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Abstract 

Background and objectives: Different plants from different climates are collected according to the objectives of botanical 

gardens. Climate is one of the important ecological factors that has the greatest impact on the longevity of plants. Changing 

the location of the plant from a dry to a humid climate may cause stress and change in vegetative behavior. Therefore, the 

selection of plants for each region should be based on climate knowledge. The objectives of this research included 

investigating the effect of climate and nutritional treatments on the growth of wild almond (Prunus scoparia Schneider). 

Methodology: This research was conducted by two related experimental methods. One of which included investigating 

the effect of climate on the growth of wild almond in Nowshahr Botanical Garden in Nowshahr county in north of Iran and 

the other one was the nutritional treatments on the seedlings of the wild almond in the Garden. The investigated factors in 

the climate effect test included the species of wild almond, environmental indicators and soil. The nutritional treatments 

were carried out as a completely randomized factorial design in three replications in the nursery section that the test factors 

were three levels of calcium nitrate as foliar spraying with a concentration of zero (control), 5 and 7.5 mM and two levels 

of potassium sulfate as foliar spraying with a concentration of zero (control) and 6 mM. The time of conducting this 

research was from 2017 to 2022. The seeds of the wild almond species were collected from the heights of Ghatour valley 

from Rahal village to Ghatour district located in Khoy county, Iran with an altitude range of 1492 to 1873 meters above 

sea level. Some parameters related to soil, plant and climate were evaluated at the same time as the experiment started in 

Nowshahr and Khoy counties. After the seeds germinated and the seedlings emerged from the soil, nutrition treatments 

were carried out by spraying potassium sulfate and calcium nitrite. 

Results: The results of the experiments showed that Nowshahr's climate had a significant effect on the growth indicators 

of almond species from temperature, humidity, evaporation, sunny hours and ice days. The highest photosynthesis rate of 

2.45 mg/fresh weight and the highest plant transpiration rate of 1.35 mmol/square meter per second were observed in Khoy 

climate. The lowest root length in Nowshahr Botanical Garden was 63.32 cm with the highest share of leafless branches at 

60.98%. Correlation relationships of root length in the soil and the intensity of leaf fall (leafless branches) show a 

significant positive correlation at the 1% level with the amount of plant transpiration. The results of the test data showed 

that the use of potassium sulfate compared to the control seedlings, led to an increase in the amount of plant growth and, 

as a result, expanded the canopy width. In this research, the relationship between calcium absorption and transport in the 

plant showed that the reduction of calcium in the leaf tissues in the control seedlings decreased the resistance of the plant 

to maintain the leaves. Calcium foliar application increased the amount of calcium in leaf tissue in almonds. One of the 

effects of this phenomenon is the increase in the durability of almond seedlings to about 30%. 

Conclusion: Foliar treatments of potassium and calcium nutrients, although to some extent increased the durability of 

almond seedlings during the experiment, but the growth disorders caused by the effect of climatic factors prevailed over 

the nutritional treatment. Therefore, the seedlings could not successfully adapt to the new environment even with the help 

of nutritional behavior. 
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 چکيده 
  عوامل   ازجمله  میاقل  .شودی م  یآورجمع   هاآن   در   متفاوت  یهامی اقل  از یمختلف   اهانیگ  ،یشناساه یگ  یهاباغ  اهداف  بهباتوجه   : هدف  و  سابقه

  است   ممکن   مرطوب  به   خشک   میاقل  از  اهیگ  مکان  رییتغ   دارد.  ی اه یگ  پوشش  ت یفیک  و  تیکم  بر  را  ری تأث  نیشتریب  که   است  شناختیبوم  مهم

 پژوهش  اهداف  .شود  انجام  یمیاقل  شناخت  براساس  دیبا  منطقه  هر  یبرا  اهانیگ  انتخاب  بنابراین  ،شود  یشیرو  رفتار  رییتغ   و  تنش  جادیا  ببس

 بود. (Prunus scoparia Schneider) یکوه بادام رشد بر ایتغذیه تیمارهای و اقلیم اثر بررسی شامل روپیش

 ی کوه بادام  رشد  بر میاقل اثر یبررس شامل  اول روش . شد استفاده گریهمد به مرتبط یشیآزما روش  دو  از پژوهش نیا در :هاروش  و  مواد

  ی بررس  مورد  عوامل  بود.  باغ  این  در  یکوه   بادام  یبذر  یهانهال  یرو  بر  یاهیتغذ  هایماریت  اعمال  دوم،  روش  و  نوشهر  یشناساهیگ  باغ  در

  کامل   لیفاکتور  طرح  صورتبه   یاهیتغذ   ماریت  شیآزما  .ندبود  خاک  و  یطیمح  یهاشاخص   ،یکوه  بادام  گونه  شامل  میاقل  اثر  شیآزما  در

  غلظت   به  یپاشمحلول  صورتبه  کلسیمنیترات  سطح  سه  شامل  شیآزما   یفاکتورها  .گرفت  انجام  یاخزانه   قطعه  در  تکرار  سه  در  یتصادف

  داد.   لی تشک  مولاری لیم  شش  و   )شاهد(  صفر   غلظت  به   یپاشمحلول  صورت به  پتاسیمسولفات   سطح  دو  و  مولاری لیم  5/7  و  پنج   )شاهد(،  صفر

  بخش   تا  رهال   دهستان  از  قطور  دره  ارتفاعات   از   یکوه   بادام  گونه  بذر  بود.  1400  زمستان  آخر  تا  1396  زییپا  از  پژوهش  نیا  انجام  زمان

  و اهیگ  خاک،  به مربوط ی پارامترها یبرخ  شد. یآورجمع  ایدر  سطح  از  متر 1873 تا 1492  یارتفاع  دامنه  با  یخو  شهرستان در واقع قطور

  چه گیاه  آمدن  رونیب  و  بذر  زدن  جوانه  از  پس  .شدند  یابیارز  (ی)خو   گونه  یمادر  شگاهیرو  در  و  نوشهر  در  شیآزما  شروع   با  زمانهم  میاقل

 . ندگرفت انجام میکلس تراتین و پتاسیمسولفات  یشپا محلول  صورتبه  یاه یتغذ هایماریت خاک، از

  یهاشاخص   بر  یداری معن  اثر  ،خبندانی  ی روزها  و  یآفتاب  هایساعت  ر، یتبخ  رطوبت،  دما،  ازنظر  نوشهر  میاقل  آمده،دستبه   نتایج  براساس  : جینتا

  م یاقل  در  هیثان  در  مربع  متر  بر  مولی لیم  35/1  و  تر  وزن  بر  گرمی لیم  45/2  با  ترتیببه   گیاه  تعرق  و  فتوسنتز  بیشینه  .داشت  یکوه  بادام  رشد

  ی شناساهیگ  باغ  به  درصد(  98/60)  برگ  بدون  هایسرشاخه  سهم   بیشترین  و  متر(سانتی   63/ 32)  شهیر  طول  نیکمتر  شد.  مشاهده  یخو

  ی اه یگ  تعرق  مقدار  با  یدار ی معن  مثبت  یهمبستگ  ،(برگ  بدون  یها)سرشاخه  برگ  زشیر  شدت  و  خاک  در  شهیر  طول  .داشت  تعلق  نوشهر

  عرض   گسترش  باعث  ،جهیدرنت  و  گیاه  رشد  دارمعنی   شیافزا  سبب  شاهد  هاینهال   به  نسبت  پتاسیمسولفات  از  استفاده  .(>0p/ 01)  دادند  نشان

 کاهش  سبب  شاهد  هاینهال  در  برگ  یهابافت  در  میکلس  کاهش  که  داد  نشان  اهیگ   در  میکلس  انتقال  و  جذب  نحوه  ارتباط  .شد  پوششتاج

