
 1396/  1شماره /  31جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

  
 تأثیر مقدار و زمان مصرف نیتروژن بر عملکرد کمی و کیفی بادام رقم مامائی

"Mamaei")Prunus dulcis Mill.(  
  

  1محمود محمدي
 ؛ایران شهرکرد، کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کشاورزي و منابع طبیعی استان چهارمحال و بختیاري؛و آموزش استادیار مرکز تحقیقات 

m.mohamadi@areeo.ac.ir  
  2/12/95: و پذیرش 27/2/95: دریافت

  
  چکیده

فاکتوریل در صورت به منظور بررسی تأثیر میزان و زمان مصرف نیتروژن بر عملکرد کمی و کیفی بادام، آزمایشی به
 Prunus( ییرقم ماما بر روي درختان بادام سه سالبه مدت  هاي کامل تصادفی در سه تکرارقالب طرح آماري بلوك

dulcis (فاکتورهاي این آزمایش شامل نیتروژن در چهار سطح . انجام شد)150 N1= ،300N2= ،450  N3=600 وN4= 
 : T2مرتبه،مصرف یک :T1: هاي مختلف مصرفو زمان) گرم نیتروژن خالص از منبع نیترات آمونیم براي هر درخت

 تجزیه واریانس مرکب نشان داد نتایج. بود مصرف در چهار قسط : T4و مصرف در سه قسط :  T3،سطدو قدر مصرف 
دار تفاوت معنیعدد میوه، قطر تنه درخت، درصد تشکیل اولیه و نهایی میوه و عملکرد درخت  100اثر سال بر وزن  که

عدد میوه، عملکرد  100بیشترین میزان وزن . ددار ش اثر مقدار مصرف نیتروژن بر صفات مورد مطالعه معنی. ایجاد نمود
میوه و درصد پروتئین براي هر درخت به ترتیب به مقدار  اولیه و نهایی عدد مغز، درصد تشکیل 100درخت، وزن 

حداکثر طول شاخه، قطر . حاصل شد N3درصد از تیمار  7/20و  23، 34گرم، ، 5/120کیلوگرم،  78/3گرم،  6/403
هاي مختلف مصرف زمان. حاصل شد N4میلیمتر از تیمار  8/7و  92/0، 5/31ترتیب به میزان هشاخه و قطر درخت ب

اثر متقابل . حاصل شد T3حداکثر صفات مطالعه شده از تیمار . دار در در صفات مورد مطالعه شدباعث تفاوت معنی
ه درخت و درصد پروتئین مغز عدد مغز، قطر تن 100عدد میوه، وزن  100میزان در زمان مصرف نیتروژن بر وزن 

براي  N3T3تیمار ، نتایج این آزمایشبا توجه به  .حاصل شد N3T3بیشترین مقادیر این صفات از تیمار . دار شد معنی
کاري استان چهارمحال و بختیاري و مناطق با شرایط خاك و اقلیم افزایش عملکرد کمی و کیفی بادام در مناطق بادام

  .شودمشابه پیشنهاد می

  
  عملکرد و تشکیل میوه، پروتئین درصد :هاي کلیديواژه
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  مقدمه
نیتروژن از عناصر غذایی ضروري و از عناصر 

مقدار و زمان مناسب . باشدمحدود کننده رشد و تولید می
مصرف نیتروژن از فاکتورهاي مؤثر در مدیریت مصرف 

ساله، تأمین بر خلاف گیاهان یک. باشندنیتروژن می
و 1 زادن در بادام وابسته به دو بخش عمده دروننیتروژ
؛ میلارد و گرلت، 2004بی و همکاران، (باشد می2 زادبرون
زاد بخشی از نیتروژن مورد نیاز بخش درون). 2010

هاي دایمی درخت مانند باشد که در اندامدرخت می
چوب، تنه، پوست و ریشه ذخیره شده است و در موقع 

زاد بخشی که شوند و بخش بروننیاز درخت بازجذب می
بی و (شود در طول فصل رشد جذب درخت می

؛ میلارد و گرلت، 2005؛ کوك و ویه، 2004همکاران، 
- در اوایل بهار زمانی که جذب خاکی نیتروژن به). 2010

واسطه فاکتورهاي محیطی و فاکتورهاي محدود کننده 
اي نقش اساسی در رشد ریشه محدود است، بخش ذخیره

؛ نتو 2007باسیلی و همکاران، (کند غذیه درخت ایفا میت
با پیشرفت و ). 2010؛ میلارد و گرلت، 2008و همکاران، 

گذشت فصل رشد جذب خاکی نیتروژن نقش مهمی در 
بی و همکاران، (کند اي درخت ایفا میتأمین نیاز تغذیه

). 2010؛ میلارد و گرلت، 2008؛ نتو و همکاران، 2004
 درصد داد، نشان) 1984(و همکاران بام وینتحقیقات 

 ،Nonparielدر درختان بادام رقم  3نیتروژن تخلیه سالیانه
) 2007(هاي زهو و همکاران بررسی. باشددرصد می 50

به  دهد ذخیره نیتروژن قبل از برداشت میوهنشان می
هاي افزایش منابع ذخیره نیتروژن و انتقال آن به اندام

  . کندجدید کمک می رویشی در فصل رویشی
ها همچنین نیتروژن نشاندار ذخیره شده در ریشه

و تنه درخت در فصل بهار براي حفظ رشد جدید در 
در تحقیقات . گیرندمرحله تمام گل مورد استفاده قرار می

جذب نیتروژن در فصل خواب ) 2015(محمد و همکاران 
ر نمودا. هاي بادام گزارش شده استو انتقال آن به شاخه

دهد، رشد ریشه، الگوي رشد درخت و میوه بادام نشان می
هاي خاصی وجود دارد که مصرف نیتروژن در آنها از زمان

- بررسی). 2014دول، (باشد کارآیی بالاتري برخوردار می
نیتروژن  مصرفدهد نشان می) 2004(هاي بی و همکاران 

  . شوددر فصل بهار باعث بهبود رشد و توسعه گیاه می
گزارش ) 2001(نین نیلسون و همکاران همچ

به دهی آغازین در ابتداي فصل بهار منجرنمودند کود

                                                   
1  . Endogenous  Pool 
2  . Exogenous  Pool   
3  . Percent annual deplation 

ها هاي اسپوري و رشد سرشاخهها، برگافزایش مقدار گل
 روي رشدنیتروژن بیشترین تأثیر . شوددر سال گلدهی می

مارشنر (باشد و میزان پروتئین میتولید میوه رویشی، 
بادام نیاز بالایی ). 2015مکاران، ؛ زاراتاوالدس و ه2012

 50-75کیلوگرم مغز  1000به نیتروژن دارد و با برداشت 
شود که در برآورد کل جذب کیلوگرم نیتروژن برداشت می

ها، ها، شاخهنیتروژن، بایستی مقدار جذب از طریق برگ
ریشه و تنه درخت را به برداشت از طریق مغز اضافه نمود 

مایک و کستر  نتایج پژوهش). 2015محمد و همکاران، (
  اي درخت بادام نشان درخصوص نیاز تغذیه )1997(

کیلو گرم  110 ،یک هکتار باغ بادام با عملکرد بالا ،دهدمی
مغز، پوسته ( یا بیشتر نیتروژن خالص به صورت محصول

 )برگ و اندام هوایی( و رشد رویشی )سخت و پوسته سبز
) 1378( رهنمون مرجانی و .کنداز خاك خارج می

گرم کود نیتروژنه در دو  600گزارش نمودند مصرف 
اواخر در  روز بعد 45 نیم دیگردر اسفند و  نیمی(قسط 

