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Abstract 

Introduction 
Peanut (Arachis hypogaea L.) is a high-nutrient plant used in human and animal feed. The peanut 

plant's nutritional value highlights the need for maximum production. An experiment was 

conducted to investigate the impact of nano fertilizers nitrogen, phosphorus, and potassium 

chelates, humic acid, and seaweed extract on the quality and quantity of peanut yield. 

Materials and Methods 

 This research was conducted in the crop year 2020-2021 in Parsabad city, Ardabil province, 

using a randomized complete block design with four replications. Experimental treatments were 

conducted by foliar spraying of nitrogen nano fertilizers at a rate of 10 L. ha-1. Additionally, 

phosphorus was sprayed at a rate of 3 kg. ha-1, potassium chelates at a rate of 5 kg. ha-1, humic 

acid at a rate of 3 kg. ha-1, and seaweed extract at a rate of 3 kg. ha-1. These treatments were 

compared to a control. Peanut seeds of the Atlas variety were obtained from the research center. 

Foliar spraying of nano fertilizers and growth stimulants was done in three stages: 20 days after 

planting, flowering, and podding. Weed control during the experimental period was done through 

hand weeding twice. Simultaneously controlling weeds, soiling was done at the foot of the bush. 

Also, irrigation was done immediately after planting. Furthermore, spraying with the fungicide 

Dithan M45 WP%80 at the rate of 1 kg. ha-1 was done to control the leaf spot disease. At the end 

of the growth period, 15 plants were selected from the middle rows of each experimental plot, 

and the marginal effects were removed before sampling the peanuts.  

Results and Discussion 

 The results indicated a significant increase in peanut yield and yield components due to applying 

foliar nitrogen, phosphorus, potassium chelate, humic acid, and seaweed extract. The peanut seed 

yield ranged from 2412 to 3637 kg. ha-1 with a significant difference between the humic acid 

treatments and the control. After analyzing the percentage increase of foliar spraying in 

comparison to the control treatment, it was observed that plant height increased by 16.84% and 
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13.55%, leaf area increased by 40.00% and 35.28%, the number of branches increased by 14.25% 

and 23.78%, and the dry weight of aerial parts increased by 37.46% and 33.42% due to foliar 

application of nitrogen fertilizer and humic acid. The application of phosphorus nano fertilizer 

and humic acid through foliar spraying resulted in a 19.31% and 20.73% increase in the oil 

percentage of peanut seeds, respectively, in comparison to the control treatment. Furthermore, 

after foliar spraying with nitrogen, phosphorus, and seaweed extract, the protein percentage 

increased by 20.02%, 5.07%, and 6.30% respectively, compared to the control treatment. 

Conclusion 

The results demonstrated that all investigated treatments significantly influenced peanut yield and 

its yield components. Nitrogen nano-fertilizer and humic acid proved to be the most effective in 

enhancing yield performance. These findings suggest that the use of nitrogen nano-fertilizer and 

humic acid can be an effective strategy for improving peanut productivity. Furthermore, the 

results provide valuable information for researchers and farmers in selecting appropriate nano-

fertilizers and growth stimulants to enhance peanut yield and productivity. 

 Keywords: Growth stimulants, Harvest index, Nano fertilizers, Seed protein  
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زمینی بادام و روغن عملکرد دانهبر پاشی کودهاي نانو و آلی محلول تأثیربررسی 

(Arachis hypogaea L.) 

 
 1محسن نوری ،1، رئوف سید شریفی 1، فاطمه احمدنیا 1احمد توبه ،1، سلیم فرزانه1جهان شیرزاد اجیرلو

 
 ، ایرانکشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی، اردبیل ة، دانشکدتولید و ژنتیک گیاهی مهندسی گروه -1

 
 چکیده

با شرایط اقلیمی مغان، سال به سال زراعت  آنزمینی و سازگاري مناسب  به دلیل اقتصادي بودن زراعت بادام

مختلف هاي راهبردطی چند سال اخیر اند. دهی توسعه یافته و کشاورزان زیادي به زراعت آن روي آورزمینبادام

گیاه مورد توجه قرار گرفته است، توسط  عناصر غذاییبه گیاه مبتنی بر حفظ محیط زیست و دسترسی بهتر  ۀتغذی

بررسی عملکرد اشد. این پژوهش با هدف بنانو و کودهاي آلی میآوري ها استفاده از فنترین آنمهمکه یکی از 

 1400-1401در سال زراعی  سطوح مختلف کودي نانو و برخی کودهاي آلی تأثیر زمینی تحتبادام روغن ودانه 

هاي کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شد. تیمارهاي آزمایش شامل در شهرستان پارس آباد در قالب طرح بلوک

لیتر در هکتار(، فسفر )سه کیلوگرم در هکتار(،  10پاشی نانوکودهاي نیتروژن )للومحپاشی(، شاهد )بدون محلول

جلبک دریایی )سه عصارۀ  کلات پتاسیم )پنج کیلوگرم در هکتار(، اسید هیومیک )سه کیلوگرم در هکتار( و 

پس از  روز 45درصد گلدهی ) 50روز پس از کاشت(،  20رویشی ) ۀه مرحلکه در س بود کیلوگرم در هکتار(

پاشی نانوکود نتایج نشان داد که محلول دهی( اعمال شد.درصد گل 50روز پس از  10بندي )کاشت( و غلاف

داري بر عملکرد و اجزاي عملکرد جلبک دریایی اثر معنی ۀنیتروژن، فسفر، کلات پتاسیم، اسید هیومیک و عصار

کیلوگرم در هکتار( از تیمارهاي اسید  2412و  3637تیب تر)بهعملکرد دانه بادام زمینی داشتند. بیشترین و کمترین 

نانوکود نیتروژن و اسید هیومیک پاشی لمحلوصفات در اثر دست آمد. بررسی افزایش هیومیک و تیمار شاهد به

و  40 ترتیببهدرصد(، سطح برگ ) 55/13و  84/16ترتیب هبنشان داد که ارتفاع بوته ) ،در مقایسه با تیمار شاهد

 42/33و  46/37ترتیب بهدرصد( و وزن خشک اندام هوایی ) 78/23و  25/14ترتیب بهتعداد شاخه )درصد(،  28/35

با نانوکود فسفر و اسید پاشی محلولبادام زمینی در اثر  ۀبیشترین افزایش را داشتند. درصد روغن دان ،درصد(

در  دانه افزایش یافت. همچنین درصد پروتئیندرصد  73/20و  31/19ترتیب هیومیک در مقایسه با تیمار شاهد به

درصد در مقایسه با  30/6و  07/5، 02/20ترتیب با نانوکود نیتروژن، فسفر و عصاره جلبک دریایی بهپاشی محلولاثر 

دار تمام تیمارهاي مورد بررسی بر اثر معنی با وجود گرددتیمار شاهد افزایش یافت. از نتایج چنین استنباط می
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 پاشی برخی کودهای...تأثیر محلولبررسی  شیرزاد اجیرلو و همکاران:

کاربرد نانوکود نیتروژن و اسید هیومیک پاشی محلولتیمار مؤثرترین و اجزاي عملکرد بادام زمینی،  عملکرد

هاي رشد براي افزایش عملکرد بادام تر نانوکود و محرکتواند بر انتخاب مناسب. نتایج این پژوهش میندبود

 زمینی به پژوهشگران و کشاورزان کمک کند. 

