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  :تشکرتقدیر و 

خداوند بزرگ را سپاس که به من این توان را داد تا بتوانم با کمک و همکاري جمعی از عزیزان این 

دانم که از همه این بزرگواران تشکر و قدردانی زم میپایان نامه را به پایان برسانم و اینک بر خود لا

  نمایم.

ام که چه در مدت انجام این پایان نامه و چه در سایر مراحل زندگیدر ابتدا از خانواده خوب و مهربانم 

  بسیار سپاسگزارم.همراه و پشتیبان من بودند، 

ی است که بر من منت نهاده و ثمره زحمات بی شائبه و همکاري دلسوزانه عزیزانپایان نامه حاضر 

  ام. اندوزي در محضرشان را داشتهافتخار شاگردي و دانش

از استاد بزرگوارم جناب آقاي دکتر محمدرضا عامریان که کار راهنمایی این پایان نامه را بر عهده 

خود هاي علمی و تخصصی داشتند و در اجراي مراحل مختلف آن بنده را راهنمایی کرده و از همفکري

  مند ساختند کمال تشکر و قدردانی را دارم.مرا بهره

از برادر و استاد بزرگوار جناب آقاي دکتر احسان کهنه که کار مشاوره پایان نامه را برعهده داشتند و با 

وجود مشغله زیاد از زمان شروع تا پایان آن همواره در کنار بنده حضور داشتند و چه در تکمیل این 

هاي ارزشمند خود بنده را بی نصیب نگذاشتند خالصانه موارد از راهنماییسایر پروژه و چه در 

  نمایم.سپاسگزاري و قدردانی می

عنوان استاد مشاور در اجراي پایان نامه بنده را راهنمایی از جناب آقاي مهندس مهدي رحیمی که به

  ایم.نممند شدم تشکر میهاي ارزنده و تجربیاتشان بهرهکرده و از توصیه

از اساتید داور جناب آقایان دکتر حمیدرضا اصغري و دکتر حسن مکاریان و همچنین نماینده محترم 

تحصیلات تکمیلی جناب آقاي دکتر پرویز حیدري که زحمت داوري این کار را متقبل شدند و با ارائه 

   نقطه نظرات ارزشمند موجب بهبود هرچه بهتر پایان نامه شدند سپاسگزارم.

هایشان بهره بردم سایر اساتید محترم گروه زراعت که در طی دوران تحصیلم از علم و راهنماییاز 

  متواضعانه سپاسگزارم.

مهندسین آقایان رحمان براري، هایم از دوستان عزیزم بویژه مهندس ابراهیم اسکندري و همکلاسی

ها مریم جلالی، نسترن مهدي مرادي، علی آشوري، ابوالفضل عباسیان، محمدحسین نجاري، خانم

که در این دوره سعادت آشنایی با آنها را داشتم تشکر نموده و نیا و جواهر حلفی حیدري، مریم حسن

  آرزوي پیروزي و سربلندي در تمام مراحل زندگی را از خداوند مهربان خواستارم.

  1397تیرماه  -بهروز قربانی قاضی محله                                                                            
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  تعهدنامه

 مهندسـی زراعـت  دانشـجوي دوره کارشناسـی ارشـد رشـته      بهروز قربانی قاضی محلـه اینجانب 

بـور، بیوچـار و    نانو کـود  ریتأث "دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان نامـه  دانشکده کشاورزي

متعهـد  دکتر محمدرضا عامریـان تحت راهنمائی آقاي  "بادام زمینیمیکوریزا بر رشد و عملکرد 

  شوم :می

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

  . در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

 خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط

 در هیچ جا ارائه نشده است .

  باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوي این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می »

به چاپ خواهد »  Shahrood  University  of  Technology« و یا » دانشگاه صنعتی شاهرود 

 رسید .

 اند در مقالات حقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده

 گردد.مستخرج از پایان نامه رعایت می

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده ( یا بافتهاي آنها ) استفاده شده

 و اصول اخلاقی رعایت شده است . است ضوابط

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا

  استفاده شده است اصل رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

  تاریخ                                               

 امضاي دانشجو                                                                 

  مالکیت نتایج و حق نشر

 هاي (مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن

تعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود ) م اي ، نرم افزارها و تجهیزات ساخته شده استرایانه

 باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .می

 باشدیان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پا. 
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 چکیده

و آزولا و  بادام زمینیی نانو کود بور، کاربرد بیوچار پوسته پاش محلول تأثیربررسی  منظور به   

صورت فاکتوریل در قالب  ي بها مزرعه، آزمایش بادام زمینییزا بر رشد و عملکرد تلقیح قارچ میکور

در شهر شلمان استان گیلان اجرا شد.  1395 با سه تکرار در سال طرح پایه بلوك کامل تصادفی

بیوچار  -2پاشی نانو کود بور در دو سطح صفر و سه در هزار  محلول - 1فاکتورهاي آزمایش شامل: 

قارچ  -3و بیوچار آزولا  بادام زمینیعدم کاربرد، کاربرد بیوچار حاصل از پوسته  شامل سه سطح

 هاي تهیه شده بیوچار بود. Glomus mosseaeمیکوریزا شامل عدم تلقیح و تلقیح با قارچ گونه 

اضافه و لایه نازکی از خاك روي آن ریخته شد. قارچ  شده مشخص هاي کرتنواري در  صورت به

 مورداستفادهقرار داده شد. رقم  شده مشخص هاي کرتمیکوریزا نیز در محل کاشت و زیر بذرها در 

صورت بور به نانو کودپاشی از ارقام رایج منطقه بود. محلول) یا گلی NC2( محلی نورث کارولینارقم 

متقابل  اثرقبل از گلدهی) صورت گرفت. نتایج آزمایش نشان داد که افشانه برگی و در یک مرحله (

مورد مطالعه مانند  کمی بر صفات پاشی نانو کود بور، کاربرد بیوچار و تلقیح قارچ میکوریزامحلول

عملکرد غلاف خشک، عملکرد دانه، تعداد دانه در بوته، تعداد غلاف در بوته، وزن صددانه و صفات 

و با توجه به مقایسه  بوده دار یمعننیتروژن  و فسفر دانه و درصد پروتئین دانه  کیفی مانند مقدار

کیلوگرم در  8953کیلوگرم در هکتار)، عملکرد دانه ( 13230عملکرد غلاف خشک ( هامیانگین داده

پاشی نانو کود بور، عدم کاربرد بیوچار و عدم عدد) در تیمار محلول 3/160هکتار)، تعداد دانه در بوته (

پاشی نانو کود بور، کاربرد بیوچار . همچنین محلولدر رتبه نخست قرار گرفتتلقیح قارچ میکوریزا 

که درصد)  87/33درصد) و پروتئین دانه ( 42/5مقدار نیتروژن ( بالاترینآزولا و عدم تلقیح میکوریزا 

صدي همراه بود از خود نشان داد. بنابراین با توجه به نتایج این در 2/36نسبت به شاهد با افزایش 

در جهت تولید بهتر و  بادام زمینیبیان داشت که مدیریت تغذیه مناسب و متعادل  توان یم آزمایش

بادام ی و کیفی تواند در افزایش عملکرد کمپاشی کود بور میمحلول باشد.می مؤثرعملکرد اقتصادي 
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هاي فیزیکی و و کاربرد بیوچار و تلقیح قارچ میکوریزا با حفظ و بهبود ویژگیکمک نموده  زمینی

    گردد. بادام زمینیت و کیفیت دانه سبب افزایش کمی تواندمی شیمیایی خاك و حفظ منابع موجود

  .پاشیمحلول، پروتئین، عملکرد، آزولا کلیدي: يها واژه
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  :نامه انیپامستخرج از  لیست مقالات

، چهارمین بادام زمینیبیوچار، میکوریزا و نانو کود بور بر برخی صفات رشدي گیاه  ریتأث

  1395 اسفندماههمایش ملی گیاهان دارویی، دانشگاه صنعتی شاهرود، 

، چهارمین بادام زمینیپاشی نانو کود بور و بیوچار بر برخی صفات رشدي محلول ریتأث

هاي نوین، موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و ا و افقاندازههمایش نانو فناوري در کشاورزي، چشم

 1396 رماهیتبذر کرج، 
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  مقدمه -1-1 

میزان در قاره آسیا  یناز ادرصد  50که  باشد میمیلیارد نفر  6جمعیت فعلی جهان نزدیک به 

 هستند که نسبت توسعهدر حال ورهاي از این جمعیت ساکن کش اي عمدهو بخش  کنند میزندگی 

 ،(جوزسف و ماریسون روبرو هستند محیطی زیستو مسائل  غذاییبالایی از این جمعیت با کمبود مواد 

 منشأاست که  مشکلات پیش روي دنیاي امروز ترین جديیکی از  محیطی زیست هاي آلودگی ).2006

 از  بیش، مصرف وخاك آب ویژه بهو  زیست محیط هاي آلودگیعلل  ترین مهمد. یکی از و علل فراوانی دار

انو یکی از و فرمولاسیون مختلف است. فناوري ن ها روشسموم کشاورزي و کودهاي شیمیایی با  اندازه

بالا، کارآمد و فراوانی جهت استفاده در  هاي ظرفیتعلوم موجود است که  ترین پیشرفتهپویاترین و 

  ).2006 ،(جوزسف و ماریسون دارد زیست محیطکشاورزي و  ازجملهعلوم مختلف 

قرار  استفاده موردخاك کاربرد،  صورت بهیا  پاشی محلولاز طریق  طورمعمول بهکودهاي شیمیایی 

و تبخیر، بخش اندکی از عناصر  رواناب، ییآبشومانند،  معضلاتی. در این میان، به دلیل وقوع گیرند می

، رو این ازگیاه است.  موردنیاز مؤثرکه بسیار کمتر از حداقل غلظت  رسند میکود به نقطه هدف  مؤثره

یایی نیاز است که این گیاه به کاربرد کودهاي شیم اي تغذیهبر وضعیت  مؤثراعمال کنترل  منظور به

شود.  وخاك آبموجب بروز برخی اثرات جانبی نامطلوب، مانند آلودگی  تواند می درپی پیکاربرد 

 هایی ویژگینوین اقدام به طراحی و ساخت کودهایی که از  هاي فناوري کارگیري بهبنابراین باید با 

 تمیس، ارتقاءیافته گیري هدفالیت ویژه، فع هاي محركعناصر در پاسخ به  شده کنترلمانند رهاسازي 

زیستی محیطی کمتر و رسانش آسان و ایمن عناصر برخوردارند و بدین روش مانع از کاربرد مکرر 

  ).2011 ،(نادري و همکاران کودهاي شیمیایی شد

، محققین بخش کشاورزي را با چالش بزرگی روبرو نموده غذاییامروزه با افزایش تقاضا براي مواد 

به افزایش  ها نگاهاست به همین جهت در شرایطی که توسعه اراضی کشور مقدور نیست بیشتر 

افزایش عملکرد محصولات کشاورزي مصرف  هاي راهیکی از  عملکرد در واحد سطح معطوف شده است.
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. در بسیاري از موارد کاربرد کودهاي شیمیایی باعث بروز کودهاي شیمیایی است ویژه به ها نهادهبیشتر 

سوئی بر چرخه زیستی و خود  تأثیر، بهداشتی و اقتصادي شده است که محیطی زیستمشکلات 

نیتروژن سبب آلودگی  ویژه بهکاربرد گسترده کودهاي شیمیایی  زراعی دارد. هاي نظامپایداري بوم 

. با توجه به اینکه کودهاي شیمیایی شود میتلف در انسان مخ هاي بیماريو ایجاد  وخاك آبمنابع 

 دنبال راهکاري براي کاهش این مخاطراته باشند باید ب وهوا آبمنبع آلودگی  توانند میو  اند پرهزینه

یی استفاده کرد که علاوه بر حداکثر تولید توجه به کیفیت خاك و ها نهاده. و باید از منابع و باشیم

استفاده از بیوچار و کودهاي  ها راهلحاظ گردد. یکی از این  زیست محیطیمنی رعایت بهداشت و ا

گیاهی و ضایعات  توده یستزاز  شده یهته زغالبیوچار  .باشد میمیکوریزا  هاي قارچزیستی مانند 

 به علت. این ماده شود میدر حضور کم یا عدم حضور اکسیژن انجام  ها آنکشاورزي است که سوختن 

از  اي گلخانهبسیار کند نسبت به سایر مواد آلی ظرفیت زیادي براي کاهش گازهاي  سرعت تجزیه

طولانی ذخیره  هاي دورهکربن را براي  تواند میدارد و  شوند میقبیل کربن و متان که از ضایعات آزاد 

در مقایسه با  ها یوندر جذب  ر برابر تجزیه داشته و توانایی بسیار زیاديی دیبالا مقاومتبیوچار  کند.

  .باشد میسایر اشکال مواد آلی خاك دارا 

مشرق زمین را  خصوص بهروغنی از دیرباز بخش مهمی از کشاورزي کشورهاي جهان  دانه هايکشت 

 ي ینهزمدر  که طوري بهروغنی بوده  دانه هايبه خود اختصاص داده است. سرزمین ایران مستعد کشت 

بادام ). 1375 ،(ناصري ل گلرنگ، کرچک و کنجد سابقه طولانی دارداز قبی ها دانهتولید برخی از این 

 ).1378 ،فتحی ؛1378 ،صفرزاده ؛1375 ،خواجه پور( شود میی از گیاهان روغنی محسوب یک زمینی

و نیز مصرف آجیلی  بادام زمینیاز دانه آن، تولید کره  گیري روغنگیاهی است که جهت  بادام زمینی

. باشد میآن آمریکاي جنوبی  منشأیک از گیاهان دنیاي جدید بوده که  زمینیبادام  .گردد میکشت 

درجه جنوب از خط استوا تا جایی که  40درجه شمال تا  40جغرافیایی  هاي عرضامروزه این گیاه از 

است  گراد سانتیدرجه  20و متوسط دماي روزانه بالاتر از  متر میلی 500-1200میانگین بارندگی 
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-28درصد روغن و  43-55منبع غنی از روغن خوراکی است و حاوي  بادام زمینیدانه  .شود میکشت 

بادام پروتئین و روغن بسیار خوب است. پروتئین  ازنظر بادام زمینی. دانه باشد میدرصد پروتئین  25

). 1386 ،پور(خواجه  نقش مهمی در بهبود تغذیه مردم کشورهاي فقیر داشته باشد تواند می زمینی

که این بیانگر اهمیت این  رود میبراي استخراج روغن بکار  بادام زمینیتولید جهانی  دوسومد حدو

که تحقیقات  شود مییک گیاه روغنی است. این گیاه روغنی در حالی در ایران کشت  عنوان بهگیاه 

ودي نیازهاي ک یزمینه درروي آن پاسخگوي نیاز ناشی از توسعه سطح زیر کشت نبوده و  شده انجام

  زیادي در کشور انجام نگرفته است. هاي بررسیآن نیز 

از عناصر از خاك  اي ملاحظه قابلکه مقادیر  شود میباعث  بادام زمینیتولید بالاي محصول توسط 

از این گیاه در قبال مصرف کودها بسیار متنوع است به  شده مشاهده هاي العمل عکسخارج شود. البته 

  .شود میگفته  بینی پیش غیرقابللگوم  بادام زمینیهمین دلیل به 

توانایی استفاده از عناصر موجود در خاك را  بادام زمینیدر مورد این گیاه این است که  توجه قابلنکته 

 مانده باقیاز کودهاي  تواند میدارد. بنابراین  را اند دسترس غیرقابل نسبتاًکه براي محصولات دیگر 

فراهم کردن مواد غذایی ضروري به میزان کافی براي حصول به  ناشی از محصول قبل استفاده کند.

مقادیر  بر تکیهمناسب و متعادل با  اي تغذیهلازم است. بنابراین ایجاد برنامه  بادام زمینیعملکرد بالا در 

ضروري به  بادام زمینیکافی نیتروژن، فسفر، پتاسیم، بر، گوگرد، روي، کلسیم و سایر عناصر در زراعت 

، بادام زمینیکمیت و کیفیت دانه  بالا بردنمطلوب در  تغذیهبا توجه به اهمیت  لذا. رسند مینظر 

مطالعه اثر  هدفبا فیزیکی و شیمیایی خاك و حفظ منابع موجود، تحقیق حاضر  هاي ویژگیبهبود 

در  یبادام زمینمیکوریزا بر رشد و عملکرد تلقیح قارچ بیوچار و کاربرد نانو کود بور،  پاشی محلول

  استان گیلان طراحی و اجرا شد.
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  جهان و ایراندر  بادام زمینیتولید -2-1

 جهان قرار دارد خشک نیمهدر مناطق خشک و  بادام زمینیبیش از نیمی از نواحی زیر کشت 

میلیون  5/23کشور جهان حدود  108در  بادام زمینی). سطح زیر کشت 2002 ،(پاندي و همکاران

. آسیا با شود میبرداشت  از آن بادام زمینیمیلیون تن محصول  37هکتار است که سالانه بیش از 

است درصد تولید این محصول را به خود اختصاص داده  70حدود  بادام زمینیمیلیون تن  9/25تولید 

 3در حدود  بادام زمینی). مصرف جهانی 1392 ،و همکاران پور اسماعیل ؛2002 ،مایتی و همکاران(

میلیون  35در جهان  بادام زمینیتولید  2012تا  2011 هاي سال، در یابد میدرصد در سال افزایش 

  ).2012(یو اس دي اي  تن بود

 ترین عمدهبر اساس آمار سازمان خواربار و کشاورزي جهانی، کشورهاي هند، چین، نیجریه و آمریکا 

جهان در این کشورها کشت  بادام زمینیدرصد  70هستند و حدود  بادام زمینی نتولیدکنندگا

 رغم یعل). 1392 ،و همکاران پور اسماعیل ؛2005 ،امیر و همکاران ؛2004 ،(میسرا و همکاران شود می

، این کشور از شود میدرصد تولید جهانی را شامل  10 تقریباًدر آمریکا  تولیدشده بادام زمینیاینکه 

درصد کل صادرات  33حدود  که طوري به، رود میپیشگامان صادرات جهانی این محصول به شمار 

  ).1392 ،صادقیدانش وکیلی و  ؛1378 ،(صفرزاده دارند بر عهدهرا  بادام زمینیجهانی 

یدي هنگام خورش 1289شادروان پورداوود در سال  یهماگراناین گیاه را نخستین بار استاد و اندیشمند 

بازگشت از اروپا به زادگاه خود شهر رشت آورد و در ملک پدرش مرحوم حاج داوود در روستاي آتشگاه 

ن در برخی دیگر از در رشت، زراعت آ بادام زمینی). پس از کشت 1378 ،(صفرزاده رشت کاشت

در اراضی اطراف سپیدرود و در  بادام زمینیکشت  اکنون هممناطق استان گیلان گسترش یافت. 

در  سرا صومعه، لشت نشاء، آبکنار، انزلی، حوزه تالش و یهاشرف آستانهاز قبیل  هایی شهرستانمناطق و 

و  (دانش وکیلی محدودي نیز در اطراف گرگان، دزفول و جیرفت رواج دارد طور بهاستان گیلان و 

هکتار با  2000حدود  بادام زمینیزیر کشت ، سطح 1361). در سال 1378 ،صفرززاده ؛1392 ،یصادق
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برابر با  اکنون همدر ایران  بادام زمینی). سطح زیر کشت 1386 ،(خواجه پور تن بود 1میانگین حدود 

هکتار آن در استان  2500. از این مقدار باشد میتن دانه  10000هکتار و میزان تولید آن  3000

و  اشرفیه آستانه هاي شهرستانسان شمالی واقع شده است. گلستان و خرا يها استانگیلان و بقیه در 

 بادام زمینیو  باشند میدر استان گیلان  بادام زمینیمراکز اصلی کشت و تولید  بندر کیاشهر

). بیشترین سطح زیر 1378 ،(صفرزاده در این مناطق از کیفیت بسیار بالایی برخوردار است تولیدشده

 ،(سازمان جهاد کشاورزي استان گیلان باشد می اشرفیه آستانهکشت و مقدار تولید مربوط به شهرستان 

مختلف استان گیلان آورده شده  هاي شهرستاندر  بادام زمینی). در جدول زیر سطح زیر کشت 1396

  است.

 : (سازمان جهاد کشاورزي استان گیلان)مأخذ. در استان گیلان بادام زمینیزیر کشت، تولید و عملکرد  سطح -1-1جدول 

  میزان تولید (تن)  سطح زیر کشت (هکتار)  نام شهرستان  ردیف

  6/9566  2507  اشرفیه آستانه  1

  90  20  بندر انزلی  2

  770  220  رشت  3

  36  40  رودبار  4

  6/10  4  سرا صومعه  5

  5/87  35  تالش  6

  3/1  5/0  رضوانشهر  7

  

که از تیپ  شود میبومی گیلان کشت  بانامنامشخص  منشأدر گیلان یک جمعیت گیاهی با 

). 1395 ،و همکاران صادقی( رسند مینه آن به سه تن در هکتار و پتانسیل عملکرد دا باشد میخزنده 

فلوري  شود میدرصد است. رقم دیگري که در گیلان کشت  46میزان روغن در این جمعیت حدود 
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است که پتانسیل عملکرد دانه آن به سه تن در هکتار و میزان روغن  اي خوشهاسپانیش با تیپ رشد 

پراکنده در ایران  طور به). ارقام دیگري که 1395 ،و همکاران صادقی( رسند میدرصد  51آن به حدود 

)، Improd306( 306 یمپرودا)، North Carolina-2( 2-از: نورث کارولینا اند عبارت شوند میکشت 

). از خصوصیات رشد و Floruner( ) و فلورانرAltica( )، آلتیکاFiler( )، فیلرShulamit( شولامیت

  ).1395 ،و همکاران (صادقی پتانسیل عملکرد این ارقام اطلاع دقیقی در دست نیست

  بادام زمینیاهمیت غذایی و کاربردهاي مهم -2-2

اهمیت، سیزدهمین محصول غذایی و چهارمین گیاه روغنی در جهان است.  ازنظر بادام زمینی

و  صادقی( کنند میشاورزان از آن استقبال کشور دنیا این گیاه کشت شده و ک 100در بیش از 

در کشورهاي مختلف متفاوت است. یک  بادام زمینی). موارد مصرف و کاربردهاي 1395 ،همکاران

محصول مهم مصرفی در چین و کشورهاي جنوب شرقی آسیا از قبیل اندونزي، برمه و تایلند است. 

. در آمریکا بیشتر براي تولید کره استفاده باشد میبراي استحصال روغن  عمدتاًتولید آن در هند 

. در بسیاري از شود میروپاي غربی صادر اي از آن به کشورهاي ا توجه قابلولی مقادیر  گردد می

 ،و همکاران صادقی( شود میپروتئینی و لبنی مختلفی تهیه  هاي فرآورده، بادام زمینیکشورها نیز از 

 ازجملهمختلف آن براي اهداف گوناگون  هاي قسمتبوده و  چندمنظورهگیاهی  بادام زمینی). 1395

 گیرد میقرار  مورداستفادهوتئینی و تهیه خوراك دام مصارف خوراکی، استحصال روغن، تولید مواد پر

 گیري روغنتولیدي به مصارف  بادام زمینی دوسوم). در دنیا حدود 1395 ،و همکاران (صادقی

 400تا  250حدود  بادام زمینی. بسته به درصد روغن و فرآیند استحصال آن، از هر تن رسند می

بوده و اغلب مزه خاصی ندارد. روغن  رنگ کمزرد  مینیبادام ز. روغن آید میروغن به دست  کیلوگرم

 65تا  40، شده اشباعدرصد اسیدهاي چرب  20تا  14میانگین حاوي  طور بهمایع بوده و  بادام زمینی

. این )1386 ،پور (خواجه باشد میلئیک و کلسترول درصد اسید لینو 40تا  20ولئیک و درصد اسید ا

بادام . روغن گیرد میزیادي داشته و طعم ماده سرخ شدنی را نیز به خود نروغن در دماي بالا پایداري 
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بادام و نیز در تهیه مارگارین در لوازم آرایشی کاربرد دارد.  یکردن سرخبراي مصارف سالاد و  زمینی

 35تا  25درصد روغن و  50تا  40داراي  بادام زمینیدر ایران بیشتر مصرف آجیلی دارد. دانه  زمینی

). 1375 ،(ناصري سوخت، تولید کمپوست و مقوا کاربرد دارد عنوان بهپروتئین است و پوسته آن درصد 

گروه  هاي یتامینوفسفر و  ازنظرو نیز  باشد میمقدار انرژي قابلیت هضم و کیفیت پروتئین دانه خوب 

B قرار  گیري روغنمورد  بادام زمینی دیده یبآسو  دوه درج دانه هاي). 1386 ،پور(خواجه  غنی است

(به دلیل دارا بودن ارزش غذایی  آید می به دست گیري روغنکه پس از  بادام زمینی. کنجاله گیرند می

درصد فیبر) در جیره طیور کاربرد داشته و  10تا  4درصد پروتئین و  55تا  45درصد روغن،  4تا  2

  ).1386 ،پور(خواجه  شود میعلوفه خشک آن نیز براي تغذیه دام مصرف 

  بادام زمینی شناسی گیاه هاي ویژگی -2-3

، بادام خاکی و در شامی پسته) که به نام پسته زمینی، Arachis hypogaea L( بادام زمینی

معروف است، یک  peanut,groundnut,earthnut,monkeynutمعروف  يها نامزبان انگلیسی به 

غذا و به حفظ و باروري خاك از طریق تثبیت نیتروژن کمک  تأمینجهت  ساله یکمحصول لگومی 

 تواند میو  باشد می). یکی از بقولات گرمسیري با رشد نامحدود 2006همکاران (بوگینو و  کند می

بخش باارزش از پروتئین برنامه  تواند مینموده و در صورت نبودن گوشت  تأمینغذاي انسان و دام را 

گرفته که به معنی بذوري است که از غلاف  منشأ" Legumen"از کلمه  لگوم غذایی را تشکیل دهد.