  ن یا آثار از  .شد منجر کوهی  بادام در برگ  بافت میکلس مقدار  شیافزا  به میکلس یپاشمحلول .شودمی  برگ  ینگهدار  و  حفظ  به  اهیگ مقاومت

 کرد.  اشاره درصد 30 حدودبه  کوهی بادام یهانهال یماندگار شیافزا به توانیم دهیپد

  بادام   یبذر  یهانهال   یماندگار  شیافزا  سبب  یتاحدود  میکلس  و  میپتاس  ییغذا  عناصر  یپاشمحلول  ی مارهایت  که  هرچند  :ی کل  ی ريگجه ي نت

  کمک  با یحت  هانهال بنابراین ،شد رهیچ یاه یتغذ ماریت بر یمیاقل  عوامل اثر از ی ناش رشد تلا اختل  اما شد، شیآزما یاجرا مدت در کوهی

 باشد. داشته  دیجد طی مح به یموفق سازش نتوانستند یاهیتغذ رفتار از گرفتن

 . نوشهر وه،یم درختان ونیکلکس ،میاقل رییتغ  ،یشناساهیگ باغ ،بادام :ی ديکل ی هاواژه
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 مقدمه

  که   (Prunus scoparia Schneider)  کوهی  بادام  گونه
 ناحیه   و  ایران  غربشمال  ترکیه،  در  است،  معروف  باغیقره  به

  گیاه،   این  (.Khatamsaz, 1992)  دارد  پراکنش  قفقاز
 به   متعلق  که  سرخگل  تیره  از  متر  پنج  تا  ارتفاع  به  ایدرختچه 

  زاگرس(   یهاکوهرشته  خصوصبه)  تورانی  -ایران   ناحیه
  در  معمول  طوربه  ایران  در  بادام  وحشی  هایگونه  است.
 54  تا  41  طول  و  یشمالدرجه    38  تا  28  جغرافیایی  عرض
 دریا  سطح  از  متر  2700  تا  1100  ارتفاع  به  شرقیدرجه  

  بادام  مانند  هاگونه  از  برخی  (.Denisov, 1988)  کنندمی  رشد
  و   ایران  ویژهبوم  (Amygdalus eburnea Spach)  خاکستری

 اغلب  که  هستند  خشکمهین   و  خشک  هایمحیط  به  سازگار
 ایدامنه  در  گونه  این  .دارند  حضور  تورانی  -ایران  ناحیه  در
 هایدره  سنگی،  و  ایصخره  هایشیب  محیطی،  شرایط  از

 کشور  در  جنگلی  استپی  مناطق  یا  جنگلی  مناطق  خشک،
 (. Vafadar, 2009) شودمی یافت

  بیشترین   که  است  شناختیبوم  مهم  عوامل  ازجمله  اقلیم
 ,Mesdaghi)  دارد  گیاهی  پوشش  کیفیت  و  کمیت  بر  را   ریتأث

 هایمحیط   هایمؤلفه  بهباتوجه  گیاهی  هایگونه  (.2001
  پراکنش   توپوگرافی  و  خاک  اقلیمی،  عوامل  مانند  طبیعی
  پوشش   توزیع  و  یریگشکل  نحوه  بر  هامؤلفه  این  دارند.
  از  ارتفاع  تغییر  (.Wang et al., 2001)  دارند  ریتأث  گیاهی
 تعرق  و  تبخیر  تابش،  شدت  بارندگی،  میزان  بر  دریا  سطح

  تراکم   و  نوع  بر  خود  نوبهبه  عوامل  این  که  است  اثرگذار
  .(Roupioz et al., 2016)   هستند   مؤثر  گیاهی  پوشش
  از   متأثر   چوبی  گیاهان  از  بسیاری   فنولوژیکی  هایویژگی

 به  مربوط  ژهیوبه   رزندهیغ  زیستی  عوامل  در  تدریجی  تغییر
  تأثیر   چنانچه   (.Hultine & Marshall, 2000)  است  ارتفاع
 گونه  چهار   بر  دریا  سطح  از  ارتفاع  از  حاصل  خشکی  تنش
  کلسه   سه  از  هاآن   بذر  آوریجمع  طریق  از  وحشی  بادام

  2000  از  بالاتر  و  2000  تا  1800  ،1800  تا  1600  ارتفاعی
  استان   توابع  از  بس کره  رویشگاه  در  دریا  سطح   از  متر

 Jahanbazy Goujani)  شد  بررسی  بختیاری  و  چهارمحال

et al., 2013.)  بیشتر  رویش  از  حاکی  مذکور  پژوهش  نتایج 

  های نهال  کهدرحالی  بود،  ن ییپا   ارتفاعی  هکلس  هاینهال
  کمترین   بالاتر،  ارتفاعات  مادری   هایپایه  بذر  از   حاصل
 مرطوب   به  خشک  اقلیم  از  گیاه  مکان   تغییر  .داشتند  را   رویش
  برای   شود.  رویشی  رفتار  تغییر  و  تنش  سبب  است  ممکن
 عوامل  نی ترمهم  از  یکی  ،هانهال  شدن  غرقاب  خطر  مثال،

  ایجلگه   مناطق   در  هاگونه  تنوع  کنندهنییتع  یستیرزیغ
 صفات  بررسی  (.Higa et al., 2012)  است  پرباران
  در   (.Populus spp)  صنوبر  کلون  14  رشد  و  شناسیریخت

  120  و  10  غرقابی  سطح  دو  تحت  هروز   37  آزمایش  یک
 رشد  و  ارتفاع  زایی،برگ  نرخ  و  توسعه  که  داد  نشان  مترسانتی
 Gong) ندیافت کاهش کلون  14 همه در برگ تعداد و قطری

et al., 2007.)  فتوسنتز،   نرخ  برگ،  سطح  دیگر،  پژوهشی  در  
 Salix)  اهیس  دیب  هاینهال  تعرق  زانیم  و  ای روزنه  تیهدا 

nigra Marshall)  اما  ،افتی  کاهش  یغرقاب  طیشرا   اثر  در 
  ی تناوب  یغرقاب  از  بیشتر  ،یدائم   یغرقاب  سطح  در  کاهش  ن یا 

 . (Pezeshki et al., 1998) بود
 گیاهی،  تعرق  سیستم  بر  رگذار یتأث  محیطی  عوامل  از  یکی
 برای   که  (Ashkavand et al., 2016)  است  نسبی  رطوبت
 هایاقلیم  به  شدهمنتقل  خشکِ  هایاقلیم  بومی  گیاهان

 مهم  عناصر  از  یکی  راستا،  همین  در  است.  سازمسئله  مرطوب
  ارتباط   که  است  کلسیم  سلولی،  دیواره  پایداری  بر  رگذاریتأث  و

 تعرق   سیستم   در  اختلل  بنابراین  ،دارد  گیاهی  تعرق  با  مستقیم 
 ,Dole & Wilkins)  شد  خواهد  منجر  کلسیم  کمبود  به

  کیفیت   بر  کلسیمنیترات  پاشیمحلول  اثر  بررسی  (.1999
  داد   نشان  مازندران  استان  در  هیرکانی  اقلیم  شرایط  در  پرتقال

 شاهد  هاینهال  به  نسبت  شده پاشیمحلول  تیمارهای  که
 و  وهیم  قطر  عملکرد،  کیفیت،  بیشترین  (یپاشمحلول  بدون)

 & Asadi Kangarshahi)  داشتند  را   پوست  ضخامت

Akhlaghi Amiri, 2018.)  هایتنش  مشارکت  و  ترکیب 
 )عوامل  زا بیماری  هایاندامگان  و  (رزندهیغ  )عوامل  محیطی

