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اثر نانوذرات و کودهای متداول کلسیم بر عملکرد کمی و کیفی دانه در سه رقم مقایسه 

 (.Arachis hypogaea L)تجاری بادام زمینی 

 5، شادی کیابی4محمودی اسدی، 3راد یمعرفت مصطفو،  2، پروانه راهداری1فائزه چهره نورانی

 25/4/1402، پذیرش 17/1/1402دریافت 

 چکیده

 هایدر سالهای کامل تصادفی در سه تکرار های خرد شده با طرح پایه بلوکصورت کرتبه شآزمایاین 

( 7NCو  2NC ،4NCتیمارهای آزمایشی شامل سه رقم بادام زمینی )شد.  اجرا رشتدر  1399و  1398زراعی 

کلسیم و نیترات کلسیم(  کلراید، Ca-EDTAکلسیم، کود چهار سطح کودی کلسیم )نانوعنوان کرت اصلی و به

 (کیلوگرم در هکتار 2856دانه ) و (کیلوگرم در هکتار 3483عملکرد غلاف ) بالاترین .فرعی بودند عنوان کرتبه

 21/47محتوای روغن دانه ) بیشترین .مشاهده گردید 2NCدر رقم کود کلسیم نانو کاربرد برگی تاثیر تحت

کاربرد  تحت تاثیر ترتیببه 2NCدر رقم درصد(  49/26و بیشترین میزان پروتئین دانه ) 4NCدر رقم درصد( 

و درصد(  89/55اولئیک اسید ) غلظتبیشترین  علاوه،به کلراید کلسیم حاصل شد.نانوکود کلسیم  برگی

 کاربرد نیترات کلسیم و دست آمدبهکود کلسیم نانودر واکنش به  7NCدر رقم  درصد( 78/8پالمیتیک اسید )

 .گردید 7NCدر رقم درصد(  09/4و استئاریک اسید )درصد(  89/25لینولئیک اسید )غلظت  حداکثر سبب تولید

، (r=48/0**)، شاخص برداشت دانه (r=74/0**)صفاتی نظیر عملکرد غلاف برخی عملکرد دانه بادام زمینی با 
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همبستگی مثبت و  (r=43/0*)و عرض غلاف  (r=59/0**)، طول غلاف (r=61/0**)شاخص سبزینگی برگ 

-/63**)و لینولئیک  (r=-69/0**)همچنین، عمکرد دانه بادام زمینی با اسیدهای چرب اولئیک  .داشتدار معنی

0=r) عملکرد  افزایشنتایج نشان داد که کاربرد برگی نانوکود کلسیم سبب . نشان داددار همبستگی منفی و معنی

تواند جهت ارتقای تحت شرایط اقلیمی منطقه گردید و می 7NCو  2NCترتیب در ارقام دانه و کیفیت روغن به

 کمیت و کیفیت عملکرد بادام زمینی تحت شرایط اقلیمی مشابه قابل توصیه باشد.

 همبستگی.ضریب نانوکود، صفات فیزیولوژیک، ، بادام زمینی تغذیه برگیاسیدهای چرب،  :واژه هاي كلیدي

 یاثر نانوذرات و کودها سهیمقا .کیابی .اسدی، ش .م، . م، راد یمصطفو .،، راهداری، پ، ف.چهره نورانی

 Arachis hypogaea) ینیبادام زم یدانه در سه رقم تجار یفیو ک یبر عملکرد کم میمتداول کلس

L). .(15)52 :1-18  

 مقدمه
ها است که در بیش از یکی از گیاهان مهم روغنی خانواده لگوم (.Arachis hypogaea L)بادام زمینی 

کشی پس از روغندرصد روغن و کنجاله آن  50الی  40حاوی  بادام زمینیدانه  .شودکشور دنیا کشت می 100

روغن بادام زمینی و  (2017و جابریلدار و همکاران،  2014)کابا و همکاران، درصد پروتئین  50تا  30دارای 

درصد(، پالمیتیک  30تا  18درصد(، لینولئیک اسید ) 60تا  50اسیدهای چرب مهمی نظیر اولئیک اسید )حاوی 

در تغذیه انسان و تعلیف دام نقش بارزی  کهباشد درصد( می 6تا  3درصد( و استئاریک اسید ) 10تا  8اسید )

میلیون هکتار و  26هانی حدود سطح زیر کشت بادام زمینی در مقیاس ج (.2018)ماهارنور و همکاران،  دارد

زمینی در منطقه رقم غالب فعلی بادامدر حال حاضر  (.2020)فائو،  باشدهزار هکتار می 1/3در ایران حدود 

مینی تحت تأثیر زعملکرد بادام .ضرورت داردجدید در منطقه پرمحصول  ارقاماستفاده از و  باشدمی 2NC رقم

نیگام بهبود بخشد ) رامنطقه تواند تولید دانه در برای عملکرد می ارقام تجاریمقایسه و گیرد ژنوتیپ قرار می

تنوع ژنتیکی بالایی در  گزارش کردند کهدیگری محققان . (2016و آریوگلو و همکاران،  1991و همکاران، 

آریوگلو و ) داردوجـود زراعی صفات غلاف و دیگر  از نظر عملکرد دانه، عملکردزمینی ارقام مختلف بادام

با عنصر غذایی کلسیم نقش تغذیه از طرفی  (.2019، و راتچانی 2017چادهاری و همکاران، ؛ 2016همکاران، 

 محققان گزارش کردند که .ویژه بادام زمینی داردعملکرد گیاهان زراعی بهسازی رشد زایشی و مهمی در بهینه

زنی ضعیف ها، سیاه شدن جنین در بذور و جوانهسبب نارس شدن غلاف قابل دسترس گیاهناکافی بودن کلسیم 

و کاربرد کلسیم سبب افزایش عملکرد غلاف، عملکرد  دانه و محتوای روغن دانه بادام  گردیدبذور بادام زمینی 

کاربرد عنصر  است که گزارش شدهدر آزمایش دیگری (. 2012و همکاران، گشتی زاده حسین)شد زمینی 

و استقرار گیاهچه و ( 2013)ویسانی و همکاران، های بادام زمینی و تثبیت زیستی نیتروژن کلسیم رشد بوته

های پوسیدگی میوه و ریشه بیماریضمن کاهش و  بخشیدهای تثبیت کننده نیتروژن را بهبود فعالیت باکتری

استفاده ( و 2014یرتیسینگ و همکاران، )ک گردیدتولید ماده خشک و عملکرد دانه بادام زمینی  سبب افزایش

اکسیدانی، افزایش مقاومت گیاهان در برابر تنش خشکی و بهبود کمیت موجب بهبود ظرفیت آنتیاز کود کلسیم 

 .(2011کامارا و همکاران، و کیفیت روغن بادام زمینی گردید )
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 ،تواندبهبود رشد و عملکرد کمی و کیفی گیاهان زراعی می برایکارایی انواع کودهای شیمیایی از طرفی، 

 ی بین ابعاد با و مقرون به صرفه سازگار با محیط زیست کودهای تولید با نانو ویژه فناوریبهمتفاوت باشد. 

