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در اين . خشك است اطق خشك و نيمهكننده توليد محصولات كشاورزي در من ترين عامل محدود كمبود آب مهم

هاي خرد شده در قالب  پژوهش اثر كم آبي بر صفات مختلف رويشي پنج رقم بادام در آزمايشي به صورت كرت
چهار دور آبياري بر اساس .  مورد بررسي قرار گرفت1382- 83طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار در سال زراعي 

رقم هاي پنج   دانهال، به عنوان كرت اصلي و Aسطح تشتك تبخير كلاسمتر تبخير از   ميلي80 و 60، 40، 20
 ارقام در  اينبذر. به عنوان كرت فرعي در نظر گرفته شد 21 و شاهرود 12 مامايي، ربيع، سفيد، شاهرود بادام
هاي  الحدود دو ماه بعد از سبز شدن، دانه.  و در شرايط طبيعي جوانه زدندهشتاهاي پلاستيكي ك در كيسه پاييز

متر   سانتي40 ارتفاع و 30هاي پلاستيكي به قطر يكنواخت از نظر قطر ساقه و ارتفاع انتخاب شدند و در گلدان
 نتايج نشان داد كه با افزايش دور آبياري،. هاي مختلف آبياري قرار گرفتند ه دورتاثير  روز تحت120براي مدت 

 وزن خشك اندام  وهاي فرعي، سطح برگ انگره، تعداد شاخهصفات رويشي نظير ارتفاع گياه، قطر ساقه، تعداد مي
ولي طول ميانگره و نسبت وزن خشك اندام هوايي به ريشه كاهش داشتند،  يدار  ريشه كاهش معني وهوايي
، سطح برگ، تعداد  از نظر ارتفاع، قطر ساقه، وزن خشك اندام هوايي و ريشهها دانهال. نشان ندادندداري  معني

، به طوري كه با افزايش دور آبياري، وزن  داشتنديدار  تفاوت معنيزن خشك اندام هوايي به ريشهميانگره و و
با افزايش دور .  كاهش يافت21، ربيع، سفيد، مامايي و شاهرود 12هوايي به ترتيب در ارقام شاهرودخشك اندام 

 طور كلي با افزايش  به. نشان دادندارداري   ريشه افزايش معنينيتروژن و پتاسيم برگ و نيتروژن ميزان ،آبياري
، كاهش 12، مامايي، سفيد، ربيع و شاهرود 21هاي ارقام شاهرود  دور آبياري، رشد رويشي به ترتيب در دانهال

  .بيشتري نشان داد
 

  .، صفات رويشيخشكي تحمل، آبياري، ، دانهال،)Prunus dulcis (بادام: هاي كليدي واژه
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  مقدمه

  است گياهي)Prunus dulcis (درخت بادام
 و زيـر خـانواده      )Rosaceae (از خانواده روزاسه  

 و بــومي فــلات ايــران )Prunoideae (پرونوئيــده
در ايران عمدتاً از بذور بادام تلخ به عنوان         . است

، در صــورتي كـــه در  شــود  مـــيپايــه اســتفاده   
هـاي بـذري بـادام        كشورهاي ديگر علاوه بر پايه    

تلخ، از بذر ارقام شناخته شده نيز بـه عنـوان پايـه             
   ).Radnia, 1995(د شو استفاده مي
را بـر  ي آزمايـش ) Germana, 1997(جرمانـا  

 هـاي  العمل تعدادي ارقـام و ژنوتيـپ     روي عكس 
 كـرد آبي انجام داد و گـزارش       كم  بادام به تنش    

ــنش   ــر ت ــم در اث ــه   ك ــايي از جمل ــي پارامتره آب
ــ ــرق،    پتان ــر و تع ــرعت تبخي ــرگ، س سيل آب ب

ــه  ــدايت روزن ــرگ، وزن  ضــريب ه اي، ســطح ب
برگ، وزن مخصوص برگ، طول شاخه، تعـداد        

العمـل   يابد ولي عكـس   و تراكم برگ كاهش مي    
 و بعـضي از ارقـام مقاومـت         اسـت ارقام متفـاوت    

   .دهند آبي نشان ميكم بيشتري را به تنش 
  تورســـــــــــــــيلاس و همكـــــــــــــــاران

)Torrecillas et al., 1996 (   عوامـل مـؤثر در
هاي دو رقم بادام را      مقاومت به خشكي در برگ    

بررسي و بيان كردند كه كاهش ضريب هـدايت         
ــا     ــي ب ــاط نزديك ــازي ارتب ــادلات گ ــي و تب برگ

كه با    طوريه   ب اشت،كاهش پتانسيل آب برگ د    
افـــزايش فـــشار (افـــزايش پتانـــسيل آب بـــرگ 

، ضـريب هـدايت     )هـاي بـرگ    تورژسانس سلول 
در اثر تـنش    . يافتطور خطي افزايش    ه   ب ها برگ

كم آبـي يـا محـدوديت آبيـاري، رشـد رويـشي             

شامل رشد طـولي، رشـد قطـري و سـطح بـرگ             
همچنــــين پارامترهــــاي . يابــــد كــــاهش مــــي

هـاي برگـي،      فيزيولوژيكي شامل هـدايت روزنـه     
دهــد  گيــري و فتوســنتز كــاهش نــشان مــي كــربن

)Shakel et al., 2000.(  
  دي هرالـــــــــــــــد و همكـــــــــــــــاران 

)De Herralde et al., 1999 (   تفـاوت دو رقـم
ــوران ــادام لــــ ــباورا)Lauranne (بــــ   و ماســــ

)Masbovera(  ــه خــشكي  را از نظــر مقاومــت ب
 كه رقم ماسباورا داراي     كردندبررسي و گزارش    

تطابق اسمزي، پتانسيل آب بيشتر، سرعت تبخيـر        
و تعرق كمتـر، سـرعت فتوسـنتز بـالاتر، كـارايي           

ومت هيـدروليكي ريـشه     مصرف آب بالاتر و مقا    
تري در مقايسه با رقم لـوران بـود و توصـيه              پائين

كردنــد كــه رقــم ماســباورا ســازگاري بهتــري بــا 
ــي     ــرايط اقليمـ ــاري در شـ ــدون آبيـ ــرايط بـ شـ

ــه ــد. دارداي  مديترانــــــــــــ   دي هرالــــــــــــ
)De Herralde, 2000 (  تحمل به خـشكي را در

ــداني    ــادام در شــرايط گل ــم تجــاري ب هــشت رق
 ارقـام از نظـر كـاهش         كه بررسي و گزارش كرد   