) 1970. اولین بار روبرت (شود میکه با دو شکاف طولی باز  يا برچهیا میوه یک  شوند میبرداشت 

بذور  صورت به) که peaیا  bean familyاز این خانواده ( هایی گونهرا براي " food legume"کلمه 

، توسط انسان ها آنسبز با بذور نرسیده داخل  هاي غلافخشک رسیده و گاهی اوقات سبز نارس یا 

نظر فائو (سازمان  بر اساس). 1391 ،یصادقو  (دانش وکیلی پیشنهاد نمود شود میمصرف  مستقیماً

ود در بذر آن و نیز بالاي روغن موج تقریباًبا توجه به مقدار  بادام زمینیخواروبار و کشاورزي جهان)، 

  ).1391 ،و صادقی (دانش وکیلی شود می(بذور روغنی لگومینوزه) شناخته  عنوان بهارزش تجاري آن 
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، peanut ،groundnuts ،earth nuts ،goobers ،goober peasلاتین  هاي نامبه  بادام زمینی

ground peas ،pindas ،monly nuts ،Chinese nuts  اغلب، عناوین شود مینامیده .peanut  و

groundnuts 1391 ،و صادقی (دانش وکیلی کاربرد بیشتري دارد.(  

است. ارقام زراعی این گیاه نسبت به طول روز  روزکوتاه طبیعتاًو  ساله یکگیاهی  بادام زمینی 

جفت کروموزوم  20و با  قد کوتاه بادام زمینی). 1391 ،یصادقو  (دانش وکیلی باشند می تفاوت بی

)2n=40 ازدیاد آلوپلی پلوئیدي ( وسیله به احتمالاًکه  آید می) از گیاهان زراعی تتراپلوئید به شمار

و  گرمادوست بادام زمینیاولیه دیپلوئید پدید آمده است.  هاي گونهکروموزوم یک دورگه) از  هاي جفت

و  اند روییده یمگرم  هاي دشتوده و در ب پسند یخشکحساس به سرما است. شاید ارقام وحشی آن 

 ،و همکاران (صادقی اند دادهزیرین خاك سازش  هاي یهلا(میوه) به  سپس خود را همراه با باردهی

  ).1391 ،و صادقی دانش وکیلی ؛1395

  بادام زمینیمرفولوژي -2-3-1

 100الی  50تا عمق  معمولاًاست که  اي یافتهداراي ریشه اولیه و توسعه  بادام زمینی

تارهاي کشنده کمی دارد. به همین دلیل بخش  بادام زمینی. ریشه کند میي در خاك نفوذ متر سانتی

. شود میریشه انجام  رأسبالاتر از  متر سانتی 10تا  8 اي منطقهبزرگی از عمل جذب آب و املاح در 

 آیند میبه وجود  بادام زمینیر لپه اولیه، تعدادي ریشه نابجا نیز از ناحیه محور زی یشهبررعلاوه 

موئین سایر  هاي ریشهنسبت به  بادام زمینیموئین  هاي ریشه). 1385 ،رستگار ؛1375 ،پور(خواجه 

گونه  رسند میکمی دارند که به نظر  هاي کركفرعی  هاي ریشهاست و  تر نازكلگوم ها کمی 

Hypogaea  تثبیت نیتروژن هوا  هاي گره زمینی بادامروي ریشه ). 1378 ،رزاده(صف فاقد آن است

توسط  یتروژننتأمین . نحوه همزیستی و شود میمشاهده  Bradyrhizobiom sp هاي باکتريحاوي 

داراي یک  بادام زمینی ).1386 ،پور(خواجه  ، مشابه با لوبیا روغنی استبادام زمینیریزوبیوم ها در 

نازك فراوان پوشیده شده  هاي کركو از  اي یرهدا صورت بهاست و مقطع ساقه  کرك دارساقه مرکزي 
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 ،پور(خواجه  باشد میبه سطح خاك  ها تخمدانکوتاه براي تسهیل رسیدن  هاي گرهاست و داراي میان

جانبی زیادي از  يها شاخهو  رسند می متر سانتی 80تا  30). طول ساقه به 1385 ،رستگار ؛1375

 اي بوتهرشدي  هاي تیپجانبی  هاي شاخهاري ساقه اصلی و . بر اساس استویابند یمساقه اصلی انشعاب 

). بر اساس وضعیت ساقه، نحوه 1391 ،صادقی(دانش وکیلی و  شود میدیده  بادام زمینیو خزنده در 

  :اند کرده يبند طبقهرا به دو حالت  بادام زمینیرشد 

 زمین)رونده، خزنده یا خوابیده روي ( زمیندر روي  شده پهنحالت گسترده و  -1

 )اي بوتهعمودي یا ایستاده  اي خوشه، اي خوشهحالت عمودي و ایستاده ( -2

متناوب روي ساقه قرار  صورت بهبا آرایش مارپیچی و  بادام زمینیپر مانند  هاي برگ

دو جفت برگچه بیضی شکل متقابل به رنگ سبز  غالباًاصلی هر برگ،  دم برگو روي  اند گرفته

. رنگ شود می اصلی مشاهده دم برگ. گاهی برگچه پنجمی نیز در انتهاي شود میروشن دیده 

وارونه و  مرغی تخمبه شکل  ها برگچه. شوند میاز سبز مایل به زرد تا سبز روشن دیده  ها برگ

 7تا  3اصلی  دم برگدارند. طول  متر سانتی 5تا  3که طولی بین  باشند مینرم  هاي کركداراي 

اجازه باز و بسته  ها دم برگچهاصلی و  دم برگ زانوییبافت خرطومی در است. وجود  متر سانتی

همزمان با رسیدگی محصول و از  ها برگ. دهند می ها برگو خواب شبانه را به  ها برگچهشدن 

  ).1378 ،صفرزاده ؛1386 ،پور(خواجه  کنند میپائین به بالاي بوته شروع به ریزش 

  بادام زمینیدانه -2-3-2

 شکل یضیبیا  اي دایرهتا کروي و در برش عرضی  اي استوانهبه شکل  زمینی بادامدانه 

است. پوشش دانه بسیار  متر میلی 15تا  10و قطر آن  متر میلی 25تا  10. طول دانه باشند می

. رنگ باشد می اي قهوهصورتی، قرمز و یا  هاي رنگنازك و کاغذ مانند بوده و لایه خارجی آن به 

درشت غنی از  هاي لپه. دانه فاقد آندوسپرم است و رود میپوسته دانه از مشخصات رقم به شمار 

). 1386 ،پور(خواجه  گرم متغیر است 600تا  350روغن هستند. وزن هزار دانه در اکثر شرایط از 
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شود، قدرت . چنانچه بذر در شرایطی مطلوب نگهداري رود میاز بین  يانباردارخواب دانه در اثر 

  ).1387 ،(صفرزاده سال حفظ خواهد شد 6تا  3حیاتی آن براي 

- 6/58روغن  که یدرحال دهد میرا تشکیل  بادام زمینیدرصد وزن خشک دانه  4/36-12پروتئین 

از کاشت تا برداشت بسته به تیپ و رقم  بادام زمینی. شود میدرصد وزن خشک دانه را شامل  42

 ،خواجه پور ؛2002 ،مایتی ؛ ،اسمارت و همکاراندارد (روز زمان نیاز  180تا  110کاشته شده، به 

. طول بذر رود میبه شمار  بادام زمینی). اندازه و وزن بذر از خصوصیات مهم اقتصادي در 1375

گرم  5/2تا  5/0و وزن آن نیز بین  متر میلی 13تا  5و قطر آن از  متر میلی 12تا  7از  بادام زمینی

داراي  هاي تیپو از  پزي یرینیشبیشتر براي مصارف  درشت دانه هاي تیپ. از باشند میمتغیر 

  ).1378 ،(صفرزاده شود میتا ریز براي تولید روغن استفاده  متوسط دانه

. در ذیل مجموع انرژي و مواد غذایی باشد یمحاوي انرژي و مواد غذایی متنوعی  بادام زمینی

  آورده شده است: بادام زمینیرسیده  کاملاًگرم قسمت خوراکی بذور  100مختلف در 

گرم،  6/21 یدراتکربوهگرم،  3/45گرم، چربی  4/23 ینپروتئکالري،  548درصد، انرژي  3/7آب 

 13/0 یبوفلاوینر، گرم میلی 1، تیامین گرم میلی 2/2آهن ، گرم 58گرم، کلسیم  4/2خاکستر 

  .گرم میلی 8/16 یکوتینیکنو اسید  گرم میلی

. همچنین مقدار کربوهیدرات برابر باشد می 46/5 بادام زمینیعامل تبدیل ازت به پروتئین در گیاه 

 باشد میو شامل الیاف نیز  100است با مجموع رطوبت، پروتئین، چربی و خاکستر منهاي 

  ).1372 ،ینیحس(مجنون 
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  بادام زمینیمراحل رشد و نمو -2-4

در  ها نیاممشابه لوبیا روغنی یا لوبیا زراعی است با این تفاوت که  بادام زمینیمراحل نمو 

 ازنظرکه  بادام زمینی). مراحلی از نمو 1386 ،پور(خواجه  گیرند میفرم  یرخاكز

  :باشد میزراعی ممکن است مهم باشد شامل موارد ذیل  هاي گیري تصمیم

  سبز شدن- 1- 2-4

. میزان جذب آب در اطراف سطح شود میدر پی جذب آب توسط بذر، جوانه زدن آغاز 

درصد رسید،  35رطوبت دانه به  که یهنگام .شود میدانه یکنواخت است و با افزایش دما زیاد 

جوانه  گراد سانتیدرجه  40تا  5در خاکی با دماي  بادام زمینی. دانه شود میجوانه زدن شروع 

 ،و همکاران (صادقی است گراد سانتیدرجه  34تا  20بین  یزن جوانه، اما بهترین دما براي زند می

. شوند میمتوقف  جا همانخود را به سطح خاك رسانده و در  ها لپه). در این مرحله 1395

 ها لپهکاشته شده،  بوته هايدرصد  50، زمان سبز شدن، اولین روزي است که در طورکلی به

(دما و  باشند. طول این دوره بسته به رقم، بافت خاك، کیفیت بذر و شرایط محیطی مشاهده قابل

  ).1994 ،(نیگام و همکاران باشد میرطوبت)، از یک تا سه هفته متغیر 

  مراحل رشد رویشی-2- 2-4

 . بر اساس تعداد ظهور اینشوند می) ظاهر يا لپهحقیقی (غیر  هاي برگپس از سبز شدن،       

، برگی یکرا به مراحل  ها آن توان میکاشته شده،  بوته هايدرصد ساقه اصلی  50روي  ها برگ

 صورت به بادام زمینیرشد شاخ و برگ  ).1989 ،(گاردنر و همکاران و ... تقسیم نمود یدوبرگ

انواع ایستاده این گیاه  هاي شاخه(رونده) است.  (خزشی) و یا خوابیده )، خزندهاي خوشه( ایستاده

انواع خوابیده این گیاه چون  هاي شاخه. رویند میبالا  طرف بهچون انواع تجاري اسپانیش و والنسیا، 

. رشد خزشی نمایشی از تلفیق دو حالت کنند میخوابیده رشد  صورت بهارقام مختلف ویرجینیا، 

  ).1395 ،و همکاران (صادقی رشد ایستاده و خوابیده است
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  یده گلشروع -3- 2-4

ظاهر شود. زمان شروع  ها بوتهدرصد  50زمانی است که اولین گل روي  یده گلشروع 

بادام در  یده گلیی (اقلیمی) بستگی دارد. وهوا آباین مرحله به نوع رقم، زمان کاشت و شرایط 

راحل فرعی، روندي تدریجی و مداوم دارد و داراي م هاي شاخهبا رشد رویشی و ایجاد  زمینی

دانش وکیلی و  ؛1994 ،نیگام و همکاران ؛2000 ،(باکر و همکاران باشد میمختلف اوج و کاهش 

  ).1391 ،صادقی

  تولید پگ شروع-4- 2-4

. اغلب باشد میمشاهده شد، شروع این مرحله  ها بوتهدرصد  50زمانی که اولین پگ در 

این مرحله پگ ها در خاك  . درباشد میهفته پس از گلدهی  2الی  1شروع این مرحله حدود 

در  بارورشده). تخمدان 1391 ،صادقیدانش وکیلی و  ؛1994 ،(نیگام نمایند میروع به نفوذ ش

و از  شود میسطح خاك خم  طرف به گرایی ینزمو به دلیل پدیده  کند میمسیر طولی رشد 

عضو به وجود . این یابد میپائین گسترش  طرف به ها شاخهمولد موجود در  هاي گره هاي قسمت

است.  یترؤ قابلو یک هفته بعد از باروري  شود می) و یا ساقه تخمدان نامیده peg( آمده، پایک

روز  12تا  8 ها یکپا. ماند میقبل از افتادن براي چند روز بر روي نوك پایک باقی  شده خشکگل 

  )1395 ،و همکاران (صادقی شوند میوارد خاك  یافشان گردهپس از 

  تشکیل غلاف شروع-5- 2-4

. شروع این شود میپس از نفوذ پگ به داخل خاك، رشد آن جهت تشکیل نیام آغاز 

 باشند متر میلی 5، داراي یک غلاف به طول حداقل ها بوتهدرصد  50مرحله، زمانی است که 

نوك پایک تیز است و این امر نفوذ  ).1391 ،صادقیدانش وکیلی و  ؛1989 ،(گاردنر و همکاران

. میوه در حال رشد بر روي نوك پایک قرار دارد و پس از ورود به کند میآن در خاك را تسهیل 

. رشد چند کند میخاك، در صورت وجود آب و کلسیم کافی، خیلی زود شروع به حجیم شدن 
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. شود می(غلاف) تشکیل  یامبه نام ن اي یوهمپایک بر روي یک گره میسر است. بعد از رشد پایک، 

ی با درجات رسیدگی و اندازه متفاوت بر های نیام، بادام زمینیبه دلیل تشکیل میوه نامنظم در 

  ).1395 ،و همکاران (صادقی آید میروي یک گره به وجود 

  شروع رسیدن دانه-6- 2-4

کاشته شده حداقل داراي یک غلاف رسیده باشند، مرحله  بوته هايدرصد  50زمانی که 

 است واردشدهبا رسیدن غلاف، دانه نیز به مرحله رسیدگی  درواقعرسیدن آن آغاز گردیده است. 

). هر دانه هنگامی رسیده است که از پوسته نیام فاصله پیدا کند. رنگ پوسته دانه 1989 ،(آرنون

 يها دستهدرآمده و  اي قهوهزمان، پوسته نیام به رنگ . در این دهد میمشخصه رقم را نشان 

). 1391 ،صادقیدانش وکیلی و  ؛1386 ،پور(خواجه  گردد می رنگ یرهتآوندي سطح داخلی نیام 

هفته بعد از ورود پایک به خاك، نیام  12تا  9در شرایط مطلوب دما، رطوبت و مواد غذایی، طی 

رسیده، با  هاي نیامبراي تولید  موردنیاززمان  ازنظر زمینیبادام مختلف  هاي گونه. رسند می کاملاً

پدیده انتشار، به داخل  تأثیرتوسط نیام، تحت  شده جذبیکدیگر اختلاف دارند. آب و مواد غذایی 

(ساق) به لایه  ساقه تخمچه وسیله به. در طول رشد نیام، دانه شوند میدانه در حال رشد وارد 

ت. ساقه تخمچه مانند یک طناب بطنی عمل کرده و آب و مواد داخلی پوسته میوه چسبیده اس

  ).1395 ،و همکاران (صادقی رساند میغذایی را به هسته 

  رسیدگی کامل- 7- 2-4

 50. رسیدگی کامل زمانی است که در باشد میدر این مرحله آماده برداشت  بادام زمینی

 ها برگرسیده باشند. در این مرحله اغلب  ها غلافدرصد  95کاشته شده،  بوته هايدرصد 

شکل ظاهري بوته در این مرحله ممکن است بسته به رقم، زمان کاشت  هرچند. شوند می زردرنگ

؛ دانش وکیلی 1989 ،نیگام و همکاران ؛1989 ،(آرنون یی متغیر باشدوهوا آبو شرایط محیطی و 

  ).1395و صادقی، 
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فصل ممکن است باعث خشک و چروکیده شدن ساقه  آخر هاي تنشرسیدن فیزیولوژیکی و یا 

تخمچه و جدا شدن دانه از پوسته شود که این امر باعث قطع جریان آب و مواد غذایی و توقف 

) باعث افزایش سرعت تنفس و گراد سانتیدرجه  35(بالاتر از  . دماي بسیار بالاگردد میرشد دانه 

. به طرز مشابهی دماي بسیار شود میرشد گیاه  خیرتأآنزیمی و  هاي سیستمکاهش کارایی  متعاقباً

. دماي بسیار بالاي سطح خاك شود میبالا نیز موجب آسیب به غشاي سلولی و تراوشات یونی 

 درمجموع. گردد میپایک را بسوزاند که این امر باعث کاهش تعداد نیام  هاي شاخهسر تواند می

 ،و همکاران صادقی( شود میدر نظر گرفته  گراد سانتیدرجه  32تا  27دماي مطلوب خاك بین 

1395.(  

  بادام زمینیاکولوژي و سازگاري  -2-5

درجه شمالی و از ارتفاع صفر  45درجه جنوبی تا  40در محدوده جغرافیایی  بادام زمینی

و عملکرد دانه و  شود میمتري از سطح دریا (بسته به عرض جغرافیایی) کاشته  2000تا حداکثر 

 ،صادقیدانش وکیلی و  ؛1386 ،پور(خواجه  ر نواحی سردسیر پائین تر استدرصد روغن د

، با دامنه وسیعی از شرایط اقلیمی ساله یکروغنی  دانه هايمانند سایر  بادام زمینی). 1391

و  دهد میقرار  تأثیر، انواع تیپ ایستاده را بیشتر تحت وهوا آبتغییرات  طورکلی بهسازگاري دارد. 

گیاهی  بادام زمینی). 1392 ،پور اسماعیل ؛2002 ،(مایتی را دارد تأثیربر انواع رونده حداقل 

 ).1978 ،(دونست و همکاران باشد میگرمادوست، حساس به سرما و غیر حساس به طول روز 

روز بدون یخبندان براي رشد و نمو نیاز  150بسته به رقم، در فصل رشد به حدود  بادام زمینی

  ).1391 ،صادقیدانش وکیلی و  ؛1997 ،(استاکر ددار

تحمل روزهاي ابري را دارد ولی حداکثر عملکرد آن در هواي گرم و آفتابی است  هرچنداین گیاه 

کاهش شدت نور قبل از گلدهی رشد رویشی را کند کرده و در مرحله رشد سریع  که طوري به

 ؛2001 ،(رمن و همکاران یابد میولی میزان گلدهی کاهش  دهد میارتفاع ساقه اصلی را افزایش 



17 
 

 ها غلاف). شدت کم نور در زمان تولید پگ، باعث کاهش تعداد وزن 1978 ،دونسن و همکاران

  ).1391 ،صادقیدانش وکیلی و  ؛1990 ،همکاران (فلوهی و شود می

است. این رقم در خصوص انواع مختلف  گراد سانتیدرجه  13حدود  بادام زمینی صفر فیزیولوژیک 

 گراد سانتیدرجه  25). میانگین درجه حرارت 1991 ،(باگنال و کینگ است متفاوت بادام زمینی

 30و بیشتر از  گراد سانتیدرجه  20براي این گیاه مطلوب است. دماي کمتر از  روز شبانهدر طول 

درجه  14ماي سالیانه کمتر از . میانگین دشود می، سبب کاهش رشد آن گراد سانتیدرجه 

سبب  گراد سانتیدرجه  35براي این گیاه مطلوب نیست همچنین افزایش بیش از  گراد سانتی

). همچنین تلفات دانه گرده در 1386 ،پور(خواجه  گردد میکاهش تعداد گل و میزان باروري آن 

). با این وجود 1999 ،یروال(دبرا و  است شده گزارشنیز  گراد سانتیدرجه  33دماي بیش از 

هاي رونده، نژادهایی وجود دارند که در برابر خشکی و است که در بسیاري از واریته شده یدهد

مقاوم است و  نسبتاًمستقر شود در برابر خشکی  که یهنگام، بادام زمینی. اند مقاومدماي بالا 

 طورکلی به ).1392 ،و همکاران پور اسماعیل( بالا را نیز تحمل کند هاي حرارتدرجه  تواند می

تا  12رشد نیز در دماي  ترین مناسبو  گراد سانتیدرجه  27تا  24حداکثر رشد زایشی در دماي 

  .)1995 ،(ویلیامز و بوت افتد میاتفاق  گراد سانتیدرجه  23

. سازد میدیم را امکان  بادام زمینیتولید تجاري  متر میلی 500-1000بارندگی به میزان  

باران با توزیع یکنواخت در طی فصل رشد  متر میلی 450- 550به حداقل  بادام زمینی کاري دیم

 ،همکارانمایتی و  ؛1994 ،(اسمارت و همکاران (بسته به پتانسیل تبخیر و تعرق منطقه) نیاز دارد

). بارش زیاد باران و افزایش رطوبت براي گیاه مناسب نیست زیرا سبب 1378 ،صفرزاده ؛2002

فاقد خواب، تداوم رشد رویشی، افزایش  یزن جوانهدر خاك،  ها نیامکاهش کیفیت، پوسیدگی 

از طرفی،   ).1386 ،پور(خواجه  نماید میآن  کردن خشکآفلاتوکسین، ایجاد مشکل در برداشت و 

، فراوانی باران مطلوب نیست، زیرا موجب افت کیفیت دانه زمینی بادامدر مراحل انتهایی رشد 
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- ان نبارد، زیرا دانه برخی واریتهرسیدند بهتر است بار ها غلاف که یهنگام یگرد عبارت به. شود می

دوره خواب بسیار کوتاهی دارند که با ریزش باران بذرها ممکن است قبل از  بادام زمینیهاي 

  ).1378 ،(صفرزاده جوانه بزنند )6-1(شکل  Viviparyیا  اي هبوتروي  صورت بهبرداشت 

پس از استقرار در زمین مقاومت نسبی در برابر خشکی دارد لذا عدم بارندگی پس از  بادام زمینی

  ).1989 ،آرنون( براي گیاه مطلوب است ها غلافرسیدن 

مشکل  بادام زمینینیست که براي کشت  اي اندازه بهزراعی ایران  هاي خاكمیزان ماده آلی اکثر 

) را ترجیح 6-5/6( کمی اسیدي pH هاي خاكبا  بادام زمینی). 1386 ،پور(خواجه  ایجاد نماید

مناسب  بادام زمینیشور براي  هاي خاكاست.  قبول قابلنیز  5/5-7در دامنه  pH، اما دهد می

نمک باعث  طورکلی بهنیستند و از این نظر این گیاه در گروه گیاهان حساس به شوري قرار دارد. 

 شود می بادام زمینیو نیز کاهش خروج گیاهچه و رشد گیاه  ها غلافکاهش اندازه و تعداد 

و  پور اسماعیل ؛2002 ،بیسلی و همکاران ؛1995 ،سینگ و همکاران ؛1994 ،(اسمارت و همکاران

نسبت به طول روز  شده اصلاحاست، برخی ارقام  روزکوتاه ماهیتاً بادام زمینی ).1392 ،همکاران

زایشی به رویشی را در این گیاه  هاي اندامطول روزهاي کوتاه نسبت  حال ینبااهستند،  تفاوت بی

بادام ). 1375 ،پورخواجه ؛ 2002 ،مایتی و همکاران ؛1994 ،(اسمارت و همکاران دهد میافزایش 

 - کاشت پائیز رسد می. به نظر نشود میبهاره کاشته  صورت بهدر کلیه نواحی اقلیمی ایران  زمینی

  ).1386(خواجه پور،  باشد آمیز یتموفقتابستانه آن در نواحی با زمستان ملایم و تابستان گرم 

  بادام زمینیمراحل کاشت -2-6

  زمین سازي آماده-2-6-1

سریع و یکنواخت، رشد و  زنی جوانهزمین، تهیه شرایط مناسب براي  سازي آمادههدف از 

یکنواخت است. خروج نامنظم از خاك و  هاي نیامو  ها بوتهنفوذ مناسب ریشه در خاك و داشتن 

زمین باید مطمئن شد که تمام  سازي آماده. در انجامد مینابرابر  هاي نیامرشد نامنظم به تولید 
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از  یاريبس ).1395 ،و همکاران صادقی( اند رفتهاز بین  کاملاًهرز  هاي علفبقایاي گیاهی و 

 سازي آماده درهرصورت. کنند میرا در بهار یا پاییز آماده  بادام زمینیکشت  هاي ردیفکشاورزان، 

باید چندین هفته قبل از کاشت انجام گیرد تا خاك فرصت گرم شدن و رسیدن به  ها ردیف

داشته باشد. بسیاري از کشاورزان کشت ردیفی را به کشت مسطح ترجیح  رطوبت یکنواخت را

محصول و فراهم آمدن امکان زه  موقع به، رشد تر سریعباعث جوانه زدن  کاري یفرد. دهند می

. یک گردد می ها نیامو همچنین در هنگام برداشت، موجب کاهش خسارات وارده به  شود میکشی 

در نظر گرفته شود. یک الی دو ماه قبل از کاشت لازم است باید  ها ردیفشیب ملایم براي 

یک  ازآن پسکودهاي ازته، فسفاته و پتاس بر اساس نتایج آزمایش تجزیه خاك استفاده شوند. 

در خاك  متر سانتی 7الی  5و با دیسک سبک تا عمق حدود  شده استفادهپیش رویشی  کش علف

  ).1395 ،و همکاران (صادقی شود میمخلوط 

  بادام زمینیکاشت -2-6-2

در کشت آبی به نوع بافت خاك بستگی دارد. در شرایط آبیاري  بادام زمینینوع بستر 

باشد. این  متر یسانت 45تا  40 تواند میمسطح و بسته به رقم فاصله کاشت  صورت بهبارانی کاشت 

کشت  توان میدر حالی است که تحت شرایط آبیاري سطحی نیز در صورت وجود خاك مناسب 

جوي و پشته  صورت بهمسطح را انجام داد ولی در صورت وجود سله و تراکم خاك، کاشت باید 

و یا کمی گود در نظر گرفته شود  مسطح صورت به ها پشته رأسصورت گیرد. در این حالت باید 

کاشت  هاي ردیفاز شیار ساز استفاده نمود. در این روش کاشت فاصله  توان میکه براي این کار 

. این روش کاشت براي ارقام خزنده باشد می متر سانتی 70تا  60سته به نوع رقم و بافت خاك، ب

  ).1395 ،و همکاران صادقی ؛1391 ،صادقی(دانش وکیلی و  مناسب نیست

در صورت وجود  یاو مسطح کشت نمود  صورت بهدر مناطق گیلان  توان میرا  بادام زمینی

 5کم ارتفاع ( يها پشتهمشکلاتی چون آب ایستادگی به دلیل محدودیت زهکشی، کاشت را روي 
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کاشت در این حالت به میزان خزندگی  هاي ردیف) با را س مسطح انجام داد. فاصله متر سانتی 7تا 

  ).1395 ،و همکاران صادقی( باشد می متر سانتی 55تا  40رقم بستگی داشته و بین 

کاشت بسته به تیپ ارقام مورد کاشت و  هاي ردیفروي  بادام زمینی بوته هايفاصله  طورکلی به

 تواند می مترمربعدر هر  که طوري بهمتغیر بوده،  متر سانتی 20تا  10کاشت از  هاي ردیففاصله 

 10 تا 3بذر و بافت خاك بین  اندازه بهبوته وجود داشته باشد. عمق کاشت بذر بسته  25تا  12

و در  متر سانتی 8تا  6شنی در عمق  هاي زمینیکنواخت در  طور به ها دانه. باشد می متر سانتی

 ،صادقیدانش وکیلی و شوند ( میکاشته  متر سانتی 6تا  4در عمق  تر سنگینی با خاك های زمین

  ).1395 ،و همکاران صادقی ؛1391

مقدار بذر مصرفی در هر هکتار، بستگی به تراکم بوته در واحد سطح، وزن هزار دانه و درصد سبز 

و  متر سانتی 50تا  40 ها ردیفشدن دارد. در این حالت بسته به میزان بارندگی و رقم، فاصله بین 

 ،یصادقی و (دانش وکیل شود میدر نظر گرفته  متر سانتی 25تا  15نیز  ها ردیفروي  ها بوتهفاصله 

 ذکرشده، بسته به شرایط بادام زمینیمقدار بذر مصرفی براي هر هکتار زراعت  طورکلی به ).1391

(دانش وکیلی  باشد میکیلوگرم  200تا  60کیلوگرم و در شرایط آبی  120تا  50در شرایط دیم، 

مخصوص صورت گیرد. در  هاي ماشینکاشت بذر ممکن است با دست یا  ).1391 ،صادقی و

کاشت، دانه باید از غلاف جدا و سپس در ماشین قرار داده شود. در  هاي ماشینصورت استفاده از 

باید تازه بوده و در زمان  مورداستفادهدرصد باشد. بذرهاي  8این حالت رطوبت دانه نباید کمتر از 

چنین بذرهاي مورد کاشت باید حفظ شود. هم ها آنخارج شوند تا قدرت نامیه  ها غلافکاشت از 

قارچی پس از کاشت و تلفات بوته،  هاي بیماريداراي اندازه متوسط بوده و براي جلوگیري از 

(دانش  در هزار ضدعفونی گردند 1(تیرام یا کاپتان) به نسبت  کش قارچبذرها قبل از کاشت با 

  ).1395 ،و همکاران صادقی ؛1391 ،صادقیوکیلی و 
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اغلب کشت دستی و  باشد میدر ایران  بادام زمینیکه از مناطق عمده کشت در استان گیلان 

ا جدکه از غلاف (عدد بذر سالم  3تا  2در هر کپه  که طوري به. گیرد میصورت  يا کپه صورت به

دیم بوده و اوایل  معمولاً. نوع کشت در گیلان شود میاست) در عمق مناسب کاشته  شده

 ذکرشدهادامه دارد. مقدار بذر مصرفی نیز بسته به شرایط  خردادماهشروع و تا اوایل  ماه یبهشتارد

. برخی از کشاورزان در این استان اقدام به کشت مخلوط این محصول بین باشد میمتغیر 

. هرچند که تحقیقاتی در خصوص کنند میباقلا، هندوانه و یا درختان جوان صنوبر  هاي ردیف

علاوه بر عدم حصول عملکرد  رسند میهان صورت نگرفته ولی به نظر کشت مخلوط این گیا

(دانش  گردد بادام زمینیمشترك روي  هاي بیماريمناسب، این عمل ممکن است باعث بروز 

  ).1391 ،صادقی وکیلی و

  بادام زمینیداشت - 2-6-3

 هاي علفنیاز به وارسی، تنک کردن، سله شکنی، آبیاري، مبارزه با  بادام زمینیمزرعه 

بسیار  هاي جنبهدارد. رطوبت مناسب خاك و آبیاري یکی از  ها بیماريهرز و مدیریت آفات و 

در چند هفته  خصوص بههرز  هاي علف. کنترل باشد می بادام زمینیبر میزان محصول  تأثیرگذار

الب و غ ازاندازه بیش، باعث رشد ها آناول رشد محصول اهمیت حیاتی داشته و غفلت در مدیریت 

  .آید میپائین  شدت بههرز در مزرعه شده و عملکرد  هاي علفشدن 

  بور در گیاهان اهمیت-2-7

و  باشد مینقش بور در گیاهان شامل: ازدیاد طول لوله گرده، افزایش میوه و عملکرد 

فعال شدن آنزیم دهیدروژناز، انتقال قند هورمون گیاهی نوکلئیک  مسئول غیرمستقیمهمچنین 

 سرعت بهبور  ).2012 ،مارشنر ؛2007 ،ارانال شیخ و همک ؛1996 ،برادي و ویلشد (با مید یاس

بر مجموعه میوه و  تواند می) و کود دهی بور 2012همکاران (ساروي و  شود میتوسط گل جذب 

 ؛1983 ،یزپرزوار( گذار باشدیرتأث توسعه و یا دیگر فرایندهاي متابولیک مانند انتقال کربوهیدرات
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این عنصر در جابجایی قندها بین غشاهاي سلولی نقش  ).2012 ،رشنرما ؛2001 ،کیرکبیمنگل و 

ر در واست. ب مؤثرنیز  ها سلولرشد و طویل شدن  ر برو. بکند میداشته و میزان تعرق را کنترل 

نیز نقش دارد. نیاز  ها ینپروتئ، تشکیل اسیدهاي آمینه و سنتز ها یدراتکربوه وساز سوخت

 صورت بهسه تا چهار برابر بیشتر است این عنصر  ها اي لپه تکر در مقایسه با وبه ب ها اي دولپه

B(OH)3  مولکول  صورت بهو یکی از دو عنصر ضروري است که در محلول خاك  شود میجذب

  ).1395 ،(داشادي تجزیه وجود دارد غیرقابل

ل میوه و انتقال مواد عناصري است که در جوانه زدن دانه گرده، تشکی ترین مهمر یکی از وب

ر در تشکیل و ترمیم وب ).1395 ،(داشادي کند میفتوسنتزي به محل مصرف نقش اساسی ایفا 

، انتقال کلسیم در گیاه و تنظیم ها آنو انتقال  آوندي، متابولیسم قند و مواد هیدروکربنی هاي بافت

 گیاهی، تنظیم مقدار آب و هدایت آن در سلول نقش دارد هاي بافتنسبت کلسیم به پتاسیم در 

و در هیچ بسته آنزیمی وجود ندارد اما بر  باشد می فلز شبهاین عنصر یک  ).1395 ،(داشادي

از مراحل  هایی قسمت. بر همچنین در گذارد می تأثیرفعالیت چند آنزیم نظیر اکسیداز و ساکاراز 

، فعالیت و تقسیم سلول نقش دارد. ثابت ها هورمونحرك ازت، ت وساز سوختگلدهی و میوه دهی، 