- رشد سر شاخه به حداکثر عملکرد ومنجر) اردیبهشت ماه
) 1997( و همکارانمیر . درختان بادام رقم آذر شدي ها

در گزارش نمودند براي بدست آوردن عملکرد مطلوب 
هکتار در کیلوگرم  225-280سالیانه نیاز به مصرف  دام،با

) 2015(زاراتاوالدس و همکاران  .نیتروژن خالص است
گزارش نمودند بیشترین عملکرد مغز، تعداد میوه، شاخص 

 300سطح برگ و غلظت عناصر غذایی از مصرف 
  . کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص در هکتار بدست آمد

 5/2مصرف ) 2001(اسپارزا و همکاران 
 .کیلوگرم نیتروژن براي هر درخت را گزارش نمودند

حداکثر عملکرد بادام را از ) 2015(محمد و همکاران 
گرم نیتروژن خالص به صورت تقسیطی در  466مصرف 

 30درصد در نیمه فوریه،  20هاي مختلف شامل زمان
درصد  20درصد نیمه ژوئن و  30درصد ابتداي آوریل، 

بعد از برداشت محصول براي هر درخت  در سپتامبر
همچنین مصرف بیش از اندازه نیتروژن تا . گزارش نمودند

گرم نیتروژن خالص باعث افزایش رشد رویشی می 600
باشد و با افزایش بادام داراي پروتئین بالائی می مغز. شود

). 2004دلین، (یابد نیتروژن میزان پروتئین مغز افزایش می
در تشکیل گل و میوه شرکت  ر نیتروژنهاي دیگاز نقش

- یکی از تئوري ).2005ویتزل و همکاران، (باشد میبادام 
شود، رشد زیاد هاي که در این مورد بکارگرفته می

عدم تعادل بین میزان  .باشددرختان دراویل میوه دهی می
در . گرددها میهیدراتها سبب ریزش گلنیتروژن و کربو

رشد قرار دارند در  وي درختان پری که ریهااین حالت گل
 باشنداثر کمبود کربوهیدرات قادر به تشکیل میوه نمی

) 2015(همکاران محمد و  ).2008هیرما و همکاران، (
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کمبود نیتروژن طی دوره گلدهی سبب گزارش نمودند 
شده و به شدت بر تولید محصول  هاتشدید ریزش گل

هاي گل جوانهدر افزایش نیتروژن همچنین  .گذارد ثیر میأت
افشانی مؤثر و گرده قابلیت زنده ماندن تخمک، طول دوره

کلرگیو و همکاران . برددرصد تشکیل میوه را بالا می
هاي مانی تخمکگزارش نمودند قدرت زنده) 2005(

هاي غنی از نیتروژن بیشتر درختان رشد کرده در خاك
غلظت دهد هاي انجام شده نشان میپژوهش. باشدمی

هاي گل منجر به تشکیل کیسه الاي نیتروژن در جوانهب
افشانی جنینی قویتري شده، عمر تخمک و زمان گرده

نیتروژن منجر به افزایش  همچنین. دهدمی مؤثر را افزایش
ه و همچنین سبب شدها تر شدن میوهسطح برگ و درشت

هاي تازه تشکیل کربن لازم براي رشد جوانهتأمین هیدرات
یز تأمین پروتئین مورد نیاز دانه گرده جهت ن یافته و

حرکت در طول لوله گرده ورسیدن به تخمک و انجام 
آتاسی و  ؛2005ویتزل و همکاران، (د شومی لقاح

با افزایش  .)2015همکاران، و محمد  ؛2013همکاران، 
کند و جذب نیتروژن مقدار کلروفیل برگی افزایش پیدا می

شود بیشتر در گیاه میمنجر به جذب نور و فتوسنتز 
با ). 2013؛ آتاسی و همکاران، 2012مارشنر و همکاران، (

آمین در گیاه افزایش پیدا افزایش نیتروژن سطوح پلی
ها در تقسیم سلولی و تغییرات آمیننموده که این پلی

مورفولوژیکی از قبیل دانه گرده و طویل شدن لوله گرده 
  ). 2005ویتزل و همکاران، ( باشندمؤثر می

در برنامه کوددهی بادام برآورد مقدار عناصر 
غذایی ذخیره شده، مقدار باز جذب و انتقال مجدد آنها 

لذا در مدیریت مصرف نیتروژن، باید مقدار . باشدمهم می
ها در ابتداي قابل توجهی نیتروژن براي حمایت از گل

ها و توسعه میوه تدارك فصل رشد، کاهش رقابت شکوفه
نمودار رشد و میوه  الگوي رشد این رو با توجه بهاز . دید

نیاز منطبق با  دبای یمصرف کود نیتروژن ریشه بادام
، میزان پائین فعالیت ریشه، مراحل رشد رویشی نیتروژنی،

جذب در ابتداي فصل، عملکرد مورد انتظار و تجمع مواد 
بصورت تقسیطی ها و هاي دایمی و برگغذایی در اندام

ی با بافت لومی یکدست و یهان بادام در خاكدرختا .باشد
این خاك . کنندبا عمق زیاد بیشترین محصول را تولید می

ها ترکیبی بهینه از نفوذپذیري همراه با حفظ آب و تهویه 
 استان چهارمحال و). 1996مایک ، (. را دارا هستند

یکی از مراکز هکتار  16412با سطحی معادل بختیاري 
جهاد وزارت آمارنامه ( دباشدر کشور می عمده تولید بادام

هاي عمل آمده در باغههاي ببررسی .)1394کشاورزي، 
بافت  هاي بادام آهکی بادهد خاك اکثر باغاستان نشان می

مصرف  ،همچنین. باشندمی سبک و فقیراز مواد آلی نسبتاً

که طوريهبکودهاي دامی در آنها به میزان کافی نبوده، 
کیانی و (باشد آنها مشهود میاغلب در  ژننیتروکمبود 

باتوجه به ). 1378و مرشدي و همکاران، 1382همکاران، 
غیر فعال بودن  نیاز بالاي بادام به نیتروژن، دماي پایین و

دست رفتن نیتروژن  شستشو و از و ریشه در اوایل فصل
صحیح  مدیریت دقیق و با توان می، باقیمانده در خاك

که درخت داراي یک  ايرا در مرحله کود مصرف نیتروژن
در اختیار آن  استمجموعه ریشه فعال براي جذب 

- از آلوده ،علاوه بر کاهش مصرف کود این کار .گذاشت
بر عملکرد کمی  و نموده شدن محیط زیست جلوگیري

لذا این  .افزایدمیدرآمد باغداران  وکیفی محصول و
م در پژوهش با هدف مدیریت مصرف نیتروژن در بادا

زمان و مقدار مناسب، جهت افزایش عملکرد کمی و کیفی 
  . بادام انجام شد
  هامواد و روش

فاکتوریل در قالب طرح  آزمایش به صورتین ا
سطح مصرف کود  چهارهاي کامل تصادفی با آماري بلوك

به  و چهار زمان مختلف مصرف، در سه تکرار ینیتروژن
رقم  ن بادامبر روي درختا) 1390-1393(مدت سه سال 

 )ساله 10(هاي بذري بادام تلخ پیوند شده روي پایه مامائی
متر  1970در بادامستان خیریه امامیه شهرستان سامان با 
- میلی 303ارتفاع از سطح دریا، میانگین بارندگی سالیانه 

و مختصات متر میلی 2575متر، میانگین تبخیر سالیانه 
 درجه 50 والی دقیقه عرض شم 32و درجه 32 جغرافیایی

این آزمایش  فاکتورهاي. انجام شددقیقه طول شرقی  57 و
مقدار مصرف نیتروژن شامل  فاکتور اولعبارت بودند از 

