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  به (.Arachis hypogaea L) زمینی بادام اجزاي عملکردواکنش عملکرد و 
  آهن و گوگرد  زمانهم کاربرد

  
  3ویشکایی نقی صفرزاده ، محمد2ردشتیه پیال همت ،*1سوده ملکی

  کاووس دانشگاه گنبدگروه تولیدات گیاهی، دانشگده کشاورزي و منابع طبیعی، دانشجوي دکتري 1
  دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري ، پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوري کشاورزي طبرستان،دانشیار گروه زراعت2

  واحد رشت ،آزاد اسلامیدانشگاه  ،گروه زراعت ستادیارا3
 13/11/1394؛ تاریخ پذیرش:  26/8/1394تاریخ دریافت: 

  
  چکیده
(رقـم   زمینـی بـادام مرتبط با عملکرد آهن و گوگرد بر خصوصیات کمی و زمان کاربرد هممنظور بررسی به

و سه تکـرار   هاي کامل تصادفی با دو عامل صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوك، پژوهشی به)2-نورث کارولینا
در هزار از منبع  4و  3، 2سطح (ا در آمد. عامل اول عنصر آهن با سه در شهرستان کیاشهر استان گیلان به اجر
کیلوگرم در هکتار از منبع گـچ) بـود. در هـر     90 و 60، 30سطح ( سهآهن کلاته) و عامل دوم عنصر گوگرد در 

ان شاهد (بدون مصرف گوگرد و آهن) در نظر گرفته شد. عنوبلوك علاوه بر تیمارهاي مورد بررسی، یک کرت به
دهی،   عملکرد غلاف، درصد مغز ،پاشی آهن و کاربرد گوگرد بر عملکرد دانه محلول ،نشان داد کهآزمایش نتایج 

 5045( بیشـترین عملکـرد دانـه    ،داري داشتند. براساس نتایج دانه و تعداد غلاف رسیده تأثیر معنی   وزن صد
 60تیمار  دست آمد.بهکیلوگرم در هکتار گوگرد  90و  60 کاربرد با و در هزار آهن 3 سطحدر  )هکتار کیلوگرم در

کیلـوگرم   2550و بیشترین مقدار عملکرد روغن ( )5/52ترین درصد روغن دانه ( ر گوگرد بالاکیلوگرم در هکتا
طور آهن و گوگرد به همزمان مصرف ،کهتوان اظهار داشت  می براساس نتایج این آزمایشرا دارا بود. در هکتار) 

  .زمینی گردید ملکرد در گیاه بادامچشمگیري باعث افزایش عملکرد دانه و بهبود صفات مرتبط با ع
  

  1عملکرد ،هاي کیفیویژگیعناصر غذایی، زمینی، بادام: هاي کلیديواژه
                                                

 soode.maleki@yahoo.com نویسنده مسئول:*
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  مقدمه
بع پـروتئین گیـاهی در حـال افـزایش     افزون به پروتئین، استفاده از منا با افزایش جمعیت و نیاز روز

مطـرح   کننـده پـروتئین گیـاهی   و تـأمین  ترین منبـع غـذایی   عنوان مهماست. پس از غلات، حبوبات به
، ویاـ ـد از سـ ـبع ).Arachis hypogaea L( یـ ـزمین ادامـ ـب). Majnoun Hosseini, 2009( هسـتند 

 یري است کهـ ـگرمس هـ ـو نیم یريـمسق گرـمناط مهمترین و اقتصاديترین دانههاي روغنی در ی ازـیک
 ودــ ـیشـ ـشت مـ ـدرصد) ک 28-25درصد) و پروتئین ( 55-43( نــ ـد روغــ ـتولی ورـ ـمنظهـشتر بـبی
)Reddy et al., 2003; Panhwar, 2005.( تئین ورــ ـأمین پــت، نــغي روالاــت بــکیفیو ت ــکمی
ي از وگیرــ ـجلك، اــ ـخي لخیزــ ـحاص وی ـ ـلده آاـیش مازـف، اذرت باط کشت مخلوامکان ، کیفیت  با

ن گیلااسـتان  ه در ین گیاامهم کشت ي یژگیهااز ومناسب ي نقدزده با تـر مهـم ه ــهمو از ایش ــفرس
هزار هکتـار   سهه، سطح زیر کشت این محصول در کشور شد بر آمار منتشر بنا ).Ahmadi, 2008( ستا

توسـط   ،غلاف در هکتـار گرم  کیلو 3500-4000با متوسط عملکرد  آن، هکتار 2500نزدیک به  کهاست 
این گیاه  ).Hosseinzade Gashti et al., 2009( شـود کار در استان گیلان کشـت مـی   هزار بادام پنج

تحقیقات انجام شده پاسخگوي  ،د کشت میشود کهـ ـاه جدیـ ـوان گیـ ـهعنـران بـای روغنی در حالی در
متابولیسم  عناصري که در ودي وـاي کـنیازه زمینه توسعه سطح زیر کشت آن نبوده و در ی ازـنیاز ناش

 Safarzadeh, 1999; Hosseinzade( است نگرفته انجام افیـ ـاي کـ ـیهـ ـبررس ،دـ ـش دارنـ ـآن نق
Gashti et al., 2009( .  