 درختان   خشکیدگی  ،سرانجام  و  تضعیف  باعث  زنده(
  دچار   محیطی  تغییرات  اثر  در  که  درختانی  ،جهیدرنت  .شوندمی

  عوامل   و  آفات  هجوم  مورد  یراحتبه  ،انددهش  استرس
  . (Manion, 1991)  روندمی  بین  از   و  گیرندمی  قرار  زا بیماری



 19                                                                                                                             1شماره   32نشریه علمی تحقيقات جنگل و صنوبر ایران جلد 

 

 

 

  گیاه   فیزیولوژیکی  هایفراینده  در   مهم  عناصر  ازجمله  پتاسیم
  تثبیت   آنزیمی،  فعالیت  در   که  (hosseini et al., 2024)  است
  ده شفراوری  غذایی  مواد  انتقال  فتوسنتز،  در  کربن

 ایفا  اساسی  نقش  محیط  و  گیاه   بین  آبی  روابط  (،شدهتیتثب)
  هااقلیم  همه  در  ضروری  کودهای  از  یکی  بنابراین  ،کندمی

 رودمی  شمارهب  ها تنش  به  گیاه   مقاومت  و  بهینه  رشد  برای
(Murrell et al., 2021.)  عمیق(   زیرین  خاک  در  پتاسیم(  

 اگر  خصوصبه  .نباشد  یدسترسقابل  گیاه  برای  است  ممکن
 رشد  تیمحدود)  نامناسبی  فیزیکوشیمیایی   شرایط  در  ریشه

  ارزیابی   (.Sparks et al., 1980)  باشد  گرفته  قرار  ریشه(
  مغذی   عناصر  مانند  خاک  شیمیایی   و  فیزیکی  خصوصیات 

  لایه   عمق  بافت،  ،آهک  مقدار  ،(پتاسیم  و  فسفر  کل،  ازت)
 Juniperus)  پیرو  درختچه  استقرار  بر  اسیدیته  و  هوموسی

communis L.)  پتاسیم  درصد  با  گونه  تراکم  که  داد  نشان 
  سطح   از  ارتفاع  و  یرسطحی ز  خاک  در  موجود  جذبقابل
 (.Zolfeghari et al., 2014) ددار مثبت همبستگی دریا،

  شناخت   براساس  باید  منطقه   هر  برای  گیاهان  انتخاب
 اهداف   از  یکی  (.Ardakani, 2003)  شود  انجام  اقلیمی

 و   یربومیغ  بومی،  گیاهان  ی آورجمع  ی،شناساهیگ  هایباغ
  برای   است.  گیاهی  زنده  هایکلکسیون  قالب  در  هاآن  نمایش

  باغ   در  متفاوت  هایاقلیم  از   مختلفی  گیاهان  منظور،   این 
  ی شناساهیگ  باغ  است.  شده  یآورجمع  نوشهر   یشناساهیگ

 از  متر  24  منفی  ارتفاع  با  هیرکانی  ایجلگه   ناحیه  در  نوشهر
  گیاهان  از  برخی  بنابراین  ، دارد   قرار  آزاد  دریاهای  سطح

باغ  کاشته  هیرکانی(  اقلیم  از  )خارج  یربومیغ این  در  شده 
  نشان   را   رویشی  رفتار  از  متفاوتی  هایواکنش  است  ممکن
  تیمار   و  میاقل  اثر  بررسی  هدف  با  روپیش  پژوهش  دهند.
  جاد یا   پروژه  اهداف  راستای  در  و  کوهی  بادام  رشد  بر  ایتغذیه
 نوشهر  یشناساهیگ  باغ  در  وهی م  درختان  یمحل  ارقام  ونیکلکس
 گرفت.  انجام

 
 
 

 هاروش  و مواد
 در  1400  زمستان  آخر  تا  1396  زییپا   از  آزمایش  این

 قهیدق  39  و  درجه  36  مختصات  با  نوشهر  یشناساهیگ  باغ
 ارتفاع به یشرق طول قهیدق 31 و درجه 51 و یشمال عرض

  بارش   میانگین  با  و  آزاد  یاها یدر  سطح  از  متر  24  یمنف
  آزمایشی   روش  دو  شد.  انجام  مترمیلی  1300  حدود  سالانه
  شامل   یکی  شد.  استفاده  پژوهش  این  در   همدیگر  به  مرتبط
 تیمار  ارزیابی  ،دیگری  و  کوهی  بادام  رشد  بر  میاقل  اثر  بررسی
 یشناساهیگ  باغ  در  گونه  این  بذری  هاینهال  روی  بر  ایتغذیه
اثر   شامل  اول  آزمایش  در  بررسی   مورد  عوامل  بود.  نوشهر

کوهی،   بادام  بر    . ندبود  خاک  و   محیطی  هایشاخصاقلیم 
 کامل  لیفاکتور  طرح  صورتبه  ایتغذیه  تیمار  آزمایش

  گرفت.   انجام  ایخزانه  قطعه  در  تکرار  سه  در  یتصادف
  صورت به  کلسیمنیترات  سطح  سه  را   آزمایش  فاکتورهای

  5/7  و  پنج  )شاهد(،  صفر  هایغلظت  به  پاشیمحلول
  پاشی محلول  صورتبه   پتاسیمسولفات  سطح  دو  و  مولارمیلی

 داد.  تشکیل  مولارمیلی  شش  و  )شاهد(  صفر  هایغلظت  به
  ارتفاعات   از  یباغقره  کوهی  بادام  بذر  آزمایش،  انجام  برای
 خوی  شهرستان  قطور  بخش  تا  رهال  دهستان  از  قطور  دره
  تا  1492  ارتفاعی  دامنه  با  غربی   آذربایجان  استان  در  واقع

 .ندشد  ی آورجمع  1395  شهریور  در  دریا   سطح  از  متر  1873
 واقع  قطور  دره  بذرها،  یآورجمع  مکان  جغرافیایی  مشخصات

  38  یی ایجغراف  عرض  به  شمالی  زاگرس  یهاکوهرشته   در
 یشرق  قهیدق  84  و  درجه  44  طول  و  یشمال  قهیدق  49  و  درجه

 با  و  آزاد  یاهایدر  سطح  از  متر  1753  متوسط  ارتفاع  هب
  پس   بذرها  بود.  متریلیم  250  حدود  سالانه  بارش  نیانگیم

 ها آن  ،سپس  .شدند  جدا   گوشتی   پوسته  از  یآورجمع  از
 برخی   گرفتند.  قرار  آفتاب  مقابل   در  شدن  خشک  منظوربه

  شروع   با  زمانهم  اقلیم  و  گیاه  خاک،  به  مربوط  پارامترهای
 )شهرستان  گونه  مادری  رویشگاه  در  و  نوشهر  در  آزمایش

 بسترهای  بافت  (.2  و  1  یها جدول)  شدند  ارزیابی  خوی(
  لوم   نوع  از  نوشهر  یشناساهیگ  باغ  ایخزانه  قطعه  در  کشت
 روی در بذر هر فاصله به ایخزانه قطعه در بذرها بود. شنی
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  بذرها   شدند.  کاشته  مترسانتی  50  ردیف  بین  و  50  ردیف
  هر   برای شدند.  ضدعفونی  بنومیل  کشقارچ  با  کشت از  پیش

 و بذر زنیهجوان از پس شد.  گرفته  نظر در بذر هشت ،تکرار
  آبیاری،  شامل  مراقبت  عملیات  خاک،  از  چهگیاه  آمدن  بیرون
  انجام   هرز  هایعلف  با   مبارزه  و   یپاشمحلول  صورت به  تغذیه
  باغ   ایخزانه  قطعه  در  بذرها  کاشت  از  پیش  .گرفت