در رشد لوله گرده دارد و سبب تحریک در جذب اکسیژن و جذب  اي ویژهر نقش وشده است که ب

ر در روابط آب در سلول نقش دارد. جلوگیري وب ).1395 ،(داشادي شود میقند در رشد دانه گرده 

ر وکه کاهش ب شده ثابت اخیراًیشه از آن جمله است. و تقویت ر مضرنامطلوب و  هاي یوناز نفوذ 

ر در گیاه کم ووقتی تحرك ب ).1395(داشادي،  شود میدر ریشه گیاهان  RNAسبب کاهش 

 رسند میدر کیلوگرم  گرم میلی 20و تا حد  یابد میکاهش  ها برگر در وغلظت متوسط ب شود می

 .گذارد می تأثیرجوان  هاي برگو  ها ساقه ،ها ریشه یشیکمبود بور بر نقاط رو ).1395، (داشادي

 ها گره یان. با کمبود بور فاصله مگیرند می شکل داده و حالت روزت به خود ییرجوان تغ هاي برگ
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و متشرع  ی(ملکوت یابد میغنچه، گل و بذر کاهش  یدصورت ادامه کمبود، تول در و یافتهکاهش 

  ).1378 ،زاده

  عناصر غذاییاثرات متقابل بور بر سایر -2-8

محتوي بور در گیاهان کمبود یا سمیت آن، در جذب سایر مواد غذایی توسط گیاه و 

و نسبت فسفر  یابد می. در شرایط کمبود بور، غلظت فسفر افزایش گذارد می تأثیربرداشت آن 

. در تحقیق دیگري مشخص شد که افزایش شود میمعدنی به فسفر کل در ساقه و برگ زیاد 

فسفات  صورت بهه در این حالت . فسفر بکار رفتدهد میفسفر، جذب بور توسط گیاه را کاهش 

در مورد کلسیم  شود میم بود. افزایش پتاسیم به خاك سبب افزایش غلظت و سمیت بور کلسی

از میزان جذب بور کاسته حاکی است که با افزایش غلظت کلسیم  شده انجامباید گفت تحقیقات 

بنابراین در مجموع ؛ شده و در این حالت غلظت بور در گیاه بستگی به میزان کلسیم محیط دارد

آهکی سمیت بور در گیاهان محدود است. بین بور و منگنز نیز اثرات متقابل وجود  هاي خاكدر 

  ).1395، دي(داشا شود میکمبود منگنز در گیاه  علائمدارد و زیادي بور سبب ظهور 

  بیوچار-2-9

 ،و همکارانیانگ  ؛2014 ،(ژیائو و همکاران بیوچار نوعی زغال چوب و مواد غنی از کربن

از  يا گسترده) طیف گراد سانتیدرجه  350(حرارت بیشتر از  تجزیه حرارتی براثراست که ) 2016

که در آن جریان هوا یا  دربسته يا محفظهمواد اولیه، ازجمله گیاه، چوب، زباله شهري و کودها در 

با تبدیل ضایعات کشاورزي و  ).2011 ،ماجور( آید میوجود ندارد و یا بسیار کم است به دست 

انرژي آزاد شده بلکه حجم و مواد زائد و اثرات نامطلوب شیرابه تا  تنها نه درواقعحیوانی به بیوچار 

اوي مقادیر بالایی از کربن بیوچار ح ).2015 ،(لهمن و جوزف یابد میی کاهش توجه قابلحد 

 ).2008 ،همکارانچنگ و باشد ( میدرصد)  7/1درصد) و هیدروژن ( 2/7درصد) اکسیژن ( 8/90(

آل راي استفاده زراعی، یک فرصت ایدهضایعات غنی از مواد مغذي به بیوچار، ب توده یستز یلتبد
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زراعی  هاي سیستممواد مغذي در  هاي چرخهبراي بازگشت مواد مغذي به خاك و کمک به بستن 

  ).2015 ،همکاران (ژو و است

صورت گرفته که  ویماکرووبا استفاده از تکنیک اشعه تهیه بیوچار  یزمینهدر مطالعاتی 

(نمازي و  و اصلاح بیوچار سازي فعال یزمینه در) و 2016 ،همکاران(لی و  بوده است آمیز یتموفق

داراي سطح و منافذ بیشتري نسبت به  یوماکروواز پیرولیز  تولیدشده). بیوچار 2016 ،همکاران

 ،همکارانژو و  ؛2012 ،(لوکیو دارد شود میبیوچارهایی که از فرآیندهاي حرارتی متداول تولید 

تکنیک جدیدي براي ساخت بیوچار متخلخل فراهم  تواند می یوماکروو). بنابراین، پیرولیز 2015

بیوچار  ).2016 ،(لی و همکاران قرار گیرد رداستفادهمودر جذب سطحی  تواند میکند که 

در اکسیژن محدود، بسیار پایدار و مقاوم در برابر  توده یستزتوسط فرآیند پیرولیز از  تولیدشده

یک  عنوان به توده یستززیادي با استفاده از این  يمند علاقهفرسایش میکروبی است. بنابراین 

زمان  باگذشتحاصلخیزي خاك  ).2014 ،(پرایوگو منبع و سینک طولانی مدت کربن، وجود دارد

و ظرفیت  یافته کاهش. مواد آلی در طول زمان یابد میبه علت برداشت گیاهان از خاك کاهش 

از طریق  توان می). اصلاح خاك را 2010 ،(لرد و همکاران شود میتبادل کاتیونی آن نیز کم 

 ها میکروبو یا توسط  شود می داده ازدستدر خاك  راحتی بهانجام داد اما این عوامل کودها 

). جایگزین 2011 ،(اوزوما و همکاران باشند می یرگ وقتو از طرف دیگر گران و  شوند میشکسته 

 ، کربن فعال و یا کربن سیاهیوچارب بیوچار باشد. تواند میاین مواد افزودنی که دوام هم دارد 

براي صدها و یا هزاران سال  تواند میو  باشد می) در خاك بسیار پایدار 2012 ،همکاران(ایتون و 

 ساله دارد 2000). استفاده از بیوچار قدمت حداقل 2009 ،(اسکو و همکاران در خاك باقی بماند

 ).2009 ،(اونیل و همکاران
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  )2010همکاران پیرولیز) (روبرتز و ( یوچارببراي تهیه شماتیک تجزیه حرارتی  نمودار  -1-2شکل                  

) بیان کردند در فرایند تجزیه حرارتی بسته به نوع مواد خام و 2006موهان و همکاران (

-20درصد وزنی بیوچار و  15-25درصد وزنی نفت زیستی،  60-75درجه حرارت فرایند تجزیه، 

 یدتجد هاي انرژيتولید بیوچار همیشه با تولید  یگرد عبارت به. گردد میدرصد وزنی گاز تولید  10

 يها سوختجایگزینی براي  تواند مییعنی گرما و سوخت همراه است. این گرما و سوخت  یرپذ

تجزیه حرارتی)  يها کورهسوخت  عنوان بهبراي گرم کردن یک ساختمان یا  مثال عنوان به( فسیلی

) 1رشد بیوچار در سراسر جهان به دلایل: ( علت استفاده روبه ).2011 ،ماجور( استفاده گردد

) بسیاري از 2باشد. ( یهتجز قابلزیستی  يها سوختیک منبع از  تواند میتجزیه در اثر حرارت 

) جداسازي و 3توسط تجزیه در اثر حرارت به یک منبع سوخت تبدیل شود. ( توانند میمواد زائد 

محصول  يور بهرهبود حاصلخیزي خاك و ) کمک به به4کربن و ( اکسید يد مدت یطولانترسیب 

  .باشد میو ... 
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  میکوریزا-2-10

  تعریف میکوریزا-2-10-1

، در این کنند میمفید خاکزي، رابطه همزیستی ایجاد  هاي قارچگیاهی با  هاي گونهبیشتر 

، میکوریز نامیده ها قارچ. ترکیب ریشه گیاه و شوند میکلنیزه  ها قارچ وسیله به ها ریشهحالت 

یونانی دارد و از دو واژه میکو به معنی قارچ و ریزا به  منشأ) Mycorrhiza(ا . واژه میکوریزشود می

 ه یک ترکیب ساختمانی استاست، پس میکوریز نوعی قارچ نیست بلک شده یلتشکمعنی ریشه 

 هاي قارچآمده بین ریشه گیاه میزبان و  به وجودرابطه همزیستی  کننده یانب) و 2000 ،(جان

میلادي،  1885واژه میکوریز اولین بار در سال . )2003 ،(جفریس و همکاران باشد میمیکوریزا 

 )MutualisticSymbiotic( مفید دوجانبهآلمانی، براي نوعی همزیستی  شناس یاهگتوسط فرانک، 

گیاهان وضع گردید. در این نوع  اي ریشهخاکزي و سیستم  هاي قارچبین انواع خاصی از 

قارچ در مقابل اخذ کربن از گیاه، عناصر غذایی و آب به گیاه داده و از این طریق  همزیستی،

 کند میوجود دارد برآورده  یستیهمزدر فقدان  ازآنچه تر آرمانیاحتیاجات غذایی گیاه را به شکل 

، یندارتر سابقهو  ترین رایجمیکوریزا از  ).1378 ،علی اصغرزاده ؛1991 ،حق پرست تنها(

 هاي گونهدرصد  95(حدود  اکثر گیاهان که طوري بههمزیستی در سلسله گیاهی است،  هاي ارتباط

نوع رابطه  ترین گسترده میکوریزي را دارا هستند. هاي قارچگیاهان آوندي) حداقل یکی از انواع 

میکروسکوپی خاصی در خاك به نام  هاي قارچاست که بین  اي رابطههمزیستی در جهان طبیعت 

آمده  به وجودگیاهی  هاي خانوادهدرصد از  80آرباسکولار میکوریزا با ریشه بیش از  هاي رچقا

است. در این همزیستی قارچ با گرفتن کربن آلی و همچنین ترکیبات ناشناخته دیگر از گیاه 

میزبان به رشد خود ادامه داده و از طرف دیگر در شرایط مختلف و بخصوص در مواردي که گیاه 

 تأمین، بقاء رشد و توسعه گیاه میزبان را با شود میمحیطی روبرو  هاي تنشو  ها ودیتمحدبا 

میکوریزي موجب افزایش توانایی گیاه  هاي قارچ. دهد میقرار  یتموردحماعناصر غذایی و آب 

 ها آندسترس  غیرقابلمیزبان در جذب فسفر و عناصر معدنی از خاك و بخصوص از منابع 
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 است ینااطلاق شده و عقیده بر  Biofertilizerمفید لفظ  هاي یکروارگانیسممین . لذا به اشوند می

 مخصوصاً شده مصرفجایگزین خوبی براي قسمتی از کودهاي شیمیایی  توانند می ها قارچکه این 

). میکوریزا از 2003 ،(ماکرجی و کمول مختلف باشد هاي سیستمکودهاي فسفاته در اکو

 70در حدود  شود میتخریب شده است. برآورد  هاي خاكموجود در اغلب  هاي قارچ ترین یتبااهم

 ،(رجایی دهند میتشکیل  ها قارچدرصد از توده زنده جامعه میکروبی خاك را میسیلیوم این 

ي مستقیم مانند بهبود تغذیه گیاه از ها روشمیکوریزا به  هاي قارچکه  شده مشخص). امروزه 1386

مانند کاهش  غیرمستقیمهمچنین افزایش جذب آب توسط گیاه و طریق جذب عناصر غذایی و 

گیاهی) و غیر زیستی (شوري، خشکی و عناصر سنگین) سبب  هاي بیماريزیستی ( يها تنش

  .)2012 ،یجانس(تاهات و  گردند میافزایش رشد گیاه میزبان 

  ينانوتکنولوژ-2-11

  کاربرد فناوري نانو در کشاورزي-2-11-1

مختلف کشاورزي در  هاي یشگراو  ها ینهزم درکاربردهاي فناوري نانو  ترین مهمیکی از 

رضایی و باشد ( میبراي تغذیه گیاهان ) Nano fertilizers، استفاده از نانو کودها (وخاك آببخش 

چشمگیري افزایش یافته  طور بهاخیر تحقیق در حوزه فناوري نانو  هاي سالدر  ).1388 ،همکاران

را براي بالا بردن ارزش محصولات کشاورزي و رفع مشکلات  ییها راه تواند میاست. فناوري نانو 

). یکی از راهکارهاي جدید براي افزایش امنیت غذایی استفاده از 1388 ،نام یب( محیطی ارائه دهد

علوم کشاورزي  یدرزمینه يا تازهفناوري نانو کاربردهاي بالقوه نوظهور و  .باشد میفناوري نانو 

فعلی مدیریت محصول را بهبود  هاي یوهش توان میده است. با استفاده از این دانش ایجاد کر

، تحقیق و توسعه کند میرا چنین توصیف  ينانوتکنولوژدر آمریکا، واژه  ينانوتکنولوژبخشید. بنیاد 

 ابعاد در حد اتم در سطح مواد با موردنیاز هاي اندازه گیريبراي درك و درستکاري و  هدفمند

کاربرد وسیعی در بخش  تواند می اي رشته ینبیک علم  عنوان به ينانوتکنولوژ). 2002 ،ینولدزر(
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افزایش تولیدات زراعی، کم کردن مصرف سموم و کودها،  ازجملهکشاورزي داشته و در مواردي 

و شاید بتوان گفت در تمامی مراحل  تولیدشدهکردن مدت نگهداري محصول کشاورزي  تر یطولان

). 1388 ،همکاران(خیام نکویی و  و ابزار کشاورزي انقلابی در جهت بهبود ایجاد نماید ها نهادهو 

تیتانیوم بر عملکرد ذرت  اکسید يدنانو ذرات  تأثیر ) نشان دادند2011معاونی و خیري (

دیگري، ترکیبی از نانو اکسید سیلیس و نانو ذرات نقره فعالیت  یشآزمابود. در  ملاحظه قابل

(لئو  یداکتاز را در سویا افزایش داد و توانایی جذب و استفاده از آب و کود را تشدید نمودنیترات ر

دریافتند که  اي گلخانه) در آزمایشی 2010( ). همچنین مظاهري نیا و همکاران2002 ،همکارانو 

در غلظت آهن گیاه، طول  داري یمعنکاربرد پوراکسید آهن نانو به اکسید آهن معمولی افزایش 

و وزن دانه در  هزار دانهنبله، ارتفاع گیاه، وزن دانه در سنبله، کل وزن خشک کاه و کلش، وزن س

و  ها آنگندم داشته است. ممکن است این افزایش به دلیل خاصیت نانو ذرات و حلالیت بیشتر 

به ذرات نانو به ذرات اکسید آهن  ها ریشهو شانس برخورد بیشتر  ها آنسبک و کوچک بودن 

بر لیتر) باعث افزایش درصد  گرم میلی 50نقره (که تیمار نانو  شده مشاهدهمعمولی باشد. همچنین 

 ،یتمسکن(صالحی و  بهبود و استقرار گندم گردید یتدرنهاو  چه یشهرچه و ه طول ساق زنی جوانه

2008.(  

  کاربرد نانو کود- 2-11-2

را با  یزمغذيرکه عناصر  باشند میاستفاده از فناوري نانو  هاي نبهجنانو کودها یکی از 

. استفاده از فناوري نانو در کلیه باشند می زیست محیطسازگار با  کاملاًو  کنند میخود حمل 

 ییها ذرهنانو شامل مخلوطی از  هاي فرآورده. باشد میکشاورزي در حال گسترش  ازجمله ها عرصه

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مواد اولیه خود  توانند مینانومتر هستند که  100تا  1با ابعاد بین 

 هاي ینهزم در). از سوي دیگر بسیاري از مشکلات 2009 ،(مونیکا و کرمونینی را تغییر دهند

 ياه برنامه). 2003 ،(اسکات و چن نانو حل شده است يآور فنمختلف علم و صنعت با استفاده از 



29 
 

در حال حاضر به  يآور فنکاربردي از این تکنولوژي جدید وارد بخش کشاورزي شده است و نانو 

 است شده گرفتهمحصولات کشاورزي به کار  ونقل حملو  يبند بسته، سازي یرهذختولید، پردازش، 

  ).2006 ،ویسنر و همکاران ؛2003، (اسکات و چن

که گیاهان  باشد مینانو کود  یدرزمینهکاربرد فناوري نانو در تولید محصول کشاورزي  ترین مهم

 یکود دهدر مورد  آنچهمورد تغذیه قرار گیرند. برعکس  شده کنترل صورت بهو  یجتدر به توانند می

باشد، باعث کاهش آلودگی خاك و سایر خطرات  کارآمدتر تواند می، نانو کود دهد میمرسوم رخ 

نادري و بشود (که ممکن است در هنگام استفاده از کودهاي شیمیایی رخ دهد،  محیطی زیست

با استفاده از مقادیر  توان می). یکی از مزایاي استفاده از نانو کود این است که 2011 ،همکاران

رایکووا  ؛2002 ،رینولدز ؛2001 ،(سیلوانف و زورین کمتر، آن را نسبت به کودهاي مرسوم بکار برد

  ).2015 ،سوبرامانیان و همکاران؛ 2013 ،باتسمانوا و همکاران ؛2006، همکاران و

براي تغذیه  )Nano-fertilizer( کاربردهاي فناوري نانو، استفاده از نانو کودها ترین مهمیکی از 

، ذراتی که در سه بعد در مقیاس نانو )Nanoparticles(. با استفاده از نانو ذرات باشد میگیاهان 

در انتشار  تأخیرو یا کودهایی با  شده کنترلکودهاي  توان میباشند،  nm100از  تر کوچکیعنی 

سطوح ویژه بیشتر، چگالی بیشتر و نواحی واکنش زیاد به سطوح ذره  به علتتولید کرد. نانو ذرات 

یا کود در  ها کش آفت، جذب کودها و ها یژگیوزیادي برخوردار هستند. این  یريپذ واکنشاز 

 ).2009 ،ویس وانادانسازد ( میرا آسان  تولیدشدهمقیاس نانو 

قرار گرفته است. نتایج مطالعات موجود  موردتوجه اخیراًعرضه کودهاي شیمیایی به شکل نانو ذرات 

 ،ژوباشد ( میبه شکل نانو  شده یهتهمختلف گیاهان به مواد غذایی  هاي گونهبیانگر واکنش متفاوت 

قادر به جذب،  Cucurbita Maxiamaگیاه  که یدرحال) 2008 ،). براي مثال در مطالعه (ژو2008

 Phaseolusخود بود جذب و انتقال این مواد توسط گیاه  هاي بافتانتقال و تجمع مواد نانو در 

Limensis  مثبت مواد غذایی نانو بر رشد برخی از گیاهان  تأثیرانجام نشد. گزارشات محدودي مبنی بر
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(یانگ و  )، اسفناج2010 ،پاندي و همکاران)، نخود (2012 ،(پراساد و همکاران بادام زمینیازجمله 

) اثر مثبت 2002( ) وجود دارد. لو و همکاران2011 ،(پیوندي و همکاران ) و ریحان2006 ،همکاران

، وزن خشک زنی جوانهگیاهچه سویا گزارش کردند. افزایش در  و رشد زنی جوانهنانو سیلیسیم را بر 

گیاه، تشکیل کلروفیل، فعالیت آنزیم روبیسکو و سرعت فتوسنتز در اسفناج در اثر تیمار با نانو اکسید 

سرعت جذب،  رود میبا توجه به قطر نانو ذرات انتظار  ).2006 ،(گائو و همکاران تیتانیوم مشاهده شد

رات نانو بسیار بیشتر از ذرات معمول باشد. بالا بودن کارایی جذب و سطح مخصوص انتقال و تجمع ذ

(مونیکا و  توجیه کند تواند مینانو ذرات در مقایسه با ذرات معمول، اثرگذاري بیشتر این ذرات را 

و کیفیت غذا ایجاد  زیست محیط). به دلیل اثرات مضري که کودهاي شیمیایی در 2009 ،کرمونینی

 عنوان بهاست. در نانو کودها،  قرارگرفتهمورد نکوهش  ها آنکه استفاده از  هاست مدت، دکنن می

از  یجهدرنت، شوند میآزاد  شده کنترل صورت بهو  یجتدر بهجایگزین کودهاي مرسوم، عناصر غذایی 

از فناوري نانو در  یريگ بهرهبا  یقتدر حقعمل خواهد آمد.  بهزیرزمینی جلوگیري  يها آبآلوده شدن 

افزایش کارایی مصرف عناصر غذایی و به  منظور بهجدیدي  يها فرصت، نانو کودهاطراحی و ساخت 

 ،(نادري و عابدي ، پیش روي انسان گشوده استزیست محیطحفاظت از  هاي ینههزحداقل رساندن 

به افزایش راندمان  توان میمزایاي استفاده از نانو کودها در مقایسه با کودهاي مرسوم  ازجمله). 2012

آبشویی و جذب کامل  وسیله بهسرعت جذب بالاتر، عدم اتلاف کودها  واسطه بهو کیفیت منابع غذایی 

گیاه به دلیل رهاسازي عناصر غذایی با سرعت مطلوب، در تمام طول فصل رشد، کاهش  وسیله بهکود 

  ).1390 ،شهرکی(نادري و  گیاه اشاره کرد اي تغذیهآلودگی و بهبود وضعیت 

  جذب برگی عناصر غذایی-2-12

  کلی هاي ویژگی- 1- 2-12

آن  یجهدرنتکه  ها برگعبارت است از استفاده از کود بر روي سطح  ها برگکود دهی 

یاهان گیاه هم از این کود استفاده خواهد کرد. در این روش شرایط خوبی براي رشد و نمو گ
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 یزوتوپیا یوراد) با انجام تحقیقات 1950( یتوروتوکی و  )،1395، (داشادي آید میزراعی فراهم 

و  شوند میگیاه  هاي برگبراي اولین بار این روش را تشریح کردند که طی آن مواد غذایی جذب 

مه روي  ي یلهوس به. در این روش مواد غذایی شوند میبه سایر اجزا گیاه انتقال داده  ازآنجاسپس 

مثل  هوایی خود هاي انداماز طریق  توانند می. گیاهان گیرند میگیاه قرار  هاي ساقهو  ها برگ

محل  ها روزنهاکتودسماتا مواد غذایی را جذب کنند. در گیاهان زراعی  ، خلل و فرج گیاهیها روزنه

برگی روشی مناسب  یهتغذ ).1395 ،(داشادي کربن با اتمسفر است اکسید يدتبادل اکسیژن و 

. با تغذیه برگی باشد می ها آن محیطی زیستیی و خطرات جهت کاهش مصرف کودهاي شیمیا

عناصر غذایی را در اسرع وقت در اختیار گیاه قرار داد و در این روش عناصر غذایی  توان می

مواقعی که  مخصوصاً. در بعضی از موارد گیرد میدر اختیار شاخه و برگ یا میوه قرار  مستقیماً

و یا افزودن موادي به  کند می(آنتاگونیستی) مواد از طریق ریشه اشکال ایجاد  پدیده ناسازگاري

 ،(ملکوتی کند می، تغذیه برگی اهمیت زیادي پیدا برد میخاك موجودات زنده خاك را از بین 

در خاك به دلیل  ها آنعناصر ریزمغذي از کاربرد  پاشی محلولایران  هاي خاك). در شرایط 1379

، کاهش سمیت ناشی از تجمع و جلوگیري از تثبیت تر آسانع کمبود، مصرف برطرف نمودن سری

در رفع نیاز غذایی گیاهان به  مؤثر هاي راهاست. تغذیه برگی از  تر مناسباین عناصر در خاك 

آهن، روي  یزمغذيرعناصر  پاشی محلولمصرف برگی و  ).2000 ،(اشوایدر است مصرف کمعناصر 

  ).2008 ،(طاهر واقع شود مؤثردر افزایش عملکرد گیاه  تواند میی و منگنز بهتر از مصرف خاک

بر  یزمغذيرمختلف مصرف عناصر  هاي یزانم تأثیر) در بررسی 2004( نورآبادي و همکاران

رشد ذرت، به افزایش سطح برگ، تعداد دانه در بلال، شاخص برداشت بلال و افزایش  هاي شاخص

تغذیه برگی نسبت به مصرف خاکی و آغشته  صورت به ریزمغذيوزن هزار دانه با مصرف عناصر 

همکاران برگی را توصیه نمودند. در آزمایشی که میرزاشاهی و  پاشی محلولسازي بذر اشاره و 

انجام دادند گزارش کردند که بیشترین طول  704) در خوزستان روي ذرت سینگل کراس 2006(
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) طی آزمایشی به 2003 ،(آلوینآمد.  به دست شیپا محلول صورت بهبور  بلال از تیمار مصرف

به روش مصرف برگی اشاره کرد و از راهکارهاي مهم دستیابی  غذاییاز عناصر  یريگ بهرهضرورت 

 پاشی محلولگزارش نمود.  پاشی محلولبه محصولات ارگانیک را مصرف عناصر غذایی از طریق 

ش تغذیه که مواد غذایی را سریع و با صرف ور  این ازعلاوه بر مزایاي استفاده  ریزمغذيعناصر 

و فرایندهاي رشد  شود می، باعث ایجاد تعادل در تغذیه گیاه دهد میهزینه کم در اختیار گیاه قرار 

برگی با کود  پاشی محلول. بخشد یمآن کنترل کرده و بهبود  هاي یمآنزبر  تأثیرو نمو گیاه را با 

مانند مس، روي، بر، منگنز و آهن در گیاهان نشان داد که بهتر و  مصرف کمعناصر  ازجمله

(فرناندز  توسط گیاه جذب و واکنش نشان دهد تر یعسرقرار گیرد و  مورداستفاده تواند می تر درست

که ممکن است  مسمومیت علائمبرگی به جلوگیري از  پاشی محلول). همچنین 2013 ،و همکاران

 ).2010 ،(اوبرزا و همکاران خاکی اتفاق بیفتد بشود صورت به مصرف مکبعد از استفاده از عناصر 

هوایی خود مقادیر کمتري از مواد غذایی را جذب  هاي انداماز طریق  توانند میگیاهان  طورکلی به

است به خاطر اینکه این  اثربخشبسیار  یازن کمکنند هرچند که این حالت براي جذب عناصر 

هستند ممکن است با روش پاشیدن روي  موردنیازدیر بسیار کمی قبیل عناصر غذایی در مقا

  ).1395، (داشادي شوند تأمینگیاه  هاي برگ

را نیز از طریق برگ جذب کنند ولی در این حالت مقادیر  یازپرنگیاهان ممکن است عناصر غذایی 

و باید از طریق ریشه جذب شوند. کودي که قرار است روي  شود مین تأمینکافی از مواد غذایی 

بافت مزوفیل قادر به جذب عناصر  این صورتبرگ پاشیده شود باید محلول در آب باشد در غیر 

  ).1395، داشادي( غذایی نخواهد بود

  ها برگمزایاي روش اسپري عناصر غذایی روي سطح -2- 2-12

الی  12میزان محصول از  ها برگروي سطح در صورت استفاده مناسب از عناصر غذایی 

 مدت کوتاهمشکلات  يمؤثربه طرز  توان میافزایش داشته باشد. با این روش  تواند میدرصد  25
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 ها برگناگهانی را برطرف کرد. اگر عناصر غذایی بر روي  هاي یلابسو  یسال خشکمحصولات مثل 

ی که های خاكپیچیده یعنی  هاي خاك. در شوند میاز حالت ریشه جذب  تر سریعاستفاده شوند 

و جذب برگی نسبت به جذب  پاشی محلولفاقد برخی عناصر غذایی هستند استفاده از روش 

آهکی آهن کمتري وجود  هاي خاكدر  مثال  عنوان بهاست.  مؤثرترو  یدترمفریشه خیلی  وسیله به

یا کمتر است. در چنین  و شود میاسیدي میزان فسفر کمی فسفر تثبیت  هاي خاكدارد و در 

زیرا  شوند میپاشیده  ها برگ(ریشه) روي سطح  استفاده در خاك يجا بهشرایطی عناصر غذایی 

همچنان که  ).1395 ،(داشادي شوند می ها گلگیاه و افزایش کیفیت  زودهنگام یده گلباعث 

  یافتند.) در تحقیقات خود در گرابرا به همین نتایج دست 2011کوسا و همکاران (

  ها برگمعایب روش استفاده از عناصر غذایی روي سطح  -3- 2-12

  

با  ها آنسازگار نیستند و در صورت مخلوط شدن  ها کش آفتدر مواردي بعضی کودها با 

 (داشادي، جدي نظیر سوختگی به گیاهان وارد شود هاي یبآسهمدیگر ممکن است صدمات و 

باعث سوختگی در زمانی  تواند میو دیگر اندام گیاه  اه برگاستفاده از کودها روي سطح . )1395

شود که این کود در هنگام ظهر و در زیر نور مستقیم آفتاب و در هواي گرم استفاده شود. این 

 هاي یونولی  شده خشکتبخیر  براثر شود میکودها که همراه با لایه آب روي سطح برگ پاشیده 

این خود عامل سوختگی بافت اپیدرم خواهد بود.  و شوند میغذایی به شکل متمرکز انباشته 

جهت حفظ  ها کننده یسخکمتر مواد غذایی و همچنین افزودن  يها غلظتبا استفاده از  توان می

کودهایی که قرار است به روش  ).1395 ،داشاديکرد (جلوگیري  هایی یبآسآب بیشتر از چنین 

باید محلول در آب باشند و به میزان مناسبی بکار برده  شوند میاستفاده  ها برگاسپري روي 

شوند. اکثر این کودها نمک بوده و در صورت استفاده با غلظت بسیار زیاد باعث سوختگی 

امکان شسته  شوند می. وقتی این مواد به روش اسپري بکار برده شود میمختلف گیاه  هاي بافت
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از دست  یجهدرنتو  ها آنباعث شسته شدن  تواند میوجود دارد. بارش سنگین باران  ها آنشدن 

  ).1395 دي،(داشا گیاه شود موردنیازرفتن عناصر غذایی 

        

