار کمپوست زباله جامد شهری بدست آمد که نسبت به 

تن در هکتار کمپوست زباله جامد  2و  6، 0شاهد و کاربرد 

برابر بیشتر بود  45/5و  50/5، 54/5، 50/5رتیب شهری ت

(. نتایج آنالیز تجزیه واریانس نشان داد که اثر متقابل 0)شکل 

داری روی تعداد غلاف، طول دانه، سال زراعی و گچ تأثیر معنی

عملکرد دانه، فعالیت کاتالاز و پراکسیداز، مقدار کلسیم و آهن 

. اثر متقابل سال زراعی دانه و درصد روغن و پروتئین دانه دارد

توجهی روی تعداد غلاف، وزن هزار ثیر قابلأو میکوریزا نیز ت

دانه، عملکرد دانه، فعالیت کاتالاز و پراکسیداز، مقدار کلسیم و 

ثیر قابل أمقدار آهن دانه داشت. اثر متقابل گچ و میکوریزا ت

ای بر طول دانه، عملکرد دانه، درصد روغن و درصد ملاحظه

ین دانه داشت. اثر متقابل سال زراعی و سطوح پروتئ
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 65 ... های¬یژگیبر و یو کمپوست زباله جامد شهر زیکوریم گچ، ریتأثجانبازی و همکاران                                                     

 

 

      

      

 
ای بادام زمینی. حروف مختلف گیری شده در کشت مزرعهبر صفات اندازه تأثیر سطوح مختلف کمپوست زباله جامد شهری -0شکل 

 درصد است. 3دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنینشان

 

اد غلاف، تعداد دانه، کمپوست زباله جامد شهری نیز تعد

عملکرد دانه، فعالیت کاتالاز و پراکسیداز، مقدار کلسیم و آهن 

تأثیر قرار داری تحتطور معنیدانه و درصد پروتئین دانه را به

داده بود. اثر متقابل گچ و کمپوست زباله جامد شهری نیز تأثیر 

، فراوانی روی تعداد غلاف، تعداد دانه، طول دانه، عملکرد دانه

کاتالاز و پراکسیداز، مقدار کلسیم و آهن دانه و درصد فعالیت 

نهایت، اثر متقابل روغن و پروتئین دانه برداشت داشت. در

توجهی ثیر قابلأمیکوریزا و کمپوست زباله جامد شهری نیز ت

های مورد ارزیابی غیر از طول غلاف داشت. روی کلیه شاخص

متقابل سال زراعی، گچ و  بین اثرات سه جانبه مورد بررسی، اثر

میکوریزا روی تعداد غلاف، طول دانه، فعالیت کاتالاز و 

پراکسیداز و مقدار کلسیم دانه؛ اثر متقابل سال زراعی، گچ و 
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 2041 سال ،35، شماره 21جلد فرآیند و کارکرد گیاهی،  68

 

 

 

دار در دهنده تفاوت معنیای بادام زمینی. حروف مختلف نشانتأثیر سال زراعی، گچ و میکوریزا روی طول دانه در کشت مزرعه -3شکل 

 درصد است. 3سطح احتمال 

 

