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Peanut is one of the most important plants in the legume family and are 

rich in oil and protein. In order to investigate the effect of different levels 

of sulfur fertilizer (S) and foliar application of zinc (Zn) on the yield and 

concentration of oil and protein, a factorial experiment was conducted in a 

randomized complete block design with three replications on farms located 

in 3 km of Astana-Ashrafieh city, Gilan province (longitude 48˚20' and 

latitude of 38˚5') in two years 2020-21. To supply Zn and S required by the 

plant and improve the quantity and quality of the product, it was studied of 

the effect of applying S fertilizer (as gypsum) at four levels (0, 20, 40 and 

60 kg ha-1) and foliar application of Zn fertilizer (as zinc chelate) at three 

levels (0, 1000 and 2000 ppm). The results showed that the interaction of S 

and Zn fertilizers had a significant effect on pod yield, grain yield, number 

of grains and pods, protein and oil concentration. Mean comparison of the 

studied traits also showed the highest pod yield (156.1 g plant-1) in the 

treatment of 40 kg S + 1000 ppm Zn, while the highest grain yield (92.3 g 

plant-1) in the treatment of 60 kg S + 2000 ppm Zn was obtained. The 

highest weight of 100 grains (1283.6 g) belonged to the treatment of non-

using of S + 1000 ppm Zn. The highest concentrations of protein (17.94%) 

and oil (46.09%) of grain were observed in the treatments of non-using of 

S + 2000 ppm Zn and 60 kg S + 1000 ppm Zn, respectively. Accordingly, 

to obtain the highest of yield and oil concentration, the use of 60 kg S + 

1000 ppm Zn is recommended. 
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 زمینی  بادام پروتئین و روغن درصد زراعی، صفات برخی و عملکرد پاسخ

(Arachis hypogaea L.) روی و گوگرد مختلف برهمکنش سطوح به 
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 چکیده

ترین گیاهان خانواده حبوبات و غنيی از روغين و پيروتئین اسيت  بيه من يور       زمینی یکی از مهمبادام        

( بير عملکيرد و غل يت روغين و     Znپاشيی روی   ( و محليول Sبررسی اثر سطوح مختلف کيود گيوگرد    

کاميل تايادفی بيا سيه     هيای  صورت فاکتوریل در قالب طرح بليو  ای بهزمینی آزمایش مزرعهین بادامپروتئ

اجيرا   اشرفیه، استان گیلانشهرستان آستانهایی واقع در سه کیلومتری مزرعهدر  1301-00، دو سال درتکرار 

کيود گيوگرد  از   ر کياربرد  برای تأمین روی و گوگرد مورد نیاز گیاه و بهبود کمی و کیفی محايول، اثي  شد  

روی  از منبيع کيلات   پاشی کود کیلوگرم در هکتار( و محلول 09و  49، 29منبع گچ( در چهار سطح  صفر، 

اثر بيرهمکنش کيود    که نتایج نشان داد ، مورد مطالعه قرار گرفت در هزار( 2و  1روی( در سه سطح  صفر، 

د دانه، تعداد دانه و غيلاف، غل يت پيروتئین و روغين     دار بر عملکرد غلاف، عملکرگوگرد و روی اثر معنی

و گيرم در بوتيه(    1/150ترین عملکيرد غيلاف    داشتند  مقایسه میانگین صفات مورد بررسی نیز نشان بیش

  دسيت آميد  کیليوگرم   روی یيد در هيزار، بيه     09( در تیمار گوگرد متر مربعگرم در  3/02عملکرد دانه  

متعلق به تیمار عدم استفاده از گيوگرد   روی یيد در هيزار بيود       گرم( 0/1213  دانه هزارترین وزن بیش

پاشيی روی دو در هيزار   عيدم اسيتفاده از کيود      درصد( از تیمار محليول  04/12بالاترین غل ت پروتئین  

پاشيی روی  کیلوگرم در هکتيار   محليول   09درصد( در تیمار کود گوگرد  90/40گوگرد، و غل ت روغن  

 09دست آوردن حداکثر عملکرد و غل يت روغين، کياربرد    بر این اساس، برای به هزار مشاهده شد ید در 

 شود   روی پیشنهاد می ید در هزار پاشیمحلول همراه باکیلوگرم گوگرد 

 یلکرد و برخپاسخ عم(  1492   یدماطفیس، یصادق ؛ناصر ،روشنانیمحمد ؛درضایحم ،انیدورود ؛دیمج ،یعاشور ؛بایز ،یشکر استناد:

  ی( به برهمکنش سطوح مختليف گيوگرد و رو  .Arachis hypogaea L  ینیبادام زم نیدرصد روغن و پروتئ ،یصفات زراع

  154-129(، 2  29فیزیولوژی محیطی گیاهی،
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 مقدمه

 بهبيود  در مهيم  عواميل  از یکی گیاه صحیح تغذیه 

 در تغذیيه  آیيد  ميی  شيمار بيه  محايول  کیفيی  و کمی

 انيدازه  بيه  غيذایی  عناير  هير  باید تنها نه گیاه صحیح

 و تعيادل  ایجياد  بلکه گیرد، قرار گیاه دسترس در کافی

 اهمیيت  از غيذایی  عناصير  میيان هميه   نسيبت  رعایت

 بيا  کودهيا  ( Ijaz et al., 2020  است برخوردار زیادی

 ضيروری،  عناصير  میيزان  کنتيرل  و خا  شرایط بهبود

 کیفیيت  بهبود چنینهم و افزایش رشد، عملکرد باعث

 Irmak etشيوند   می زراعی گیاهان ویژهبه ،گیاهان در

al., 2015)    