)150 N1= ،300 N2= ،450N3=  600وN4=  گرم نیتروژن
درصد نیتروژن  34از منبع نیترات آمونیم حاوي ) خالص

براي هر درخت و فاکتور دوم زمان مصرف نیتروژن 
مرتبه کود نیتروژنه مصرف یکپخش سطحی و : T1: املش

 تقسیطی نیتروژنمصرف  :T2در آغاز فصل رشد رویشی، 
کل کود مصرفی در آغاز رشد  درصد 50(در دو قسط 

روز بعد از اتمام  15کل کود مصرفی  درصد 50 ورویشی 
 تقسیطی نیتروژنمصرف  : T3،)گل در مرحلۀ فندقی شدن

کود مصرفی همزمان با آغاز  کلدرصد  40(در سه قسط 
 روز بعد از اتمام گل 15 درصد 40،درخت  یرشد رویش

 :T4و  )روز قبل از برداشت محصول 30درصد 20 و
کل  درصد 40: (در چهار قسط تقسیطی نیتروژنمصرف 

روز  15 درصد 20 +کود مصرفی در آغاز رشد رویشی 
+ بعد از اتمام گلروز  45درصد  20 +بعد از اتمام گل 

تغذیه . )روز قبل از برداشت محصول 30 درصد 20
ترکیبی نیتروژن با آمونیم و نیترات به مصرف تکی آنها 

نیترات آمونیم منبع آماده و ). 2012مارشنر، ( برتري دارد 
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باشد و از به سهولت قابل جذب براي درختان میوه می
داراي هر دو قابلیت حل بالایی در آب برخوردار است و 

ملکوتی، . (باشدابل جذب نیترات و آمونیم مییون قنوع 
انتخاب سطوح و مقادیر مختلف مصرف نیتروژن ). 1384

نیاز  ،نمودار رشد ریشه ،میوه الگوي رشدبر مبناي 
، مراحل رشد رویشیمیزان جذب نیتروژن،  نیتروژنی،

، جذب کم نیتروژن در ابتداي فصل رشد، فعالیت ریشه
ها، اد غذایی در برگتجمع مو ،عملکرد مورد انتظار

اي و نتایج تحقیقات داخلی و اندامهاي دایمی و ذخیره
 رهنمون مرجانی وخارجی از قبیل نتایج تحقیقات 

و همکاران ، وینبام )1382(، کیانی و همکاران )1378(
 ،)1997( همکاران و میر ،)1997(، مایک و کستر )1984(

، )2015(، محمد و همکاران )2001(اسپارزا و همکاران 
، )2001(، نیلسون و همکاران )2004(بی و همکاران 

در هر پلات . باشدمی) 2015(زاراتاوالدس و همکاران 
اصله درخت در دو ردیف در نظر  2آزمایشی تعداد 

 5×  6ردیف  6درخت در  96گرفته شد که در مجموع 
عنوان تعداد دو درخت در هر تکرار به. متري انتخاب شد

- درخت به 32درختی یعنی  16دیف یک تیمار و دو ر
 مصرفهاي زمان. عنوان یک یلوك در نظر گرفته شد

همزمان با آغاز رشد رویشی در دهه آخر  نیتروژن

روز بعد از اتمام  15 هاي بهاره،قبل از بارندگی اسفندماه
روز بعد از اتمام گل  45 فروردین ماه، دهۀ آخردر گل 

برداشت محصول دهۀ آخر اردیبهشت یک ماه قبل از در
فاصله بعد از برداشت محصول در لاب و دهۀ اول مرداددر 

زمان تمام گل به طور متوسط  .بود ماهنیمه اول شهریور
، حدود آزمایشبراي رقم مامایی در شرایط منطقه اجراي 

قبل از اجراي طرح . فروردین ماه است هشتمتا  پنجم
 30-60 و 0-30مرکب خاك از اعماق  برداري نمونه

شیمیایی خصوصیات فیزیکوتعیین برخی انتیمتري جهت س
) 1375امامی، (انجام گرفت عناصر غذایی  وضعیت و
 روشبا استفاده از آبیاري درختان ). 1جدول شماره (

لیتر  4عدد قطره چکان با دبی  سه با تعدادآبیاري قطره اي 
با توجه به عمق . انجام شد ساعت براي هر درختدر 

 40-90طور معمول در عمق ادام که بههاي فعال بریشه
باشند و با گذشت زمان و متري از سطح زمین میسانتی

هاي عمیق و با بافت خاك با گسترش ریشه در خاك
کند هاي فعال افزایش پیدا میمناسب عمق توسعه ریشه

 یک سوم ابتداي، در چاله سهتعداد ، )2012برون، (
و عمق  50قطر  انداز هر درخت باقسمت انتهایی سایه

  .گردید چکانها حفرسانتیمتر در محل زیر قطره 50حداقل 

  

  
هاي مؤسسه مصرف عناصر غذایی مطابق توصیه

نیاز ). 1376ملکوتی و غیبی، ( تحقیقات خاك وآب کشور
فسفراز منبع . انجام شد نتایج آزمون خاك غذایی درخت و

 از منبع پتاسیم، گرم 230میزان به سوپر فسفات تریپل
از منبع  ، آهنکیلوگرم 2به میزان  سولفات پتاسیم

و مس از  منگنز روي، ،گرم 150سکوسترین آهن به میزان 
ز ا برگرم،  200و  500، 300به میزان  منبع سولفاته آنها
گوگرد کیلوگرم  2و  گرم 300به میزان  منبع اسید بوریک

خاك و  pHجهت کاهش موضعی ازمنبع گوگرد پودري 
مواد آلی ازمنبع کود  اي درخت همراه بارفع نیاز تغذیه

براي هر درخت  کیلوگرم 20حیوانی پوسیده شده به میزان 
در طول فصل  .اقدام شد هاچاله پس از مخلوط نمودن در

محصول  ،و در پایان مدعمل آههاي لازم بقبترشد مرا
برداشت و نسبت به تعیین عملکرد کمی و خصوصیات 

عدد میوه و  100وزن  کیفی میوه بادام شامل وزن میوه،
 همچنین درصد تشکیل میوه،. عدد مغز اقدام شد 100

رشد قطري و طولی شاخه در طول  درصد پروتئین دانه،
 و رشد قطري درختمتر با استفاده از  جاري فصل رشد

سانتیمتري بالاي سطح  40با استقاده از کولیس از ارتفاع 
گیري درصد تشکیل اندازهبراي  .گیري شدزمین اندازه

هار جهت چدر  سالم میوه بر روي هر درخت چهار شاخه
 سانتیمتر 2-5/2و قطر  مختلف جغرافیایی به طول نیم متر
تعداد  جوانه هاو تورم  انتخاب و در مرحله صورتی شدن

  هاي آزمایشگاهی خاك محل اجراي آزمایشنتایج تجزیه - 1جدول   

 عمق
واکنش 

گل 
 اشباع

هدایت قابلیت 
 مس منگنز  روي آهن پتاسیم  فسفر  الکتریکی

  
 ننیتروژ  بور

 کربن
 یآل

مواد 
خنثی 
 شونده

کلاس 
  بافت

cm  pH  dS m-1   mg kg-1    %   
30-0 80/7 85/0  13 235 2 36/2 56/3  38/0 48/0  076/0  54/0 50/17 Sandy 

Loam  
60-31  71/7  81/0   10  210  90/1  29/1  20/5  35/0  82/0  055/0  36/0  25/16  Sandy 

Loam  



 37/  1396/  1شماره /  31جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

 در فواصل زمانیو  1باز شدن قبل از مرحله هاي گلجوانه
ها بر میوهتعداد از مرحله تمام گل پس روز  90و  30

و در نهایت شمارش میوه شمارش هاي فوق روي شاخه
عنوان ترتیب بهروز بعد از تمام گل به 90و  30در مراحل 