 شامل خاک به مربوط پارامترهای  برخی نوشهر، یشناساهیگ
الکتریکی  ،اسیدیته   ی آل  ماده  مقدار  و  اشباع  درصد  ،هدایت 

 هدایت  متر،   pH  با  (pH)  خاک  اسیدیته  .ندشد  گیریاندازه
 گل  روشبه  خاک  اشباع  درصد  متر،  EC  با   (EC)  یکیالکتر
 روش  از  استفاده  با  (OM)  یآل  ماده  درصد  و  (Sp)  اشباع
 بذری،  هاینهال  رشد  از  پس  گرفت.  انجام  بالک  -یوالکل

  پتاسیم   و  کلسیم  تعرق،  فتوسنتز،  مانند  فیزیولوژیکی  صفات
 دستگاه  از  تعرق  و  فتوسنتز  گیریاندازه  برای  .شد  گیریاندازه

 جذب  روشبه  کلسیم  گیریاندازه  شد.  استفاده  مترفتوسنتز
  صفات   گرفت.  انجام  فوتومتری  فلیم  روشبه  پتاسیم  و  اتمی

  نهال   ارتفاع  یقه،  قطر  شامل  گیریاندازه  مورد  شناختیریخت
 ریشه  طول  و  برگ  عرض  و  طول  عرض تاج،  ،)تاج(  بذری

  کش خط  توسط  دیگر  صفات  و  کولیس  با  یقه  قطر  ند.بود
 ،نوشهر  اقلیم  ،دومارتن  یبندطبقه   براساس  .گیری شدندندازها 

  های داده  .است  خشکمهین  و   خشک  خوی،  اقلیم  و  مرطوب
 هواشناسی سازمان از شیآزما یاجرا  سال پنج برای اقلیمی
 تجزیه   .آمد  دستبه  مازندران  و  غربی  آذربایجان  هایاستان

  آزمایش  و  SAS  افزارنرم  با   و  توصیفی  صورتبه  اقلیم  اثر
  با   و  یدوعامل  تصادفی  کامل  فاکتوریل  صورتبه  تغذیه

  اختلف   حداقل  آزمون  از  .گرفت  انجام  MSTAT-C  افزارنرم
 Excel  افزارنرم  از   و  هامیانگین  مقایسه  برای  (LSD)  دارمعنی

 شد. استفاده  نمودارها رسم یبرا 

 
 نتایج 

 بادام  رشد  بر  اقليم  اثر 
 از  حاکی  بادام  رشد  بر  میاقل  اثر  انسی وار  هیتجز   جینتا

  یهاصفت  همه  ازنظر  یخو  و  نوشهر  بین  دارمعنی  اختلف
 ، یبارندگ  نه،یکم  و  نه یشیب  یدما  نیانگیم  شامل  نظر  مورد

  خبندان ی  یروزها  و  یآفتاب  های ساعت  ر،یتبخ ،ینسب  رطوبت
 (. >01/0p) بود

در دو    یمورد بررس  یها شاخص  نیانگیم  سهیمقانتایج  
)دره قطور( در  ینوشهر( و خو یشناساهینوشهر )باغ گ میاقل

  آمده است. 2جدول 

 

 بادام  رشد در خاک و گونه اقليم، به مربوط عوامل واریانس تجزیه -1 جدول
Table 1. Variance analysis of factors related to climate, species and soil in almond growth 

Means of square 

d.f Source of variation 
Ice days Sunny hours Evaporation 

Relative 

humidity 
 Rainfall 

Minimum 

temperature 

Maximum 

temperature 

28196.1 ** 13123993.6 ** 45497.72** 2380.84 ** 235317.1 ** 665.856** 47.524** 1 Climate 

3.05 274.6 1651.21 1.926 1298.4 0.165 1.342 8 Error   

3.26 1.04 13.17 2.16 4.64 6.35 5.15 - CV (%)   

Means of square 

d.f Source of variation Branch without 

leaves 
Root length  Transpiration Photosynthesis 

8264.82 ** 2732.739 ** 2.862** 3.856** 1 Species 

2.265 2.764 0.003 0.003 8 Error   

5.55 2.08 6.7 3.21 - CV (%)  

Means of square 
d.f Source of variation 

Organic matter Soil saturation   Electrical conductivity pH  

36.71 ** 2042.326 ** 2.57** 0.852** 1 Soil 

0.032 3.191 0.0076 0.006 8 Error 

6.44 3.09 5.61 1.08 - CV (%)  
** : Significant at p<0.01
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که مذکور  هرچند  منطقه  دو  م  اقلیم   یدما  نیانگیازنظر 
بق  کینزد  یکدیگربه    ی تاحدود  نهیشیب در  اما    ه یبودند، 

  داشتند.   یداریمعن  اریاختلف بس  ی،اب یمورد ارز  یهاشاخص
  ی نسب  رطوبت  و  یبارندگ  نه،یکم  یدما  ازنظر  نوشهر  میاقل
  بیشترین   اما  ،بود  یخو  می اقل  از  شتریب  داریمعنی  طوربه
 تعداد  و  یآفتاب  هایساعت  ر،یتبخ  نه، یش یب  یدما  نیانگیم

  ن یشتریب  .داشت  تعلق  خوی  اقلیم  به  خبندانی  یروزها
  ن یشتریب  نیز  و  تر  وزن  بر  گرم یلیم  45/2  مقداربه   فتوسنتز

  در  هیثان  در  مربع  متر  بر  مولیلیم  1/ 35  مقداربه  اهیگ  تعرق
  باغ   در  شهیر  طول  نیکمتر  شد.  مشاهده  یخو  میاقل
  ن یشتریب  با  متریسانت  32/63  مقدار  به  نوشهر  یشناساهیگ

  60/ 98  اندازهبه  (برگبی)  برگ  بدون  یهاسرشاخه   سهم
  منطقه   خاک  الکتریکی  هدایت  و  اسیدیته   .آمد  دستبه   درصد

  باغ از  شتریب داریمعنی طوربه خوی  شهرستان در قطور  دره
  درصد   بیشینه  کهیحالدر  ،بود  نوشهر  شهرستان  در  یشناساهیگ

  . شد  مشاهده  نوشهر  در  خاک  یآل  ماده  و  خاک  اشباع  رطوبت

نشان    میاقل  در   یمورد بررس  یهاصفت  یهمبستگ  جینتا
به   دهدیم ی هاصفت  همه  نه،یشیب  یدما  نیانگیم  از  ریغکه 

  درصد   99اطمینان  در سطح    یداریاثرات معن  مورد مطالعه،
کوه بادام  رشد   نفوذ)  شهیر   طول.  (3)جدول    داشتند  یبر 

 بدون  یهابرگ )سرشاخه   زشی( در خاک و شدت رشهیر
نشان    ی اهیبا مقدار تعرق گ  ی داریمعن  مثبت  یهمبستگ(  برگ

همچن>01/0p)دادند   عوامل    یهمبستگبررسی    ،نی(. 
  ، یکه درصد ماده آل  دادنشان    یکوه  بادامرشد    و  یشناسخاک

  60و درصد رطوبت اشباع خاک در عمق    هدایت الکتریکی
 . دارند داریی، همبستگی مثبت معنیمتریسانت

 

 

 بادام  رشد در  خاک و گونه م،ياقل به مربوط یهاشاخص ميانگين مقایسه -2 جدول
Table 2. Comparison of average indicators related to climate, species and soil in almond growth 

 Climatology indicators 

County Factor 
Ice days Sunny hours 

 Evaporation  

(mm/day) 

Relative 

humidity (%) 

 Rainfall 

(mm) 

Minimum 

temperature (°C) 

Maximum 

temperature (°C) 

0.4 b 503 b 240.96 b 79.4 a 1263.2 a 14.56 a 20.28 b Nowshahr   
Climate 

106.6 a 2794.2 a 375.86 a 48.54 b 292.98 b -1.76 b 24.64 a Khoy 

Plant growth indicators 

County Factor Branch without 

leaves (%) 
Root length (cm) 

Transpiration 

(Mm.m-2.s-1) 
Photosynthesis (mg. wet weight -1) 

60.98 a 63.32 b 0.288 b 1.212 b Nowshahr   
Species 

3.73 b 96.388 a 1.35 a 2.454 a Khoy 

Soil indicators 

County Factor Organic matter 

(%) 
Soil saturation (%) 

Electrical conductivity 

(mS/cm) 
pH 

4.69 a 71.96 a 1.04 b 7.01 b Nowshahr   
Soil 

0.86 b 43.38 b 2.06 a 7.59 a Khoy 
Means followed by similar letters in each column and each factor do not differ significantly in the LSD multi-domain test (P<0.05). 