پتانسيل آب بـرگ، محتـوي آب گيـاه، كـارايي           
 رشــد رويــشي  ومــصرف آب، ســرعت فتوســنتز

 در پژوهـشي مـشخص شـد        .تفاوت نـشان دادنـد    
كليه ارقام بادام مورد مطالعه در شـرايط آبيـاري،         
فتوسنتز بيشتري را نسبت به شرايط بدون آبيـاري         

  ).Gomes et al., 2006(دارند 
هاي لازم براي بقـاء درختـان ميـوه از           مكانيزم
شامل تحمـل   در شرايط تنش خشكي     جمله بادام   
 شـامل   خـشكي اجتناب از تـنش     . استو اجتناب   
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 ريـزش    و هـا، تغييـر در سـطح بـرگ          بستن روزنه 
 در نتيجــه خــشكي و تحمــل تــنش اســتبــرگ 

تطابق اسمزي و تغييراتي در خاصـيت الاسـتيكي         
بـادام  ). De Herralde, 2000( باشـد  ها مـي  بافت

هاي فيزيولوژيكي ومرفولوژيكي براي     سازگاري
  آبـــي از خـــود كـــم در شـــرايط تـــنش را بقـــاء 

  دهد ولي درجـه سـازگاري بـه خـشكي           نشان مي 
ــاوت اســــت   ــام مختلــــف متفــ ــين ارقــ    در بــ

)Sanchez et al., 1993 .(  ــوع ــتفاده از تن اس
هـا يـا      ژنتيكي موجود از طريـق انتخـاب ژنوتيـپ        

 از طريق كنتـرل آبيـاري       ارقام متحمل به خشكي   
در مزرعــه و يــا شــرايط كنتــرل شــده و گلخانــه  

در واقع اسـتفاده از تنـوع ژنتيكـي         . شود  انجام مي 
تـرين راه در اصـلاح گياهـان بـراي            موجود ساده 

ــه خــشكي اســت  ــه  ،مقاومــت ب ــرا مقاومــت ب  زي
خشكي يك صفت كمي است كـه توسـط چنـد        

 نسبت  گزينش بنابراين روش    ،شود  ژن كنترل مي  
ــ ــه نتيجــه   ه ســاير روشب ــر ب هــاي اصــلاح، زودت

بـادام بـه دليـل    ). Safarnejad, 2002( رسـد  مـي 
تحمل به خشكي و شرايط كـم آبـي و همچنـين            

هـاي آهكـي، عمـدتاً در منـاطق           خـاك   به تحمل
در منـاطق   . شود  خشك و نيمه خشك كشت مي     

عمدتاً به صورت ديـم     نيز  اي نظير اسپانيا      مديترانه
 ايـن  ).Girona et al., 1998(شـود   كاشـته مـي  

بـه منظورمقايـسه تحمـل بـه خـشكي در        پژوهش
و تعيـين پايـه     هاي پنج رقـم تجـاري بـادام           نهالدا

  .شددر استان چهارمحال وبختياري اجرا مناسب 
  ها مواد و روش

به منظور ارزيابي مقدماتي تحمل بـه خـشكي         

هاي بذري پـنج رقـم تجـاري بـادام در             نهالدادر  
ــاري، اســتان چهارمحــال وبخ   در ســال زراعــيتي

ــه  ، 83-1382 ــستگاه چهارتختـ ــشي در ايـ آزمايـ
مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعـي اسـتان         

اجـرا  ، به مـدت يـك سـال         چهارمحال وبختياري 
ــستگاه، حــداقل  . شــد ــا در در شــرايط ايــن اي دم

ــستان  ــا حــداكثر وزم ــستاندم ــه ترتيــب  در تاب  ب
گــراد و متوســط     درجــه ســانتي 8/38 و-4/27

ميلي متر   315ترتيب  ه  دگي و رطوبت نسبي ب    بارن
ــه صــورت  . اســت درصــد 47 و ايــن آزمــايش ب

  هـــاي خـــرد شـــده در قالـــب طـــرح      كـــرت
كــاملاً تــصادفي بــا ســه تكــرار بــه روش كــشت  

هـاي   كـرت .  شـد  گلداني در شرايط طبيعي اجـرا     
 به صورت اصلي شامل چهار دور آبياري بود كه        

T1 :20ــي ــر،   ميلـــ ــيT2 :40متـــ ــر  ميلـــ   ،متـــ
T3: 60ــر و   ميلــي ــر از   ميلــيT4 :80مت ــر تبخي مت

تيمـار  . شـد  تنظـيم    Aسطح تشتك تبخير كلاس     
متر تبخير از سطح تشتك تبخيـر كـلاس      ميلي 20
A  بـــه عنـــوان تيمـــار شـــاهد در نظـــر گرفتـــه ،
هاي بـذري پـنج       هاي فرعي شامل نهال    كرت.شد

 و شـاهرود    12رقم مامايي، سفيد، ربيع، شـاهرود       
ام مهـم و مناسـب منطقـه         بودند كه جـزء ارق ـ     21

ــه مــدت  . هــستند ــذر ايــن ارقــام تهيــه و ب   ابتــدا ب
 ســاعت در آب معمــولي خيــسانده شــد و بــه 24

 عـدد بـذر از هـر رقـم در آذرمـاه در              600تعداد  
خـاك  + ماسـه بـادي  +  شـن  كاشت شـامل  محيط  

 از هـر    بـه تعـداد سـه بـذر        1:2:2زراعي به نسبت    
  رقـــم در هـــر كيـــسه پلاســـتيكي بـــه ابعـــاد     

شكـستن   و به منظور     شد هشتامتر ك   انتي س 20×25
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 ها اين بـذر . در فضاي آزاد قرار داده شدند     ركود
دو مـاه    .سبز شـدند   در فروردين ماه جوانه زده و     

ــداد    ــم تع ــر رق ــال 72پــس از سبزشــدن، از ه  نه
يكنواخت از نظر قطر ساقه و ارتفاع انتخاب و بـه     

ي بـه   يهـا  منظور اجراي آزمايش در داخل گلدان     
در . شـدند  هشـت امتـر ك     سانتي 40رتفاع  ا و 30قطر

 دو تكرارداخل هر گلدان سه اصله نهال و در هر 
هـاي   بافت خـاك در گلـدان     . گلدان قرار داشت  

مــورد اســتفاده تركيبــي از دو قــسمت خــاك     
يــك +  يــك قــسمت شــن الــك شــده+ زراعــي

نمونـه  . بـود ) 1: 1: 2(قسمت كود دامي پوسـيده      
رفـت و   هـا مـورد آزمـايش قـرار گ         خاك گلدان 
 خـاك مـشخص      فيزيكي و شيميايي   خصوصيات

