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Abstract 

 

Background and Objectives 

Peanut (Arachis hypogaea L.) is one of the most important legume crops and it is rich in oil (47-

53 %) and protein (25-36 %). Peanut has very high nutrient requirement. On the contrary severe 

mineral nutrient deficiency due to inadequate and imbalanced use of nutrients is one of the major 

factors responsible for low yield in peanut (Kabir et al., 2013). Zinc (Zn) plays an important role 

in the production of biomass. Furthermore, Zn may be required for chlorophyll production, pollen 

function and fertilization (Kaya and Higgs, 2002; Pandey et al., 2006). Among the nutrients, Zn 

deficiency causes yield loss to the maximum of 40% in peanut (Arunachalam et al., 2013). Plant 

response to Zn deficiency occurs in terms of decrease in membrane integrity, susceptibility to 

heat stress, decreased synthesis of carbohydrates, cytochromes nucleotide, auxin and chlorophyll 

(Singh, 2007). Calcium (Ca) is required by peanut plants from the initial stage of pegs 

appearance until pods maturity. Ca deficiency aborts or shrivels fruit and leads to high percentage 

of empty pods. The comparison of the various methods of peanut plants fertilization is more 

important. Peanuts need full sun and topping of main stem in peanut plants could improve solar 

radiance penetration in to the canopy. Thus, the objective of this experiment was to evaluate the 

effects of plant topping, Zn and Ca nano-fertilizers and their application on peanut yield. 

 

Materials and Methods 

This experiment was carried out in 2016 cropping season as split split plot arrangement based on 

a randomized complete block design with three replications. Nano-chelates including nano-

chelated Zn, nano-chelated Ca and simultaneous usage of nano-chelated Zn and nano-chelated Ca 

fertilizers and check as the main plots, the application of methods such as the soil utilization of 

nano-chelates, foliar application and integrated method of the soil utilization and foliar 

application of fertilizers as sub plots, and topping of the main stem at 10 and 20 centimeters 

above the floor and no topping as control comprised the experimental treatments.  

 

Results 

In this experiment, the highest seed yield, biological yield, fruit (pod) yield and peanut hull 

production were observed as affected by simultaneous usage of Zn and Ca nano- chelates, 

integrated method of the soil utilization and foliar application of Zn and Ca nano- chelates and 
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topping of the main stem at 20 centimeters above the floor. The greatest fresh forage and hay 

yield was shown under simultaneous usage of Zn and Ca nono- chelates integrated method of the 

soil application and foliar spraying of Zn and Ca nano-chelates and topping of the main stem at 

10 centimeters above the floor. But the highest percentage of hollow pods per plant and fruit 

harvest index were achieved under no topping of the peanut stem.  

 

Discussion 

It seems that dividing Ca nano-chelate application could improve peanut reproductive growth. 

But Zn deficiency during the reproductive growth enhanced hollow pod numbers due to probable 

photosynthetic capability increment of peanut plant. In general, simultaneous application of Zn 

and Ca nano-chelates and integrated methods of their usage and topping of the main stem at 20 

centimeters above the floor increased fruit and grain yield of peanut under Guilan climatic 

condition. 
 

Keywords: Agronomic traits, Nano-chelate, Photosynthetic capability, Radiance, Yield 
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سرزنی در واکنش به  (.Arachis hypogaea L)زمینی  صفات فیزیولوژیک بادامارزیابی 

 روی و کلسیم یها نانوکلاتکاربرد  یها روشو  ها بوته
2راد ، معرفت مصطفوی1امین نوبهار

 5علیرضا ولدآبادی و 4زاده سیف، سعید 3حمیدرضا ذاکرین ،*
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 16/12/1396تاریخ پذیرش:                                                 26/07/1396تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
برر صرفات    هرا  آنکراربرد   یهرا  روشعناصرر روی و کلسریم و   مصرر   و  هرا  بوتره ارزیابی اثر سررزنی   منظور  به

در مزرعه آزمایشی مرکز تحقیقرات و آمروزش    1395سال بهار در منطقه رشت، آزمایشی در زمینی  بادامفیزیولوژیک 

کامل تصرادفی و در سره    یها بلوکبا طرح پایه  شده دو بار خرد یها کرت صورت بهکشاورزی و منابع طبیعی گیلان 

و عردم   هرا  آنکلسیم، استفاده تلفیقری از   لاتنانوک، روی لاتنانوک مصر  شامل یشیآزما یمارهایتکرار انجام شد. ت

کراربرد  و  یپاشر  محلرول نظیرر مصرر  خراکی،     ها نانوکلاتکرت اصلی، روش کاربرد  عنوان بهمصر  کود )شاهد( 

و عردم سررزنی )شراهد(،     مترر  یسرانت  20و  10کرت فرعی و سرزنی ساقه اصلی گیاه از ارتفاع  عنوان به ها آنتلفیقی 

و )غرلا (  ، عملکرد میروه  توده ستیزبیشترین عملکرد دانه، عملکرد در این آزمایش، ی فرعی بود. عکرت فر عنوان به

روی و کلیسرم بره روش تلفیقری مصرر  خراکی و       یهرا  نرانوکلات کاربرد توام  تأثیرتحت زمینی  تولید پوسته بادام

ترر و   عملکررد علوفره  آمرد. بیشرترین    دست به یمتر یسانت 20از ارتفاع زمینی  بادامو سرزنی ساقه اصلی  یپاش محلول

و سررزنی سراقه اصرلی     یپاشر  محلرول تلفیقری خراکی و    روش بهکلسیم  لاتخشک تحت شرایط کاربرد نانوکعلوفه 

پوک در بوته و شراخ  برداشرت    یها غلا مشاهده شد. ولی، بالاترین درصد  یمتر یسانت 10از ارتفاع زمینی  بادام

رشرد   توانرد  یمر که کاربرد مجزای کلسیم  رسد یم نظر بهآمد.  دست بهزمینی  باداممیوه در شرایط عدم سرزنی ساقه 

 یها غلا را بهبود بخشد. ولی، کمبود عنصر روی در طول دوره رشد زایشی سبب افزایش تعداد زمینی  بادامزایشی 

روی و کلسریم   یها نانوکلاتکلی، کابرد توام  طور به .شود یمکاهش احتمالی ظرفیت فتوسنتزی گیاه  لیدل  بهپوک 

سبب افرزایش عملکررد میروه و     یمتر یسانت 20از ارتفاع زمینی  بادام یها بوتهو سرزنی  ها آنو روش تلفیقی کاربرد 

 زمینی در شرایط اقلیمی گیلان گردید. دانه بادام

 