نمایند و این  در زیر خاك رشد می نخودهاي سایر گیاهان تیره  مینی برخلاف غلافزهاي بادام غلاف
هاي در حال رشد بسیار کـم باشـد. در    ها به طرف غلاف ود که انتقال کلسیم از ریشهش می موضوع باعث

هاي در حال رشـد از خـاك    طور مستقیم توسط غلاف خود را به نتیجه این گیاه بیشتر کلسیم مورد نیاز
الا ود که مقدار کلسیم آنها ب ـکشت ش هایی در خاكزمینی بادامگیاه  بهتر است ،بنابراین. نماید جذب می

هـاي آهکـی و زیـاد بـودن      در خـاك زمینی بادامبا توجه به کشت . )Safarzadeh et al., 2000( است
دیـده  زمینـی  بـادام رد در و گوگ رويها، کمبود برخی از عناصر نظیر آهن،  کربنات خاك در آنمقدار بی

نظیر آهـن و  در این میان عناصري  .)Safarzadeh, 1998; Abdzad Gohari et al., 2010( شود می
 باشـند  ضـروري مـی  زمینـی  بـادام و نیـز سـنتز روغـن و پـروتئین در      نیتروژنگوگرد براي انجام تثبیت 

)Hosseinzade, 2006; Panjtandoust, 2008( .در زمینـی  بـادام کشـت    هاي زیـر  که خاك از آنجایی
و ایـن   بـوده  هاي حاشیه رودخانه سفیدرود تـا منـاطق سـاحلی دریـاي خـزر      خاك ، شاملاستان گیلان

هـا از نظـر    هـاي انجـام شـده، ایـن خـاك      بررسـی  لذا مطـابق  .ها داراي بستر مادري آهکی هستند خاك
 7هـا نیـز معمـولاً بـالاتر از      آن pHکربنات کلسیم و نیز کلسیم محلول در خاك بسیار غنـی بـوده و    بی

ها  از انتهاي دوره رشد غلافاً خصوص ،در برخی از مراحل رشد خود زمینیبادامهاي  است، در نتیجه بوته
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 Abdzad Gohari( دهند وضوح نشان می  آهن و گوگرد را به ها در زیر خاك، کمبود و شروع رشد دانه
et al., 2010( .گذاري روي دیگـر  ی، علاوه بر اثرهاي قلیای مصرف آهن در خاك ،این در حالی است که

 Patel et( دهـد  ئین دانه را تحت تأثیر قرار میهایی از جمله مقدار روغن و پروت عناصر در گیاه، شاخص
al., 1993.(  زمینی تأکید بـر مصـرف    کردن کمبود آهن در گیاه بادام  ر مطالعات جهت برطرفبیشتدر

ه اسـت  بـود زمینـی  بـادام هـاي هـوایی گیـاه     پاشـی روي قسـمت   صـورت محلـول  بـه  ،هـاي آهـن   کلات
)Panjtandoust, 2008; Abdzad Gohari et al., 2010 .(  

نقـش مهمـی در کیفیـت و رشـد     ، زمینیبادامگیاهان دانه روغنی از جمله گوگرد در از سوي دیگر، 
هاي گوگردي براي افزایش عملکرد گیاهان روغنـی در شـرایط کمبـود     مصرف کود عهده داشته و دانه به

رد بـراي  چنین گوگ هم ).Hitsuda et al., 2005; Mohanty et al., 2005( گوگرد توصیه شده است
 ,.Summer, 1995; Kumawat et al( بقـولات ضـروري اسـت   تثبیت نیتروژن توسط گیاهـان تیـره   

مـؤثر  زمینـی  بـادام اند در رفع کمبود گـوگرد در  تو مصرف گچ میبراساس مطالعات انجام شده، ). 2006
علاوه بر گچ  ،هاند ک هاي مختلف نشان داده بررسی ).Safarzade, 1998; Hosseinzade, 2006( باشد

کرد ایـن  نماید که این امر در افزایش عمل ، گوگرد مورد نیاز آن را نیز تأمین میزمینیبادامتأمین کلسیم 
ملکرد را از عتواند  گچ میعلاوه بر آن  .)Smart, 1994; Khajepoor, 2004( سزایی دارد گیاه نقش به

دانـه    بخشیده و باعث افزایش وزن صدبود خشک گیاه و تعداد غلاف در گیاه به  طریق افزایش کل ماده
عنصـري ماننـد گـوگرد     ،اند کـه  مطالعات مختلف نشان داده). Kafi et al., 2000( شود زمینی بادامدر 

  ).Sarker, 2002; Panhwar, 2005(دارد زمینی بادامهاي  نقش بیشتري بر سنتز روغن در بوته
لی از عناصـر غـذایی را بـراي    ط متعـاد مصـرف گـوگرد محـی    ،توان اظهار داشـت کـه   کلی میطوربه
آورد که یکی از نتایج آن حفظ فعالیت فیزیولوژیکی آهـن بـراي سـنتز کلروفیـل      میوجود  بهزمینی  بادام
رد همزمـان  اي در خصوص کـارب  کنون در ایران مطالعه که تابا توجه به این ).Patel et al., 1996( است

ارزیابی اثـر آهـن و گـوگرد بـر     با هدف  است، پژوهش حاضر زمینی انجام نشده آهن و گوگرد روي بادام
  آمد.   در منطقه گیلان به اجرا درزمینی  و اجزاي عملکرد بادام دانه عملکرد

  
  ها مواد و روش

واقع در شرق استان گـیلان   ،کیاشهردرــتان بنــدر شهرس 1387ی ــال زراعــدر س پژوهشن ــای
دقیقه شمالی  26درجه و  37جغرافیایی   ضعر بامزرعه آزمایشـی   غرافیایی،جانجام شد. از نظر موقعیت 

متوسـط   از سطح دریا واقع شده است. متر 3ارتفاع  و با دقیقه شرقی 57درجه و  49جغرافیایی  و طول
، دـ ـول دوره رشـ ـرارت در طـ ـدرجه حي  کمینـه و بیشـینه  میانگین و میلیمتر  1035بارندگی سالیانه 

