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36تا 25(و پروتئین ) درصد53تا 47(ترین گیاهان خانواده لگومینوز است که دانه آن غنی از روغن بادام زمینی یکی از مهم

هاي نانوکودهاي کلات روي و کلسیم و روشمنظور ارزیابی اثربهبدین ترتیب، . بادام زمینی نیاز غذایی بالایی دارد. باشدمی) درصد

هاي خرد شده بر صورت کرتبه1395ها بر عملکرد و برخی صفات فیزیولوژیک بادام زمینی، این آزمایش در سال زراعی کاربرد آن

) رشت(ان گیلان هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استپایه طرح پایه بلوك

عنوان کرت اصلی و روش کلسیم به+ تیمارهاي آزمایشی شامل نانوکودهاي کلات روي، کلسیم و کاربرد همزمان روي . انجام شد

عنوان به) شاهد(پاشی و کاربرد تلفیقی آنها و عدم مصرف کود کاربرد نانوکودهاي کلات روي و کلسیم شامل مصرف در خاك، محلول

نتایج نشان داد که اثر نانوکودهاي کلات روي و کلسیم و روش کاربرد نانوکودها و برهمکنش آنها بر تمامی صفات . کرت فرعی بود

، )کیلوگرم در هکتار3017(همچنین، بیشترین عملکرد دانه . دار بودمعنیدر سطح احتمال یک درصد شده گیري فیزیولوژیک اندازه

1548(و تولید پوسته بادام زمینی ) کیلوگرم در هکتار4545) (غلاف(، عملکرد میوه )ارکیلوگرم در هکت7386(توده عملکرد زیست

. دست آمدپاشی بهروش همزمان مصرف در خاك و محلولدر تیمار کاربرد توام نانوکودهاي کلات روي و کلسیم به) کیلوگرم در هکتار

تحت شرایط کاربرد نانوکود کلات کلسیم ) کیلوگرم در هکتار2346و 9235ترتیب به(بیشترین عملکرد علوفه تر و علوفه خشک 

تواند رشد زایشی بادام زمینی را براساس نتایج این آزمایش، کاربرد کلسیم می. پاشی مشاهده شدلروش تلفیقی خاکی و محلوبه

ل کاهش احتمالی ظرفیت دلیهاي پوك بهبهبود بخشد و کمبود عنصر روي در طول دوره رشد زایشی سبب افزایش تعداد غلاف

.شدبادام زمینی فتوسنتزي گیاه 

.عناصر غذاییونه روغنی، ذرات نانو، صفات زراعیدا:هاي کلیديواژه
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54هاکلسیم و روش کاربرد آننانوکودهاي کلات روي و زمینی به بادام واکنش عملکرد و برخی از صفات فیزیولوژیک 

مقدمه

درصد روغن و 50الی 40با عادت رشد نامحدود است که دانه آن حاوي از خانواده لگومینوز و بادام زمینی گیاهی 

زمینی در سطح زیر کشت بادام ). Ozyigit and Mellmet, 2013(باشد پروتئین میدرصد 50تا 30کنجاله آن داراي 

ها به دلیل نیاز آنتغذیه مطلوب گیاهان زراعی به. ر استهکتا2800یلان حدود هکتار و در استان گ5000دود ران حای

ها، کلسیم در تلقیح تخمدان. گیاهان زراعی استمصرف از عوامل بسیار موثر بر عملکرد عناصر غذایی پرمصرف و کم

هاي ویژه در خاكکمبود کلسیم به. ها، عملکرد دانه و روغن نقش اساسی داردتشکیل میوه، رسیدگی و پرشدن غلاف

کاربرد . دهدهاي پوسیدگی میوه و ریشه بادام زمینی را افزایش میاسیدي رشد و تولید بادام زمینی را کاهش و بیماري

etNtare(شودهاي همزیست با ریشه بادام زمینی و تثبیت زیستی نیتروژن میسیم، سبب بهبود رشد و بقاي باکتريکل

2014et al.,2013; Kirthisingheet al.,2008; Kabiral., .(کلسیم باعث ققان دیگري نشان دادند که کاربردمح

هاي توده و عملکرد دانه سویا به دلیل افزایش فعالیت آنزیمبهبود شاخص سبزینگی، محتوي آب نسبی، سطح برگ، زیست 

نتایج همچنین. )1396پور، صادقی(اکسیدان، بهبود وضعیت آبی گیاه و محتوي کلروفیل تحت تنش محیطی گردید آنتی

اهش کلسیمی موجب افزایش تعداد غلاف و عملکرد دانه بادام زمینی و ککودهايکه تحقیقات پیشین نشان داده است

زنی ضعیف بذور جوانهها، سیاه شدن جنین در بذور،شود و کمبود کلسیم سبب نارس شدن غلافهاي خالی میتعداد غلاف