 

 اقليمی  یهاشاخص همبستگی ضریب  -3 جدول
Table 3. Correlation coefficient of climatic indicators 

Ice days 
Sunny 

hours 
Evaporation 

Relative 

humidity 
Rainfall 

Minimum 

temperature 

Maximum 

temperature 

 

      1 Maximum temperature   

     1 ns 0.000 Minimum temperature   

    1 **0.903 ns 0.216- Rainfall   

   1 **0.909 **0.999- ns 0.01- Relative humidity   

  1 **0.996 **0.891- **0.997- ns 0.03- Evaporation   

 1 **0.997 **0.994 **0.899- **0.996- ns 0.025- Sunny hours   

1 **0.877- **0.881- **0.872- **0.797 **0.88 ns 0.236-  Ice days 
**: Significant at p<0.01; ns: non-significant 
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خاک  و گونه یهاشاخص   همبستگی  ضریب -3 جدول ادامه  

Continuation of Table 3. Correlation coefficient of species and soil indicators 
Organic 

matter 

Soil 

saturation  

Electrical 

conductivity 
pH 

Branch 

without leaves 

Root 

length 
Transpiration 

Photosynthesi

s 
 

       1 Photosynthesis  

      1 0.000 ns Transpiration  

     1 0.0996** 0.029 ns Root length 

    1 0.995** 0.995** -0.011 ns Branch without leaves  

   1     pH 

  1 0.000 ns     Electrical conductivity 

 1 0.971** -0.098 ns     Soil saturation  

1 0.955** 0.988** -0.93 ns     Organic matter 
**: Significant at p<0.01; ns: non-significant 

 

 رش د  بر   کلس يمنيترات  و  پتاس يمس ولاات  یپاش  محلول  اثر 
  بادام

  از   یبرخ  بر  پتاسیمسولفات  اثر  انسیوار   هیتجز  جینتا
  قه، ی  قطر   یهاصفت  که  داد  نشان   بادام  در  رشد  یهاشاخص

 سطح   در  برگ  میپتاس  مقدار  و   یماندگار  تاج،  عرض  و  ارتفاع
  تحت   ،درصد  95  سطح   در  برگ  فتوسنتز  و   درصد  99  اطمینان

 اثر  .(4  )جدول  گرفتند  قرار  پتاسیمسولفات  تأثیر
  آمد   دستبه  داریمعن  ،برگ  م یکلس  مقدار  بر  فقط  کلسیمنیترات

(01/0p<).  نیز   کلسیمنیترات  و  پتاسیمسولفات  متقابل  اتاثر 
  .(>01/0p) شد داریمعن برگ میپتاس مقدار بر فقط

و    پتاسیمسولفاتاثرات    یهانیانگیم  سهیمقا  یبررس
  میانگین   نشان داد که  5بر رشد بادام در جدول    کلسیمنیترات

های با نهال  پتاسیمسولفات  مولاریلیم  شش  ماریدر ت  قهیقطر  

  02/76)  ارتفاع تاج  نیداشت. کمتر  داریاختلف معن  ،شاهد
نهال  (متریسانت شاهددر  باهای  که  شد  مشاهده   ی 

بودند.سولفات نشده  تغذیه  تاج   نیشتریب  پتاسیم    عرض 
به    (متریسانت  53/71)   مولار یل یمشش    ماریتنیز 

یافت  پتاسیمسولفات اثراختصاص   یمارهایت  ات. 
درصد   ،عرض برگ  و  بر طول  کلسیمنیتراتو    پتاسیمسولفات
 نی کمتر.  ند بود  داری معنریغ  و تعرق   بدون برگ  یهاسرشاخه

 برگ  تعرق  و  (تر  وزن  گرم  بر  گرمی لیم  08/1)  فتوسنتز  مقدار
ثان  مولیلیم  26/0) در  مربع  متر  نهال  (هیبر  شاهدِ در    های 

 و کلسیم  میغلظت پتاس  نیشتریمشاهده شد. ب  پتاسیمسولفات
به   بیترتبه  (درصد  35/1و    27/1ترتیب  )بهبرگ   متعلق 

  مولار یل یم  5/7و    پتاسیمسولفات  مولاریلیمشش    هایماریت
 .  بودند کلسیمنیترات

 

   بادام در شدهارزیابی هایشاخص   بر کلسيم نيترات و پتاسيمسولاات   اثرات واریانس تجزیه -4 جدول

Table 4. Analysis of variance of the effects of potassium sulfate and calcium nitrate on evaluation indicators 

in almond 

Means of square 
d.f Source of variation Calcium 

of leaves 
Potassium 

of leaves Transpiration Photosynthesis Durability Leaf 

width 
Leaf 

length 

Crown 

width 
Crown 

height 
Trunk 

diameter 

0.001 ns 0.493** 0.005 ns 0.14 * 36.889** 0.003 ns 0.296 ns 136.235** 17.622** 0.013** 1 Potassium sulfate 
0.113 ** 0.005 ns 0.001 ns 0.001 ns 0.045 ns 0.001 ns 0.03 ns 0.09 ns 0.048 ns 0.001 ns 2 Calcium nitrate 

0.001 ns 0.027** 0.001 ns 0.008 ns 0.359 ns 0.001 ns 0.06 ns 0.378 ns 0.276 ns 0.001ns 2 Potassium sulfate × 

Calcium nitrate 
0.005 0.002 0.001 0.028 1.169 0.001 0.105 0.355 0.282 0.004 12 Error 
5.58 4.4 11.55 14.18 1.79 2.53 6.74 0.87 0.69 2.5 - CV (%) 

**: Significant at p<0.01; *: Significant at p<0.05; ns: non-significant 
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 شده در بادام های ارزیابیکلسيم بر شاخص پتاسيم و نيتراتمقایسه ميانگين اثرات سولاات  -5جدول 
Table 5. Comparison of the average effects of potassium sulfate and calcium nitrate on evaluation indicators in 

almond 

Calcium 

of leaves 

(%) 

Potassium 

of leaves 

(%) 

Transpiration 

(Mm.m-2.s-1) 

Photosynthesis 

(mg. wet weight -

1) 

Durability 

(%) 

Leaf width 

(cm) 

Leaf 

length 

(cm) 

Crown 

width (cm) 

 Crown 

height 

(cm) 

Trunk 

diameter 

(cm) 

Treatment level Treatment 

1.21 a 0.94 b 0.277 a 1.08 b 10.75 c 1.52 a 4.93 a 66.03 b 76.02 b 0.577 b 0 (Control) 
Potassium sulfate 

1.2 a 1.27 a 0.291 a 1.26 a 34.3 a 1.49 a 4.67 a 71.53 a 78 a 0.732 a 6 Mm 
1 c 1.08 b 0.282 a 1.17 a 11.32 c 1.51 a 4.72 a 68.81 a 76.92 a 0.681 a 0 (Control) 

Calcium nitrate 1.19 b 1.11 ab 0.286 a 1.18 a 28.12 b 1.52 a 4.86 a 68.64 a 77.02 a 0.7 a 5 Mm 
1.35 a 1.14 a 0.279 a 1.18 a 32.19 a 1.5 a 4.82 a 68.88 a 77.09 a 0.713 a 7.5 Mm 

Means followed by similar letters in each column do not differ significantly in the LSD multi-domain test (P<0.05). 