 کلات فتوسنتزی، عملکرد، نانوظرفیت صفات زراعی، ، تشعشع ها: کلیدواژه
 

 مقدمه
گیاااهی بااا ( .Arachis hypogaea L)زمیااای  بااادام

است کاه داناه    ها لگومعادت رشد نامحدود و از خانواده 

درصاد روغان و کاجالاه آن دارای     50الی  40آن حاوی 

 Ozyigit and) باشااد یماادرصااد پااروت ین   50تااا  30

Mellmet, 2013.) زمیای در ایااران   کشت بادام سطح زیر

 2600 و در استان گایلان حادود  هکتاار  5000در حادود 

نیااز باه   زمیاای   باادام  (.Anonymous, 2017) استهکتار 
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. مجموعاه عملیااتی کاه    دارد زیاادی تشعشط خورشایدی  

را افازایش  زمیاای   باادام گیااه   انداز هیسانفوذ نور به داخل 

تشعشط و فتوساتز  در بهعود کارایی مصرف تواند یمدهد، 

ساع   زمیاای   بادامآن موثر باشد. همچاین، رشد نامحدود 

دیرهاگاام در انتهاای بوتاه و باا فاصاله       یهاا  گال تشکیل 

شاده   تلقایح  یهاا  گال زیادی از سطح خاک مای شاود و   

سع  این امر خاک برساناد و داخل خود را به  تواناد ینم

 یهاا  بوته. با سرزنی شود یمزمیای  بادامدانه افت عملکرد 

غالعیت انتهایی رشاد گیااه را کااهش     توان یمزمیای  بادام

دیرهاگاااام در انتهاااای بوتاااه  یهاااا گااالداد و از تولیاااد 

گیااهی را   اناداز  هیساا  داخل بهجلوگیری نمود و نفوذ نور 

آن جلااوگیری نمااود   یهااا یماااریبافاازایش و از شاایو   

(Ronald et al., 2009 .)    تااکاون در خصاوس سارزنی

کار پژوهشی انجام نشده است، ولی، زمیای  بادام یها بوته

نشااان دادنااد کااه ساارزنی   یا مشااابهدر مطالعااه محققااان 

باقلا سع  کاهش رشاد رویشای و انتقاای بیشاتر      یها بوته

مااواد فتوساااتزی بااه دانااه و افاازایش عملکاارد آن گردیااد 

(Nakhzari Moghaddam, 2012.) 

اهان زراعای از عوامال بسایار    ی، تغذیه مطلوب گعلاوه به

مااوثر باار عملکاارد گیاهااان زراعاای اساات. کلساای  در تلقاایح 

، هاا  غالاف ، تشاکیل میاوه، رسایدگی و پرشادن     هاا  تخمدان

عملکاارد دانااه و روغاان نقااش اساساای دارد. کمعااود کلساای  

را زمیاای   باادام اسایدی رشاد و تولیاد     یهاا  خااک در  ژهیو به

را زمیاای   باادام ه پوسیدگی میوه و ریشا  یها یماریبکاهش و 

. کااربرد کلسای ، ساع  بهعاود رشاد و بقاا        دهد یمافزایش 

و تثعیات زیساتی   زمیاای   باادام همزیست با ریشاه   یها یباکتر

کاه   نتایج تحقیقات پیشین نشاان داده اسات  . شود یمنیتروژن 

کلسیمی موج  افزایش تعاداد غالاف و عملکارد     کودهای

خاالی گردیاد    یهاا  غالاف و کااهش تعاداد   زمیای  بادامدانه 

(Kamara et al., 2011)   و کمعود کلسی  سع  نارس شادن

ضاعیف   یزنا  جواناه ، سیاه شادن جااین در باذور،    ها غلاف

بااذور و افاازایش پتانساایل تولیااد آفلاتوکسااین و آلااودگی  

(. Hosseinzadeh Gashtiet al., 2009) گردد یممحصوی 

محققان دیگری، افزایش عملکارد غالاف و عملکارد داناه     

را در اثاار کاااربرد کلساای  گاازارش کردنااد   زمیااای  بااادام

(Kirthisinghe et al., 2014.) 

 نیتاار محدودکاااادههمچاااین، کمعااود روی یااک از 

 رود یما عااصر غذایی برای تولید گیاهان زراعای بشامار   

(Daghan et al., 2013 که )یهاا   یآناز  کاااده  فعای عاوان به 

ایااادوی  هورمااونمختلااف در گیاااه و سوبسااترای رشااد  

و ساع  افازایش تولیاد مااده      کااد  یما استیک اسید عمل 

 ,.Der et al)زمیاای   باادام خشک، عملکارد میاوه و داناه    

بذر، رویش و استقرار گیاه، عملکارد   یزن جوانه( و 2015

 .شاود  یم( Cakmak, 2008و اجزا  عملکرد آفتابگردان )

محققااان دیگااری نشااان دادنااد کااه کاااربرد کاالات روی 

ودهای زیستی سع  بهعاود عملکارد و صافات    همراه با ک

 (.Jashni et al., 2017) گردیاد کلازا  مرفولوژیاک گیااه   

کمعود عاصر روی سع  تخری  غشا  سلولی، حساسیت 

و  هاا  دراتیا کربوهگیاه به تااش گرماایی، کااهش سااتز     

عاصار روی  فراهمی و  (Singh, 2007) شود یمکلروفیل 

 گزارش شده است برای تولید و تلقیح دانه گرده ضروری

(Kaya and Higgs, 2002 ؛Pandey et al., 2006)  در

 گازارش شاده اسات کاه کااربرد عاصار        یا مشابهمطالعه 

روی سااع  بهعااود کمیاات و کیفیاات عملکاارد دانااه کلاازا و  

 (.Majidian et al., 2015)صفات مرفولوژیاک آن گردیاد   

 برگاای یااک   یپاشاا محلااویدر شاارایت تاااش خشااکی،  

مااس  برای ارتقاا  عملکارد کمای و کیفای     روش بسیار 

( و تغذیاااه گیاهاااان زراعااای   Cakmak, 2008باااذر )

(Baybordi and Mamedov, 2010 .گزارش شده است )

بار   یپاشا  محلوی صورت بهمحققان متعددی کاربرد روی 

و آفتاابگردان را مثعات گازارش    زمیای  بادامعملکرد دانه 

؛ Khan et al., 2009؛ Irmak et al., 2015) اناد  کارده 

Pendashteh et al., 2011 .) کااربرد  اثار  کلای،   یاور  باه

مثعات  زمیاای   باادام برای تغذیه گیاه  یپاش محلویخاکی و 

 (.Arunachalam et al., 2013گاازارش شااده اساات ) 

راحال  امروزه، فااوری نانو کاربردهای وسایعی در هماه م  

یاا   هاا  اتا  ناانوذرات   تولید محصاوتت کشااورزی دارد.  