  .شد
 بـا برداشـتن     ، به روش وزني و    رطوبت خاك 

آبياري   گرم خاك قبل و بعد از      200-250حدود
ي هــا رطوبــت خــاك گلــدان .گيــري شــد انــدازه

طور متوسط بعد ازاولين آبيـاري      ه   ب زهكش دار، 
متغير بـود ولـي رطوبـت خـاك         % 27تا  % 29بين  

 هـاي اري بـه ترتيـب در تيمار      ها قبل از آبي    گلدان
T1) 20ــي متــر   ميلــي40 (T2، )متــر تبخيــر   ميل

ــر ــي60 (T3 ،)تبخيــ ــر   ميلــ ــر تبخيــ    T4و ) متــ
% 7و  % 10،  % 13،  % 5/15 ،)متـر تبخيـر     ميلي 80(

  .بود
 خــرداد 10 از  روز120هــا بــراي مــدت  نهــال

تحت تيمار  ) آخر سپتامبر (مهر   10 تا) اول ژوئن (
داد و ميزان آب آبيـاري      تعآبياري قرار داشتند و     

ميانگين ماهيانـه تبخيـر   . در اين مدت محاسبه شد    
هــاي خــرداد، تيــر، مــرداد و شــهريور بــه   در مــاه

. متر بود    ميلي 08/8 و   94/9،  43/10،  83/8ترتيب  
به منظـور محاسـبه تعـداد آب آبيـاري، مجمـوع            
تبخير در طي ماه مورد نظـر محاسـبه و بـر ميـزان              

. ري در آن ماه تقسيم شـد      تبخير در هر تيمار آبيا    
ــاري در عمــق   از حاصــل ضــرب تعــداد آب آبي
آبياري، ميزان آب آبياري در هر تيمار به دسـت          

لازم به ذكر است، عمق آبياري به صـورت         . آمد
  :زير محاسبه شد

H= (FC-d) × D × BD/100 

H : متر سانتي(عمق آب آبياري(  
FC : درصد وزني(ظرفيت زراعي(  

d :      خـاك گلـدان قبـل از       درصد رطوبـت وزنـي
  آبياري در هر تيمار آبياري

D : متر  سانتي35(عمق ريشه(  
BD :وزن مخصوص ظاهري خاك  

ارتفـاع گيـاه،      نظير در پايان آزمايش، صفاتي   
قطـر سـاقه، سـطح بـرگ، تعـداد ميـانگره، طـول        

ــداد شــاخه  ــانگره، تع ــر و   مي هــاي فرعــي، وزن ت
، نيتـروژن عناصـر   ،  ها  خشك اندام هوايي و ريشه    

هــاي  فر، پتاســيم، كلــسيم و منيــزيم در بافــتفــس
  . گيري شد برگ و ريشه اندازه

از ســطح خــاك ) رشــد طــولي(ارتفــاع نهــال 
دو گلدان  (متر در شش نهال     استفاده از   گلدان با   

رشـد  . ندگيري شد   اندازه) در هر واحد آزمايشي   
متر   قطري توسط كوليس با دقت يك صدم ميلي       

ــاع دو ســانتي ــري ســطح خ ــ از ارتف اك درون مت
در پايـان آزمـايش از      . .گيري شد  اندازهها   گلدان
مجمـوع سـه    ( عدد برگ از دوگلدان      24ميانگين

هاي بالغ و سـالم واقـع        برگ،  )نهال در هر گلدان   
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هـاي پـنجم و شـشم انتهـاي سـاقه اصـلي               در گره 
 بـه كمـك دسـتگاه       هـا    سطح برگ آن   انتخاب و 

 محاسبه )CI-202مدل   (گيري سطح برگ    اندازه
ــانگره و همچنــين تعــداد  . شــد طــول و تعــداد مي
  .گيري شد هاي فرعي نيز در تيمارها اندازه شاخه

گيري    اندازه ، به منظور  ها  قبل از برداشت نهال   
ــوايي ،وزن خــشك ــدام ه ــرگ  ( ان ــاخ و ب  و )ش

گـراد بـراي       درجـه سـانتي    75هـا در دمـاي        ريشه
در آون خـشك شـده و سـپس         ساعت   48مدت  
، نيتـروژن ري عناصـر    گي ـ  براي انـدازه  . شدند وزن

هاي بـرگ      نمونه ،فسفر، پتاسيم، كلسيم و منيزيم    
گـراد بـراي       سانتي   درجه 75در دماي   كه  و ريشه   
 آســياب بودنـد،  ســاعت خـشك شــده  48مـدت  
  تهيــه عــصاره بــه طريــق هــضم مرطــوب . شــدند

)Wet digestion (   بــــا اســــتفاده از اســــيد
ــولفوريك  ــسيليك (H2SO4)ســ ــيد ساليــ ، اســ

(C7H6O3)  كــسيژنه آب او(H2O2) شــد انجــام 
)Emami, 1996 .(كـل بـه   نيتروژنگيري  اندازه 

ــدال ــدازه، روش كجل ــه روش   ان ــسفر ب ــري ف گي
متــــري بــــا اســــتفاده از دســــتگاه     كــــالري

گيري پتاسيم به روش نـشر        اسپكتروفتومتر، اندازه 
اي بــا اســتفاده از دســتگاه فلايــم فتــومتر و   شــعله
ذب گيــري كلــسيم و منيــزيم بــه روش جــ انــدازه

  ).Emami, 1996 (شداتمي انجام 
 نـرم افـزار      اسـتفاده از    با ها  تجزيه آماري داده  

ها به روش      و مقايسه ميانگين   MSTATCآماري  
  .شد انجاماي دانكن  آزمون چند دامنه
  نتايج و بحث

خـــصوصيات فيزيكـــي و شـــيميايي خـــاك  

 نـشان داده    1ها در جدول      استفاده شده در گلدان   
  .شده است

از محاسـبه تعـداد و ميـزان آب         نتايج حاصل   
، )جولاي(، تير   )ژوئن(هاي خرداد     آبياري در ماه  

به تفكيك  ) سپتامبر(و شهريور   ) آگوست(مرداد  
  . آورده شده است2تيمار آبياري، در جدول 

نـشان داد   ) 3ول  دج ـ(نتايج تجزيـه واريـانس      
تعـداد  ،   آبياري بر ارتفاع گياه، قطـر سـاقه        اثركه  

هـاي فرعـي، سـطح بـرگ،          ، تعداد شاخه  ميانگره
ــشه    ــوايي و ري ــدام ه ــشك ان ــطح   دروزن خ س