Kamara(شودو افزایش پتانسیل تولید آفلاتوکسین و آلودگی محصول می et al., 2011( .افزایش دیگردر تحقیق

Kirthisinghe(صورت گچ گزارش کردندرد کلسیم بهعملکرد غلاف و عملکرد دانه بادام زمینی را در اثر کارب et al.,

نشان دادند که کاربرد غلظت دو در هزار نانو کلسیم به همراه سطوح مختلف کود ) 1396(صالحی و همکاران ). 2014

گزارش شده است که مصرف همچنین. یوشیمیایی در گل لادن شدبهیومی پتاس باعث بهبود صفات مورفولوژیکی و

ایی نخود تحت تنش هاي رشدي ریشه و اندام هوسبب بهبود قابل توجه ویژگیکود کلسیمپاشی نانوخاکی همراه با محلول

ولید گیاهان ترین عناصر غذایی براي تکمبود روي یک از محدودکننده.)1392میرزایی شاه جهان آبادي، (شوري گردید

Daghan(رود شمار میهزراعی ب et al., 2013 (هاي مختلف در گیاه و سوبستراي رشد کننده آنزیمعنوان فعالکه به

Der(کند و سبب افزایش تولید ماده خشک، عملکرد میوه و دانه بادام زمینی ایندول استیک اسید عمل میهورمون et

al., 2015 (کمبود عنصر روي سبب . شودو استقرار گیاه، عملکرد و اجزاء عملکرد آفتابگردان میزنی بذر، رویش و جوانه

گزارش شده است . شودها و کلروفیل میتخریب غشاء سلولی، حساسیت گیاه به تنش گرمایی، کاهش سنتز کربوهیدرات

در مرحله گلدهی را تعدیل و که کاربرد عنصر روي به صورت کود سولفات روي، اثرات مضر ناشی از تنش کم آبی به ویژه

). 1397سرخی، (شرایط رشد را براي گیاه بهبود بخشید و سبب افزایش عملکرد دانه و اجزاي عملکرد گلرنگ گردید 
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5355-66، صفحات 1398، تابستان 42، شماره 11سال ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز،فیزیولوژي گیاهان زراعیعلمینشریه

Pandey(عنصر روي براي تولید و تلقیح دانه گرده در گیاهان زراعی ضروري گزارش شده استهمچنین، فراهمی  et al.,

پاشی برگی یک روش بسیار مناسب براي ارتقاي عملکرد د که در شرایط تنش خشکی، محلولمحققان نشان دادن). 2006

پاشی بر صورت محلولکاربرد روي به. بود) Baybordi and Mamedov, 2010(کمی و کیفی بذر و تغذیه گیاهان زراعی 

Khan(عملکرد دانه بادام زمینی و آفتابگردان مثبت گزارش شده است et al., 2009; Pendashteh et al., 2011;

Irmak et al., 2015 .(پاشی روش موثري براي تغذیه گیاه طور کلی، استراتژي تغذیه از طریق کاربرد خاکی و محلولبه

Arunachalam(بادام زمینی گزارش شده است  et al., 2013.(کلات اکسید محققان دیگري نشان دادند که کاربرد نانو

ها گردید و عملکرد چه، شروع زودهنگام گلدهی و افزایش محتواي کلروفیل برگزنی، استقرار گیاهروي سبب بهبود جوانه

پاشی درصد در مقایسه با کود سولفات روي افزایش داد و روش محلول35بادام زمینی در هر بوته را به میزان ) میوه(غلاف 

Prasad(د نانوکلات روي بسیار موثرتر از روش کاربرد خاکی بو et al., 2012.(عنوان یک روش امروزه، فناوري نانو به

وري ااین فن).2013et alStefania ,.(شودزیست محسوب میامیدبخش براي بهبود تولیدات کشاورزي و پالایش محیط

نو کاربردهاي فناوري نا).Luca, 2012(منجر به تولید نانو ذرات شده است که در تولید کودهاي نانو نیز کاربرد دارد

هاي توان تمام زمینهوسیعی در همه مراحل تولید محصولات کشاورزي دارد و با استفاده از دستاوردهاي فناوري نانو می

Stefania(علوم کشاورزي را تحت تاثیر قرار داد et al., 2013.(منظور کنترل دقیق آزادسازي استفاده از نانو کودها به

قهرمانی و همکاران، (زیست باشد گامی مؤثر در جهت دستیابی به کشاورزي پایدار و سازگار با محیطتواند عناصر غذایی می

تدریج سهولت و بهگیرد و عناصر غذایی بهمصرف نانوکودها در مقادیر کمتري صورت میمحققان نشان دادند که ).1392

محیطی جلوگیري یمیایی رایج از آلودگی زیستشود و ضمن افزایش کارآیی مصرف آن نسبت به کودهاي شجذب گیاه می

لیتر 15با دز دو گرم بر (کاربرد نانوکلات روي در مقادیر کمتري ). Shaviv, 2005؛ 1396صالحی و همکاران، (شود می