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 زمینیگل بادام  -1-2عکس 

 زمینیمراحل تشکیل غلاف بادام -2-2عکس 
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  بادام زمینیبوته برداشت شده  -4- 2 عکس

  

  

  

  

 نفوذ پگ به داخل خاك جهت تشکیل غلاف -3-2عکس 

 زمینیدر بادام Vivipary -5-2عکس 
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  بادام زمینیر در گیاه ونقش ب-2-13

 موردنیازبور یکی از عناصر ضروري ریزمغذي است که براي رشد طبیعی همه گیاهان 

. بور نقش مهمی در کیفیت و کمیت است مصرف کمدر بین عناصر  فلز شبهاست. این عنصر تنها 

 بوته هايعمیق در  هاي خاكشنی و  هاي خاكدارد. کمبود بور ممکن است در  بادام زمینیدانه 

علاوه بر این  ندیآ یدرمتوخالی  صورت بهداراي کمبود بور  دانه هايمشاهده شود.  بادام زمینی

ي که این ا گونه بهبه رنگ تیره هستند  معمولاًفشرده درآمده و  صورت به ها لپهسطوح داخلی 

ي ها غلافبور باعث کاهش درصد  پاشی محلول. رندیگ یمقرار  دهید صدمه دانه هايدر گروه  ها دانه

و  پورموسی  ؛2009 ،همکارانو  کونساینا( استشده  باشد یمي از کمبود بور ا نشانهتوخالی که 

هوایی جهت برطرف  هاي قسمتروي  پاشی محلول صورت بهر وب شود میتوصیه  ).1393 ،همکاران

قبل از کاشت مخلوط  يها کش علفر را با ور استفاده شود. برخی از کشاورزان بوکردن کمبود ب

ر را با سایر کودها مخلوط نموده و به خاك و. برخی دیگر از زارعین نیز بدهند مینموده و به خاك 

پوند در  5/0ر در مزرعه وجود داشته باشد وبود ب). اگر کم1393 ،و همکاران (موسی پور دهند می

 معمولاًر وکمبود ب ).1994 ،(اسمارت است موردنیازر جهت برطرف کردن کمبود این عنصر وایکر ب

. گردد می ها دانهو باعث توخالی شدن  کند میجلوگیري  بادام زمینی دانه هاياز رشد طبیعی 

با تیره شدن قسمت داخلی  معمولاًبوده که  ها دانهدر  یرعاديغیک حالت  ها دانهتوخالی شدن 

ر وکیلوگرم در هکتار ب 12/1خاك با مقادیر کمتر از  هاي یشآزماهمراه است.  بادام زمینی يبذرها

که باید به آن توجه داشت این است که فقط  يا نکتهقرار گیرد.  موردتوجهر وباید براي مصرف ب

ر نیز ور وجود داشته باشد، زیرا مصرف زیاد بومبود بر مبادرت نمود که کوزمانی به مصرف ب

 ؛1994 ،(اسمارت شود بادام زمینی دانه هايمضر بوده و باعث کاهش عملکرد و کیفیت  تواند می

عناصر غذایی در دنیا  يکمبودها ترین گستردهو  ترین مهمر یکی از و). کمبود ب1378 ،صفرزاده

ر، و. بعد از مصرف بشود میکه باعث محدود شدن عملکرد و تولید محصولات زراعی  باشد می

یک ذخیره غذایی براي گیاهان  عنوان بهاثرات باقیمانده آن  چندسالهدر یک دوره  طورمعمول به
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). 1999 ،(کالایسی بوده که طول این دوره به طبیعت خاك و سیستم کشت گیاهان بستگی دارد

ر، غلظت روي در گیاه وکه در تیمارهایی با سطح پائین ب دهد میمطالعات نشان نتایج بسیاري از 

فراهمی روي در خاك تا حدود زیادي توانسته غلظت  که یدرحالتا حد سمیت افزایش یافته است، 

ر، نقش مهمی در دیواره سلولی وکمبود عنصر ب علائم). 2009 ،(پهلوان ر در گیاه را کاهش دهدوب

منجر به کاهش میزان  تواند میر ولیت آنزیم کربنیک آنهیدراز نیز به دلیل کمبود بدارد، کاهش فعا

است و در  موردنیاز). این عنصر در بیوسنتز کلروفیل نیز 1999 ،(کالایسی فتوسنتز خالص شود

ر علاوه بر بالا رفتن وسنتز تریپتوفان که یک پیش ماده سنتز اکسین است نقش دارد. با کاربرد ب

ر و پروتئین در دانه و اندام هوایی افزایش یافته و باعث کیفیت بهتر محصول وغلظت بعملکرد، 

با استفاده از مصرف کود  بادام زمینیاز افزایش عملکرد دانه  ها گزارش .)1999 ،یسیکالا( شود می

ر موجب افزایش ومصرف عنصر ب ).2006 ،ناصف و همکاران ؛1974 ،(هوبز ر حکایت داردوب

، افزایش تجمع ماده خشک در گیاه و بهبود انتقال مواد ها برگمحتواي کلروفیل و شدت فتوسنتز 

علت  ها گزارش). 1390 ،(عزیزي و همکاران شود میرویشی به زایشی  هاي اندامفتوسنتزي از 

 يها واکنشر را به نقش این عنصر در ودر پی مصرف عنصر ب بادام زمینیافزایش روغن در 

متابولیکی مثل انتقال قند، تعرق،  یرهايمسمتابولیکی اساسی در گیاه و همچنین در تعدادي از 

 ،(ناصف و همکاران اند دادهو فنول نسبت  RNA، ایندول استیک اسید، ها یدراتکربوهمتابولیسم 

در انتقال  يتر مهمر نقش ور نقش مهمی در متابولیسم گیاهان دارد، محققان معتقدند بوب ).2006

) اهمیت استفاده 1997( ). نور و همکاران1997 ،همکاران(ماتوه و  کند میقندي ایفا  يها مولکول

) گزارش کرد که 2002دوئینگ کیونگ ( را ثابت کردند. بادام زمینیر براي افزایش عملکرد واز ب

، افزایش ماده خشک گیاهی، ها برگکاربرد بور باعث افزایش محتواي کلروفیل و شدت فتوسنتز 

. بنابراین بهبود شود میزایشی  هاي اندامرویشی به  يها ارگانمواد فتوسنتزي از  ونقل حملافزایش 

  مشاهده شد. بادام زمینیدر عملکرد  اي ملاحظه قابل



38 
 

و  کند میر نقش مهمی در ارتقاء رشد، کیفیت دانه و عملکرد بازي و، ببادام زمینیدر تولید 

بسزایی در تقسیم سلولی در مراحل تشکیل  تأثیرجلوگیري کرده و  ها گلز ریزش همچنین ا

). کاربرد 2010 ،(الایاراجا و سینگاول غلاف داشته و در سنتز کربوهیدرات و چربی نقش دارد

گذاشته و عملکرد غلاف، عملکرد زیستی، عملکرد  تأثیر بادام زمینیر بر عوامل رشد گیاه وعنصر ب

ر باعث جذب و). کاربرد ب2013 ،(کبیر و همکاران دهد می کاه و شاخص برداشت را افزایش

را افزایش  ها غلافو ارتفاع بوته، وزن خشک گیاه و تعداد کل  شود می بادام زمینینیتروژن توسط 

غذي مهم است که باعث افزایش رشد و بور یک ماده م ).1994 ،(جینگ و همکاران دهد می

). 2016 ،(ام دي کوامروزامان و همکاران شود می بادام زمینی ازجملهعملکرد رویشی محصولات 

در استفاده از  بادام زمینی زنی جوانهاین محقق بیان نمود که عملکرد غلاف، رشد رویشی و سرعت 

مثبت بر رشد و باروري  تأثیرر باعث ورد بکارب نسبت به شاهد افزایش یافت. داري یمعن طور بهبور 

) 2015). نایکناوار و همکاران (2009 ،(جنا و همکاران و افزایش عملکرد غلاف شد بادام زمینی

بیان داشتند که استفاده از بور باعث افزایش تعداد پگ و غلاف شده که در نهایت موجب حداکثر 

) نشان داد که 2016نتایج حاصل از مطالعات انصاري و همکاران ( شد. بادام زمینیعملکرد غلاف 

بر صفات رشدي و عملکرد غلاف  داري یمعنکود بور، اثر مثبت و  پاشی محلولمصرف خاکی و 

ر در بهبود کیفیت از طریق دخالت آن در سنتز پروتئین و ونقش ب داشته است. بادام زمینی

 ،چیتدشواري و همکارانگردید ( بادام زمینیلاف عملکرد غ بیشتر باعث افزایش یدآمینهاس

. اولین کند میجوان بروز  هاي برگکمبود ابتدا در  علائمر در گیاه وبه علت عدم پویایی ب ).2003

جوان  هاي برگ ازآن پسدر گیاه توقف رشد جوانه انتهایی است که بلافاصله  مشاهده قابلعلامت 

در قاعده بیشتر از نوك  ها برگ یدگیپر رنگو  شوند میسبز کمرنگ  ها برگ ینتر جوان میرند یم

 دهند میر یک کلروز عمومی خفیف نشان ودچار کمبود ب هاي برگ که يطور بهست ها برگ

. دهد میمشخص سرعت جذب و انتقال ساکارز را افزایش  طور بهر ومقادیر کم ب ).1395، (داشادي



39 
 

، بر عملکرد و کیفیت زنی جوانهر به علت نقش خاص در جوانه انتهایی، لوله گرده و وب طورکلی به

  ).1395 ،(داشادي گذارد می تأثیرمحصولات زراعی و باغی 

یک مشکل مشترك بخش کشاورزي است که درنتیجه در عملکرد و  ها یزمغذيرکمبود بور و 

کمبود عناصري از قبیل بر، مس  .)2006 ،یمب(بارکر و پیل  کند میکیفیت محصول اختلال ایجاد 

(دانش  شوند میکمبود ازت در گیاه  علائمو روي در تشکیل گره ریشه نقش داشته و باعث ایجاد 

به رنگ سبز تیره  ها برگ شود میباعث  بادام زمینیدر  کمبود بور ).1391 ،صادقیوکیلی و 

انتهایی کوچک و دفرمه شوند. طول میانگره ها به دلیل  هاي برگدرآیند و رشد گیاه کاهش یابد. 

. گلدهی و میوه دهی رسند میو کوتاه به نظر  يا کپه ها بوته. یابد میثانویه کاهش  هاي شاخهتولید 

ی رشد مناسبی دانه های. چنین شود میایجاد  hollow heartو عارضه مغز پوکی  یافته کاهش

(صادقی و  رنگ است اي قهوه غالباًکه  ماند مینداشته و فقط یک توده فشرده در وسط نیام 

  ).1395 ،همکاران

  عمومی میکوریزاي آرباسکولار راتیتأث-2-14

 طور بهمثبت بر رشد گیاه میزبان خود و  تأثیرمیکوریزاي آرباسکولار به داشتن  هاي قارچ

 تأثیر). این 1973 ،(موس باشند میی با سطح عناصر غذایی پائین، معروف های خاكدر  مشهودتر

به دلیل جذب بیشتر عناصر غذایی و بهبود روابط آبی گیاه میزبان و افزایش مقاومت در برابر 

به شرایط محیطی بستگی دارد و در مواقعی که میزان عناصر  غالباًاست. این اثرات مفید  ها بیماري

در اختیار گیاه قرار گیرد ممکن است گاهی اوقات همزیستی میکوریزاي  غذایی و آب کافی

 اي ریشهبخش برون  .)1997 ،جانسن؛ 1991 ،فیلر( آربوسکولار باعث کاهش رشد گیاه شود

 نسبتاًعناصر  ویژه بهاضافه براي جذب عناصر غذایی  اي ریشهیک سیستم  عنوان بهمیکوریزا 

. ناحیه جذب فسفر از خاك براي نماید میروي و مس عمل در محلول خاك مثل فسفر،  تحرك کم

به طول یک تار کشنده است که در  اي یهناحمحدود به  دقیقاً درواقعریشه گیاهان غیر میکوریزي 
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لیکن هیف هاي  ).1986 ،کلاسنو گ (جان باشد می متر میلی 2الی  1بسیاري از موارد حدود 

(مظفر و  از ریشه فراتر روند متر سانتی 14تا بیش از  توانند میمیکوریزاي آربوسکولار  هاي قارچ

حجم بیشتري از یک خاك را براي جذب عناصر  مؤثريبه نحو  صورت ینبد). و 2001 ،همکاران

) اظهار داشت که استفاده از 2004 ،). (اورتاس1380 ،(خاوازانی و ملکوتی غذایی در اختیار گیرند

را افزایش داده و در تخصیص و انتقال بیوماس بین ریشه و ساقه  قارچ میکوریزا سرعت رشد گیاه

هوایی  هاي انداموزن خشک  ها آنبا جذب بیشتر عناصر غذایی و انتقال  که طوري به گذارد میاثر 

که از  باشد می. قارچ میکوریزا داراي رابطه همزیست با ریشه اغلب گیاهان زراعی یابد میافزایش 

، افزایش جذب آب، مصرف کمطریق افزایش جذب عناصر غذایی مانند فسفر و برخی از عناصر 

و غیره، باعث افزایش رشد  زا یماريبمحیطی، مقاومت در برابر عوامل  هاي تنشمنفی  تأثیرکاهش 

اي میکوریزا راهکار اصلی بر ).2002 ،(شارما شود میو عملکرد گیاه در سیستم کشاورزي پایدار 

 ).1377 ،(کوچکی باشد می تحرك کمآوردن عناصر غذایی  به دستگیاهان همزیست جهت 

 یجهدرنت) گزارش کردند که حلالیت فسفر توسط میکوریزا و 2004( توحیدي مقدم و همکاران

در افزایش تعداد دانه در گیاه و نیز سایر اجزاء  تواند میافزایش قابلیت دسترسی ریشه به فسفر 

  باشد. مؤثره سویا عملکرد گیا

  قارچ میکوریزا بر عملکرد تأثیر- 2-14-1

ي ها يباکتربه  توان یم ها آن ترین مهمکودهاي بیولوژیک انواع مختلفی دارند که از 

استفاده از کودهاي زیستی نظیر  میکوریزایی اشاره کرد. هاي قارچنیتروژن و  کننده تیتثب

محرك رشد در کشاورزي، علاوه بر  هاي یکروارگانیسمممیکوریزي وزیکولار آربوسکولار و  هاي قارچ

 موردنیازخاك در جهت فراهم کردن عناصر غذایی  هاي میکروارگانیسمافزایش جمعیت و فعالیت 

گیاه مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم عمل نموده و سبب بهبود رشد و عملکرد گیاهان زراعی 

ي آن، جذب ها فیهقارچ و رشد  ونیزاسیکلنبا گسترش  ).2004 ،(آرانکون و همکاران گردند می
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 صورت نیادر  یابد میي گیاه میزبان افزایش ها شهیراز خاك به سمت  ها آنعناصر و انتقال 

گلوموس در  هاي قارچ ).1393 ،همکارانمرزبان و داشت (انتظار افزایش عملکرد دانه را  توان یم

بوده و با ایجاد رابطه  فرد منحصربه، کنند میاشغال  ی که محیط ریشه راهای میکروارگانیسمبین 

موجب  شود میهمزیستی میکوریزایی گفته  اصطلاحاًهمزیستی با ریشه اغلب گیاهان زراعی که 

همچون روي و مس، افزایش  مصرف کمافزایش جذب عناصر غذایی مثل فسفر و برخی عناصر 

شده و  زا یماريبمحیطی و افزایش مقاومت در برابر عوامل  هاي تنشمنفی  تأثیرجذب آب، کاهش 

 ،(شارما شوند میکشاورزي پایدار  هاي سیستمسبب بهبود در رشد و عملکرد گیاهان میزبان در 

 هاي قارچگیاهان با  هاي ریشهتلقیح ). 2012 ،جهان و نصیري ؛2009 ،امیدي و همکاران ؛2002

 ،(الکاراکی و رید باشد مؤثرزایش عملکرد محصولات زراعی در اف تواند میمیکوریزا آربوسکولار 

با قارچ میکوریزا نسبت بر عدم تلقیح باعث افزایش  یحتلق ).1998 ،لکاراکی و کلارك؛ 1997

) 1393فرجی و همکاران ( ).1392 ،(گیلانپور راد و همکاران گردیده است بادام زمینیدر  عملکرد

گزارش کردند که استفاده از قارچ میکوریزا عملکرد دانه، وزن هزار دانه، حداکثر شاخص سطح 

ژنو حاصل از یک بررسی در  یجنتا افزایش داد. بادام زمینیبرگ و حداکثر ماده خشک کل را در 

د دانه نشان داد که عملکر G.mosseaeبا قارچ میکوریزا گونه  یستیز همدر  بادام زمینی هاي یپت

). پیرزاد و 2007 ،آتایسه( یافتدرصد افزایش  66در مقایسه با گیاهان غیر همزیست به میزان 

) بیان داشتند عملکرد دانه ماش در شرایط تلقیح با دو گونه قارچ میکوریزا 1388همکاران (

G.mosseae  وG.intraradices  نسبت به شاهد و با کاهش شدت خسارت تنش از طریق بهبود

) در تحقیقی که بر روي 2010( الخلیل اي عملکرد، باعث افزایش عملکرد دانه ماش شدند.اجز

انجام داد نشان داد که این قارچ جذب مواد معدنی و مواد فتوسنتزي در خاك  G.mosseaeقارچ 

به دلیل  تواند میمنجر به افزایش عملکرد شده است. افزایش عملکرد  یجهدرنترا افزایش داده و 

 هاي یسممکانو دخالت آن در  زا يانرژشرکت فسفر در تمام فرآیندهاي بیوشیمیایی، ترکیبات 

) در تحقیقی اعلام داشتند که حضور 2001( صالح راستین ).1378 ،یملکوت( انتقال انرژي باشد
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 گیاه موردنیازکودهاي زیستی و بیولوژیک باعث حاصلخیزي خاك و عرضه مناسب عناصر غذایی 

) گزارش کردند که 1381راد و همکاران ( یرانیش افزایش عملکرد را به دنبال دارد. یجهدرنتو 

کاربرد میکوریزا در زراعت گندم، سبب افزایش تعداد سنبله در واحد سطح گردیده است، 

در یک آزمایش دیگر در زراعت سویا به افزایش تعداد غلاف در واحد سطح به علت  ها آنهمچنین 

 G.mosseae) نشان دادند که قارچ 1389و همکاران ( یديجمش .اند نمودهمیکوریزا اشاره کاربرد 

 یقتحق .باشد می آفتابگرداندر گیاه  G.hoeiداراي قدرت همزیستی بیشتري در مقایسه با قارچ 

 G.mosseaeتوسط گونه  ویژه به) اعلام کردند که کلنی سازي میکوریزایی 1391نیا و همکاران (

جمشیدي و  .شود میود مقاومت به تنش خشکی و جبران بخشی از کاهش عملکرد سبب بهب

) بیان داشتند که کاربرد میکوریزا باعث افزایش وزن هزار دانه و از این طریق 1389( همکاران

) 1394( راعی و همکاران .یابد میعملکرد دانه آفتابگردان در شرایط تنش خشکی و نرمال افزایش 

در بررسی گیاه گلرنگ گزارش کردند که کاربرد میکوریزا باعث افزایش تعداد دانه در طبق 

افزایش قابلیت دسترسی ریشه به فسفر  یجهدرنتفسفر توسط میکوریزا و  یتحلال .شود می

(توحیدي  باشد مؤثردر افزایش تعداد دانه در گیاه و نیز سایر اجزاي عملکرد گیاه سویا  تواند می

 بالا رفتن) گزارش کرده است که تلقیح با قارچ میکوریزا باعث 2003( شارما ).2004 ،مقدم

و  هانگ .شود میکارایی جذب نیتروژن و فسفر و درنتیجه افزایش رشد و عملکرد در گیاه 

س ذرت شد. در یک ا) بیان داشتند که قارچ میکوریزا سبب افزایش میزان بیوم2009( همکاران

 صد دانهوزن  داري معنی طور بهگیاه ماش نشان دادند که کلونیزاسیون میکوریزایی بررسی بر روي 

 الیاس و همکاران. )2007 ،(نسیم و همکاران را در مقایسه با گیاهان غیر میکوریزایی افزایش داد

) گزارش کردند که تلقیح سویا با قارچ میکوریزا موجب افزایش وزن خشک ساقه و قطر 2005(

گیاه میزبان به میزان  هاي ریشهساقه گردید. رابطه همزیستی بین قارچ میکوریزا آربوسکولار و 

استفاده از دو گونه  ).2001 ،(اوگ دهد میی رشد و جذب عناصر غذایی گیاه را افزایش توجه قابل

ارچ میکوریزا نسبت به حالت عدم استفاده از قارچ باعث افزایش عملکرد دانه و بهبود صفات ق
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نتایج حاصل از یک تحقیق بر روي گیاه روغنی کنجد نشان داد  ).1396 ،(قلی نژاد شدکیفی دانه 

 خصوص بهمیکوریزا  هاي قارچکه جهت بهبود صفات کیفی مانند درصد روغن و پروتئین، تلقیح با 

G.mosseae  تلقیح با  تأثیرافزایش اجزاي عملکرد رازیانه تحت  .)1394 ،(قلی نژاد گردد میتوصیه

 افزایش فراهمی فسفر گزارش شد ویژه به ها بوتهبراي  اي تغذیهقارچ میکوریزا به بهبود شرایط 

ریچر و ( ). همزیستی با میکوریزا به دلیل افزایش سرعت و مدت فتوسنتز2004 ،(کاپور و همکاران

)، موجب افزایش بازده انتقال مواد فتوسنتزي به مخزن 2006 ،کوپتا و همکاران ؛2005 ،همکاران

  .انجامد میشد که این امر به افزایش عملکرد 

  آن بر گیاه میزبان اي تغذیهمیکوریزا و اثرات  -2-14-2

فسفر  تأمینمیکوریزي  هاي قارچ) اظهار نمودند که نقش اصلی 2006( رو و همکارانت

 که یدرصورتاست. حتی  تحرك کم العاده فوقبراي ریشه گیاه است، زیرا فسفر در خاك عنصري 

در اشکال فسفات کلسیم یا دیگر اشکال  سرعت بهفسفر به شکل محلول به خاك اضافه شود 

میکوریزي در افزایش جذب مواد  هاي قارچ. لذا آید یدرمغیر متحرك  صورت بهو  شده یتتثب

 تأثیربا فسفر کم  هاي خاكبسیاري از محصولات در  توده یستزفسفر و تجمع  ویژه بهمعدنی 

ریشه جذب عناصر  مؤثرمثبت دارند. بعلاوه هیف ها از راه افزایش سطح تماس یا از راه طول 

میکوریزا،  هاي قارچاثر مفید  مؤثرترینو  ترین مهم ).2007 ،(پل دهند میافزایش  شدت بهغذایی را 

افزایش جذب عناصر غیر متحرك از خاك  واسطه به معمولاًافزایش رشد گیاه میزبان است که 

همزیستی سبب تسریع تبادل عناصر غذایی بین گیاه میزبان  ینا). 1991 ،بولان( گیرد میصورت 

در  یستیز هماستفاده از این  رو ازاین). 1991 ،لیک و همکاران ؛1991 ،(بولان شود میو قارچ 

 بسیار مفید باشد. تواند میدارند گیاهان استراتژیک و مهم که سطح کشت وسیعی در ایران 

) اظهار داشت که استفاده از قارچ میکوریزا سرعت رشد گیاه را افزایش داده و بر 1996( اورتاس

غذایی  با جذب بیشتر عناصر که طوري به گذارد میتخصیص و انتقال بیوماس بین ریشه و ساقه اثر 
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میکوریزا  هاي قارچ .)1983 ،هایمان( یابد میهوایی افزایش  هاي انداموزن خشک  ها آنو انتقال 

 تأثیرمختلف فیزیولوژي و بیوشیمی گیاه  هاي جنبهپس از برقراري همزیستی با گیاه میزبان بر 

مختلف به بهبود خواص کیفی و  يها راهاز  ها آن. شود میگذاشته و موجب بهبود رشد و نمو آن 

). بسیاري از 1386 ؛مهربان و همکاران ؛1386 ،(علیزاده مؤثرندزراعی نیز  هاي فرآوردهکمی 

و  گراتان( و آفات ها بیماريکه همزیستی با قارچ میکوریزا مقاومت به  اند کردهمحققان گزارش 

و  ودزشوري و خشکی (بی از قبیل های تنش) و 2001 ،همکاران دانیل و ؛1991 ،همکاران

به دلیل افزایش  ها مقاومتافزایش  ینکه امعتقدند  ها آن. دهند می) را افزایش 2000 ،همکاران

) 1991 ،همکاران (گراتان و ) فسفر2001 ،(دوپونوبزو همکاران جذب مواد غذایی نظیر نیتروژن

). 1991 ،مهربان و همکاران ؛1378 ،(غلامی و همکاران باشد میو جذب آب  مصرف کمعناصر 

 ام ساختمان خاك، بهبود روابط آبی،ی در حفظ ثبات و استحکتوجه قابلمیکوریزا نقش  هاي قارچ

خاك را افزایش  pH یشافزا) و تحمل به 1997 ،(اسمیت و همکاران بهبود ساختمان خاك

) وجود چنین تسهیلاتی جهت گیاهان موجب شده تا مبحث 2000 ،همکاران (بودز و دهد می

مختلف کشاورزي پایدار و تحقیقات ژنتیکی و تولید انبوه میکوریزا  هاي ینهزم درمیکوریزا 

) گزارش کرد میکوریزا افزایش سطح جذب مواد مغذي 2004( اورتاس بسیار قرار گیرد. موردتوجه

جذب را براي  غیرقابلمحدود است فسفر  دسترس قابلفر و در جایی که منابع فس برد میرا بالا 

. نتایج نشان داده است استفاده از میکوریزا راه مناسبی براي تولید کند می جذب قابلگیاهان 

  ).2004 ،(اورتاس ی با کمبود فسفراستهای خاكگیاهان در 

محیط ریشه و فعالیت زیاد  pHکاهش جذبی چون افزایش سطح جذب ریشه،  یندهايفرآحضور 

میکوریزا و اثر این قارچ در حلالیت فسفر آلی موجب شده  هاي قارچآنزیم فسفاتاز در میسیلیوم 

استفاده گیاه نظیر سنگ فسفات و فسفات کلسیم و  غیرقابلمیکوریزا از منابع فسفر  هاي قارچکه 

میکوریزا  هاي قارچرار دهند. فسفات آلی استفاده کنند و از طریق همزیستی در اختیار گیاه ق
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فسفات موجود در میسیلیوم و خارج ریشه  يها ناقلفسفات موجود در محلول خاك را توسط 

 هاي سلولو توسط جریان پروتوپلاسمی  یابد میبی فسفات در ریشه تجمع  صورت به، شده جذب

فات هیدرولیز شده و . درون ریشه پلی فسیابد میمیسیلیوم، به میسیلیوم هاي داخلی ریشه انتقال 

آرباسکولار به داخل ریشه، رها  خصوص بهقارچی درون ریشه  هاي اندامفسفات در  صورت به

  ).1385 ،(فلاح شود می. به همین دلیل در گیاهان میکوریزي، فسفر بیشتري دیده شود می

  آزولا-2-15

ریز و منشعب،  هاي ساقهبا  Azollaceaeمتعلق به خانواده  هاي گونه ازجملهآزولا 

 هاي یرگونهزو  ها گونهاست که داراي  متر سانتی 5تا  2کوچک و ریشه معلق به طول  هاي برگ

. این گیاه قادر است تمام باشد میمتفاوتی بوده و از سازگاري و سرعت تکثیر بالایی برخوردار 

در به نفوذ به د قاحوي اشغال نماید که نور خورشیسطح آب را در زمان کوتاهی پس از استقرار به ن

زیرین آب در این شرایط موجب توقف و یا کاهش رشد  هاي یهلااعماق نباشد. عدم نفوذ نور به 

؛ آرورا و 1998 ،هیل ؛1997، (واگنر گردد میآبگیر  بوم یستزو تغییر در  ور غوطهگیاهان 

خورشیدي  1366خواستگاه اولیه سرخس آبی آزولا کالیفرنیا بوده که در سال  ).2006همکاران، 

تثبیت طبیعی ازت در شالیزارهاي استان گیلان از کشور فیلیپین به ایران وارد شد. فقدان  باهدف

ي مناسب باعث گردید تا سطح وسیعی از آبگیرها یشناس بومعامل کنترل طبیعی و عدم مطالعات 

 ؛2008 ،(هاشم لوئیان این گیاه اشغال گردد وسیله بهکوتاه  یدرزماناي شمال طبیعی و شالیزاره

و  ها تالابیی استان گیلان موجب شده تا آزولا در سطح وهوا آب). شرایط مناسب 2005 ،خسروي

برخی عناصر  ازنظرآبگیرهاي منطقه از رشد خوبی برخوردار باشد و با توجه به غنی بودن آن 

برخی از انواع آزولا حاوي قارچ سبز در  قرار گیرد. مورداستفادهکود سبز  وانعن بهغذایی بتواند 

و در مزارع غرقاب شده برنج مانند یک  باشد میمرکب خود است که قادر به تثبیت ازت  هاي برگ

کیلوگرم  150تا  100 توان میتن  60تا  40و با تولید بیوماس  کند میرشد  سریعاًگیاه شناور 
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تجمع دهنده مواد غذایی مانند فسفر، پتاسیم و مواد  عنوان بهازت در هکتار تثبیت نماید. آزولا 

غنی  عنوان بهه شده است. از آزولا دادن این عناصر پس از تجزیه شناختمعدنی و در دسترس قرار 

را  ندهاق. آزولا مواد معدنی و شود میکود در مزارع برنج استفاده  صورت بهکننده نیتروژن خاك 

زیستی نیتروژن اتمسفر را  صورت به، جنس آنابنا ویژه بهو باکتري  کند میبراي همزیست فراهم 