هـاي کامـل    طـرح پایـه بلـوك   فاکتوریـل بـا    صورتبه آزمایشگراد بود.  سانتی درجه 27و  22ترتیب  به
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 3، 2در سه سـطح ( کلاته پاشی آهن  محلول . فاکتورهاي آزمایشی شامل:انجام شدبا سه تکرار تصادفی 
جهـت تهیـه   . ندبود کیلوگرم در هکتار) 90و  60، 30به خاك در سه سطح ( گچافزودن  در هزار) و 4و 

 ××  4 انـدازه هـر کـرت   زمین در اوایل بهار ابتدا شخم نسبتاً عمیق و سپس دیسک زده شد.  بستر کاشت،
ردیف و روي  8تعداد ردیفهاي کشت  ،هـا یـک متـر    بین بلـوك  ،متر سانتی 50ها  فاصله بین کرت ،5/2
در زمان کاشت با توجه به نتایج تجزیه شیمیایی خـاك (جـدول    در نظر گرفته شد.بوته  10ف ـر ردیـه
کیلـوگرم در هکتـار و    60مقـدار  عنوان کود پایه) از منبـع اوره، بـه  ) مقدار نیتروژن مورد نیاز گیاه (به1

کیلـوگرم در هکتـار در بـین     100مقـدار  تریپل (فاقد گوگرد) و بـه  فسفر مورد نیاز از منبع سوپرفسفات
  صورت نواري و در عمق مناسب خاك قرار داده شدند.هاي کاشت به ردیف

  
  برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه آزمایشی -1جدول 

  اسیدیته
)pH(  

  رس
(%)  

  سیلت
(%)  

  شن
(%)  

  کلسیم محلول خاك
  لیتر) /والان اکی (میلی

سولفات محلول خاك 
  لیتر)/والان اکی (میلی

آهن محلول خاك 
  کیلوگرم)/گرم (میلی

  شوري
  متر)/زیمنس (دسی

7/7 16  68  16 2/3  04/0 31  32/0  
  
اي و دانه درشت بود که رقـم   از ارقام تیپ ویرجینیایی، بوته 2-قم مورد استفاده رقم نورث کارولینار

عفـونی   پس از ضدزمینی  هاي بادام کاشت بذر). Safarzadeh, 1998( غالب کشت شده در منطقه است
رایط دیـم  صـورت مسـطح و در ش ـ  بـه  مـاه  در خرداددر هزار  یککش تیرام به نسبت کردن بذور با قارچ

 متـري خـاك   سـانتی  چهاردر عمق  متر سانتی 43 × 43با آرایش کاشت مربع و با فاصله  ،(بدون آبیاري)
مبارزه  ).Morshed Alam et al., 2002( شد انجام )ه در هکتارـبوت 500/62ادل ـا معـههـراکم بوتـت(

 ل رویش سه بار وجین شـد. و مزرعه تحقیقاتی در طول فص انجام گرفت یصورت دستهرز بههاي با علف
 22وگرد و ـد گـدرص 18داراي ( CaSO4.2H2O با فرمول شیمیایی براي تأمین گوگرد مورد نیاز از گچ

اسـتفاده شـد.    )Fe-EDDHA( 138و براي تأمین آهن از آهن کلاته با نام سکوسترین  )کلسیم دـدرص
بـا خـاك مخلـوط شـدند و مقـادیر      طور کامل  نظر بههاي مورد مقادیر مختلف گچ قبل از کاشت درکرت

ی ایهاي هو زمینی روي قسمت هاي بادام برگی و گلدهی کامل بوته 4تا  3مختلف آهن نیز در دو مرحله 
هـاي واقـع در    اي بوتـه  منظـور از بـین بـردن اثـر حاشـیه      پاشی شدند. در زمان برداشت به ها محلول بوته

  گردیدند.  ها حذف و انتهاي کرت هاي واقع شده در ابتدا هاي کناري و نیز بوته ردیف
مـدت یـک هفتـه در هـواي آزاد قـرار داده       ها بـه  پس از برداشت جهت کاهش مقدار رطوبت غلاف

درجـه   70ساعت داخل آون در دمـاي   48مدت ها تا رسیدن به وزن خشک ثابت به شدند. سپس غلاف
هـزارم تـوزین و عملکـرد غـلاف      دقـت یـک   دیجیتالی بـا ها با ترازوي  داري شدند. غلافگراد نگه سانتی

شـدن قسـمت داخلـی    اي هاي نارس، از قهوه هاي رسیده از غلاف محاسبه گردید. جهت جداسازي غلاف
هـاي نـارس    هـاي رسـیده از غـلاف    غلاف و رنگ قسمت بیرونی آن که معیاري بـراي جداسـازي غـلاف   
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تـه از تقسـیم تعـداد کـل     هـر بو  تعـداد غـلاف رسـیده در   ). Ghosh, 2004( باشد، استفاده گردیـد  می
دسـت  هاي رسیده از منطقه برداشت هر کرت بر تعداد گیاهان واقع در منطقه برداشت هر کرت به غلاف

و پوست عنوان نمونه انتخاب  هگرم غلاف خشک ب 200آمد. در کلیه تیمارها، براي تعیین وزن صد دانه، 
درجـه   60در آون و در دمـاي   ثابـت  هاي حاصله تا رسیدن بـه وزن خشـک   کنده شدند. پس از آن دانه

اي که براي  گردید. درصد مغزدهی نیز در نمونهدانه تعیین   و سپس وزن صد داري شدندگراد نگه سانتی
 )1(رابطـه   100هـا ضـرب در    هـا بـر وزن غـلاف    استفاده گردید از تقسیم وزن دانهتعیین وزن صد دانه 

) 2(رابطـه   غلاف در درصـد مغزدهـی   لضرب عملکردعملکرد دانه از حاص ).Ntare, 1999( محاسبه شد
   ).Lebaschi, 1991( دست آمد به