دود سبب افزایش ارتفاع بوته و عملکرد دانه بادام زمینی در ح) لیتر آب15گرم بر 30با دز (در مقایسه با کلات روي ) آب

Prasad(ه است درصد شد30تا 26 et al., 2012.( نانو کودها موجب افزایش محققان بر این باورند که بالا بودن کارآیی

با این آزمایش. )Chinnamuthu, 2009؛ 1390ی و همکاران، یبقا(شود میکمی و کیفی محصولات و درآمد کشاورزان 

برخی صفات فیزیولوژیک بادام زمینی وها بر عملکردکلسیم و روش کاربرد آنکودهاي کلات روي و ثر نانوهدف ارزیابی ا

.در شرایط اقلیمی منطقه رشت انجام شد

اهمواد و روش

هاي کامل تصادفی با سه تکرار در مزرعه هاي خرد شده بر پایه بلوكصورت کرتبه1395این آزمایش در سال زراعی 

39درجه و 49واقع در طول جغرافیایی ) رشت(رزي و منابع طبیعی استان گیلان آزمایشی مرکز تحقیقات و آموزش کشاو

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
84

03
.1

39
8.

11
.4

2.
4.

1 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

pj
.a

hv
az

.ia
u.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
21

 ]
 

                             3 / 14

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.2008403.1398.11.42.4.1
http://cpj.ahvaz.iau.ir/article-1-1187-fa.html


56هاکلسیم و روش کاربرد آننانوکودهاي کلات روي و زمینی به بادام واکنش عملکرد و برخی از صفات فیزیولوژیک 

تیمارهاي آزمایشی شامل . متري از سطح دریا اجرا شد37دقیقه و ارتفاع  10درجه و 37دقیقه و عرض جغرافیایی 

نانو کاربرد توامیم ونانود کود کلات روي، نانو کود کلات کلس(ترکیب نانو کودهاي کلات روي و کلسیم در سه سطح 

روش مصرف در خاك، (و روش کاربرد نانو کودهاي کلات روي و کلسیم در چهار سطح ) کودهاي کلات روي و کلسیم

ها و عدم مصرف نانو کود به عنوان تیمار پاشی روي برگها، کاربرد توام مصرف در خاك و محلولپاشی روي برگمحلول

7و 12ترتیب داراي کودهاي کلات روي و کلسیم بهنانو. ي اصلی و فرعی قرار گرفتندهاترتیب در کرتبود که به) شاهد

صورت کلات بودند که از شرکت دانش بنیان صدور احرار شرق تحت عنوان نانو کود خضراء تأمین درصد روي و کلسیم به

اساس توصیه شرکت تولیدکننده، بر.بودنانومتر100کودهاي مورد استفاده در این آزمایش زیر سایز مولکولی نانو. گردید

ها نیز پاشی آنکیلوگرم در هکتار بود و محلول8و 6ترتیب حدود میزان کاربرد خاکی نانو کودهاي کلات روي و کلسیم به

م شد انجا) روز پس از آن30دهی و شروع گل(ونیم و دو در هزار طی دو مرحله از رشد گیاه بادام زمینی ترتیب با دز یکبه

.درج شده است1هاي فیزیکوشیمیایی خاك در جدول ویژگی). 1396صالحی و همکاران، (

نتایج آزمون خاك مزرعه آزمایشی: 1جدول 
عمق خاك 

نمونه 

برداري

)مترسانتی(

اسیدیته

خاك

)pH(

هدایت

الکتریکی

زیمنس دسی(

)متربر

کربن آلی

)درصد(

نیتروژن

کل

)درصد(

فسفر

قابل جذب

گرم میلی(

)بر کیلوگرم

پتاسیم

قابل جذب

گرم میلی(

)بر کیلوگرم

کلسیم قابل 

جذب

گرم میلی(

)بر کیلوگرم

روي قابل 

جذب

گرم میلی(

)بر کیلوگرم

بافت

خاك

شنی رسی30-093/561/00/2175/01/1123423/55/2

ها بر روي و فاصله بوتهمتر سانتی50هاي کاشت ردیففاصله . اردیبهشت ماه انجام شد15کاشت بادام زمینی در تاریخ 

روش وجین دستی در دو هاي هرز بهکنترل علف. متر و هر کرت شامل شش خط به طول پنچ متر بودسانتی20ردیف 

اساس نتایج بر. هاي بادام زمینی انجام شددهی پاي بوتهها همراه با خاكدهی و زمان تشکیل غلافمرحله قبل از گل

عنوان نیتروژن استارتر قبل از مرحله کیلوگرم اوره به60کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تریپل و 100آزمون خاك، مقدار 

). 1393؛ شجاعی و مکاریان، 1395سید نوري، (طور یکنواخت با خاك مخلوط گردید وسیله دیسک سبک بهکاشت به