کااهش  نانومتر هستاد.  100یک تا با اندازه  ییها مولکوی
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سطح ذرات در نانوکودها سع  افزایش سطح مخصاوس  

هر ذره کاود و افازایش انارژی و فعالیات ساطحی هار ذره       

مصاارف باادین ترتیاا ،  (.Ma et al., 2010) گااردد یماا

 ساهولت  بهو  ردیگ یمنانوکودها در مقادیر کمتری صورت 

 یطیمح ستیزو از آلودگی  شود یمجذب گیاه  جیتدر بهو 

. محققان بار ایان باورناد کاه باات باودن       شود یمجلوگیری 

کودهااا موجاا  افاازایش کماای و کیفاای     نااانوکااارآیی 

 ,.Baghaie et al) شود یممحصوتت و درآمد کشاورزان 

 ساارزنی بوتااه، ارزیااابی اثاار،ایاان آزمایش(. هاادف 2011

 باار هااا آنو روش مصاارف  روی و کلساای  نانوکودهااای

 بود.در رشت زمیای  بادام

 ها روشمواد و 
دو  یهاا  کارت  صورت به 1395سای بهار این آزمایش در 

کامال تصاادفی و در    یها بلوکبا یرح پایه  شده بار خرد

مزرعه آزمایشی مرکز تحقیقات و آماوزش  سه تکرار در 

واقاط در یاوی    (رشات کشاورزی و ماابط یعیعی گایلان ) 

 33دقیقاه و عارج جغرافیاایی     57درجه و  49جغرافیایی 

اجارا  پاج متری از ساطح دریاا     دقیقه و ارتفا 39درجه و 

شامل ترکی  نانو کودهای روی  یشیآزما یمارهایشد. ت

عااوان   و کلسی  در چهار سطح )عدم مصرف نانو کود باه 

تیمار شاهد، نانو کود کلسای ، ناانود کاود روی، کااربرد     

اربرد نانو کودهاا  توام  نانو کود کلسی  و روی(، روش ک

بر روی  یپاش محلویدر سه سطح )روش مصرف خاکی، 

بار   یپاشا  محلاوی ، کاربرد توام مصرف خااکی و  ها برگ

در سااه سااطح )عاادم  هااا بوتااه(، و ساارزنی هااا باارگروی 

رقا   زمیای  بادامتیمار شاهد، سرزنی بوته  عاوان بهسرزنی 

در   یااترت بااه( NC2) (North Carolina2) محلاای گلاای

و  10از ارتفا  روز پس از کاشت  60و  45مرحله رشدی 

در   یااترت بااهاز سااطح خاااک( بااود کااه  یمتاار یساانت  20

 قارار گرفتااد.  فرعای  اصالی، فرعای و فرعای     یهاا  کرت

درصااد کلساای   7درصااد )دارای  7نانوکودهااای کلساای  

درصاد روی   12درصد )باا   12کلات( و روی  صورت به

نوکود خضرا  از شرکت کلات( تحت عاوان نا صورت به

مین أداناش بایااان صاادور احاارار شارر واقااط در تهااران تاا  

گردید. سایز مولکولی نانوکودهای مورد استفاده در ایان  

براسااس توصایه شارکت     .نانومتر است 100آزمایش زیر 

تولیدکااااده، میاازان کاااربرد خاااکی نااانوکلات کلساای  و 

کیلاوگرم در هکتاار بااود و    6و  8حادود    یا ترت باه روی 

در هزار یی  5/1و  2با دز   یترت بهنیز  ها آن یپاش محلوی

انجااام گردیااد.  زمیااای  بااادامدو مرحلااه از رشااد گیاااه   

مزرعاه آزمایشای   صوصیات فیزیکی و شیمیایی خااک  خ

در زمیاای   باادام کاشات  اسات.  درج شاده  ( 1)در جادوی  

 یهاا  فیا ردفاصاله  اردیعهشت ماه انجاام شاد.    15تاریخ 

و هر  متر یسانت 20روی ردیف  ها بوتهو فاصله  50کاشت 

 یهاا  علاف متر بود. کاتاری   5یوی   خت به 6کرت شامل 

و  یدها  گلوجین دستی در دو مرحله قعل از  روش بههرز 

 یهاا  بوتاه پای  یده خاکهمراه با  ها غلافزمان تشکیل 

انجام شد. براساس نتایج آزمون خاک، مقادار  زمیای  بادام

 60کیلاااوگرم در هکتاااار سوپرفسااافات تری ااال و    100

اساتارتر قعال از مرحلاه    نیتاروژن   عااوان  باه کیلوگرم اوره 

یکاواخت با خااک   یور بهدیسک سعک  لهیوس بهکاشت 

ی اولیاه نانوکودهاای روی و   پاشا  محلاوی مخلوط گردید. 

حلاه دوم باا فاصاله    ی و مرده گلکلسی  در مرحله شرو  

روز از مرحله نخست انجام شد. در مرحلاه رسایدگی    30

ی و ایجاد شیارهایی بر روی ا قهوهکه با تغییر رنگ  ها دانه

همراه بود صفاتی ماورد مطالعاه باا    زمیای  بادامی ها غلاف

بوتااه تصااادفی از هاار کاارت انجااام گردیااد.  20برداشاات 

و عملکارد داناه باا حاذف نای  متار        تاوده  ستیزعملکرد 

 5بوتاه )  50حاشیه از ابتدا و انتهای هر کرت و  برداشات  

ی ریا گ انادازه ی میاانی هار کارت    هاا  فیا ردمربط( از  متر

گردیااد. شاااخد برداشاات از نسااعت دانااه بااه عملکاارد   

و بار حسا  درصاد محاساعه شاد و یاوی و        تاوده  ستیز

 یریگ نیانگیمی و پس از ریگ اندازهعرج دانه با کولیس 

ی ایلاعات، تجزیاه  آور جمطثعت گردید. پس از  ها آن

و  SASآمااری   افازار  نارم با اساتفاده از   ها دادهواریانس 

آزمااون حااداقل اخااتلاف  روش بااه هااا نیانگیااممقایسااه 

و در سطح احتمای پااج درصاد انجاام     (LSD) دار یمعا

  .شد
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 آزمایش محلخاک  فیزیکی و شیمیایی صوصیاتخ -1جدول 
1. Physical and chemical properties of soil in experimental site 

 خاک عمق

Soil depth 
 

 خاک اسیدیته

pH 

 الکتریکی هدایت 

EC 

 کربن آلی 

Organic carbon 

 نیتروژن 

N 
 

 فسفر

P 

 پتاسیم

K 

 روی 

Zn 

 کلسیم 

Ca 

 خاک بافت 

Soil texture 
 متر سانتی

cm 
  

 زیمنس بر متر دسی 

dS.m-1 

 درصد 

% 

 درصد 

% 
 

 گرم بر کیلوگرم میلی

mg.kg-1 

 
 