 

  که  داد  نشان  کلسیمنیترات  و  پتاسیمسولفات  متقابل  اتاثر
  یبذر  یهانهال  به  (درصد  76/34)  یماندگار  نیشتریب

  مول یلیم  5/7  و  پتاسیمسولفات  مولیلیم  شش  با  تیمارشده
  65/9)  یماندگار  نیکمتر  کهیدرحال  دارد،  تعلق  کلسیمنیترات
 نیشتریب  (.1  شکل )  شد  مشاهده  شاهد  هاینهال  در  (درصد

  های نهال به متعلق نوشهر در (متریسانت 86/78) تاج  ارتفاع
 ، (2  شکل)  بود  کلسیمنیترات  مولاریلیم  5/7  با  تیمارشده

تاج   متوسط  ارتفاع  ،(یخو)   یمادر  شگاهیرو  در  کهیدرحال
  (.3 )شکل رسید متریسانت  37/176 به سالهپنج یبذر نهال

 

 
 

  بادام بذری نهال  ماندگاری بر کلسيمنيترات و پتاسيمسولاات  متقابل  اتاثر نيانگيم  سهیمقا -1 شکل

Figure 1. Comparison of the average interaction effects of potassium sulfate and calcium nitrate on the 

durability of almond seedlings 
Means followed by similar letters in each column do not differ significantly in the LSD multi-domain test (P<0.05). 
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 بادام  یپوششتاج  ارتااع بر کلسيمنيترات و پتاسيمسولاات  متقابل  اتاثر ميانگين مقایسه -2 شکل

Figure 2. Comparison of the average interaction effects of potassium sulfate and calcium nitrate on the crown 

height of almond 
Means followed by similar letters do not differ significantly in the LSD multi-domain test (P<0.05). 

 
 

 قطور(  )دره خوی شهرستان
 Khoy county (Ghatour valley) 

 
 (یشناساهيگ  باغ) نوشهر شهرستان

 Nowshahr county (Botanical Garden) 

 نوشهر  و خوی در یکوه  بادام گونه رشد سهیمقا -3 شکل

Figure 3. Comparison of almond growth in Khoy and Nowshahr counties 
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 بحث

 کوهی  بادام سازشی رفتار  بر  اقليم  اثر 

  ی خو  و  نوشهر  یمیاقل  عوامل  در  داریمعن  یهاتفاوت
  بادام   در  رشد  یهاشاخص  بر   داری معن  ریتأث  سبب  توانندمی
  دما   .باشند  شده  جداگانه  یمکان  تیموقع  دو  در  یباغقره

  به باتوجه  که  است  گونه  رشد  بر  مؤثر  یطیمح  عوامل  ازجمله
  بادام   .کندیم  رییتغ  یداریمعن   طوربه  ا یدر  سطح  از  ارتفاع

  بنابراین   ،است  خشک  و  سرد  زمستان  با  میاقل  یبوم  ،یکوه
 است.  شده  سازگار  دما  آن  به  اهیگ  یکیولوژیزیف  ساختار
 ییدما  کمینه  نیانگیم  بین  گرادیسانت  درجه  16  حدود  تفاوت

  خواب   دوره  در  اختلل  جادی ا   سبب  مطالعه  مورد  منطقه  دو  در
  خواب   شروع  ،یخو  میاقل  در  .شودیم  هاجوانه  یداریب  و

  ،شودیم  انجام  مهر  اواخر  از  برگ  زش یر  و  هاجوانه
  شروع   آذر  اواخر  از  خزان  فصل  ،نوشهر  میاقل  در  کهیدرحال

  ی هاجوانه شدن باز و شی رو فصل شروع ،نیهمچن .شودیم
 اواسط  در  نوشهر  در  و  نیفرورد   اواسط  از  یخو  در  برگ
 عوامل  از  یکی  نشده(.دادهنشان  یهاداده)  شودیم  انجام  اسفند
 کمتر  یدما  در  گیریقرار  مدت  جوانه،  خواب  شکستن  بر  مؤثر

 دهدمی  نشان  2  جدول  نتایج  .است  گرادیسانت  درجه  هفت  از
 درجه  14  حدود  نوشهر  در  سالانه  یدما  کمینه  میانگین  که

 ،رو پیش  پژوهش  یاجرا   سالهپنج  مدت  در  است.  گرادیسانت
 و  شاخه  فیضع  نمو  با  اندازه  در  ماندن  کوتاه  ضمن  اهانیگ

 رشد  ندیفرا   در  اختلل  نیاول  بنابراین  ،شدند  مواجه  یاصل  تنه
 از شدن خارج منظوربه درختان شد. شروع ییدما تفاوت از

  شده نییتعشی ازپ  مقدار  معرض  در  باید  خـواب  حالـت
  موجب  تواندیم  یناکاف  یسرما   .رندیبگ  قرار  سرد  دماهای

  کوچک   وه،یم  فیضع  نمـو  انـدک،   یزنجوانه  و  نامنظم  رشد
 وهیم  کنواختیریغ  یدگیرس  هایزمان  و  اهیگ  اندازه  ماندن
با توجه به اثرات تغییر اقلیم  (.Oukabli et al., 2003) شود

سازگان بوم  ایران  بر   اثر  یبررس،  (Attarod, 2023)های 
  دار خزان  اهانیگ  ییسرما  ازین  نیتأم  روند  بر  آن  رییتغ  بالقوه
 نشان  همدان  استان  در  لیشل  و  هلو  ب،یس  انگور،  گردو،  مانند

 برای   یکاف  سرمای  نیتأم  عدم  موجب  سرما  کاهش  که  داد
  ، شودیم   زمستان  فصل  انتهای  در  اهیگ  خواب  شدن  شکسته

  بـرای   ازین  مورد  یشیسرما  هایساعت  شدن  کمتر  بنابراین
  ر یی تغ  امدهاییپ  از  یکـی  عنوانبه   ،رکـود  از  شـدن   خـارج

  ییسرما   ازین  با  دارخزان  درختـان  یدهگل  توانـدیمـ  میاقل
 Sabziparvar)  ندازدیب  ریتأخ  به  را   موجود  قدارم  از  زیادتر

& Norooz Valashedi, 2015.)  
  نوشهر   میاقل در  که  داد  نشان روپیش پژوهش  دیگر   نتایج

  ی اهیگ  تعرق  نیز  و  ریتبخ  مقدار  ،زیاد  ینسب  رطوبت  لیدلبه
  تعداد  ،نیهمچن  .بودند  خوی  اقلیم  از  کمتر  داریمعنی  طوربه

  معکوس   ارتباط  ،ینسب  رطوبت  مقدار  با  یآفتاب  هایساعت
 ی هاشاخص  از  یبرخ  بر  خودنوبهبه  عوامل  نی ا   .ندداد  نشان

 داریمعن  ریتأث  ،ی باغقره  بادام  یکیولوژیزیف  و  شناسیریخت
 در  بادام  یسازش  رفتار  بر  یم یاقل  مؤثر  عوامل  از  یکی  .ندداشت