  درصد مغزدهی=  ها)ها / وزن دانه(وزن غلاف×  100                         )                         1رابطه (
  عملکرد دانه = عملکرد غلاف ×درصد مغزدهی             )                                           2رابطه (

ط حـلال و بـا اسـتفاده از اسـتون و     ها نیز با استفاده از روش جداسازي روغن توس ـ مقدار روغن دانه
براي تعیین مقدار پـروتئین دانـه، ابتـدا مقـدار     ). Smart, 1994( تعیین گردیدتوسط دستگاه سوکسله 

یر با اسـتفاده از دسـتگاه اتوماتیـک کجلـدال     نیتروژن کل موجود در دانه به روش تیتراسیون بعد ار تقط
 مقـدار پـروتئین دانـه محاسـبه گردیـد      46/5و سپس از حاصلضرب ایـن مقـدار در ضـریب     گیرياندازه

)Maiti and Ebeling, 2002 .( عملکرد دانه محاسـبه   از حاصلضرب درصد روغن درنیز عملکرد روغن
نسـخه   Excel افـزار نـرم و رسم نمودارها با  1/9نسخه  SASافزار  محاسبات آماري با استفاده از نرم شد.

 پـنج  احتمـال  سـطح  در و )LSD( دار معنـی  تفاوت حداقل آزمون با ها میانگین مقایسه .انجام شد 2007
  .شد انجام درصد
  
  بحث و نتایج

و  آهـن پاشـی  محلـول  هـاي تیمار ،ها نشـان داد کـه   اریانس دادهنتایج حاصل از تجزیه و: وزن صد دانه
صد دانـه یـک صـفت     وزن). 2دار نبود (جدول  اثر متقابل این دو بر وزن صد دانه معنی ف گوگرد ومصر

 در تجزیه عملکرد گیاهان زراعی وزن دانه از ثبـات نسـبتاً زیـادي برخـوردار اسـت و بـه       ژنتیکی بوده و
 ,.Ghosh et al( گیرد میزان کمتري تحت تأثیر نوسانات ایجاد شده در شرایط محیطی و رشد قرار می

1995; Hosseinzade, 2006; Rasekh et al., 2006 .(هـاي   رسد تولیـد دانـه   نظر میبا این وجود به
چنـین تولیـد و انتقـال بیشـتر مـواد       ناشی از افزایش سـرعت رشـد غـلاف و هـم     ،مصرف آهن بزرگتر با

دانـه و تولیـد     . مصرف گچ نیـز باعـث افـزایش وزن صـد    هاي در حال رشد باشد سمت دانه فتوسنتزي به
سـمت  که این امر احتمالاً ناشی از تولید و انتقال بیشتر مواد فتوسنتزي به ،هاي بزرگتري شده است دانه
هـاي   مغـز  تولیـد موجـب  گـوگرد   کـاربرد  ،شد که مشخصدر پژوهشی  .باشد هاي در حال رشد می دانه

توانـد تـا حـدي در     وگرد مصـرفی مـی  گ ـ ،علاوه د. بهگردیزمینی بادامهاي  ، بوتهبزرگتر و با کیفیت بهتر
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افزایش مقدار دانه نیز مؤثر باشد، زیرا با مصرف گوگرد، گوگرد قابل استفاده گیاه در خاك افزایش پیـدا  
  ).Channabasavanna et al., 1993; Hosseinzade Gashti, 2009( کند می
  

  زمینی تحت تأثیر کاربرد آهن و گوگردادامتجزیه واریانس صفات مرتبط با عملکرد دانه و اجزاي عملکرد ب - 2جدول 

 منبع تغییرات
درجه 
  آزادي

وزن صد 
  دانه

درصد 
 مغزدهی

تعداد غلاف 
رسیده در هر 

 بوته

عملکرد 
 غلاف

 عملکرد دانه
شاخص 
  برداشت

  28/2 115858 36162  90/13 72/21 99/18  2  بلوك
  ns46/5  ns83/4  *84/74  *169328 **293418 ns12/6  2  آهن

  ns07/23  ns03/8 *25/62  **255952 **307982 ns74/7  2 گوگرد
  ns74/1 ns 86/0 ns31/2 **28527 **28811 ns95/1  4 گوگرد× آهن 

  03/4 34202 50148 12/14  44/2 63/10  18  خطاي آزمایش
  10/4 91/3  63/3 85/11  03/2 38/4    )درصد(تغییرات ضریب

ns، * احتمال پنج و یک درصد ر در سطوحدامعنیاختلاف دار، ترتیب عدم وجود اختلاف معنیبه**و  
  

درصـد  هـا بـر    آهـن و گـوگرد و بـرهمکنش آن   با توجه به جدول تجزیه واریانس اثـر   :مغزدهی درصد
توانـد   افزایش تعداد دانـه در غـلاف مـی   گرچه  ).2دار نشد (جدول  زمینی معنی هاي بادام مغزدهی غلاف

دانه وجود دارد و درصد مغزدهـی افـزایش    2-4ها  داخل کپسول ولی معمولاً در ؛عملکرد را افزایش دهد
 انـد مـرتبط دانسـته   پـذیري بـالاي ایـن صـفت     رثتـوا بـه  را . تغییرات کم تعداد دانه در غـلاف  یابد نمی

)Safarzadeh, 1998.(  
طـور   به با توجه به نتایج بدست آمده، تعداد غلاف رسیده در هر بوته: هر بوتهدر تعداد غلاف رسیده 