راهکارهاي مختلفی تاکنون  ).1389 ،(سرمد نیا و کوچکی دهد میتثبیت و در اختیار گیاه قرار 

ده که نتیجه براي مقابله با مشکلات ناشی از ورود این گیاه به آبگیرهاي شمال ایران ارائه گردی

ي مکانیکی جلوگیري از گسترش این گیاه ها روشی داشته است. براي مثال، استفاده از توجه قابل

). 2005 ،(خسروي در برخی مناطق به دلیل دفع ضایعات باعث بروز مشکلات جدیدي شده است

تنوع  ازلحاظبسیار زیادي  يها ارزشاست که  يفرد منحصربه هاي یستگاهزتالاب انزلی یکی از 

اخیر باعث بروز مشکلات متعددي در  يها سالجانوري و گیاهی دارد. هجوم آزولا طی  هاي گونه

ده که ادامه این روند همراه شمالی ایران ش يها استان شده حفاظتتالاب انزلی و سایر منابع آبی 

 ).2009 ،هاشم لوئیان( خواهد گردید ها آنمنجر به نابودي کامل  یشناخت بومبا دیگر فشارهاي 

منبع غذایی براي انسان و  عنوان بهو دیگر منابع آبی  ها تالابآزولا از سطح شالیزارها،  يآور جمع

، لترمه و 2008، هاشم لوئیان 2005خسروي ( باشد می موردتوجهید کود زیستی دام یا تول

علف هرز مزارع برنج مطرح بود ولی  عنوان به صرفاً درگذشته Azolla spآزولا  ).2009 ،همکاران

 هاست سالبا گسترش آن و آگاهی مردم مشرق زمین از مزایاي آن در حاصلخیزي خاك مزارع، 

). 1388 ،محمدي و همکاران ؛1385 ،(توسلی و باغستانی شود میکود سبز استفاده  عنوان بهکه 

ازي و نوري در شرایط غرقاب از این گیاه علاوه بر تثبیت بیولوژیکی نیتروژن با کاهش تبادلات گ

نتایج حاصل از یک آزمایش  ).1389 ،(منجم و حاجی پور کند میهرز جلوگیري  هاي علفرشد 

بلکه با  شود میباعث کاهش عملکرد ن تنها نهنشان داد که استفاده از کمپوست آزولا در کشت برنج 

خواهد آمد. با این روش از مصرف آن با کود شیمیایی اوره، عملکرد بیشتري به دست  توأماستفاده 

کاسته  اي ملاحظه قابلنیز به مقدار  ها آنآلودگی ناشی از مصرف  یجهدرنتکودهاي شیمیایی و 
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 شود میو ایجاد کشاورزي پایدار و ارگانیک برداشته  زیست محیطدر حفظ  مؤثريشده و گام 

در منطقه رشت، عملکرد تیمار برنج همراه  هایی یشآزمااستفاده از آزولا در  ).1387 ،پور(رضوي 

مواجه ساخته که همین  شاهددرصد نسبت به  67 بر بالغبا آزولا را با افزایش عملکردي 

 دار گردد نیتروژنکیلوگرم در هکتار کود  60جانشین  تواند مینشان داد که آزولا  هاي یشآزما

پی بردند بهترین عملکرد،  )1985(و همکاران  سونگمانگ ).1387 ،پور(شریف فر و حسن 

. کمپوست آزولا در ترکیب با کود آید می به دستترکیب کمپوست آزولا با کود شیمیایی  وسیله به

 پوتالیاو  گوپتا. دهد میشیمیایی نتیجه خوبی براي حفظ حاصلخیزي شلتوك و عملکرد برنج 

اظهار نمودند که کمپوست آزولا اثر مثبتی روي رشد گیاه و عملکرد دارد که ظرفیت  )1990(

 شود میو خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی کمپوست آزولا موجب  بالابردهمواد آلی را 

و  سرور .دهد میشوند و کمپوست، عملکرد دانه برنج را افزایش  دسترس قابلعناصر غذایی بیشتر 

مقدار نیتروژن و فسفر دانه را  رود میگزارش کردند که وقتی کمپوست به کار  )2009(همکاران 

دریافتند که کاربرد کمپوست آزولا جذب نیتروژن دانه  )2008(و همکاران احمد . دهد میافزایش 

 داري معنیپی بردند که کاربرد کمپوست آزولا افزایش  )2007(و همکاران ریضوان  .برد میرا بالا 

 یريکارگ بهدریافتند که با  )2009(و همکاران  سرور .کند میدانه ایجاد  و پتاسیم ار فسفردر مقد

. این محققین پی برده شود میدر مقدار پتاسیم دانه ایجاد  داري معنیکمپوست آزولا افزایش 

یا به همراه کود  ییتنها بهدر کاربرد کمپوست آزولا  داري معنیبودند که مقدار پتاسیم دانه افزایش 

باعث افزایش میزان ماده آلی خاك شده و  تواند میاز کمپوست آزولا  استفاده .یابد میشیمیایی 

شیمیایی و  کودهايجایگزین  مدت یطولان، در باشد میگیاه  موردنیازچون داراي برخی عناصر 

  ).1388 ،(ولدآبادي شود می زیست محیطموجب ایجاد کشاورزي پایدار با حفظ  یجهدرنت
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  بادام زمینیپوسته -2-16

ی توجه قابلحجم  بادام زمینیاز کشت  جامانده بهضایعات  عنوان بهنیز  بادام زمینیپیله 

براي بستر کشت  یدسترس قابلمنبع  عنوان به توان میکه با تهیه بیوچار و کمپوست از آن  دارند

هکتار است که  3218ایران حدود در  بادام زمینیقرار گیرد. سطح زیر کشت  مورداستفادهگیاهان 

الی  1980برداشت غلاف در استان گیلان حدود هکتار آن در استان گیلان قرار دارد.  5/2826

 (آمارنامه جهاد کشاورزي استان گیلان). باشد میتن  10562کیلوگرم در هکتار و میزان  3500

درصد بوده  40تا  35به ازاي هر کیلوگرم عملکرد این محصول بین  بادام زمینیوجود ضایعات پیله 

تن  3873تا  3388 تن غلاف در ایران، ضایعات این محصول در حدود 9682تولید  بینی یشپکه با 

، میزان بادام زمینی). علاوه بر تولید داخلی 1389 ،(آمارنامه جهاد کشاورزي آستانه شود میبرآورد 

آن سوزانده شده یا در قسمت اعظم  متأسفانهین محصول وجود دارد ولی ی واردات اتوجه قابل

 عنوان به بادام زمینی. پوسته نمایند میرا فراهم  زیست محیطرها گردیده و موجبات آلودگی  يا گوشه

تبدیل به بیوچار شده تا از مزایاي آن نظیر بازیافت  تواند می، بادام زمینیضایعات در صنعت تولید 

بیوچار  ).2015 ،(ژو و همکاران ، بهبود خاك، تولید انرژي و تولید کربن استفاده شودمواد مغذي

درصد،  3/1درصد، نیتروژن  4/67، کربن 10.1برابر  pHبسیار قلیایی است، با  بادام زمینیپوسته 

). 2015 ،همکاران(ژو و  غنی از مواد مغذي آلی، بدون سمیت آلومینیوم، سرب، کادمیم و کروم

مولی پائین هیدروژن به کربن و اکسیژن به کربن، بیانگر کامل شدن فرآیند پیرولیز و پایداري نسبت 

بادام که بیوچار پوسته  دهد میمطالعات قبلی نشان  ).2015 ،(ژو و همکاران بالاي بیوچار است

کین و (گاس شوند میتجزیه ن مدت کوتاهداراي مقدار زیادي از بازدارنده نیتروژن است که در  زمینی

کروسکوپ الکترونی توسط می) 1- 2(شکل  ).2012 ،همکاراناسشومبرگ و  ؛2010 ،همکاران

که داراي ساختار ضعیف و  دهد میرا نشان  بادام زمینی) پوسته خام aاست، شکل ( شده گرفته

که داراي  دهد میرا نشان  بادام زمینیاز پوسته  شده یهته) که بیوچار bشکل ( و است يا شدهفشرده 

 شده یهتهنتیجه گرفت که بیوچار  توان میکه بر این اساس  باشد میساختار ریز و متراکم و منافذ ریز 
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(بیهادري و  باشد میداراي مرفولوژي متخلخل، پر منفذ و خلل و فرج دار  بادام زمینیاز پوسته 

  ).2016 ،همکاران

 

  بیوچار 2-17

حاصلخیز  بسیار هاي خاكمشاهدات در حوزه آمازون، استفاده گسترده از بیوچار را در 

). مقادیر زیادي بیوچار در خاك این مناطق 2009 ،(اونیل و همکاران داشتمعروف به ((ترا)) در بر

سنگین خاك این مناطق هنوز هم بسیار  يها بارانثر وجود دارد که با گذشت قرن و آبشویی در ا

سال (در متوسط  600) متوسط بقاي بیوچار در خاك را 2010( ماجور و همکارانش بارور است.

) میزان کربن موجود 2008( ) برآورد کردند. همچنین چانگ و همکارانگراد سانتیدرجه  26دماي 

از هر نوع  تقریباً توان میبیوچار را  گزارش کردند. درصد 95-97سال  100و  50در بیوچار را بعد از 

شهري  يها زبالهبقایاي گیاهی، تراشه چوب، کود و ضایعات حیوانی، فاضلاب و  ازجمله اي توده یستز

 ،لمان و همکاران ؛2011، کارهو و همکاران ؛2012 ،(کومر و همکاران آورد به دستو صنعتی 

یند تجزیه حرارتی مواد آلی، علاوه بر حرارت و بیوچار، گاز زیستی (شامل مونوکسید آدر فر ).2009

؛ 2010، رابرتز و همکاران؛ 2009 ،(براون گردد میکربن، هیدروژن، متان) و روغن زیستی تولید 

 ).2009 ،سوهاي و همکاران

 زمینی)شده از پوسته بادامیهته: بیوچار bزمینی. پوسته خام بادام :a( -2-2شکل 
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  بیوچار و ظرفیت نگهداري آب-2-17-1

بیشتر محققین معتقدند که اضافه کردن بیوچار به خاك باعث افزایش ظرفیت نگهداري آب 

 ،(اوگاوا و همکاران دهند میکه آن را به ساختار بسیار متخلخل بیوچار نسبت  شود میدر خاك 

(لیو و  کند می). بیوچار همچنین ظرفیت جذب بالا براي رطوبت خاك و مواد مغذي ایجاد 2006

). وزن مخصوص ظاهري و یا وزن خاك در واحد حجم، 2012 ،نوواك و همکاران ؛2012 ،همکاران

خاك، آب خاك، رواناب و فرسایش یکی از معیارهاي مهم  یهوادهآن بر رشد ریشه،  تأثیربه دلیل 

). بیوچار داراي تخلخل بالا و وزن مخصوص ظاهري کمی 2001 ،(لعل و همکاران کیفیت خاك است

). بسته به نوع مواد اولیه و شرایط تولید، وزن مخصوص 2004 ،برادي و ویل ،2011 ،ماجور( باشد می

 باشد میگرم  7/1) تا 2006 ،مکعب (گندال و دلوکا متر سانتیگرم بر  08/0ظاهري بیوچار از حدود 

. در فرایند یابد می). با کاهش وزن مخصوص ظاهري تخلخل کل در خاك افزایش 2002 ،(ابرلین

حذف مواد فرار با وزن مولکولی کم از میان ساختارهاي کربنی افزایش  براثرتولید بیوچار تخلخل 

برابر وزن خشک  5/4 تواند می). با توجه به ساختار متخلخل، بیوچار 2009 ،(لمان و جوزف یابد می

از خلل و فرج در  ). بیوچار همچنین داراي میزان بالایی2009 ،(موکاهی نگه دارد خود آب را

) بیان 2009( ). ماجور و همکاران2009 ،(هاس و همکاران باشد میمیکرومتر  2/0-50محدوده 

  .باشد میکردند که بیوچار به دلیل مقادیر بالاي منافذ کوچک داراي ظرفیت بالایی براي حفظ آب 

  بیولوژیکی خاك يها تیفعالبیوچار بر  تأثیر- 2-17-2

فعالیت  تواند میاست. بیوچار  مؤثرلیت و تنوع جوامع زنده خاك بیوچار بر فراوانی فعا

باشد.  مؤثربالقوه بر خواص میکروبیولوژیکی خاك  طور به ؛ وخاك را تحریک کند هاي میکروارگانیسم

ایجاد منبع اصلی از مواد مغذي با بهبود محیط فیزیکی و شیمیایی خاك، باعث بهبود  يجا بهبیوچار 

). به دلیل ماهیت متخلخل بیوچار، سطح ویژه 2010 ،(کرول و همکاران شود می ها یکروبمزیستگاه 

بالا و توانایی آن در جذب مواد آلی محلول و مواد مغذي معدنی، یک زیستگاه بسیار مناسب براي 
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در برابر  ها میکروبیک پناهگاه براي برخی از  عنوان به. منافذ بیوچار کند میرا فراهم  ها میکروب

 ،وارناك و همکاران؛ 2006 ،لمان و راندون ؛2002 ،(گلاسر و همکاران باشد میشکار  رقابت و

خاك مهم است،  هاي میکروارگانیسمپناهگاه و محافظت از تمام  عنوان به). منافذ بیوچار 2007

) و متر میلی 30تا  7)، پروتوزوا (متر میلی 80تا  2( ها قارچ)، متر میلی 3تا  3/0با ( ها يباکتر

(کوئیلان و  هستند ها يباکترنانومتر، بهترین سایز براي تجمع  200از  تر بزرگماکروپورهاي 

). با توجه به نوع مواد اولیه و شرایط تولید برخی از 2014 ؛جعفر و همکاران ؛2012، همکاران

 برخی از یدمثلتولکه این ترکیبات به رشد و  بیوچارها ممکن است روغن زیستی داشته باشند

با  شده اصلاحترجیح خاك  دهنده نشانمطالعات آزمایشگاهی  .کند میمیکروبی کمک  يها گروه

(بوش و  بیوچار (به دلیل کاهش اسیدیته خاك) توسط کرم خاکی و اثرات مثبت کرم خاکی است

سلیمان ؛ 2010 ،). همچنین فراوانی قارچ میکوریزا آربوسکولار (بلک ول و همکاران2011 ،همکاران

) در استفاده از بیوچار افزایش 2010 ،) و قارچ اندو میکوریزا (هاسک و عمده2010 ،کارانو هم

  .یابد می

 ترسیب کربن-2-17-3

. باشد میاز انتشار در هوا  یريجلوگآن در خاك و  سازي یرهذخترسیب کربن شامل جذب و 

درصدي کربن اولیه در مقایسه با سه درصد  50به بیوچار، منجر به ترسیب  توده یستزتبدیل کربن 

 ،(اشتاینر و همکاران شود میدرصد تجزیه بیولوژیکی  20ترسیب حاصل از سوختن و کمتر از 

برابر میزان کربن موجود  3/3که این مقدار  باشد میگیگاتن کربن  2500جهان شامل  خاك ).2008

. از دست دادن کربن اولیه خاك باشد میابر کربن موجود در ساختارهاي زنده پنج بر تقریباًدر جو و 

 هاي سالمنفی بر حاصل خیزي خاك، عملکرد محصول و کیفیت آب خواهد داشت. در فاصله  تأثیر

به اتمسفر  CO2 صورت بهدرصد کربن خاك  78تخریب و فرسایش خاك  براثر، 1998تا  1850

. لمان باشد میکربن یکی از شرایط ترسیب کربن  مدت یطولان). بقاي 2004 ،(لعل منتشر شده است
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و بعد  باشد میدرصد  50 تولیدشدهدر بیوچار  مانده باقی) بیان کردند میزان کربن 2006( و همکاران

 . سوکارتونو و همکارانباشد میدرصد  40(بیوچار) بیشتر از  سال مقدار کربن باقیمانده 100از 

ه کردند در خاك حاوي بیوچار میزان کربن آلی بیشتر از خاك داراي کود گاوي بود ) مشاهد2011(

و محتوي بالاي کربن آلی در خاك داراي بیوچار بعد از برداشت محصول دوم هنوز وجود داشت 

کامل طی یک فصل تجزیه شد. وکاري و  طور به تقریباًکربن موجود در کود گاوي  که یدرحال

در جو  CO2تن  92-184تن بیوچار در هکتار معادل  30-60کردند که  ) بیان2011( همکاران

) 2010( ولف و همکاران وتحلیل یهتجز. اند کردهکه گیاهان از جو از طریق فتوسنتز دریافت  باشد می

حاصل از فعالیت انسان در  CO2درصد تولید  12 تواند میبالقوه  طور بهنشان داد که کاربرد بیوچار 

تجزیه مواد آلی خاك را مهار کند و این به افزایش کربن  تواند میاهش دهد. بیوچار سطح جهان را ک

  ).2014 ،(لو و همکاران کند میخاك نیز کمک 

 گی آب از طریق کاهش آبشویی عناصرکاهش آلود-2-17-4

باعث کاهش  تواند میآبشویی  صورت بهکشاورزي  هاي خاكاز دست رفتن عناصر غذایی از     

سطحی شود.  يها آبانباشت این مواد در  ازجمله محیطی زیستمحصولات زراعی و اثرات منفی 

، باعث جذب مواد غذایی آنیونی مثل نیترات و ملاحظه قابلبیوچار به دلیل ظرفیت تبادل آنیونی 

باعث  هدرنتیج. شود میفسفات و به دلیل ظرفیت تبادل کاتیونی باعث جذب مواد مغذي کاتیونی 

. مکانیسم دیگر براي کاهش آبشویی شود مینیتروژن و فسفر در خاك و آب  ویژه بهکاهش عناصر 

  ).2013متزو ( یابد میکه با استفاده از بیوچار افزایش  باشد میمربوط به حفظ فیزیکی آب، در خاك 

  ها کش آفتفراهمی فلزات سنگین و  کاهش تحرك و- 2-17-5

لرد و ؛ 2009 (ژو و همکاران باشد می یزگر آببراي ترکیبات آلی  العاده فوقبیوچار یک جاذب 

 ،(شنگ و همکاران کند میدر خاك بازي  ها کش آفت) و نقش مهمی در جذب 2009 ،همکاران

 هاي خاكآلی در  هاي یندهآلا). مزیت بزرگ بیوچار کاهش فراهمی زیستی، سمیت و تحرك 2005
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پیازچه  يها کش آفتبیوچار بر جذب باقیمانده  تأثیر) در بررسی 2009( همکاران. یو و باشد میآلوده 

 است. هوبن و همکارانش یافته کاهش کش حشره مانده باقیمشاهده کردند با استفاده از بیوچار غلظت 

و روي در خاك  یمکادم) نیز مشاهده کردند با استفاده از بیوچار غلظت فلزات سنگین سرب، 2013(

فت. همچنین مشاهده کردند در تیمار بدون بیوچار گیاه کلزا در خاك آلوده به فلزات سنگین کاهش یا

 و همکاران یائو بعد از دو هفته از بین رفت ولی در تیمار داراي بیوچار گیاه داراي رشد نرمالی بود.

-14حدود بیوچار در افزایش حذف سولفامتوکسازول مشاهده کردند تنها در  تأثیر) در بررسی 2012(

درصد سولفامتوکسازول در زه کشی خروجی از خاك داراي بیوچار وجود دارد. همچنین کائو و  2

) بیان کردند که بیوچار ظرفیت جذب بالایی نسبت به 2010( ) و بیزلی و همکاران2009( همکاران

ار بر رشد ) در بررسی اثر استفاده از بیوچ2012( کمپوست براي جذب سرب را دارد. نوگی و همکاران

ی در جذب کروم با استفاده از بیوچار را مشاهده توجه قابلآلوده به کروم، کاهش  هاي خاكکاهو در 

  کردند.

  بیوچار بر عملکرد و کیفیت گیاهان زراعی تأثیر-2-17-6

 گزارش شده است يا گسترده طور بههرچند اثرات مثبت بیوچار بر عملکرد محصول 

 ؛2012 ،اسپوکاس و همکاران ؛2011 ،لمان و همکاران ؛2010 ،ژها و همکاران ؛2010 ،(آتکینسون

بیوچار بر کیفیت محصولات کشاورزي  تأثیر). تعداد کمی از مطالعات به 2014 ،گرابر و همکاران

، بخشد یم. برخی محققین گزارش دادند که استفاده از بیوچار کیفیت محصولات را بهبود اند پرداخته

 )، افزایش وزن دانه گندم و سویا2014 ،(اختر و همکاران یفرنگ گوجه جذب قابلاسیدیته مانند غلظت 

(سوپادیت و  )، افزایش مواد مغذي سویا2010 ،سوپادیت و همکاران؛ 2010 ،(بلک ول و همکاران

). معیارهاي کیفی براي تعیین ارزش تجاري محصولات 2014 ،راو و همکاران ؛2010 ،همکاران

(ژو و  قرار نگرفته است یموردبررس یخوب بهبیوچار بر کیفیت محصول  تأثیرکشاورزي مهم هستند، اما 

فروسول و ردوکسی هیدروسول  هاي خاكدر  بادام زمینیپوسته  وچاریباستفاده از  ).2015 ،همکاران
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گزارش  بر اساس ).2014 ،همکارانچنگ یوان ژو و است (شده  م زمینیبادانیز باعث بهبود عملکرد 

ي عملکرد درصد 24تا  23مصرف بیوچار و کمپوست باعث افزایش ) 2015گتاچو آگگنهو و همکاران (

(ژو و  شود میباعث بهبود کربن آلی خاك  بادام زمینیپوسته  یوچارب شده است. بادام زمینیدانه 

بادام کیفیت دانه  بالا بردن). همچنین باعث بهبود در دسترس بودن مواد مغذي و 2015 ،همکاران

 ،(ژو و همکاران شود میي کود دهی در شرایط مزرعه ها روشتحت شرایط مختلف آبیاري و  زمینی

 ،که از مواد مغذي غنی است، عملکرد ذرت (گاسکین و همکاران بادام زمینی). بیوچار پوسته 2015

کاربرد بیوچار در کشت  همچنین پتاسیم خاك را در شرایط عدم کود دهی را بهبود بخشید. ) و2010

 ). بلک ول و همکاران2011 ،(کامان گیاه کینوا، موجب افزایش عملکرد زراعی و عملکرد دانه شد

در زمان خشکی استفاده شود وزن دانه  د) گزارش کردند زمانی که بیوچار، در ترکیب با کو2010(

، نگهداري رطوبت خاك توسط بیوچار سبب کاهش تنش خشکی و تسهیل دهد میرا افزایش  گندم

) گزارش کرد وزن دانه سویا 2012( . ساپودیتشود میجذب کود، منجر به بهبود کیفیت دانه گندم 

 عموماًبیوچار  آن بر روي آب و حفظ مواد مغذي اشاره نمود. تأثیردر تیمار بیوچار افزایش یافت و 

 ،لیو و همکاران( شود میباعث افزایش عملکرد محصولات لگومینوز در مقایسه با غلات و سبزیجات 

با استفاده از بیوچار در شرایط مزرعه توسط  بادام زمینیدرصدي در عملکرد  50تا  35بهبود  ).2013

گلدانی درصدي در شرایط  200) و افزایش 2011( )، اسلامی و همکاران2006( یاماتو و همکاران

عمده به ورودي مواد  طور به) مشاهده گردید. افزایش عملکرد محصول 2015( توسط ژو و همکاران

ژو و  ؛2006 ،(یاماتو و همکاران مغذي، نگهداري بیوچار و پایداري بیولوژیکی نیتروژن مربوط است

ود هدایت بهب ازجملهبیوچار از طریق بهبود خواص فیزیکی و بیولوژیکی خاك  ).2015 ،همکاران

خاك و بهبود  pHهیدرولیکی و افزایش نگهداري آب، جذب و نگهداري مواد غذایی در خاك، افزایش 

 ،و همکاران کوود( گردد میموجب افزایش رشد و عملکرد در گیاهان  ها یکروارگانیسممشرایط براي 

و  وانگ( مالوس ) و2013 ،و همکاران شولتز( بیوچار در افزایش ارتفاع بوته یولاف تأثیر). 2011

)، افزایش سطح برگ گنه گنه 2012 ،و همکاران وگوارا(ن )، افزایش تعداد برگ برنج2014 ،همکاران
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(نوگوارا و  )، افزایش بیوماس ساقه در برنج2014 ،(برك و همکاران) و پنبه 2011 ،همکارانو  کامن(

همچنین  ) و2014 ،و سینگ اسمیدرو ذرت ( )2012 ،همکاران(برك و  ) پنبه2012 ،همکاران

افزایش رشد گیاه و  است. شدهاهده مش) 2012 ،و همکاران (برگ افزایش وزن خشک برگ پنبه

(چان و  براي گیاهان مختلف گزارش شده است. تربچه شود میعملکرد زمانی که از بیوچار استفاده 

افزایش  علاوه به). 2006 ،و ذرت (یاماتو و همکاران )2007 ،ون و همکاران(راند )، لوبیا2008 ،همکاران

لیو و  ) گزارش گردیده است.2012( عملکرد در بقولات با کاربرد بیوچار توسط جونز و همکاران

 زمینی یبستن در هکتار بیوچار عملکرد کلزا و  40) نیز گزارش کردند که کاربرد 2014( همکاران

 تأثیر) در بررسی 2014اران (در صد افزایش یافت. نتایج تجربی سانگ و همک 77/53و  02/33شیرین 

اختر و  بیوچار حاصل از تجزیه حرارتی فاضلاب نشان داد که با کاربرد بیوچار عملکرد سیر بهبود یافت.

در کاربرد بیوچار در مقایسه با عدم  یفرنگ گوجه) بیان کردند که عملکرد و کیفیت 2014( همکاران

بیوچار بر رشد محصول، عملکرد  تأثیر) نیز عدم 2013( و همکاران يلا کاربرد آن بهبود یافته است.

در دسترس با کاربرد بیوچار افزایش یافته بود. راندون و  Kو  pH که یدرحالدانه برنج را گزارش کردند 

درصد افزایش یافت  46گرم بیوچار  90) مشاهده کردند که عملکرد باقلا با کاربرد 2007( همکاران

ی تثبیت بیولوژیکی نیتروژن توسط توجه قابل طور بهافه کردن بیوچار همچنین گزارش کردند که اض

خاك) افزایش داد.  کیلوگرمگرم بیوچار به ازاي هر  90و  60، 30( يکاربردریزوبیوم را در تمام مقادیر 

هش ی در آفتابگردان موجب کاتوجه قابل طور به) بیان کردند که بیوچار 2013( تتارکووا و همکاران

) گردید. کاهش کلروفیل در کاربرد بیوچار در گیاه bو  aکلروفیل فتوسنتزي ( دانه هاي گرنمحتواي 

) و در برنج توسط 2014( ) در پنبه توسط برك و همکاران2011( گنه گنه توسط کامن و همکاران

به دلیل جذب آمونیوم در سطح  احتمالاً) گزارش شده است. این کاهش 2009( آماي و همکاران

بیوچار که ممکن است منجر به کاهش دسترسی بوته به نیتروژن شده و یا به دلیل افزایش نسبت 

C/N 2014 ،(اختر و همکاران خاك با کاربرد بیوچار باشد.(  
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  ها روشمواد و 
  

  

  

  

  



58 
 

  جغرافیایی منطقه هاي ویژگی -3-1

  زمان و موقعیت محل اجراي تحقیق -3-1-1

اجرا شد. شهر  شهر شلمان، شهرستان لنگرود استان گیلاندر  1395این طرح در سال زراعی 

 5شهرستان لنگرود و  ي شرقکیلومتر 7کیلومتري شرق شهرستان رشت،  74شلمان در فاصله 

است. شهر شلمان  کیلومتري شمال شهرستان املش قرار گرفته 8غرب شهرستان رودسر و  يکیلومتر

درجه و  37متري از سطح دریا در  5طول و عرض جغرافیایی در جنوب دریاي خزر و در ارتفاع  ازنظر

  دقیقه طول شرقی واقع شده است. 20درجه و  50دقیقه عرض شمالی و  10

  اطلاعات هواشناسی منطقه مورد آزمایش -3-1-2

 هاي داده. باشد میدل و مرطوب بر اساس تقسیمات هواشناسی این منطقه جز مناطق معت

قرار گرفت که تغییرات  استفادهمورد تهیه و  ز اداره کل هواشناسی استان گیلانا موردنیازهواشناسی 

در  ماهانه صورت به بادام زمینیآن منطقه در طی فصل رشد گیاه  هايو سایر پارامتر دما، بارندگی

  ارائه شده است. )1-3جدول (
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 )1395 : سازمان هواشناسی استان گیلانمأخذ( یهواشناس هاي دادهاطلاعات مربوط به  -1-3جدول 

میانگین حداکثر   یبارندگمیزان   ماه

  دما

میانگین حداقل 

  دما

رطوبت میانگین   دمامیانگین 

  ینسب

  یرتبخمجموع   یآفتابمجموع ساعات   بادسرعت 

  متر میلی  ساعت  متر بر ثانیه         درصد  گراد سانتی                         متر میلی  

  3/83    146    9  84  1/17  4/14  6/19  28  اردیبهشت

  5/119  2/245  14  78  2/22  7/18  7/25  5/20  خرداد

  154  2/226  8  76  5/24  9/19    29    5/150  تیر

  2/141  9/243  8  78  2/25  5/20  9/29  5/39  مرداد

  6/126  5/194  6  79  1/24  3/28  3/28  170  شهریور

  1/57  1/144  10  82  1/19  3/15  8/22  236  مهر
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  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك -3-1-3

 30نمونه خاك از نقاط مختلف از عمق صفر تا  4خاك محل آزمایش  هاي ویژگیجهت تهیه 

نمونه مرکبی تهیه شد. روي این نمونه  ها آنتصادفی برداشته شده و از ترکیب  طور به متر سانتی

، بور و مواد آلی جذب قابل، مقدار نیتروژن، فسفر و پتاسیم pH ،ECپارامترهایی نظیر بافت خاك، 

 ارائه شده است. )2-3( در جدول ها آننتایج  که شدند اندازه گیريشناسی، خاك در آزمایشگاه خاک

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك محل آزمایشبرخی  -2-3جدول 

  

عمق 

  خاك

 

pH 

  

هدایت 

  یکیالکتر

  

کربن آلی 

  خاك

  

نیتروژن کل 

  خاك

  

فسفر 

جذ قابل

  ب

  

پتاس 

  قابل

  جذب

  

 بور   

 قابل 

  جذب

    اندازه ذرات خاك

بافت 

  خاك

  

  رس

  

  سیلت

  

  شن

cm   ds/m درصد  mg/kg     درصد    

  لومی  52  34  14  12/0  31/292  46/15  21/0  42/2  965/0  03/8  0-30

  

  قالب طرح آزمایشی-3-2

کامل تصادفی در سه تکرار  هايدر قالب طرح بلوكبراي این مطالعه از آزمایش فاکتوریل 

 هزار در سه   پاشی محلول نانو کود بور در دو سطح صفر و -1 فاکتورهاي آزمایش شامل:استفاده شد. 