و هانگ  2009دارد )مونیکا و کریمونینی،  تولیدات کشاورزی افزایش برای بیشتری پتانسیل نانومتر 100 تا 1

رشد  فصل طول تمام در مطلوب سرعت با غذایی عناصر سازیرها دلیلبه(. کودهای نانو 2015و همکاران، 

آلودگی زیست محیطی  و( 2018کارایی جذب و مصرف بالا )قرشی و همکاران،  ، (2011)پولیزل و همکاران، 

مصرف را برای گیاهان )دی و همکاران، و فراهمی عناصر کم. ( دارند1384)سادات نوری و خدایاری، کمتری 

( 2012( و عملکرد بادام زمینی )پراساد و همکاران، 2009( و باروری گیاهان زراعی )چیناموتو و بوپاتی، 2018

حدود پنج برابر افزایش را درآمد کشاورزان  تواندمی کودهانانومحققان معتقدند که استفاده از . دهدرا افزایش می

اند که کاربرد نیترات کلسیم رشد رویشی و عملکرد غده در محققان دیگری گزارش کرده(. 1389)نظران،  دهد

جلوگیری از و نیترات کلسیم نقش بارزی در  Ca-EDTAصورت سیب زمینی ترش گردید و کود کلسیم به

(. 2017)ابراهیم و همکاران،  در انبار داشت هاغدهسازی ها در طی دوره ذخیرهفساد قارچی و کاهش وزن غده

در آزمایش دیگری گزارش شده است که کاربرد تلفیقی نانوکود کلسیم با نیترات کلسیم از نظر رشد گیاه، 

این  (.2023)التمشا و همگکاران،  عملکرد دانه و صفات کیفی بادام زمینی بر تیمارهای دیگر برتری داشت

در بادام زمینی دانه  تو کیفی یتارتقای کم جهتکلسیم  یکود منابعرقم و با هدف تعیین بهترین  آزمایش

 .انجام گردیدمنطقه 

 هامواد و روش

های کامل های خرد شده با طرح پایه بلوکصورت کرتبه 1399و  1398های زراعی این آزمایش در سال

تصادفی و در سه تکرار در مزرعه آزمایشی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان گیلان، 

عنوان کرت اصلی و ( به7NCو  2NC ،4NCتیمارهای آزمایشی شامل سه رقم بادام زمینی )رشت اجرا شد. 

فرعی  عنوان کرتترات کلسیم( بهکلسیم و نی کلراید، Ca-EDTAکلسیم،  ودچهار سطح کودی کلسیم )نانوک

مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی . ارقام بادام زمینی از بخش تحقیقات زراعی و باغی بودند

دارای تیپ نیمه افراشته و از نظر اندازه بذر و محتوای  7NCو  2NC ،4NCاستان گیلان تهیه گردید. ارقام 

حدواسط  2NCترتیب ریز و درشت و اندازه بذرهای به 7NCو  4NCباشند. بذرهای رقم روغن دانه متفاوت می

با بیشترین  4NCباشد. بذرهای ریز بادام زمینی معمولا دارای درصد ر.غن بیشتری هستند. بدین ترتیب، رقم می

باشد و بذرهای برای مصارف آجیلی مناسب می 7NCکشی و بذرهای درصد روغن دانه برای صنایع روغن

2NC ها در علاوه، اندازه برگگیرد. بهکشی مورد استفاده قرار میبرای هر دو منظور مصارف آجیلی و روغن

کنند. ولی، های آن ریزش میتر از دو رقم دیگر است و در انتهای فصل رشد تمام برگودرشت 7NCرقم 

باشد. عملیات ها مناسب مینند و برای تعلیف داممادر زمان برداشت سبز باقی می 4NCو  2NCهای ارقام برگ

سازی مزرعه آزمایشی طی دو مرحله شخم و دیسک در فروردین و نیمه اول اردیبهشت ماه انجام گردید آماده

ماه با دست کاشته شد. قبل از عملیات کاشت  اردیبهشت 20و بذرهای ارقام مورد مطالعه بادام زمینی در تاریخ 

متری در چند نقطه سانتی 30های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه آزمایشی از عمق صفر تا جهت تعیین ویژگی

شناسی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی برداری و به آزمایشگاه خاکاز خاک مزرعه نمونه
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همچنین، پارامترهای اقلیمی  درج شده است. 1استان گیلان مرکز ارسال شد و نتایج آزمون خاک در جدول 

از ایستگاه هواشناسی رشت اخذ گردید که در  1399و  1398منطقه اجرای آزمایش در طی دو سال زراعی 

روش هیدرومتری تعیین گردید. اسیدیته محلول خاک در این آزمایش، بافت خاک بهارایه شده است.  2جدول 

روش والکی بلک کربن آلی خاک به و (901)مدل  جهاش سنوسیله پآب به خاک( به 5/2به  1)با نسبت 

گیری شد. نیتروژن خاک با استفاده از دستگاه کجلدال اتو آنالیزر و غلظت عناصر غذایی پتاسیم، کلسیم اندازه

علی تعیین گردید ) (Thermo Elemental Solaar)مدل  جذب اتمی سنجطیفبا استفاده از دستگاه و روی 

فسفر به روش اولسن و سولفور معدنی به روش کدورتسنجی یا همچنین، (. 1372 زاده،احیایی و بهبهانی

 گیری گردیداندازه( Pharmacia VIS Spectrophotometerبا دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل )کالریمتری 

 (.1982)پیچ و همکاران 

یآزمایش مزرعه هاي فیزیکی و شیمیایی خاکویژگی -1جدول    
 عمق 

 خاک

 متر()سانتی

 بافت 

 خاک

درصد 

 رس

درصد 

 لوم

 

درصد 

 شن

 

 اسیدیته

 خاک

مواد آلی 

خاک 

 )درصد(

نیتروژن 

کل 

 )درصد(

فسفر قابل 

دسترس 

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

قابل  پتاسیم

دسترس 

گرم بر )میلی

 کیلوگرم(

روی قابل 

دسترس 

گرم )میلی

 بر کیلوگرم(

کلسیم قابل 

-دسترس )میلی

والان در اکی

(خاک گرم 100   

-لومی 30-0

 رسی

7/30 1/27 2/41 7/5 79/1 171/0 3/9 210 7/1  23/19  

1399و  1398پارامترهای اقلیمی رشت در سالهای زراعی  -2جدول   

 2018 2019 

میانگین  هاماه

حداقل دما 

)درجه 

 سلسیوس(

میانگین حداکثر 

دما )درجه 

 سلسیوس(

متوسط دما 

)درجه 

 سلسیوس(

میانگین 

رطوبت 

نسبی 

 )درصد(

 بارندگی

 متر()میلی

میانگین 

حداقل دما 

)درجه 

 سلسیوس(

میانگین 

حداکثر دما 

)درجه 

 سلسیوس(

متوسط دما 

)درجه 

 سلسیوس(

میانگین 

رطوبت 

نسبی 

 )درصد(

 بارندگی

 متر()میلی

9/9 فروردین  4/16  2/13  2/84  7/122  4/15  9/8  2/12 70 5/135 

9/13 اردیبهشت  6/24  3/19  5/74  5/74  0/22  7/13  9/17 59 5/67 

8/18 خرداد  5/30  7/24  3/68  2/6  7/29  9/19  8/24 45 3/0 

5/21 تیر  8/30  2/26  1/74  1/171  2/31  2/22  7/26 49 8/19 

4/20 مرداد  2/31  8/25  5/73  3/25  9/28  4/21  2/25 61 2/103 

8/18 شهریور  27 9/22  1/79  138 7/28  2/19  0/24 5656 7/97 

کیلوگرم سوپرفسفات  100زراعی، کوددهی براساس نتایج آزمون خاک انجام گردید و مقدار در هر دو سال 

طور یکنواخت در سطح مزرعه عنوان نیتروژن آغازگر قبل از عملیات کاشت و بهکیلوگرم اوره به 60تریپل و 

پنج متر  وسیله دیسک سبک با خاک مخلوط گردید. هر کرت دارای شش خط کاشت به طولپاشیده شد و به

متر سانتی 20های کاشت ها بر روی ردیفو فاصله بین بوته 50های کاشت بادام زمینی بود و فاصله بین ردیف