 

 هاي رشد، نانوکودهات، محرکه، شاخص برداش: پروتئین دانهاکلیدواژه

 

 مقدمه

( گیاهی .Arachis hypogaea Lزمینی )بادام

امریکای  منشأ آنکه  است حبوبات ةمتعلق به خانواد

به سایر نقاط جهان گسترش یافته است  بوده و جنوبی

(Hammons et al., 2016 این گیاه عمدتاً در .)

متحده امریکا، نیجریه، جستان، چین، هند، ایالات گر

شود صورت عمده کشت میه اندونزی، آرژانتین ب

(Settaluri et al., 2012 آمارنامه  فائو در سال .)2021 

زمینی در سراسر میلیون تن بادام 48بیانگر تولید تقریبی 

(. گزارش شده است FAOSTAT, 2021جهان است )

 1/11گرم از  9/4گرم و  9/12گرم از  4/8که حدود 

های روغنی در ایالات متحده مصرف دانه ۀگرم  سران

امریکا و کشورهای اروپایی متعلق به مصرف بادام زمینی 

 کشت بادام زمینی در(. Vinson an Cai, 2012است )

های گیلان، خوزستان و ب در استانصورت غالایران به

گیرد. اهمیت کشت بادام زمینی در کرمان صورت می

ایران شامل ایجاد درآمد و اشتغال برای خانوارهای 

روستایی، تأمین نیاز بازار تازه خوری و همچنین تأمین 

 Noorhosseini and) ماده خام صنایع تبدیلی است

Nikkhah, 2018).  دلیل اقتصادی بودن کشت به

زمینی و سازگاری مطلوب این گیاه با شرایط اقلیمی بادام

سال افزایش یافته بهمنطقه مغان، سطح زیر کشت آن سال

 و کشاورزان بیشتری به تولید این محصول روی

زمینی در ، کشت بادام1390که از سال طوریبهاند. آورده

ده ای پیدا کرلگوی زراعی منطقه مغان جایگاه ویژها

مغان از سال  ۀکشت این محصول در منطق ۀتوسعاست. 

 7000ای که در این سال حدود گونهبه ،آغاز شد 1398

هکتار از اراضی زراعی شهرستان مغان به کشت 

بر اساس آمار موجود، زمینی اختصاص یافت. بادام

کیلوگرم در هکتار  4300زمینی میانگین عملکرد بادام

هرستان مغان در سال بوده و تولید این محصول در ش

هزار تن رسیده است  30به حدود  1398

(Taghinazhad and Rahmani, 2022 .) 

گرمسیری و  زمینی گیاهی گرمسیری و نیمهبادام

 28الی  26درصد(، پروتئین ) 45سرشار از روغن )

 5درصد( و محتوای فیبری ) 20رصد(، کربوهیدرات )د

برای  که بیانگر ارزش غذایی بالای آن استدرصد( 

 70. (Abdelghany et al., 2022) است دامانسان و 

زمینی جهان به منظور تولید درصد از میزان تولید بادام

جیلی و درصد باقی مانده برای مصارف آ 30روغن و 

 (.Pattee, 2005گیرد )قنادی مورد استفاده قرار می

گران در نانوفناوری یکی از علوم مورد توجه پژوهش

ای در کشاورزی های اخیر است که به طور گستردهسال

 (.Ahmadnia et al., 2022یرد )گمورد استفاده قرار می

به منظور کنترل هدفمند رهاسازی عناصر  بیشترنانوکودها 

استفاده  دمور پایدار تولید محصولات کشاورزی درغذایی 

(. بیان شده Pramanik et al., 2020گیرند )قرار می

توانند جایگزین کودهای مرسوم در است که نانوکودها می

ها باعث جذب د ساختاری آنکشاورزی شوند، زیرا ابعا

شود تر عناصر غذایی در مقابل کودهای مرسوم میسریع

(Shargi and KhalilvandBehriuzyat, 2019 .) از

سوی دیگر مقدار بسیار زیادی از کودهای شیمیایی رایج 

شوند و اصله پس از کاربرد از دسترس گیاه خارج میبلاف

رسان به محیط زیست و در عین ز عوامل زیاناین یکی ا

های ناشی از تأمین کود برای هحال هدر رفت هزین

(. Sadati Valojai et al., 2021کشاورزان است )

براساس برآوردهای انجام یافته میزان هدر رفت عناصر 

رایج شامل   کودهای شیمیایی در کاربردغذایی ضروری 
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 75پتاسیم و درصد  50الی  40نیتروژن، درصد  50الی  40

(. Alesaadi et al., 2017باشد )میفسفر درصد  90الی 

کاهش این در حالی است که استفاده از نانوکودها باعث 

دفعات کوددهی، انطباق زمان سمیت خاک، کاهش تعداد 

نیاز گیاهی، افزایش و سرعت رهاسازی عناصر غذایی با 

 شودمی جذب عناصر غذایی و کاهش آبشویی عناصر

(Pramanik et al., 2020 .)هایدر بررسی اثر نانو کود 

آهن و پتاسیم بر عملکرد دانه و وزن خشک اندام کلات 

کلات  هایگزارش کردند که نانو کودهوایی پژوهشگران 

 Larki et) ندعملکرد دانه شد افزایشآهن و پتاسیم سبب 

al., 2015.) زمان همای دیگر به اثر کاربرد در مطالعه

کود نیتروژن و نانو بر افزایش عملکرد دانه و روغن کنجد 

ترین میزان عملکرد اشاره شده است؛ که در این بررسی بالا

انوکود )کود کلات کیلوگرم نیتروژن و ن 100دانه از تیمار 

 Mahdavi Khorami et) آهن، روی و منگنز( حاصل شد

al., 2018 ). در  افزایش رشد و عملکرد دیگر در پژوهشی

گزارش شده گندم اثر کاربرد نانو کلات پتاسیم در گیاه 

پتاسیم با ت وکلانان(. Alavi Matin et al., 2015است )

غذایی ضروری برای فتوسنتز و  رفراهم نمودن مداوم عناص

سبب بهبود رشد در گیاهان شود  ،تواندها میپروتئین سنتز

(Alkhafagi et al, 2025).  هر اثر نانوذرات بر عملکرد

 سیستم بیولوژیکی از جمله گیاهان وابسته به اندازه، شکل،

پذیری و وزن، ترکیب شیمیایی، تغییرات سطح،  واکنش

گزارش  (.Gholami et al., 2020ها است )غلظت آن

از  تماس سطح افزایش دلیل به شده است که نانوکودها

 هایواکنشانجام  امکان و های مختلف جذبطریق روش

تولید  افزایش بهبود فتوسنتز، موجب گیاه در متابولیکی

 Al-Juthery) گردندمی عملکرد در نهایت و خشک ةماد

et al., 2017 .) 

کودهای محرک رشد به مواد آلی یا ریزجاندارانی 

شوند که  باعث افزایش جذب عناصر غذایی، گفته می

و افزایش  غیرزیستیریک رشد، افزایش تحمل به تنش تح

 ,Yaghoobiند )محصولات کشاورزی شو کمی و کیفی

پرکاربردترین اسیدهای یکی از اسید هیومیک  (.2020

-که در کشاورزی مدرن مورد استفاده قرار می است آلی

اسید هیومیک یک ترکیب آلی است که از گیرد. 