از فرمول با استفاده میوه  اولیه و نهایی تشکیل درصد
تعداد	میوه	

	گل		 هايجوانه  درصد تشکیل میوه= 	تعداد		

پس از آماده سازي  .)1997مایک و کستر، ( منظور شد
گیري درصد وآسیاب نمودن مغز، درصد پروتئین با اندازه

نیتروژن موجود در مغز با استفاده از روش هضم تر و 
گیري و حاصلضرب آن در ضریب دستگاه کجلدال اندازه

 ،در زمان برداشت ).2002هورویتز، (محاسبه شد ) 7/5(
جداگانه برداشت ) درخت 2(آزمایشی  پلاتمحصول هر 

 3ها براي میوهسپس  .شد ها جدااز میوه 1و پوست سبز
 و دونروز در فضاي آزاد پهن گردیدند تا خشک ش 4الی 

گردید و نهایتاً عملکرد بر حسب  وزننمونه خشک شده 
به منظور تعیین . درخت محاسبه شدکیلوگرم در هر 

ی که یعدد میوه از میوه ها 100درصد مغز نیز تعداد 
سپس  .برداشت و خشک شده بودند انتخاب و وزن شدند

نهایتاً درصد مغز  .شدندن یوزتمغز آنها را جدا نموده و 
در نیمه اول تیر ماه . میوه در کلیه تیمارها محاسبه گردید

بالغ ) برگ و دمبرگ(عدد برگ  تعداد 100نمونه برگی از 
شاخه هاي فصل رشد جاري درخت جهت اندازه بادام 

امامی، ( برداشت شداندام هوایی گیري عناصر غذایی 
گیري شده نتایج بدست آمده از پارامترهاي اندازه. )1375

و مقایسه میانگین ها با  SASافزار آماري وسیله نرمبه
  .د تجزیه گرفتروش آزمون چند دامنه اي دانکن مور

  نتایج و بحث
عدد میوه، قطر تنه درخت  100اثر سال بر وزن 

)  ≥P/05(و درصد تشکیل اولیه میوه در سطح پنج درصد 
و بر عملکرد درخت و درصد تشکیل نهایی میوه در سطح 

دار شد و بر دیگر صفات  معنی) ≥ 01/0P(یک درصد 
شترین بی). 2جدول (داري نداشت مورد مطالعه تأثیر معنی

عدد میوه، عملکرد درخت، افزایش طول  100میزان وزن 
شاخه و درصد تشکیل اولیه و نهایی میوه به ترتیب به 

و  5/30میلیمتر،  28کیلوگرم،  59/3گرم،  6/380میزان 
). 3جدول (درصد از سال اول آزمایش حاصل شد  9/20

از دلایل افزایش عملکرد در سال اول به دلیل وضعیت 
هاي مناسب در  تر و توزیع بارندگیی مناسبآب و هوای

همچنین عملکرد بالا در سال اول . باشد بهار این سال می

                                                   
1  . Popcorn 

  هاي اسپوري بارده در سال بعد به کاهش برگمنجر
باشد در بادام می 2آوري نسبی شود که نتیجه آن سالمی

). 2011؛ تامبسی و همکاران، 2008هرما و همکاران، (
ترتیب به مغز و درصد پروتئین بهعدد  100حداکثر وزن

درصد از سال سوم آزمایش  7/19گرم و45/115میزان 
تر شدن سیستم  و عمیق  ترگسترده). 3جدول (بدست آمد 

اي در طول زمان اجراي آزمایش و جذب آب و مواد  ریشه
غذایی بهتر از پروفیل رطوبتی خاك از دلایل افزایش قطر 

اعمال . باشد می. باشدمیتنه و شاخه در سال سوم آزمایش 
به سیستم چالکود و مصرف بهینه دیگر مواد غذایی منجر

هر چه ریشه گسترش . گسترش و قویتر شدن ریشه شد
آن در خاك بیشتر باشد، جذب آب و عناصر غذایی 

مقاومت گیاه در برابر کم آبی یکی دیگر . یابدافزایش می
 .ر استاز اثرات مفید سیستم ریشه اي قوي و گسترده ت

تر باعث افزایش توان تولید اي گستردهسیستم ریشه
این موضوع در گونه هاي درختی دیگر . درخت می گردد

؛ 2004اسمیت و همکاران، (نیز گزارش گردیده است 
 ). 1378؛ مرجانی و رهنمون، 1997مایک و کستر، 

اثر مقدار   بر اساس نتایج جدول تجزیه واریانس
ورد مطالعه در سطح یک مصرف نیتروژن بر صفات م

و بر افزایش قطر شاخه در سطح پنج ) ≥ 01/0P(درصد 
بیشترین میزان ). 2جدول (دار شد  معنی) ≥ 05/0P(درصد 

 عدد مغز، 100عدد میوه، عملکرد درخت، وزن  100وزن 
میوه به ترتیب به مقدار  اولیه و نهایی درصد تشکیل

درصد  23و  34گرم،  5/120کیلوگرم،  78/3گرم،  6/403
عدد  100درصد افزایش وزن . حاصل شد N3از تیمار 

عدد مغز، درصد تشکیل  100میوه، عملکرد درخت، وزن 
نسبت به  N3پروتین در تیمار  اولیه و نهایی میوه و درصد

 22و  31، 30، 5/11، 26، 18ترتیب به میزان به N1تیمار 
ر طوبهN3 تا تیمار  با افزایش میزان نیتروژن. درصد شد

عدد مغز افزایش پیدا  100معمول رشد درخت و وزن 
- به حداکثر طول شاخه، قطر شاخه و قطر درخت. نمود

 N4میلیمتر از تیمار  8/7و  92/0، 5/31ترتیب به میزان 
  جز قطر شاخه تفاوت به N3حاصل شد که با تیمار 

درصد افزایش طول شاخه، قطر . نشان ندادند داري رامعنی
به  N1نسبت به تیمار  N4ت در تیمار شاخه و قطر درخ
). 3جدول (درصد شد  10و 5/19، 38ترتیب به میزان 

 7/20به میزان  N3بیشترین درصد پروتئین مغز از تیمار 
درصد پروتئین  6/20با  N4درصد بدست آمد که با تیمار 

 23داري نشان نداد و نسبت به تیمار شاهد تفاوت معنی
در این آزمایش روند افزایشی . درصد افزایش را نشان داد

                                                   
2  . Alternate bearing 
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 N3مشاهده شد و از تیمار  N3صفات مورد مطالعه تا تیمار
این نتایج با نتایج تحقیقات . روند کاهشی بود N4به 

میر  ؛1984؛ وینبام و همکاران، 1378مرجانی و رهنمون، 
؛ رفت و دجونگ، 1997؛ مایک و کستر 1997و همکاران، 

و محمد و  2015؛ زاراتاوالدس و همکاران، 2011

پاسخ درخت به مصرف . مطابقت دارد 2015 ،همکاران
به دلیل پائین بودن مواد آلی خاك،  N3نیتروژن در تیمار 

کم بودن میزان نیتروژن خاك، سبک بودن بافت خاك و 
  .باشدبرآورده شدن نیازهاي غذایی بادام می

  
  اي مختلف مصرف نیتروژن بر صفات مطالعه شده در بادامهمرکب تأثیر مقادیر و زماننتایج تجزیه واریانس  - 2جدول 