کمپوست زباله جامد شهری روی تعداد غلاف، تعداد دانه، وزن 

هزار دانه، عملکرد دانه، فعالیت کاتالاز و پراکسیداز، مقدار 

کلسیم و آهن دانه و درصد روغن دانه؛ اثر متقابل سال زراعی، 

میکوریزا و کمپوست زباله جامد شهری روی تعداد غلاف، 

نه، عملکرد دانه فعالیت کاتالاز و درصد روغن وزن هزار دا

گچ، میکوریزا و کمپوست زباله جامد شهری دانه؛ و اثر متقابل 

روی تعداد غلاف، تعداد دانه، طول دانه، عملکرد دانه، فعالیت 

کاتالاز و پراکسیداز، مقدار کلسیم و آهن دانه و درصد روغن و 

متقابل چهار جانبه سال  داری داشتند. اثرثیر معنیأپروتئین دانه ت

 ثیر أزراعی، گچ، میکوریزا و کمپوست زباله جامد شهری نیز ت

داری روی تعداد غلاف، تعداد دانه، عملکرد دانه، فعالیت معنی

کاتالاز و پراکسیداز، مقدار کلسیم و آهن دانه و درصد روغن 

 (.0دانه داشت )جدول 

عدد در  00/585کلی، بیشترین تعداد غلاف با میانگین بطور

بوته در سال زراعی اول با وجود میکروریزا و عدم کاربرد گچ 

و کمپوست زباله جامد شهری حاصل شد. بیشترین طول دانه 

ترتیب در سال زراعی متر بهمیلی 44/88و  55/85با مقادیر 

کیلوگرم در هکتار گچ و با وجود میکوریزا  554دوم، با کاربرد 

ر هکتار گچ با وجود میکوریزا و کیلوگرم د 554و با کاربرد 

 5بدون کاربرد کمپوست زباله جامد شهری حاصل شد )شکل 

و  98/554(. بیشترین وزن هزار دانه با میانگین 5و جدول 

ترتیب در سال زراعی اول بدون وجود گرم به 44/558

تن در هکتار کمپوست زباله جامد شهری  6میکوریزا و کاربرد 

 2کیلوگرم در هکتار گچ و  554ربرد و سال زراعی اول با کا

تن در هکتار کمپوست زباله جامد شهری بدست آمد )جدول 

عدد در بوته(،  00/556(. بیشترین تعداد دانه در بوته )0

کیلوگرم در هکتار( در سال زراعی  8/50406عملکرد دانه )

تن در  0اول، با وجود میکوریزا، بدون کاربرد گچ و استفاده از 

وست زباله جامد شهری بدست آمد. بیشترین فعالیت هکتار کمپ

 واحد در  86/98و  52/06کاتالاز و پراکسیداز با مقدار 

گرم پروتئین در سال زراعی دوم با وجود میکوریزا، میلی

تن در هکتار کمپوست  2کیلوگرم در هکتار گچ و  554افزودن 

 زباله جامد شهری به خاک مشاهده شد. بیشترین مقدار کلسیم

گرم در کیلوگرم در میلی 54/22و  05/4و آهن دانه با مقادیر 

سال زراعی دوم با وجود میکوریزا و عدم کاربرد گچ و افزودن 

 46/50تن در هکتار حاصل شد. بالاترین درصد روغن ) 2

درصد( در سال زراعی دوم در شرایط عدم کاربرد گچ، با 

زباله جامد  تن در هکتار کمپوست 0وجود میکوریزا و کاربرد 

(. بالاترین درصد پروتئین با 6شهری حاصل گردید )جدول 

 554درصد با وجود میکوریزا و کاربرد  68/84میانگین 
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 60 ... های¬یژگیبر و یو کمپوست زباله جامد شهر زیکوریم گچ، ریتأثجانبازی و همکاران                                                     

 

 

 ای بادام زمینیتأثیر سال زراعی، سطوح گچ و کمپوست زباله جامد شهری روی وزن هزار دانه و درصد مغزدهی در کشت مزرعه -0جدول 