وجود پوسیدگی مواد آلی خاک، پیت، لیگنین و غیره به

برای افزایش عملکرد کمی و کیفی محصولات  آید ومی

 ,.Gholami et alشود )کار گرفته میکشاورزی به

(. کاربرد اسید هیومیک مصرف کودهای نیتروژن، 2018

 ,.Tahoun et alدهد )فسفر و پتانسیم را کاهش می

سید هیومیک بر به اثر مثبت ا مطالعات مختلفی(. 2022

صورت خاک شاورزی بهک افزایش عملکرد محصولات 

 ,.Cerdán et alند )اهپاشی اشاره کردمصرف و محلول

برای مثال گزارش شده است که کاربرد خاک (. 2007

-مصرف اسید هیومیک  رشد رویشی و زایشی گوجه

 (.Kamari et al., 2013) دهدمیفرنگی را افزایش 

های نظامهای دریایی از اجزای اصلی بومجلبک

صورت تک سلولی و پرسلولی رشد و اقیانوسی هستند و به

ای یکی از جلبک قهوهاین منظور به. یابندتوسعه می

های های مورد استفاده از جلبکترین گونهدرپرکارب

(. گزارش شده است Yaghoobi, 2020دریایی است )

جلبک دریایی باعث بهبود صفات  ةعصارپاشی محلولکه 

مورفولوژیک و عملکردی، افزایش کیفیت محصولات 

زنی بذر و ماندگاری محصولات کشاورزی، بهبود جوانه

 ,El-Gawad and Osmanشود )پس از برداشت می

2014; Ahmadpour et al., 2021 نتایج مطالعات .)

جلبک دریایی بر افزایش  ةعصاردار معنیبسیاری بر تأثیر 

اند کمی و کیفی تولیدات زراعی و باغی اشاره کرده

(Zhang and Ervin, 2004; Kumar and Sahoo, 

ه جلبک دریایی ةدر بررسی اثر عصار ،برای مثال(. 2011

درصدی  8/87بر عملکرد کمی و کیفی سویا، افزایش 

 ,.Arab et alعملکرد دانه سویا گزارش شده است )

جلبک  ةعصارپاشی محلولدر بررسی دیگر  (.2025

بب تعدیل تنش خشکی و دریایی و اسید هیومیک س

درصدی عملکرد زیره سبز شد  4/41افزایش 

(Rahghoshahi et al., 2022). در بررسی دیگر 

جلبک  ةپژوهشگران گزارش کردند که استفاده از عصار



 پاشی برخی کودهای...تأثیر محلولبررسی  شیرزاد اجیرلو و همکاران:

د رپاشی برگی و کاربگ، محلولصورت پرایمیندریایی به

 8/87و  7/15، 4/54یش ترتیب سبب افزاآن بهزمان هم

 Arabشود )درصدی عملکرد دانه در مقایسه با شاهد می

et al., 2023.) جلبک  ةحضور ترکیبات غنی در عصار

اکسین، سیتوکنین، نظیر های رشد دریایی مانند هورمون

عناصر غذایی پر مصرف مانند نیتروژن، پتاسیم، کلسیم، 

ر غذایی کم مصرف مانند آهن، روی، مس، منیزیم و عناص

ها اکسیدانها و آنتیمنگنز و ترکیبات دیگر مانند ویتامین

جلبک دریایی بر عملکرد  عصارة از دلایل اصلی اثر مثبت 

 (. Ahmadpour et al., 2021اند )گیاهان معرفی شده

رای رد که بکنباط توان است، میفوقبا توجه به مطالب 

زم لاو محصول با کیفیت مطلوب،  بالادستیابی به عملکرد 

های است علاوه بر استفاده از کودهای نانو، از محرک

عی منظور بهبود رشد و عملکرد گیاهان زرارشد آلی نیز به

رو، پژوهش حاضر با هدف بررسی بهره گرفته شود. ازاین

و  ، فسفر و پتاسیمهای نیتروژنپاشی نانوکودتأثیر محلول

های رشد آلی شامل هیومیک اسید و همچنین محرک

عصاره جلبک دریایی بر عملکرد و اجزای عملکرد 

 زمینی در شرایط اقلیمی منطقه مغان انجام شد.بادام

 هامواد و روش

استان در  1400-1401آزمایش در سال زراعی 

جه در 39 جغرافیایی عرض )آباد با اردبیل، شهرستان پارس

 دقیقه 95درجه و  47 جغرافیایی دقیقه شمالی و طول 56و 

اجرا شد. میانگین دما و  (متر از سطح دریا 66ارتفاع و

ارائه شده  1میزان بارش در سال اجرای آزمایش در شکل 

های کامل تصادفی با است. آزمایش در قالب طرح بلوک

تیمار چهار تکرار اجرا شد. تیمارهای آزمایشی شامل 

نانوذرات نیتروژن، فسفر، کلات شی پا، محلولشاهد

جلبک دریایی به عنوان  عصارةپتاسیم، اسید هیومیک و 

 شرکت از نانو کودهایدر این تحقیق بود.  کود آلی

هیومیک اسید مورد استفاده دارای . ندخضرا تهیه شد

که کاملاً محلول در آب بوده و  درصد بود 95خلوص 

( امریکا s Choice,Plant) پلنتس چویستولید شرکت 

جلبک دریایی مورد استفاده در این پژوهش  عصارةبود. 

پلاس محصول شرکت الیگانروژ آلگارین سالید کا

(ALGEA.نروژ بود ) کشت زمینی رقم اطلس از بذر بادام

ینی پیش مزتهیه شد. بذرهای بادامآباد مغان و صنعت پارس

کش تیرام به نسبت دو در هزار از کاشت با قارچ

با  به طول پنج متر شش ردیف ضدعفونی شده و در

 60متر و بین ردیف سانتی 16فواصل روی ردیف 

کشت شدند. پیش از اجرای به صورت دستی  متر سانتی

آزمایشی در  ۀهای خاک مزرعویژگیآزمایش برخی از 

متری خاک مورد سانتی 30تا  15و  15دو عمق صفر تا 

زراعی شامل  (. عملیات1ارزیابی قرار گرفت )جدول 

شخم رایج و مصرف کود سوپرفسفات تریپل به مقدار 

سازی و عملیات آماده در پاییز کیلوگرم در هکتار 250

زمینی به منظور زمین زراعی در بهار پیش از کاشت بادام

 شت بادامپس از کا تسطیح مزرعه آزمایشی استفاده شد.

از منبع  خالص کیلوگرم کود نیتروژن 50مقدار زمینی، 

در بین درصد نیتروژن( به عنوان کود استارتر  46) اوره

و پس از مخلوط کردن با خاک  های کاشت مصرفردیف

 بلافاصله عملیاتاستفاده شد و  های کاشتبین ردیف

دهی دیگر آبیاری انجام و تا شروع گل آبیاری انجام گرفت

تا  8دهی براساس نیاز و شرایط محیطی هر پس از گل .دنش

بار آبیاری شد یعنی  5)مزرعه  روز آبیاری انجام گرفت 10

نانوکود  .دهی(از گل پسبار  4از کاشت و پس یک بار 

نیتروژن )به صورت مایع و کاملاً محلول در آب، به مقدار 

 با نسبت سه درپاشی محلوللیتر در هکتار و از طریق  10

فسفر )به صورت پودری و کاملاً محلول در نانو کود هزار(، 

پاشی محلولآب، به مقدار سه کیلوگرم در هکتار و از طریق 

با نسبت دو در هزار( و کلات پتاسیم )به صورت پودری و 

در خاک و از  کاملاً محلول در آب، به مقدار پنج کیلوگرم

ومیک )به طریق محلولپاشی با نسبت دو در هزار(، اسید هی

وگرم صورت مایع و کاملاً محلول در آب، به مقدار سه کیل

با نسبت سه در هزار( و پاشی محلولدر هکتار و از طریق 

جلبک دریایی )به صورت پودری و کاملًا محلول  عصارة

-محلولدر آب، به مقدار سه کیلوگرم در هکتار و از طریق 

زمینی در سه با نسبت دو در هزار( بر روی گیاه بادام پاشی 

https://www.theplantschoice.com/
https://www.theplantschoice.com/
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 گلدهیدرصد  50 روز پس از کاشت(،  20رویشی ) ۀمرحل