های بادام دهی پای بوتهها و مصادف با خاکبرگی و مرحله نمو غلاف 6تا  4های هرز در دو مرحله بود. علف

دهی و بار دیگر در مرحله بار در مرحله شروع گلزمینی وجین شد. کودهای کلسیم با غلظت دو در هزار یک

پاشی مورد استفاده قرار گرفت صورت محلولروز( به 30های بادام زمینی )با فاصله تشکیل و نمو غلاف

و در پنج برگ انتهایی بوته  بادام زمینیروز قبل از برداشت  10(. شاخص سبزینگی برگ )اسپاد( 1398نوبهار، )

. (2016گیری شد )سید شریفی و همکاران، اندازه مدل مینولتای ژاپن(  (SPAD-502 متربا دستگاه کلروفیل

رسیدگی فیزیولوژیک دانه، برای محاسبه عملکرد علوفه، غلاف و دانه، پس از حذف نیم متر از ابتدا با زمان هم
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های برداشت شد. اندامطور تصادفی از چهار ردیف وسطی از هر کرت بوته به 50و انتهای خطوط کاشت تعداد 

هوایی، غلاف و دانه بادام زمینی از یکدیگر جدا شد و در هوای آزاد خشک و سپس توزین گردید و بر حسب 

توده بر حسب کیلوگرم در هکتار محاسبه شد. شاخض برداشت دانه از نسبت عملکرد دانه به عملکرد زیست

طور تصادفی جدا شد و طول غلاف به 50ت تعداد درصد محاسبه گردید. از غلافهای برداشت شده از هر کر

درصد نیتروژن دانه بادام زمینی با گیری گردید. متر اندازهها با کولیس دیجیتالی و برحسب میلیو عرض غلاف

)انتانوس  دست آمد، درصد پروتئین دانه به25/6دستگاه کجلدال تعیین و از حاصلضرب مقدار نیتروژن در عدد 

های چرب دیاس و پروفایل (2008)لطیف و انور،  روش سوکسله با دانهروغن  درصد(. 2002و کوتروباس، 

(. 2015)تای و همکاران،  تعیین گردید (HPLC) با کارایی بالا کروماتوگرافی مایع روشروغن بادام زمینی به

ها و همبستگی داده پس از انجام آزمون بارتلت و اطمینان از یکنواختی اشتباه آزمایشی، تجزیه واریانس مرکب

ها و مقایسه میانگین 9.4نسخه  SASافزار آماری گیری شده با استفاده از نرمساده بین میانگین صفات اندازه

 و در سطح احتمال پنج درصد انجام شد. دانکن روش به

 و بحثنتایج 

 علوفهعملکرد 

دار بود )جدول سطح احتمال یک درصد معنیدر بادام زمینی بر عملکرد علوفه کود کلسیم رقم و  برهمکنش     

که تفاوت  تولید کرد 2NCرقم  را( کیلوگرم در هکتار 8859) علوفهعملکرد  (. کاربرد نانوکود کلسیم بالاترین3

(. محققان دیگری نشان 4نداشت )جدول  7NC( در رقم کیلوگرم در هکتار 8729داری با عملکرد علوفه )معنی

)نوبهار،  در واحد سطح گردیدبادام زمینی کلسیم سبب افزایش تولید ماده خشک د نانوکودادند که کاربرد 

 گیاهان سریع اسقرار زنی،جوانه بهبود با کلسیم پاشیمحلول که شده استگزارش  (. در آزمایش دیگری1398

)کامارا و  بادام زمینی در خشک ماده تولید افزایش سبب نیتروژن کننده تثبیت هایفعالیت باکتری و رشد و

علاوه، نتایج بیانگر این واقعیت به(. 2014و کیرتیسینگ و همکاران،  2013ویسانی و همکاران، ؛ 2011همکاران، 

ای علوفه سبب تولید مقدار قابل توجههای هوایی با افزایش رشد اندامکاربرد برگی نانوکود کلسیم است که 

بسته عنوان منابع فتوسنتزی ها بهو برگهای هوایی رشد اندامشود. همچنین، با افزایش ها میبرای تعلیف دام

 . شوددر واحد سطح میافزایش تولید بادام زمینی  وظرفیت فتوسنتزی گیاه  سبب افزایشبه نوع رقم 

 عملکرد غلاف

بر عملکرد غلاف بادام زمینی در سطح احتمال یک کود کلسیم رقم و  برهمکنشدر این آزمایش،      

 2NCینی در رقم ( بادام زمکیلوگرم در هکتار 3483عملکرد غلاف )بیشترین  (.3دار بود )جدول معنیدرصد 

نتایج نشان داد که عملکرد غلاف بادام زمینی (. 4دست آمد )جدول کود کلسیم بهپاشی نانودر واکنش به محلول

 ایسه با دیگر مورد مطالعه بیشتر بود.تحت تاثیر کاربرد برگی نانوکود کلسیم در هر سه رقم بادام زمینی در مق

زمینی موجود در بانک ژن گیاهی ملی های بادامپلاسممحققان دیگری نشان دادند که تنوع ژنتیکی بالایی در ژرم

زمینی از نظر عملکرد ( و ارقام مختلف بادام1385اعلمی و همکاران، وجـود داشت ) عملکرد غلافایران برای 

(. محققان دیگری نشان دادند 2019و راتچانی،  2017)چادهاری و همکاران،  داشتند داریغلاف تفاوت معنی



1402تابستان /15مجله اکوفیزیولوژی گیاهی/  
 

6 

 

زاده ؛ حسین2011کاربرد برگی کلسیم سبب افزایش عملکرد غلاف بادام زمینی گردید )کامارا و همکاران، 

  (.2014و کیرتیسینگ و همکاران،  2012گشتی و همکاران، 
گیری شده در سه رقم بادام زمینی تحت تاثیر کودهای مختلف کلسیمت صفات اندازهتجزیه واریانس میانگین مربعا -3جدول   

 عملکرد درجه آزادی منبع تغییرات

 علوفه

 عملکرد

 غلاف

شاخص  برداشت  عملکرد دانه

 دانه

دانه روغن  

 

شاخص  پروتئین دانه

 سبزینگی برگ

39/491701 1 سال  ns 01/1472042  ns 68/9776  ns 03/0  ns 22/14 ns 96/18  ns 63/281 ns 

30/2202880 4 تکرار )سال(  47/3495353  99/1046556  59/657  22/118  92/5  30/1296  

63/1553013 2 رقم ** 43/8787452 ** 6/7943155 ** 97/1115 ** 05/401 ** 80/24 ** 40/229 ** 

رقم× سال   2 71/44315  60/556  59/13958  41/2  02/0  0008/0  01/0  

22/33175 8 اشتباه اصلی  70/41171  88/16751  12/6  51/0  57/61  74/5  

64/5833332 3 کلسیم ** 83/29811881 ** 1/11372978 ** 94/416 ** 20/1067 ** 33/267 ** 70/718 ** 

کلسیم× سال   3 68/33844  13/3953  69/12438  25/1  008/0  0022051/0  007858/0  

کلسیم× رقم   6 61/70546 ns 41/31821 ** 27/48631 ** 68/2 ** 14/9 ** 65/5 ** 04/5 ** 

کلسیم× رقم × سال   6 18/283330  43/4902  11/7173  19/1  016/0  001/0  01/0  

5/17414 835484 36 اشتباه فرعی  11/14247  94/5  57/2  54/1562  02/3  

58/4 - (%CV)ضریب تغییرات   12/4  04/6  08/9  55/3  01/5  10/4  

گیری شده در سه رقم بادام زمینی تحت تاثیر کودهای مختلف کلسیممربعات صفات اندازهتجزیه واریانس میانگین  -3دول ادامه ج  