0 - 30  5.9 
 

0.6 
 

2.0 
 

0.18  11.1 234.1 5.7 23.5 
 رسی -لومی 

Silty-clay 
 

 نتایج و بحث

 زمینی عملکرد دانه بادام

در اثار  زمیای  بادامدر این آزمایش، بیشترین عملکرد دانه 

تلفیقاای  روش بااهکودهااای روی و کلساای  کاااربرد تااوام نانو

زمیاای   بادام یها بوتهو سرزنی  یپاش محلویمصرف خاکی و 

(. دلیال  2آماد )جادوی    دسات  باه  یمتار  یساانت  20از ارتفا  

افزایش عملکرد دانه در شرایت سرزنی ساقه اصلی از ارتفاا   

، اناداز  هیساا  داخال  باه نفوذ بهتار ناور    تواند یم یمتر یسانت 20

و جلااوگیری از شاایو    افاازایش فرفیاات فتوساااتزی گیاااه   

سرکوساا را قلمااداد نمااود   یبرگاا لکااهنظیاار  ییهااا یماااریب

(Ronald et al., 2009 کااه )درصاادی  50تااا  30از افاات

 ,.Daghan et al) کااد  یما جلاوگیری  زمیاای   باادام عملکارد  

(. نتایج تحقیقات پیشین نیز نشان داده اسات کاه کااربرد    2013

 ؛Hosseinzadeh Gashti et al., 2009عااصر غذایی کلسای  ) 

Kirthisinghe et al., 2014)  روی عاصااار مصااارف و 

(Der et al., 2015 )  زمیاای  باادام سع  افزایش عملکرد داناه 

 یپاش محلویگردید و روش کاربرد تلفیقی مصرف خاکی و 

برتار باود    زمیای بادامعااصر غذایی برای ارتقا  عملکرد دانه 

(Panjtandoust et al., 2010 .) همچاااین، گاازارش شااده

است که عاصر روی از یریا  افازایش تعاداد خاورجین در     

 هخورجین و وزن هزار دانه، عملکارد دانا  بوته، تعداد دانه در 

 ,.Majidian et al)کلاازا در واحااد سااطح را افاازایش داد 

ی، عاصار روی باا بهعاود اجازای     ا ( در آزمایش مشاابه 2015

عملکاارد دانااه، سااع  افاازایش عملکاارد نخااود دیاا  گردیااد 

(Dashadi and Pezeshkpoor, 2018).  محققاان   برخای از

برگی را روش مااسعی برای ارتقاا  عملکارد    یپاش محلوینیز 

 ؛Baybordi and Mamedov, 2010) اناد  کردهدانه گزارش 

Cakmak, 2008.)     نتایج حاکی از آن اسات کاه سارزنی

ماجار باه افازایش تعاداد      یمتر یسانت 10از ارتفا   ها بوته

و کاهش عملکرد  ها بوتهفرعی و رشد رویشی  یها شاخه

 هاا  بوته. نتایج نشان داد که در شرایت سرزنی شود یمدانه 

، کاربرد توام نانو کودهاای روی  یمتر یسانت 20از ارتفا  

 یپاشا  محلاوی تلفیقی مصارف خااکی و    روش بهو کلسی  

بر بسزایی  تأثیر ها آندر مقایسه با مصرف خاکی  تواند یم

ناشای از   تواناد  یما . ایان امار   ارتقا  عملکرد داناه داشات  

به عااصر غذایی روی و کلسی  در مراحال   دسترسی گیاه

و بهعاود   زایشای مثعت کلسی  بر رشد  تأثیررشد زایشی و 

سع   تواند یمخود  نوبه  بهاجزا عملکرد در بوته باشد که 

کلای، نتاایج    یور بهافزایش عملکرد دانه در هکتار گردد. 

در مقایسه  یپاش محلوینشان داد که کاربرد توام خاکی و 

 تاأثیر ، یپاشا  محلاوی با روش مصرف جداگاناه خااکی و   

مافای بار    تاأثیر کاه   در حالی .مثعت بر رشد زایشی داشت

نشاان داد. بادین   زمیاای   باادام رشد یولی و رویشای بوتاه   

عااصر غاذایی   یپاش محلویترتی ، کاربرد توام خاکی و 

از  تواناد  یما روی و کلسی  در یی مراحال رشاد زایشای    

عود رشد زایشی و فرفیت فتوسااتزی گیااه باادام    یری  به

 زمیای، عملکرد و اجزای عملکرد آن را ارتقا  بخشد. 

 توده ستیزعملکرد 

در اثار اساتفاده   زمیاای   بادام توده ستیزباتترین عملکرد 

تلفیقای مصارف    روش باه کودهای روی و کلسی  توام از نانو

از ارتفاا    هاا  بوتاه و در شرایت سرزنی  یپاش محلویخاکی و 

(. از دتیال ایان امار    2آماد )جادوی    دست به یمتر یسانت 20

و استقرار گیاهچه، رشد و فعالیت  یزن جوانهبهعود  به توان یم

  نیتروژن و به تعاط آن افازایش تولیاد    کااده تیتثع یها یباکتر
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Table 2. Means comparison of measured traits in peanut as affected by interaction effects between studied treatments 
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 d
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Zn 