سيایر گیاهيان بيه عناصير      زمینيی ماننيد  گیاه بيادام  

 بيرخلاف  زمینيی مبيادا  هایغلافمختلفی نیاز دارد اما 

 رشيد  خا  زیر در نخود تیره گیاهان سایر هایغلاف

 انتقيال  کيه  شيود ميی  باعيث  این موضيو   و نمایندمی

 رشيد  حيال  در هيای غلاف طرف به هاریشه از کلسیم

  (Islam, 2013; Pegues et al., 2019  باشد کم بسیار

 را خيود  نیياز  ميورد  تر کلسيیم بیش گیاه این در نتیجه

خا   از رشد حال در هایغلاف توسط مستقیم طوربه

های غنيی از کلسيیم رشيد    و در خا  نمایدمی جذب

 کشيت  بيه  توجيه  بيا   (He et al., 2018  بهتری دارند

 بيودن مقيدار   زیياد  و آهکيی  هيای خا  در زمینیبادام

 ن یير  عناصر از برخی ودکمب ها،آن در خا  کربناتبی

 شيود دیيده ميی   زمینيی بيادام  در گيوگرد  و روی آهن،

 Jamal et al., 2010; Ruksar et al., 2017 )و 

 و ، رشد دانهنیتروژن تثبیت برای عناری ن یر گوگرد

 ضيروری  زمینيی بيادام  ، درپيروتئین  و روغن سنتز نیز

 Kannan et al., 2017; Aier and  باشييدمييی

Nongmaithem, 2020   )زیر هایخا  که جاییآن از 

 هيای خيا   شيامل  گيیلان،  در استان زمینیبادام کشت

 هيا این خيا   و بوده ساحلی مناطق تا رودخانه حاشیه

 از هيا خيا   ایين  لذا  هستند آهکی مادری بستر دارای

 خيا   در محليول  کلسيیم  نیز و کلسیم کربناتن ر بی

 است، 2 از تربالا اغلب نیز هاآن pHو  بوده غنی بسیار

 خيود،  رشيد  مراحيل  از برخی در زمینیبادام نتیجه در

 رشيد  شيرو   هيا و غيلاف  رشد دوره انتهای از ویژهبه

 نشيان  وضوح به را گوگرد کمبود خا ، زیر در هادانه

وجيود گيوگرد    ( Elbaalawy et al., 2020  دهنيد ميی 

کافی در خا ، علاوه بر بهبود رشد رویشی و ممانعت 

روغين دانيه    و عملکيرد  یين کمبيود، غل يت   از بروز ا

 ;El-Kader, 2013دهيد   زمینيی را افيزایش ميی   بيادام 

Ruksar et al., 2017  ، در ایيين ارتبييا  ) Saha و

زمینيی بيه   ( بيا مطالعيه واکينش بيادام    2929همکاران  

کودهييای مختلييف، گييزارش کردنييد کييه تیمارهييای   

و  درصيد  42تيا   24روغين دانيه را   گوگردی غل يت  

  افيزایش دادنيد   درصيد  50تيا   10روغين را  عملکرد 

برای جذب  متعادلی محیطتواند می گوگرد طورکلیبه

 یکيی  که کندایجاد می زمینیبادام توسط غذایی عناصر

عملکرد و کیفیيت   رشد و افزایشکمد به  آن نتایج از

  (  Xiaobing et al., 2020  خوراکی دانه است

هيای  خا  یکی از عناصری که کمبود آن در اغلب 

 باشيد  کمبيود  شود، عناير روی ميی  ایران مشاهده می

 کمبيود  تيرین گسيترده  و تریناز مهم یکی روی عنار

 ,El-Habbashaباشيد   ميی  دنیيا  در ریزمغيذی  عناصر

2015; Aboyeji et al., 2019بيه  گیاهيان  نیاز (  اگرچه 

 ایين  از کيافی  مقيدار  اگر ولی است اند  روی عنار

 هييایتيينش از گیاهييان نباشييد دسييترس در عنايير

 متعيدد  هيای سیستم ناکارآمدی از حاصل فیزیولوژیکی

 روی رنيج  بيا  ميرتبط  متابولیکی اعمال دیگر و آنزیمی

عناصر ضروری برای رشد برد  عنار روی از  خواهند

گیاه است که در تشکیل اسيید اینيدول اسيتید نقيش     

 ,.Pavithra et alکنيد   دارد و رشد گیاه را تن يیم ميی  

2018; Meresa et al., 2020عناصر پاشیمحلول (  اثر 

در  آن میيزان  افيزایش  نتیجيه  در و روی ویژهبه نیازکم

 زميان  ميدت  در ریشهتر بیش و بهتر توسعه سبب بذر

و  Prasad et al., 2012 ) Reddy  شيود ميی  زنیجوانه
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، 5/2 از ( گزارش کردنيد کيه اسيتفاده   2910همکاران  

 افيزایش  بيه  منجير  هکتار در روی کیلوگرم 5/2و  9/5

 دانييه روی محتييوای در درصييدی 0/31 و 0/11 ،1/2

 روی اثر کياربرد کيود    شد شاهد به نسبت زمینی بادام

 اجيزای  افيزایش  در (پاشیمحلول یا خاکی صورتبه 

 بييه اثبييات رسييیده اسييت   زمینييی بييادام عملکييرد

 Vadlamudi et al., 2020 )   ،کياربرد در همین راسيتا 

 افيزایش  به منجر هکتار در روی کیلوگرم 15و  19 ،5

، 1/30 غيلاف،  عملکرد در درصد 0/13 و 1/21 ،2/12

 و 5/11 ،5/12 خيال   درآمد در درصد 4/22 و 9/45

 5/45، 0/44, 4/20و  جييذب گييوگرد در درصييد 3/0

 یافيييييت افيييييزایش در جيييييذب روی، رصيييييدد

 Hanumanthappa et al., 2019)  بيير ایيين  عييلاوه

 و گيوگرد کيود   تلفیقيی کياربرد   گزارش شده است که

آنهيا  کياربرد انفيرادی    از موثرتر عناصر بر جذب روی

 در حاليت کياربرد انفيرادی آنهيا    کيه  طوریباشد بهمی

 ترتیيب بيه  زمینيی  بيادام  توسيط  گوگرد و روی جذب

 کياربرد  و در حاليت  هکتار در کیلوگرم 41/9و  2/12

و  4/20ترتیيب  مقدار جذب گوگرد و روی بيه  تلفیقی

  (Bekele et al., 2022  هکتيار بيود   در کیلوگرم 50/9

زمینيی ماننيد   در برخی از صفات بادام دارافزایش معنی

و وزن خشيد بوتيه    بير   سطح شاخ  ،تعداد ساقه

 ترتیيب بيا میيزان   گوگرد و روی به تحت استفاده توام

، نسيبت بيه شياهد،    کیلوگرم در هکتيار  5/21و  3/01

باره (  در اینKumar et al., 2023گزارش شده است  

Bholanath  نیز اذعان داشتند کيه  2915  همکارانو ،)

 و روغين  مقدار دارمعنی افزایش باعث Zn و S کاربرد

  شد زمینی بادام در یدین روغن مقدار دارمعنی کاهش

یييد قييرن از کشييت   علیييرغم گذشييت حييدود 

یيد   عنيوان زمینی در ایيران، هنيوز ایين گیياه بيه     بادام

ولید روغن ميورد توجيه جيدی قيرار     محاول برای ت

با توجه به بالا بودن میزان نزولات جوی   است نگرفته

در استان گیلان و شستشوی گوگرد از افق خا ، عدم 

زمینيی و  استفاده از کودهای گوگردی در زراعت بيادام 

چنيین کمبيود اطلاعيات    کمبود گوگرد در خا  و هيم 

-بيادام و عملکرد  مارف گوگرد بر رشد اثرمربو  به 

 اثير زمینی در منطقه، هيدف از ایين تحقیيق، بررسيی     

عملکيرد دانيه و روغين    بر  و روی گوگردکود  سطوح

در شيرایط   و یافتن بهترین ترکیيب کيودی   زمینیبادام

 باشد میاقلیمی استان گیلان 

 