نسبت  ولي بر    داري داشت،   تاثير معني % 1آماري  
وزن خشك اندام هوايي به ريشه و نيـز بـر طـول             

هـاي    نهالدا. نشان نداد داري     تأثير معني  ميان گره 
 و وزن    از نظر ارتفاع گياه، قطر سـاقه       ارقامبذري  

% 1 سطح آمـاري      در خشك اندام هوايي و ريشه    
و در صفات تعداد ميـانگره، سـطح بـرگ و وزن         

 درصـد   5خشك اندام هوايي به ريـشه در سـطح          
 ولي از نظر طـول      دار بودند،   داراي اختلاف معني  

تفــاوت هــاي فرعــي   و تعــداد شــاخه ميــانگره 
هـاي     دانهال  اثر متقابل  . نشان ندادند   را داري  معني
رشـد   فقـط از نظـر       و تيمـار آبيـاري     ارقـام    بذري

دار بـود و      معنـي % 5قطري ساقه در سطح آماري      
داري را نــشان  در ديگــر صــفات اخــتلاف معنــي

  .نداد
ايـي     بـا آزمـون چنـد دامنـه        ها مقايسه ميانگين 

ــاري   دانكــن ــزايش دور آبي ــا اف ــه ب ــشان داد ك  ن
هاي رشد نظير ارتفاع گيـاه، قطـر سـاقه،            شاخص

 سـطح بـرگ   و  تعداد ميانگره، تعداد شاخه فرعي    
).5 تـا  2هـاي   شـكل ( معنـي داري يافتنـد       كاهش

555 
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  ها  خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك گلدان-1جدول 
Table 1. Physical and chemical characteristics of pot soil 

  
  حجمي Sand (%) 38                                    درصد شن 50.20
  وزني Silt (%)                                23.45 درصد لاي 26.80

  درصد اشباع  
Soil saturalion 

  حجمي Clay (%) 10.40                                   درصد رس 23.00
Sandy Clay Loam بافت خاك                              Soil texture 6.42 وزني  

  آب قايل استفاده
Ava. W. Cont. 

1.62 
  خاكوزن مخصوص ظاهري

 Soil bulk density (gcm3) 
  حجمي 15.86

  وزني Organic carbon (%) 25.60                  كربن آلي 1.37
  نقطه پژمردگي دائم

Per. Wilting point 

1.44 
  هدايت الكتريكي

Electrical conductivity (E.C×103) 
  حجمي 36.10

  وزني pH 22.22                                                    اسيديته 7.41
  ظرفيت زراعي

Field capacity 

832.10 
 پتاسيم قابل جذب

Absorbable potassium (p.p.m) 
 %Nنيتروژن كل                            حجمي 0.19

  )%T.N.V (             درصد مواد خنثي شونده 33.60

  

  فسفر قابل جذب  وزني 172.40
Absorb. P (ppm) 

  
  

  هاي مختلف   تعداد آبياري و ميزان آب آبياري براي هر تيمار در ماه-2جدول 
Table 2. Number of irrigation and irrigation content for each treatment in different 

months 
 

  Irrigation treatment تيمار آب آبياري
T1 (80 mm) T1 (60 mm) T1 (40 mm) T1 (20 mm) 

 ميزان آبياري
Content 
(mm) 

تعداد 
  آبياري
Number  

 ميزان آبياري
Content 
(mm) 

تعداد 
  آبياري
Number  

 ميزان آبياري
Content 
(mm) 

تعداد 
  آبياري
Number  

 ميزان آبياري
Content 
(mm) 

تعداد 
  آبياري
Number  ماه               Month  

  June               خرداد 14 530.6 7 365.4   5 346.0   3 258.6  
                    Julyتير  16 606.4 8 417.6   5 346.0   4 344.8  
  August           مرداد 15 568.5 8 417.6   5 346.0   4 344.8  
  September   شهريور 13 492.7 6 313.2   4 276.8   3 258.6  
 Total                جمع 58 2198.2 29 1513.8 19 1314.8 14 1206.8

  
با افزايش دور آبيـاري سـطح بـرگ كـاهش           

كاهش سطح برگ   .  نشان داد  ي را دار  بسيار معني 
هايي است كه گياهان و از جمله        يكي از مكانيزم  

كم بادام براي فرار از خشكي و كاهش اثر تنش          
ــد  ــي دارن ــزان     .آب ــرگ مي ــطح ب ــاهش س ــا ك    ب

ــي    ــاهش م ــرق ك ــر و تع ــه   تبخي ــد و در نتيج   ياب
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ــاء ــزايش    بقـ ــي افـ ــم آبـ ــرايط كـ ــاه در شـ    گيـ
  كــاهش ســطح   ). Parsons, 1980(يابــد   مــي

   در كــــم آبــــيبــــرگ تحــــت تــــأثير تــــنش 
ــون     و)Arji and Arzani, 1998(زيتــ
ــادام   ؛Torrecillas et al., 1996 ( بـــ

 Taheri et al., 1999 ؛Germana, 1997 ؛ 

Girona et al., 1998 (گــزارش شــده اســت .
 برگ، بـسته شـدن      آبي با كاهش سطح   كم  تنش  
 موجـب  ،ها و كاهش فعاليـت پروتوپلاسـم       روزنه

كاهش فتوسنتز و در نهايت باعث كـاهش رشـد          
 افزايش دور آبياري منجر به ايجـاد        .شود  ميگياه  

طور غيرمستقيم از طريق  ه  تنش شده و اين تنش ب     
ها و كاهش سطح برگ، فعاليت        بسته شده روزنه  

 كـاهش  دهد كـه در نتيجـه       فتوسنتز را كاهش مي   
ــرگ     ــاخ و ب ــشك ش ــنتزي، وزن خ ــواد فتوس م

ــي ــا). Hsiao, 1993 (يابـــد كـــاهش مـ  جرمانـ
)Germana, 1997 (   كاهش سطح بـرگ، طـول

هــاي   وزن بــرگ را در ارقــام و ژنوتيــپ وشــاخه
آبي گزارش كـرد كـه   كم بادام تحت تأثير تنش   

 كـاهش سـطح     .با نتايج اين تحقيق مطابقت دارد     
 ــ  ــانيزمي در جه ــوان مك ــه عن ــرگ ب ــرار از ب ت ف

ــده اســــت  ــزارش شــ ــادام گــ ــشكي در بــ   خــ
)De Herralde, 2000.(  

ــأثير  ــاري ت ــرتيمــار آبي ــدام  ب وزن خــشك ان
دور گرفتنــد،  قــرار گــروههــوايي و ريــشه در دو 