S 

T1 1721
cde

 16.7
de

 1.23
bc

 2760
e
 4376c

de
 63.15

ab
 8847

de
 1616

bc
 19.3

cd
 33.6

ab
 14.6

b
 

T2 1584
de

 15.3
e
 1.34

b
 2645

ef
 4242

cde
 62.68

ab
 6690

fg
 1596

bc
 21.33

bc
 32.8

ab
 15.1

ab
 

T3 1494
de

 14.9
e
 1.37

b
 2436

f
 4939

bc
d 51.88

bc
 8100e 2502

ab
 11.2

f
 32.1

ab
 15.2

ab
 

F 

T1 1721
cde

 16.7
de

 1.23
bc

 2760
e
 4376

cde
 63.15

ab
 8847

de
 1616

bc
 19.3

cd
 33.6

ab
 14.6

b
 

T2 1584
de

 15.3
e
 1.34

b
 2645

ef
 4242

cde
 62.68

ab
 6690

fg
 1596

bc
 21.3

bc
 32.8

ab
 15.2

ab
 

T3 1494
de

 14.9
e
 1.37

b
 2436

f
 4939

bcd
 51.88

bc
 8100

e
 2502

ab
 11.2

f
 32.1

ab
 15.2

ab
 

S+F 

T1 1339
de

 16.2
de

 1.2
bc

 2059
gh

 3254
ef
 63.2

ab
 5293

g
 1195

cd
 29.6

a
 33.6

ab
 15.7

ab
 

T2 1852
cd

 16.7
de

 1.39
b
 2832

e
 4835

cd
 58.22

bc
 7599

ef
 2003

bc
 23.1

b
 18.3

bc
 8.3

d
 

T3 1845
cd

 17.7
d
 1.25

b
 2860

e
 5094

bc
 56.06

bc
 10485

bc
 2233

b
 17.8

cd
 31.9

ab
 7.7

d
 

Ca 

S 

T1 1393
def

 13.6
e
 1.29

b
 2073

g
 3776

e
 54.84

bc
 9110

d
 1703

bc
 21.0

bc
 16.8

bc
 7.1

d
 

T2 1807
cde

 17.7
d
 1.1

bc
 2853

e
 4777

cd
 59.7

bc
 10327

c
 1923

bc
 21.6

bc
 33.2

ab
 14.8

b
 

T3 1892
cd

 14.7
e
 1.65

ab
 2744

ef
 4542

cd
 60.32

b
 9266

d
 1798

bc
 12.2

ef
 17.9

bc
 7. 9

d
 

F 

T1 1008
f
 14.8

e
 0.84

c
 1738

h
 2756

fg
 63.16

ab
 4729

h
 1018

cd
 16.9

de
 17.1

bc
 7.7

d
 

T2 1180
ef
 19.7

b
 0.85

c
 1740

h
 2724

fg
 63.76

ab
 5033

h
 984

cd
 9.2

fg
 16.7

c
 7.8

d
 

T3 933
f
 14.4

e
 0.85

c
 1357

i
 2026

g
 67.53

ab
 2488

j
 469

d
 21.4

bc
 15.8

c
 4.6

e
 

S+F 

T1 1741
cde

 17.9
cd

 1.33
b
 2567

ef
 5504

bc
 46.64

c
 14091

a
 2937

a
 21.4

bc
 28.7

ab
 15.7

ab
 

T2 2307
bc

 23.9
a
 1.47

ab
 3484

c
 5324

bc
 65.42

ab
 9235

d
 1840

bc
 16.9

de
 29.4

ab
 13.4

bc
 

T3 1415
def

 14.2
e
 1.23

bc
 2300

fg
 3085

fg
 75.15

a
 4791

h
 918

cd
 29.6

a
 28.2

ab
 14.9

ab
 

 ندارند. LSDی در سطح احتمای پاج درصد آزمون دار یمعااختلاف  باشاد یمیی که در هر ستون برای هر تیمار دارای حروف مشترک ها نیانگیم
Zn  =نانوکلات روی ،Ca  = کلسی نانوکلات ،Zn  +Ca =نانوکلات کلسی   + نانوکلات روی ،Control  =شاهد، عاوان تیمار  عدم مصرف کود بهS =مصرف خاکی ،Fیپاش = محلوی، F  +S یپاش = مصرف خاکی + محلوی ،T1  وT2سرزنی از ،  یترت = به

 .= عدم سرزنیT3، یمتر یسانت 20و  10ارتفا  
*Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% probability level LSD test. 
Zn = Zn nanochelated, Ca   = Canano chelated ،Zn   + Ca = Integrated application, Control= As check, S= No application, F= Foliar application, F   + S= Integrated method, T1 and T2 = Topping of 
the main stem at 10 and 20 centimeter above the floor, respectively.T3 = No cutting. 

ی(، جلد 
ت گیاهی )مجله علمی کشاورز

تولیدا
41 

شماره 
4

، زمستان 
97
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Table 2. Means comparison of measured traits in peanut as affected by interaction effects between studied treatments 
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Zn + Ca 

S 

T1 1077
ef
 12.2

f
 1.2

bc
 1749

h
 3907

de
 44.8

c
 9760

cd
 2158

bc
 17.5

d
 33.2

ab
 14.8

b
 

T2 1937
cd

 15.0
e
 1.7

a
 2784

e
 5334

bc
 52.6

bc
 10741

bc
 2127

bc
 10.5

f
 22.5

bc
 7.9

b
 

T3 1901
cd

 13.8
e
 1.7

a
 2687

ef
 4416

de
 60.8

b
 8669

de
 1729

bc
 11.2

f
 29.0

ab
 16.7

a
 

F 

T1 1033
f
 14.4

e
 0.9

c
 1706

h
 2560

g
 66.7

ab
 6150

g
 854

d
 15.2

de
 25.3

b
 7.8

b
 

T2 1239
def

 16.3
de

 0.9
c
 1859

gh
 2765

fg
 67.2

ab
 4750

h
 905

cd
 11.9

f
 16.8

c
 7.8

b
 

T3 989
f
 14.3

e
 0.9

c
 1513

hi
 2379

g
 63.6

ab
 4424

h
 865

d
 21.3

bc
 17.2

bc
 7.4

b
 

S+F 

T1 1424
de

 12.9
f
 1.4

b
 2307

fg
 3779

de
 61.1

ab
 7441

ef
 1471

cd
 7.6

g
 32.2

ab
 15.2

ab
 

T2 3017
a
 28.2

a
 1.3

b
 4565

a
 7386

a
 61.8

ab
 11091

bc
 2820

ab
 18.0

cd
 34.2

a
 15.1

ab
 

T3 1320
de

f 13.8
e
 1.3

b
 1948

gh
 3351

ef
 58.1

bc
 7243

f
 1403

cd
 18.1

cd
 35.4

a
 15.6

ab
 

Check 

S 

T1 1456
e
 16.2

de
 1.2

bc
 2254

fg
 4509

cd
 49.9

c
 11259

b
 2255

b
 10.69

f
 33.4

ab
 15.0

ab
 

T2 1977
c
 19.1

cd
 1.4

b
 2910

de
 5256b

c
 55.3

bc
 10419

c
 2346

ab
 15.0

e
 17.0

bc
 8.8

d
 

T3 1152
ef
 12.9

f
 1.2b

c
 1665

hi
 3407

e
 55.0

bc
 9398

d
 1741

bc
 22.3

bc
 32.2

ab
 14.3

b
 

F 

T1 1124
ef
 16.3

de
 0

.
9

c
 1673

h
 2351

g
 71.1

a
 3546

i
 678

d
 18.7

cd
 17.8

bc
 8.2

d
 

T2 1189
ef
 19.3

cd
 0.9

c
 1883

gh
 2643

fg
 71.2

a
 3839

i
 760

d
 17.5

d
 16.8

bc
 7.9

d
 

T3 997
f
 14.3

e
 0.9

c
 1466

hi
 2072

g
 70.8

ab
 2955

ij
 606

d
 13.8

ef
 15.7

c
 7.7

d
 

S+F 

T1 2508
b
 28.0

a
 1.3

b
 3913

b
 5451

bc
 71.8

a
 9133

d
 1538

c
 21.9

bc
 28.9

ab
 12.5

c
 

T2 1609
cde

 16.4
de

 1.5
ab

 2361
fg

 4330
de

 54.5
bc

 8873
de

 1969
bc

 20.2
c
 33.7

ab
 14.2

bc
 

T3 1392
def

 13.9
e
 1.4

b
 2251

fg
 3719

ef
 60.6

b
 7227

f
 1468

cd
 19.1

cd
 34.0

a
 14.7

b
 

 ندارند. LSDی در سطح احتمای پاج درصد آزمون دار یمعااختلاف  باشاد یمیی که در هر ستون برای هر تیمار دارای حروف مشترک ها نیانگیم
Zn  =نانوکلات روی ،Ca  = نانوکلات کلسی ،Zn  +Ca =نانوکلات کلسی   + نانوکلات روی ،Control  =شاهد، عاوان تیمار  عدم مصرف کود بهS =مصرف خاکی ،Fیپاش = محلوی، F  +S یپاش = مصرف خاکی + محلوی ،T1  وT2سرزنی از،  یترت = به 

 .= عدم سرزنیT3، یمتر یسانت 20و  10ارتفا  
*Means followed by the same letters in each column are not significantly different at 5% probability level LSD test. 
Zn = Zn nanochelated, Ca   = Canano chelated ،Zn   + Ca = Integrated application, Control= As check, S= No application, F= Foliar application, F   + S= Integrated method, T1 and T2 = Topping of 
the main stem at 10 and 20 centimeter above the floor, respectively.T3 = No cutting. 
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؛ Kamara et al., 2011نماود)   ماده خشاک در گیااه اشااره   

Salehin and Rahman, 2012 محققااان دیگااری نشااان .)