آراشیدیک  استئاریک اسید پالمیتیک اسید لینولئیک اسید اولئیک اسید عرض غلاف طول غلاف منبع تغییرات

 اسید

 بیهنیک اسید

75/13 سال  ns 72/69  ns 96/8294 ns 48/77 ns 65/18 ns 48/19 ns 02/3  ns 22/8  ns 

18/90 تکرار )سال(  47/16  32/1634  20/1380  59/11  79/10  00/2  59/3  

25/20 رقم ** 28/3 ** 18/251 ** 11/16 ** 95/0 ** 20/2 ** 93/0 ** 94/1 ** 

رقم× سال   03/0  03/0  01/0  001/0  002/0  02/0  001/0  02/0  

06/27 اشتباه اصلی  53/5  84/1  72/2  05/0  10/0  02/0  008/0  

18/17 کلسیم ** 54/1 ** 93/77 ** 57/281 ** 56/15 ** 34/10 ** 30/1 ** 93/1 ** 

کلسیم× سال   01/0  01/0  01/0  01/0  008/0  02/0  0005/0  01/0  

کلسیم× رقم   88/1 ** 12/1 * 22/8 ** 01/6 ** 32/0 ** 03/7 ** 05/0 ** 31/0 * 

کلسیم× رقم × سال   004/0  007/0  01/0  005/0  004/0  05/0  001/0  01/0  

فرعی اشتباه  19/2  32/0  69/1  66/0  06/0  05/0  031/0  018/0  

78/4 (%CV)ضریب تغییرات   79/3  38/2  04/3  88/2  30/6  01/11  54/4  

ns,  ** درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار، معنیمعنی غیر: به ترتیب * و 

 کود کلسیم ×تحت تاثیر برهمکنش رقم  گیری شده در بادام زمینیمقایسه میانگین صفات اندازه -4دول ج
علوفه عملکرد  تیمارها

)کیلوگرم در 

 هکتار(

غلاف  عملکرد

)کیلوگرم در 

 هکتار(

 عملکرد دانه

)کیلوگرم در 

 هکتار(

شاخص  

 برداشت دانه

 )درصد(

 روغن دانه

 )درصد(

 

 دانه پروتئین

 )درصد(

)عدد  شاخص سبزینگی برگ

 کود کلسیم رقم اسپاد(

 
NC2 

58/8859 نانو کود کلسیم a 33/3483 a 20/2856 a 36/32 a 34/45 b 97/23 e 69/42 c 

75/7593 کلات کلسیم c 33/3078 b 20/2428 b 31/32 a 57/44 c 06/25 c 43/43 b 

25/6861 کلسیم کلراید d 00/2890 c 87/2087 d 89/30 b 62/37 f 49/26 a 75/38 g 

95/6898 نیترات کلسیم d 66/2496 e 75/1848 e 39/27 b 46/36 h 40/21 h 15/37 h 

 

 

4NC 

83/8215 نانو کود کلسیم b 66/2941 bc 45/2297 c 03/28 b 21/47 a 69/24 d 94/40 d 

00/7065 کلات کلسیم e 33/2438 e 58/1837 e 95/25 c 33/46 b 63/25 b 76/39 e 

00/6430 کلسیم کلراید f 33/2313 f 41/1633 f 61/25 c 85/36 g 60/22 g 16/35 i 

08/6492 کلسیمنیترات  f 33/2033 g 50/1358 g 44/21 e 36/38 e 60/20 j 00/35 i 

 

 

7NC 

16/8729 نانو کود کلسیم a 33/3178 b 33/2295 c 41/26 c 26/42 d 69/23 f 61/43 b 

12/7598 کلات کلسیم c 00/2895 c 16/1916 e 38/25 c 02/42 d 30/21 i 70/42 c 

33/6978 کلسیم کلراید de 33/2673 d 12/1687 f 78/24 d 57/35 i 06/17 k 07/39 f 

91/6902 نیترات کلسیم de 33/2163 g 12/1449 g 36/21 e 48/34 j 08/17 k 52/44 a 

 کود کلسیم ×تحت تاثیر برهمکنش رقم  گیری شده در بادام زمینیمقایسه میانگین صفات اندازه -4 -4ادامه جدول 
 بیهنیک اسید  آراشیدیک اسید پالمیتیک اسید لینولئیک اسید  اولئیک اسید طول غلاف  تیمارها



1402تابستان /15مجله اکوفیزیولوژی گیاهی/  
 

7 

 

متر()میلی کود کلسیم رقم عرض غلاف  

 متر()میلی

استئاریک اسید  )درصد( )درصد( )درصد(

 )درصد(

)درصد(   )درصد( 

 
NC2 

20/32 نانو کود کلسیم a 20/15 ab 30/46 h 04/20 g 40/8 c 14/3 f 70/1 d 39/3 a 

92/31 کلات کلسیم b 15/15 b 31/53 d 35/24 c 38/8 c 71/3 b 31/2 a 21/3 a 

63/31 کلسیم کلراید c 31/15 a 12/52 g 67/21 f 25/7 d 45/3 e 53/1 d 88/2 b 

66/31 نیترات کلسیم c 09/15 b 03/53 e 79/25 a 33/8 c 04/4 a 61/1 d 00/3  ab 

 

 

4NC 

60/32 نانو کود کلسیم a 33/15 a 83/52 f 80/24 b 56/8 b 90/2 g 61/1 d 77/2 b 

50/31 کلات کلسیم b 25/15 ab 04/52 g 68/24 b 47/8 b 56/3 e 53/1 d 05/3 ab 

51/31 کلسیم کلراید b 80/14 d 04/50 g 97/21 e 36/8 c 40/3 e 41/1 e 70/2 c 

11/30 نیترات کلسیم c 67/14 d 11/52 f 79/25 a 54/8 b 76/3 b 53/1 d 83/2 b 

 

 

7NC 

01/31 نانو کود کلسیم b 90/14 c 89/55 a 64/25 a 76/8 a 24/3 h 81/1 c 11/3 b 

کلسیم کلات  24/30 c 63/14 d 13/55 b 97/24 b 16/8 d 89/3 b 85/1 c 14/3 b 

85/29 کلسیم کلراید d 66/14 d 13/53 e 77/22 d 38/8 c 59/3 c 56/1 d 75/2 c 

95/29 نیترات کلسیم d 09/15 b 13/54 c 89/25 a 35/8 c 09/4 a 73/1 c 91/2 b 

 داری در سطح احتمال پنج درصد در آزمون دانکن ندارندهستند اختلاف معنیهایی که در هر ستون برای هر تیمار دارای حروف مشترک میانگین

کننده نیتروژن شد و کاهش های تثبیتدلیل این پدیده، احتمالا بهبود استقرار گیاهچه و افزایش فعالیت باکتری

عملکرد غلاف بادام باشد که به تبع آن های پوسیدگی غلاف بادام زمینی در واکنش به کاربرد کلسیم میبیماری

طور به(. 2014و کیرتیسینگ و همکاران،  2011کند )کامارا و همکاران، زمینی در واحد سطح افزایش پیدا می

های هوایی سبب افزایش ظرفیت و کلی، نتایج نشان داد که کاربرد نانوکود کلسیم از طریق افزایش رشد اندام

 بهبود عملکرد غلاف بادام زمینی در واحد سطح گردید.های بادام زمینی و فعالیت فتوسنتزی بوته

 عملکرد دانه

در سطح احتمال  ی بر عملکرد دانه بادام زمینیدارمعنیتاثیر کود کلسیم رقم و  برهمکنشنتایج نشان داد که      