 هامواد و روش

ایين   :محا  ززماای    اقلیمای  و جغرافیاایی  شرایط

 ( در1300و  1301آزميييایش در دو سيييال زراعيييی   

 شهرسيتان  کیليومتری  سيه  کماچال دراراضی روستای 

 سيطح  از متر 15 ارتفا  با ،گیلان(  استاناشرفیه آستانه

 و درجه 31 و شرقی طول دقیقه 29و درجه 41 با دریا

 از اجرای طيرح  محل  شد اجرا شمالی عرض دقیقه 5

 معتيدل  مناطق جزء اقلیمی تقسیمات و هوا و آب ن ر

 در سالانه بارندگی میانگین  شودمی محسوب مرطوب

، اسيت  متير میليی  5/1391 کیاشيهر  سینوپتید ایستگاه

 1شرایط آب و هوایی در طول رشد گیياه در جيدول   

صيفر   عميق  از قبل از شرو  آزمایش،ارائه شده است  

 آزميایش، یيد   متری خا  مزرعيه ميورد  سانتی 39تا 

 خيا  هير   آزمون تهیه و آنالیز شد  نتایج مرکب نمونه

  است شده ارائه 2 جدول در دو سال

 فاکتوریيل  صيورت به این آزمایش تیمارهای ززمای :

 سيه  بيا  تايادفی،  کاميل  هایبلو  پایه طرح قالب در

فاکتورهای آزمایش شامل سطوح کود   شد اجرا تکرار

: 2Znپاشی، عدم محلول :1Znسطح:  سه ( درZnروی  

 در دو پاشيی محليول  :3Znو  هزار در ید پاشیمحلول

 :2Sصفر،  :1Sسطح:  چهار ( درSهزار؛ و کود گوگرد  

 :4Sکیلوگرم در هکتار و  3S:49کیلوگرم در هکتار،  29

 هشيت  شيامل  کيرت  هير  کیلوگرم در هکتار، بود  09

ردیفيی   بيین  فاصيله  با متر شش طول به کاشت ردیف

 آرایييش و  بيود  متر 4/9 ردیفی روی فاصله و متر 4/9

 در بوتيه  02599 ، معادلمتر 4/9 × 4/9 مربيع کاشيت

     بود، هکتار
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 و 1301 سيال  در آزمایشيی  منطقيه  رشيد  فال طول در ماهانه آفتابی ساعات و بارندگی مجمو  و رطوبت، و دما میانگین :1 جدول

1300  

 سال پارامترهای اقلیمی فروردین اردیبهشت خرداد تیر مرداد شهریور

 گراد(رجه سانتیدما  د 2/13 4/10 1/23 1/21 22 1/25

1301 
 متر(بارندگی  میلی 4/29 2/32 2/41 1/39 4/01 1/13

 رطوبت  درصد( 20 24 25 23 22 24

 ساعات آفتابی  0/145 4/129 3/239 4/205 0/104 2/290

  گراد(دما  درجه سانتی 1/12 2/10 0/24 2/22 4/25 9/23

 تر(مبارندگی  میلی 9/131 5/04 0/0 3/51 3/25 150
1300 

 رطوبت  درصد( 15 23 02 20 21 13

  ساعات آفتابی  3/199 222 4/390 3/253 1/220 5/123

     
 نتایج آزمون خا  محل اجرای آزمایش  دو سال( :2جدول 

 سال
عمق 

 cm) 
pH 

کربن 

 آلی

)%  

EC 

 dS/m) 
 نیتروژن کل

)%  

سولفات  گوگرد آهن روی پتاسیم فرسف

 محلول

 meq/L) 

 شن سیلت رس

 mg/kg) 
 

)%  

 10 01 10 94/9 20 31 5/2 149 1/11 954/9 32/9 2 3/2 9-39 اول

 10 01 11 90/9 31 32 2/2 131 5/10 953/9 3/9 2 4/2 9-39 دوم

 

کياربرد سيطوح    و اعمال تیمارهاا:  سازی زمینزماده

 هيای مشيخ  شيده از منبيع    مختلف گوگرد در کرت

 11  دارای O2.2H4CaSOشييیمیایی  فرمييول بييا گييچ

 کاشيت  زمان در و (کلسیم درصد 22و  گوگرد درصد

 کنيار  در نيواری  صيورت بيه  کودهيا  سایر با همراه بذر

شایان ذکر   توزیع شد متریسانتی پنج عمق در هابوته

در زمان کاشت با توجه به نتایج تجزیه شيیمیایی  است 

بع عنوان کود پایه از مننیتروژن مورد نیاز گیاه به ،خا 

از منبيع   فسيفر  ر وکیلوگرم در هکتيا  09 اوره به مقدار

 کیليوگرم در هکتيار   199مقدار  بهفسفات تریپل وپرس

صورت نواری و در عميق  های کاشت بهبین ردیف نیز

برای ایجياد    متری خا  قرار داده شدندسانتی 19تا  5

 هيا، یکنواختی در تیمارها، با توزیيع کلسيیم در کيرت   

 رهيای گيچ و شياهد برابير گردیيد     تیما کلسيیم  مقدار

 Hoseynzade et al., 2009  )مورد اسيتفاده  روی کود 

-محليول  صيورت که بيه  بود (EDTA از کلات روی 

 برگی 4 تا 3مرحله   2 طی لیتر 2 کرت هر پاشی برای

 روی رشييد فاييل در هييا(بوتييه کامييل دهييیگييل و

 بييذر  شييدند اسييپری هييابوتييه هييوایی هييایقسييمت

 غالب ( که رقمNC2  2کارولینا انورثرقم  زمینیبادام

شييرکت خييدمات  از ،بييودمنطقييه  در اسييتفاده مييورد

قبيل از کاشيت بيا    بيذرها    شيد  تهیيه حمایتی گيیلان  

  هزار ضدعفونی شيدند  دردو نسبت کش تیرام بهقارچ

هييای هييرز کنتييرل علييف ،هييابوتييه رویييشدر طييول 

صورت دستی انجام گرفت و مزرعه در طول فايل  به

دهی در ید نوبت و در خا   شدوجین ار ب سه ،رشد

  ها انجام شدپگزمان تشکیل 

در هير دو سيال، برداشيت     بارداری: برداشت و نمونه

زمان با رسیدگی فیزیوليوزیکی  زمینی هممحاول بادام

 من يور به برداشت زمان وسیله دست انجام شد  درو به

 هایدر ردیف واقع هایبوته ای،حاشیه اثر بردن بین از

 انتهيای  و ابتيدا  در شيده  واقيع  هيای بوته نیز و کناری
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 هير  وسيطی  خطو  سپس از  گردیدند حذف هاکرت