 داری بار رشاد رویشای و    دادند کاه کااربرد روی اثار معاای    

 توده زایشی نخود دی  داشت و سع  افزایش عملکرد زیست

نتااایج  (.Dashadi and Pezeshkpoor, 2018گردیااد )

اساتفاده از نانوکودهاای روی و    شارایت  نشان داد کاه در 

 10زمیااای از ارتفااا   زنی ساااقه اصاالی بااادامکلساای ، ساار

ی متار  یسانت 20ی در مقایسه با سرزنی از ارتفا  متر یسانت

که ایان امار    شود یمی فرعی ها شاخهسع  افزایش بیشتر 

ناشای از حاذف غالعیات انتهاایی و رشاد تعاداد        تواند یم

این  رغ  یعلی جانعی گیاه باشد. ولی، ها جوانهبیشتری از 

کمتری در مقایساه باا سارزنی از     توده ستیزامر عملکرد 

ی حاصال گردیاد. نتاایج بیاانگر آن     متار  یسانت 20ارتفا  

زمیاای بیشاتر تاابط     باادام  تاوده  سات یزاست کاه عملکارد   

کاه در   شاود  یما . چاین استاعاط باشد یمعملکرد میوه آن 

ی رشااد رویشاای متاار یساانت  10هاگاام ساارزنی از ارتفااا   

ی باارور کمتار   ها گلو تولید  تر شیبزمیای  ی بادامها بوته

زمیاای   ی دیرهاگام باادام ها گل، تشکیل علاوه به. شود یم

 شاود  یما زمیای ساع    ی بادامها ساقهدر ارتفا  باتتری از 

شده نتواناد خود را به داخل خاک  ی تشکیلها غلافکه 

در اثر کاهش  توده ستیزبرساناد و بدین ترتی  عملکرد 

 یابد. زمیای تقلیل می میوه بادام

 تعداد غلا  در بوته

، بیشترین تعداد غلاف در این آزمایشبر اساس نتایج 

عدد( در اثر کاربرد توام نانوکلات کلسی  و  15/28بوته )

ی در واکاش به پاش محلویتلفیقی خاکی و  روش  بهروی 

ی متار  یساانت  20زمیای از ارتفاا    سرزنی ساقه اصلی بادام

ی نیاز گازارش   ا مشابه(. در مطالعه 2آمد )جدوی  دست به

( و Kamara et al., 2011شده است که کاربرد کلسای  ) 

زمیای  عاصر روی سع  افزایش تعداد غلاف در بوته بادام

و روش  (Pilehvari Khomami et al., 2008) گردیاد 

ی باار روش کاااربرد خاااکی برتااری داشاات   پاشاا محلااوی

(Irmaka et al., 2015محققا )   ن دیگری نشان دادناد کاه

ی باقلا سع  افزایش تعداد غلاف در بوتاه  ها بوتهسرزنی 

(. چااااین Nakhzari Moghaddam, 2012گردیاااد )

زمیاای از   کاه سارزنی سااقه اصالی باادام      شود یماستاعاط 

ی( ماجار باه تولیاد    متار  یساانت  20) تار  نییپاا ارتفا  نساعتا   

رشاد  ی فرعای بیشاتری بار روی بوتاه و افازایش      ها شاخه

و به تعط آن تولید گل  شود یمرویشی بر رشد زایشی گیاه 

ی فرعاای و تعااداد غاالاف در بوتااه    هااا شاااخهباار روی 

، نتاایج نشاان داد کاه    علاوه به. ابدی یمزمیای افزایش  بادام

 روش بااهی کلساای   و روی هااا کاالاتکاااربرد تااوام نااانو 

خاااکی موجاا  افاازایش رشااد یااولی گیاااه گردیااد و     

ناتوانست تعداد غلاف در بوته را بهعود بخشد که این امر 

ی دیرهاگاام در ارتفاا    هاا  گال ناشی از تشکیل   تواند یم

کاه در چااین    زمیای باشاد. بارای ایان    بیشتری از بوته بادام

باه   توانااد  ینما ( هاا  پگشده ) ی تلقیحها تخمدانشرایطی 

. بدین ترتی ، برای دستیابی به شوند یمو سقت خاک برساد 

ی کلسای   ها کلاتعملکرد مطلوب عملکرد دانه بایستی نانو 

تاومم ماورد اساتفاده قارار گیارد تاا عاصار         صورت بهو روی 

کلسی  اثر فزآیاده عاصار روی بار افازایش رشاد رویشای و      

 .دهدزمیای را کاهش  ارتفا  بوته بادام

 تعداد دانه در غلا 

نشااان داد کااه باااتترین تعااداد دانااه در غاالاف    نتااایج 

عاادد( در شاارایت کاااربرد خاااکی نااانو    74/1زمیااای ) بااادام

ی هاا  بوتاه ی کلسی  و روی در واکااش باه سارزنی    ها کلات

(. 2آمد )جادوی   دست بهی متر یسانت 20زمیای از ارتفا   بادام

ی پاشا  محلاوی نتایج تحقیقات پیشین نیز نشان داده اسات کاه   

ی هوایی ساع  بهعاود تعاداد    ها اندامعاصر روی و کلسی  بر 

 ( Cakmak, 2008در یعاا  آفتااابگردان )   یااترت بااهدانااه 

 (. Kamara et al., 2011زمیااای گردیااد ) و غاالاف بااادام

که در شرایت اقلیمی ماطقاه کااربرد خااکی عااصار      حای آن

غذایی روی و کلسی  جهت بهعود تعاداد داناه در غالاف    

 برتاااری نشاااان  هاااا آنی پاشااا محلاااوییاااای بااار زم باااادام

ای نشان دادند کاه عاصار روی از    محققان در مطالعهداد. 

یری  افزایش کارایی فتوساتزی سع  افزایش تعداد داناه  

 (.Jalili Sheshbahre et al., 2013در غلاف سویا گردیاد ) 

ی بیشترین تعداد دانه در غلاف ا مشابههمچاین، در مطالعه 
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سرزنی باقلا قعل از تشکیل گال گازارش شاده    در شرایت 

(. نتایج گاواه آن  Nakhzari Moghaddam, 2012است )

ی کلسی  ها کلاتاست که در شرایت کاربرد خاکی نانو 

 20و روی تحت شارایت سارزنی سااقه اصالی از ارتفاا       

آمااد و  دساات بااهی باااتترین ارتفااا  بوتااه نیااز متاار یسااانت

ی هاا  غالاف ش تعاداد  افزایش ارتفا  بوته ماجار باه کااه   

شده در بوته گردید. با توجه به این که بین اجزای  تشکیل

عملکرد رابطه جعرانی وجود دارد با کاهش تعداد غالاف  

 در بوته، تعداد دانه در غلاف نیز افزایش پیدا کرد.