 و aمتـر در كـلاس       ميلي 40 و 20آبياري بر اساس  
متـر در     ميلـي  80 و 60دورهاي آبيـاري بـر اسـاس      

  ).6شكل (گرفتند  قرار bكلاس 
ممكن اسـت بـه طـور مـستقيم         آب  كم  تنش  

فتوســنتز را از طريــق اثرگــذاري بــر فرآينــدهاي  
فتوشيميايي در برگ و به صـورت غيرمـستقيم از         

ها و كاهش سطح بـرگ،        طريق بسته شدن روزنه   
 .شـود تحت تأثير قرار داده و باعث كاهش رشد         

تنش آبي همچنين منجر به افزايش ميـزان تـنفس          
ش آبـي،   در گياه شـده و در صـورت تـشديد تـن           

هـا در گيـاه افـزايش        ميزان مصرف كربوهيدرات  
يابـد و هرچـه       يافته و در نتيجه رشـد كـاهش مـي         

آبـي بيـشتر باشـد ايـن كـاهش          كـم   شدت تـنش    
  ). Hsiao, 1993(بيشتر خواهد بود 

، قطـر سـاقه     )رشد طولي (كاهش ارتفاع گياه    
، وزن تـر و خـشك انـدام هـوايي           )رشد قطـري  (

 ــ ــأثير دورهـــاي مختلـــف آبيـ ــا تحـــت تـ   اري يـ
، )Treder et al., 1997(تـنش آبـي در سـيب    

ــون     و )Arji and Arzani, 1998(زيتــ
ــادام   ؛Torrecillas et al., 1996 (بـــ

Taheri et al., 1999 ؛Germana, 1997 ؛ 

Girona et al., 1998 (   گزارش شده اسـت كـه
  .با نتايج اين آزمايش مطابقت دارد

) Arzani and Arji, 1999(ارزاني و ارجـي  
واكنش گياهان جوان زيتـون را بـه تـنش آبـي و             

 كـه بـا     كردنـد كاهش آبياري بررسي و گزارش      
 ارتفاع گياه،   ،)افزايش تنش آبي  (كاهش آبياري   

تعداد شاخه، سطح برگ، رشد قطري، وزن تر و         
داري   خشك شاخه، برگ و ريشه كـاهش معنـي        

هـاي ايـن تحقيـق مطابقـت          نشان داد كه بـا يافتـه      
ر گياه، سبب افـزايش هورمـون   تنش آبي د . دارد

 و كــاهش اينــدول  (ABA)آبسايــسيك اســيد  
ــيد  ــتيك اســ ــايتوكنين (IAA)اســ  (CK) و ســ
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 مختلف رويشي بادامژنوتيپ بر صفات  آبياري و تيمار تجزيه واريانس اثر -3جدول 
Table 3. Analysis of variance for effect of irrigation regime and genotype on different vegetative traits of almond 

  
   Mean squareميانگين مربعات

  
  
  

 .S.O.Vات                   تغيير منابع

  
درجه 
 آزادي
df. 

  ارتفاع
  گياه

Plant 
height 

  قطر
  ساقه

Stem 
diameter 

  تعداد 
 ميانگره

Number of 
internodes 

  طول
 ميانگره

Length of 
internodes 

هاي  تعداد شاخه
 فرعي

Number of 
branches 

  سطح
  برگ

Leaf area 

  خشك وزن
اندام هوايي  

Shoot dry 
weight  

وزن خشك 
 ريشه

Root dry 
weight  

/ هوايي خشك اندام وزن 
 ريشه 

Shoot dry weight 
to root dry weight 

rate 
 Irrigation (I) 3 2094.84** 13.79** 272.78**           3.64 ns         5.92** 8517.09** 175.13** 123.59**              0.10 ns                 ياريآب

 Error 8      39.64      0.15       11.59              2.35         0.16    228.10     5.61      8.95                  0.10                                    خطا
 *Genotype (G) 4    159.52**      1.49**     58.73*           6.25 ns         0.39 ns    587.39*   55.46**    43.71**              0.20             ژنوتيپ

 I×G  12      42.47 ns      0.26*       7.78 ns             2.84 ns         0.24 ns    160.63 ns     6.37 ns      3.54 ns                  0.08 ns                ژنوتيپ×دور آبياري

 Error  32      34.68      0.11     16.94          2.95         0.38    218.45     3.61      4.28              0.86                                    خطا
 C.V.      11.18      6.87     26.40 22.66  27.87      20.77   27.55     28.13 28.45 %                                   ضريب تغييرات 

  .دار و عدم وجود اختلاف معني %5، %1  احتمالدار در سطح اختلاف معنيبه ترتيب : ns و *، **
**, * and ns: Significant at 1% and 5% probability levels and not significant, respectively.  
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 كه ممكن است منجـر بـه كـاهش رشـد            شود  مي
 تــاج در نتيجــهنــسبت بــه شــرايط طبيعــي شــده و 

تر نـسبت    تر و گياهان كوچك    كوچكدرخت  
ل ل ـ شـايد يكـي از ع      .شـوند   مـي گياهان طبيعي   به  

كاهش رشد در شرايط تنش آبي بر هم خـوردن          
 ).Seeley, 1990(تعـادل هورمـوني گيــاه باشـد    

كاهش وزن خشك، سطح برگ و قطر سـاقه در          
هاي بذري بادام تلخ تحت تـأثير تـنش آبـي             نهال

گزارش شـده اسـت كـه بـا نتـايج ايـن آزمـايش               
  ).Fouad et al., 1991( مطابقت دارد

 ريزش بـرگ    ،بر اساس مشاهدات انجام شده    
هاي ارقام بادام كـه بـا دور آبيـاري بـر              در دانهال 

 سطح تشتك كـلاس     متر تبخير از    ميلي 80اساس  
A   در اين دور آبيـاري  .  آبياري شدند، اتفاق افتاد

 .ها ريـزش كردنـد      هاي مسن در پائين نهال     برگ
ــانيزم    ــز يكــي از مك ــرگ ني ــزش ب ــن ري ــاي  اي   ه
   بــرايگيــاه در شــرايط كــم آبــي اســت كــه      

ــه ريــزش بــرگ    هــاي مــسن  بقــاء خــود اقــدام ب
ــستند    ــده هـــ ــصرف كننـــ ــدتاً مـــ ــه عمـــ   كـــ

ــي ــد م  ؛ Rieger and Duemmel, 1992(كن

Torrecillas et al., 1996.(  
 از نظــر ارتفــاع هــاي بــذري ارقــام نيــز دانهــال