منابع 
  تغییرات

درجه 
  آزادي

  میانگین مربعات

 100وزن     
  عدد میوه

عملکرد 
  درخت

 100وزن 
  عددد مغز

  طول
  شاخه

  قطر
  شاخه

قطر تنه 
  درخت

درصد 
تشکیل 

   اولیه

درصد 
تشکیل 
 نهایی 

پروتئین 
  مغز

  ns340  ns6/17  ns03/0  * 7/1  *2/58 **3/72  ns66/3  4//18 **  1360*  2  سال
  ns233  **85/0  * 5/281  * 7/67  ns03/0  ns76/0  *3/35 * 8/19  ns32/1  6  تکرار در سال

  A(  3  **22878  **67/3  ** 85/1  ** 7/627  * 16/0  ** 4/4  **439 **8/173  **100(مقدار 
  ns289  **84/0  ns110  ns8/20  ns003/0  ns19/0  ns29 *7/19  ns 45/0  6  سال در مقدار

  B(  3  ** 13566  **9/5  ** 2961  ** 8/610  *13/0  **5/3  **346 ** 9/152  ** 162(زمان 
  ns621  *42/0  ns7/88  ns23/11  ns 007/0  ns 23/0  ns8/17 ns 36/10  ns89/0  6  سال در زمان

مقدار در زمان 
)A×B(  9  **2378  ns18/0  ** 8/502  ns 34/10  ns03/0  ** 33/2  ns5/14 ns 2/5  **95/11  

× مقدار × زمان 
  ns414  ns19/0  ns64/70  ns2/10  ns003/0  ns 08/0  ns6/4 ns 5/3  ns18/0  18  سال
  68/1  1/7  15  5/0  03/0  4/25  119  12/0  303  90  خطا
                    143  کل

  5/6  3/13  12  4/9  6/14  5/13  6/9  4/10  6/9    ضریب تغییرات
ns درصد 1و  5سطح دار در  دار و معنی به ترتیب غیر معنی ** و *و  

  
رشد  N4با مصرف بیشتر نیتروژن در تیمار 

رویشی درخت افزایش یافت و روند کاهشی در صفات 
کمبود نیتروژن . غیر رویشی مورد آزمایش مشاهده شد

کاهش وزن میوه و  ،افزایش وزن پوسته چوبیبه منجر
؛ رفت و دجونگ، 1997مایک و کستر (شود وزن مغز می

نیتروژن از ). 2015س و همکاران، ؛ زاراتاوالد2011
این عنصر . باشدعناصر مؤثر در افزایش پروتئین مغز می

نقش مهمی در ساخت واحدهاي سازنده پروتئین 
با افزایش جذب ). 2012مارشنر، (دارد ) اسیدهاي آمینه(

میزان پروتئین مغز افزایش پیدا  N4و  N3نیتروژن در تیمار 
خت متأثر از فاکتورهاي وسیله درجذب نیتروژن به. کرد

محیطی از قبیل درجه حرارت، بافت خاك و رطوبت 
در اوایل فصل رشد که درجه ). 2012مارشنر، (است 

هاي درخت از فعالیت قابل حرارت پائین است و ریشه
توجهی برخوردار نیستند، ترکیبی از درجه حرارت و 
مرحله رشدي درخت، قابلیت جذب و استفاده از نیتروژن 

با افزایش نیتروژن رشد درخت . دهندت تأثیر قرار میراتح

 ،محمد و همکاران(کند و عملکرد هسته افزایش پیدا می
با افزایش میزان نیتروژن، ذخیره نیتروژن در گیاه ). 2015

و غلظت و زیست توده  افزایش در ماده خشکدلیل به
افزایش پیدا  هاي دایمی درختنیتروژن موجود در اندام

محمد و همکاران، ). 1995میلارد و همکاران،  .کندمی
کمبود نیتروژن طی دوره گلدهی نمودند گزارش  2015

شده و به شدت بر تولید  سبب تشدید ریزش گلها
هاي افزایش میزان نیتروژن جوانه .گذارد محصول تاثیر می

گل قابلیت زنده ماندن تخمک، طول دوره گرده افشانی 
ویتزل و ( بردبالا می مؤثر و درصد تشکیل میوه را

محمد و  ؛2013آتاسی و همکاران،  ؛2005همکاران، 
عدد مغز  100از دلایل افزایش وزن ). 2015همکاران 

افزایش تعداد میوه در درخت و افزایش درصد مغز با 
عملکرد درخت متأثر از . باشدافزایش مصرف نیتروژن می

ینن و لامپ(باشد ها در درخت و وزن مغز میتعداد میوه
اما تعداد میوه مهمترین فاکتور تعیین  .)2011همکاران، 

افزایش ). 2004ریدل و همکاران، (باشد کننده عملکرد می



 39/  1396/  1شماره /  31جلد / الف ) / علوم خاك و آب(هاي خاك نشریه پژوهش

وزن مغز و درصد مغز با مصرف نیتروژن در نتایج 
با . نیزگزارش شده است) 1998(گري و گارت تحقیقات 

کند و افزایش مصرف نیتروژن عملکرد افزایش پیدا می
اثر مشابه کاهش وزن میوه با . یابدمیوه کاهش میوزن تک 

و ) 2010گانس و همکاران، (افزایش عملکرد در پسته 
در . گزارش شده است) 2009نیلسون و همکاران، (سیب 

هاي درختی مانند گلابی و هلو افزایش وزن دیگر گونه
سانز و (میوه نتیجه افزایش در ذخیره نیتروژن است 

ولید دانه گرده در درختان میوه و در ت). 1997همکاران، 
کیفیت میوه علاوه بر عوامل ژنتیکی، شرایط آب و هوایی 

مایک و ( باشند و شرایط محیطی از قبیل خاك، مؤثر می
با ). 2008؛ نتو و همکاران، 2004کستر؛ بی و همکاران، 

افزایش جذب نیتروژن مقدار کلروفیل برگی افزایش پیدا 
  ور و فتوسنتز بیشتر در گیاه کند و منجر به جذب نمی
. )2013؛ آتاسی و همکاران، 2012مارشنر، ( شودمی

آمین در گیاه با افزایش نیتروژن همچنین سطوح پلی
آمینها در تقسیم سلولی و افزایش پیدا کرده که این پلی

تغییرات مورفولوژیکی از قبیل دانه گرده و طویل شدن 
 . )2005مکاران، ویتزل و ه(باشند لوله گرده مؤثر می
هاي کلی غلظت بالاي نیتروژن در جوانهبه طور

به تشکیل کیسه جنینی قویتري شده، عمر تخمک گل منجر
نیتروژن  .دهدمی افشانی مؤثر را افزایشو زمان گرده

ه و شدها تر شدن میوهبه افزایش سطح برگ و درشتمنجر
- هکربن لازم براي رشد جوانهمچنین سبب تأمین هیدرات

تأمین پروتئین مورد نیاز دانه  هاي تازه تشکیل یافته و
گرده جهت حرکت در طول لوله گرده ورسیدن به تخمک 

کیانی (د شومیو افزایش درصد تشکیل میوه  و انجام لقاح
نتایج جدول ). 2008؛ هرما و همکاران، 1380و ملکوتی، 

هاي مختلف مصرف تجزیه واریانس مرکب نشان داد زمان
دار در سطح یک درصد ن باعث تفاوت معنینیتروژ

)01/0P ≤ ( در صفات مورد مطالعه شد) 2جدول .(
عدد مغز و عملکرد  100عدد میوه،  100بیشترین وزن 

 03/122، 4/397به ترتیب به میزان  T3درخت از تیمار 
، 13کیلوگرم حاصل شد که منجر به افزایش  8/3گرم و 

حداکثر میزان . دش T1درصدي نسبت به تیمار  19و  23
 T3افزایش طول شاخه، قطر شاخه و قطر درخت از تیمار 

میلیمتر به دست آمد  7/7و  9/0، 8/31میزان ترتیب بهبه
. را نشان داد 5/6و  6، 5/33افزایش  T1که نسبت به تیمار 