 وزن هزار دانه )گرم( تیمار وزن هزار دانه )گرم( تیمار

گچ 

)کیلوگرم 

 در هکتار(

کمپوست 

زباله جامد 

شهری )تن 

 در هکتار(

 میکوریزا سال زراعی دوم سال زراعی اول

کمپوست 

زباله جامد 

شهری )تن 

 در هکتار(

 سال زراعی دوم سال زراعی اول

 صفر

 b60/6±42/92 b00/8±98/548 صفر

بدون 

 میکوریزا

 ab 60/0±44/544 ab56/8±08/540 صفر

8 b20/8±94/545 b44/8±02/548 8 ab 49/0±48/546 ab45/8±88/548 

0 b22/8±44/540 b54/5±55/540 0 ab 05/0±24/546 ab 08/5±42/540 

6 b84/9±45/542 b59/5±58/548 6 a 45/5±98/554 ab 05/5±90/548 

2 b00/5±84/545 b44/0±04/545 2 ab 86/0±22/554 ab 44/8±55/546 

554 

 b44/0±44/544 b05/8±58/540 صفر

با 

 میکوریزا

 bc 20/6±08/99 ab 04/8±68/540 صفر

8 b05/0±84/548 b96/5±85/548 8 ab 92/5±88/548 ab 95/5±08/548 

0 b62/0±95/542 b08/5±58/545 0 ab 45/0±55/546 abc 65/5±92/545 

6 b56/6±02/90 b52/5±44/544 6 c 50/0±58/20 ab 58/8±25/546 

2 a45/0±44/558 b20/8±98/554 2 ab 09/5±02/548 ab 05/0±20/549 

 درصد است. 3دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیحروف مختلف نشان

 

 ای تأثیر سطوح گچ، کمپوست زباله جامد شهری و میکوریزا روی عرض غلاف، طول دانه و درصد مغزدهی در کشت مزرعه -3جدول 

 بادام زمینی

 درصد پروتئین متر(طول دانه )میلی تیمار

گچ )کیلوگرم در 

 هکتار(

کمپوست زباله 

 جامد شهری 

 )تن در هکتار(

 با میکوریزا بدون میکرویزا با میکوریزا بدون میکرویزا

 صفر

 abc 08/4±48/84 bc 69/4±58/59 ab 04/4±98/85 hij 09/4±22/59 صفر

8 ab 00/4±02/85 bc 94/4±50/59 b 08/4±44/85 g-d 59/4±89/88 

0 abc 50/4±40/84 abc 54/4±85/84 hij 00/4±44/84 g-d 20/4±04/88 

6 abc 05/4±28/84 c 58/4±55/52 g-d 06/4±44/88 fgh 60/4±05/85 

2 bc 05/4±85/59 abc 60/4±24/59 ab 05/4±50/86 j 02/4±44/52 

554 

 abc 85/4±24/59 a 85/4±44/88 cde 66/4±08/80 ij 40/5±50/59 صفر

8 abc 54/4± 24/84 abc 05/4 ±54/84 bc 08/4 ± 04/80 a 56/4 ± 68/84 

0 abc 00/4 ±54/85 abc 49/4 ±84/84 ghi 40/4 ± 45/84 efg 05/4 ± 94/85 

6 abc 52/4 ±84/84 abc 60/4 ±08/84 g-d 45/4 ± 44/88 f-c 08/4 ± 55/80 

2 abc 48/4 ±54/84 abc 05/4 ±40/85 ab 02/4 ± 99/85 cd 50/4 ± 42/80 

 درصد است. 3دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیحروف مختلف نشان
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تأثیر سال زراعی، سطوح گچ، کمپوست زباله جامد شهری و میکوریزا روی تعداد غلاف، دانه، وزن غلاف و دانه، عملکرد و  -1جدول 