 قدرت)  شهیر  طول  که،طوریبه  است.  یاهیگ  تعرق  نوشهر،
 بدون  یها)سرشاخه  برگ  زش یر  شدت  و  خاک  در  نفوذ(
  نشان   ی اهیگ  تعرق  مقدار  با  ی داریمعن  مثبت  همبستگی  برگ(
  همواره   ایرودخانه  کنار  و  ایجلگه  مناطق  .(>01/0p)  دادند

  ئله مس  ،واقع  در  .دارند  قرار  یدائم  و  یتناوب  غرقاب  معرض  در
 پراکنش  عوامل  نی تریاصل  از  یکی  ،مناطق  نیا   در  شناسیآب

  (.Higa et al., 2012) است هاگونه

 رطوبت  با  جهیدرنت  و  ی بارندگ  با  خاک  اشباع  درصد
 میاقل  در  کهطوریبه  .(2جدول  )  داد  نشان  میمستق  رابطه  ،ینسب

  رطوبت   درصد  شی افزا   سبب  زیاد  ینسب  رطوبت  ،نوشهر
 از  نشان  نوشهر  در  عامل  نی ا  بودن  زیاد  شد.  خاک  اشباع
 ، دارد  تنفس  و  رشد  بر  یمنف  ریتأث  و  شهیر  طیمح  بودن  یغرقاب

  اندام  و  شهیر  کمتر  رشد  سبب  شهیر  یخفگ  آثار  بنابراین
  اه یگ  یحت  شد.  ی خو  به  نسبت  نوشهر  در  یباغقره  بادام   یی هوا 
  نرخ   از  کاستن  به  شروع  ، نامناسب  طیمح  با   مقابله  یبرا 

 تنزل  کرد.  هاسرشاخه  یهابرگ  زشیر  وهیشبه   یفتوسنتز
  ، ییهوا  اندام  رشد  کاهش  باعث   خودنوبهبه  فتوسنتز  بازده

  یقطر  رشد  کاهش  ،آن  دنبالبه  و  اهیگ  یکوتاه  خصوصهب
 خاک  در  هوا   ژنیاکس  ،یغرقاب  طیشرا   تحت  شد.  قهی  هیناح

  شه یر  رشد  برای  یکاف  ژنیاکس  ،اهیگ  بنابراین  یابد،می  کاهش
 ستمیس  در  اختلل  با  ،جهیدرنت  داشت.  نخواهد  اریاخت  در
  باعث   که  کند  جذب  یخوببه  را   آب  تواندینم  اهیگ  ،ایشهیر
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 Hasanzadeh)  شودیم  فتوسنتز  نرخ  کاهش  و  یپژمردگ

Gorttapeh & Ghiyasi, 2008.)  بر   یغرقاب   طیشرا  یبررس  
 P. deltoides W.Bartram ex)  صنوبر  یهانهال  رشد

Marshall)  رشد  کاهش  سبب  غرقابی  شرایط   که  داد  نشان 
  مطالعه   مورد  هاینهال  در  شده یریگاندازه  صفات  بیشتر   در
  صنوبر   هاینهال  پاسخ  .(Ghanbary et al., 2011)  شودمی
  و   زاییبرگ  نرخ  کاهش  شامل  عمقی  و  سطحی  غرقابی  به

 سطح   و  قطری  رشد  کاهش  برگ،   شدن  زرد  و  ریزش  افزایش
  و   نابجا  هایریشه  تولید  ای،ریشه  سیستم  توسعه  عدم  برگ،
  تحت   هاینهال  در  نیز  شادابی  بود.  ها آن  زودرس  خزان

  شدن   زرد   به  آن  دلایل  از  یکی  .یافت   کاهش  غرقابی  شرایط
 سطح  در  برگ  کلروفیل  کاهش  و  ها برگ  زودرس   خزان  و

  شاهد  هاینهال  کل  خشک  ماده   مقدار  است.  مربوط  غرقابی
 تأثیر  لیدل  به  تواندمی  که  بود   بیشتر  غرقابی  هاینهال  از

  باشد.   ریشه  تولید   و  برگ  تعداد  قطری،  رشد  کاهش  بر  غرقابی
 غرقابی  از  بیشتر نیز    شاهد  هاینهال  در  ریشه  خشک  ماده
 رشد  اکسیژن،  کمبود  شرایط   علت به  غرقابی  سطح   در  زیرا  .بود

  شد   متوقف  جدید  هایریشه  تولید  و  یابدمی  کاهش  ریشه
(Ghanbary et al., 2011 .) 

  درصد   مانند  هاشاخص  از  یبرخ  در  نوشهر  میاقل  خاک
  یبرا   یمناسب  دامنه  در  الکتریکی  هدایت  و  اسدیته  ،یآل  ماده
  بادام   یبذرها  درصد  95  از  ترشیب  . داشت  قرار  اهیگ  رشد
 یهاداده )  آمدند  رونیب  خاک  از  و  ندزد  جوانه  نیز  یباغقره

 ترشیب  عمق  به  هاشهیر  که  یزمان   تا  نیهمچن  .(نشدهدادهنشان
 برگ  زشیر  از  یآثار  باًیتقر  بودند،  دهینرس  متریسانت  30  از

 نفوذ   و   زمان  گذشت  با  اما  اول(،   سال  در   باًیتقر)  نشد  ظاهر
 اشباع  رطوبت  زیاد  درصد  لیدلبه  و  خاک  عمق  به  شهیر

 توسعه  و  رشد  ،یغرقاب  طیشرا   و  یمانداب  طیمح  جادیا   خاک،
 ساقه،  توسعه  عدم   سبب  عامل  نیا   نشد.  فراهم  ریشه  مطلوب

  ن یب  از  تیدرنها  و  هاسرشاخه  یدگیخشک  و  هابرگ  زشیر
  غرقابی  شرایط  .شد  بادام  ی هانهال  از  زیادی  درصد  رفتن

 مقدار   .دهدیم  کاهش  را   تعرق  و  مواد غذایی  جذب  ،سرعتبه
  این   همچنین،  است.  متفاوت  مختلف  یهاگونه  بین  کاهش  این

  و   برگ  توسعه  و  ساقه  شدن  طویل  از  جلوگیری  سبب  شرایط

 د نشویم  فتوسنتز   فعالیت  کاهش  و  هاگبر  ریزش  و  پیری  نیز
(Kozlowski et al., 1991.)   
 
 رش د  بر   کلس يمنيترات  و  پتاس يمس ولاات  یپاش  محلول  اثر 

 یکوه بادام
 ــ بر میاقل ریتأث ــوص  ــیرو تیخص   های نهال در بادام  یش
  عوامل  که داد نشــان  (یا هیتغذ  ماریت گونهچیه  بدون)  شــاهد

  کاهش  سـبب یشـناس ـخاک  یهاشـاخص با  همراه یطیمح
ازده هیدرنت  و  برگ  زودرس  یریپ  ،یفتوســـنتز  بـ  زشیر  ،جـ
اخه در برگ رشـ ومی هاسـ ورت به  یا هیتغذ  شیآزما د.نشـ   صـ

 میاقل  نامطلوب  اثرات کاهش به  کمک  منظوربه  یپاش ـمحلول
 در اهیگ  تیتقو یبرا  یاتیح  و  مهم  عناصـــر  از  گرفت.  انجـام
 .کرد  اشاره  میکلس و  میپتاس تروژن،ین به  توانیم تنش طیشرا 
  پتاسیمسولفات  از  استفاده  که  داد  نشان  روپیش  پژوهش  جینتا

بت اهد  هاینهال به نسـ بب  شـ د مقدار دارمعنی  شیافزا   سـ   رشـ
 ــ  .شــودمی تاج  عرض گســترش ،جهیدرنت و  از  یکی  ،میپتاس