تحت  2NC( بادام زمینی در رقم کیلوگرم در هکتار 2856عملکرد دانه )بیشترین  (.3داشت )جدول  یک درصد

ارقام  در این آزمایش، (.4ام زمینی مشاهده گردید )جدول های بادکود کلسیم بر روی بوتهپاشی نانوتاثیر محلول

از نظر عملکرد دانه در  2NCرقم دادند و داری نشان مختلف بادام از نظر عملکرد دانه تفاوت ژنتیکی معنی

گزارش شده است که  ایمشابهدر آزمایش نشان داد.  ایواکنش به محلولپاشی نانوکود کلسیم برتری قابل توجه

و جیارامراجا و همکاران،  2012)هاگوس و همکاران،  عملکرد دانه متفاوتی داشتندزمینی  دانه بادام ارقام مختلف

بادام  2NCکود کلسیم سبب افزایش عملکرد دانه در رقم دیگری نشان دادند که کاربرد نانومحققان  (2014

افزایش رشد نتایج نشان داد که کاربرد برگی نانوکود کلسیم از طریق افزایش (. 1398)نوبهار،  زمینی گردید

عنوان مخازن فیزیولوژیک بادام زمینی در غلاف بادام زمینی بهعنوان منابع فتوسنتزی و تولید های هوایی بهاندام

کاربرد برگی نانوکود کلسیم  افزایش داد.را عملکرد دانه در واحد سطح  ،مقایسه با انواع دیگر کودهای کلسیمی

-محلول بدین ترتیب، .گردید تیمارهادر هر سه رقم بادام زمینی سبب افزایش عملکرد دانه در مقایسه با دیگر 

)دیر و همکاران،  های بادام زمینی باشدتواند روش مطمئنی برای تامین نیاز غذایی بوتهپاشی نانوکود کلسیم می

تواند ناشی از میاحتمالا  پاشی نانوکود کلسیمفزایش عملکرد دانه در واکنش به محلولا همچنین،(. 2015

 و در نتیجه بهبودبادام زمینی  رشد فصل طول تمام در از منبع نانوکود مطلوب سرعت باکلسیم  سازیرها

که از طریق تاثیر ( 2011)پولیزل و همکاران،  باشد گیاه وسیلهجذب نانوکود کلسیم به راندمان افزایش کارایی و

و  (2020)پاتاک و همکاران،  فرآیندهای مختلف فیزیولوژیک و بیولوژیک، نمو و متابولیسم گیاهبر مثبت 
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سبب افزایش عملکرد  (2010)اختر و همکاران،  دخالت مستقیم در بهبود فتوسنتز و متابولیسم کربوهیدرات

 شود.گیاه می

 دانهشاخص برداشت 

 داشتداری بر شاخص برداشت دانه در سطح احتمال یک درصد برهمکنش رقم و کود کلسیم تاثیر معنی

نانوکود  تحت تاثیرو  2NCرقم در درصد(  36/32)بیشترین شاخص برداشت دانه در این آزمایش، (. 3)جدول 

واکنش نتایج نشان داد که  (.4)جدول  نداشت Ca-EDTA لاتبا ک داریحاصل گردید که تفاوت معنی کلسیم

مشابه بود و سبب افزایش شاخص  Ca-EDTA کلات نانوکود کلسیم وارقام مورد مطالعه بادام زمینی به 

بیشتر از ارقام  2NCبا این توصیف، افزایش شاخص برداشت دانه در رقم  .گردیدبرداشت دانه در هر سه رقم 

بیشتر مواد فتوسنتزی به  تسهیم و تخصیصارقام مختلف بادام زمینی در ژنتیکی تفاوت که بیانگر دیگر بود 

نتایج بدین ترتیب، باشد. می Ca-EDTA کلات نانوکود کلسیم ومخازن فیزیولوژیک دانه در واکنش به کاربرد 

، هان زراعی نظیر غلات پایین استاگرچه شاخص برداشت دانه در بادام زمینی نسبت به بقیه گیانشان داد که 

تواند یکی از میشاخص برداشت دانه و  افزایش شاخص برداشت دانه منجر به افزایش عملکرد دانه گردید

-های آینده مدنظر محققان و بههای مهم در راستای افزایش عملکرد غلاف و دانه بادام زمینی در دههمولفه

 زایشی رشد افزایش سبب کلسیم غذایی عنصر از استفاده که دنددا نشان دیگری  محققان نژادگران قرار بگیرد.

 (.1399راد و همکاران، شد )مصطفوی بادام زمینی دانه برداشت شاخص ارتقای و رویشی رشد بر

 روغن دانه

در سطح احتمال یک رقم و کود کلسیم  دار برهمکنشتحت تاثیر معنیمحتوای روغن دانه بادام زمینی 

کاربرد  و تحت تاثیر 4NCدر رقم درصد(  21/47روغن دانه )( و بیشترین درصد 3)جدول قرار گرفت درصد 

ارقام مورد مطالعه بادام زمینی از نظر محتوای روغن دانه تفاوت  (.4)جدول  دست آمدبهنانوکود کلسیم  برگی

، متفاوت بود بادام زمینی محققان دیگری نشان دادند که درصد روغـن دانه در ارقام مختلفداری داشتند. معنی

که کلسیم نقش بارزی در افزایش  دریافتنددیگری محققان (. 2010و کارین و کارلی،  1387صفری و همکاران، )

نتایج (. 2012و همکاران، گشتی زاده حسینو  2011غلظت روغن دانه بادام زمینی داشت )کامارا و همکاران، 

کلسیم از نظر افزایش غلظت روغن دانه بادام زمینی بر منابع کودی دیگر  کودن داد که کاربرد برگی نانونشا

میزان های روغنی در دانه .روغن در دانه بادام زمینی گردید سبب افزایش سنتز و انباشتو  برتری داشت

راد و همکاران، )مصطفوی پروتئین و نشاسته بیشتر استسنتز برای سنتز روغن در مقایسه با  کربوهیدارت لازم

بر فرآیند فتوسنتز و متابولیسم  بیشترتاثیر از طریق ، که نانو کودهاشود که . بدین ترتیب، چنین استنباط می(1398

. شوددانه میروغن  محتوای سبب ارتقایتولید انرژی افزایش و  (2010)اختر و همکاران،  کربوهیدرات

همراه بود توای روغن دانه دار محبا کاهش معنی 2NCافزایش عملکرد دانه در رقم همچنین، نتایج نشان داد که 

بدین باشد. متناسب با افزایش عملکرد دانه در ارقام مختلف بادام زمینی میکه بیانگر کاهش درصد روغن دانه 

 با کمترین عملکرد دانه، بیشترین محتوای روغن دانه را نشان داد.  4NCترتیب، رقم 

 

 



1402تابستان /15مجله اکوفیزیولوژی گیاهی/  
 

9 

 

 پروتئین دانه

دار پروتئین دانه بادام زمینی در سطح احتمال یک درصد معنی محتوایکود کلسیم بر رقم و  برهمکنش

 کلرایدتحت تاثیر و  2NCدر رقم پرمحصول  درصد( 49/26( و بیشترین میزان پروتئین دانه )3بود )جدول 

با غلظت دو در هزار که کاربرد کلسیم  ندای نشان دادمحققان در مطالعه مشابه (.4کلسیم حاصل شد )جدول 

واکنش ارقام مورد مطالعه بادام  نتایج نشان داد که(. 1398سبب افزایش درصد پروتئین دانه گردید )نوبهار، 

نیز بر دیگر ارقام  پروتئین دانه 2NCزمینی از نظر پروتئین دانه به کودهای مختلف کلسیم متفاوت بود و رقم 