کـنش  بـرهم وجـود    آهن و گوگرد قرار گرفت، با ایـن پاشی محلولداري تحت تأثیر مقادیر مختلف  معنی
در تیمـار  ). 2 لمشاهده نشـد (جـدو  غلاف رسیده در هر بوته بر تعداد داري  معنی اثربین گوگرد و آهن 

و بیشـترین   ،بـود متغیـر  عـدد   33/33تـا   66/23رسیده در هر بوته از   تعداد غلافپاشی با آهن،  محلول
 ،ها نشان داد کـه  مقایسه میانگین داده ).3(جدول  در هزار آهن بدست آمد 3میزان آن در تیمار مصرف 

به  ،یابد داري افزایش می طور معنی در هر بوته بههاي رسیده  گرد، تعداد غلافگومصرف با افزایش مقدار 
هاي رسـیده در   بیشترین تعداد غلافار کیلوگرم در هکت 90و  60 گوگرد با مصرفطوري که تیمارهاي 

زمینـی  تعداد غلاف رسیده هر بوته یکی از اجزاي مهم در عملکرد بادام). 3هر بوته را دارا بودند (جدول 
هزار آهن، ناشی از تـأثیر مثبـت    دلیل افزایش تعداد غلاف رسیده تیمار سه در  ،رسد نظر میبهباشد. می

 تـایج ها و گیاه باشد. این ن ط غلافالاً افزایش جذب عناصر غذایی توساین تیمار در تشکیل غلاف و احتم
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 Abdzadو نورحسـینی (  ) و عبـدزادگوهري Molazem et al., 2001بـا نتـایج مـلازم و همکـاران (    
Gohari and Noorhosseini, 2010.مطابقت داشت (    

 پـگ رشد و تولید سرعت ین چن هاي بارور و هم تعداد گلبر افزایش مقدار گوگرد  ،رسد که نظر میبه
هاي  هاي رسیده در بوته اثر مثبتی گذاشته است و نتیجه آن افزایش تعداد غلافزمینی بادامهاي  در بوته

هـا   هاي نفوذ کرده در خاك و نیز رشد ایـن پـگ   تعداد غلاف رسیده به تعداد پگبوده است. زمینی بادام
رسد افـزایش   نظر میاین، به علاوه بر ).Safarzadeh, 1998; Smart, 1994( در زیر خاك بستگی دارد

هـا در منطقـه    شدن غلاف از کلسیم طی دوره رشد و پر یتعداد غلاف رسیده ناشی از وجود مقدار مناسب
اي بـر روي   کننـد و چـون روزنـه    زمـین رشـد مـی    در زیرزمینی  بادامهاي  تشکیل غلاف باشد، زیرا غلاف

تـأمین عناصـر    ،ایـن  دهند. بنابر ها عمل تعرق را انجام نمی ین غلافپوست غلاف وجود ندارد، در نتیجه ا
طـور مسـتقیم از خـاك    هـا بـه   شـود و غـلاف   غذایی مورد نیاز براي رشد غلاف از طریق تعرق انجام نمی

بیانگر نقـش   هاهمین زمینه پژوهش در ).Safarzadeh, 1998( کنند عناصر مورد نیاز خود را جذب می
هاي رسیده، تعـداد دانـه در    تعداد غلافچنین  له رشد زایشی، فرآیند گلدهی و هممثبت گوگرد در مرح

  ).Smart, 1994; Fismes et al., 2000; Singh, 2001( استها  غلاف و وزن دانه
  

  زمینی بادام رسیده غلاف تعداد بر گوگرد و آهن اثر میانگین مقایسه -3 جدول
  تعداد غلاف رسیده هر بوته ها تیمار

   هنآ
 b 66/23 شاهد

 a 88/31 هزار در 2
 a 33/33 هزار در 3
  هزار در 4
 

a 55/32 

    )(کیلوگرم در هکتار گوگرد
 b 66/23 شاهد

30  a55/29 
60 a 11/34 
90  a 11/34 

  ).LSD(آزمون  ندارند گریکدی با يدار یمعن اختلاف پنج درصد احتمال  سطح در مشترك حروف يدارا يها نیانگیم
  
 گـوگرد  ×آهـن   و متقابل ساده اتاثر ها، دادهتجزیه واریانس حاصل از نتایج با توجه به  :غلافملکرد ع

گـرم در هکتـار    وکیل 5741دامنه تغییرات عملکرد غلاف از ). 2(جدول ند دار بود معنی بر عملکرد غلاف
کیلوگرم  60علاوه گوگرد  هب آهن هزار   در 3کاربرد میزان کیلوگرم در هکتار در  6390 در تیمار شاهد تا

گـرم در   11افـزایش سـرعت رشـد گیـاه (بـا میـانگین        ،رسـد  نظر میبه). 1شکل ( متغیر بود در هکتار،
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 گـرم در  8رشد در طول دوره رشد) و نیز سرعت رشـد غـلاف (بـا میـانگین     -درجه روز 12مترمربع در 
بیشتر مـواد پـرورده فتوسـنتزي     چنین تسهیم رشد در طول دوره رشد) و هم-درجه روز 12مترمربع در 
ها نشـان داده نشـده    درصد)، در مجموع منجر به افزایش عملکرد غلاف شده است (داده 63(با میانگین 

  است).  