های یيد  ، بوتهطور تاادفی  در هر دو سال(به پلات

های برداشت شده ابتدا در بوته  برداشت شد متر مربع،

تعداد غلاف، تعداد دانه در غلاف و تعداد دانه در بوته 

ایی ته با استفاده از متر پارچهشمارش و سپس طول بو

و وزن تيير ریشييه بييا اسييتفاده از تييرازوی دیجیتييال،   

هيا  گیری وزن خشد، بوتهگیری شد  برای اندازهاندازه

درجييه  22بييه طييور کامييل در داخييل آون در دمييای  

ساعت قرار داده شيد و سيپس    41سلسیوس به مدت 

وزن غيلاف بيا دانيه و بيی دانيه، وزن      توزین گردیيد   

هيا، وزن صيد دانيه و در نهایيت عملکيرد دانيه و       دانه

 14غلاف در واحد سطح با در ن ير گيرفتن رطوبيت    

  درصد، برآورد گردید 

های خشيد شيده در آون   از دانه نیتروژن دانه:مقدار 

 شيد  توسط آسیاب برقيی پيودر   ید نمونه برداشت و 

 داخيل را  شيده  آسیاب نمونه گرم از 5/9 سپس مقدار

 گيرم  1 و سيدیم  سولفات گرم 2 و سپس ریخته بالون

 میلی 29 افزودن از بعد  به آن اضافه شد مس سولفات

 گياز  حبياب  یيد  بيا  ارلن غلیظ، سولفورید اسید لیتر

 و هضييم شييد و بييا حييرارت دادن نمونييه   پوشييانده

 نیتيروژن  شيد   روشين  سيبز بيه رنيگ    بالن محتویات

 شده و سپس تبدیل آمونیوم سولفات صورتبه موجود

 صيورت  بيه  را آمونیيوم  سيولفات  در ودموجي  نیتروژن

 آمونیيوم  بيورات  به اسیدبورید توسط و آزاد آمونیا 

 آن نرمال 1/9اسیدسولفورید  از استفاده با شد  تبدیل

 از اسيتفاده  بيا   تیتراسیون بعيد از تقطیير   نموده تیتر را

 وانجام شيد(   MQ3824B/EX1 مدل کجلدال دستگاه

   آمد دستبه ننیتروژ مقدار مارفی اسید محاسبه با

 برای محاسبه پروتئین نیز از برای :دانه پروتئینمقدار 

 هآميد  دستبه نیتروژن ، مقدارهاپروتئین نمونه محاسبه

 ,Baethgen and Alley  شد ضرب 25/0 در هر نمونه

1989 )   

 روی غل يت  گیيری انيدازه همچنین  :دانه روی مقدار

 Perkin بيا کميد دسيتگاه   با روش جذب اتميی   دانه

Elmer 4100 ار مورد گیری عنانجام شد  جهت اندازه

هيا،  لیتر محلول هضم شده نمونيه میلی 19ابتدا به  ،ن ر

 5لیتير محليول آمونیيوم پیرولیيدین کارباميات      میلی 5

ها با شيیکر  دقیقه نمونه 29مدت هدرصد اضافه شد و ب

بهم زده شد تا عناصر به صيورت فيرم آليی فليزی در     

لیتر میلی 2ها د و سپس به نمونهمحلول کمپلکس شون

دقیقيه   39کتون اضافه شيد و بيه ميدت    ایزوبوتیلمتیل

 درهيا  دقیقه نمونه 19ها بهم زده شدند و پس از نمونه

 ن ير  مورد عناصر و سانتریفوژ دقیقه در بار 2599 دور

سیسيتم   و کيوره  تن یم از پس  شدند منتقل آلی فاز به

EDL  کيردن   بهینهستگاه و منبع تولید اشعه کاتدی( د

دستگاه جيذب اتميی منحنيی کالیبراسيیون بيه کميد       

 کننيده  اصيلاح  مياتریس استانداردهای ایين عناصير و   

رسم گردیدنيد و    win Lab32افزارتوسط نرم پالادیوم

  گیری شدهای آماده شده اندازهدر محلول رویمقدار 

سينجی  کيدورت  روش بيه  گيوگرد  گیری غل تاندازه

 موج طول در اسپکتروفتومتر دستگاه با  توربیدومتری(

  ( Ryan et al., 2001  شد انجام نانومتر 429

دانيه  بيه من يور اسيتخراج روغين      روغن دانه: مقدار

زمینيی  بادامگرم پودر  پنجروش سوکسله  زمینی بابادام

در فشنگی مخاوص دسيتگاه اتوماتیيد سوکسيله     را

 Buchi, B- 811, Switzerland)   پيس از  قيرار داده و

تن یم دستگاه بر روی برنامه دمایی مناسب بيا اسيتفاده   

، (DCM  ، دی کلرومتان(Hx  های آن هگزاناز حلال

گیيری  روغين  (EtOH  و اتيانول  (EtAC  اتیل استات

 ( Ghavami et al., 2008  انجام شد

ها با استفاده از نرم تجزیه داده ها:تجزیه و تحلی  داده

هيا  ، مقایسه میيانگین داده 1/0نسخه  SASافزار آماری 

 (LSD دار معنيی  اخيتلاف  حداقل با استفاده از آزمون

ها با استفاده درصد و رسم شکل پنج احتمال سطح در

 ، انجام شد Excelاز نرم افزار 
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 نتایج  

هيا  نتایج حاصل از تجزیيه واریيانس داده   :ارتفاع بوته

 × Y گيوگرد   ×روی  ×نشان داد که اثر متقابل سيال  

S× Z)      بر ارتفا  بوته در سيطح احتميال یيد درصيد

ها نشيان  (  مقایسه میانگین داده3دار بود  جدول معنی

ارتفا  بلنيدتری نشيان    3Sدر سطح  Znسطوح  کهداد 

 بيا   3Zn3Sگیاهيان تیميار شيده بيا     که به طوریدادند، 

 بييا  2Zn3Sمتيير( در سييال اول و سييانتی 21میييانگین 

کيه نسيبت بيه     در سال دوم،متر( سانتی 0/00میانگین 

بلنيدتر   درصيد  3/91و  1/10به ترتیب  (1Zn1S  شاهد

   (5 جدول  بلندترین ارتفا  را نشان دادند ،بود

هيا  نتایج حاصيل از تجزیيه واریيانس داده    وزن ریشه:

بر وزن ریشه در سيطح   Y × Zنشان داد که اثر متقابل 

(  مقایسيه  3 جيدول   بيود دار احتمال ید درصد معنی

که در هر دو سال بيا افيزایش   ها نشان داد انگین دادهمی

کيياربرد کييود روی، وزن ریشييه نیييز افييزایش یافييت   

 3Znو  2Znدر تیمار  1Zn افزایش وزن ریشه نسبت به 

و  2/2درصيد در سيال اول و    0/39و  3/22ترتیيب  به

درصد در سال دوم(  و این افزایش در سال اول  2/21

 2Znبيه   1Znا در سال دوم از دار اممعنی 3Znتا  1Znاز 

 ( 1دار، بود  شکل معنی 3Znبه  2Zn دار و ازغیرمعنی

 
  روی بر وزن ریشهکود × مقایسه میانگین اثر متقابل سال  :1شک  

 1Zn: 2پاشی، عدم محلولZn :3و  هزار در ید پاشیمحلولZn: هزار در دو پاشیمحلول( 
  

 زمینیبادام مختلف صفات بر روی و گوگرد کود تلفمخ سطوح اثر واریانس تجزیه :3جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 بوته ارتفا 