کلسیم در هر سه رقم بادام زمینی توانست  کلراید کلربرد برگی با این توصیف، . تداشبرتری مورد مطالعه 

 کلرایدکاربرد برگی که بیانگر اهمیت  محتوای پروتئین دانه را در مقایسه با دیگر کودهای کلسیم افزایش دهد

 . باشدمیکلسیم در مقایسه با کودهای متداول دیگر افزایش غلظت پروتئین دانه بادام زمینی  جهتکلسیم 

  )اسپاد( شاخص سبزینگی برگ

برگ بادام زمینی در سطح احتمال شاخص سبزینگی داری بر محتوای تاثیر معنی برهمکنش رقم و کود کلسیم

عدد اسپاد(  52/44بادام زمینی ) شاخص سبزینگی برگ(. در این آزمایش، بیشترین 3یک درصد داشت )جدول 

نیترات  نتایج نشان داد که(. 4در واکنش به کاربرد برگی نیترات کلسیم مشاهده گردید )جدول  7NCدر رقم 

در مقایسه با دیگر ارقام بادام زمینی  7NCدر رقم موجب افزایش شاخص سبزینگی برگ بادام زمینی کلسیم 

های، آزمایش مشابهدر کاهش نشان داد.  4NCو  2NCو شاخص سبزینگی برگ بادام زمینی در ارقام  گردید

پاشی نیترات کلسیم سبب کاهش کلروفیل برگ در گلرنگ گردید )عطارزاده و گزارش شده است که محلول

محتوای نیتروژن و در حالی که محققان دیگری نشان داد که نیترات کلسیم سبب افزایش  (.1393همکاران، 

بدین ترتیب، نتایج نشان داد که شاخص سبزینگی (. 1394کلروفیل در برگ کنجد گردید )امیرفضلی و همکاران، 

تفاوت ارقام بدین ترتیب، متفاوت باشد.  ،تواندو ارقام مختلف یک گونه میگیاهی های مختلف برگ در گونه

های تفاوتتواند ناشی از به کود نیترات کلسیم میدر واکنش بادام زمینی از نظر شاخص سبزینگی برگ  مختلف

مقادیر زیادی  قادر استکه  باشد 7NCها در رقم بزرگ بودن برگضخیم و ی ارقام نظیر ژنتیکی و مرفولوژیک

زودتر از ارقام  7NCهای بادام زمینی در رقم برگعلاوه، به. سازی کندهای کلروفیل را در خود ذخیرهاز دانه

در رقم نیترات کلسیم  برگ تحت تاثیرهای کلروفیل در دانهکند و انباشت رنگدیگر زرد شده و ریزش می

7NC ریزش زودهنگام آن در مقایسه با دیگر جلوگیری از سبزینگی برگ و  حفظمکانیسمی برای  تواندمی

 ارقام بادام زمینی باشد. 

 طول غلاف

نشان بر طول غلاف بادام زمینی در سطح احتمال یک درصد داری تاثیر معنیبرهمکنش رقم و کود کلسیم 

در هر سه رقم نانوکود کلسیم توانست طول غلاف بادام زمینی را  برگی در این آزمایش، کاربرد (.3)جدول  داد

 دست آمدبه 4NCدر رقم متر( میلی 60/32مورد مطالعه بادام زمینی افزایش دهد. ولی، بیشترین طول غلاف )

محققان در مطالعه . (4)جدول  نداشت 2NCرقم متر( در میلی 20/32طول غلاف )داری با که تفاوت معنی

گرفت )آریوگلو و همکاران، قرار  رقمزمینی تحت تأثیر  ای نشان دادند که اندازه و وزن غلاف باداممشابه

)هارچ و همکاران،  داشتزمینی های بادامطول غلاف بیشترین اهمیت را در ارزیابی تنوع ژنوتیپو ( 2016



1402تابستان /15مجله اکوفیزیولوژی گیاهی/  
 

10 

 

ای گزارش شده است که نتایج این تحقیق، در آزمایش مشابهبر خلاف  (. 2000و فاندرا و همکاران،  1995

تواند تفاوت (. علت این امر می1398داری بر طول غلاف بادام زمینی نداشت )نوبهار، کود کلسیم تاثیر معنی

نتایج نشان شود. ژنتیکی ارقام و شرایط محیطی محل اجرای آزمایش باشد که منجر به حصول نتایج متفاوت می

تواند از طریق افزایش طول غلاف که منجر به افزایش اندازه پاشی نانوکود کلسیم بسته به رقم میمحلولداد که 

همچنین، افزایش تواند عملکرد غلاف و دانه بادام زمینی را بهبود بخشد. شود، مییا تعداد دانه در غلاف می

پسندی غلاف و دانه بادام زمینی را بهبود تواند بازارطول غلاف بادام زمینی در واکنش به نانوکود کلسیم می

 بخشد. 

 عرض غلاف

دار برهمکنش رقم و کود کلسیم در سطح در این آزمایش، عرض غلاف بادام زمینی تحت تاثیر معنی

متر( تحت تاثیر نانوکود میلی 33/15بیشترین عرض غلاف بادام زمینی )(. 3درصد قرار گرفت )جدول  5احتمال 

تحت تاثیر  2NCداری با عرض غلاف بادام زمینی در رقم مشاهده گردید که تفاوت معنی 4NCکلسیم در رقم 

زمینی نشان دادند که ارقام محققان دیگری در ارزیابی بادام(. 4کلسیم نداشت )جدول  کلرایدنانوکود کلسیم و 

)سادات هاشمی و  شتندداری دامورد مطالعه از نظر قطر غلاف و به تبع آن اندازه و وزن دانه، تفاوت معنی

بود زمینی در ارزیابی تنوع ارقام مختلف بادام از فاکتورهای مهم عرض دانه و قطر غلاف و (1402همکاران، 

گزارش شده است که کاربرد نانوکود کلسیم  علاوه،به(. 2000و فاندرا و همکاران،  1995)هارچ و همکاران، 

بسته کلسیم  کلرایدنتایج نشان داد که نانوکود کلسیم و (. 1398عرض غلاف بادام زمینی را افزایش داد )نوبهار، 

تواند عرض غلاف بادام زمینی و به تبع آن اندازه غلاف و دانه بادام زمینی را افزایش دهد و سهم میبه رقم 

 زایش بازارپسندی بادام زمینی داشته باشد. در اف سزاییبه

 اولئیک اسید

در سطح احتمال یک موجود در روغن بادام زمینی اولئیک اسید محتوای کود کلسیم بر  و رقمبرهمکنش      

تاثیر کودهای مختلف کلسیم بر محتوای لولئیک اسید روغن بادام زمینی بسته  (.3دار بود )جدول درصد معنی

کود نانو و 7NCدرصد( تحت تاثیر برهمکنش رقم  89/55به رقم متفاوت بود و بیشترین میزان اولئیک اسید )

اسید  نتایج نشان داد که کاربرد برگی نانوکود کلسیم نتوانست محتوای اولئیک(. 4دست آمد )جدول کلسیم به

نتایج بیانگر آن است که با  را افزایش دهد. 2NCروغن بادام زمینی را به موازات افزایش عملکرد دانه در رقم 

افزایش عملکرد دانه بادام زمینی محتوای اولئیک اسید روغن کاهش یافته و کیفیت و بازارپسندی روغن بادام 

که کاربرد کلسیم سبب افزایش میزان اولئیک اسید در روغن کلزا  دریافتندمحققان دیگری شود. زمینی کاسته می

صر غذایی عن رسد که احتمالاچنین به نظر می(. 2018و ساوان و همکاران،  2011)کامارا و همکاران،  گردید