 50روز پس از  10) بندیو غلاف روز پس از کاشت( 45)

پاشی تیمارهای مختلف محلولاعمال شد.  دهی(درصد گل

رفت و سعی شد ای انجام گتلمبه پشتی با استفاده از سمپاش

اتمسفر(  8 ≈)پاشی تمام تیمارها با فشار یکسان که محلول

زمینی صورت پذیرد. برای جلوگیری از های بادامروی بوته

ها در اثر نور مستقیم تبخیر سریع محلول و سوختگی برگ

کنترل پاشی در اوایل صبح انجام گرفت.خورشید، محلول

هرز در طول دوره آزمایش از طریق دو بار وجین  هایعلف

-هایرل علفهرز انجام شد. همزمان با کنتهایدستی علف

 دهی پای بوته انجام شد. به منظور کنترل بیماریهرز خاک

قارچکش مانکوزب به نسبت یک  لکه برگی سمپاشی با

برداری از بادام زمینی در کیلوگرم در هکتار انجام شد. نمونه

های ای از ردیفهپایان دوره رشد با حذف اثرات حاشی

بوته انجام شد.  15میانی هر کرت آزمایشی از طریق انتخاب 

مانند ارتفاع بوته، تعداد شاخه در بوته  مورفولوژیکصفات 

تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف به صورت 

گیری شدند. همچنین به منظور تعیین صفات تخریبی اندازه

مرتبط با وزن خشک بوته مانند وزن دانه در بوته، وزن صد 

ف در هکتار، لاد غدانه، نسبت وزن دانه به غلاف، عملکر

توده در هکتار، پس عملکرد دانه در هکتار و عملکرد زیست

های گیاهی در آون آزمایشگاهی با از خشک شدن نمونه

ساعت از ترازوی با  48گراد به مدت درجه سانتی 75دمای 

از تقسیم عملکرد شت استفاده شد. شاخص بردا 01/0دقت 

ن گیری میزااندازه دست آمد. برایبه زیستیدانه بر عملکرد 

-پروتئین دانه، ابتدا میزان نیتروژن محاسبه شد. برای اندازه

ها از روش کجلدال گیری میزان نیتروژن پس از هضم نمونه

به عنوان  7/5استفاده گردید. حاصل ضرب نتایج حاصل با 

 ,.Zhao et al) درصد پروتئین دانه در نظر گرفته شد

بادام زمینی با استفاده از روش  روغن دانه . مقدار(2008

جداسازی با حلال توسط دستگاه سوکسله انجام شد 

(Smart, 1994). 

و  9.4SASافزار آماری ها با استفاده از نرمتجزیه آماری داده

و ترسیم  LSD%5ها با استفاده از آزمون ه میانگینمقایس

 انجام شد. 2019Excellاستفاده از  ها باشکل
 

 

هاي خاک مورد آزمایشبرخی از ویژگی -1جدول   

Table 1. Some characteristics of the experimental soil 

pH EC Sand Silt Clay Soil 

texture 
Calcium 

carbonate 
Organic 

carbon Nitrogen  Phosphorus Potassium Soil 

depth 

 dS m-1 (%)  (%)  (mg kg-1) cm 

7.84 1.71 21 41 38 Silty 

clay 

31.2 1.06 1.84  5.02 412 0-15 

7.86 1.72 22 40 38 30.2 0.92 1.01  4.6 372 15-30 

 

 
 (1400-1401میانگین دما و بارندگی در سال آزمایش ) -1شکل 

Figure 1. Mean temperature and precipitation during the experiment (2021-2022) 

 



 پاشی برخی کودهای...تأثیر محلولبررسی  شیرزاد اجیرلو و همکاران:

 و بحثنتایج 

 مورفولوژیکصفات 

 ا ونتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر نانوکوده

های رشد بر ارتفاع بوته، سطح برگ، تعداد محرک

اندام هوایی در بوته در  خشک شاخه در بوته و وزن

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

 ارتفاع بوته

  که نعلیرغم ایها نشان داد که نتایج مقایسه میانگین

 نانوکودهای نیتروژن، فسفر و کلات پتاسیم و تأثیر

جلبک  عصارةاسید هیومیک و  شاملهای رشد محرک

جود وولی با این  ،گیر نبودبر ارتفاع بوته چشم دریایی

دند ع بوته تأثیرگذار بوبر ارتفا تیمار شاهد نسبت به

که  نشان داد فزایشارزیابی درصدهای ا (. نتایج3)جدول 

و  اسید هیومیک ،نانوکود نیتروژن، فسفر، کلات پتاسیم

 جلبک دریایی در مقایسه با تیمار شاهد باعث عصارة

 68/15و  37/14، 53/6، 76/11، 26/20ترتیب افزایش به

بررسی  (.3درصدی ارتفاع بوته شدند )جدول 

 ژن ودرصدهای افزایش بیانگر تأثیر برتر نانوکود نیترو

 جلبک دریایی بر ارتفاع بوته بود. ارةصع

 سطح برگ

علیرغم عدم   ها نشان داد کهنتایج مقایسه میانگین

در اثر  با تیمار شاهددار تفاوت آماری معنی وجود

 333های رشد، بیشترین )کاربرد نانوکودها و محرک

( سطح برگ بادام زمینی از تیمار در بوته متر مربعسانتی

طوری که حاصل شد، بهات نیتروژن پاشی نانوذرمحلول

با نانوذرات نیتروژن پاشی محلولدر مقایسه با تیمار شاهد 

درصدی سطح برگ شد )جدول  05/66باعث افزایش 

(. سایر تیمارها شامل نانوکود فسفر، کلات پتاسیم و 3

جلبک  عصارة  های رشد اسید هیومیک و محرک

ترتیب ایش بهدریایی در مقایسه با تیمار شاهد باعث افز

درصدی سطح برگ  06/31و  97/53، 77/17، 79/15

 (. 3زمینی شدند )جدول بادام

 در بوته تعداد شاخه

ای هخهها نشان داد که تعداد شانتایج مقایسه میانگین

لاف ختهای رشد ابادام زمینی در اثر نانوکودها و محرک

ای نتایج مقایسه نانوکوده داری نداشتند.آماری معنی

 ة عصار اسید هیومیک و ، یتروژن، فسفر، کلات پتاسیمن

د مور جلبک دریایی با تیمار شاهد نشان داد که تیمارهای

 ،54/3، 38/6، 02/17ترتیب باعث افزایش استفاده به

مینی زدر بوته بادام  درصدی تعداد شاخه 18/14و  20/31

 (. 3شدند )جدول 

 وزن خشک اندام هوایی

بوته  وزن خشک اندام هوایینتایج نشان داد که  

دارای  رفولوژیکومبادام زمینی مانند سایر صفات 

 تفادهداری در بین تیمارهای مورد اساختلاف آماری معنی

(. با این حال، نتایج نشان داد که 3نبود )جدول 

اسیم، اسید نانوکودهای نیتروژن، فسفر، کلات پت

 جلبک دریایی در مقایسه با تیمار عصارةهیومیک و 

و  20/50، 09/27، 30/16، 91/59باعث افزایش  شاهد

درصدی وزن خشک بوته بادام زمینی شدند  57/22

 (.3)جدول 
 

هاي تجزیه واریانس اثر نانوکودها و محرک -2جدول 

 رشد بر صفات مورفولوژیک بادام زمینی

Table 2. Analysis of variance of the effect of nano-

fertilizers and growth stimulants on morphological 

traits of peanuts 

 