پاش فرقونی صورت وسیله سمدر هزار به2و 5/1ترتیب با دز هپاشی نانو کودهاي کلات روي و کلسیم بعملیات محلول

روز از مرحله 30دهی و مرحله دوم با فاصله پاشی اولیه نانوکودهاي کلات روي و کلسیم در مرحله شروع گلمحلول. گرفت

هاي بادام زمینی فاي و ایجاد شیارهایی بر روي غلاها که با تغییر رنگ قهوهدر مرحله رسیدگی دانه. نخست انجام شد

توده و عملکرد دانه با عملکرد زیست.بوته تصادفی از هر کرت انجام گردید20همراه بود صفاتی مورد مطالعه با برداشت 
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5357-66، صفحات 1398، تابستان 42، شماره 11سال ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز،فیزیولوژي گیاهان زراعیعلمینشریه

گیري هاي میانی هر کرت اندازهاز ردیف) متر مربع5(بوته 50حذف نیم متر حاشیه از ابتدا و انتهاي هر کرت و  برداشت 

ساعت در 72هاي تر برداشت شده توزین و سپس به مدت گیري وزن خشک گیاه بادام زمینی، ابتدا نمونهبراي اندازه. شد

.اده از ترازوي دقیق توزین گردیدگاه نمونه خشک با استفگراد در درون آون قرار داده شد و آندرجه سانتی105دماي 

ها در هر کرت مقدار با کسر رطوبت نمونه. ورد گردیدهاي خشک برآاساس کاهش وزن نمونهها برمیانگین رطوبت نمونه

توده و بر حسب درصد محاسبه شاخص برداشت از نسبت عملکرد دانه به عملکرد زیست. توده خشک محاسبه گردیدزیست

یه آوري اطلاعات، تجزپس از جمع. ها ثبت گردیدگیري آنگیري و پس از میانگینشد و طول و عرض دانه با کولیس اندازه

درصد 5روش آزمون دانکن و در سطح احتمال ها بهو مقایسه میانگینSASافزار آماري ها با استفاده از نرمواریانس داده

. انجام شد

نتایج و بحث

عملکرد دانه

ها بر عملکردها، اثر نانو کودهاي کلات روي و کلسیم، روش کودهی و برهمکنش آناساس نتایج تجزیه واریانس دادهبر

3017(در این آزمایش، بیشترین عملکرد دانه ). 2جدول (دار بود دانه بادام زمینی در سطح احتمال یک درصد معنی

بادام زمینی در اثر کاربرد همزمان نانو کودهاي کلات روي و کلسیم به روش تلفیقی مصرف در خاك و ) کیلوگرم در هکتار

ت پیشین نیز نشان داده است که کاربرد عناصر غذایی کلسیم نتایج تحقیقا). 3جدول (دست آمد پاشی بهمحلول

)Kirthisinghe et al., 2014 ( و روي)Der et al., 2015 (برخی از . سبب افزایش عملکرد دانه بادام زمینی گردید

;Cakmak, 2008(اندپاشی برگی را روش مناسبی براي ارتقاي عملکرد دانه گزارش کردهمحققان نیز محلول Baybordi

and Mamedov, 2010 .( میانگین آزمایش حاضر نشان داد که کاربرد توام نانو کودهاي کلات روي و کلسیم نتایج مقایسه

سزایی بر ارتقاي عملکرد ها اثر بهتواند در مقایسه با مصرف خاکی آنپاشی میروش همزمان مصرف در خاك و محلولبه

د ناشی از دسترسی گیاه به عناصر غذایی روي و کلسیم در مراحل رشد زایشی و تاثیر تواناین موضوع می. دانه داشته باشد

تواند سبب نوبه خود میها بر ایجاد توازن بین رشد رویشی و زایشی و بهبود اجزا عملکرد در بوته باشد که بهمثبت آن

پاشی در همزمان مصرف در خاك و محلولطور کلی، نتایج نشان داد که کاربرد به. افزایش عملکرد دانه در هکتار گردد

پاشی، اثر بیشتري بر رشد زایشی داشت در حالی که اثر منفی بر رشد مقایسه با روش مصرف جداگانه خاکی و محلول

پاشی عناصر بدین ترتیب، کاربرد همزمان مصرف در خاك و محلول). 3جدول (طولی و رویشی بوته بادام زمینی نشان داد 

تواند از طریق بهبود رشد زایشی و افزایش ظرفیت فتوسنتزي گیاه رشد زایشی میلسیم در طی مراحلغذایی روي و ک

.)1392میرزایی شاه جهان آبادي، (را ارتقاء بخشدبادام زمینی، عملکرد و اجزاي عملکرد آن 
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60هانانوکودهاي کلات روي و کلسیم و روش کاربرد آنزمینی به بادام واکنش عملکرد و برخی از صفات فیزیولوژیک 