گياه، قطر ساقه، سطح برگ، وزن خـشك انـدام          
 بــا يكــديگر  و تعــداد ميــان گــرههــوايي و ريــشه

 بـا   .)4جـدول    ( نشان دادنـد    را داري  تفاوت معني 
اعمال تيمارهاي مختلف آبياري، بيشترين ارتفاع      

 با ميـانگين    12دانهال بذري رقم شاهرود     گياه در   
 سانتي متر و كمترين آن در دانهال بـذري    24/58

بيشترين قطـر   .  ديده شد  21ارقام سفيد و شاهرود     

 12ساقه را دانهـال بـذري ارقـام ربيـع و شـاهرود       
 24/5 و   33/5هـاي     داشتند و به ترتيب با ميـانگين      

 كمتـرين   21شـاهرود   .  قرار گرفتنـد   aدر كلاس   
.  قـرار گرفـت    cساقه را داشت و در كـلاس        قطر  

 12بيشترين وزن خشك اندام هوايي را شـاهرود         
وزن خشك .  داشت21و كمترين آن را شاهرود     

 قرار گرفت، بـه طـوري       b و   aريشه در دو سطح     
 در 12كــه دانهــال بــذري ارقــام ربيــع و شــاهرود 

 و سه دانهال بذري ارقام ديگـر در سـطح    aسطح  
b ــه و وزن ــرار گرفت ــري    ق ــشه كمت ــشك ري  خ

بيــشترين ســطح بــرگ را دانهــال بــذري . داشــتند
ارقــام ربيــع و ســفيد و كمتــرين ســطح بــرگ را  

بـه طـور    .  داشـتند  21دانهال بذري رقـم شـاهرود       
كلي با اعمال تيمـار كـم آبيـاري، تفـاوت رشـد             

هاي بذري ارقام به ترتيب اولويـت شـامل           دانهال
 شـاهرود   > مامـايي  > سـفيد  > ربيـع  >12شاهرود  

  . بود21
) Zamani et al., 1998(زماني و همكـاران  

گزارش كردند كـه بـا افـزايش فواصـل آبيـاري            
رشد طولي، رشد قطـري، وزن خـشك شـاخه و           

هاي حاصل از بذر      ريشه و سطح برگ در دانهال     
ــوده ــاهش    ت ــادام ك ــف ب ــاي مختل ــيه ــد م  و ياب

هاي مختلف نيز از نظر سطح برگ رشـد           ژنوتيپ
اخه و ريشه تفاوت    طولي شاخه و وزن خشك ش     

 كه نتايج اين آزمايش     دهند  نميداري نشان     معني
 كه  شددر اين آزمايش مشاهده     . دكن  را تأييد مي  

هـاي رشـد ناشـي از     تفاوت ارقام از نظر شـاخص    
ــاط   ــام اســت در همــين ارتب تفــاوت ژنتيكــي ارق

هـــــاي  تفـــــاوت ارقـــــام از نظـــــر شـــــاخص
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T1, T2, T3 and T4: 20, 40, 60 and 80 mm evaporation from surface of class A pan, 
respectively. 
Bars with similar letters are not significantly different. 
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 ساقهقطر برياريتيمار آب تاثير -2شكل
Fig. 2. Influence of irrigation 
treatments on stem diameter 

 ارتفاع گياه  برتيمار آبياري تاثير -1شكل
Fig. 1- Influence of irrigation 

treatments on plant height 
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Fig. 4. Influence of irrigation 

treatments on internodes number 
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Fig. 3. Influence of irrigation 
treatments on brunch number 
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و ) Talaei and Shirzad, 1999(رشد در زيتون
ــادام   ؛Torrecillas et al., 1996 (بـــ

Taheri et al., 1999؛  
Germana, 1997 ؛Girona et al., 1998 (  

گزارش شـده اسـت كـه بـا نتـايج ايـن آزمـايش               
  .مطابقت دارد

 هـم بـين دورهـاي    ،اگرچه وزن خشك ريشه 
 ارقام  هاي بذري    دانهال مختلف آبياري و هم بين    

مختلف متفـاوت بـود ولـي نـسبت وزن خـشك            
داري در بـين   اندام هوايي به ريـشه تفـاوت معنـي      

 ايــن امــر .اري نــشان نــداددورهــاي مختلــف آبيــ
بيانگر اين است كه كاهش وزن خشك در اندام         

ها تحت تـأثير دور       و ريشه ) شاخ و برگ  (هوايي  
 تقريباً يكنواخت بوده و ايـن كـاهش بـه           ،آبياري

يك نسبت در اندام هوايي و ريـشه اتفـاق افتـاده            
هـاي حاصـل از ارقـام         طوري كه دانهال  ه   ب ،است

خشك ريشه بالاتري    و ربيع كه وزن      12شاهرود  
نسبت به ساير ارقام داشـتند از نظـر وزن خـشك            
اندام هوايي نيز اين برتري را نسبت به ساير ارقام          

دست آمده، اگرچه   ه  براساس نتايج ب   .نشان دادند 
 ارقـام مختلـف از نظـر برخـي           بـذري  هاي  دانهال

ديگر تفــاوت يكــگيــري شــده بــا  صــفات انــدازه
 تأثير دورهـاي     ولي تحت  ،داري نشان دادند    معني

ــي    ــاوت معنـ ــاري تفـ ــف آبيـ ــين  مختلـ داري بـ
 كـه بـه     نـشد  بادام مشاهده     مشابه هاي ارقام   دانهال

در رسد از نظر تحمل به خـشكي تفـاوتي       نظر مي 
مقايـسه  .  وجود ندارد  هاي يك رقم    دانهال داخل

هــاي   دور آبيــاري و دانهــالميــانگين اثــر متقابــل
كـه   دادنشان   )5جدول  (بذري ارقام بر قطر ساقه      

ــري را   ــد قط ــشترين رش ــالبي ــع،   دانه ــام ربي  ارق
ــي شــاهد  و ســفيد در 12شــاهرود   20 (تيمــار آب

و كمتـرين   ) Aمتر تبخير از تـشتك كـلاس         ميلي
 21 ارقام مامايي و شـاهرود        دانهال رشد قطري را  

متر تبخير از تشتك      ميلي T4) 80در دور آبياري    
 T4تحت تاثيردور آبياري    . دارا بودند ) Aكلاس  

، 12 ارقـام شـاهرود       دانهال به ترتيب، رشد قطري   
 كاهش بيشتري   21ربيع، سفيد، مامايي و شاهرود      