S.O. V D.f 

Means of squares 

Plant 

height 
Leaf 

area 

Number 
of 

branches 

per plant 

Shoot 

dry 
weight 

Block 3 3.04ns 3.45** 0.88ns 4376.95ns 

Foliar 

application 5 30.37** 9.71** 2.57** 8405.64* 

Error 15 6.44 2.59 0.49 1810.72 

CV (%) - 5.95 10.02 8.88 15.89 
ns ،* ، درصد یکو  پنجدار در سطح معنیو دار، ترتیب غیر معنی به  **و 

ns, *, and ** represent non-significant, significant at P 

≤ 0.01, and significant at P ≤ 0.05, respectively. 
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هاي مقایسه میانگین تأثیر نانوکودها و محرک -3جدول 

زمینیدامرشد بر صفات مورفولوژیک با  
Table 3. Mean comparison of the effects of nano-

fertilizers and growth stimulants on morphological 

traits of peanuts 

Treatments 
Plant 

height 

(cm) 

Leaf 

area 
(cm2  

plant-1( 

Number 
of 

branches 

per plant 
 

Shoot 
dry 

weight  

(g plant-

1) 

Control 38.25 200 7.05 207 

Nano 

nitrogen 
46.00 333 8.25 331 

Nano 

phosphorus 
42.75 232 7.50 240 

Potassium 
chelates 

40.75 236 7.30 263 

Humic acid 43.75 309 9.25 310 

Seaweed 

extract 
44.25 263 8.05 253 

LSD5% 3.82 80.52 10.05 64.13 

ح احتمال پنج درصد و با آزمونر سطهای دارای حروف یکسان، دمیانگین  

داری ندارنداختلاف معنی  LSD 

Mean followed the same letter are not significantly 

different at P ≤ 0.05 by LSD. 

 

 عملکرد و اجزاي عملکرد

ی پاشنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر محلول

د بر عملکر )کودهای آلی( های رشدنانوکودها و محرک

ف در ترتیب تعداد غلاعملکرد بادام زمینی )به و اجزای

 ن صدبوته، تعداد دانه در غلاف، وزن دانه در بوته، وز

عملکرد غلاف در و دانه، نسبت وزن دانه به غلاف، 

 دار بودهکتار( در سطح احتمال پنج و یک درصد معنی

 (. 6و  4)جدول 

 تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف

 ها نشان داد که تیمارهاییج مقایسه میانگیننتا

 داریهای رشد اختلاف آماری معنینانوکودها و محرک

 (.5 از نظر افزایش تعداد غلاف در بوته نداشتند )جدول

 همچنین نتایج نشان داد که تعداد دانه در غلاف در

های رشد اختلاف آماری تیمارهای نانوکود و محرک

 شاهد حال در مقایسه با تیمار داری نداشت، با اینمعنی

نانوکودهای نیتروژن، فسفر، کلات پتاسیم، اسید 

، 00/13 جلبک دریایی باعث افزایش عصارةهیومیک و 

ر تعداد دانه ددرصدی   75/9و  88/17، 00/13، 19/12

 (.5غلاف شدند )جدول 

 

 وزن دانه در بوته و وزن صد دانه

مینی زته بادام وزن دانه در بوبیشترین داد نتایج نشان 

نه گرم( از تیمار هیومیک اسید حاصل شد. وزن دا 35/37)

ت در بوته تحت تأثیر نانوکودهای نیتروژن، فسفر و کلا

دول )ج بودگرم(  50/32و  75/31، 27/31ترتیب پتاسیم )به

 ، هیومیک(. نانوکودهای نیتروژن، فسفر، کلات پتاسیم5

ه بتیمار شاهد  جلبک دریایی در مقایسه با عصارةاسید و 

و  65/44، 87/25، 96/22، 10/21افزایش باعث ترتیب 

اثر  (.5در بوته شدند )جدول  درصدی وزن دانه 56/31

ینی های رشد بر وزن صد دانه بادام زمنانوکودها و محرک

 رتیبتدار بود، به طوری که بیشترین وزن صد دانه به معنی

ن ود نیتروژاز تیمارهای محرک رشد اسید هیومیک و نانوک

(. 5گرم( حاصل شد )جدول  75/67و  00/72ترتیب )به

اد ان دهای رشد با تیمار شاهد نشمقایسه نانوکودها و محرک

 ویک که نانوکود نیتروژن، فسفر، کلات پتاسیم، اسید هیوم

، 97/8، 08/4، 61/10افزایش عصاه جلبک دریایی باعث 

شدند  بادام زمینی درصدی وزن صد دانه 71/5و  55/17

 وته وبنتایج ارزیابی درصد افزایش وزن دانه در (. 5)جدول 

ر بیک زمینی بیانگر اثر مثبت اسید هیوموزن صد دانه بادام

 باشد.در مقایسه با سایر تیمارها میاین صفات 

 

 

 

هاي تجزیه واریانس اثر نانوکودها و محرک -4جدول 

 رشد بر عملکرد و اجزاي عملکرد بادام زمینی
Table 4. Analysis of variance of the effect of nano-

fertilizers and growth stimulants on yield and yield 

components of peanut 

S.O. V D.f 

Mean of squares 

Number 

of pods 
per 

plant 

Number 

of seeds 

per pod 

Seed 

weight 
per 

plant 

100 

seed 

weight 

Block 3 4.94ns 0.018ns 21.17ns 9.15ns 

Foliar 
application 5 42.63* 0.021* 57.13** 55.04* 

Error 15 13.11 0.007 7.72 16.55 

CV (%) - 11.62 6.12 8.65 6.16 
ns  ،*درصد یکو  پنج دار در سطحدار، و معنیبه ترتیب غیر معنی **، و 

ns, *, and ** represent non-significant, significant at P 

≤ 0.01, and significant at P ≤ 0.05, respectively. 
 



 پاشی برخی کودهای...تأثیر محلولبررسی  شیرزاد اجیرلو و همکاران:

 تودهعملکرد غلاف و زیست

 لکردها نشان داد که بیشترین عمنتایج مقایسه میانگین

تروژن و از تیمارهای نانوکود نی ر هکتارغلاف بادام زمینی د

حاصل کیلوگرم در هکتار(  5947و  5838) اسید هیومیک

کلات  همچنین نتایج نشان داد که نانو فسفر، (.7شد )جدول 

از  داریجلبک دریایی اختلاف آماری معنی عصارةپتاسیم و 

(. 7ول نظر عملکرد غلاف بادام زمینی در هکتار نداشتند )جد

پاشی که در تیمارهای محلول بودآن از کی نتایج حا

و  نانوکود نیتروژن، فسفر، کلات پتاسیم، اسید هیومیک

زمینی به ترتیب عملکرد غلاف بادامجلبک دریایی  عصارة

درصد و  86/13، 19/28، 12/3، 21/10، 84/25معادل 

، 06/3، 88/5، 19/18توده نیز به ترتیب عملکرد زیست

 نت به تیمار شاهد افزایش نشادرصد نسب 94/8و  67/10

 (.7)جدول  داد

 عملکرد دانه

(، اثر 6با توجه به نتایج تجزیه واریانس )جدول

پاشی بر عملکرد دانه بادام زمینی در تیمارهای محلول

نتایج دار بود. درصد معنی یکهکتار در سطح احتمال 

و کمترین  کیلوگرم در هکتار( 3637) نشان داد که بیشترین

وگرم در هکتار( عملکرد دانه از تیمارهای اسید یلک 2412)