 ای بادام زمینیبیوماس دانه و شاخص برداشت در کشت مزرعه

سال 

 زراعی

 گچ

)کیلوگرم 

 ر هکتار(د

 میکوریزا

کمپوست 

زباله جامد 

شهری )تن 

 در هکتار(

تعداد غلاف )عدد 

 در بوته(

تعداد دانه )عدد در 

 بوته(

عملکرد دانه 

 )کیلوگرم در هکتار(
 فعالیت کاتالاز

 اول

 صفر

بدون 

 میکوریزا

 bcd06/0±44/94 abc00/8±64/500 ab6/854±9/58645 q 50/4 ±58/54 صفر

8 g-b 44/0 ±44/24 e-a 45/6±64/500 abc0/580±4/55445 q 04/4 ± 55/55 

0 abc 64/0 ±64/92 d-a 58/6±64/506 e-a0/855±5/55889 op 48/4 ± 08/50 

6 g-b 95/2 ±64/22 a 60/84±64/550 i-d 6/095 ±8/2064 nop 44/5 ±65/50 

2 l-g 96/8 ± 64/65 hij 22/8 ± 44/64 j-f 9/945 ±4/4460 def 86/4 ±86/82 

با 

 میکوریزا

 a 60/6 ± 00/585 a 66/2 ± 00/555 a 5/548 ±2/50844 q 45/4 ± 52/9 صفر

8 i-c 05/2 ± 00/45 h-b 46/0 ±64/92 n-h 6/294±4/6046 pq 65/4 ± 52/55 

0 f-b 45/0 ± 64/95 a 80/5 ± 00/556 a 0/085 ±8/50406 klm 64/8±59/59 

6 j-e 84/5 ± 44/45 j-d 60/8 ± 44/29 n-h 6/042±2/6645 no 55/5 ± 05/55 

2 h-c 06/5 ±00/20 f-a40/54±64/554 g-b 5/986±4/9456 mno 45/8±80/54 

554 

بدون 

 میکوریزا

 k-g 64/8 ±00/64 abc59/86±64/500 n-h0/5484±5/6540 m-j 02/4 ±02/84 صفر

8 q-k 84/5 ±00/06 j-g 00/6 ± 68/68 o-l 9/898 ±5/0028 jki 20/4 ±40/85 

0 ab62/54±64/549 ab59/56±64/504 i-e 5/954 ±0/2050 efg 42/4 ±40/86 

6 q-j 50/5 ± 44/55 j-f 20/0 ± 64/40 n-h 2/560±0/6026 bc 45/5 ± 95/05 

2 g-b 60/0 ±64/29 abc04/55±44/500 a0/5525±5/50440 ab 28/8 ± 05/00 

با 

 میکوریزا

 k-g 40/5 ±00/64 i-c 05/5 ± 00/90 h-c 0/549±9/9429 m-j 49/4 ±90/59 صفر

8 e-b 50/5 ± 44/95 e-a 65/5 ±00/589 d-a5/856±2/55092 ghi 05/4 ±42/80 

0 k-f 52/0 ± 64/62 i-c 55/5 ± 44/95 k-f 5/096 ±5/4528 efg 84/4 ±08/86 

6 k-f 20/6 ± 00/62 g-a 55/2±00/558 k-f 9/054 ±8/4599 bc 00/4 ± 95/05 

2 j-d 44/0 ± 44/40 j-e 40/5 ± 44/20 m-f 4/056±5/4549 b 52/4 ± 46/00 

 درصد است. 3دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیحروف مختلف نشان

 

تن در هکتار کمپوست زباله جامد  8کیلوگرم در هکتار گچ و 

 (.5شهری بدست آمد )جدول 

 

  بحث

زمینی های بادامدهد که کشت مداوم گیاهچهمطالعات نشان می

اکسیدان، های آنتیتوجه فعالیت آنزیمموجب کاهش قابل

شود توده و عملکرد گیاه میفتوسنتز برگ و کاهش زیست

(Liu et al., 2015)طور که نتایج این مطالعه نشان داد، . همان

زمینی در دو سال زراعی متوالی موجب کاهش کشت بادام

های مورد ارزیابی شده بود که با نتایج تعدادی از شاخص

 ( مطابقت دارد. 8459و همکاران ) Liتوسط شده مطالعه انجام

زمینی با اند که عملکرد بادامبرخی مطالعات نشان داده

استفاده از کودهای سولفور و کلسیم نظیر سوپرفسفات، 

های قلیایی سولفور، گچ و همچنین سولفات آمونیوم در خاک
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  -1ادامه جدول 