 در  12  رقم شاهرود   دانهال طوري كه ه  نشان داد ب  
متر تبخيـر از سـطح        ميلي 80دور آبياري بر اساس   

رقم شـاهرود    دانهال    بيشترين و  Aتشتك كلاس   
  .قطري را داشتند  كمترين رشد21
، نيتـروژن عناصـر   ) 6 جدول( جزيه واريانس ت

و ريـشه  فسفر، پتاسيم، كلسيم و منيزيم در بـرگ       
 و پتاسيم   نيتروژن بر ميزان    تيمار آبي نشان داد كه    

داري درسـطح    تـأثير معنـي   و نيتروژن ريشه برگ
 داشت ولـي روي سـاير عناصـر          درصد 1آماري  

دانهال (ها    اثر ژنوتيپ . داري نشان نداد    تأثير معني 
 از  ژنوتيـپ اثر متقابل دور آبيـاري و        و نيز ) ارقام

ــرگ    ــر ب ــزان عناص ــاظ مي ــشهلح ــاوت  و ري  تف
 و پتاسـيم    نيتـروژن ميزان   .داري نشان ندادند    معني

 ريشه تحت تـأثير تـنش آبيـاري         نيتروژنبرگ و   
 و با افزايش دور آبيـاري       )7جدول   (قرار گرفتند 

 درصــد 1داري در ســطح آمــاري  افــزايش معنــي
زان ايـن عناصـر از يـك        افـزايش مي ـ  . نشان دادند 

 به علت افـزايش ميـزان مـواد         ممكن است طرف  
 كل و پتاسيم قابل جذب در خاك        نيتروژنآلي،  
ها باشد كه ناشي از افزايش كود دامـي بـه      گلدان
ها بوده و از طرف       درصد خاك گلدان   25نسبت  
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 بادامي ها  دانهال صفات مختلف مقايسه ميانگين اثر دوره هاي مختلف آبياري بر-4جدول 
Table 4. Mean comparison of different irrigation regimes on different traits of almond 

  

  دانهال ها
Seedlings 

  ارتفاع گياه
  
  

Plant 
height 

)cm( 

  قطر ساقه 
 
 

Stem 
diameter 

(mm) 

وزن خشك 
  اندام هوايي 

 
Shoot dry 

weight 
(g) 

وزن خشك 
  ريشه
  

 Root dry 
weight (g) 

وزن خشك 
وزن خشك /يئهوا

 ريشه
Shoot to root 

dry weight ratio 

  سطح برگ
  
  

 Leaf area 
(cm2) 

 مامايي
Mamaii  53.93ab 4.74bc 6.05cd 5.92b 0.99b 70.90ab 

 ربيع
Rabie  52.27ab 5.33a 8.30ab 8.67a 0.93b 74.46a 

 سفيد
Sefid  49.92b 5.05ab 6.36bc 6.01b 1.03ab 78.87a 

 12شاهرود
Shahroud12  58.24a 5.24a 9.67a 8.46a 1.25a 71.59ab 

 21شاهرود
Shahroud21  49.09b 4.49c 4.10d 4.15b 0.93b 59.97b 

  .دار است دهنده عدم اختلاف معني حروف مشابه در هر ستون نشان
Similar letters in each column indicate no significant difference (Duncan’s multiple range test) 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
T1, T2, T3 and T4: 20, 40, 60 and 80 mm evaporation from surface of class Apon, 
respectively. 
Bars with similar letters are not significantly different. 
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گيري اين عناصـر بـر        كه اندازه به دليل اين    ديگر  
ــ،اســاس مــادة خــشك بــود  ــذا ب ا افــزايش دور  ل

اندام هـوايي و    (آبياري اگرچه وزن خشك گياه      
كاهش يافته است ولي اين رونـد كـاهش         ) ريشه

در وزن خشك نسبت بـه وزن تـر كمتـر بـوده و              
همين امر شايد باعث افزايش غلظـت عناصـر در          

 در نهايت منجـر     شده كه واحد وزن خشك گياه     

هاي برگ و ريشه      به افزايش اين عناصر در بافت     
 ، فــسفر و نيتــروژنكــاهش عناصــر  . اســتشــده

   تــــنش درهــــاي زيتــــون  پتاســــيم در دانهــــال
  آبيـــــــاري توســـــــط ارزانـــــــي و ارجـــــــي

)Arzani and Arji, 1999 (  گزارش شده اسـت
  .كه با نتايج اين تحقيق مطابقت ندارد

ــه دليــلممكــن اســتايــن اخــتلاف در نتــايج    ب
  

  هاي بادام نهالدا  هاي مختلف آبياري بر قطر ساقه دوراثر  -5جدول 
Table 5. Effects of different irrigation regimes on stem diameter of almond seedlings 
 

 قطر ساقه
Stem diameter  

 )ژنوتيپ× آبياري (تيمار 

(Irrigation × genotype) 
 قطر ساقه

Stem diameter  
 )ژنوتيپ ×آبياري (تيمار 

(Irrigation × genotype) 

4.52fghi  

 مامايي× ميلي متر تبخير60

60 mm evaporation×Mamaii 5.69b  

 مامايي× ميلي متر تبخير20

20 mm evaporation×Mamaii 

4.79efgh  

 ربيع× ميلي متر تبخير60

60 mm evaporation×Rabie 6.81a  

  ربيع× ميلي متر تبخير20
20 mm evaporation×Rabie 

4.45ghi  

 سفيد× ميلي متر تبخير60

60 mm evaporation×Sefid 6.47a  

  سفيد× ميلي متر تبخير20
20 mm evaporation×Sefid 

4.39ghij  

 12شاهرود× ميلي متر تبخير60

60 mm evaporation×Shahroud 12 6.76a  

  12شاهرود× ميلي متر تبخير20
20 mm evaporation×Shahroud 12 

4.28hij  

 21شاهرود× ميلي متر تبخير60

60 mm evaporation×Shahroud 21 5.09bcdef  

  21شاهرود× ميلي متر تبخير20
20 mm evaporation×Shahroud 21 

3.76jk  

 مامايي× ميلي متر تبخير80

80 mm evaporation×Mamaii 5.007cdefg  

  مامايي× ميلي متر تبخير40
40 mm evaporation×Mamaii 

4.18hijk  

 ربيع× ميلي متر تبخير80

80 mm evaporation×Rabie 5.56bcd  

  ربيع× ميلي متر تبخير40
40 mm evaporation×Rabie 

4.08ijk  

 سفيد× ميلي متر تبخير80

80 mm evaporation×Sefid 5.21bcde  

  سفيد× ميلي متر تبخير40
40 mm evaporation×Sefid 

4.19hijk  

 12شاهرود× ميلي متر تبخير80

80 mm evaporation×Shahroud 12 5.62bc  

  12هرودشا× ميلي متر تبخير40
40 mm evaporation×Shahroud 12 

3.62k  

 21شاهرود× ميلي متر تبخير80

80 mm evaporation×Shahroud 21 4.95defg  

  21شاهرود× ميلي متر تبخير40
40 mm evaporation×Shahroud 21 

  .دار است دهنده عدم اختلاف معني حروف مشابه در هر ستون نشان
Similar letters in each column indicate no significant difference (Duncan’s multiple range test). 
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 عناصر غذايي در برگ و ريشهژنوتيپ بر برخي  تجزيه واريانس اثر دور آبياري و -6جدول 
Table 6. Analysis of variance for effect of irrigation regime and genotype on some leaf and root nutrient content  