 های محیطی و بهبود ظرفیت فتوسنتزی گیاهان سبب افزایش میزانکلسیم از طریق کاهش اثرات منفی تنش

تواند بدین ترتیب، کاربرد کودهای کلسیم بسته به رقم می(. 2018)آریوگلو و همکاران،  گرددمی اولئیک اسید

 عملکرد دانه و کیفیت روغن بادام زمینی را بهبود بخشد. 
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  لینولئیک اسید

 داریمعنی طوررا بهموجود در روغن بادام زمینی لینولئیک اسید  محتوایکود کلسیم  رقم و برهمکنش     

 7NCدر رقم درصد(  89/25بیشترین مقدار لینولئیک اسید ) در این آزمایش،(. 3)جدول  قرار داد تحت تاثیر

(. 4نشان نداد )جدول  4NCو  2NCداری با ارقام که تفاوت معنیدست آمد کلسیم به یتراتن در واکنش به 

درصد لینولئیک اسید در روغن بادام زمینی  که کاربرد کلسیم سبب افزایشمحققان دیگری گزارش کردند که 

نتایج نشان داد که در هر سه رقم مورد مطالعه بادام زمینی  ( گردید.2018( و پنبه دانه )ساوان، 1398)نوبهار، 

و واکنش اسیدهای چرب  پاشی نیترات کلسیم روند افزایشی داشتمقدار لینولئیک اسید در واکنش به محلول

طوری که محتوای اولئیک اسید تحت به. لینولئیک اسید به کودهای کلسیم متفاوت بود اشباع نشده اولئیک و

به حداکثر  7NCو غلظت لینولئیک اسید در واکنش به کاربرد برگی نیترات کلسیم در رقم  نانو کود کلسیم تاثیر

)ویر و  وجود دارد با توجه به این که بین اسیدهای چرب اولئیک و لینولئیک رابطه معکوسمقدار خود رسید. 

کلسیم دور از انتظار  هایکودخاص از واکنش متفاوت اسیدهای چرب مزبور به یک نوع (، 2006همکاران، 

 باشد. نمی

 پالمیتیک اسید 

دار بود کود کلسیم بر پالمیتیک اسید در سطح احتمال یک درصد معنیرقم و  نتایج نشان داد که برهمکنش     

پالمیتیک  سبب تولید و ذخیره حداکثر 7NCهای رقم بر روی بوتهکلسیم  نانوکلات برگی( و کاربرد 3)جدول 

که کاربرد کلسیم سبب  دریافتندمحققان دیگری (. 4در روغن بادام زمینی گردید )جدول درصد(  78/8اسید )

رقم  آزمایش،در این  (.2011)کامارا و همکاران،  گردید بادام زمینیافزایش غلظت پالمیتیک اسید در روغن 

7NC روز زودتر از ارقام دیگر رسیده و قابل  10حدود یک هفته تا تر است و در مقایسه با ارقام دیگر زودرس

افزایش محتوای بخشی از  ،شودبا توجه به این که دیررسی سبب کاهش پالمیتیک اسید میشود. برداشت می

)آریوگلو  در مقایسه با ارقام دیگر باشد 7NCقم تواند ناشی از زودرسی پالمیتیک اسید در روغن بادام زمینی می

 (. 2018و همکاران، 

 استئاریک اسید

 قرار داددار معنی روغن بادام زمینی را نیز تحت تاثیراستئاریک اسید  محتوایکود کلسیم  برهمکنش رقم و     

تولید  7NCدر رقم درصد( را  09/4کلسیم بیشترین میزان استئاریک اسید ) نیترات کاربرد برگی(. 3)جدول 

پاشی نیترات کلسیم نتایج نشان داد که محلول (.4)جدول داد ننشان  2NCداری با رقم که تفاوت معنیکرد 

محققان دیگری گزارش بسته به رقم سبب افزایش سنتز و ذخیره استئاریک اسید در روغن بادام زمینی گردید. 

  (.2018)ساوان،  در روغن پنبه دانه گردیدموجب افزایش استئاریک اسید کردند که کاربرد کلسیم 

 آراشیدیک اسید

دار برهمکنش رقم و کود کلسیم در سطح احتمال در این آزمایش، آراشیدیک اسید نیز تحت تاثیر معنی     

میزان  سبب افزایش Ca-EDTA کلات کاربرد برگینتایج نشان داد که (. 3یک درصد قرار گرفت )جدول 

Ca- کلات پاشی(. نتایج نشان داد که محلول4)جدول  گردید 2NCدرصد( در رقم  31/2اسید ) آراشیدیک

EDTA  در آزمایش . را افزایش دهداسید در روغن بادام زمینی آراشیدیک سنتز و ذخیره  تواندمیبسته به رقم
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نوبهار، گردید ) بادام زمینیاسید در روغن آراشیدیک افزایش ای گزارش شده است که کاربرد کلسیم سبب مشابه

1398 .) 

 بیهنیک اسید

(. 3)جدول  نشان داددار برهمکنش رقم و کود کلسیم بر بیهنیک اسید در سطح احتمال پنج درصد معنی

دست آمد پاشی نانوکود کلسیم بهدر واکنش به محلول 2NCدر رقم درصد(  39/3بالاترین میزان بیهنیک اسید )

روغن بادام زمینی افزایش محتوای بیهنیک اسید در . (4)جدول  داری با برخی تیمارها نداشتکه تفاوت معنی

 (. 1398واکنش به کاربرد کلسیم توسط دیگر محققان نیز گزارش شده است )نوبهار، در 

 مطالعهصفات مورد  عملکرد دانه با همبستگی

شاخص برداشت ، (r=74/0**) عملکرد غلافبا صفاتی نظیر بادام زمینی در این آزمایش، عملکرد دانه 

 (r=43/0*)و عرض غلاف  (r=59/0**)طول غلاف ، (r=61/0**)شاخص سبزینگی برگ ، (r=48/0**)دانه 

(. 5دار نشان داد )جدول همبستگی منفی و معنی (r=57/0**)دار و با عملکرد علوفه همبستگی مثبت و معنی

ای، گزارش کردند که همبستگی عملکرد دانه بادام زمینی با صفاتی نظیر عملکرد محققان در آزمایش مشابه

نتایج نشان داد که (. 1398دار بود )نوبهار، غلاف، شاخص برداشت دانه، طول و عرض غلاف مثبت و معنی

شود. همچنین، افزایش تخصیص مواد فتوسنتزی م زمینی میافزایش تولید غلاف سبب افزایش عملکرد دانه بادا

بیشتری به دانه سبب افزایش شاخص برداشت دانه و به تبع آن منجر به افزایش عملکرد دانه در واحد سطح 

شود. افزایش محتوای کلروفیل و شاخص سبزینگی برگ هم برای افزایش ظرفیت فتوسنتزی و تولید دانه می

های کلروفیل نقش بارزی در فرآیند فتوسنتز دارند و کاهش ضروری است. در حقیقت، دانهبادام زمینی لازم و 

علاوه، افزایش طول و عرض غلاف شود. بههای کلروفیل سبب اختلال در فتوسنتز و افت عملکرد دانه میدانه

ش عملکرد دانه باشند، سبب افزایکه بیانگر بزرگ شدن مخازن فیزیولوژیک برای ذخیره مواد فتوسنتزی می

های هوایی و عملکرد شود. براساس نتایج این آزمایش، افزایش بیشتر رشد اندامبادام زمینی در واحد سطح می

داری مواجه تواند عملکرد دانه را با کاهش معنیشود و میعلوفه سبب کاهش رشد زایشی بادام زمینی می

 نماید.

