
  
 مرفولوژیکی  اساس نشانگرهايبر متحمل به تنش آبی بادامرویشی  هايپایهانتخاب 

  
  5زادهعلی رسول -4علی ایمانی -3فر علی تهرانی -2نژاد غلامحسین داوري -*1اکبر شکوهیان علی

  15/02/1392: تاریخ دریافت
  24/03/1394: تاریخ پذیرش

 
  چکیده

 در راستاي انتخـاب  .زیادي داردبهینه محصول در مناطق خشک و نیمه خشک اهمیت هاي بادام متحمل به تنش آبی به منظور تولید انتخاب پایه
هـاي  پایهمرفولوژیکی  خصوصیاتبر )  Effective microorganism (Em)( آبی و ریز موجودات مفیداثر تنش  کم آبی،به  متحمل هاي جدیدپایه

یش به صورت فاکتوریل در قالب آزما .گرفت قراربررسی مورد  در گروه علوم باغبانی دانشگاه فردوسی مشهد 1389- 91هاي رویشی بادام در طی سال
 )Em( و دو سطح غلظت ریز موجودات مفید) درصد تخلیه آب قابل نگهداري 66و  33کامل،(هاي کامل تصادفی با سه رژیم متفاوت آبیاري طرح بلوك

 و H1( بـادام × طبیعی انتخابی هلو ، دو هیبریدGF677هاي رویشی پایهدار شده  هاي ریشه قلمه(فاکتور پایه  4و ) و یک درصد) شاهد( محلول صفر (
H2 (ها و آبیاري در تمام تیمارها مورد بررسی سطوح پایه ، بینتجزیه واریانس نشان داد. تکرار انجام شد 4، در )شده ژنوتیپ جوین دار ریشه هايو قلمه

ه سطوح ریز موجودات مفید در صفات سطح برگ، تعداد نتایج حاکی از آن بود ک. داري وجود دارداز نظر آماري در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی
ها نشان داد که مصـرف  داري در سطح احتمال یک درصد بوده و مقایسه میانگینبرگ، رشد سالیانه، وزن تر و خشک و حجم ریشه داراي تفاوت معنی

Em صفات مورد آزمایش، طول، وزن خشک و حجـم ریشـه   با توجه به نتایج این پژوهش، از بین . باعث افزایش این صفات نسبت به شاهد شده است
تـاثیر ریـز   . ، پایه مقاوم به شرایط کم آبـی تشـخیص داده شـد   H1نشانگرهاي مناسبی، براي ارزیابی میزان تحمل به تنش آبی بادام و هیبرید طبیعی

مقاومت به تنش آبی نیز با خصوصیات ژنتیکی پایه متفاوت  ها تابع نوع پایه بوده و تاثیر آن بر میزانمانی نهالموجودات مفید بر عوامل رشدي و زنده
  .دشوبه شرایط خشکی  معرفی می  یک پایه مقاومعنوان ، بهH1با توجه به نتایج این تحقیق، هیبرید طبیعی. بود

  
  هیبرید طبیعی  کم آبی،  مانی،ریز موجودات مفید، زنده: هاي کلیدي واژه

  
   5 4  3 2 1 مقدمه

 Prunus dulcis تنش آبـی بـادام   هاي متحمل به انتخاب پایه
Mill  به منظور تولید بهینه محصول در مناطق خشک و نیمه خشک

درختان میوه سازگاري . جهان از جمله ایران حایز اهمیت زیادي است
هـا را در شـرایط    مرفولوژیکی متفاوتی دارند که اجازه زنده مانـدن آن 

از بـادام کـه    ییهـا  پیاکوت ها و پیژنوت). 31و  26(دهد خشکی می
دارنـد   یآب يهابه استرس يشتریدارند تحمل ب يشتریب شهیتوسعه ر

هایی در خصوص کـاهش سـطح بـرگ، رشـد سـاقه و      گزارش ).23(
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، )7(هاي بادام مجموع وزن خشک و تر در شرایط تنش آبی در دانهال
 .ستارایه شده ا) 30( و انجیر) 34و  5(، سیب )28( ، پسته)32( زردآلو

 ـ يهانسبت به باداموحشی  گونه در بادام کاهش سطح برگ ی در اهل
  .)2( است شتریب اثر تنش آبی

هـاي انتخـابی از ریـز    گونـه حـاوي   (Em)6مفیـد  ریز موجودات 
هـاي اسـید لاکتیـک    ها باکتري موجوداتی است که جمعیت غالب آن