 (سانتیمتر 

 وزن ریشه

  گرم(

 تعداد 

 غلاف

عملکرد 

 غلاف
 تعداد دانه

 وزن 

 دانه هزار

  گرم(

 دانهعملکرد 

گرم در کیلو 

 متر مربع(

 **Y) 1 21510** 511** 012/0** 24001** 19021** 100904** 9/225سال  

Y (R) 4 0/34  34/2  1/04  1225 2/210  4020 9252/9  

 *S) 3 132/0** 1/53 ns 011** 2012ns 1424** 2920 ns 9/9002گوگرد  

 Z) 2 12/92ns 23/12** 22/2ns 121/2ns 114/3ns 51111** 9/9902nsروی  

Y × S 3 231/4** 1/25 ns 431** 3151* 210 ns 10532 ns 9/9512ns 

Z × S 0 30/11ns 3/02 ns 404/5** 3422* 1931** 4220ns 9/900* 

Y × Z 2 20/12ns 22/01** 329/2** 290/1ns 1200** 2102 ns 9/9129ns 

Y × S × Z 0 01/41** 0/55 ns 02/1* 1211ns 02/2ns 24231* 9/9239ns 

3/12 44 خطا  291/2  4/31  1120 0/104  0535 9201/9  

91/2 _ تغییرات )%(ضریب   25/0  52/12  0/25  92/10  51/2  1/22  

ns ،*  پنج و ید درصد دار در سطح احتمالدار، معنیترتیب غیر معنی: به**و 
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نتایج حاصل از تجزیه واریانس  :تعداد غلاف در بوته

بر تعداد غيلاف در   Y × S × Zنشان داد که اثر متقابل 

(  3 جيدول  دار بيود  سطح احتمال ید درصيد معنيی  

مقایسه میانگین بین تیمارها نشان داد که گیاهان تیميار  

، نسبت به شاهد تعيداد  Sو  Znشده با سطوح مختلف 

درصيد و سيال دوم    3/2-0/34غلاف را در سيال اول  

درصييد افييزایش دادنييد، اگرچييه تفيياوت   0/41-2/11

دار برخی از تیمارها با شاهد بيه لحياآ آمياری معنيی    

اد غيلاف در سيال اول از گیاهيان    ین تعدتربیشنبود  

غلاف در بوتيه( و   50 با میانگین  2Zn3Sتیمار شده با 

دست آميد  (، به3/22 با میانگین  3Zn3Sدر سال دوم با 

 ( 5 جدول 
 

 زمینیبادام مختلف صفات بر روی و گوگرد کود مختلف سطوح اثر واریانس تجزیه: 4 جدول

 درجه آزادی منابع تغییرات

 عاتمیانگین مرب

 درصد مغزدهی  %(
 عملکرد بیولوژید

  گرم در بوته( 
روغن  %( غل ت  %( پروتئین غل ت  

 **Y) 1 210* 11144** 425** 2523سال  

Y (R) 4 4/39  235 91/2  3/50  

 **S) 3 24/2ns 1304ns 122** 102گوگرد  

 Z) 2 31/1ns 129ns 112** 40/2nsروی  

Y × S 3 412** 1013ns 23/2** 233** 

Z × S 0 01/4ns 4542** 44/3** 205** 

Y × Z 2 35/2ns 251ns 1/43ns 0/14ns 

Y × S × Z 0 09/0ns 3011** 5/2ns 10/1ns 

1/52 44 خطا  001 50/3  3/23  

4/13 - ضریب تغییرات  %(  4/11  0/14  91/12  

nsدرصدپنج و ید  دار در سطح احتمالدار، معنیترتیب غیر معنی، * و **: به 

 

، کييه وزن کييل  عملکييرد غييلاف  :عملکاارد غاالاف

دار تحيت  طيور معنيی  به باشد،های ید بوته میغلاف

مقایسه (  3قرار گرفت  جدول   S × Zتأثیر برهمکنش

نسبت  میانگین تیمارها نشان داد که تیمارهای آزمایش

افزایش درصد  32/0-4/33به شاهد عملکرد غلاف را 

 بيا   3Zn3Sف از تیميار  غلا عملکردترین بیشدادند و 

دست آمد، اگرچيه بيا   گرم در بوته( به 1/150میانگین 

دار برخی از تیمارها بيه لحياآ آمياری تفياوت معنيی     

 ( 0نداشت  جدول 

طبق نتایج حاصيل از تجزیيه واریيانس    : وزن هزار دانه

بر وزن هزار دانه در سطح  Y × S × Zها، اثر متقابل داده

چنيین  (  هيم 3شد  جيدول   داراحتمال پنج درصد معنی

 و سيال  دو هر در که داد ها نیز نشانمقاسه میانگین داده

 دانييه هييزار وزن 3Zn سييطح ،گييوگرد سييطوح همييه در

 و داد نشييان ،2Zn و 1Zn سييطوح بييه نسييبت بييالاتری

 سيال  در هم و اول سال در هم دانه هزار وزن ترینبیش

 رتیميا   ،4S و 3S ،گيوگرد  کياربرد  بالاتر سطوح در دوم،

3Zn3S 3 وZn4S)، 5 جدول  شد مشاهده   ) 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشيان داد   :تعداد دانه

بر تعيداد دانيه در سيطح احتميال      S × Zکه اثر متقابل 

(  مقایسيه میيانگین   3دار بود  جدول ید درصد معنی

ها نیز نشان داد که تیمار گیاهان با سطوح مختلف داده

درصد،  5/23تا 3/10بوته را  گچ و روی، تعداد دانه در

تعيداد   تيرین بيیش افزایش نشان داد و در بین تیمارها، 

دانيه(   5/03 با میيانگین   3Zn3Sدانه از تیمار گیاهان با 

  ( 0حاصل شد  جدول 

نتيایج حاصيل از    :عملکرد داناه و درصاد مغزدهای   

بير    Y × Sتجزیه واریانس نشيان داد کيه اثير متقابيل     
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حتميال یيد درصيد و اثير     درصد مغزدهی در سطح ا

بر عملکرد دانه در سيطح احتميال پينج     S × Zمتقابل 

(  مقایسييه میييانگین 4دار بييود  جييدول درصييد، معنييی

درصد مغزدهی نیز نشان داد که در هر دو سال سطوح 

کاربرد گوگرد نسبت بيه سيطح عيدم کياربرد گيوگرد      

 1Sدرصييد تييرین بييیشدار داشييتند و (، برتييری معنييی

دست آمد البته در سال دوم بيه  به 4Sمغزدهی از سطح 

لحاآ آماری بین سطوح کاربرد کيود گيوگرد تفياوت    

مقایسيه میيانگین    (  2دار وجود نداشيت  شيکل   معنی

تيرین  بيیش عملکرد دانيه تیمارهيا نیيز نشيان داد کيه      

گيرم   111/9 با میيانگین   3Zn3Sعملکرد دانه از تیمار 

میيانگین    بيا  2Zn3Sدست آمد و تیميار  مربع( بهدر متر

مربع( در مرتبه بعيدی قيرار داشيت    گرم در متر 250/9

( عملکيرد دانيه را   1Zn1Sکه نسبت بيه تیميار شياهد     

درصد افزایش دادنيد  جيدول    3/32و  0/49ترتیب به

0  ) 
 

 زمینی در دو سالبادام مختلف صفات بر روی و گوگرد کود مختلف برهمکنش سطوح اثر مقایسه میانگین: 5جدول 