تودهعملکرد زیست

در سطح احتمال توده بادام زمینی نتایج نشان داد که اثر نانو کودها، روش کوددهی و برهمکنش آنها بر عملکرد زیست

بادام زمینی در اثر استفاده توام ) کیلوگرم در هکتار7386(توده بالاترین عملکرد زیست). 2جدول (دار بود معنییک درصد 

محققان ). 3جدول (دست آمد پاشی بهاز نانو کودهاي کلات روي و کلسیم به روش تلفیقی مصرف در خاك و محلول

دهی زنی، اسقرار سریع گیاهان، تسریع در شروع گلپاشی عناصر غذایی روي و کلسیم با بهبود جوانهمحلولدریافتند که 

Prasad(سبب افزایش ظرفیت منابع فتوسنتزي و مخازن فیزیولوژیک بادام زمینی شد  et al., 2012( و رشد و فعالیت

Kamara(ماده خشک در گیاه افزایش یافت کننده نیتروژن و به تبع آن افزایش تولید هاي تثبیتباکتري et al., 2011;

Salehin and Rahman, 2012.(

)غلاف(عملکرد میوه 

ها بر عملکرد میوه بادام زمینی در سطح احتمال یک در این آزمایش، اثر ساده تیمارهاي مورد مطالعه و برهمکنش آن

بادام زمینی در اثر ) کیلوگرم در هکتار4565(عملکرد میوه نتایج نشان داد که بیشترین ). 2جدول (دار بود درصد معنی

اثر ). 3جدول (دست آمد پاشی بهروش تلفیقی مصرف در خاك و محلولکاربرد توام نانوکودهاي کلات روي و کلسیم به

Kamara(عناصر غیر نانو روي و کلسیم بر افزایش عملکرد میوه بادام زمینی توسط دیگر محققان نیز گزارش شده است  et

al., 2011; Der et al., 2015 .(بسته به شرایط عناصر غذایی پاشی هاي مصرف در خاك و محلولدر این راستا، روش

وري و ؛ پیله1392پور و همکاران، اسماعیل(مفید گزارش شده است ارتقاي عملکرد میوه بادام زمینیاقلیمی براي

Irmak؛1387همکاران،  et al., 2015 .(سازي شرایط محیطی و نتایج مقایسه میانگین این آزمایش نشان داد که بهینه

عکس این . تواند منجر به افزایش عملکرد میوه آن نیز گرددهاي بادام زمینی براي افزایش عملکرد دانه میتغذیه بوته

ایی روي و کلسیم با بهبود پاشی عناصر غذبدین ترتیب، کاربرد تلفیقی مصرف در خاك و محلول. موضوع نیز صادق است

زن خادهی و ایجاد مو تسریع در شروع گل) رشد رویشی(زنی، اسقرار سریع گیاهان و تشکیل منابع فتوسنتزي جوانه

Prasad(شود ، منجر به افزایش عملکرد بادام زمینی در واحد سطح می)میوه(فیزیولوژیک قوي  et al., 2012(.

شاخص برداشت میوه

ها بر شاخص برداشت میوه بادام ن، اثر نانو کودهاي کلات روي و کلسیم و روش مصرف و برهمکنش آدر این آزمایش

، در اثر کاربرد نانوکود کلات کلسیم به روش )درصد23/71(بالاترین شاخص برداشت میوه). 2جدول (دار بود زمینی معنی

نتایج نشان داد که استفاده از عنصر غذایی کلسیم سبب ).3جدول (دست آمد پاشی بهلتلفیقی مصرف در خاك و محلو

پاشی طور کلی، کاربرد در خاك و محلولبه. شودافزایش رشد زایشی بر رشد رویشی و ارتقاي شاخص برداشت دانه می
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مفید و شود،عناصر غذایی براي بهبود عملکرد و اجزاء عملکرد دانه بادام زمینی که منجر به ارتقاي شاخص برداشت آن می

Arunachalam(موثر گزارش شده است  et al., 2013.(کود کلات کلسیم سبب نتایج نشان داد که مصرف جداگانه نانو

- علت، می. نتوانست عملکرد میوه و دانه بادام زمینی در واحد سطح را ارتقاء دهداما،افزایش شاخص برداشت میوه گردید

صورت م بهکود کلات کلسیهاي بادام زمینی در شرایط کاربرد نانوندن غلافهاي دیرهنگام و نارس ماتواند تشکیل گل

توان دریافت که فراهمی عنصر روي توام با کاربرد کلسیم سبب بهبود ظرفیت زایشی گیاه میبدین ترتیب. مجزا باشد

نتایج همچنین. )1392ادي، میرزایی شاه جهان آب(دارددر طول دوره رشد زایشی بادام زمینی ضرورت) تولید گل و غلاف(

اماو دانه بادام زمینی لازم است، بیانگر آن است که افزایش شاخص برداشت میوه بادام زمینی براي ارتقاي عملکرد میوه 