هکتار و بیوچار تن در  10به میزان  بادام زمینیصفر، بیوچار از پوسته  بیوچار شامل سه سطح -2

به میزان  Glomoss mosseaeقارچ میکوریزا شامل تلقیح با قارچ  - 3تن در هکتار  15آزولا به میزان 

آماده ر مت 3×3کرت آزمایشی با ابعاد  36 درمجموع. استو عدم تلقیح  گرم در محل کاشت بذرها 20

  .گردید
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  میکوریزا و نانو کود بور قارچ ،روش تهیه بیوچار -3-3

درصد حجم خاك از  5- 20استانداردي براي میزان استفاده از بیوچار وجود ندارد. کاربرد 

یکنواخت در سطح خاك  صورت بهبیوچار را ابتدا  توان میبیوچار نتایج مثبتی را نشان داده است. 

 صورت به) و یا 2010 ،(هانت و همکاران با خاك مخلوط کرد آلات ینماشپخش کرد سپس با دست یا 

بیوچار را در سطح  توان می). در باغات که امکان انجام شخم وجود ندارد 2011 ،(ماجور نواري بکار برد

 دوغاب و یا مخلوط با کمپوست بکار برد صورت بهآلی پوشاند و یا  خاك قرار داد و روي آن را با مواد

و آزولاهاي  بادام زمینیجزیه حرارتی پوسته تاز طریق  موردنیازبیوچارهاي  ).2010 ،همکاران(هانت و 

 يها کارگاهاز  نیز بادام زمینیپوسته  منطقه تهیه گردید. يها مرداباز مزارع و  شده يآور جمع

تدا به اب شده يآور جمعد. آزولاهاي تهیه ش اشرفیه آستانهواقع در شهرستان  زمینی بادام یکن پوست

ت دس ازمدت یک هفته بر روي سطح سیمانی و در معرض نور آفتاب قرار گرفت تا رطوبت خود را 

بدین منظور از شد.  ساخته ساز دستیک کوره  جهت انجام فرآیند تجزیه حرارتیو خشک شود.  داده

 منظور به(بشکه فلنچ دار) استفاده شد. از قسمت فوقانی کوره، خروجی  سربسته فلزيیک محفظه 

سوخت  عنوان بهیند تجزیه حرارتی، تعبیه گردید تا گاز خروجی از محفظه آهدایت گاز حاصل از فر

درجه  500تا  350و آزولا در دماي حدود  بادام زمینیپوسته  یوچارب قرار گیرد. مورداستفادهمکمل 

خلاصه بیوچار  طور به. اند کرده) گزارش 2015( که خواص آن را ژو و همکاران شدهیه ته گراد تیسان

 3/1درصد، نیتروژن برابر با  4/64، کربن برابر 1/10برابر  pHبسیار قلیایی است.  بادام زمینیپوسته 

کامل شدن  دهنده نشانکه  درصد، غنی از مواد مغذي و بدون سمیت آلومینیوم، سرب، کادمیم و کروم

ساعت  7تا  5بعد از حدود  ).2013 ،(آي بی آي باشد میفرآیند پیرولیز و پایداري زیستی بیوچار 

ن آتش، کوره به قسمت دیگري منتقل شده تا خنک شود. جهت جلوگیري حرارت دهی و خاموش شد

ه شد. روز بعد و پس از کردن از ورود اکسیژن به داخل کوره تا زمان سرد شدن بر روي آن ماسه ریخت

. سپس بیوچارهاي حاصله از کوره خارج و پس از خرد کردن، شدخنک شدن کامل کوره، درب آن باز 

 Glomossاز جنس  استفاده موردمیکوریزاي  .قرار گرفت استفادهمورد  ،نواري پاي بوته صورت به



62 
 

mosseae نانو کود  یزن مورداستفادهمنبع نانو کود . بود که از شرکت زیست فناوران توران تهیه شد

 يخضراء و شماره ثبت کود يتجار نام با )شرکت صدور احرار شرق یدتولدرصد خضرا ( 9کلات بور 

  بود. 52483
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 استقرار کوره ساخته شده در محل روشن کردن آتش  -2-3عکس  هاي منطقهآزولا از مرداب يآورجمع -1-3عکس 

 خشک کردن آزولا بر روي سطح سیمانی  -3-3عکس 
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 درون کوره تودهستیزروشن نمودن آتش جهت سوختن  -4-3عکس 

 عنوان سوخت مکملدر لوله و استفاده به شدههیتعبهاي خروج گاز از سوراخ -5-3عکس 
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  زمین و اجراي نقشه طرح سازي آماده -3-4

عمیقی در اوایل بهار زده شد و قبل از کاشت در  نسبتاًجهت تهیه بستر کاشت، شخم 

هرز سبز  هاي علفو زیر خاك کردن  ها کلوخهجهت خرد کردن  عملیات دیسک زنی ماه یبهشتارد

از واحدهاي  متر سانتی 60 بافاصلهمتر و  3×3 دآزمایش در ابعا هاي کرت. بعد از آن شده انجام پذیرفت

در نظر گرفته شد. کاشت  متر سانتی 80حدود  يا فاصلهآزمایشی مجاور ایجاد شدند. بین تکرارها نیز 

مسطح و در شرایط دیم انجام  صورت به، 1395 ماه یبهشتارددر تاریخ بیست و نهم  بادام زمینی

کیومرثی و  ؛1390 ،و همکاران پور اسماعیل( شده انجامبر اساس مطالعات  بادام زمینیگرفت. بذرهاي 

ي خاك متر سانتی 4و در عمق  متر سانتی 40×40 فاصله با) با آرایش کاشت مربع و 1393 ،همکاران

هر ردیف به ترتیب هشت و هشت بودند. بر  بوته هايو  ها ردیفتعداد  که طوري بهکاشته شدند، 

یک  حفرهبوته در هکتار بود. براي دستیابی به این تراکم در هر  62500اساس تراکم کاشت معادل 

اضافه و  شده مشخص هاي کرتنواري در  صورت بهبیوچار  سطوح بذر قرار داده شد. در همین مرحله

 بیوچارهاي تولید شده پس از فرآیند پیرولیز  -6-3عکس 
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 هاي کرتیزا نیز در محل کاشت و زیر بذرها در لایه نازکی از خاك روي آن ریخته شد. قارچ میکور

گرم  20 یزانم یدکنندهتولشرکت  یهطبق توصقارچ میکوریزا  که طوري بهقرار داده شد.  شده مشخص

 محلی نورث کارولینارقم  مورداستفادهرقم  قرار گرفت. خاك متري یسانت 10در عمق  اینوکولوم

)NC2 در طی دوره هرز با دست انجام گرفت و  هاي علفمبارزه با  .از ارقام رایج منطقه بود) یا گلی

پاي بوته نیز بعد از وجین دوم و در یک مرحله صورت  یده خاكمزرعه دو بار وجین شد. رشد، 

قبل از شروع  بادام زمینی بوته هايهوایی  هاي قسمتنانو کود بور روي  پاشی محلولپذیرفت. زمان 

از  مورداستفادهمحلول  يها قطرهتا زمان جاري شدن  ها بوته پاشی محلولگلدهی در نظر گرفته شد. 

شد. زمان  داشته نگه ها بوتهي بالاي متر سانتی 50در ارتفاع  پاش سمادامه یافت. نازل  ها بوتهروي 

. محصول جلوگیري شود ها برگتا از سوختگی  عصر اعمال شد 19تا  18ساعت  ها بوته پاشی محلول

 برداشت شدند. 1395ر تاریخ هشتم مهرماه د ها کرتهمه 

  

  موردمطالعهنقشه طرح آزمایش 

 n0 نانو کود بور،  پاشی محلول= شاهد بدونn1 =سه در هزار نانو کود بور پاشی محلول   m0 = عدم

= بیوچار حاصل b1 = عدم استفاده از بیوچار، b0 = تلقیح با قارچ میکوریزا، m1 تلقیح قارچ میکوریزا، 

  = بیوچار حاصل از آزولاb2 ، بادام زمینیاز پوسته 



 

67 
 

 

  دهی پاي بوتهبعد از وجین دوم و خاك بادام زمینی بوته هاي -7-3 عکس                   

  

 

  بادام زمینی مزرعه -8-3 عکس                   
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  مورد کشترقم  یمعرف-3-5

 یزن یشاسپان ياست. هرچند که رقم فلور یگل یا NC2رقم  ،بادام زمینیرقم غالب  یلانگ در

یباً تقرو اندازه  يشکل ظاهر ازلحاظدو رقم درشت و  ینا دانه هاي. گردد میکشت  یبه مقدار اندک

 ممعروف است. رق یشبه اسپان یشاسپان يو نوع فلور یبه نام گل یلاندر گ NC2هستند. رقم  یکسان

NC2  یزگرم و وزن هر غلاف آن ن 9/0تا  8/0رشد نامحدود است و وزن هر دانه آن  اي بوتهاز نوع 

  ).1391 ،صادقیو  یلی(دانش وک باشد میگرم  8/1حدود 

  موردمطالعهصفات  اندازه گیريو  يبردار نمونه -3-6

بوته کناري هر کرت و نیز  هاي ردیف،  حاشیهو حذف اثر  برداري نمونهبراي اجراي صحیح 

 اندازه گیريو  برداري نمونهمیانی در نظر گرفته نشدند. جهت  هاي ردیفواقع در ابتدا و انتهاي  هاي

بوته از ردیف  4تصادفی انتخاب و از هر کرت  طور بهاز هر کرت  مترمربعفضاي دو  موردمطالعهصفات 

بوته و بعد ) 1987 ،(بل و همکاران از طرفین برداشت شد  حاشیهمیانی پس از حذف نیم متر اثرات 

  برداشت شده هر کرت در داخل پاکت قرار داده شد. هاي

  عملکرد و اجزاي عملکرد اندازه گیري-3-7

  بادام زمینیعملکرد غلاف  -3-7-1

واقع در منطقه  بوته هايرسیده از  هاي غلافابتدا  بادام زمینیبراي تعیین عملکرد غلاف 

و زدودن خاك، به مدت یک هفته در هواي آزاد جهت  ها غلافبرداشت، جدا شدند. بعد از تمیز کردن 

تا رسیدن به وزن خشک ثابت داخل آون تهویه دار در  ها غلافکاهش رطوبت قرار گرفتند. سپس این 

از آون، وزن  ها لافغساعت خشک شدند. پس از خارج کردن  48به مدت  گراد سانتیدرجه  65دماي 

 کیلوگرم برحسببا استفاده از ترازوي دیجیتالی ثبت گردید. سپس مقدار عملکرد غلاف  ها آنخشک 

  در هکتار محاسبه شد.
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  تعداد غلاف در بوته -3-7-2

شدن قسمت داخلی غلاف و  اي قهوهنارس، از  هاي غلافرسیده از  هاي غلافجهت جداسازي 

، باشد مینارس  هاي غلافرسیده از  هاي غلافرنگ قسمت بیرونی آن که معیاري براي جداسازي 

(اسمارت  استفاده گردید. این روش توسط میلر و همکاران و ویلیامز و همکاران نیز گزارش شده است

). تعیین تعداد غلاف 1391 ،موسی پور و همکاران ؛2002، نائوتیوال و همکاران ؛1994، و همکاران

  رسیده در هر بوته با استفاده از فرمول زیر انجام گرفت:

                                                                      M/N  = تعداد غلاف رسیده در هر بوته  

برابر با تعداد گیاهان  Nرسیده از منطقه برداشت هر کرت و  هاي غلافبرابر تعداد  Mکه در آن، 

  .باشد میواقع در منطقه برداشت هر کرت 

  

 زمینی در هواي آزادخشک کردن غلاف بادام -9-3عکس 
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  طول دانه -3- 3-7

 طور به، هر کرتمنطقه برداشت  دانه هايعدد از  10طول دانه، ابتدا تعداد  اندازه گیريجهت 

عدد  10و میانگین  اندازه گیري متر میلی 02/0با دستگاه کولیس ورنیه با دقت  تصادفی انتخاب و

  بیان شد. متر میلی صورت به

  

  

  

  

  

 زمینی هاي بادامدانه -10-3عکس 
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  شاخص برداشت-3-7-4

 ).2002 ،کوتروباس(نتانوس و  استفاده شدبراي محاسبه شاخص برداشت از رابطه زیر       

HI%= GY/BY×100 

: عملکرد بیولوژیکی BY: عملکرد دانه (کیلوگرم در هکتار) و GY: شاخص برداشت، HIکه در آن 

  .باشد می(کیلوگرم در هکتار) 

  

 وسیله کولیس ورنیهگیري طول دانه بهاندازه -11-3عکس 
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  بادام زمینیخصوصیات کیفی  اندازه گیري -3-8

  و فسفر دانه یمپتاس بور، مقدار اندازه گیري-3-8-1

با  یريگ ها و عصاره پس از هضم خشک نمونه یمغلظت فسفر و پتاس یینتع يبرا

با  تاسیمو مقدار پ دستگاه اسپکتروفتومتربا  ینرمال، مقدار فسفر به روش رنگ سنج 2 یدکلریدریکاس

مقدار بور  اندازه گیريبراي  ).2008 ي،شد (موتسارا و رو اندازه گیري فتومتر یمقرائت با دستگاه فل

  استفاده شد.با دستگاه اسپکتروفتومتر ) 1982 ،وش رنگ سنجی (بینگهاماز ر ها نمونه

  پروتئین دانه نیتروژن ومقدار اندازه گیري -3-8-2

به روش  بادام زمینی دانه درکل موجود  یتروژندانه ابتدا مقدار ن ینمقدار پروتئ یینتع يبرا

 ،و همکاران یرام ؛2002 ،کجلدال (مرشد اعلم یکاتومات یستمبا استفاده از س یربعد از تقط یتراسیونت

کل  ضرب حاصلخشک از  دانه هاي ینمشخص کردن مقدار پروتئ يشد. سپس برا یین) تع2007

و  یرام ؛ 1982 ،استوارت ؛1976 ،(لورنس و همکاران یداستفاده گرد 25/6 یبتروژن در ضرین

  ).2005 ،همکاران

  محاسبات آماري -3-9

 افزار نرمکلیه محاسبات آماري شامل تجزیه واریانس و مقایسه میانگین با استفاده از 

MSTATC  افزار نرمو ترسیم نمودارها با Excel  نیز با  هاگینانجام شد. مقایسه میان 2016نسخه

  درصد انجام شد. 5 احتمال در سطح و LSD آزمون
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  فصل چهارم

  

  نتایج و بحث
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  کمیصفات  -4-1

  عملکرد غلاف خشک-4-1-1

اثر اصلی که  داد) نشان 1-4جدول ( ها داده یانسوار یهتجزجدول حاصل از  یجنتا

اثر متقابل نانو کود  بود. دار یمعن بر این صفت ی نانو کود بور در سطح احتمال یک درصدپاش محلول

اثر . همچنین دار بودبر صفت مذکور معنیبور و میکوریزا نیز در سطح احتمال آماري پنج درصد 

درصد بر صفت  یکدر سطح احتمال  یکوریزاو م ، بیوچارنانو کود بور پاشی محلولسه گانه متقابل 

بیشترین  که بود) بیانگر این 1-4شکل ( ها دادهمقایسه میانگین . بود دار معنی خشکعملکرد غلاف 

با  نانو کود بور، عدم کاربرد بیوچار و عدم تلقیح قارچ میکوریزا  پاشی محلول عملکرد غلاف در شرایط

نسبت به شاهد داراي اختلاف  کهدر رتبه اول قرار گرفت  کیلوگرم در هکتار 13230عملکرد 

عدم کاربرد نانو کود،  تیمارهاي کمترین عملکرد در شاهد بود که به لحاظ آماري با. بود داري معنی

 یپاش محلولو  ییتنها به، کاربرد بیوچار آزولا و تلقیح قارچ میکوریزا ادام زمینیبکاربرد بیوچار پوسته 

که افزایش  دهد میتحقیقات نشان  در یک گروه قرار گرفتند.نانو کود، بیوچار آزولا و تلقیح میکوریزا 

ضریب تسهیم از دلایل عمده افزایش سرعت رشد گیاه، افزایش سرعت رشد غلاف و نیز بالا بودن 

بور منجر به افزایش عملکرد غلاف و برخی از  پاشی محلول). 1994 ،(اسمارت باشد میعملکرد غلاف 

 طور بهیا ترکیب با یکدیگر  تنهایی بهر وبرگی عناصر روي و ب پاشی محلولاجزاي عملکرد شده است و 

ن منجر به افزایش اجزاء عملکرد شده است (ال کادر ی عملکرد دانه را افزایش داده و همچنیتوجه قابل

  ).2013 ،و گاد
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  عملکرد دانه- 4-1-2

پاشی نانو کود بور و  اثر اصلی محلول که داد) نشان 1-4جدول ( ها داده یانسوار یهتجز یجنتا

انو کود بور و ی نپاش محلولو اثر متقابل  اثر اصلی قارچ میکوریز در سطح احتمال آماري یک درصد

 پاشی محلول سه گانه ر متقابلاثهمچنین  .دار گردید احتمال پنج درصد معنیسطح تلقیح میکوریزا در 

 بادام زمینی دانهدرصد بر صفت عملکرد  یکدر سطح احتمال  یکوریزاو م، بیوچار نانو کود بور

نانو  پاشی محلولاین است که  دهنده نشان) 2-4شکل مقایسه میانگین عملکرد دانه ( .بود دار معنی

در رتبه گرم در هکتار کیلو 8953با عملکرد  ار و عدم تلقیح قارچ میکوریزا چبرد بیورکود بور، عدم کا

شاهد شد.  برابري عملکرد نسبت به 29/2افزایش  بالاتري نسبت به سایر تیمارها قرار گرفت که موجب

، و تلقیح قارچ میکوریزا بادام زمینینانو کود بور، بیوچار پوسته  پاشی محلولعدم  تیمارهاي یرازغ به

نانو کود بور، بیوچار آزولا و تلقیح  یپاش محلولو میکوریزا و  یپاش محلولکاربرد بیوچار آزولا بدون 

 داري معنیسایر تیمارها با شاهد اختلاف آماري  قرار گرفتندآماري  گروهکه با شاهد در یک  میکوریزا
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پاشی و عدم تلقیح میکوریزا بدون محلول پاشی و تلقیح میکوریزا بدون محلول

پاشی و عدم تلقیح میکوریزا محلول پاشی و تلقیح میکوریزا محلول

. زمینیبادام خشک غلاف عملکرد بر زایکوریم قارچ حیتلق و وچاریب بور، کود نانو پاشیمحلول متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -1-4 شکل

 .باشدمیها یانگینم ینب دارمعنی اختلاف عدم دهندهنشان مشابه حروف
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، افزایش تجمع ماده ها برگفتوسنتز در  و شدتکاربرد بور باعث افزایش محتوي کلروفیل  داشتند.

، رویش دانه گرده، زایشی هاي اندام رویشی به هاي اندام، بهبود انتقال مواد فتوسنتزي از یاهگ درخشک 

. شود میگیاهی  هاي هورمون، انتقال قندها، تراوایی غشاي سلولی و تنظیم ها بافتجلوگیري از تخریب 

 ،و همکارانناصف  ؛1372، کسرایی( در عملکرد گردد داري معنی یشافزاباعث  تواند میبنابراین 

 در این آزمایش درصدي عملکرد دانه نسبت به شاهد با مصرف بور 92/128 افزایش حدود ).2006

همچنین افزایش عملکرد در اثر مصرف بور شاید به علت میزان کم بور  .باشد میاین مطلب  مؤید

گیاهی و  باشد که در متابولیسم یاهدر گبراي گیاه در خاك و نقش اساسی این عنصر  دسترس قابل

) به این نتیجه دست یافتند که 1391موسی پور و همکاران ( نقش دارد. سنتز اسیدهاي نوکلئیک

 تواند میدارد و  بادام زمینیبر صفت عملکرد دانه خشک  داري معنی تأثیرنانو کود بور  پاشی محلول

شود (انصاري و  زمینی بادامباعث رشد و توسعه در  تواند میبور  ازآنجاکه باعث افزایش عملکرد گردد.

فعلی با نتایج نیک  هاي یافتهدر تیمار بور ثبت شد.  بادام زمینی)، بیشترین عملکرد 2013 ،همکاران

) بیان نمود که 2017کوام روزامان ( ) همسو بود.2017)، کوام روزامان (2015و همکاران ( ناوار

دارد،  بادام زمینیی در رشد فیزیولوژیکی و عملکرد بالاي توجه قابلمثبت و  تأثیراستفاده از بور 

استفاده گردد تا عملکرد بالاتري در واحد  بادام زمینیکه از بور در کشت  شود میبنابراین توصیه 

بر  داري معنیر اثر وداشتند که مصرف روي و ب اظهار) 2004ریفعت و همکاران (سطح به دست آید. 

ر در افزایش عملکرد و) نیز به کاربرد ب2008دارد. هلماي و همکاران ( زمینیبادام عملکرد دانه و غلاف 

) اهمیت استفاده از بور براي افزایش عملکرد 1997نور و همکاران (اشاره نمودند.  بادام زمینیدانه 

 43تا  36روغنی نظیر خردل، کاربرد بور سبب افزایش  دانه هايدر  را ثابت کردند. بادام زمینی

با توجه به ترکیبات متفاوت بقایاي  ).1382 ،ملکرد نسبت به شاهد شد (کشاورز و ملکوتیدرصدي ع

 ،(تانگ و همکاران متفاوتی داشته باشد هاي ویژگی تواند مینیز  ها آناز  یدشدهتولگیاهی، بیوچار 

با استفاده از بیوچار در شرایط مزرعه توسط  بادام زمینیدرصدي در عملکرد  50تا  35بهبود  ).2013

درصدي در شرایط گلدانی  200) و افزایش 2011همکاران ()، اسلامی و 2006همکاران (یاماتو و 
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) گزارش کردند زمانی که 1393خالصی و همکاران ( ) مشاهده گردید.2015همکاران (توسط ژو و 

 تنهایی بهبا کاربرد نیتروژن  داري معنیذرت تفاوت وزن دانه  شوند میاستفاده  باهمچار و نیتروژن بیو

عمده به ورودي مواد مغذي، نگهداري بیوچار و پایداري  طور بهافزایش عملکرد محصول  دارد.

خاص بیوچار  طور به ).2015 ،همکارانژو و  ؛2006 ،همکاران(یاماتو و  بیولوژیکی نیتروژن مربوط است

به بهبود عملکرد دانه  یجهدرنتبهبود بخشیده و  بادام زمینیغلاف  در منطقهوضعیت مواد مغذي را 

میکوریزا نسبت به عدم تلقیح داراي عملکرد قارچ تلقیح ). 2015 ،همکاران (ژو و کند میکمک 

) نیز به همین نتیجه دست یافته بودند و عنوان داشتند 1392بیشتري بود. گیلانپور راد و همکاران (

باعث افزایش پارامترهاي اجزاي عملکردي  آمده دست بهزا با توجه به نتایج که استفاده از قارچ میکوری

زمینی و  هاي اندامبا افزایش رشد گیاه ( نهایتاًبر عملکرد دانه گردید که  تأثیرگذارصفات  خصوص به

مصرف قارچ میکوریزا در مقایسه با حالت عدم  شده است. بادام زمینیهوایی) باعث افزایش عملکرد 

 باشد میافزایش عملکرد دانه  ها آنیکوریزا، باعث افزایش اجزاي عملکرد دانه شده و برآیند مصرف م

میکوریزا بر جذب فسفر،  تأثیر)، دلیل این امر ممکن است مرتبط با 1394 ،(قلی نژاد و درویش زاده

 واسطه بهحفظ و افزایش اندازه برگ و نیز بهبود میزان فتوسنتز روي گیاه،  ها برگماندگاري بیشتر 

 ؛همکارانحبیب زاده و  ؛2005، خلوتی و همکاران ؛2003، کلروفیل بیشتر باشد (مارولاندا و همکاران

جذب  ییباعث بالا رفتن کارا میکوریزا با قارچ یحگزارش کرده است که تلق )2003(شارما ). 2012

در تحقیق حاضر همزیستی قارچ  .شود می یاهرشد و عملکرد دانه در گ ایشافز و فسفر، یتروژنن

از طریق افزایش جذب آب و عناصر غذایی و تسریع بهبود  احتمالاً بادام زمینیمیکوریزا با ریشه گیاه 

. از ه استرشد و عملکرد گیاه شد موجب افزایش اي ریشهد توسعه سیستم بهبو واسطه بهاین روابط 

نانو کود بور با در دسترس  پاشی محلولچنین برداشت نمود که  توان می آمده دست بهطرفی از نتایج 

قرار دادن سریع مواد غذایی در طی مراحل رشد گیاه و به علت کمک به افزایش رشد رویشی، سیستم 

سنتزي برگ شده دوام سطح برگ منجر به افزایش کارایی فتو احتمالاًفتوسنتزي، افزایش سبزینگی و 

  که نتیجه آن افزایش عملکرد گیاه است.
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  غلاف در بوتهتعداد -4-1-3

پاشی نانو  اثر اصلی محلول فقط داد) نشان 1-4جدول ( ها داده یانسوار یهحاصل از تجز یجنتا

 بود. دار معنی بادام زمینیغلاف در بوته تعداد بر صفت  کود بور در سطح احتمال آماري یک درصد

 سه گانه اثر متقابل احتمال آماري پنج درصد و اثر متقابل بیوچار و میکوریزا در سطحهمچنین 

نمودار مقایسه  شد. دار معنی درصد یکدر سطح احتمال  یکوریزاو م ، بیوچارنانو کود بور پاشی محلول

نانو کود  پاشی محلولعدم  تیمارهاي ) حاکی از آن است که3-4شکل(میانگین تعداد غلاف در بوته 

بادام  پوسته وچاریبنانو کود بور،  پاشی محلولعدم  تیمار ،تلقیح میکوریزاو  بیوچارعدم کاربرد بور، 

 پاشی نانو کود و عدم تلقیح قارچ میکوریزابیوچار آزولا، عدم محلول تیمارو  و تلقیح میکوریزا زمینی
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 حروف .زمینیبادامدانه  عملکرد بر زایکوریم قارچ حیتلق و وچاریب بور، نانو کود پاشیمحلول متقابل اثر نیانگیم سهیمقا  -2-4شکل

  .باشدمی هامیانگین نیب دارمعنی اختلاف عدم دهندهنشان مشابه
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 داري معنینسبت به شاهد داراي اختلاف  تیمارها نداشتند سایر داري معنیهد اختلاف که نسبت به شا

 تیمارغلاف در بوته در  بیشتري تعداد یکوریزاو م یوچاردر اثر متقابل نانو کود بور، ب که طوري بهبودند. 