- به T3تشکیل میوه از تیمار اولیه و نهایی حداکثر درصد 
دست آمد که نسبت  درصد به 22و  4/32میزان ترتیب به
. درصد افزایش را نشان داد 5/28و  T1 ،6/29به تیمار 

 28/22به میزان  T3بیشترین میزان پروتئین مغز از تیمار 
درصد  T1 ،29درصد حاصل شد که نسبت به تیمار 

افزایش صفات مورد بررسی این . افزایش را نشان داد
نتایج با  T3آزمایش با مدیریت تقسیطی نیتروژن در تیمار 

کیانی و ملکوتی، ؛ )1378(مرجانی ورهنمون تحقیقات 
، گویهونگ و همکاران )1987(وینبام و همکاران  ؛1382

نتیجه . مطابقت دارد) 2004(؛ اسمیت و همکاران )2004(
حاصل از مصرف تقسیطی در این تحقیق مبنی بر استفاده 
درخت، هم از نیتروژن ذخیره شده و هم از نیتروژن 

در مقایسه مصرف  .به صورت کود می باشد مصرفی
جویی در مصرف تقسیطی کود نیتروژنی علاوه بر صرفه

اي از رشد که درخت به آن نیاز کود، نیتروژن در مرحله
باشد هاي فعال براي جذب نیتروژن میدارد و داراي ریشه

میوه  بررسی الگوي رشد. گیرددر اختیار درخت قرار می
هاي بادام یک مرحله رشد که میوه دهدنشان می ،بادام

کنندکه طول  دنبال مرحله تمام گل شروع میه سریع را ب
روز بوده و رشد میوه بادام در این  70-75این دوره 

 .مرحله بصورت بزرگ شدن حجم ظاهري پوسته است
این دوره مصادف با زمانی است که مقدار زیادي نیتروژن 

براي توسعه و بلوغ توسط میوه نابالغ بادام جذب شده و 
پوسته ( این نیتروژن در پریکارپ. گرددمیوه بکار برده می

میوه بادام تجمع یافته و بعداً در ) 2پوسته چوبی+  1سبز
   مرحله بلوغ میوه به جنین منتقل شده و در آن تجمع

 ). 2010؛ میلارد و گرلت، 2008نتو و همکاران، ( یابدمی
مراحل اولیه بنابراین تامین نیتروژن در طول 

بررسی  .رشد میوه بادام از اهمیت خاصی برخورداراست
دهد که ریشه بادام داراي نشان می نمودار رشد ریشه بادام

باشد، یکی در ماه فوریه دو نقطه اوج رشد و فعالیت می
همزمان با آغاز فعالیت رویشی درخت و دیگري از ماه 

ست ادامه جولاي شروع و بسته به اقلیم منطقه تا ماه آگو
در بین این دو نقطه اوج . )2014دول، ؛ 2012براون، ( دارد

ی درخت براي یدلیل رقابت قسمت هواه رشد ریشه ب
چرخه بررسی . یابدفتوسنتز و رشد میوه و ساقه کاهش می

ل یدهد نیاز درخت به نیتروژن از اوامی نشان نیتروژن
فصل رشد تا ماه جولاي افزایش و از جولاي به بعد 

یابد که تقریباً با نمودار جذب سالیانه نیتروژن هش میکا
آغاز فعالیت . )2014دول، ؛ 2012براون، ( هماهنگ است

رویشی وابسته به نیتروژن ذخیره شده می باشد که با 
گذشت زمان از نقش نیتروژن ذخیره شده کاسته و بر 

مقایسه این چرخه . گرددنقش نیتروژن مصرفی افزوده می
هاي حداکثر در زمان دهدنشان مید درخت با الگوي رش

میزان . باشد رشد ریشه نیاز درخت به نیتروژن بیشتر می

                                                   
1  . Hull 
2  . Shell 
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هاي ها و ساقهنیتروژن ذخیره شده اي که براي رشد برگ
گیرد به میزان نیتروژن جدید درخت مورد استفاده قرار می
بنابراین براي تأمین . ذخیره شده در درخت بستگی دارد

هاي مختلف و با توجه یستی کود را در زماننیاز درخت با
به نیاز درخت در اختیار آن قرار داد، تا بتوان حداکثر و 

با اعمال مصرف تقسیطی کود نیاز . عملکرد حاصل شود
درخت در طول فصل رشد تأمین شده و علاوه بر افزایش 
تولید از هدر رفت سرمایه و شستشوي نیتروژن و مسائل 

گی زیست محیطی جلوگیري به عمل جانبی از قبیل آلود
در بین اثرات متقابل اثر سال در مقدار مصرف بر . آیدمی

و بر ) ≥ 01/0P(عملکرد درخت در سطح یک درصد 
) ≥ 05/0P(درصد تشکیل میوه در سطح پنج درصد 

دار نداشت دار شد و بر دیگر صفات تأثیر معنی معنی
 43/4حداکثر عملکرد درخت به میزان ). 2جدول (

 74/2و حداقل به میزان  R3کیلوگرم از سال اول و تیمار 
حداکثر . بدست آمد R1کیلوگرم از سال دوم و تیمار 

درصد از سال  12/24درصد تشکیل نهایی میوه به میزان 
درصد از سال دوم  17و حداقل به میزان   R3 اول و تیمار

همچنین اثر متقابل سال در زمان . حاصل شد R1و تیمار 
نیتروژن فقط بر عملکرد درخت در سطح پنج مصرف 
). 2جدول (دار داشت  تأثیر معنی) ≥ 05/0P(درصد 

کیلوگرم از سال  20/4حداکثر عملکرد درخت به میزان 
کیلوگرم از  75/2و حداقل به میزان  T3اول و تیمار زمان 

اثر متقابل میزان در . بدست آمد T1سال دوم و تیمار زمان 
می صفات مورد بررسی تأثیر زمان در سال بر تما

  . نداشت) ≤ 05/0P(داري  معنی
اثر متقابل میزان در زمان مصرف نیتروژن بر 

عدد مغز، افزایش قطر تنه  100عدد میوه، وزن  100وزن 
 01/0P(درخت و درصد پروتئین مغز در سطح یک درصد 

مطابق نتایج ). 2جدول (دار نشان داد  تفاوت معنی) ≥
- به N3T3عدد میوه از تیمار 100ن بیشترین وز 4جدول 
با  N1T1گرم حاصل شد که نسبت به تیمار  419میزان 

حداکثر . درصد افزایش را نشان داد 38گرم وزن،  304
 N3T3گرم از تیمار  4/133میزان عدد مغز به 100وزن 

درصد افزایش را  N1T1 ،30حاصل شد که نسبت به تیمار 
نه درخت از تیمار بیشترین میزان رشد قطرت. نشان داد

N4T3 میلیمتر بدست آمد که نسبت به تیمار  37/8میزان به
N1T1  درصد افزایش را نشان  5/26میلیمتر قطر،  62/6با

 N3T3همچنین حداکثر درصد پروتئین مغز از تیمار . داد
 N1T1درصد بدست آمد که نسبت به تیمار  4/24میزان به

دار نشدن اثر نیبا وجود مع. درصد افزایش نشان داد 78
میزان در زمان مصرف بر دیگر صفات مورد مطالعه ولی 

در . حاصل شد N3T3حداکثر مقدار این صفات از تیمار 

مدیریت و برنامه کوددهی، نیتروژن بایستی به میزان و 
زمان مناسب مطابق با نیازهاي غذایی و مراحل رشدي در 

اهمیت  مدیریت کود نیتروژن از. اختیار درخت قرار گیرد
زیادي برخوردار است زیرا بسیاري از عوامل محیطی و 