  
  زمینی بادامگوگرد بر عملکرد غلاف متقابل آهن و اثر  مقایسه میانگین -1شکل 

  )LSD(آزمون  ندارند گریکدی با يدار یمعن تلافاخ پنج درصد احتمال  سطح در مشترك حروف يدارا يها نیانگیم(
  

هاي رسیده در زمان  وجود آمده، تعداد غلاف هاي به که عملکرد غلاف تابع تعداد پگجاییاز آن
مصرف آهن از طریق افزایش نسبت  ،لذا .باشد هاي هر غلاف و وزن هر غلاف می برداشت، تعداد دانه

ها، منجر به افزایش عملکرد غلاف (حدود  فزایش اندازه غلافچنین ا هاي تبدیل شده به غلاف و هم پگ
مصرف کود فوسین آهن باعث افزایش عملکرد کل  ،تن در هکتار) شده است. گزارش شده است که  6

توان با  درصد بیشتر نسبت به شاهد شده، که علت آن را می 38(عملکرد غلاف و عملکرد دانه) حدود 
ها و در نتیجه افزایش وزن دانه در بوته و وزن صد  ش سنتز کربوهیدراتها و افزای تأثیر در سبزي برگ

کاربرد آهن  ،. نتایج بررسی دیگر محققان نیز نشان داد که)Molazem et al., 2001(دانه توجیه نمود 
دلیل  ).Ikisan, 2000; Panjtandoust, 2008( زمینی داشتداري بر عملکرد غلاف بادام تأثیر معنی
احتمالاً ناشی از اثر بیشتر گچ بر خصوصیات شیمیایی خاك در  کرد غلاف با کاربرد گوگردافزایش عمل

زمینی و نیز افزایش سرعت رشد غلاف و جذب عناصر غذایی از خاك توسط منطقه تشکیل غلاف بادام
). Safarzadeh, 1998; Grichar et al., 2002( باشد هاي در حال رشد در تیمارهاي گچ می غلاف

زمینی توسط محققان دیگر  ج مشابهی مبنی بر تأثیر مصرف گوگرد بر افزایش عملکرد غلاف بادامنتای
 ).Jiang, 2002; Satyanarayana et al., 2002; Hosseinzade, 2006( گزارش شده است نیز
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داري بین گوگرد جذب شده توسط گیاه و عملکرد  همبستگی معنی ،برخی تحقیقات نیز نشان دادند که
  ).Maiti and Ebeling, 2002; Smart, 1994( باشد موجود می غلاف

). 2(جدول  بوددار  عملکرد دانه معنیچنین اثر متقابل این دو بر  و هم هن و گوگرداثر آ: عملکرد دانه
 گوگرد کیلوگرم در هکتار 60کاربرد  همراه باپاشی آهن محلولبیشترین عملکرد دانه مربوط به تیمار 

داري  تفاوت معنی کیلوگرم در هکتار 90مقدار گوکرد پاشی همین مقدار آهن و  ولکه با محل ،بود
 فردوکسین و دارد حیاتی نقش فتوسنتز در الکترون انتقال و کلروفیل ساخت در آهن). 2شکل ( نداشت

 طبیعی ،این بنابر .)Ahmadi et al., 2005( است درگیر الکترون انتقال در )است آهن حامل پروتئین(
 شده بیشتر فتوسنتزي فعالیت یافته، افزایش برگ کلروفیل میزان ؛برگ در آهن میزان افزایش با که است

   باشد. داشته پی در را هدان عملکرد افزایش نهایت در و

  
  گوگرد بر عملکرد دانه در سطوح مختلف آهن اثر مصرف مقایسه میانگین -2شکل 

  )LSD(آزمون  ندارند گریکدی با يدار یمعن اختلاف پنج درصد احتمال  سطح رد مشترك حروف يدارا يها نیانگیم(
  

ــا را آهــن کــود مختلــف مقــادیر )Panjtandoust, 2008( دوســتتــنپــنج تحقیقــی در  روش دو ب
 عملکـرد  بر روش دو هر با آهن کود مصرف ،که نمود مشاهده و داد قرار بررسی مورد خاکی و پاشی محلول

هـاي   با افزایش مقدار مصـرف آهـن، غلظـت رنگیـزه     ،رسد نظر میبه چند هر است. مؤثر زمینی بادام دانه
در پـژوهش  اما  ،)Kumawat et al., 2006( یابدزمینی افزایش  فتوسنتزي نظیر کلروفیل در گیاه بادام

هـاي   گباعث بروز علائم زردي در بـر  ؛هزار آهن در  4زمینی با مقادیر  هاي بادام پاشی بوته حاضر محلول
 Abdzad Gohari andعبـدزادگوهري و نورحسـینی (   توسـط یـز  ننتـایج مشـابهی    .ایـن گیـاه شـد   

Noorhosseini, 2010(  زمینـی اظهـار    روي عملکـرد دانـه بـادام   بـر  گزارش شد. محققان در آزمایشی
ایـن  د کـه  نشو هاي گیاه می خاك در اطراف ریشه pH آهن و گوگرد موجب کاهش موضعی ،داشتند که
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هاي آهکی و قلیایی و در نهایت افزایش جذب عناصر توسـط   به حلالیت عناصر تثبیت شده در خاك امر
 ,.Murata, 2003; Anandham and Sridar, 2004; Anandham et al( کنـد  گیـاه کمـک مـی   

2006; Safarzade and Hosseinzade, 2009 .(  
 از طریـق زمینـی  بر عملکرد دانه بـادام گچ اثر مثبتی شود؛ استنباط مینکته قابل توجه این است که 

اسـت. بـا    داشـته افزایش ماده خشـک گیـاه    و افزایش سطح برگها،  فوزن غلا و تأثیر بر افزایش تعداد
تواننـد عناصـر مختلـف     کنند و می زمینی در زیر زمین رشد می هاي بادام ها یا غلاف که میوهتوجه به این
هـا   فراهم بودن گچ در اطراف غلاف ،این بنابر .جذب نمایند خودطور مستقیم از خاك اطراف  غذایی را به

ها تأثیر بسـزایی   دانهعملکرد ها و در نهایت  هاي در حال رشد، در توسعه غلاف و جذب آنها توسط غلاف
زمینـی بـا    هاي آهکی عملکـرد دانـه بـادام    در خاك ،نتایج برخی تحقیقات دیگر نیز نشان دادند که دارد.