نتایج مقایسه میانگین (. 7هیومیک و شاهد حاصل شد )جدول 

دار پاشی به طور معنیتیمارهای محلولتمامی نشان داد که 

موجب افزایش عملکرد دانه شده است و عملکرد حاصل از 

 (.7 )جدول بودتیمارهای مختلف بیشتر از تیمار شاهد 

پاشی نانوکودهای نیتروژن، د دانه در تیمارهای محلولعملکر

 عصارةفسفر، کلات پتاسیم و کودهای آلی اسید هیومیک و 

جلبک دریایی در مقایسه با تیمار شاهد به ترتیب معادل 

درصد بیشتر بود  02/29و  78/50، 36/10، 80/22، 65/18

 (. 7)جدول 

 شاخص برداشت

به دام زمینی )بیشترین و کمترین شاخص برداشت با

درصد( در تیمارهای اسید  92/29و  82/40ترتیب 

(. شاخص برداشت در 7هیومیک و شاهد ثبت شد )جدول 

 عصارة نانوکودهای نیتروژن، فسفر، کلات پتاسیم و 

 53/35و  99/31، 65/34، 99/30جلبک دریایی برابر با 

 (.7درصد بود )جدول 

 درصد و عملکرد روغن

نشان داد که اثر نانوکودها و  نتایج تجزیه واریانس

های رشد بر درصد روغن و عملکرد روغن در محرک

(. نتایج 8دار بود )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

ها نشان داد که علیرغم عدم وجود اختلاف مقایسه میانگین

دار در بین تیمارهای مورد استفاده، آماری معنی

های محرک نانوکودهای نیتروژن، فسفر، کلات پتاسیم،

جلبک دریایی در مقایسه با  عصارةرشد اسید هیومیک و 

و 17/26، 97/20، 94/23، 80/16باعث افزایشتیمار شاهد 

)جدول زمینی شدند بادام ۀدرصدی روغن در دان 96/16

 ۀحاصل از بررسی عملکرد روغن در دانهمچنین نتایج (. 9

عملکرد روغن در هکتار در بادام زمینی نشان داد که 

پاشی نسبت به تیمار شاهد به طور تمامی تیمارهای محلول

تمامی تیمارها بر عملکرد  تأثیر دار بیشتر بود بنابراین معنی

روغن در هکتار مثبت بوده است. در بین تیمارهای مختلف 

 1614پاشی، استفاده از اسید هیومیک با داشتن محلول

هاي مقایسه میانگین تأثیر نانوکودها و محرک -5جدول 

زمینیبادامرشد بر عملکرد و اجزاي عملکرد   
Table 5. Mean comparison of the effects of nano-

fertilizers and growth stimulants on yield and yield 

components of peanut 

Treatments 
Number 

of pods 
per plant 

Number 

of seeds 
per pod 

Seed 
weight 

per plant 

(g) 

100 
seed 

weight 

(g) 

Control 27.65 1.23 25.82 61.25 

Nano 

nitrogen 
32.45 1.39 31.27 67.75 

Nano 

phosphorus 
31.35 1.38 31.75 63.75 

Potassium 
chelates 

28.20 1.39 32.50 66.75 

Humic acid 36.65 1.45 37.35 72.00 

Seaweed 
extract 

30.55 1.35 33.97 64.75 

LSD5% 5.45 0.12 4.18 6.13 

 ای حروف یکسان، در سطح احتمال پنج درصد و با آزمونهای دارمیانگین

LSD داری ندارند.اختلاف معنی 

Mean followed the same letter are not significantly 

different at P ≤ 0.05 by LSD. 

 



1405، تابستان 2شماره  49تولیدات گیاهی، جلد   

 

الاترین کیلوگرم در هکتار نسبت به سایر تیمارها دارای ب

 (.9)جدول  عملکرد روغن در هکتار بود

 دانه درصد پروتئین و عملکرد پروتئین

نشان داد،  زمینی نتایج مقایسه میانگین درصد پروتئین بادام

پاشی نانو کود بیشترین درصد پروتئین برای تیمار محلول

دست آمد که تنها تیماری بود که ه درصد ب 01/24نیتروژن با 

 دار بودصد پروتئین نسبت به تیمار شاهد معنیاثرات آن بر در

که اختلاف بین دیگر تیمارهای  علیرغم این. (9)جدول 

دار نبود ولی نتایج پاشی و نیز نسبت به تیمار شاهد معنیمحلول

جلبک  عصارةپاشی نانوفسفر و نشان داد که تیمارهای محلول

ت به درصد پروتئین نسب 49/20و  23/20ترتیب با دریایی به

(. 9)جدول  دیگر تیمارها از نظر درصد پروتئین برتری داشتند

ترتیب همچنین نتایج نشان داد که بیشترین عملکرد پروتئین به

از تیمارهای محلولپاشی نانوکود نیتروژن و اسید هیومیک 

 کیلوگرم در هکتار بودند 637و  683 حاصل شد که معادل 

 (.9)جدول 

 

زمینی و شاخص برداشتبادام هاي رشد بر عملکردثر نانوکودها و محرکتجزیه واریانس ا -6جدول   
Table 6. Analysis of variance of the effect of nano-fertilizers and growth stimulants on yield of peanut and 

harvest index 

S.O.V D.f 
Mean of squares 

Pod yields Peanut biomass Seed yield Harvest index 

Block 3 571521* 68249ns 310416* 42.20* 

Foliar application 5 1152524** 720139. ** 702416** 63.24** 

Error 15 62192 125916 70983 9.44 

CV (%) - 4.73 4.11 9.56 9.04 
ns  ،* ،** درصد یکو  پنجدار در سطح معنیو دار، به ترتیب غیر معنی 

ns, *, and ** represent non-significant, significant at P ≤ 0.01, and significant at P ≤ 0.05, respectively. 

 

 

زمینیهاي رشد بر عملکرد باداممقایسه میانگین تأثیر نانوکودها و محرک -7جدول   
Table 7. Mean comparison of the effect of nano-fertilizers and growth stimulants on yield of peanut index 

Treatments Pods yield 

(Kg ha-1) 

Biomass  

(Kg ha-1) 

Seed yield 

(Kg ha-1) 

Harvest  

index (%) 

Control 4639 8059 2412 29.92 

Nano nitrogen 5838 9525 2862 30.99 

Nano phosphorus 5113 8533 2962 34.65 

Potassium chelates 4784 8306 2662 31.99 

Humic acid 5947 8919 3637 40.82 

Seaweed extract 5282 8780 3112 35.53 

LSD5% 375 534 423 4.63 

 داری ندارنداختلاف معنی LSD زمونآهای دارای حروف یکسان، در سطح احتمال پنج درصد و با میانگین

Mean followed the same letter are not significantly different at P ≤ 0.05 by LSD. 