 زمینی عملکرد میوه بادام

در زمیاای   باادام نتایج نشان داد که بیشترین عملکرد میاوه  

تلفیقاای مصاارف  روش بااهاثاار کاااربرد تااوام روی و کلساای  

در واکااش باه سارزنی سااقه اصالی       یپاشا  محلاوی خاکی و 

آماد   دسات  باه  یمتار  یسانت 20از ارتفا  زمیای  بادام یها بوته

اثر عااصار روی و کلسای  بار افازایش عملکارد       (.2)جدوی 

توست دیگر محققان نیز گزارش شاده اسات   زمیای  باداممیوه 

(Der et al., 2015 ؛Hosseinzadeh Gashti et al., 2009؛ 

Kamara et al., 2011 .)مصاارف خاااکی و  یهااا روش

بسته به شرایت اقلیمی بارای   مصرف ک عااصر  یپاش محلوی

مفیاد گازارش شاده اسات     زمیاای   بادامارتقا  عملکرد میوه 

( Irmak et al., 2015 ؛Eismailpour et al., 2013 ؛

Pilehvari Khomami et al., 2008.)    ،در ایان آزماایش

 تأثیردر واحد سطح تحت زمیای  بادامعملکرد دانه و میوه 

تیمارهای مشابه، یکسان و حداکثر بود. نتایج نشان داد که 

زمیاای   باادام شرایت محیطای و تغذیاه گیاهاان     یساز اهیبه

ماجار باه افازایش     تواناد  یما برای افازایش عملکارد داناه    

کرد میوه آن نیز گاردد. عکاس ایان امار نیاز صاادر       عمل

باادین ترتیاا ، در اثاار کاااربرد تلفیقاای خاااکی و     اساات.

عااصر غذایی روی و کلسای  و تشاکیل مااابط     یپاش محلوی

فتوساااتزی )رشااد رویشاای( و مخااازن فیزیولوژیااک قااوی  

 .ابدی یمدر واحد سطح افزایش زمیای  بادام)میوه(، عملکرد 

 زمینی بادامشاخ  برداشت میوه 

 باتترین شاخد برداشت میاوه، در اثار کااربرد ناانو    

و  یپاش محلویتلفیقی مصرف خاکی و  روش  بهکود کلسی  

آماد   دسات  بهزمیای  بادام یها بوتهدر شرایت عدم سرزنی 

 (.باارخلاف نتااایج ایاان آزمااایش، محققااان     2)جاادوی 

  یهااا بوتااهنشااان دادنااد کااه ساارزنی  یا مشااابهدر مطالعااه 

باااقلا سااع  کاااهش رشااد رویشاای و انتقااای بیشااتر مااواد  

و افاازایش شاااخد برداشاات دانااه  هااا دانااهفتوساااتزی بااه 

 نظار   باه ولای  . (Nakhzari Moghaddam, 2012گردید )

جانعی بیشتری  یها جوانهزمیای  بادامکه با سرزنی  رسد یم

زمیاای   باادام  یهاا  بوتاه و رشد رویشی  شوند یمبرانگیخته 

محققاان  . گاردد  یما بیشتر و شااخد برداشات آن کمتار    

نشان دادند که کااربرد خااکی کلسای  ساع       دیگری نیز

 گردیاد زمیاای   باادام افزایش عملکرد و شاخد برداشات  

(Hosseinzadeh Gashti et al., 2009.)  کلای،   یاور  باه

بارای   مصارف  کا  عااصار   یپاشا  محلویکاربرد خاکی و 

که ماجار  زمیای  بادامدانه بهعود عملکرد و اجزا  عملکرد 

ثر ؤ، مفیاد و ماا شاود  یما باه ارتقاا  شااخد برداشات آن     

 (.Arunachalam et al., 2013گزارش شده است )

نتایج نشان داد که مصارف جداگاناه ناانوکود کلسای      

سع  افزایش شاخد برداشت میوه گردید. ولی، نتوانست 

در واحاد ساطح را ارتقاا     زمیاای   باادام عملکرد میوه و دانه 

دیرهاگاام و   یهاا  گال تشاکیل   تواند یمدهد. علت این امر 

در شارایت کااربرد   زمیاای   باادام  یهاا  غالاف نارس مانادن  

 توان یممجزا باشد. بدین ترتی ،  صورت بهنانوکود کلسی  

دریافاات کااه فراهماای عاصاار روی باارای افاازایش فرفیاات 

تاوام  زمیاای   امبادفتوساتزی گیاه در یوی دوره رشد زایشی 

با کاربرد کلسی  ضرورت دارد. همچاین، نتاایج بیاانگر آن   

بارای  زمیاای   باادام است که افزایش شاخد برداشت میاوه  

شارط تزم اسات،   زمیاای   باادام ارتقا  عملکرد میوه و داناه  

که بتواناد دوره رشاد   ییها غلافولی کافی نیست و صرفا  

 هاا  آنناه در  یعیعای سا ری کاااد و رشاد دا     یور بهخود را 

ماجر به افزایش عملکرد میوه و دانه  تواناد یمکامل گردد، 

نیز در مطالعه بر روی دانه  یا مشابهنتایج  گردند.زمیای  بادام

عملکارد   دهاد  یمروغای کلزا گزارش شده است که نشان 

رسایده بساتگی دارد    بالغ و کااملا   یها غلافکلزا به تعداد 

(Mostafavi Rad et al., 2014.) 
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 عملکرد علوفه تر

در این مطالعه، باتترین عملکرد علوفه تر تحت شرایت 

تلفیقی مصارف خااکی و    روش بهکاربرد نانوکلات کلسی  

از زمیاای   بادامو در شرایت سرزنی ساقه اصلی  یپاش محلوی

(. نتاایج  2مشااهده گردیاد )جادوی     یمتار  یسانت 10ارتفا  

ماجار باه    تار  نییپانشان داد که سرزنی ساقه اصلی از ارتفا  

فرعی بیشتری و افزایش عملکرد علوفه تار   یها شاخهتولید 

زودهاگاام   در واحد سطح گردیاد. چاون، در اثار کااهش    

فرعااای بیشاااتری  یهاااا شااااخهغالعیااات انتهاااایی، تعاااداد 

هاوایی را   یهاا  نادام او میزان رشاد رویشای    شود یلمیتشک

کااربرد کلسای  نیاز باه      ،. در چاین شارایطی ابدی یمافزایش 

در گیااه  و عملکرد علوفه تار  رشد رویشی ماجر به افزایش 

محققان دیگری نشان دادند که کاربرد . فور گردیدشرایت 

کلساای  سااع  بهعااود رشااد و تولیااد ماااده خشااک گیاااه     

 (.Kamara et al., 2011گردید )زمیای  بادام

 خشک عملکرد علوفه 

 خشااکعملکاارد علوفااه در ایاان آزمااایش، باااتترین  

تلفیقای   روش  باه کود کلسای   در اثر کاربرد نانوزمیای  بادام

و تحاات شاارایت ساارزنی  یپاشاا محلااویمصاارف خاااکی و 

(. 2آماد )جادوی    دسات  به یمتر یسانت 10از ارتفا   ها بوته

داده اسات کاه کااربرد کلسای      نتایج تحقیقات پیشین نشان 

از یری  بهعود رشد و استقرار گیاهچه، تولید مااده   تواند یم

(. Kamara et al., 2011خشاک گیااه را افازایش دهاد )    