. گذارندتولیدي بر نیاز و تقاضاي بادام به نیتروژن تأثیر می
جهت افزایش تولید، جذب نیتروژن در مرحله گلدهی 

یابد زیرا تعداد گل و وزن میوه متأثر از جذب افزایش می
کمی و  بنابراین براي افزایش عملکرد. باشندنیتروژن می

کیفی بادام با توجه به پایین بودن مواد آلی خاك، سبک 
هاي بادام در بودن بافت خاك و شیبدار بودن اراضی باغ

استان چهارمحال و بختیاري لازم است نیتروژن را در 
مراحل حساس که منطبق با بیشترین نیاز گیاه است، 

  .مصرف نمود
  بررسی تغییرات عناصر غذایی طی سه سال آزمایش

 5اثر سال بر غلظت پتاسیم و منگنز در سطح 
، غلظت روي و مس در سطح یک ) ≥ 01/0P(درصد 
حداکثر میزان ). 5جدول(دارشد معنی) ≥ 01/0P(درصد 

جز پتاسیم و روي از سال اول آزمایش به عناصر غذایی به
، که این ناشی از در دسترس بودن )6جدول (دست آمد 

م حالت آنتاگونیسمی عناصرغذایی در این سال و عد
اثر مقدار مصرف نیتروژن بر . باشدعناصر با یکدیگر می

غلظت نیتروژن و پتاسیم اندام هوایی در سطح یک درصد 
)01/0P ≤ (سفر در سطح پنج درصد و ف)05/0P ≤(  معنی

بیشترین میزان نیتروژن و پتاسیم اندام ). 5جدول (دار شد 
 N3 درصد از تیمار 52/1و  47/2هوایی به ترتیب به میزان 

و  137افزایش ) N1(بدست آمد که نسبت به تیمار شاهد 
در یک گروه   N4 درصدي را نشان داد و با تیمار  38

. دار نشان ندادندآماري مشترك قرار گرفتند و تفاوت معنی
 N4 درصد از تیمار 43/0حداکثر میزان فسفر به میزان 

نشان نداد و  داريتفاوت معنی N3حاصل شد که با تیمار 
درصد افزایش نسبت به نیمار شاهد نشان داد  5/65
اثر مقدار مصرف نیتروژن بر غلظت عناصر ). 6جدول (

با این ). 5جدول (دار نداشت غذایی میکرو تأثیر معنی
 N4و  N3وجود حداکثر غلظت عناصر غذایی از تیمارهاي 

با افزایش مصرف نیتروژن از سطح   )6جدول (بدست آمد 
N1  تا سطحN3  وN4  رشد درخت زیاد شده و نیاز درخت

به دیگر عناصر غذایی بیشتر و متعاقب آن جذب و غلظت 
فسفر، پتاسیم و دیگر عناصر غذایی در اندام هوایی برگ 

 مرجانی واین نتایج با نتایج تحقیقات . کندافزایش پیدا می
و ، وینبام )1382(، کیانی و همکاران )1378( رهنمون
 و همکارانمیر  ،)1997(، مایک و کستر  )1984( همکاران

، محمد و همکاران )2001(سپارزا و همکاران ا، )1997(
  .مطابقت دارد )2015(و زاراتاوالدس و همکاران ) 2015(
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  هاي مختلف مصرف نیتروژن بر میزان صفات مطالعه شدهمقایسه میانگین اثر متقابل تیمارهاي مقادیر و زمان - 4جدول 

  پروتئین  تشکیل  تشکیل   قطر تنه  قطر  طول    100وزن   عملکرد  100ن وز 
  مغز  نهایی میوه  اولیه میوه  درخت  شاخه  شاخه    عدد مغز  درخت  عدد میوه 
  درصد  درصد  درصد  میلیمتر  میلیمتر  سانتیمتر    گرم  کیلوگرم  گرم 

N1T1 i304  a5/2  de4/102   a54/19  a74/0  bc62/6  a4/21 a73/14  g7/13 
N1T2 h7/332  a81/2  cde5/106   a98/20  a77/0  abc53/7  a26 a18  f3/17 
N1T3 cdefg3/377  a41/3  abcde2/116   a23/27  a77/0  abc22/7  a28 a03/19  ef5/19 
N1T4 fgh356  a26/3  cde7/106   a61/23  a8/0  abc05/7  a2/28 a63/19  ef8/17 
N2T1 gh4/348  a81/2  e72/97   a18/20  a78/0  c35/6  a26 a94/16  f3/17 
N2T2 fgh3/354  a3  e76/97   a98/24  a76/0  bc71/6  a7/29 a05/19  ef4/18 
N2T3 abcd5/404  a81/3  abc1/126   a84/28  a9/0  ab97/7  a1/33 a12/22  bc2/22 
N2T4 abc408  a53/3  abcd2/119   a45/28  a72/0  ab98/7  a32 ac12/23  de7/19 
N3T1 bcdef3/386  a15/3  de5/100   a86/25  a75/0  ab93/3  a5/29 a28/20  ef7/17 
N3T2 ab4/412  a88/3  abcde2/117   a11/30  a95/0  ab88/7  a34 a22/23  ef9/18 
N3T3 a419  a3/4  a4/133   a7/35  a05/1  ab88/7  a2/37 a16/25  a4/24 
N3T4 abcde397  a76/3  ab3/131   a47/34  a94/0  abc47/7  a3/34 a55/23  bcd9/21 
N4T1 efg4/369  a93/2  bcde6/110   a55/24  a77/0  ab71/7  a23 a63/16  cde1/20 
N4T2 bcdefg8/380  a23/3  bcde111   a47/29  a83/0  abc14/7  a2/29 a20  de9/19 
N4T3 abcde389  a71/3  bcde4/112   a51/35  a91/0  a37/8  a2/31 a81/21  ab9/22 
N4T4 defg8/373  a43/3  abcd1/119   a68/33  a79/0  ab84/7  a7/25 a76/18  ef2/19 

: N1)  :150 ،N2 :300، N3 مقادیر مختلف مصرف نیتروژن N. اي دانکن استدرصد آزمون چند دامنه 5دار در سطح عدم اختلاف معنی دهنده نشانحروف مشابه در هر ستون 
450، N4 :600، گرم نیتروژن خالص از منبع نیترات آمونیم( ،T  زمانهاي مختلف مصرف)T1 :ن، مصرف یکدفعه نیتروژT2 : ،مصرف در دو قسطT3 : مصرف در سه قسط وT4: 

  )در چهار قسطتقسیطی مصرف 
 

  
  هاي مختلف مصرف نیتروژن بر غلظت عناصر غذایی اندام هواییمرکب تأثیر مقادیر و زماننتایج تجزیه واریانس  - 5جدول 

درجه   منابع تغییرات
  میانگین مربعات  آزادي

  مس  منگنز  روي  آهن  پتاسیم  فسفر  نیتروژن    

8/0  007/0  10/0  2  سال ** 1575  206* 9805** 714* 

  657  398  177  10407  06/0  006/0  40/0  6  تکرار در سال
  A(  3  **22/0  *01/0  **01/0  1897  7/3  20  49(مقدار 

  90  106  16  1158  005/0  006/0*  20/0  6  سال در مقدار
  B(  3  **30/0  *007/0  **11/0  **2352  29  683** 152(زمان 

  26  30  3/3  375  01/0  001/0  200/0  6  سال در زمان
  A×B(  9  **20/0  *003/0  **01/0  1055  41  *73  85(مقدار در زمان 

  120  114  21  818  01/0  001/0  50/0  18  سال× مقدار × زمان 
  109  97  28  999  01/0  002/0  20/0  90  خطا
                143  کل

  8/7  2/9  6/8  4/10  2/10  11  3/6    ضریب تغییرات
ns درصد 1و  5دار در سطح  دار و معنی به ترتیب غیر معنی ** و *و  