مقدار زیادي تحـت تـأثیر قـرار گرفتـه و     فسفات ساده و گچ به حاوي گوگرد نظیر سوپر هاي مصرف کود
 ,Smart, 1994; Summer, 1995; Grichar and Nerada, 2002; Grichar et alبد (یا افزایش می

2002(.  
و  ردآهن و گوگمختلف سطوح دار  معنیتأثیر عدم نتایج حاصل از آزمایش بیانگر  :برداشت  شاخص

). در برخی آزمایشات دیگر مشاهده شد 2 (جدول بود بر شاخص برداشت آهن× گوگرد ل ات متقاباثر
 Bell et( گیرد زمینی بیشتر تحت تأثیر تراکم بوته و آرایش کاشت قرار میشاخص برداشت در بادام ،که

al., 1991; Choudhury et al., 1997 .(خته شده شاخص برداشت، بیانگر میزان انتقال مواد آلی سا
هاي سبز گیاه  باشد. بدیهی است که هرچه مقدار مواد فتوسنتزي بیشتري از اندام از منبع به مخزن می

نظر  به). Rezaeyan zadeh, 2008( یابد سهم وزن دانه از کل گیاه افزایش می ،ها منتقل شود به دانه
گیاه مواد در نتیجه اه شده و رشد و نمو گی موجب افزایشبیشتر آهن و گوگرد  کاربرد مقادیر ،رسد می

. فراهمی یافته استو در نهایت عملکرد گیاه افزایش  دادهها اختصاص  به دانهرا فتوسنتزي بیشتري 
). Flavio et al., 2007( گذار باشد تواند بر پر شدن دانه و افزایش عملکرد آن تأثیر گیاه می گوگرد در

عملکرد  شاخص برداشت بیشترین اثر را در ،ن دادند کهشان )Patel, 1996 Patel and( وادوریا و پاتل
  . زمینی داردغلاف در گیاه بادام

 مقـدار نتوانسـت   و کـاربرد گـوگرد،   پاشـی آهـن   محلول ،نتایج این مطالعه نشان داد که: پروتئین دانه
 مقـدار و  در اثـر کمبـود آهـن    ،اند که داده هاي مختلف نشان یافته د.هپروتئین دانه را تحت تأثیر قرار د
 داردزمینـی  بـادام سـازي در گیـاه    بر پـروتئین یابد و این امر اثر منفی  فعالیت آنزیم نیتروژناز کاهش می

)Pahnwar, 2005; Panjtandoust, 2008; Abdzad Gohari and Noorhosseini, 2010 .(
نظـر  بـه . )4جـدول  ( زمینی نداشت داري بر غلظت پروتئین دانه بادام ثیر معنیکاربرد گوگرد در خاك تأ

و طـی   کار گرفتـه شـده  در مسیر سنتز روغن به ؛بیشترگوگرد اضافه شده از طریق مصرف گچ  ،رسد می
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در گیاه جهت ساخت روغن اسـتفاده  بیشتري تثبیت شده کربن  ،زمینی بادام  دوره سنتز پروتئین در دانه
پاشـی بـا سوسپانسـیون     حلـول در مناطق داراي کمبود گوگرد م. )Hosseinzade, 2006( گردیده است

تحت تأثیر قـرار  مقدار اندك بهبه افزایش عملکرد کمک کند، ولی پروتئین دانه  توانستگوگرد عنصري 
  .)Safarzadeh, 1998; Hosseinzade, 2006ت (گرف

 
  زمینی تحت تأثیر کاربرد آهن و گوگردتجزیه واریانس صفات کیفی مرتبط با عملکرد دانه بادام -4جدول 

  دانه روغن  روغن دانه عملکرد  پروتئین دانه  درجه آزادي  بع تغییراتمن
  ns14/0  1592  89/1  2  بلوك
  ns 07/0  ns 134128  ns 18/2  2  آهن

  ns14/1  **282053  *72/7  2  گوگرد
  ns85/0  *289861  ** 92/9  4  گوگرد× آهن 

  68/1  3604  56/0  18  خطاي آزمایش
  6/2  58/2  83/8    ضریب تغییرات (درصد)

ns، * هاي احتمال پنج و یک درصد دار در سطحمعنیاختلاف دار، ترتیب عدم وجود اختلاف معنیبه**و  
  

، اثـر مصـرف سـطوح مختلـف گـوگرد و      هـا نشـان داد  تجزیه واریانس دادهنتایج عملکرد روغن دانه: 
تـرین میـزان    بـیش ). 4باشـد (جـدول    دار مـی  چنین اثر متقابل گوگرد با آهن بر عملکرد دانه معنـی  هم

 گوگرد بـا مصـرف   ×در هزار آهن  3 مصرف تن در هکتار براي اثر متقابل 62/2به میزان  عملکرد روغن
ضرب عملکرد دانه و درصد روغـن   عملکرد روغن از حاصل). 5(جدول  حاصل شد در هکتار کیلوگرم 60

افزایش در عملکـرد روغـن    ،رسدینظر مبهباشد.  بنابراین، تابعی از این دو مؤلفه می آید. می دستبهدانه 
   .دانه ناشی از افزایش عملکرد دانه از طریق کاربرد این کودها باشد

هاي اثر مقادیر مختلف مصرف آهـن و گـوگرد بـر مقـدار     نتایج تجزیه واریانس دادهروغن دانه: درصد 
داري  اثر معنی آهنپاشی  محلول ،است. بر این اساسنشان داده شده  4زمینی در جدول روغن دانه بادام