 (گرم دانه  هزاروزن  تعداد  غلاف بوته  سانتیمتر( ارتفا 
 عملکرد بیولوژید

 سطوح کود روی  گرم در بوته(
گوگرد کود سطوح  

  کیلوگرم در هکتار(
 سال اول

0/53 c 1/31 d 0/1951  b-d 20/04 h صفر  

3/51 bc 9/43 cd 3/1920 cd 2/12 f 1 در هزار  صفر 

3/50 bc 2/41 cd 9/1103 ab 92/02 ef 2 اردر هز   

0/52 bc 0/43 b-d 1191 b-d 32/25 g صفر  

9/51 bc 1/40 b-d 1929b-d 1/192 d 1 در هزار  29 

9/03 a-c 9/40 a-c 1151ab 0/111 c 2 در هزار   

3/03 a-c 3/40 a-c 1942 b-d 9/02 de صفر  

3/00 ab 3/51 a 1110b-d 2/191 d 1 در هزار  49 

9/21 a 2/54 ab 1252a 9/110 c 2 در هزار   

3/50 bc 0/14 a-c 0/002 d 1/115 c صفر  

0/04 a-c 0/40 a-c 1140ab 1/105 a 1 در هزار  09 

0/03 a-c 3/51 a-c 1102a-c 2/155 b 2 در هزار   

 
 سال دوم

 
  

9/15 e 0/30 e 040d 9/132 c صفر  

9/14 e 0/44 de 1944a-d 2/114 a-c 1 در هزار  صفر 

3/10 d 1/50 b-d 1910a-d 9/142 c 2 در هزار   

3/10 d 0/51 b-d 020 cd 0/109 bc صفر  

1/10 d 2/50 b-d 011b-d 0/101 a-c 1 در هزار  29 

0/09 cd 4/02 ab 1903a-d 0/213 a-c 2 در هزار   

3/03 bc 0/03 ab 1921a-d 4/292 a-c صفر  

2/00 a 9/02 ab 1923a-d 2/103 bc 1 در هزار  49 

9/00 b 24/22 a 1120a 5/290 a-c 2 در هزار   

4/09 cd 9/40 b-d 1911a-d 0/103 bc صفر  

5/02 c 3/05 ab 1914a-d 9/234 ab 1 در هزار  09 

9/03 bc 0/40 b-d 1133a 1/253 a 2 در هزار   

 دهد در سطح پنج درصد، را نشان می LSDها با استفاده از آزمون دار بین میانگینحروف مشتر  در هر ستون عدم تفاوت معنی
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 بر درصد مغزدهی گوگرد سطوح کود×  اثر متقابل سال :2شک  

 1S:  ،2صفرS: 29  ،3کیلوگرمS:49  4کیلوگرم وS: 09 در هکتار(  کیلوگرم گوگرد 
 

نتایج حاصل از تجزیيه واریيانس    بیولوژیک: عملکرد

بير عملکيرد    Y × S × Zها نشان داد که اثر متقابل داده

دار بيود  بیولوژید در سطح احتمال ید درصيد معنيی  

که در هر دو نیز نشان داد  (  مقایسه میانگین4 جدول 

مشاهده  4Sعملکرد بیولوژید در سطح ترین بیشسال 

 بيا    2Znشد با ایين تفياوت کيه در سيال اول سيطح      

 با  3Znگرم در بوته( و سال دوم سطح 3/140 میانگین

عملکييرد  تييرینبييیشگييرم در بوتييه(  2/213میييانگین 

 (  5بیولوژید را نشان دادند  جدول 

 

 زمینیبادام مختلف صفات بر روی و گوگرد کود مختلف برهمکنش سطوح اثر سه میانگینمقای :6دول ج
 مقدار

 روغن  %( 

پروتئین مقدار 

)%  

  دانه عملکرد

 مربع(گرم در مترکیلو 
 دانه تعداد

 عملکرد غلاف  

  گرم در بوته(

 سطوح 

 کود روی

گوگرد کود سطوح  

( کیلوگرم در هکتار  

01/32 e 29/19 c 535/9 c 33/50 c 194c صفر  

51/34 de 10/15 ab 509/9 bc 1/04 bc 133a-c 1 در هزار  صفر 

12/31 b-d 34/15 ab 002/9 a-c 91/01 bc 143ab 2 در هزار   

02/41  ab 11/11 c 015/9 a-c 0/05 bc 111bc صفر  

13/33 de 01/14 ab 019/9 a-c 02/09 bc 110bc 1 در هزار  29 

29/35 c-e 04/12 a 222/9 a-c 9/21 a-c 143ab 2 در هزار   

23/45  a 32/11 c 505/9 bc 3/01 bc 130ab صفر  

90/40 a 09/19 c 205/9 ab 0/13 ab 142ab 1 در هزار  49 

11/44 a 53/19 c 111/9 a 5/03 a 150a 2 در هزار   

24/45 a 41/0 c 539/9 c 42/01 bc 114bc صفر  

05/43 ab 23/11 bc 250/9 ab 0/05 bc 145ab 1 در هزار  09 

55/49 a-c 31/12 bc 992/9 a-c 9/23 a-c 120abc 2 در هزار   

 دهد در سطح پنج درصد، را نشان می LSDها با استفاده از آزمون دار بین میانگینحروف مشتر  در هر ستون عدم تفاوت معنی
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طبيق نتيایج حاصيل از     مقدار پروتئین و روغن دانه:

بير غل يت    S × Zها، اثير متقابيل   تجزیه واریانس داده

روغن دانه در سيطح احتميال یيد درصيد      پروتئین و

(  مقایسييه میييانگین غل ييت 4دار بييود  جييدول معنييی

پروتئین دانه نشيان داد کيه در هميه سيطوح گيوگرد،      

(، نسبت به سيطح عيدم   3Sو  2Sسطوح کاربرد روی  

(، از غل ت بالاتری برخوردار بودند و 1Sکاربرد روی 

بيا   ترین غل ت پروتئین از از گیاهان تیميار شيده  بیش

دست آميد  درصد(، به 04/12 با میانگین  3Zn2Sتیمار 

(  مقایسه میانگین غل يت روغين دانيه نیيز     0 جدول 

 2Zn3Sترین غل ت روغين در تیميار   نشان داد که بیش

دست آمد که با تیمارهای درصد( به 90/40 با میانگین 

1Zn3S ،3Zn3S  وS4Zn1   بييه لحيياآ آميياری اخييتلاف

ن کمتيرین غل يت روغين در    چنیدار نداشت  هممعنی

درصيد( مشياهده شيد     01/32 با میانگین 3Zn1Sتیمار 

   (0جدول  

 صيفات  نتایج همبستگی ساده بيین  :همبستگی صفات

ارائيه شيده    2زمینيی در جيدول   بادام شده گیریاندازه

بیشييترین عملکييرد دانيه  اسيت  نتيایج نشييان داد کيه    

 غلاف دار را با تعداد دانه، تعدادهمبستگی مثبت معنی

تعييداد دانييه و تعييداد  عملکردبیولوژیييد نشييان داد  و

دار بيا ارتفيا  بوتيه و    غلاف نیز همبستگی مثبت معنی

این درحالی اسيت کيه   عملکرد بیولوژید نشان دادند  

 بیولوژیيد  غلاف و عملکرد عملکرد دانه، تعداد بین

وليی بيا   دار همبستگی منفی معنی دانه روغنبا غل ت 

دار مشياهده شيد    ستگی مثبت معنيی پروتئین دانه همب

 کييه بييین غل ييت روغيين و پييروتئین دانييه  آنضييمن 

 ( 2وجود داشت  جدول  دارمعنی منفی همبستگی

 