  
  Mean squareميانگين مربعات

 Rootريشه     Leafبرگ    

  .S.O.Vات                            تغيير منابع

درجه 
 آزادي
df. 

درصد 
   نيتروژن

) N(  

درصد 
  فسفر 

)P(  

درصد 
  پتاسيم 

)K(  

درصد 
  كلسيم 

)Ca(  

درصد 
  منيزيم 

)Mg(  

درصد 
  نيتروژن

)N(  

درصد 
  فسفر 

) P(  

 د پتاسيم درص
) K(  

  درصد
   كلسيم 

)Ca(  

  درصد
   منيزيم 

) Mg(  
 Irrigation (I) 3 1.27** 0.004 ns 8.67** 0.005 ns 0.002 ns 1.75** 0.016 ns   0.080 ns 0.04 ns 0.020 ns                              آبياري

 Error  8 0.02 0.002 0.51 0.060 0.240 0.05 0.040   0.032 0.21 0.040                                                خطا
 Genotype (G) 4 0.03 ns 0.007 ns 0.82 ns 0.030 ns 0.090 ns 0.14 ns 0.006 ns   0.007 ns 0.16 ns 0.012 ns             )دانهال(ژنوتيپ 

I×G  12 0.04 ns 0.003 ns 0.47 ns 0.030 ns                                  ژنوتيپ×آبياري 0.230 ns 0.07 ns 0.006 ns   0.030 ns 0.07 ns 0.009 ns 

 Error 32 0.04 0.001 0.29 0.030 0.290 0.04 0.008   0.030 0.08 0.010                                                خطا
 CV%   7.10 7.450 12.32 29.010 24.190 9.36 24.610 17.430 29.59 22.010                        ضريب تغييرات

 
  .دار و عدم وجود اختلاف معني %5، %1دار در سطح  اختلاف معنيبه ترتيب : ns و *، **

**, * and ns: Significant at 1% and 5% levels and not significant, respectively.  
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، محيط كشت   )نوع گياه (تفاوت در مواد گياهي     
ي كـه در    يهـا   در بـادام   . آزمـايش باشـد    و شرايط 

 تغييـر   ،شرايط آبياري و ديم كـشت شـده بودنـد         
 نــشد داري در عناصــر معــدني مــشاهده    معنــي

(Sanchez et al., 1987) كــه بــا نتــايج ايــن ،
ــابق دارد  ــايش تطـــ ــاهش  . آزمـــ ــدم كـــ   عـــ

ــي ــنش    معن ــر ت ــسفر در اث ــزيم و ف   دار عناصــر مني
  آبـــــي در ســـــيب گـــــزارش شـــــده اســـــت

)Maragoni and Pisa, 1985( .   تـنش خـشكي
بيش از هر عامل ديگري موجب كاهش رشـد و          

بهتــرين راه مقابلــه بــا  وشــود  مــيتوليــد گياهــان 
خــشكي، اســتفاده بهينــه از منــابع آبــي و اصــلاح 

. گياهان براي افزايش مقاومت بـه خـشكي اسـت      
در شرايط كم آبـي عـلاوه بـر مـديريت صـحيح             

هـاي    رقام و پايه  استفاده از منابع آبي، استفاده از ا      
مقــاوم بــه خــشكي جهــت افــزايش عملكــرد      

بـا توجـه   ). Safarnejad, 2002( ضروري اسـت 
ــن  ــه اي ــپ   ب ــام و ژنوتي ــين ارق ــه ب ــادام   ك ــاي ب   ه

ــاوت   ــشكي تفـ ــه خـ ــل بـ ــر تحمـ ــايي  از نظـ   هـ
  لــذا بايــستي نــسبت بــه انتخــاب      وجــود دارد،

  هــاي متحمــل بــه خــشكي     ارقــام يــا ژنوتيــپ  
 ــ  ــم  ويجهــت كــشت در شــرايط كــم آب ــا دي    ي

ــدام  ــرد اقــ   ؛Zamani et al., 1998(كــ
Taheri et al., 1999 ؛De Herralde, 2000 .(  

هـاي    براساس نتايج حاصله، رشد رويشي دانهـال      
بادام خصوصاً از نظر ارتفاع، قطر، سطح بـرگ و          
وزن خشك انـدام هـوايي و ريـشه بيـشتر تحـت             
تأثير تنش آبياري ناشـي از افـزايش دور آبيـاري           

 براي توليد نهال در خزانـه،       بنابراينيرد  گ  قرار مي 
 و  شـود   ها توصـيه مـي      آبياري مرتب و كافي نهال    

 كه رشـد طـولي،    12ارقامي مانند ربيع و شاهرود      
قطري و وزن خشك اندام هوايي و ريشه بهتـري          

 ، داشـتند  ، در شرايط كم آبي    نسبت به ساير ارقام   
  .تر هستند  تهيه نهال به عنوان پايه مناسببراي

  

  
  بادامري شده گي صفات اندازههاي مختلف آبياري بر   دورساده اثر -7جدول 

Table 7. Simple effects of different irrigation regimes on measured traits of almond 
  

 آبياري تيمار

Irrigation treatment  
   برگنيتروژندرصد 

Leaf nitrogen 
percentage 

   ريشهنيتروژندرصد 
Root nitrogen 

percentage 

  پتاسيم برگدرصد 
Leaf potassium 

percentage 
20 mm evaporation 2.461c 1.961b 3.919b 

40 mm evaporation 2.697b 2.047b 3.919b 

60 mm evaporation 2.056a 2.495a 4.583ab 

80 mm evaporation 2.054a 2.666a 5.449a 

  .دار است م اختلاف معنيدهنده عد حروف مشابه در هر ستون نشان
Similar letters in each column indicate no significant difference (Duncan’s multiple range test) 
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