سال 

 زراعی

 گچ

)کیلوگرم 

 در هکتار(

 میکوریزا

 کمپوست

زباله جامد 

شهری )تن 

 در هکتار(

 درصد روغن مقدار آهن مقدار کلسیم فعالیت پراکسیداز

 اول

 صفر

بدون 

 میکوریزا

 p 05/5 ± 85/86 lmn 45/4 ± 95/8 lm 58/4 ± 28/04 n-j 52/4 ± 09/05 صفر

8 p 28/5 ± 54/86 hij 00/4 ± 55/0 hji 80/5 ± 40/68 q-l 60/5 ± 40/00 

0 hij 00/5 ± 45/65 ef 84/4 ± 92/0 bcd 28/5 ± 26/44 g-b 40/4 ± 45/54 

6 mn 55/4 ± 42/04 d 55/4 ± 04/6 g-c 28/5 ± 00/40 d-a 22/4 ± 48/58 

2 mn 62/5 ± 55/04 d 80/4 ± 58/6 h-d 26/8 ± 44/48 m-i 25/4 ± 92/05 

با 

 میکوریزا

 mno 26/0 ± 29/00 lmn 40/4 ± 26/8 lm 05/4 ± 84/04 ab 44/4 ± 05/50 صفر

8 op 40/0 ± 08/05 hij 44/4 ± 46/0 ij 20/5 ± 04/65 k-e 50/5 ± 94/04 

0 nop 02/8 ± 44/00 ef 45/4 ± 99/0 f-c 00/4 ± 25/45 abc 50/4 ± 00/50 

6 mno 25/8 ± 95/04 d 40/4 ± 50/6 g-c 24/4 ± 50/40 q 40/4 ± 95/09 

2 lm 84/8 ± 64/05 bc 58/4 ± 95/6 abc 22/5 ± 52/28 j-d 85/5 ± 40/02 

554 

بدون 

 میکوریزا

 kl 55/4 ± 64/02 q 42/4 ± 59/5 q 54/5 ± 48/88 m-j 85/4 ± 24/05 صفر

8 hij 50/5 ± 28/64 pq 58/4 ± 20/5 pq 26/5 ± 54/84 d-a 90/4 ± 99/55 

0 efg 42/0 ± 98/62 ghi 54/4 ± 08/0 mn 50/4 ± 04/02 abc 54/4 ± 05/50 

6 cd 29/5 ± 55/25 l 40/4 ± 55/0 ghi 05/5 ± 90/65 h-c 88/5 ± 40/54 

2 de 92/8 ± 40/45 kl 50/4 ± 84/0 mn 65/5 ± 50/02 p-k 25/4 ± 06/00 

با 

 میکوریزا

 kl 02/4 ± 25/04 opq 82/4 ± 54/8 opq 42/0 ± 05/89 h-c 50/5 ± 82/54 صفر

8 hij 45/5 ± 54/64 op 85/4 ± 50/8 p-m 24/0 ± 95/05 q-l 86/4 ± 20/08 

0 efg 40/4 ± 45/69 no 52/4 ± 08/8 mno 44/8 ± 00/06 q-n 54/5 ± 45/05 

6 cd 05/4 ± 94/42 lm 88/4 ± 92/8 p-m 62/8 ± 45/05 k-f 50/4 ± 50/04 

2 abc 09/5 ± 64/25 kl 54/4 ± 04/0 lm 55/8 ± 45/04 m-h 85/8 ± 06/06 

 درصد است. 3دار در سطح احتمال دهنده تفاوت معنیحروف مختلف نشان

 