وزن رابطه مثعات باین   کلی، نتایج بیانگرآن است که  یور به

و  وجود داردزمیای  باداموزن تر  وهوایی  یها اندامخشک 

عملکرد علوفاه تار   شرایت محیطی برای افزایش  یساز اهیبه

شاود. در  زمیاای   باادام خشک  علوفهسع  افزایش  تواند یم

عملکرد علوفه تار  شده برای افزایش  این راستا، دتیل اشاره

علوفاه  توجیاه مااساعی بارای افازایش      تواناد  یما زمیای  بادام

 .گرددآن نیز قلمداد خشک 

 پوک در بوته یها غلا درصد 

پاوک   یهاا  غلافنتایج نشان داد که باتترین درصد 

در بوته در شرایت کاربرد نانوکود کلسی  به روش تلفیقی 

و در شارایت عادم سارزنی     یپاش محلویمصرف خاکی و 

(. حای آن که 2آمد )جدوی  دست بهزمیای  بادام یها بوته

تلفیقی  روش  بهمصرف توام نانو کودهای روی و کلسی  

 ها غلافسع  پرشدن بهتر  یپاش لویمحمصرف خاکی و 

پاوک در بوتاه    یهاا  غالاف و کاهش قابل توجه درصاد  

که کاربرد مجزای کلسای    شود یمگردید. چاین استاعاط 

با تحریک سع  بهعود رشد زایشی شود،  تواند یماگرچه 

دیرهاگاام و   یها گلعادت رشد نامحدود گیاه و تشکیل 

 هاا  آنحاصال از   یهاا  غلافمصادف شدن دوره پرشدن 

تعااداد  بااا شاارایت نامساااعد محیطاای ماجاار بااه افاازایش   

 شاود  یم. از نتایج چاین استاعاط شود یمپوک  یها غلاف

بهعاود سایر    ساع   باا کلسای    عاصر رویم مکاربرد توکه 

و کاااهش تعااداد زمیااای  بااادام یهااا دانااه یعیعاای پرشاادن

 .شود یمپوک  یها غلاف

 زمینی طول غلا  بادام

در زمیاای   بادامدر این آزمایش، باتترین یوی غلاف 

 روش  بااهم نانوکودهااای روی و کلساای  ماثاار کاااربرد تااو

و عاادم ساارزنی  یپاشاا محلااویتلفیقاای مصاارف خاااکی و 

 نظار  بهچاین (. 2آمد )جدوی  دست بهزمیای  بادام یها بوته

کاه در شارایت عادم سارزنی سااقه اصالی باادام         رسد یم

در  گیااهی  اناداز  هیساا در داخل  یانداز هیسامیزان  ،زمیای

گیاااه را بااا کمعااود مااواد   ،هااا غاالافیاای دوره پرشاادن 

ایان امار ساع  تخصاید و     و  ساازد  یمفتوساتزی مواجه 

و افازایش تعاداد    هاا  غلافانتقای کمتر مواد فتوساتزی به 

چااین اساتاعاط   . بدین ترتی ، شود یمتوخالی  یها غلاف

تزم بارای افازایش    که بزرگ بودن غلاف شرط شود یم

کافی نیست و افزایش یاوی غالاف   ، ولی .عملکرد است

اگرچه صفت خوبی برای بازارپسادی و مصارف آجیلای   

شااخد مااساعی    تواند ینم، شود یممحسوب زمیای  بادام

 محسوب شود.زمیای  بادام گزیاش ارقام پرمحصویبرای 

 زمینی عرض غلا  بادام

در شرایت مصارف  زمیای  بادامباتترین عرج غلاف 

خااااکی نانوکودهاااای روی و کلسااای  و عااادم سااارزنی 

(. نتاایج  2مشااهده گردیاد )جادوی    زمیاای   بادام یها بوته

کااه کاااربرد تااوام نانوکودهااای روی و کلساای  نشااان داد 
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قارار   تاأثیر را نیز تحت زمیای  بادامعرج غلاف  تواند یم

شرایت تزم برای افزایش عرج غلاف که  ییور بهدهد. 

تزم برای افزایش یوی غلاف  مشابه با شرایتزمیای  بادام

هماناد یوی غلاف نیز زمیای  بادامغلاف  عرج ،ولی .بود

شود و بدین زمیای  بادامعملکرد  سع  ارتقا نتوانست  آن

عملکارد   افازایش بارای   مهمای شاخد  تواند ینمترتی  

 شود.محسوب زمیای  بادام

 یریگ جهینت
نشان داد که سرزنی سااقه اصالی   این آزمایش نتایج 

باا حاذف غالعیات     یمتار  یسانت 20از ارتفا  زمیای  بادام

جانعی و افزایش  یها جوانهانتهایی سع  رشد و فعالیت 

تولید ماده خشک گیاه و عملکرد گردیاد کاه ایان امار     

 اناداز  هیساا ناشای از نفاوذ بهتار ناور باه داخال        تواند یم

کلساای  و روی   هااای گیاااهی باشااد. کاااربرد نانوکود  

را زمیااای  بااادامرشااد زایشاای و رویشاای بوتااه   یااترت بااه

افرایش داد. از یرفی، نتایج نشان داد که از نظر افزایش 

کااربرد تاوام خااکی و    زمیاای   بادامعملکرد میوه و دانه 

عااصر غذایی روی و کلسی  در مقایساه باا    یپاش محلوی

تاایج  اسااس ن  کلی بار  یور بهاکی آن برتر بود. کاربرد خ

ایاااان آزمااااایش، روش کاااااربرد تلفیقاااای خاااااکی و 

روی و کلساای  در یاای  یهااا نااانوکلات یپاشاا محلااوی

از یریا  بهعاود فرآیااد     تواناد  یما مراحل رشاد زایشای   

فتوساااتزی گیاااه و بهعااود رشااد زایشاای بااادام زمیااای،    

عملکاارد آن را ارتقااا  بخشااد. باادین ترتیاا ، کاااربرد   

ارتقا  عملکرد میاوه   سع روی و کلسی   یها نانوکلات

 .گردیددر شرایت اقلیمی ماطقه زمیای  بادامو دانه 
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