 .بود عدد غلاف در بوته 50/98 ربرد بیوچار و عدم تلقیح میکوریزا بابدون کانانو کود بور  پاشی محلول

انتقال  .گردد می در فرآیندهاي زایشی و ماده سازي باعث افزایش تعداد غلاف در بوته تأثیربور به دلیل 

 شود میو باعث  یابد میر افزایش ودر حال رشد با کاربرد عنصر ب هاي غلافمواد فتوسنتزي به سمت 

). 2006 ،ناصف و همکاران ؛2002، افزایش یابد (ود و همکاران بادام زمینیرسیده  هاي غلافکه تعداد 

تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن هزار  یشافزار سبب ودر یک تحقیق مصرف عنصر ب

ر در تقسیم و رشد سلولی و انتقال مواد فتوسنتزي و وکه علت آن نقش ب دانه در سویا شد

) 1393و همکاران (کیومرثی  ).2012 ،رشد از منبع به مخزن است (دوي و همکاران هاي کننده یمتنظ

و ترکیب با روي و مولیبدن باعث افزایش تعداد  تنهایی بهر ونتیجه دست یافتند که مصرف ب نیز به این

) نیز گزارش کردند که بور باعث کاهش تعداد 1987ناتال و همکاران ( .شود می بادام زمینیغلاف در 

بور همچنین باعث تولید بیشتر  .شود میدر گیاه کانولا  ها غلافعقیم و بهبود توسعه  يها گلچه

 یجهدرنت. شود میدر پیري و سپس طولانی شدن دوره فتوسنتز  تأخیر یجهدرنتو  IAAکلروفیل و 

زیرا تنش آب یا  یابد میبراي دسترسی به مواد غذایی کاهش  یريگ شکلدر حال  هاي غلافرقابت بین 

احتمال تبدیل گل به غلاف را  آورد میکمبود عناصر غذایی علاوه بر اینکه در گلدهی اختلال به وجود 

 بادام زمینیر باعث جذب نیتروژن توسط و). کاربرد ب1385 ،(عزیزي و همکاران دهد میکاهش 

 ،(جینگ و همکاران دهد میرا افزایش  ها غلافو ارتفاع گیاه، وزن خشک گیاه و تعداد کل  شود می

امکان گستردگی بیشتر ریشه به گیاه  یجهدرنتتولید هیف هاي خارجی و  وسیله بهمیکوریزا  ).1994

یابد  دستي یا دورتر از ریشه، متر سانتی 20که به عناصر غذایی تا شعاع  دهد مین امکان را میزبان ای

در این تحقیق، دسترسی بهتر به عناصر غذایی و وجود مواد  طورکلی به ).1384 ،(صباحی و همکاران

داد غلاف تع درنتیجهآلی در اثر کاربرد تلفیقی کودها باعث فراهمی شرایط بهتر در زمان گلدهی شد و 

  در بوته افزایش یافت.
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  تعداد دانه در بوته- 4-1-4

پاشی  که اثر اصلی محلول دهد می) نشان 1-4جدول ( ها داده یانسوار یهحاصل از تجز یجنتا

 سه گانه اثر متقابل همچنین دار شد. نانو کود بور در سطح احتمال آماري یک درصد معنی

در بوته  تعداد دانه درصد بر صفت یکدر سطح احتمال  یکوریزاو م ، بیوچارنانو کود بور پاشی محلول

پاشی نانو کود بور، بیوچار و تلقیح قارچ اثر متقابل محلول انگینمقایسه می. بود دار معنی زمینیبادام 

نانو  پاشی محلول شرایطکه در  بیانگر آن است) 4- 4شکل ( بادام زمینیمیکوریزا بر تعداد دانه در بوته 

که با سطح  باشد میعدد  3/160 تعداد دانه در بوتهکود بور، عدم مصرف بیوچار و عدم تلقیح میکوریزا 

زا در یک گروه آماري قرار گرفتند و نانو کود بور، کاربرد بیوچار آزولا و عدم تلقیح میکوری یپاش محلول

بر صفات تعداد دانه در بوته،  داري معنینانو کود بور اثر  شدند. دار یمعننسبت به شاهد داراي اختلاف 

 ،(موسی پور و همکاران گذاشت صد دانهعملکرد دانه خشک، عملکرد غلاف، شاخص برداشت و وزن 

(گرین  باشد میو جذب بالا در گیاه  یريپذ حلخصوصیات ذرات نانو قابلیت  ازجمله ازآنجاکه ).1392

 .زمینیبادامتعداد غلاف در بوته  بر زایکوریم قارچ حیتلق و وچاریب بور، نانو کود پاشیمحلول متقابل اثر نیانگیم سهیمقا-3-4 شکل

 .باشدمی هامیانگین نیب دارمعنی اختلاف عدم دهندهنشان مشابه حروف
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و پایداري بالا، بیشتر در اختیار گیاه که نانو کود به دلیل ثبات  درس می) به نظر 2007 ،و بیسمن

از طرف دیگر کاربرد کود بوده است.  مؤثردر تشکیل دانه  یافشان گردهمثبت بر  تأثیرو با  قرارگرفته

به آب و مواد غذایی شده  بادام زمینیسبب افزایش دسترسی گیاه  اي ریشهمیکوریزا با توسعه سیستم 

میکوریزا تعداد دانه  یحتلق تعداد دانه در بوته افزایش یافته است. متعاقباًو  یافتهبهبودفتوسنتز  درنتیجه

به دلیل زندگی همزیستی قارچ و  تواند میبالاتري نسبت به سطح عدم تلقیح برخوردار بود که این امر 

 ،جذب بیشتر آب و مواد غذایی با ایجاد ظرفیت افزوده در گیاه باشد (آلن و آلن درنتیجهریشه و 

 مترمربع) نیز به اثر مثبت قارچ میکوریزا بر صفت تعداد دانه در 1392). گیلانپورراد و همکاران (1986

شاهد) تعداد دانه در واحد کوریزا در مقایسه با عدم تلقیح (تلقیح مینسبت به شاهد اشاره داشتند. 

عدم مصرف  نسبت به G.mosseaeتلقیح با قارچ میکوریزا گونه  که طوري بهسطح را افزایش داد 

  ).1394 ،افزایش داد (قلی نژاد و درویش زاده درصد 44میکوریزا تعداد دانه در واحد سطح را به میزان 
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 .زمینیبادام بوته دردانه  تعداد بر زایکوریم قارچ حیتلق و وچاریب بور، نانو کود پاشیمحلول متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -4-4شکل 

 . باشدمی هامیانگین نیب دارمعنی اختلاف عدم دهندهنشان مشابه حروف
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  طول دانه- 4-1-5

پاشی  که اثر اصلی محلول دهد می) نشان 1-4(جدول  ها داده یانسوار یهحاصل از تجز یجنتا

اثر  دار شد. همچنین نانو کود بور و اثر اصلی کاربرد بیوچار در سطح احتمال آماري یک درصد معنی

بور و اثر متقابل نانو کود بور و میکوریزا در سطح احتمال یک درصد و اثر نانو کود متقابل بیوچار و 

بود، اما  دار معنی بادام زمینیه متقابل بیوچار و میکوریزا در سطح احتمال پنج درصد بر صفت طول دان

نانو کود بور و  پاشی محلولمقایسه میانگین اثر متقابل  .نشد دار معنی فاکتورها گانه سه متقابل اثر

ها نسبت به شاهد داراي اختلاف آماري تیمارتمامی  که )5-4(شکل  دهد مینشان مصرف بیوچار 

در تیمار شاهد بود. همچنین  متر میلی 5/20با  طول دانه کمترینبه طوریکه  باشند یم يدار یمعن

کاربرد نسبت به  متر لیمی 32/22 نانو کود بور با طول دانه پاشی محلولکاربرد بیوچار آزولا بدون 

که در بین تیمارهاي  متر میلی 46/21 نانو کود بور با پاشی محلولبدون  بادام زمینیبیوچار پوسته 

مقایسه میانگین اثر بود.  داري معنیماري داراي اختلاف آآزمایشی کمترین اثر مثبت را نشان می دهد 

 دهد که می) نشان 6-4شکل ( بادام زمینیمتقابل کاربرد بیوچار و تلقیح قارچ میکوریزا بر طول دانه 

و عدم تلقیح میکوریزا نسبت به  بادام زمینیکاربرد بیوچار آزولا و عدم تلقیح میکوریزا و بیوچار پوسته 

و آزولا بدون  بادام زمینیده از بیوچار پوسته استفا. باشند یم دار یمعنشاهد داراي اختلاف آماري 

) مشاهده 7-4(شکل که در  طور همان دارد. داري معنیتلقیح قارچ میکوریزا نسبت به شاهد اختلاف 

 61/22 ، باطولبیشترین نانو کود بور بدون تلقیح قارچ میکوریزا داراي  پاشی محلول رتیما شود می

رها نسبت به شاهد مشاهده نشد و همگی در یک تیمااختلاف معنی داري در سایر  .است متر میلی

 ها نشان داد کهمیکوریزا مقایسه میانگین چدر اثر متقابل نانو کود بور و قار گروه آماري قرار گرفتند.

انه افزایش طول د نسبت به تیمار شاهد داشت. داري معنیاختلاف  تنهایی بهنانو کود بور  پاشی محلول

طول دانه  ازآنجاکهافزایش عملکرد بوده است.  طورکلی بهو  صد دانهدر وزن  تأثیرگذاریکی از عوامل 

تیمار از خود نشان نداده است ممکن است به دلایل  3نسبت به اثر متقابل هر  داري معنیاختلاف 

وزن  یرنظ یکم يفاکتورها یشبور باعث افزا پاشی محلولمحققان گزارش کردند  .فیزیولوژیکی باشد
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وجود  یکاف اندازه بهبور  ی. وقتیدبادام گرد یوهبادام و عرض م یوهم طول درصد مغز بادام، یوه،م دانه تک

کامل  طور بهبادام دچار مشکل شده و  جمله منیاهان سلول در تمام گ یمتقس آیندنداشته باشد، فر

  ).1384 ،(باي بوردي و ملکوتی شود میانجام ن
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زمینی. حروف مشابه پاشی نانو کود بور و کاربرد بیوچار بر طول دانه باداممقایسه میانگین اثر متقابل محلول-5-4 شکل

  باشد.ها میدار بین میانگیندهنده عدم اختلاف معنینشان

حروف مشابه  .زمینیبادام دانه بر طولپاشی نانو کود بور و تلقیح قارچ میکوریزا محلول متقابل اثر نیانگیم سهیمقا-6-4 شکل

 باشد. ها میدار بین میانگیندهنده عدم اختلاف معنینشان
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  وزن صد دانه-4-1-6

پاشی  اثر متقابل محلول که دهد می) نشان 1-4(جدول  ها داده یانسوار یهحاصل از تجز یجنتا

 سه گانهاثر  دار شد. نانو کود بور و تلقیح میکوریزا در سطح احتمال آماري پنج درصد معنی

وزن صد دانه درصد بر صفت  پنجدر سطح احتمال نیز  یکوریزاو م ، بیوچارنانو کود بور پاشی محلول

نانو کود بور، بیوچار و تلقیح قارچ  پاشی محلولمقایسه میانگین اثر متقابل  .بود دار معنی بادام زمینی

بیشترین وزن صد دانه مربوط به که  این مطلب بود ین) مب8-4شکل ( صد دانهبر وزن  میکوریزا

گرم  63/89بیوچار و عدم تلقیح قارچ میکوریزا به مقدار  بور، عدم کاربردنانو کود  پاشی محلول فاکتور

پاشی نانوکود، بیوچار آزولا و تلقیح قارچ میکوریزا و تیمار محلولشاهد  تیمار که نسبت به باشد می

ر وعنصر ب کاربرد .با سایر تیمارها اختلاف معنی دار نداشت اما بود داراي اختلاف آماري معنی دار

شده که این امر ناشی از افزایش سرعت رشد غلاف و همچنین تولید و  تر بزرگ دانه هايباعث تولید 

. یکی از دلایل عمده افزایش باشد میدر حال رشد  دانه هايانتقال بیشتر مواد فتوسنتزي به سمت 
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 دهندهنشان مشابه حروف. زمینیبادام دانه طول بر زایکوریم قارچ حیتلق وکاربرد بیوچار  متقابل اثر نیانگیم سهیمقا-7-4 شکل

  .باشدمی هامیانگین نیب دارمعنی اختلاف عدم



 

85 
 

(دانکن و  باشد می بادام زمینی، افزایش ضریب تسهیم و نیز افزایش دوام سطح برگ صد دانهوزن 

) نشان 1393) و کیومرثی و همکاران (1391). نتایج آزمایش موسی پور و همکاران (1978 ،همکاران

نسبت به  بادام زمینی صد دانهباعث افزایش وزن  پاشی محلول صورت بهر وکه کاربرد عنصر ب دهد می

 زمینیبادام با سایر مطالعات بر وزن دانه  بادام زمینیاثر مثبت بیوچار بر وزن دانه  شاهد شده است.

که قارچ  رسند مینظر  به ).2012 ،ساپودیت و همکاران ؛2010، بلکول و همکاران(همخوانی دارد 

جذب آب و عناصر  ياضافه را برا یخود سطح یسلیومیانشعابات م واسطه بهآرباسکولار  یکوریزام

فتوسنتز  یندآفر ینبنابرا یافته یشافزا یآب و مواد معدن یافتدر درنتیجهبه وجود آورده است و  ییغذا

فتوسنتز  یشافزا ینبنابرا یابد می ایشسرعت فتوسنتز افز یکوریزايم یاهاندر گ یابد میبهبود  یزن

 یشترب یرهامر موجب ذخ ینو هم دهد می یشدر خاك را افزا ییجذب عناصر غذا یکوریزاتوسط قارچ م

 ؛1390 ،(مرزبان و همکاران یابد می یشافزا یزوزن هزار دانه ن یتدرنهادر دانه شده و  ییمواد غذا

 .G  با قارچ یاهگ یحروي ذرت نشان داد که تلق یپژوهش یجنتا ).2012 ،جهان و نصیري

mosseaeمواد  تأمین دهنده نشانکه به شاهد شد وزن هزار دانه نسبت  دار معنی یشافزا موجب

  ).2009 (ثمربخش، باشد می توسط قارچ میکوریزا ها دانهفتوسنتزي مورد تقاضاي 
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  شاخص برداشت -4-1-7

که یکی از  عبارت است از نسبت عملکرد اقتصادي به عملکرد بیولوژیکشاخص برداشت 

که  دهد مینشان  ها داده) تجزیه واریانس 1-4جدول (. باشد میخصوصیات ژنتیکی و ثابت یک رقم 

کبیر و همکاران  .نبود دار معنی بادام زمینیروي شاخص برداشت دانه  هیچیک از اثرات ساده و متقابل

نسبت به شاهد داراي اختلاف  بادام زمینی) بیان داشتند که با مصرف بور شاخص برداشت در 2013(

) نیز گزارش کردند نانو کود بور اثر 1391موسی پور و همکاران ( .یابد میبوده و افزایش  دار معنی

) نیز مشاهده 2002کاران (سارکر و هم داشته است. بادام زمینیبر صفت شاخص برداشت  داري معنی

کردند که بالاترین عملکرد بیولوژیکی و شاخص برداشت در تیمارهایی که کود بور را به مقدار یک 

  کیلوگرم در هکتار دریافت کرده بودند، دیده شد.
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. زمینیباداموزن صد دانه  بر زایکوریم قارچ حیتلق و وچاریب بور، کود نانو پاشیمحلول متقابل اثر نیانگیم سهیمقا-8-4شکل 0

 .باشدمی هامیانگین نیب دارمعنی اختلاف عدم دهندهنشان مشابه حروف
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  بادام زمینینتایج تجزیه واریانس اثر نانو کود بور، بیوچار و میکوریزا بر صفات کمی  -1-4جدول 

  

  منابع تغییر        

  

  درجه آزادي

  میانگین مربعات

  شاخص برداشت  وزن صد دانه  طول دانه  تعداد دانه در بوته    در بوته تعداد غلاف  عملکرددانه خشک  عملکرد غلاف خشک  تر عملکرد غلاف

  ns31/8983433  ns56/3233566  **99/1003    *701/1424  **03/2  **056/110  *270/228  7/35912130*  2  بلوك

  ns6/2943311  ns25/1795602  ns14/1220179  ns62/38    ns480/209  **42/1  ns549/15  ns163/34  2  بیوچار

  ns877/30  ns127/155  98/5**  468/7287**    05/2377**  18/24096889**  01/48577136**  7/99344813**  1  بور

  ns1/6537072  ns61/2791895  **07/1306971  ns96/104    ns203/382  ns54/0  ns853/0  ns538/52  1  میکوریز

  ns2/21242235  ns98/6928472  ns47/3487135  ns61/286    ns901/861  **84/3  ns232/26  ns362/9  2  بور×بیوچار

  ns6/14705027  ns41/2410482  ns94/816539  *81/451    ns361/454  *65/0  ns683/50  ns837/47  2  میکوریز×بیوچار

  ns9/5173259  *25/13536733  *22/8310603  ns15/37    ns547/1422  **21/2  *480/144  ns317/217  1  میکوریز×بور

  ns52/0  *194/70  ns148/92  805/2268**    19/873**  92/9481844**  75/19041045**  8/49075299**  2  میکوریز×بور×یوچارب

 744/51 658/18 172/0 316/375  44/119 94/1198662 02/2716790 7/8516052  22  خطا

  99/12  13/5  9/1  89/16    49/14  04/18  82/17 94/18    ضریب تغییرات%

nsاحتمال آماري یک درصد. دار در سطح دار در سطح احتمال آماري پنج درصد، اختلاف معنی دار، اختلاف معنی ، * و **: به ترتیب عدم اختلاف معنی  



88 
 

  صفات کیفی-4-2

  دردانهمقدار عناصر معدنی - 1- 4-2

  ننیتروژ1- 1- 4-2

به غیر از اثر متقابل کاربرد بیوچار و که نشان داد ) 2-4جدول ( ها دادهتجزیه واریانس  نتایج

پاشی نانو بررسی اثر متقابل محلولمعنی دار شدند. اصلی و متقابل تلقیح قارچ میکوریزا، سایر اثرات 

* بیوچار آزولا بیشترین  پاشی نانو کودمحلول) نشان داد که تیمار 9-4شکل کاربرد بیوچار ( وکود 

. مقایسه ي بودمقدار نیتروژن دانه را به خود اختصاص داده که با سایر تیمارها داراي اختلاف معنی دار

که بیشترین  بود) بیانگر این 10-4شکل و تلقیح قارچ میکوریزا نمودار (میانگین اثر دوگانه نانوکود بور 

عدم تلقیح میکوریزا وجود دارد و با شاهد  وانو کود بور پاشی نمقدار نیتروژن دانه در تیمار محلول

) مشاهده 11-4شکل ( اثر سه گانه که در مقایسه میانگین طور همان اختلاف معنی داري داشت.

نانو کود بور، کاربرد بیوچار آزولا و عدم تلقیح قارچ میکوریزا داراي  پاشی محلول تیمار شود می

 2/36که نسبت به شاهد افزایش  باشد میدرصد  42/5به میزان  دردانهبیشترین مقدار نیتروژن 

ر مقدار نیتروژن دانه و) گزارش کردند با مصرف ب2008هلماي و همکاران (. دهد میدرصدي را نشان 

ر، معادل وغلظت نیتروژن دانه با کاربرد ب .پیدا کرد داري معنینسبت به شاهد اختلاف  بادام زمینی

ر در ساخت و). ب1390 ،د افزایش نشان داد (نژادحسینی و همکاراندرصد نسبت به شاه 3/10

هاپمن و کلرهان  ).2007 ،، پروتئین و متابولیسم نیتروژن نقش دارد (عبید و همکارانینواسیدهاآم

ر و) اعلام کردند که افزایش کاربرد ب1995) و ریزك و همکاران (1994)، جیانگ و همکاران (1991(

در تحقیقی،  شده است. بادام زمینیو  چغندرقندو پتاسیم توسط  نیتروژن، باعث افزایش جذب فسفر

 و G.mosseae) عنوان نمودند که کاربرد دو گونه قارچ میکوریزا 2006آرگوئلو و همکاران (

G.deserticola غلظت نیتروژن در گیاه اکالیپتوس در مقایسه با شاهد شد.  دار معنیب بهبود بس

پژوهشگران در این آزمایش، افزایش غلظت نیتروژن را به بهبودي که در رشد، نمو و مقدار کلروفیل 
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 بود نسبت دادند. شده  حاصلبرگ و متعاقب آن وزن خشک گیاه که در اثر همزیستی میکوریزایی 

. نتایج برد میالا د که کاربرد کمپوست آزولا جذب نیتروژن دانه را بدریافتن )2008(و همکاران احمد 

این است که  مؤیدبا کاربرد بیوچار آزولا  بادام زمینیحاصل از این آزمایش بر روي نیتروژن دانه 

) گزارش 2011نیگوسی و همکاران ( .شود می بادام زمینیبیوچار آزولا سبب افزایش نیتروژن دانه 

مطالعات  تن در هکتار سبب افزایش نیتروژن گیاه کاهو گردید. 10و  5ر در سطوح نمودند که بیوچا

ذخایر مواد مغذي خاك را افزایش دهد (بارونتی و  تواند میکه بیوچار  دهد میصورت گرفته نشان 

) گزارش کردند که اضافه 2010وان زویتن و همکاران ( ).2013 ،ژنگ و همکاران؛ 2010، همکاران

  ی جذب نیتروژن را توسط گیاه افزایش داد.توجه قابل طور بهخاك کردن بیوچار به 

 مشابه حروفزمینی. بر مقدار نیتروژن دانه بادام وچاریبو  بور نانو کود پاشیمحلول متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -9-4شکل 

  .باشدمی هامیانگین نیب دارمعنی اختلاف عدم دهندهنشان
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پاشی و عدم تلقیح میکوریزا محلول پاشی و تلقیح میکوریزا محلول

مقدار نیتروژن دانه  بر زایکوریم قارچ حیتلق و وچاریب بور، نانو کود پاشیمحلول متقابل اثر نیانگیم سهیمقا-11-4 شکل

  .باشدمی هامیانگین نیب دارمعنی اختلاف عدم دهندهنشان مشابه حروف. زمینیبادام

 حروفبر مقدار نیتروژن دانه بادام زمینی.  زایکوریقارچ م حینانو کود بور، تلق یپاشاثر متقابل محلول نیانگیم سهیمقا -10-4 شکل

  .باشدمی هامیانگین نیب دارمعنی اختلاف عدم دهندهنشان مشابه
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  فسفر -2- 1- 4-2

. این اثر شود میفسفر فتوسنتز گیاه را افزایش داده و به تبع آن موجب افزایش عملکرد دانه 

حیاتی فسفر در گیاه است. فسفر در بسیاري از فرآیندهاي فیزیولوژیک گیاه درگیر  يها نقشبه دلیل 

 ).2012 ،و پر شدن دانه ضروري است (بابایی و همکاران یافشان گردهدر مراحل  خصوص بهاست و 

اصلی کاربرد بیوچار و اثر  که اثر دهد می) نشان 2-4جدول ( ها داده نتایج حاصل از تجزیه واریانس

همچنین اثر متقابل کاربرد بیوچار و  آماري یک درصد واصلی تلقیح میکوریزا در سطح احتمال 

در سطح احتمال نانو کود بور و اثر متقابل کاربرد بیوچار و تلقیح میکوریزا به ترتیب  پاشی محلول

اثر سه گانه تیمارها نیز در سطح احتمال آماري  شد. دار معنی بر فسفر دانه آماري یک و پنج درصد

- پاشی نانو کود با سطوح بیوچار نشان داد که تیمار محلولمقایسه محلول یک درصد معنی دار گردید.

داري اختلاف آماري معنی بادام زمینیبیوچار پوسته  ×با تیمار نانو کود بیوچار آزولا  ×پاشی نانو کود 

). مقدار بالایی فسفر دانه در 12- 4 شکلداشت ولی با سایر ترکیبات تیماري در یک گروه قرار گرفت (

عدم  ×تیمار تلقیح قارچ میکوریزا و عدم کاربرد بیوچار مشاهده شد که البته با تیمارهاي بیوچار آزولا 

داري نداشت. بین تیمارهاي کاربرد بیوچار آزولا یزا اختلاف معنیتلقیح میکور ×تلقیح و بیوچار آزولا 

داري مشاهده اختلاف معنیمیکوریزا عدم تلقیح قارچ  × بادام زمینیعدم تلقیح و بیوچار پوسته  ×

بین این است که  دهنده نشان) 14-4شکل ( اثر سه گانهمقایسه میانگین  ).13-4 (شکل شودمی

پاشی پاشی نانو کود و عدم تلقیح میکوریزا، محلولبادام زمینی، عدم محلولتیمارهاي کاربرد بیوچار 

- و عدم تلقیح میکوریزا، تیمار کاربرد نانو کود بور ، بیوچار پوسته بادام زمینینانو کود، بیوچار پوسته 

با برد بیوچار آزولا و تلقیح قارچ میکوریزا رمیکوریزا و همچنین عدم کاربرد نانو کود، کابادام زمینی و 

تیمار شاهد اختلاف معنی داري وجود نداشت سایر تیمارها با شاهد داراي اختلاف آماري معنی داري 

مقدار فسفر بیشتري از خاك  G.mosseaeکه قارچ میکوریزا گونه  دهد میاین نتیجه نشان  بودند.

این عمل میزان فسفر بالاتري در گیاه ذخیره  درنتیجه. جذب کرده و در اختیار گیاه قرار داده است

بین کاربرد بیوچار  داري معنیاختلاف  .گردد میو از آبشویی و تثبیت آن در خاك جلوگیري  گردد می
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 با بور برهمکنش داشته باشد. بور براي تواند میفسفر  شد.و بیوچار آزولا مشاهده  بادام زمینیپوسته 

(پولارد و  شود میسبب جذب فسفر  یندآکه این فر ضروري است ها یشهرتوسعه و طویل شدن نوك 

ر و) نیز به همین نتیجه دست یافتند که مصرف ب2008هلماي و همکاران (). 1977 ،همکاران

ال کادر و همکاران  .شود می بادام زمینیو ترکیب با روي و پتاسیم باعث افزایش فسفر دانه  تنهایی به

ر، و) به افزایش جذب مواد مغذي و تولید بالاترین مقدار نیتروژن، فسفر و پتاسیم با استفاده از ب2013(

گزارش کرد میکوریزا افزایش سطح جذب مواد مغذي را  )2004(اورتاس  گوگرد و روي اشاره داشتند.

جذب را براي گیاه  غیرقابلمحدود است، فسفر  دسترس قابلکه منابع فسفر  ییدرجاو  برد میبالا 

مختلف  هاي جنبهمیکوریزا پس از برقراري همزیستی با گیاهان میزبان بر  هاي قارچ. کند می جذب قابل

 هاي راهاز  ها آن. شود مین گذاشته و موجب بهبود رشد و نمو آ تأثیرفیزیولوژي و بیوشیمی گیاه 

مهربان و  ؛1386، علیزادهمؤثرند (زراعی نیز  هاي آوردهفرمختلف بر بهبود خواص کیفی و کمی 

میکوریزا در افزایش توانایی گیاه میزبان براي جذب عناصر غذایی غیر متحرك،  ).1386 ،همکاران

میکوریزا بر گیاه ریحان  تأثیرمفیدي دارد. نتایج بررسی  تأثیردیگر  ریزمغذيفسفر و چندین  خصوصاً

 داري معنیسبب افزایش  G.caledoniumو  G.mosseaeه قارچ میکوریزا نشان داد که کاربرد دو گون

) مشخص گردید که 2004در تحقیق کاپور و همکاران ( ).2007 ،غلظت فسفر در گیاه شد (توساینت

تلقیح  میانگین غلظت فسفر در تلقیح رازیانه با قارچ میکوریزا به نحو بارزي نسبت به شاهد بیشتر شد.

میزان جذب نیتروژن و فسفر را در مقایسه  اي ملاحظه قابل طور بهقارچ میکوریزا  هاي گونهگیاه نعناع با 

) گزارش 1395زاده و همکاران (حکمت ).2002 ،با گیاهان تلقیح نشده افزایش داد (گوپتا و همکاران

رات اث ازجملهباعث افزایش فسفر دانه در لوبیا شده است.  G.mosseaکردند قارچ میکوریزا گونه 

و دسترسی به عناصري مانند نیتروژن، پتاسیم و فسفر در  تأمینبه افزایش  توان میمستقیم بیوچار 

مختلف گیاهان مشاهده  يها بخشداخل خاك اشاره کرد که به تبع افزایش این عناصر، رشد در 

 گردیده است. علاوه بر آزاد کردن مستقیم فسفر محلول و برخی عناصر غذایی ضروري، بیوچار

) و ممکن است قابلیت 2006 ،ظرفیت تبادل یونی خاك را افزایش دهد (لیانگ و همکاران تواند می
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ی که در تعامل با های یونبر فعالیت کات تأثیردسترسی فسفر را با مهیا کردن ظرفیت تبادل آنیونی یا با 

  فسفر هستند تغییر دهد.