 بحث 

نتایج نشيان داد تیميار گیاهيان بيا گيوگرد و روی       

منجر به افزایش ارتفا  بوته و عملکرد بیولوژید گیياه  

شيد  زمینی شد که نقش گوگرد و روی در بهبود ربادام

رویشييی اغلييب ناشييی از افييزایش فعالیييت آنزیمييی و 

جذب سایر عناصير غيذایی، گيزارش شيده اسيت  (،      

 عناصير  آزادسيازی  سيبب  گيوگرد  که مارفطوریبه

منگنييز، و روی  و روی آهين،  فسيفر،  همچيون  مهميی 

یيی کيه در متابولیسيم    هيا منجر به  فعال شيدن آنيزیم  

 ,.Saha et alشيود   کربوهیدرات ها نقش دارنيد، ميی  

 آن دنبيال  بيه  و فتوسنتز (  به این ترتیب افزایش2015

های رویشی منتهی به ایجاد مخازن بیشتر اندام افزایش

 ,.Kannan et al شيود  ها هسيتند ميی  که همان غلاف

 بيرای  نیياز  مورد غذایی   از طرف دیگر عناصر(2017

 طيور شود، بهنمی انجام تعرق طریق از غلاف، که رشد

 شييود مييی خييا  جييذب ف ازتوسييط غييلا مسييتقیم

 Pegues et al., 2019     با توجيه بيه شيرایط رشيدی  )

زمینی، زمانی مارف عناصر بيرای جيذب   غلاف بادام

توسط غلاف موثر خواهيد بيود کيه ابتيدا در معيرض      

 دسترسی بوده و سپس امکان جذب، بيه دلیيل رقابيت   

کاتیونی بین عناصر، برای غيلاف وجيود داشيته باشيد     

 Aboyeji et al., 2018 بنابراین کاربرد گوگرد علاوه  )

بر اثر مستقیمی کيه بير رشيد دارد، منجير بيه تسيهیل       

ویژه عناصری کيه جيذب آنهيا بيرای     جذب عناصر، به

هيای یيونی ریزوسيفری، محيدود     گیاه به دلیل واکنش

 شود می

 افييزایش باعييث روی نیييز کيياربرد بيير ایيين عييلاوه 

 باعيث  تواندمی امر این که زمینی شدهبادام در فتوسنتز

 سيرعت  افيزایش  نتیجه در و فتوسنتزی بازده بالا رفتن

 در فتوسينتزی  ميواد  تخايی   نیز تسریع و گیاه رشد

 شييود   زمینييیبييادام  رشييد حييال  در هييایغييلاف

 et al., 2015; Mahdieh et al., 2018 Irmak در  )

ترین تعيداد غيلاف در سيال اول و    مطالعه حاضر بیش

و  S3Zn2ان تیمييار شييده بييا دوم بييه ترتیييب از گیاهيي

S3Zn3 دسييت آمييد و بييه دلیييل همبسييتگی مثبييت بييه

دار بین عملکرد غلاف بيا تعيداد غيلاف و دانيه،     معنی

دسيت آميد    ترین عملکرد از تیمارهای مشيابه بيه  بیش
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Rex   دسييت آوردن نتييایج (، بييا بييه2929و همکيياران

 روی، همراه با گوگرد مشابه گزارش کردند که مارف

 و تعييداد غييلاف عملکييرد ایييشافييز در یبييارز اثيير

توان گفيت  داشت  با توجه به این نتیجه می زمینیبادام

گيوگرد   مقدار ایش گیاه با افز رشد سرعت افزایش که

 های رسیدهغلاف تعداد (،Zn3و  S3و روی  تا سطح 

را بهبيود بخشيیده    غيلاف،  هير  وزن نیز و بوته هر در

 بير  گيچ  تير یشبي  اثر از ناشی این موضو  است  دلیل

 تشيکیل  منطقيه  در شيیمیایی خيا    خاوصیات تغییر

 در غلاف سرعت رشد افزایش نیز و زمینیبادام غلاف

(، از یکسيو  Hoseynzade et al., 2009  گچ تیمارهای

 هيای فعالیيت  بير  روی سيودمند  و از سوی دیگير اثير  

 مختلف مراحل در ها، کهآنزیم کارکرد جمله از حیاتی

 گیياه  عملکردی هایمؤلفه افزایش باعث گیاه در رشد

 Mahdiehباشيد   شود، میغلاف می عملکرد جمله از

et al., 2018    از طرف دیگر در سيطح بيالاتر گيوگرد )

بيود کيه    S3، مقدار عملکرد کمتير از سيطح   S4یعنی 

ممکن است ناشی از تحرید رشد رویشی و افيزایش  

تولید شاخ و بر  و کاهش تسهیم مواد فتوسنتزی بيه  

 ;Kannan et al., 2017هييا بييوده  غييلاف سييمت

Laxmanarayanan et al., 2020 و در نتیجه از تعداد ،)

نسيبت   S4ها در سطح ها، تعداد دانه و وزن دانهغلاف

کمتيير بييود کييه بييالاتر بييودن عملکييرد   S3بييه سييطح 

نسبت به سایر سطوح گيوگرد   S4بیولوژید در سطح 

 باشد   نیز مبین همین موضو  می

ها متأثر از سرعت فتوسنتز جاری، انتقيال  نهوزن دا 

مجدد مواد و طول دوره پر شدن دانه اسيت کيه بيروز    

هيا  هر اختلالی در این دوره، منجر به کاهش وزن دانيه 

ها برای جذب خواهد شد  البته در این مرحله بین دانه

مواد رقابت وجود داشته و در صورت بالا بودن تعيداد  

شيود  ها کاسته ميی وزن دانه دانه و محدودیت منبع، از

 Arunachalam et al., 2013; Saha et al., 2015 ) 

ایيی  طيور قابيل ملاح يه   کمبود روی در این مرحله به

 کميد بيه   دهد زیيرا روی بيا  ها را کاهش میوزن دانه

غل ييت  افييزایش نیتييروژن، اکسييین، جييذب بیوسيينتز

 کربوکسيیلاز  فسيفات بيی  ریبوليوز  فعالیت و کلروفیل

 موجيب  آن دنبيال  بيه  و فتوسنتز کارایی ه بهبودب منجر

 ,.Meresa et alشيود  ميی  عملکرد بیولوژیيد  افزایش

2020  )Aboyeji 2911همکييياران   و ،)Xiaobing  و

و همکيييياران  Abdel-Hamid( و 2929همکيييياران  

( 2929همکاران   و Xiaobing زمینی،بادام ( در2921 

 گلرنگ، نیز ( درGalavi  2912 و Kamaraki لوبیا، در

 بيه  مغيذی بيه هميراه گيچ    پاشی عناصر ریيز محلول با

یافتنيد کيه بيا نتيایج      دسيت  بالاتر بیولوژیکی عملکرد

 باشيد  دست آمده در مطالعيه حاضير هماهنيگ ميی    به

مطالعاتی که اثر گيچ بيه هميراه فسيفر یيا روی را بير       

دسيت آوردن نتيایج   زمینی ارزیابی کردنيد، بيا بيه   بادام

شتند که کاربرد گچ به تنهایی در مقادیر مشابه، اذعان دا

زمینيی ميوثر اسيت اميا     کم نیز بر رشد و عملکرد بادام

حداکثر عملکرد دانه و درصد مغزدهيی را در سيطوح   

بالاتر کاربرد گچ به همراه روی یا بور گزارش کردنيد  

 ; Aier and Nongmaithem, Ruksar et al., 2017

 گيوگرد،  ايرف م با عملکرد چنین افزایش(  هم2020

 و روغين  پيروتئین،  تشيکیل  در این عنار مثبت نقش

 میکرو غذایی عناصر بهتر ها، جذبویتامین از بسیاری

کنيد  فتوسنتزی، را نیز تأییيد ميی   مواد ساز ساخت و و

 Bakry et al., 2012  ) 