 به اهیگ  مقاومت  افزایش  ،جهیدرنت و  هیتغذ  یبرا   مهم  عناصــر
را  ت.  تنش  طیشـ ولفات انیبن ،نیهمچن  اسـ   ، یمیپتاس ـ کود  یسـ

ــر وجود  لیدلبه ــودیم  باعث  گوگرد،  عنص  حمله خطر  که ش
ایب ارگرهـ ارچ  یمـ ه  یقـ اهش  اهی ـگ  بـ دی ـ  کـ ــاس   .ابـ   براسـ

  یدگ ی ـخشـــک  یمـاریب شـــدت  ،شـــدهگزارش  هـایپژوهش
اســـرشـــاخـه ان  یهـ ادام  درختـ ه  آلوده  بـ ارچ  بـ ا قـ   یهـ

Verticillium dahlia Kleb.  و  Acremonium  
(Cephalosporium)  تفاده با  یحاو  باتیترک و کودها  از اسـ

 از یکی ،میپتاس ـ (.Amanifar, 2018)  ابدییم کاهش میپتاس ـ
اصـــر ذا   عنـ ادام  در  یدی ـکل  ییغـ ل  شیافزا   یبرا   بـ  ،یدهگـ

  توســعه   وه،یم  پوســت یشــکافتگ از  یریجلوگ ،یدهوهیم
ت ت بذر و وهیم  گوشـ   می پتاس ـ  اهان،یگ  در (.Yu, 2022) اسـ

تریب لول  در مؤثر ماده  نیترمهم و  ونیکات نیشـ  و  برگ  یهاسـ
 هابرگ  از ییغذا   مواد  انتقال  در  مؤثر  ماده عنوانبه  و  هابافت

ه ابخش  بـ ــتا   دیگر  یهـ  یبرخ  (.Marschner, 2012)  سـ
 به ییغذا  عناصـر  از یبرخ جذب  مانند  یکیولوژیزیف  عوامل

 زین یاهیگ تعرق همچنین،  .اسـت  وابسـته یاهیگ تعرق سـتمیس ـ
ــب  رطوبت مقدار به ــتگ  هوا  ینس  کمتر با  بنابراین ،دارد یبس

26
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دن تمیس ـ شـ هر در  قیتعر  سـ ب رطوبت لیدلبه نوشـ  زیاد ینسـ
ــتهیپ انیجر  هوا، ــوص به  ییغذا  مواد  و  آب  حرکت وس   خص
ودیم مواجه  تیدمحدو با میکلس ـ  میکلس ـ مقدار  ،جهیدرنت  .شـ

 کمبود  بود.  یخو از  کمتر  ،نوشـــهر در شـــاهـد  هـاینهـال در
 در  هاآن در  قیتعر  عمل که  دهدیم  رخ  ییهابافت  در میکلس ـ
 سـبب  میکلس ـ  یپاش ـمحلول  (.Bangerth, 1979) باشـد کم  حد
  ی باغقره بادام در برگ  بافت میکلسـ ـ مقدار دارمعنی  شیافزا 

ــد ار  از  .شـ د  نیا   آثـ ه  توانیم  دهی ـپـ ار  شیافزا   بـ دگـ انـ   ی مـ
ــاره درصــد  30 حدودبه بادام  یهانهال   پژوهش  در کرد.  اش
ی    ،روپیش  اهیگ در میکلس ـ  انتقال و جذب  نحوه ارتباطبررسـ
ان بب برگ  یهابافت  در میکلس ـ  کاهش که داد  نشـ   کاهش  سـ

  عنصـــر   .شـــودیم  برگ  ینگهـدار  و  حفظ  بـه  اهی ـگ  مقـاومـت
د  افزایش به میکلس ـ نتزی مواد  تجمع  ،رشـ  و  (تودهزی)  فتوسـ

 Bass et) شـودمی منجر دیگر غذایی  عناصـر  جذب  تحریک

al., 2000.) ــ ،نیهمچن    داری یپا در  شیافزا  ســـبب میکلسـ
 نفوذ به  مقاومت  ،ســلول  غشــای  اســتحکام  ،یســلول  وارهید

 شـــودمی  زنـده  یهـاتنش  بـه  تحمـل  و  زا بیمـاری  ریزانـدامگـان
(Campanella et al., 2002.) اخه نبود  در یکاف برگ و شـ
نتز  توان  کاهش  منزلهبه اهیگ دن مواجه ،جهیدرنت و  یفتوسـ  شـ
  ه یتغذ گونهچیه که شــاهد هاینهال در  اســت. مرگ  خطر با

تند،  یلیتکم د  10  حدود نداشـ   ش یآزما  انیپا  تا هانهال درصـ
 موفقت  نتوانسـت زین یکمک  هیتغذ  وجود،  نیا  با  .ماندند زنده

ته  هانهال یماندگار  یبرا  یچندان د. داشـ  از  پس  سـال دو باشـ
ان ایـ ان  پـ ا  زمـ ه  ،شیآزمـ ال  همـ انهـ ار  اثر  در  هـ ــازگـ اسـ ه  ینـ  بـ

ــرا  ل ـ  طی ـشـ نــد  نی ـب ـ  از  جی ـتــدربــه  یم ـی ـاقـ تـ  یهــاداده)  رفـ
ان ده(.دادهنشـ هر میاقل  در  نشـ ترین  ،نوشـ   نهال تاج   ارتفاع  بیشـ

  گونه  همان کهیدرحال ،بود  متریســانت  78 حدود بادام یبذر
ط طوربه یخو میاقل در انت  176تاج   ارتفاع به متوسـ  متریسـ
ال  پنج  مدت در ید  شیآزما  یاجرا   سـ   مجموعه   بنابراین  ،رسـ

ل ا  همراه  خـاک  و  یمیاقل  عوامـ الا  بـ  آب  ســـفره  بودن  بـ
را  ،ینیرزمیز هیر یغرقاب  طیشـ هر  در  را  شـ  .کندمی  ایجاد  نوشـ

اب  خطر ــدن  غرقـ ال  شـ انهـ ل  نیترمهم  از  یکی  ،هـ امـ ای عـ   هـ
دهنییتع  یســـتیرزیغ ه  تنوع  کننـ اگونـ اطق  در  هـ ه  منـ  ایجلگـ

 (.Higa et al., 2012) است  پرباران

ر  یپاش ـمحلول یمارهایت   م یکلس ـ و میپتاس ـ ییغذا   عناصـ
ــبب یحدودتا   ی باغقره بادام  یهانهال یماندگار  شیافزا  س
 از یناش ـ  رشـد  تلااختل اما  ،ندشـد  شیآزما  یاجرا   مدت در
  ، یباغقره بادام  شد.  رهیچ یا هیتغذ ماریت  بر یمیاقل  عوامل  اثر
ــک میاقل  یبوم ــطح  از  متر  1400 از  بالاتر  ارتفاع با  خش   س
 یرکـانیه  هـایجنگـل  مرطوب  میاقل  در  بنـابراین  اســـت،  ای ـدر
 مـاننـد  تنش  جـادیا   عوامـل  ،یا جلگـه  منـاطق  در  خصـــوصبـه

  اد، ی ـز  یبـارنـدگ  و  ینســـب  رطوبـت  ،یآفتـاب  کم  هـایســـاعـت
طح  از تعرق  کاهش فره بودن  بالا و برگ  سـ  ینیرزمیز آب سـ

  داشــته  گونه  این  هاینهال یماندگار بر یمنف  ریتأث  توانســت
 گرفتن  کمک  با  یحت  یباغقره بادام  یهانهال  بنابراین ،باشــد

  دی جد طیمح به یموفق ســازش نتوانســتند  یا هیتغذ رفتار از
  باشد. داشته
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