 مشابه حروف. زمینیباداممقدار فسفر دانه  بر وچاریب و نانو کود بور یپاشاثر متقابل محلول نیانگیم سهیمقا -12-4 شکل

 . باشدمی هامیانگین نیب دارمعنی اختلاف عدم دهندهنشان

 دهندهنشان مشابه حروف .ینیزمبر مقدار فسفر دانه بادام زایکوریقارچ م حیو تلق وچاریاثر متقابل ب نیانگیم سهیمقا -13-4 شکل

 . باشدمی هامیانگین نیب دارمعنی اختلاف عدم
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  پتاسیم -3- 1- 4-2

پاشی نانو  اثر اصلی محلول که شود می) مشاهده 2-4( ها داده توجه به جدول تجزیه واریانسبا 

 نیز نانو کود بور پاشی محلولاثر متقابل کاربرد بیوچار و  دار شد. درصد معنی پنجکود بور نیز در سطح 

  بوده است.  دار معنیدر سطح احتمال آماري پنج درصد 

 

  روب -4- 1- 4-2

پاشی  اثر اصلی محلول که دهد می) نشان 2-4جدول ( ها داده تجزیه واریانسنتایج حاصل از 

تنها اثر متقابل کاربرد بیوچار و تلقیح قارچ  دار شد. نانو کود بور نیز در سطح احتمال یک درصد معنی

با توجه  بوده است. دار معنیدر سطح احتمال آماري پنج درصد  بادام زمینیمیکوریزا بر مقدار بور دانه 

بور به مقدار  نانو کودپاشی که بیشترین مقدار بور دانه در تیمار محلول شد) مشاهده 15-4شکل ( به

مقایسه میانگین  .باشد یمآماري  دار یمعندرصد وجود دارد که نسبت به شاهد داراي اختلاف  89/1
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. زمینیباداممقدار فسفر دانه  بر زایکوریم قارچ حیتلق و وچاریب بور، نانو کود پاشیمحلول متقابل اثر نیانگیم سهیمقا-14-4 شکل

 . باشدمی هامیانگین نیب دارمعنی اختلاف عدم دهندهنشان مشابه حروف
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که  داد) نشان 16-4شکل (اثرات متقابل کاربرد بیوچار و تلقیح قارچ میکوریزا بر مقدار بور دانه 

) و ناصف 1994جیانگ و همکاران ( .نسبت به شاهد نداشتند يدار یمعنآزمایش اختلاف  تیمارهاي

با افزایش میزان کود بور مصرفی  بادام زمینی) اظهار داشتند که مقدار بور در گیاه 2006وهمکاران (

دانه را ور دار عنصر بر مقوکه کاربرد ب) گزارش کردند 1390نژاد حسینی و همکاران (. یابد میافزایش 

نسبت به شاهد  بادام زمینیر دانه ور، مقدار بوکاربرد ب با .درصد نسبت به شاهد افزایش داد 1/93

 ).2008 ،افزایش را نشان داد (هلماي و همکاران
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 عدم دهنده نشان مشابه حروف. بادام زمینیبور بر مقدار بور دانه  نانو کودپاشی محلول اصلیمقایسه میانگین اثر  -15-4 شکل

  .باشد می ها میانگین نیب دار معنی اختلاف

  

  

 مشابه حروفزمینی. مقایسه میانگین اثر متقابل کاربرد بیوچار و تلقیح قارچ میکوریزا بر مقدار بور دانه بادام -16-4شکل 

 .باشدمی هامیانگین نیب دارمعنی اختلاف عدم دهندهنشان
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  درصد پروتئین -2- 4-2

اثرات اصلی کاربرد بیوچار در سطح احتمال  که نشان داد) 2- 4جدول ( ها دادهتجزیه واریانس 

پاشی نانو کود بور در سطح احتمال آماري یک درصد و تلقیح قارچ میکوریزا در  پنج درصد، محلول

دار  ل کاربرد بیوچار و تلقیح قارچ میکوریزا معنیاثرات متقاب دار بود. سطح احتمال یک درصد معنی

پاشی  پاشی کود بور در سطح احتمال پنج درصد و محلول نبود اما اثر متقابل کاربرد بیوچار و محلول

 گانهمتقابل سه اثر  دار شد. همچنین کود بور و کاربرد میکوریزا در سطح احتمال یک درصد معنی

بالاترین مقدار پروتئین در ترکیب تیماري  .شد دار معنیدرصد  در سطح احتمال آماري یک فاکتورها

درصد به دست آمد که نسبت به شاهد  81/29کاربرد بیوچار آزولا با میانگین  وپاشی نانو کود محلول

- شود. البته بین سایر ترکیبات تیماري با تیمار شاهد اختلاف معنیداري مشاهده میاختلاف معنی

پاشی نانو کود بور به تنهایی بیشترین درصد پروتئین با محلول ).17-4شکل داري وجود ندارد (

 در  ).18-4 شکلداري داشت (درصد را نشان داد که با سایر تیمارها اختلاف معنی 64/29میانگین 

نانو کود بور،  پاشی محلول ترکیب تیماري شد که) مشاهده 19-4شکل ( ها دادهمقایسه میانگین 

در دانه به میزان  درصد پروتئینآزولا و عدم تلقیح قارچ میکوریزا داراي بیشترین کاربرد بیوچار 

درصدي را نشان  2/36درصد، افزایش  86/24که نسبت به شاهد به مقدار  باشد میدرصد  87/33

پاشی نانو کود به تنهایی نیز توانست این صفت را بهبود بخشیده و نسبت به تیمار محلول .دهد می

نیز  تنهایی بهنانو کود بور  پاشی محلول فاکتوردر  داري داشته باشد.هد اختلاف معنیگیاهان شا

سایر تیمارها نسبت به تیمار شاهد اختلاف  .شود میبا تیمار شاهد مشاهده  داري معنیاختلاف 

، یابد میافزایش  اي یندهفزار به شکل ووغن با کاربرد بدرصد پروتئین و رنداشتند.  داري معنی

متابولیکی و  يها واکنشروي  این عنصرر ممکن است به خاطر نقش وبا ب پاشی محلولسودمندي اثر 

بادام بور باعث افزایش محتوي پروتئین در  پاشی محلول). 2013 ،کادرتسریع سنتز پروتئین باشد (ال 

بور ممکن است به نقش این عنصر در  پاشی محلول تأثیر). 2006 ،شد (ناصف و همکاران زمینی

متابولیکی اساسی و تسریع در سنتز پروتئین مربوط باشد. از طرفی بور در سنتز یکی از  يها واکنش
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نتایج فوق با گزارش ریفعت  ).1386 ،(میرنیا و حبیب زاده (اوراسیل) نقش دارد RNAبازهاي سازنده 

اظهار داشتند بیشترین مقدار پروتئین و روغن در که  د) همسو بو2005) و خلیفا (2004و همکاران (

) با 1390و همکاران ( یزيعز آمده است. به دستکود بور  ppm300 پاشی محلولبا  بادام زمینیگیاه 

بررسی که روي کلزا با سطوح مختلف مصرف روي و بور داشتند بیان نمودند که اثرات اصلی مصرف 

ر با غلظت چهار وب پاشی محلولهمچنین  داشته است. داري یمعناثر  بذرهابور بر صفت درصد پروتئین 

 ،را در کلزا سبب شده است (خیاوي و همکاران ها دانهدر هزار اسید بوریک حداکثر درصد پروتئین 

نسبت به عدم مصرف قارچ میکوریزا، درصد پروتئین  G.mosseaeمصرف قارچ میکوریزا گونه  ).1389

) در یک 1999( و همکاران ینسآر ).1396 ،درصد در دانه کنجد افزایش داد (قلی نژاد 5را به میزان 

ساپودیت و . یابد می یشافزا یکوریزيشبدر م یاهاندر گ ینپروتئ یزانکه م مطالعه نشان دادند

ده از بیوچار موجب افزایش پروتئین دانه سویا و همچنین ) عنوان کردند که استفا2010همکاران (

  نیتروژن دانه شده است.محتوي 
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مشابه . حروف زمینیباداممقدار پروتئین دانه  بر وچاریبو  بور نانو کود پاشیمحلول متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -17-4 شکل

  .باشدیم هانیانگیم نیب داریدهنده عدم اختلاف معننشان

 حروف. زمینیباداممقدار پروتئین دانه  بر زایکوریم قارچ حیتلق و بور نانوکود پاشیمحلول متقابل اثر نیانگیم سهیمقا -18-4شکل 

  .باشدمی هامیانگین نیب دارمعنی اختلاف عدم دهندهنشان مشابه
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مقدار پروتئین دانه  بر زایکوریم قارچ حیتلق و وچاریب بور، کودنانو  پاشیمحلول متقابل اثر نیانگیم سهیمقا-19-4 شکل

  .باشدمی هامیانگین نیب دارمعنی اختلاف عدم دهندهنشان مشابه حروف. زمینیبادام
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 و تلقیح میکوریزا یوچاربکود بور، کاربرد  نانو پاشی محلول تأثیرتحت  بادام زمینینتایج تجزیه واریانس صفات کیفی  -2-4جدول 

  

  منابع تغییر

  

  درجه آزادي

  میانگین مربعات

  پروتئین  بور  پتاسیم  فسفر  نیتروژن

  ns0295/0  ns00018/0  **069/0  *063/0  ns155/1  2  بلوك

  ns003/0  ns026/0  *826/12  00147/0**  3282/0*  2  بیوچار

  ns00023/0  *032/0  **120/0  **624/59  5252/1**  1  بور

  ns011/0  ns011/0  **659/33  00423/0**  8618/0**  1  میکوریزا

  ns036/0  *727/8  029/0*  00163/0**  2232/0*  2  بور×بیوچار

  ns1954/0  *00103/0  ns016/0  *063/0  ns628/7  2  میکوریزا×بیوچار

  ns00007/0  ns006/0  ns047/0  **638/37  9636/0**  1  میکوریزا×بور

  ns015/0  ns021/0  **678/13  00181/0**  3506/0**  2  میکوریزا×بور×بیوچار

 37781/2 01426/0 00734/0  00019/0 06088/0  22  خطا

  85/5  51/6 61/5  16/7 85/5    ضریب تغییرات %

ns در  دار معنیدرصد و اختلاف  5در سطح احتمال آماري  دار معنی، اختلاف دار معنی، * و **: به ترتیب عدم اختلاف

 .درصد 1سطح احتمال آماري 
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  يریگ جهینت-4-3

که استفاده  یريناپذ جبرانکاربرد کودهاي شیمیایی و خسارت  روزافزونبا توجه به افزایش 

و توجه جهانی به مفاهیم  کند میو سلامت انسان وارد  زیست محیطاز این ترکیبات به  رویه یب

یک جایگزین مناسب براي  عنوان به توانند میکشاورزي پایدار، فناوري نانو و کاربرد کودهاي بیولوژیک 

با توجه به مقایسه میانگین اثرات متقابل تیمارها،  و استفاده قرار گیرند. موردتوجهکودهاي شیمیایی 

عملکرد غلاف تر، غلاف خشک، عملکرد دانه، تعداد تنهایی باعث افزایش پاشی نانو کود بور بهمحلول

کاربرد بیوچار آزولا افزایش عملکرد غلاف، طول د. ش بادام زمینیدانه در بوته و بیشترین طول دانه در 

را به همراه  بادام زمینیدانه، فسفر دانه و همچنین در ترکیب با نانو کود بور افزایش پروتئین دانه 

کاربرد بیوچار پوسته بادام زمینی عملکرد غلاف و دانه، تعداد غلاف و دانه در بوته و طول دانه  داشت.

تلقیح قارچ میکوریزا سبب افزایش عملکرد غلاف و  شرایط عدم کاربرد بهبود بخشید.را در مقایسه با 

با توجه به نتایج این آزمایش تلقیح قارچ میکوریزا  شد. بادام زمینیدانه، وزن صد دانه و فسفر دانه 

مقدار فسفر بیشتري از خاك جذب کرده و در اختیار گیاه قرار داده است و این  G.mosseaeگونه 

و تبدیل آن به  بادام زمینیاستفاده از پوسته  .شودمل سبب شد میزان فسفر بالاتري در گیاه ذخیره ع

 بادام زمینیده از بیوچار پوسته استفاده نمود. از مزایاي استفا بادام زمینیدر کشت  توان میبیوچار 

   ه نمود.به بهبود چرخه نیتروژن، بهبود خاك، تولید انرژي و تجزیه کربن اشار توان یم
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  پیشنهادات-4-4

ترویج  بادام زمینیاستفاده از عناصر ریزمغذي جهت دست یافتن به عملکرد بالاتر در زراعت 

  شود.

عنوان یک جایگزین مناسب براي مصرف کودهاي استفاده از فناوري نانو و کاربرد کودهاي بیولوژیک به

  مورد توجه قرار گیرد. بادام زمینیشیمیایی در کشت 

در طبیعت رها شده و  معمولاً بادام زمینیو جداسازي دانه از آن، پوسته  بادام زمینیبعد از برداشت 

شود در صورت ایجاد صنایع جانبی در استان گیرد. بنابراین پیشنهاد میبرداري قرار نمیمورد بهره

بیوچار، سوخت، تهیه  عنوان بهاز آنها  توان یمگیلان و با توجه به حجم زیاد ضایعات سایر محصولات 

 عنوان بهپولیش و براق کردن استیل و آلومینیوم، استفاده  جهتمالچ براي رشد گیاهان، استفاده 

  زغال مورد توجه قرار گیرد. عنوان بهروکش و استفاده 

ها و هوایی منطقه و وجود آزولا در سطح تالابوشود با توجه به شرایط آببه کشاورزان توصیه می

توان از دلیل غنی بودن آزولا از نظر برخی عناصر غذایی، میاز رشد خوبی برخوردار است به که آبگیرها

  استفاده نمود. بادام زمینیعنوان بیوچار و کمپوست در کشت آن به

  انجام شود. بادام زمینیپاشی در گیاه صورت بذر مال و مقایسه آن با روش محلولکاربرد کود بور به

ها نسبت به این غلظت بادام زمینیالعمل گیاه مختلف نانو کود بور و مشاهده عکس هايکاربرد غلظت

  بررسی گردد.

باشد، با توجه به اینکه مقدار بارندگی سالانه در منطقه و آبشویی عناصر غذایی از خاك بالا می 

همراه بور  پاشیصورت محلولاستفاده از عناصر ریزمغذي دیگري مانند روي، آهن و گوگرد بهضرورت 

  شود، مورد ارزیابی قرار گیرد.می بادام زمینیکه مصرف آنها باعث افزایش عملکرد 
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 ، ممکن است میزان مصرف بیشتر بیوچار،بادام زمینیي دستیابی به بهبود عملکرد در گیاه برا

  .ی قرار گیردموردبررسیاز باشد و در آینده باید بیشتر موردن

در اختیار  مرور بهو  داشته نگهینکه بیوچار قادر است مواد مغذي را به مدت طولانی در خود اه ببا توجه 

و طی چند سال متوالی نیز  درازمدتچنینی در  یناهاي  یشآزماشود  گیاه قرار دهد پیشنهاد می

  بررسی گردد.

هزینه در دسترس، هاي اقتصادي تولید بیوچار در منطقه با توجه به حجم زیاد مواد زائد و کم جنبه

  مورد بررسی قرار گیرد.

 دانه هايشود کشت شود، پیشنهاد می بخش زیادي از روغن مصرفی کشور از خارج وارد می ازآنجاکه

و استحصال روغن از آن در سایر تحقیقات دانشگاهی مورد توجه قرار  بادام زمینیروغنی ازجمله 

  گیرد.
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تأثیر  .1392 یجی ح.زاده لاه یعو سم یشگایی م نصفرزاده و ي ج؛اصغر پور, ص؛ اسماعیل

فصلنامه  )(Arachis hypogaea L بادام زمینیبر رشد و عملکرد  يعناصر گوگرد و رو

JR_JFCR-https://www.civilica.com/Paper-)، 2( 11 یرانا یزراع يها پژوهش

2_010.html-11-JR_JFCR 

بادام،  یوهم یفیتو ک یلبر تشک يپاشی ازت، بر و رو اثر محلول .1384 .م ج یا، ملکوت يبورد يبا

  .84 یزپائ 68شماره  یدر زراعت و باغبان یمجله پژوهش و سازندگ

  .65-54: 114فناوري نانو در کشاورزي. مجله کشاورزي و صنعت.  .1388بی نام.  

مقایسه تأثیر نانو کلات آهن با کلات آهن بر پارامترهاي  .1390پیوندي، م.، پرنده، ه. و میرزا، م. 

ي بیوتکنولوژي ها تازه). مجله Ocimum Basilicum( یحانراکسیدان  یآنتهاي  یمآنزرشد و فعالیت 

  .11-1. ص 1390مولکولی. دوره اول، شماره چهارم، پائیز  –سلولی 

  10:671 .م ماهنامه زیتون .آزولا گیاهی مفید یا علفی هرز .1385. ع.باغستانی م و ؛توسلی ر

بررسی چگونگی تغییرات عملکرد  .1389 جمشیدي.احسان؛ امیر قلاوند و زینب , جمشیدي

کیفی آفتابگردان در شرایط تنش خشکی و تلقیح میکوریزا آربسکولار، سومین سمینار  کمی و

 دانه هايصنعت  کانون هماهنگی دانش و هاي خوراکی، تهران، روغنی و روغن دانه هايالمللی  بین

  NOILP03_023.html-NOILP03-https://www.civilica.com/Paperروغنی، 

اثر دو گونه قارچ میکوریز آربسکولار بر رشد  .1391. حقیقت نیا ح، نادیان ح، رجالی ف و توکلی ر

). مجله به Citrus aurantifolia( ، تحت شرایط تنش خشکینرویشی و جذب فسفر پایه مکزیکن لای

  417-403):28(2 نهال و بذر زراعی
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بررسی تاثیر کاربرد   .1395. مهدي رحیمی، ؛ محمد رضا عامریان، ؛ نجمه حکمت زاده،

- . پایاندو رقم لوبیا چشم بلبلی برخی از اجزاي عملکرد مایکوریزا و باکتري رایزوبیوم سوپر پلاس بر 

  .1395نامه کارشناسی ارشد. دانشگاه صنعتی شاهرود. 

نیتروژن و بیوچار بر صفات  تأثیر .1393. می میرحر.، اصغري ح م. و  م انیعامرخالصی خ.، 

کارشناسی ارشد. دانشگاه صنعتی شاهرود. بهمن  نامه انیپا -کمی و کیفی ذرت در شرایط کم آبیاري

1393.  

  175تا  149گیاهان صنعتی، انتشارات واحد صنعتی اصفهان. صفحات  .1386خواجه پور م. 
 250تولید نباتات صنعتی. انتشارات جهاد دانشگاهی صنعتی اصفهان.  .1375م. ر. خواجه پور، 

  صفحه.
 .1388ی، ر. مؤمنخیام نکویی، س. م.، شریف نسب، ح.، احمدي صومعه، گ.، برخی، م. و 

  نگاهی به فناوري نانو در وزارت جهاد کشاورزي، ویرایش دوم، نشر آموزش کشاورزي.
و  ع فرامرزي،ي، س،. آذرآباد یروس، س، م،آفتابدري یلیماعاس یدي، م ب،، خورشیاوي،مخ

 یفیصفات ک یروي و بور بر عملکرد و برخ ی سولفاتپاش تأثیر محلول .1389. عمارت پرداز یدجاو

  .3. شماره 1وخاك. جلد  . مجله دانش آبدو رقم کلزاۀ دان
  صفحه 170تغذیه گیاهان. انتشارات مرز دانش.  .1395داشادي، م. 

تاثیرکودهاي بیولوژیک بر درصد روغن، عملکرد و اجزاي  .1394 .و ویسانی و  .ي، شریعتی ج راعی

  84-65):1( 25نشریه دانش کشاورزي و تولید پایدار، سطوح مختلف آبیاري. عملکرد دانه گلرنگ در
  صفحه. 469زراعت گیاهان صنعتی. انتشارات برهمند.  .1385رستگار، م. ع. 

شناسایی و تحلیل موانع توسعه  .1388شعبانعلی قمی ح و صفا ل.  رضایی ر، حسینی س م.

پژوهشی سیاست علم و  –فناوري نانو در بخش کشاورزي ایران از دیدگاه محققان. فصلنامه علمی 

  .26-17):1(2آوري  فن
اثر استفاده از آزولا تازه کمپوست شده بر عملکرد دانه و ساقه برنج، کنگره  .1387رضوي پور، ت. 

  زیافت و استفاده از منابع آلی تجزیه شونده در کشاورزي.با
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آمار و اطلاعات محصولات زراعی، انتشارات مدیریت  .1389کشاورزي استان گیلان.  سازمان جهاد

  .زراعت، گیلان، ایران
دفتر  .1389. اشرفیه سازمان جهاد کشاورزي استان گیلان، مدیریت جهاد کشاورزي آستانه

  .گیلان، ایرانآمار و اطلاعات، 
جنبه فیزیولوژي زراعت دیم، انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد،  .1389سرمد نیا، غ. کوچکی، ع. 

  .244ص 
مقاله بررسی تأثیرات کاربردهاي کودهاي سبز و آزولا بر  .1387شریف فر، پ. حسن پور، ز. 

  پایداري بیوفیزیکی و آگرواکوسیستم در زراعت برنج
. انتشاراتتحقیقات آموزش بادام زمینیمدیریت پرورش  .1395قاسمی، م. صادقی، ا. قادري، ر. و 

  صفحه 108کشاورزي تهران. 

مدیریت پایدار از دیدگاه بیولوژیک خاك ضرورت تولید صنعتی کودهاي  .1384 .صالح راستین. ن

بیولوژیک در کشور. نشر آموزش کشاورزي سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزي. وزارت جهاد 

  ایران. –کشاورزي تهران 

کتاب جامع کود  .1384.ع م  یدامغان ير، فرزانه س و مهدو یتالار پشت یرزاییح، م یصباح

  .یبهشت ید(ترجمه). انتشارات دانشگاه شه ییستز

  صفحه. 46. انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی واحد رشت. بادام زمینی.  1378صفرزاده م ن. 

هاي نو در  یدهانگرشی بر کاربرد فناوري نانو در حیطه علوم کشاورزي. همایش ملی  .1390طایی، م. 

  کشاورزي.

و بر  پاشی عناصر روي بررسی تأثیر محلول .1390یعقوبی م. عزیزي خ. نوروزیان ع. حیدري س. و 

هاي رشد، میزان روغن و پروتئین بذر کلزا در شرایط  بر عملکرد دانه، اجزاي عملکرد، برخی شاخص

  2987-2987آباد. یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران  اقلیمی خرم

پاشی عناصر روي و  بررسی تأثیر محلول .1389 عزیزي، خ، نوروزیان ع حیدري س و یعقوبی م.

هاي رشد، میزان روغن و پروتئین بذر کلزا در شرایط  بر بر عملکرد دانه، اجزاي عملکرد، برخی شاخص

  4(5):1-16.دانش زراعت .آباد اقلیمی خرم
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، فیزیولوژي، زراعت، به نژادي و کلزا .1385 .خراسانیعزیزي، م.، ا. سلطانی و س. خور ي 

 230دانشگاهی مشهد،  جهاد انتشارات. دي کیمبر و مک گرگور. تألیف(ترجمه).  زیستیولوژي تکن

  صفحه.

اثرات میکوریزا در شرایط متفاوت رطوبت خاك برجذب عناصر غذایی در ذرت.  .1386علیزاده، ا. 

  .1386مجله پژوهشی در علوم کشاورزي، سال سوم، شماره اول، تابستان 

هاي مختلف قارچ  ارزیابی اثرات گونه .1378، مظاهري، د. و قلاوند، ا. غلامی، ا.، کوچکی، ع.

  یات رشد ذرت. مجله علوم زراعی ایران.بر خصوصمیکوریزا از نوع وزیکولار 

 372مشهد.  ترجمه). انتشارات جهاد دانشگاهی( یزراعرشد و تغذیه گیاهان  .1378فتحی، ق. 

  صفحه.

زیستی بر رشد، عملکرد و اجزاي  کودهاي اثر .1393 .و علی سپهري محمدهاديفرجی آرمان, 

، سیزدهمین همایش علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران و سومین همایش علوم و بادام زمینیعملکرد 

  تکنولوژي بذر ایران، انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران،

  صفحه. 180نشر آییژ.  (ترجمه). میکروبیولوژي خاك .1385فلاح، ع.، بشارتی، ح. و خسروي، ه. 

ی محل هاي تودهبر عملکرد و اجزاي عملکرد  یکوریزااثر قارچ م .1394یش زاده، ر. درو، ا. و نژاد یقل

  139 ییز/ پا3شماره  25/ جلد یدارپا یددانش کشاورزي و تول یهنشریاري. آب سطوح مختلف کنجد در

هاي  تأثیر دو گونه قارچ میکوریزا بر عملکرد کمی و کیفی دانه توده .1396 اسماعیل. قلی نژاد،

هاي  نامه پژوهش در سطوح مختلف تنش خشکی، فصل)Sesamum indicum. L(محلی کنجد 

JR_JFCR-JR_JFCR-/Paperhttps://www.civilica.com-15-،)1( 15 زراعی ایران

1_013.html150-1396  

  .یران. ایز. ترجمه. انتشارات دانشگاه تبریاهیگ یهدرباره علم تغذ اي یدهچک .1372ر.  ی،کسرائ

وزارت  ی. معاونت باغبانیاهانگ ینهبه یهبور در تغذ یگاهجا .1382م. ج.  ی،پ. و ملکوت کشاورز،

  یرانجهاد کشاورزي. تهران. ا

پاشی عناصر روي، بر و مولیبدن بر  اثر محلول .1393مجیدیان م، محسن آبادي غ.   ر،کیومرثی 

هاي کاربردي در علوم  المللی پژوهش ، سومین کنفرانس بینبادام زمینیعملکرد و اجزا عملکرد 

  .1-10کشاورزي، 
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 پورمحمديحسن؛ سید مصطفی صادقی؛ ناصر محمدیان روشن و حسن  ،گیلانپور راد

، دومین بادام زمینیبررسی اثر کود فسفات و کودهاي بیولوژیک بر عملکرد گیاه  .1392 .آهندانی

زیست  زیست سالم، همدان، شرکت هم اندیشان محیط همایش ملی توسعه پایدار کشاورزي و محیط

  15 -1 - فردا

 یاثر سطوح مختلف بیوچار و ورم .1395 .؛ علیرضا آستارائی و امیر لکزیانلال عرب, مژگان

کمپوست بر رشد رویشی و جذب برخی عناصر غذایی در گیاه سویا، دومین همایش ملی مدیریت 

، کرمان، گروه علوم و مهندسی (زیست (کیفیت، سلامت و امنیت خاك پایدار منابع خاك و محیط

  1-8خاك دانشگاه شهید باهنر کرمان،

  صفحه. 230ان. دانشگاه تهر انتشارات حبوبات در ایران. .1372ن.  مجنون حسینی،

پالایی  گیاه آزولا بهترین گزینه در .1388 .، و مراد نسب بدرآبادي ش.، نقی زاده م.ع.محمدي م

  .79-76دانشگاه شهید باهنر کرمان دومین همایش بیوتکنولوژي کشاورزي. .مرداب انزلی

 .1390یبی، م. و سیمی، م.،رح، ح.، عباس دختي، م.، ممرآبادیان، م، ر.، عامر، ز.مرزبان

بر عملکرد کشت  یزوبیوممزور يآرباسکولار و باکتر یکوریزايتوأم قارچ م یستیهمز ياثرها یبررس

 یآزاد اسلام دانشگاه کشاورزيدر  ینمباحث نو یمل یشهما یناولبلبلی.  چشم یامخلوط ذرت و لوب

  .6-1. 1390آبان  -واحد ساوه

 یداتتول یفیو بهبود ک یکم یشنقش بور در افزا .1378م. ج. و متشرع زاده، ب.  ی،ملکوت

  .یرانآموزش کشاورزي. معاونت تات وزارت کشاورزي، کرج، ا نشر). کارها راهکشاورزي (مشکلات و 

اولین همایش ملی کشاورزي  .نقش آزولا در بهبود پایداري شالیزار .1389 .حاجی پور ع منجم س و

  307- 303.تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی اصفهانمرکز  .پایدار و تولید محصول سالم

بررسی اثر نانو کود بر و  .1392 .سید مصطفی صادقی و سیروس بیدریغ نازنین؛ ،موسی پور

در استان گیلان، دومین همایش ملی مباحث نوین در کشاورزي،  بادام زمینیکلات آهن بر عملکرد 

NCNCA02-https://www.civilica.com/Paper-آزاد اسلامی واحد ساوه، دانشگاهساوه، 

NCNCA02_215.html  

هاي همزیست میکوریزا در پیکار با  نقش قارچ .1386 .مهربان، ا. داعی، گ. مهربان، م، ر

سالی و راهکارهاي مقابله با آن. دانشگاه آزاد  سالی. مجموعه مقالات اولین همایش خشک خشک

  .1386اسلامی واحد بیرجند. اسفند 
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، جی بنتون جونز. تألیفگیاه (ترجمه).  تغذیه راهنماي .1386میرنیا، س. خ. و ف. حبیب زاده. 

  صفحه. 131تکرنگ.  انتشارات

نقش فناوري نانو در بهبود مصرف عناصر غذایی و کودهاي  .2011نادري م ر. شهرکی ع د. 

  سایت فناوري نانو. شیمیایی.

  صفحه. 816تشارات آستان قدس رضوي. ترجمه) ان( روغنی دانه هاي .1375 .ناصري

بررسی دو نوع کود آلی همراه . 1390نژاد حسینی، ط.، آستارایی، ع.، خراسانی، ع. و امامی، ح. 

با عناصر بر و روي بر عملکرد، اجزاي عملکرد و غلظت عناصر غذایی در دانه ارزن معمولی. نشریه 

  70-77. صفحات 1390ردیبهشت ا-. فروردین1. شماره 9هاي زراعی ایران. جلد  پژوهش

پاشی عناصر  مطالعه تأثیر محلول .1389  نوروزیان ع. پیري خ. حیدري س. و یعقوبی م. 

آباد.  و بر بر میزان روغن دانه، عملکرد و اجزاي عملکرد کلزا در شرایط اقلیمی خرم ریزمغذي روي

  2987-2987یازدهمین کنگره علوم زراعت و اصلاح نباتات ایران 

 104. 1391. انتشارات نداي سبز شمال. بادام زمینی .1391وکیلی، دانش. و صادقی، س، م،. 

    صفحه

اثر کمپوست آزولا بر عملکرد و  .1388ولدآبادي س ع. فرح دهر ف. امیري الف. رضوي پور ت. 

 –فیزیولوژي گیاهان زراعی  پژوهشی اکو –فصلنامه علمی  -جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم در برنج
 10-1صفحات  -1390زمستان  -4شماره  -3دوره 
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Abstract: 

In order to investigate the effect of boron nanoparticle foliar application, biochar 

application of peanut shells and Azola and inoculation of mycorrhizal fungi on peanut 

growth and yield, a field experiment was carried out in factorial arrangement based on 

randomized complete block design with three replications in the year 1395 in Shalaman, 

Guilan province. The test factors included: 1- Foliar application of nano-fertilizer boron 

at two levels of zero and three in a thousand. Includes three levels of inactivation, 

antiseptic application of peanut shell and Azolla biochar. Mycorrhizal fungi with and 

without inoculation of Glomus mosseae. The extracted biochars were striped in the 

specified plots and a thin layer of soil was poured onto it. The mycorrhizal fungus was 

placed at the site of sowing and under the seeds in the designated plots. The cultivator 

used was North Carolina (NC2) or a flower of common cultivars. Foliar application of 

boron nanodar spray was carried out in one stage (before flowering). The results of the 

experiment showed that the interaction of soluble boron nanocomponent, unsustainable 

application and inoculation of mycorrhizal fungus on quantitative traits such as pod 

yield, dry pod yield, grain yield, seed number per plant, number of pods per plant, 

Qualitative traits such as nitrogen and phosphorus content and grain protein percentage 

were significant. According to the comparison of mean values, the yield of dry pod 

(13230 kg ha-1), grain yield (8953 kg ha-1) ), Number of seeds per plant (160/360) in 

treatment of boron nano-fertilization, lack of biocavity application and inoculation of 

mycorrhizal fungus Rosa was in the first place. Foliar spraying of nitrogen fertilizer, 

Azolla irradiation and inoculation of mycorrhiza showed the highest nitrogen (3.98%) 

and grain protein (33.87%), which was associated with an increase of 36.2%. Therefore, 

according to the results of this experiment it can be argued that proper and balanced 

nutrition management of peanut is effective in producing better and economic 

performance. Foliar fertilizer application can help to increase the quantitative and 

qualitative yield of peanut but its use and inoculation of mycorrhiza fungi by 

maintaining and improving the physical and chemical properties of the soil and 

maintaining existing resources can increase the quantity and quality of peanut butter. 

Keywords: Peanut, Boron, Biochar, Protein, Function, Mycorrhiza. 
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