 

 یمارهاي نانو کود و برخینتایج تجزیه واریانس درصد و عملکرد روغن و پروتئین بادام زمینی تحت تأثیر ت -8جدول 

 هاي رشدمحرک
Table 8. The results of the analysis of the variance of the percentage and yield of oil and peanut protein under 

the effect of nano fertilizer treatments and some growth stimulants 

S.O.V D.f 
Mean of squares 

Seed oil Oil yield Seed protein Protein yield 

Block 3 22.59ns 38319.67ns 11.98ns 10046.91ns 

Foliar application 5 45.03** 238338.33** 17.15* 38380.78* 

Error 15 5.21 19408.59 8.55 9847.76 

CV (%) - 5.40 11.20 14.50 16.77 
ns  ،*، پنج و یک درصددار در سطح یمعنو دار، به ترتیب غیر معنی ** و 

ns, *, and ** represent non-significant, significant at P ≤ 0.01, and significant at P ≤ 0.05, respectively. 

 

 

 

 

  



 پاشی برخی کودهای...تأثیر محلولبررسی  شیرزاد اجیرلو و همکاران:

 زمینیهاي رشد بر عملکرد و میزان روغن و عملکرد پروتئین باداممقایسه میانگین تأثیر نانوکودها و محرک -9جدول 
Table 9. Mean comparison of effect of nano-fertilizers and growth stimulants on the oil yield and content and 

protein yield of peanut 
Treatments Oil content 

(%) 

Oil yield  

(Kg ha-1) 

Seed protein 

 (%) 

Protein yield 

(Kg ha-1) 

Control 35.95 869.52 19.20 463 

Nano nitrogen 41.99 1203.96 24.01 687 

Nano phosphorus 44.56 1319.15 20.23 599 

Potassium chelates 43.49 1148.46 18.24 458 

Humic acid 45.36 1614.51 18.78 683 

Seaweed extract 42.05 1307.49 20.49 637 

LSD5% 3.44 209.97 4.40 149.56 

 داری ندارنداختلاف معنی  LSDدر سطح احتمال پنج درصد و با آزمون های دارای حروف یکسان،میانگین

Mean followed the same letter are not significantly different at P ≤ 0.05 by LSD. 

 

پاشی نانوکودهای نیتروژن، فسفر، نتایج اثر محلول

 عصارةیومیک و های رشد اسید هکلات پتاسیم، محرک

تیمارهای مورد اگرچه بین جلبک دریایی نشان داد که 

در  داری وجود نداشت امااختلاف آماری معنی بررسی

های نانوکودها و محرکپاشی محلول ،مقایسه با تیمار شاهد

عملکرد بادام زمینی شدند. افزایش  باعث افزایشرشد 

های کنانوکودها و محرپاشی محلولارتفاع بوته در اثر 

جلبک  عصارةبرتری اثر نانوکود نیتروژن و  ةدهندرشد نشان

درصدی ارتفاع بوته بود.  55/13و  84/16دریایی با افزایش 

ترین عناصر غذایی مور نیاز برای تولید نیتروژن یکی از مهم

محصولات کشاورزی از جمله بادام زمینی است 

(DeRosa, 2010تح .) قیقات نشان داده است که در بین

عناصر غذایی ضروری برای رشد، نیتروژن اثر بیشتری در 

افزایش سطح برگ و سرعت رشد اندام هوایی گیاه دارد 

(Khoshouei et al., 2022 .)پاشی محلول ،برای مثال

و کودهای نانو نیتروژن و اوره سبب افزایش وزن صد بذر 

 Citrullus colocynthisوانه ابوجهل )دپروتئین بذر هن

L.( شد )Nikbakht et al., 2021 در بررسی دیگر .)

نانو کود نیتروژن و اوره سبب افزایش ارتفاع پاشی محلول

بوته، تعداد پنجه و وزن خشک گیاه برنج شد 

(Rathnayaka et al., 2018.) 

اثر مثبت جلبک دریایی بر ارتفاع بوته بادام زمینی 

 های سیتوکنین و اکسین در تواند ناشی از غنای هورمونمی

(. Jannin et al., 2013جلبک دریایی باشد ) عصارة

ارتباط مستقیمی با افزایش  گزارش شده است که سیتوکنین

سازی آنزیم پکتیناز دارد. آنزیم پکتیناز م سلولی و فعالتقسی

های های موجود در دیواره سلولاز طریق تجزیه پکتین

سلولی، توسعه و  ةشدن دیواربرگ و ساقه منجر به سست

شود و به این ترتیب افزایش ارتفاع بوته، رشد در گیاه می

 تعداد غلاف، تعداد برگ و وزن خشک اندام هوایی در اثر

 Ghannadدهد )جلبک دریایی رخ می عصارةمحلولپاشی 

et al., 2017; Ahmadpour et al., 2021 بررسی .)

نتایج درصدهای افزایش سطح برگ، تعداد شاخه و وزن 

زمینی در این آزمایش نشان داد که خشک اندام هوایی بادام

-نوکود نیتروژن و اسید هیومیک برترین تیمارها بودند، بهنا

طوری که سطح برگ در اثر محلولپاشی با نانوکود نیتروژن 

درصد افزایش یافت. این نتایج  40در مقایسه با تیمار شاهد 

بیانگر اثر قابل توجه عنصر نیتروژن بر رشد رویشی بادام 

ده و توزمینی است. ارتباط سطح برگ با عملکرد زیست

عملکرد اقتصادی محصولات کشاورزی آشکار است و 

گردد ترین دلایل افزایش عملکرد محسوب می یکی از مهم

(Sing et al., 1997.) 

اند که از مطالعات انجام یافته گزارش کردهبسیاری 

تواند رشد گیاه را تقویت و عملکرد گیاه اسید هیومیک می

 (. برای مثالBandiera et al., 2009دهد )را افزایش 

-ای و تقویتی اسید هیومیک در غلظتاثر تغذیه پژوهشگران

( .Triticum aestivum Lهای مختلف را بر رشد گندم )

ها نشان داد که اسید هیومیک در بررسی کردند و نتایج آن

عث افزایش رشد گرم در کیلوگرم خاک بامیلی 60غلظت 

علاوه بر این،  .(Tahir et al., 2011) شودگندم می
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H+- گزارش شده است که اسید هیومیک با بهبود فعالیت

ATPase های خیاردر ریشه (Cucmis sativus L. ،)

دهد انتقال مواد مغذی معدنی را از ریشه به ساقه افزایش می

(Mora et al., 2012استفاده از اسید هیومیک می .) تواند

صفات زراعی بادام زمینی را بهبود بخشد و عملکرد و 

. ( et alLi ,.2014) کیفیت بادام زمینی را افزایش دهد

بررسی نتایج عملکرد بادام زمینی بیانگر تأثیرپذیری بیشتر 

نند تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در اجزای عملکردی ما

پاشی محلولغلاف، وزن دانه در بوته و وزن صد دانه از 

، 80/14، 55/24طوری که افزایش اسید هیومیک است، به

با اسید پاشی محلولدرصدی ناشی از  93/14و  85/30

هیومیک در مقایسه با تیمار شاهد در تعداد غلاف در بوته، 

ف، وزن دانه در بوته و وزن صد دانه ثبت تعداد دانه در غلا

شد. این احتمال وجود دارد که اکسید دیرهنگام اسید 

در مقایسه با سایر  (Sooryasree et al., 2025) هیومیک

تیمارها موجب رهاسازی تدریجی عناصر غذایی در زمان 

ران بیان کردند زمینی شده باشد. پژوهشگپرشدن دانه بادام

که اسید هیومیک به دلیل افزایش جذب عناصری نظیر 

نیتروژن، کلسیم، فسفر، پتاسیم، منگنز، آهن، روی و مس 

 Fageria andشود )باعث افزایش رشد گیاه می

Moreira, 2011.) تواند از طریق بهبود اسید هیومیک می

ایش فعالیت آنزیم روبیسکو، انتقال عناصر غذایی، افز

افزایش حلالیت عناصر ریز مغذی بر و  افزایش سنتز پروتئین

 ;Kiremit et al., 2026عملکرد گیاه مؤثر باشد )

Delfine et al., 2005 پژوهشگرن بیان کردند که .)