های کاتالاز و پراکسیداز شده افزایش طول دانه و فعالیت آنزیم

شده ثیر همزمان سولفور آزادأدلیل تتواند بهبود. این افزایش می

 جذب از گچ بر در دسترس بودن سایر مواد مغذی خاک و 

 . (Shah et al., 2012)ها توسط گیاه باشد آن

اله جامد ثیر کمپوست زبأگرفته روی تدر مطالعه انجام

زمینی گزارش شد های بادامزنی و رشد گیاهچهشهری بر جوانه

 که کمپوست زباله جامد شهری موجب افزایش رشد 

نتیجه کمپوست زباله جامد شود و درزمینی میهای بادامگیاهچه

تواند موجب بهبود مواد مغذی خاک و تسریع رشد شهری می

 .(Guptaa et al., 2020)زمینی شود بادام

های میکوریزا نه تنها توانایی گیاهان برای جذب مواد قارچ

ای را نیز برای تغذیهدهد، بلکه مزایای غیرمغذی را افزایش می

توان به تحمل کند که از آن جمله میگیاه میزبان فراهم می

ها اشاره کرد زیستی و مقاومت در برابر پاتوژنهای غیرتنش

(Nadeem et al., 2014)افزایی گچ، بررسی هم . در این مطالعه

میکوریزا و کمپوست زباله جامد شهری نشان داد که حضور 
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ثیر متفاوت روی صفات مورد مطالعه داشته أتواند تمیکوریزا می

که، بیشترین فعالیت کاتالاز و پراکسیداز و طوریهباشد؛ ب

غلظت کلسیم و آهن دانه در حضور میکوریزا حاصل شده بود. 

ارش برخی محققان که گزارش کردند رشد، ها با گزاین یافته

زمینی تیمار عملکرد بیوماس و عملکرد دانه در گیاهان بادام

 ,Doley and Jite)یابد، مطابقت ندارد شده با قارچ افزایش می

2012; Uko et al., 2019)اکسیدانی بادام . افزایش فعالیت آنتی

دلیل تواند بهزمینی توسط قارچ میکوریزا در این آزمایش می

تحرک، بهبود تغذیه ویژه عناصر کمجذب بهتر عناصر غذایی به

های میکوریزا، ریزوبیای یل برهمکنش بین قارچدلنیتروژن به

های مفید باشد که کننده نیتروژن و سایر میکروارگانیسمتثبیت

زیستی باعث افزایش میزان سازگاری بهتر با تنش زیستی و غیر

 Hodge and Storer, 2015; Watts-Williams and)شود می

Cavagnaro, 2014; Xiang et al., 2015) قارچ میکوریزا .

متحرک نظیر فسفر، توانایی افزایش جذب عناصر غذایی کم

 ها با نتیجه فعل و انفعالات آنمس، روی و آهن را در

را دارد. این امر از  Al+3و  Fe ،2+Ca+3های خاک نظیر کاتیون

ی از اتواند شبکه گستردهپذیر است که قارچ میآنجا امکان

ها با سطح بسیار بزرگ و با پتانسیل زیادی برای کشف هیف

حجم بیشتری از خاک برای استخراج مواد مغذی ایجاد کند 

(Uko et al., 2019). 

استفاده از کمپوست باعث بهبود عملکرد گیاهان، عناصر 

غذایی خاک، فعالیت میکروبی، بافت خاک و ظرفیت بافری 

. (Bouzaiane et al., 2014; Weber et al., 2014)شود می

کمپوست سرشار از مواد آلی، نیتروژن و ترکیبات هیومیک 

 Garcıa-Gil)میک و اسید فولیک است( است اسید هیو )عمداً

et al., 2004) مواد آلی خاک نقش مهمی در حفظ کیفیت .

خاک دارد، زیرا موجب بهبود خواص فیزیکوشیمیایی و 

. اسید (de Araujo et al., 2010)شود بیولوژیکی خاک می

هیومیک موجود در کمپوست موجب افزایش ظرفیت تبادل 

 ,.Garcıa-Gil et al)شود کاتیونی و ظرفیت بافری خاک می

اند که استفاده مکرر از کمپوست . محققان گزارش کرده(2004

مواد آلی و نسبت های کشاورزی به افزایش محتوای در زمین

. (Hargreaves et al., 2008)کند کربن/نیتروژن خاک کمک می

کند. با وری آن کمک میبنابراین، به حفظ باروی خاک و بهره

این حال، وجود فلزات سنگین )کادمیوم، مس، روی، سرب و 

تواند در غیره( در کمپوست همیشه نگران کننده است، زیرا می

خاک تجمع یافته و توسط محصولات کشاورزی جذبو باعث 

ایجاد انواع مختلف مشکلات در سلامتی انسان شود 

(Alvarenga et al., 2015) علاوه بر این، در بعضی موارد این .