کنش بین آهن و گـوگرد از نظـر   زمینی نداشت. با وجود این اثر گوگرد و برهم م بر مقدار روغن دانه بادا
عنصـري ماننـد گـوگرد نقـش      ،اند که هاي مختلف نشان داده . بررسی)4(جدول  دار شد این صفت معنی

 ).Safarzadeh, 1998; Hosseinzade, 2006( زمینـی دارد  هاي بـادام  بیشتري بر سنتز روغن در بوته
زمینـی ابتـدا سـنتز پـروتئین و بعـد سـنتز روغـن آغـاز          هاي بادام که در غلافجایی از طرف دیگر، از آن

این گیاه بخش بیشتري از مواد فتوسنتزي را به ساخت پروتئین اختصـاص   ،رسد که نظر میگردد، به می
 )Hosseinzade, 2006زاده () و حسـین Panhwar, 2005(هـاي پنهـوار    داده باشد. این نتایج با یافتـه 

صـرف  مطابقت دارد. با افزایش مقدار گوگرد محتواي روغن دانه افزایش یافت. بالاترین مقدار روغـن از م 
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دسـت آمـد کـه     درصـد) بـه   20/52( در هزار 3پاشی آهن  همراه با محلول کیلوگرم در هکتار گوگرد 60
  ). 5جدول مار شاهد داشت (داري با تی اختلاف بسیار معنی

  
  زمینی بادام مقایسه میانگین اثر متقابل آهن و گوگرد بر درصد و عملکرد روغن -5جدول 

دانه درصد روغن دانه عملکرد روغن   هاتیمار 
13/46  i 54/2  i بدون مصرف آهن بدون مصرف گوگرد 

53/49  c-h 60/2  d-i  کیلوگرم در هکتار 30گوگرد 
  در هزار 2آهن 

 
26/48 fgh 57/2  e-h  کیلوگرم در هکتار 60گوگرد  
20/51  abc 57/2  d-h  کیلوگرم در هکتار 90گوگرد  
06/49  d-h 56/2  fgh  کیلوگرم در هکتار 30گوگرد 

20/52 در هزار 3آهن   abc 62/2  a-f  کیلوگرم در هکتار 60گوگرد  
53/48  e-h 55/2  hi  کیلوگرم در هکتار 90گوگرد  
93/47  hi 61/2 a-g  کیلوگرم در هکتار 30گوگرد 

20/48  در هزار 4آهن   ghi 60/2  c-i  کیلوگرم در هکتار 60گوگرد  
73/49  b-h 61/2  b-g  کیلوگرم در هکتار 90گوگرد  

  ).LSD(آزمون  ندارند گریکدی با يدار یمعن اختلاف پنج درصد احتمال  سطح در مشترك حروف يدارا يها نیانگیم
  

تیمار ممکن است ناشی از بالاتر بودن شـاخص سـطح بـرگ در    این دار روغن دانه در بالاتر بودن مق
روز بعد از کاشت و نیز بالاتر بودن تولید مواد پرورده فتوسنتزي در ایـن تیمـار    120تا  90فاصله زمانی 

هفته  12 تا 5مقدار مواد فتوسنتزي تولید شده طی زمینی بستگی به باشد. زیرا سنتز روغن در دانه بادام
شود و هـر   شده طی این مدت در سنتز روغن مصرف می    پس از گلدهی دارد و بیشتر مواد پرورده تولید

 ;Fageria, 2009( یابـد  شـده بیشـتر باشـد سـنتز روغـن افـزایش مـی        چه مقدار مواد پـرورده تولیـد  
Safarzadeh, 1999 .(روز پـس از تشـکیل    35تـا   15اي بین  زمینی، دوره هاي بادام در زمان رشد دانه

عنوان دوره مؤثر در تشکیل روغن دانه مشخص گردیده است. در این دوره مؤثر پر شـدن  اولیه غلاف، به
هـا همـراه اسـت. زیـرا ایـن       هاي قابل حل و پـروتئین  دانه از روغن، با کاهش مقدار نشاسته، کاهش قند

هـاي اخیـر    آورند. در سـال  وجود می ن بهترکیبات انرژي قابل استفاده و اسکلت کربنی را براي سنتز روغ
 ,Hosseinzade( شـود  هاي روغنـی توصـیه مـی    نیز مصرف گوگرد در بسیاري از مناطق زیر کشت دانه

2006; Sharma et al., 1992.( زمینـی افـزایش    هاي نیتروژنه، مقدار پروتئین دانه بادام با مصرف کود
آمینه گوگردي ممکن اسـت در اثـر کمبـود گـوگرد قابـل       هاي کند، اما با این وجود تولید اسید پیدا می

هـاي داراي کمبـود ایـن عنصـر،      هاي حاوي گوگرد در خـاك  استفاده در خاك محدود شود. مصرف کود
بـا توجـه بـه     ).Safarzadeh, 1998( مقدار پروتئین دانه را کاهش ولی مقدار روغن آن را افزایش یافت
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)، کود گوگرد درصد روغن دانه را افزایش داد اما Malhi et al., 2004نتایج پژوهش مالهی و همکاران (
  بر درصد پروتئین دانه، تأثیر زیادي نداشت.

 
  گیري نتیجه

افزایش عملکرد دانه، عملکرد  ت آمده از این آزمایش، کود گوگرد با توجه بهدس با توجه به نتایج به
صد روغن دانه و در نتیجه عملکرد روغن و غلاف، درصد مغزدهی، تعداد غلاف رسیده قابل برداشت و در

زمینی بادامافزایش درصد پروتئین دانه و  افزایش عملکرد و اجزاي عملکرد نظر به پاشی آهن نیز محلول
  د.باش توصیه میقابل هاي قلیایی منطقه گیلان  کارولینا در خاك-رقم نورث
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