واند در نتیجه اثرات مستقیم تگیاهی می ةتودافزایش زیست

اکسین باشد  رهای رشد نظیاسید هیومیک بر هورمون

(Reddy et al., 2021.)  نتایج حاصل از این آزمایش با

 ;Santosh et al., 2020مطالعات پیشین مطابقت دارد )

Tahir et al., 2021; Waqas et al., 2014 بیشترین .)

نانوکود پاشی محلولزمینی متأثر از عملکرد غلاف بادام

نیتروژن و اسید هیومیک حاصل شد، افزایش اجزای 

توده بادام زمینی، سطح برگ، ارتفاع عملکرد مانند زیست

انه در غلاف، وزن دانه بوته، تعداد غلاف در بوته، تعداد د

ترین دلایل در بوته و وزن صد دانه در این تیمارها از مهم

پاشی محلولمؤثر بر افزایش عملکرد بادام زمینی بودند. اثر 

هیومیک اسید و نانوکود نیتروژن بر افزایش عملکرد بادام 

های مختلف و شدن آنزیمتواند به دلیل فعالمی زمینی

م پایه در گیاهان، سنتز اسیدهای افزایش سرعت متابولیس

باعث افزایش دسترسی  ها باشد کهنوکلئیک و هورمون

 Bronickشوند )در گیاه میمواد فتوسنتزی  عناصر غذایی و

and Lai, 2005; Amfo and Baba Ali, 2021 .)

فعالیت فتوسنتزی در  اسید هیومیک سبب افزایش همچنین

(. پژوهشگران Delfine et al., 2005شود )گیاهان می

داری گزارش کردند که  کاربرد اسید هیومیک تأثیر معنی

طوری ( داشت؛ به81083Dافزایش عملکرد دانه لوبیا قرمز )بر 

در و سه لیتر  5/1پاشی محلولکه بالاترین عملکرد دانه با 

کیلوگرم در  2685و  2599ترتیب هکتار اسید هیومیک )به

به این (. Mohajerani et al., 2016هکتار( گزارش شد )

ناشی از افزایش ( 82/40)ترتیب بیشترین شاخص برداشت 

همچنین بود.  عملکرد دانه متعلق به تیمار اسید هیومیک

ملکرد روغن، درصد پروتئین و درصد روغن، عبیشترین 

اسید پاشی محلولاز نیز زمینی عملکرد پروتئین بادام

جلبک دریایی و نانوکود نیتروژن حاصل  عصارة  هیومیک،

الی  30درصد روغن و  50الی  40زمینی دارای بادام ۀشد. دان

 ,.Mostafavi Rad et alباشد )درصد پروتئین می 35

زمینی وابسته به عملکرد (. عملکرد روغن در دانه بادام2020

طوری که افزایش عملکرد دانه دانه است، بهو درصد روغن 

شود در واحد سطح باعث افزایش عملکرد روغن می

(Mostafavi Rad et al., 2016 در این آزمایش به نظر .)

با نانوکود نیتروژن، اسید هیومیک و  پاشیمحلولرسد می

جلبک دریایی در مقایسه با تیمار شاهد باعث  عصارة

افزایش پتانسیل سنتز روغن و تأمین انرژی لازم برای سنتز 

گیاهان دانه روغنی برای سنتز روغن نیازمند است. شده

انرژی هستند. انرژی مورد نیاز فرآیندهای گیاهی از طریق 

 Kavishahi etشود )تأمین می ATP یهای پرانرژمولکول

al., 2021 اسید هیومیک از طریق افزایش فعالیت آنزیم .)

 های فتوسنتزی و تولید روبیسکو سبب افزایش فعالیت



 پاشی برخی کودهای...تأثیر محلولبررسی  شیرزاد اجیرلو و همکاران:

ATPمی( گرددDelfine et al., 2005.) جلبک  عصارة

های رشد اکسین، زایش هورموندریایی از طریق اف

ها و عناصر معدنی سیتوکنین، اسیدهای آلی، کربوهیدرات

-سبب افزایش رشد گیاه، تعداد برگ و سطح سبزینگی می

 (Chaterjee et al, 2025; Jannin et al., 2013) گردد

می با افزایش فعالیت فتوسنتزی و ارتباط مستقی تواندمی که

افزایش سنتز  داشته باشد. دانه و روغن افزایش عملکرد

تواند به دلیل روغن در اثر محلولپاشی نانو کود نیتروژن می

ها، سنتز ، آنزیمATPاثر نیتروژن بر تولید مولکول پرانرژی 

 Galili et al., 2016; He etاسیدهای آمینه ضروری )

al., 2022 بهبود فرآیندهای فیزیولوژیکی با افزایش ،)

محتوی کلروفیل و افزایش سرعت فتوسنتز و افزایش 

 Al-Rawi et al., 2019; He etتوده گیاهی باشد )زیست

al., 2022.) نانوکودها و پاشی محلولفاده از همچنین است

ها باعث های رشد در مقایسه با عدم کاربرد آنمحرک

طوری که افزایش درصد پروتئین و عملکرد پروتئین شد، به

پر شدن دانه و سنتز پروتئین  ةتأمین عناصر غذایی در دور

-دانه طی سه دوره محلولپاشی نانوکود نیتروژن و محرک

جلبک دریایی فراهم  صارةعهای رشد اسید هیومیک و 

اند. گزارش شده و پروتئین و عملکرد پروتئین افزایش یافته

شده است که عملکرد پروتئین دانه بادام زمینی در واحد 

سطح وابستگی بالایی به عملکرد دانه دارد و افزایش 

عملکرد دانه در واحد سطح همسو با افزایش درصد پروتئین 

وح بالاتر عملکرد پروتئین بادام تواند دستیابی به سطدانه می

 Mostafavi Rad etزمینی را در واحد سطح تضمین کند )

al., 2016 .) 

 

 گیرينتیجه

 پاشیمحلولنتایج این آزمایش بیانگر تأثیر مطلوب 

های نانوکودهای نیتروژن، فسفر، کلات پتاسیم و محرک

جلبک دریایی بر عملکرد و  عصارةرشد اسید هیومیک و 

اگرچه صفات مورد  اجزای عملکرد بادام زمینی بود.

یر طور کامل سازوکار تأثگیری در این آزمایش بهاندازه

دهد و در غالب های رشد نشان نمینانوکودها و محرک

داری وجود گیری شده اختلاف آماری معنیصفات اندازه

، پاشیولمحلدر بین تیمارهای  نداشت؛ با این حال

ا رثر امحلولپاشی نانوکود نیتروژن و اسید هیومیک بیشترین 

هش بر افزایش عملکرد بادام زمینی داشت. نتایج این پژو

د های رشتر نانوکود و محرکتواند بر انتخاب مناسبمی

به کشاورزان و  زمینی افزایش عملکرد بادام برای

 کمک کند. پژوهشگران

 گزاريسپاس

دانند مراتب تشکر و قدردانی د لازم مینویسندگان بر خو

های گروه مهندسی خود را از مسئولین محترم آزمایشگاه

تولید و ژنتیک گیاهی دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی 

دانشگاه محقق اردبیلی که در اجرای این پژوهش ما را یاری 

 ، ابراز نمایند.نمودند
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