را  عملکيرد دانيه   بر کاربرد توأم روی و گوگرد اثر 

Hoseynzade   2990و همکييييييييياران ،)Behera  و

 ایين  به ،(2929  همکاران و Rex( و 2910همکاران  

 افيزایش دوام  بيا  عناصير  این که کردند توجیه صورت

 در ميواد  بهتير  تسيهیم  یيا  و فتوسنتز بهبود بر ، سطح

بير ایين   شوند  علاوهمی عملکرد باعث افزایش ها،دانه

Ruksar و (2912همکيييييييييييييييياران   و Aier و 

Nongmaithem  2929) گيوگرد   تأمین که کردند بیان

 در گیاه رشد بر اثر طریق از را زمینیبادام دانه عملکرد
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هد و کيود روی نیيز بيا    می افزایش دانه، شدن دوره پر

تاثیر بر سرعت فتوسنتز و بهبود تسهیم مواد به سيمت  

دهيد از طيرف   عملکرد دانيه را افيزایش ميی    ها،غلاف

 روی اثر مقایسه با( 2910  همکاران و Aboyeji دیگر 

 تيوأم  مايرف  کيه  کردنيد  گيزارش  گوگرد، بدون و با

 کياربرد  بيه  نسيبت  و داشيته  افزایيی هم روی و گوگرد

 درصييدی 59 جييوییصييرفه بير  عييلاوه آنهييا، انفيرادی 

داشتند  عيلاوه   غلاف عملکرد بر تر یبیش اثر کودها،

بر ایين روی و گيوگرد بير سينتز و ذخیيره روغين و       

ری دارنييد زمینييی نقييش مييوثپييروتئین در دانييه بييادام

 Arunachalam et al., 2013; Noman et al., 2015; 

Irmak et al., 2020کيه در مطالعيه حاضير    (  در حالی

  عدم کياربرد   Zn3ترین غل ت پروتئین از تیمار بیش

تيرین غل يت روغين    دست آمد، وليی بيیش  گوگرد به

گوگرد  S4و  S3 برخلاف غل ت پروتئین(، در سطح 

بيین سيطوح روی    S3در سيطح  دست آمد که البتيه  به

 کيه  داد نشان دار وجود نداشت  تحقیقاتتفاوت معنی

هيای  بياکتری  جمعیيت  ازدیاد روی باعث پاشیمحلول

 10 و 33 میيزان  ترتیب بهازتوباکتر و ریزوبیوم به گونه

نیتييروژن  تثبیييت افييزایش اميير ایيين کييه شييد درصييد،

 به هميراه داشيت   را اتمسفری، عملکرد و پروتئین دانه

 Pegues et al., 2019     عيلاوه بير ایين موضيو ، در  )

انباشيت شيده و    نشاسيته  ها ابتيدا زمان پر شدن غلاف

شيود و  می انجام روغن و سپس سنتز و تجمع پروتئین

 پيروتئین  سينتز  بر ممکن است کاربرد گوگرد نتیجه در

   داشته باشد دانه اثر کمتری نسبت به روغن دانه

 اسيیدهای  افزایش سينتز بر  اثر گوگرد از منبع گچ، 

( و Bakry et al., 2019  غیراشبا  و روغن کتان چرب

(، گيزارش شيده    Kannan et al., 2017زمینيی   بيادام 

( El-Kader  2913و ( 2912  همکاران و Deviاست  

 و اسييیدهای چييرب تشييکیل در گييوگرد کييه معتقدنييد

 باعيث  ترتیب این به و است دخیل هاآنزیم سازیفعال

 همکياران  و Ruksar  شيود ميی  روغين  صددر افزایش

 دست آوردن نتيایج مشيابه، گيزارش   ، ضمن به(2912 

کيه غل يت روغين دانيه، در سيطوح مختليف        کردند

 دلیيل  بيه  گوگرد، متفاوت بود و آنها عليت را   کاربرد

 سنتز اسيیدهای  و آمینواسیدها ساخت گوگرد در نقش

  بیان کردند چرب،

 

 گیرینتیجه

تأمین عناصير ریزمغيذی، از   ضعف در مدیریت و  

عوامييل مهييم در پييایین بييودن عملکييرد در مييزار      

زمینی شمال کشور معرفی شده است که علاوه بر بادام

کمبود، بیشبود عناری مانند روی و گيوگرد بير ایين    

گذارد  مايرف بهینيه روی و گيوگرد    وضعیت اثر می

علاوه بر کاهش هزینه تولید، اختلال در جيذب سيایر   

 دهيد  نتيایج مطالعيه سيطوح    یز کاهش ميی عناصر را ن

 مختلييف صييفات بيير روی و گييوگرد کييود مختلييف

 عملکرد غيلاف  بيا   ترینزمینی نشان داد که بیشبادام

 میييانگین و دانييه  بييا (بوتييه در گييرم 1/150 میييانگین

زمييان ، از کيياربرد هييم(مترمربييع در کیلييوگرم 111/9

پاشی روی به مقدار دو در هيزار و گيوگرد بيه    محلول

 هيای دست آمد  غلافکیلوگرم در هکتار، به 49مقدار 

کنند و جذب عناصير  می رشد زمین یرز در زمینیبادام

سييزایی در عملکييرد دانييه هييا تييأثیر بييهتوسييط غييلاف

زمینيی دارد  اسيتفاده از سيطوح بيالاتر گيوگرد و      بادام

روی باعث جذب بهتر گوگرد و سایر عناصر ضروری 

 دو هير  طيور کليی،  شد  بيه چنین تثبیت نیتروژن و هم

 لذا، بودند گذاراثراکثر صفات  بر گوگرد و روی عامل

نیيز   کود روی از گوگرد مارف صورت در بهتر است

و  گیيرد  صورت بهتر عنار این جذب تا شود استفاده

 زمینيی ميؤثر  گیاه بادام عملکرد و نمو و رشد بر بتواند

د و زميان از کيود گيوگر   بنابراین استفاده هم  شود واقع

 قلیيایی  هایخا  پاشی روی در سطوح بالا درمحلول

  باشدمی توصیه قابل گیلان منطقه
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