ها کامل گردد، طور طبیعی سپري کند و رشد دانه در آنهایی که بتوانند دوره رشد خود را بهکافی نیست و صرفاً غلاف

اي نیز در مطالعه بر روي دانه روغنی کلزا نتایج مشابه.منجر به افزایش عملکرد میوه و دانه بادام زمینی گردندتوانند می

). 1392راد، مصطفوي(هاي کاملا رسیده بستگی دارد دهد عملکرد دانه کلزا به تعداد غلافگزارش شده است که نشان می

تولید پوسته میوه

دار بود ها بر تولید پوسته بادام زمینی در سطح احتمال یک درصد معنیآنلعه و برهمکنش اثر ساده تیمارهاي مورد مطا

در هکتار در اثر کاربرد نانوکیلوگرم 1548مقدار بهترین تولید پوسته بادام زمینی نتایج نشان داد که بیش). 2جدول (

نتایج بیانگر آن است ). 3جدول (دست آمد هپاشی بکودهاي کلات روي و کلسیم به روش تلفیقی مصرف در خاك و محلول

که در اثر کاربرد همزمان عناصر غذایی روي و کلسیم، انتقال مواد فتوسنتزي و تجمع ماده خشک در مخازن فیزیولوژیک 

ه کند که منجر باي نیز در پوسته خارجی بادام زمینی تجمع پیدا مییابد و بخش قابل توجهبادام زمینی افزایش می) میوه(

با این توصیف، افزایش ضخامت پوسته بادام زمینی شاخص مناسبی براي . شودافزایش نسبت پوسته به دانه بادام زمینی می

هاي پوسیدگی غلاف و خسارات ناشی از آفات را تواند انواع بیماريگردد و میجلوگیري از پوسیدگی غلاف محسوب می

Kabir(کاهش دهد  et al., 2013 .( هاي بادام زمینی، شود که کمبود کلسیم سبب نارس شدن غلافاستنباط میچنین

.گرددزا به درون غلاف و سیاه شدن جنین در بذور، آلودگی و افت عملکرد محصول مینفوذ عوامل بیماري

هاي هواییوزن تر اندام

هاي هوایی در سطح وزن تر اندامها بر کودهاي روي و کلسیم، روش کوددهی و برهمکنش آندر این مطالعه، اثر نانو

کیلوگرم در 11091(هاي هوایی ترین وزن تر اندامدر این مطالعه، بیش). 2جدول (دار نشان داد احتمال یک درصد معنی

نتایج ). 3جدول (پاشی مشاهده گردید روش تلفیقی مصرف در خاك و محلولکود کلات کلسیم بهدر اثر کاربرد نانو) هکتار

. سزایی در افزایش رشد و تجمع ماده خشک در گیاه بادام زمینی داشته باشدهتواند نقش بکه کابرد کلسیم مینشان داد 
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هاي همزیست با ریشه بادام زمینی و تثبیت زیستی نیتروژن نسبت توان به بهبود رشد و بقاي باکتريعلت این امر را می

Kabiret al.,Ntare ;2008(گردد هاي هوایی بیشتري میاندامداد که منجر به افزایش توان رشد رویشی گیاه و تولید

2014et al.,2013; Kirthisingheet al.,.(

هاي هوایی وزن خشک اندام

هاي ها نشان داد که اثر ساده تیمارهاي مورد مطالعه و برهمکنش آنها بر وزن خشک اندامنتایج تجزیه واریانس داده

ترین عملکرد علوفه خشک در این آزمایش، بیش). 2جدول (دار بود معنیاحتمال یک درصد بادام زمینی در سطحهوایی 

روش تلفیقی مصرف در خاك و در اثر کاربرد نانوکود کلات کلسیم بهکیلوگرم در هکتار 2420مقدار بهبادام زمینی 

تواند از طریق کاربرد عنصر کلسیم مینتایج تحقیقات پیشین نشان داده است که ). 3جدول (دست آمد پاشی بهمحلول

Kamara(بهبود رشد و استقرار گیاهچه، تولید ماده خشک گیاه را افزایش دهد  et al., 2011 .(طور کلی، نتایج بیانگرآن به

سازي شرایط محیطی براي افزایش باشد و بهینههاي هوایی بادام زمینی بیشتر تابع وزن تر آن میاست که وزن خشک اندام

محققان دیگري دریافتند که کاربرد کلسیم براي افزایش . تواند سبب افزایش وزن خشک گیاه شودعملکرد علوفه تر می

).2014et al.,2013; Kirthisingheet al.,2008; Kabiret al.,Ntare(ماده خشک بادام زمینی مفید بود 

هاي پوكتعداد غلاف

هاي پوك در بوته بادام زمینی در ها بر درصد غلافمورد مطالعه و برهمکنش آندر این مطالعه، اثر ساده تیمارهاي 