  
اثر زمان مصرف نیتروژن بر غلظت نیتروژن، 

و بر  )≥ 01/0P(پتاسیم، آهن و منگنز در سطح یک درصد 
دار شد معنی )≥ 05/0P(غلظت فسفر در سطح پنج درصد 

- بیشترین میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم به). 5جدول (
 T3درصد از تیمار  64/1و  42/0،  42/2میزان ب بهترتی

در یک گروه آماري مشترك  T4حاصل شد که با تیمار 
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داري را نشان نداد و نسبت به قرار گرفت و تفاوت معنی
درصدي را نشان  21و  52، 30افزایش ) T1(تیمار شاهد 

ترتیب به T3حداکثر میزان آهن و منگنز نیز از تیمار . داد
گرم در کیلوگرم بدست آمد که میلی 66و  4/157 میزانبه

درصدي نسبت به تیمار شاهد نشان  5/11و  5/19افزایش 
دار نشدن اثر زمان مصرف نیتروژن بر با وجود معنی. داد

غلظت روي و مس اندام هوایی، بیشترین میزان روي و 
افزایش ). 6جدول (حاصل شد  T3مس نیز از تیمار 

ام هوایی با مصرف تقسیطی غلظت عناصر غذایی اند
با نتایج ) نوبت 3مصرف نیتروژن در ( T3نیتروژن در تیمار 

، کیانی و ملکوتی، )1378(مرجانی ورهنمونتحقیقات 
، نیلسون وهمکاران )1987(وینبام و همکاران ؛1382

، بی و همکاران )2004(، اسمیت و همکاران )2001(
این . مطابقت دارد) 2015(، محمد و همکاران )2004(

مصرف تقسیطی هماهنگ با نیاز غذایی درخت، نمودار 

اثر . باشدمیرشد ریشه، الگوي رشد درخت و میوه بادام 
متقابل مقدار در زمان مصرف نیتروژن بر غلظت نیتروژن، 

و بر غلظت ) ≥ 01/0P(و پتاسیم در سطح یک درصد 
تفاوت ) ≥ 05/0P(فسفر و منگنز در سطح پنج درصد  

بیشترین غلظت عناصر ). 5جدول (ن داد دار نشامعنی
میزان ترتیب بهغذایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم و منگنز به

گرم در کیلوگرم از میلی 66درصد و  58/1، 44/0، 54/2
همچنین در مورد دیگر عناصر . حاصل شد N3T3تیمار 

و  N3T3غذایی حداکثر غلظت عناصر غذایی از تیمارهاي 
N4T4 یمارهاي و کمترین غلظت ازتN1T1 وN2T1   بدست

 رهنمون مرجانی واین نتایج با نتایج تحقیقات . آمد
و همکاران ، وینبام )1382(، کیانی و همکاران )1378(
محمد و همکاران ، )1997(، مایک و کستر )1984(
  . مطابقت دارد )2015(

  
  غلظت عناصر غذایی اندام هوایی هاي مختلف مصرف نیتروژن برمقایسه میانگین تأثیر مقادیر و زمان - 6جدول 

  مس  منگنز  روي  آهن     پتاسیم  فسفر  نیتروژن  تیمار  
  گرم در کیلوگرممیلی    درصد    
  a39/2  a 42/0  c07/1    a3/156  b4/19  a76  a8/28 اول   

  a36/2  ab4/0  b24/1    a152  a8/22  b 4/59  b9/22 دوم   سال
  a 38/2  b 39/0  a32/1    a4/150  a2/23  c6/47  b6/21 سوم  
 N1 c8/1  bc26/0  c10/1    a4/142  a5/21  a3/60  a6/23  

  N2 b27/2  b 33/0  c15/1    a4/148  a9/21  a2/61  a5/23 مقدار
 N3 a47/2  a 41/0  a52/1    a4/158  a8/21  a62  a7/24  
 N4 a39/2  a 43/0  b45/1    a4/153  a22  6/60 a a26  
  
  

 زمان

T1 c84/1  bc27/0  c14/1    c132  a8/20  bc2/59  a6/24  
T2 b10/2  b34/0  c2/1    b6/151  a3/21  ab8/62  a27  
T3 a 42/2  a42/0  a64/1   a4/157 a1/22  a66  a24  
T4 a 37/2  a41/0  b38/1    a8/155  a9/22  c56  a22  

نکن دار بر اساس آزمون دا حداقل در یک حرف مشترك هستند فاقد اختلاف معنیدر هر قسمت هایی که میانگین و هر ردیف در هر ستون
گرم نیتروژن خالص از  ،N1)  :150 ،N2 :300، N3 :450، N4 :600 مقادیر مختلف مصرف نیتروژن N. باشنددرصد می 5در سطح احتمال 

 :T4مصرف در سه قسط و : T3مصرف در دو قسط، : T2مصرف یکدفعه نیتروژن، : T1(هاي مختلف مصرف زمان T، )منبع نیترات آمونیم
 )سطدر چهار قتقسیطی مصرف 

  
  گیرينتیجه

نتایج این آزمایش نشان داد با افزایش میزان 
گیري شده افزایش یافتند که این نیتروژن پارامترهاي اندازه

این  N4به  N3مشاهده شد و از  N3روند افزایش تا تیمار
همچنین زمان مصرف نیتروژن بر . روند مشاهده نگردید

- داشت بهدار گیري شده تأثیر معنیاکثر صفات اندازه
مصرف نیتروژن در ( T3که بیشترین صفات از تیمار طوري

  مصرف بیش از حد نیتروژن در . حاصل گردید) نوبت 3

  
هاي بادام استان چهارمحال و بختیاري که اغلب باغ

تواند هاي نسبتاً سبک و شنی هستند میداراي بافت
باعث آبشویی آن و انتقال به منابع آب زیردست و 

 N3T3بنابراین تیمار . زیست محیطی شودهاي آلودگی
به عنوان مناسب ترین تیمار براي فرمول کوددهی 

هاي منطقه و مناطق با شرایط خاك و نیتروژنی در باغ
  . شودمی پیشنهاداقلیم مشابه 
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Abstract 

A three-year study was carried out to evaluate the effects of different levels and 
times of nitrogen (N) application on qualitative and quantitative yield of 
almond (Prunus dulcis Mill.), cv."Mamai". The experiment used a factorial 
arrangement in a randomized complete block design, with three replications. 
The treatments of this research consisted of four rates of N (N1=150, N2=300, 
N3=450 and N4=600 gram net N per tree, from ammonium nitrate) and four 
times of N application (T1= one, T2= Two, T3= Three and T4= Four splits). 
The analysis of variance results revealed that the effect of year was significant 
on 100 fruit weight, tree diameter, initially and finally fruit set percentage, and 
tree yield. The effect of nitrogen rate application was significant on the studied 
parameters. The maximum rate of 100 fruit weight, tree yield, 100 kernel 
weight, initial and final fruit set percentage, and protein percentage were 
obtained from N3  and were, respectively, 403.6 g, 3.78 kg, 120.5 g, 34%, 23% 
and 7.20% . The maximum of branch length, branch diameter and tree diameter 
were, respectively, 31.5, 0.92, and 7.8 mm which were obtained in N4 
treatment. Different times of N application showed a significant effect on the 
studied parameters. The maximum of these parameters were obtained from T3. 
The interaction effect of rate and time of application was significant on 100 
fruit weight, 100 kernel weight, tree diameter, and protein percentage. The 
maximum of the studied parameters was obtained from N3T3. Considering the 
results of this experiment, the N3T3 treatment is suggested for almond orchards 
of Chaharmahal–va-Bakhtiari province and regions with the same soil and 
climate condition 
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