فلزات سنگین و مواد مغذی اضافی از طریق خاک نفوذ کرده و 

 Hargreaves et)کنند های زیرزمینی را آلوده میدر نهایت آب

al., 2008) همچنین، گاهی اوقات کمپوست دارای غلظت .

تواند بر بافت خاک و رشد گیاهان بالایی از نمک است که می

. نتایج این (Srivastava et al., 2016)ثیر منفی بگذارد أت

نشان داد که استفاده از کمپوست روی برخی از  بررسی

ثیر منفی أثیر مثبت و روی برخی تأهای مورد ارزیابی تشاخص

دلیل سمیت کمپوست باشد. داشت. این نتایج ممکن است به

ترین زنی گیاه حساسدهد که مرحله جوانهمطالعات نشان می

 Naderi)مرحله رشد محصول نسبت به سمیت فلزات است 

and Ghadiri, 2010) گزارش شده که کمپوست باعث کاهش .

 Pal and)شود زنی بذر برنج، گندم و خیار میجوانه

Bhattacharyya, 2003). 

 

 گیری نتیجه

نتایج این مطالعه نشان داد که کاربرد گچ، قارچ میکوریزا و 

ثیر مثبتی روی عملکرد بادام أکمپوست زباله جامد شهری ت

زمینی دارد. استفاده از گچ موجب افزایش طول دانه، فعالیت 

شود. استفاده از کاتالاز و پراکسیداز و درصد پروتئین می

کوریزا موجب بهبود تعداد غلاف، طول دانه، تعداد دانه، می

عملکرد دانه، مقدار کلسیم و آهن، درصد روغن و پروتئین 

شود. استفاده از کمپوست زباله جامد شهری موجب افزایش می

وزن هزار دانه، تعداد دانه، عملکرد دانه، فعالیت کاتالاز و 

 پروتئین  پراکسیداز، مقدار کلسیم و آهن، درصد روغن و

زمینی و شود. بنابراین، برای افزایش عملکرد دانه باداممی

شود که زباله جامد ها پیشنهاد میغلظت کلسیم و آهن در دانه
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صورت همزمان استفاده تن در هکتار( و میکوریزا به 0شهری )

 شود.
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Abstract 
 
Peanut is rich in protein and energy and is used in most countries to supply nutritional needs. In this study, the effect of 

gypsum, municipal solid waste compost and mycorrhiza on grain characteristics and catalase and peroxidase activity of 

peanut during two cultivation years were investigated in a factorial split-plot design. In the first cropping year, the 

maximum number of pods (121.33 per plant), seed length (22.07 mm), thousand seed weight (117.92 g), number of 

seeds (156.33 per plant) and yield seed (13746.2 kg/ha) were obtained with the use of mycorrhiza and with no 

application of gypsum and compost, application of 150 kg/ha of gypsum with mycorrhiza and without application of 

compost, without mycorrhiza and application of 6 ton/ha of compost and with mycorrhiza, with no gypsum and 4 ton/ha 

of compos, respectively. In the second cropping year, the highest catalase and peroxidase activity (36.18 and 92.26 

unit/mg of protein), calcium and iron content (7.45 and 88.57 mg/kg), oil percentage (76 54%) and protein percentage 

(27.62%) were obtained with mycorrhiza, application of 150 kg/ha of gypsum and 8 ton/ha of compost, despite 

mycorrhiza and with no application of gypsum and addition of 8 ton/ha of compost, with no application of gypsum , 

despite mycorrhiza and application of 4 ton/ha of compost and despite mycorrhiza and application of 150 kg/ha of 

gypsum and 2 ton/ha, respectively. In this study, the simultaneous use of municipal solid waste compost and 

mycorrhiza is proposed. 
 

Keywords: Compost, Grain yield, Gypsum, Mycorrhiza, Peanut 
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