در ) درصد13/23(هاي پوك نتایج نشان داد که بالاترین درصد غلاف). 2جدول (دار بود سطح احتمال یک درصد معنی

دست آمد پاشی بهمحلولبوته بادام زمینی تحت شرایط کاربرد نانوکود کلات کلسیم به روش تلفیقی مصرف در خاك و 

ها این قبیل گل. هاي دیرهنگام در واکنش به کاربرد عنصر غذایی کلسیم باشدتواند تشکیل گلعلت این امر می). 3جدول (

توانند دوره رشد طبیعی خود یر بارندگی و افزایش شرایط ابري نمیظبه دلیل مواجه شدن گیاه با شرایط اقلیمی نامساعد ن

حال آن که مصرف همزمان نانو کودهاي روي و . شودهاي بدون دانه و یا پوك میسبب تشکیل غلافرا سپري کنند و

هاي ها و کاهش قابل توجه درصد غلافپاشی سبب پرشدن بهتر غلافکلسیم به روش تلفیقی مصرف در خاك و محلول

تواند سبب بهبود رشد زایشی شود، در شود که کاربرد مجزاي کلسیم اگرچه میچنین استنباط می. پوك در بوته گردید

در حقیقت کاربرد کلسیم در شرایط کمبود روي منجر به . یابدهاي پوك افزایش میصورت کمبود عنصر روي تعداد غلاف

محققان نشان دادند که کاربرد نانوکلات روي سبب . شودهاي پوك میهاي دیرهنگام و افزایش غلافتشکیل بیشتر گل

هاي زودهنگام و افزایش عنصر غذایی روي نقش موثري در ایجاد گلبدین ترتیب، .شودبادام زمینی میدهیتسریع در گل
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- هاي بادام زمینی فراهم میغلاف بادام زمینی در هر بوته دارد و زمینه را براي سپري شدن سیر طبیعی دوره پرشدن دانه

Prasad(سازد  et al., 2012(.

طول غلاف بادام زمینی

ها بر طول غلاف بادام زمینی در کودهاي کلات روي و کلسیم، روش کوددهی و برهمکنش آناثر نانوآزمایشدر این

در اثر کاربرد ) مترمیلی24/34(در این آزمایش، بالاترین طول غلاف ). 2جدول (دار بود سطح احتمال یک درصد معنی

محققان ). 3جدول (دست آمد پاشی بهدر خاك و محلولهمزمان نانوکودهاي کلات روي و کلسیم به روش تلفیقی مصرف 

-ها، تشکیل و بزرگ شدن میوه بادام زمینی نقش بهکلسیم در تلقیح تخمدانعناصر غذایی روي و دیگري دریافتند که 

et al., 2013; Kirthisingheet alKabir., 2013;et alArunachalam., 2008;et alNtare,.(سزایی دارد 

گردد هاي بادام زمینی میگزارش شده است که کمبود عنصر غذایی کلسیم سبب نارس شدن غلافهمچنین.)2014

)Kirthisinghe et al., 2014 .( در این آزمایش، افزایش طول غلاف بادام زمینی باعث افزایش عملکرد در واحد سطح

همچنین، افزایش طول غلاف صفت . لازم استشود که بزرگ بودن غلاف براي افزایش عملکردچنین استنباط می. گردید

در صورت مناسب بودن شرایط محیطی تواند شود و میخوبی براي بازارپسندي و مصرف آجیلی بادام زمینی محسوب می

.شاخص مناسبی براي بهبود عملکرد در واحد سطح محسوب شودبراي افزایش فتوسنتز و پر شدن دانه بادام زمینی 

ینیعرض غلاف بادام زم

دار بود ها بر عرض غلاف بادام زمینی در سطح احتمال یک درصد معنیکودها، روش کوددهی و برهمکنش آناثر نانو

پاشی بادام زمینی در شرایط مصرف همزمان مصرف در خاك و محلول) گرممیلی09/16(بالاترین عرض غلاف ). 2جدول (

کودهاي روي و کلسیم نتایج نشان داد که کاربرد همزمان نانو). 3جدول(کودهاي کلات روي و کلسیم مشاهده گردید نانو

غلاف نیز شاخص مناسبی براي ارتقاي عملکرد بادام عرضتواند اثر مثبت بر عرض غلاف بادام زمینی داشته باشد و می

ان دیگري نیز افزایش رشد و اندازه غلاف بادام زمینی در واکنش به روي و کلسیم توسط محقق. شودزمینی محسوب می

).2014et alKirthisinghe., 2013;et alArunachalam ,.(گزارش شده است 

گیرينتیجه

هاي بادام زمینی داشت و از نظر کلسیم اثر مثبت بر رشد بوتههاي کلات روي و کودنتایج نشان داد که کاربرد نانو