تاثیر گیري شده در بادام زمینی تحت صفات فیزیولوژیک اندازههمبستگی بین عملکرد دانه و برخی   -5جدول 

 كلسیم كود ×رقم  برهمکنش
 

 صفات

عملکرد دانه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

(1) 

 روغن

 دانه 

 )درصد(

(2) 

 پروتئین

دانه  

 )درصد(

(3) 

عملکرد غلاف 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

(4) 

عملکرد علوفه 

)کیلوگرم در 

 هکتار(

(5) 

شاخص 

دانه برداشت 

 )درصد(

(6) 

شاخص 

سبزینگی برگ 

 )عدد اسپاد(

(7) 

 طول

 غلاف 

 متر()میلی

(8) 

 عرض

 غلاف 

 متر()میلی

(9) 

1 1         

2 ns15/0- 1        

3 ns17/0 **74/0- 1       

4 **74/0 ns13/0- ns06/0 1      

5 **57/0- ns02/0- ns11/0- **63/0 1     

6 **48/0 ns17/0- ns13/0- ns08/0 **84/0 1    

7 **61/0 ns31/0 **49/0 **65/0 **78/0 *41/0- 1   

8 **59/0 *45/0 **58/0 **56/0 ns24/0 *44/0 ns12/0 1  

9 *43/0 **66/0 *41/0 *44/0 ns11/0 **59/0 ns02/0 ns25/0- 1 
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ns، **  یک درصد دار در سطح احتمال پنج ودار، معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی: به*و 

 

 (r=0-/63**)و لینولئیک  (r=-69/0**)عمکرد دانه بادام زمینی با اسیدهای چرب اولئیک همچنین، 

و بیهنیک اسید  (r=77/0**)استئاریک اسید ، (r=75/0**) پالمیتیک اسیدو با دار همبستگی منفی و معنی

(**83/0=r) با این توصیف، بین اسیدهای چرب اشباع نشده اولئیک و . داشتدار همبستگی مثبت و معنی

دار وجود همبستگی منفی و معنی (.6دست آمد )جدول دار به، همبستگی منفی و معنی(r=0-/68**)لینولئیک 

توسط دیگر محققان نیز گزارش و لینولئیک اسید اولئیک اسید  با اسیدهای چرب اشباع نشدهبین عملکرد دانه 

مهری چروده ) لاوه، نشان دادند بین اولئیک اسید و لینولئیک اسید رابطه معکوس وجود داشتع. بهشده است

 کننداسیدهای چرب اشباع نشده نقش بارزی در افزایش کیفیت روغن بادام زمینی ایفا می (.1402و همکاران، 

سزایی در بهبود نقس بهبدین ترتیب، اولئیک اسید  شود.و افزایش اولئیک اسید سبب کاهش لینولئیک اسید می

در حالی که عملکرد دانه با غلظت اسیدهای چرب اشباع شده نظیر پالمیتیک کیفیت روغن بادام زمینی دارد. 

سنتز اسیدهای چرب افزایش نشان داد که وجود داشت و  مثبترابطه اسید، استئاریک اسید و بیهنیک اسید 

محققان  توانند کیفیت روغن را کاهش دهند.ولی، می .در واحد سطح خواهد بود عملکرد دانهاشباع شده به نفع 

دیگری نشان دادند که بین عملکرد و اسیدهای چرب اشباع شده نظیر استئاریک اسید و بیهنیک اسید رابطه 

  (.1402داشت )مهری چروده و همکاران، دار وجود و معنی مثبت

 كود ×رقم  برهمکنش تاثیر اسیدهاي چرب روغن بادام زمینی تحت همبستگی بین عملکرد دانه و  -6جدول 

 كلسیم
 بیهنیک اسید

 )درصد(

(7) 

 آراشیدیک اسید

 )درصد(

(6) 

 استئاریک اسید

 )درصد(

(5) 

 پالمیتیک اسید

 )درصد(

(4) 

 لینولئیک اسید

 )درصد(

(3) 

 اولئیک اسید

 )درصد(

(2) 

 عملکرد دانه

 )کیلوگرم در هکتار(

(1) 

 

 صفات

      1 1 

     1 **69/0- 2 

    1 **68/0- -63/0** 3 

   1 **61/0- 0/49* **75/0 4 

  1 **68/0 0/51* **71/0 **77/0 5 

 1 **65/0 **65/0 **69/0 **68/0 ns 11/0 6 

1 **93/0- **63/0- **69/0- **72/0- **75/0- **83/0 7 

ns، **  دار در سطح احتمال پنج و یک درصدمعنیدار، ترتیب عدم وجود اختلاف معنی: به*و 

بر تمامی صفات مورد مطالعه کلسیم  هایکود رقم و کاربرد برگی برهمکنشطور کلی نتایج نشان داد به     

به انواع کودهای مورد  گیری شدهاز نظر صفات مختلف اندازه . واکنش ارقام مختلف بادام زمینیدار بودمعنی

های های بادام زمینی، سبب بهبود رشد اندامبر روی برگنانوکود کلسیم  پاشیو محلول بررسی متفاوت بود

 2NCدر رقم  ، طول و عرض غلاف بادام زمینیشاخص برداشت دانه، غلاف، عملکرد دانه، عملکرد گیاههوایی 

از نظر محتوای اولئیک اسید، لینولئیک اسید و پالمیتیک اسید در واکنش به  7NCدر این آزمایش، رقم  گردید.

و  سبب ارتقای کمیتکلسیم  نانوکودکاربرد برگی بدین ترتیب،  .نانوکود کلسیم بر ارقام دیگر برتری نشان داد

تواند جهت ارتقای و میگردید  7NCو  2NCترتیب در ارقام بهبادام زمینی عملکرد دانه و روغن  تکیفی

 بادام زمینی تحت شرایط اقلیمی مشابه قابل توصیه باشد. کمی و کیفی عملکرد 
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Abstract 
This experiment carried out as split plat based on randomized complete block design with three replications 

in Rasht, Iran, during 2018 and 2019 cropping seasons. Three peanut cultivares (NC2, NC4 and NC7) as 

main plot and four levels of Ca fertilizers (Ca-Nano fertilizer, Ca-EDTA, Ca-chloride and Ca-nitrate) as 

sub polt, comprised experimental treatments. The highest pod yield (3483 kg ha-1) and seed yield (2856 kg 

ha-1) was observed in NC2 cultivar as affected by foliar application of Ca-Nano fertilizer. The greatest 

content of seed oil (47.21 %) in NC4 cultivar and the greatest seed protein content (26.49 %) in NC2 cultivar 

were obtained influenced by Ca-Nano and Ca-nitrate fertilizers, respectively. In addition, the greatest oleic 

acid concentration (55.89 %) and palmitic acid (8.78 %) content obtained in NC7 cultivar in response to 

foliar application of Ca-Nano fertilizer and Ca-nitrate application caused to produce the maximum 

concentration of linoleic acid (25.89 %) and stearic acid (4.09 %) in NC7 cultivar. Seed yield had positive 

and significant correlation with some characteristics such as pod yield (r=0.74**), seed harvest index 

(r=0.48**), leaf chlorophyll index (r=0.61**), pod length (r=0.59**) and pod diameter (r=0.43*). Also, 

peanut seed yield showed negative and significant correlation with oleic (r=0.69**) and linoleic (r=0.63**) 

fatty acids. Results showed that foliar application of Ca-Nano fertilizer caused an increase in seed yield and 

oil quality in NC2 and NC7 cultivars, respectively under region climatic conditions and could be 

recommendable to enhance quantitative and qualitative yield of peanut under similar climatic conditions. 

Keyword: Correlation coefficient, Fatty acids, Peanut foliar nutrition, Physiological characteristics, Nano-

fertilizer. 
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