پاشی عناصر غذایی روي و همزمان مصرف در خاك و محلولافزایش عملکرد میوه و دانه بادام زمینی در واحد سطح، کاربرد 

بر اساس نتایج این آزمایش، روش کاربرد همزمان مصرف در طور کلیبه. رد خاکی آن برتر بودکلسیم در مقایسه با کارب

ف بیشتر تواند از طریق تولید تعداد گل و غلاپاشی عناصر غذایی روي و کلسیم در طی مراحل رشد گیاه میخاك و محلول
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هاي هوایی گیاه و در نتیجه با ایجاد توازن بین رشد رویشی و زایشی بادام در هر بوته و جلوگیري از رشد بیشتر اندام

رفیت ظانداز گیاهی افزایش و بدیهی است در چنین شرایطی نفوذ نور به داخل سایه. زمینی، عملکرد آن را ارتقاء بخشد

تواند براي ارتقاي عملکرد کودهاي کلات روي و کلسیم میبدین ترتیب، کاربرد نانو.کندفتوسنتزي گیاه بهبود پیدا می

کارایی یندهشود در مطالعات آدر این راستا، پیشنهاد می. میوه و دانه بادام زمینی در شرایط اقلیمی منطقه مفید واقع گردد

یم غیر نانو متداول در کشاورزي مورد مقایسه کودهاي کلات روي و کلسیم با انواع کودهاي روي و کلسو سودمندي نانو

.قرار گیرند

سپاسگزاري

نویسندگان مقاله مراتب سپاسگزاري و امتنان خود را از مدیریت و سایر همکاران مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و 

.دارندلام میمنابع طبیعی گیلان جهت مساعدت و همکاري در راستاي اجراي پروژه در مزرعه تحقیقاتی آن مرکز اع

منابع

تاثیر عناصر گوگرد و روي بر .1392. زاده، حو سمیع. ، صفرزاده ویشگاهی، م.، اصغري، ج.پور، صاسماعیل

Arachis hypogaea(رشد و عملکرد بادام زمینی L..(11.هاي زراعی ایراننشریه پژوهش)283-290):2.

بررسی اثر نانو کود کلاته آهن خضراء بر عملکرد و اجزاي عملکرد برنج .1390. ح.و نظران، م. ، کشاورز، ن.بقایی، ن

.دانشگاه آزاد اسلامی واحد ساوه. اولین همایش ملی مباحث نوین در کشاورزي). رقم شیرودي(

اثر مصرف مقادیر متانول و .1387. و مرادي، م. م، رسولی، .، ساجدي، ن.ن.، صفرزاده ویشگاهی، م.وري، رپیله

.13-19): 4(2.هاي نوین کشاورزيیافته. روي بر خصوصیات کمی و کیفی بادام زمینی در گیلان

فصلنامه علمی . اثر کاربرد سولفات روي بر عملکرد کمی و کیفی گلرنگ تحت تنش کم آبی. 1397. سرخی، ف

.21- 34):37(10.پژوهشی فیزیولوژي گیاهان زراعی

Arachis hypogaea(ارزیابی کشت مخلوط بادام زمینی.1395. ا.سید نوري، س L.(و ذرت)Zea mays L. (

.پایان نامه کارشناسی ارشد زراعت، دانشکده کشاورزي دانشگاه آزاد اسلامی رشت. علوفه اي در سطوح مختلف نیتروژن

پاشی اکسید روي نانو و غیر نانو بر عملکرد و اجزاي عملکرد ماشمحلولتاثیر. 1393. و مکاریان، ح. شجاعی، ح

)Vigna radiata L. (12.هاي زراعی ایراننشریه پژوهش. در شرایط تنش خشکی)727- 737):4.

هاي فیزیولوژیکی و عملکرد دانه سویا در شرایط آلودگی خاك بهاثر کاربرد کلسیم بر ویژگی.1396. صادقی پور، ا

.89-104):35(9.گیاهان زراعیفصلنامه علمی پژوهشی فیزیولوژي . سرب
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5365-66، صفحات 1398، تابستان 42، شماره 11سال ،دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز،فیزیولوژي گیاهان زراعیعلمینشریه

اثر کود نانو کلسیم و هیومی پتاس بر صفات مورفولوژیکی و . 1396. س.، و موسوي، س.، چهرازي، م.صالحی، ل

.191- 202): 4(27.و تولید پایدارکشاورزي دانش .)Tropaeolum majus(بیوشیمیایی گل لادن

کودهاي کلات پتاسیم و کلسیم بر صفات بررسی اثر استفاده از نانو.1392.ر.پور، م، یوسف.، اکبري، ك.اقهرمانی، 
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مطالعه عملکرد دانه و میزان محتوي عناصر پرمصرف بذر سه رقم کلزاي زمستانه تحت تاثیر .1392. راد، ممصطفوي

.109-123): 1(6.تولید گیاهان زراعیمجله. بع مختلف نیتروژنمنا
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