و  Lactobacillus plantarum, L. casei, L. lactis شــامل،
ــ ، Saccharomyces cerevisiae, Candida utilisا مخمرهـ
 ,Rhodopseudomonas palustrus،  7هـاي فتوسـنتزي  بـاکتري 

Rhodobacter spaeroides ها شامل و اکتنومیستStreptomyces 
albus, S. griseus  ــد ــودات زن ــایر موج ــارچ  هو س ــل ق ــاي مث ه

. )9( باشـد مـی   Aspergillus oryzae, Mucor hiemalisتخمیري
 Emزیست در ترکیب صورت همهمه این موجودات با هم سازگار و به

                                                        
6- Effective microorganism  
7- photosynthetic bacteria 
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داري در حاصخیزي خـاك و  این ترکیب اثر معنی). 9(باشند فعال می
در خصـوص  ). 16( به دنبال آن افزایش کمی و کیفی محصـول دارد 

مرکبـات و   )18(کاربرد ریزموجودات مفید گزارشـاتی بـر روي بـادام    
ــرنج ، ذرت )37(فرنگــی گوجــه ــال ) 15(و ب ــه منظــور ) 20(و پرتق ب

امـروزه از ایـن ترکیـب در کشـاورزي     . وري بهتر ارایه شده است بهره
اورگانیک براي بهبود عملکرد و کیفیت محصـولات اسـتفاده زیـادي    

   ).40و  38(شود می
 دلیـل  بـه  میـوه  درختان اصلاحی هايبرنامه در غربالگري پیش

 صفات با کهی شناسایی نشانگرهای و مهم بسیار طولانی نونهالی دوره
 گـران اصـلاح  هايبرنامه پیشرفت به باشند ارتباط در خاص اصلاحی

   .)1( کندمی کمک  شایانی
شرایط مقاوم به  هاي جدیداین بررسی به منظور دستیابی به پایه

بر این صفات  Emو تاثیر  مرفولوژیکی کم آبی بر اساس خصوصیات
 .انجام شد هاي بادامو مقاومت به تنش آبی پایه

  
 ها مواد و روش

در گـروه علـوم باغبـانی     1389-91هـاي این مطالعه طی سـال  
خاك  خاك مورد استفاده ترکیبی از .دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد

یک چهارم خاکبرگ بود که قبل از کشت  ماسه و باغچه، یک چهارم
و  30دهانه  هاي بااین ترکیب در داخل گلدان. مورد تجزیه قرار گرفت

 براي این منظور .ریخته شد) کیلوگرم 28جرم (متري سانتی 40ارتفاع 
سـانتیمتر از سـر    30و بـه طـول    متـر  میلی 10-13با قطر  هايقلمه
هـاي  از دورگه H2و H1 يدو پایهو  GF677پایه رویشی هاي شاخه

موسسه نهال و بذر کرج که مادري طبیعی بادام، انتخابی از کلکسیون 
هاي مختلف مـورد بررسـی مـی    هاي امید بخش در زمینهوان پایهبعن

این پایه ها جزو پایه هاي هیبرید طبیعی هلو و بادام هستند که (باشند 
از منطقه قزوین شناسایی  85باشند و در سالاز نظر اجداد تصادفی می

هاي یک ژنوتیپ بادام محلی از کشـت و  قلمه ).وجمع آوري شده اند
قبـل از  .  گرفته و به مشهد منتقل شدند) هد محلیشا( صنعت جوین

ــا هــا قلمــه کشــت، ــا ) IBA( اینــدول بوتریــک اســید هورمــون ب ب
درصـد   50پودر قـارچکش بنومیـل    قسمت در میلیون و 3000غلظت
 گراددرجه سانتی 25حدود  که داراي پا گرماپرلایت  در بستر و تیمار

 .کشـت شـدند   )قلمـه  10تکـرار، هـر تکـرار شـامل      3در (بـود  ) 33(
دار شـده کـه از یکنـواختی مطلـوبی برخـوردار بودنـد       هاي ریشه قلمه

هاي ذکر شده کشت و در فضاي بـاغ تحقیقـاتی   انتخاب و در گلدان
 31’ 2”و عرض 59° 53 ’3’’دانشکده به مختصات جغرافیایی، طول

آبیـاري بـه شـکلی    (با آبیـاري  متر از سطح دریا  1023 و ارتفاع °36
و ) ها قابل مشاهده باشـد  ه خروج آب از زهکش گلدانانجام گرفت ک
در  .نگهـداري شـدند  اواسط تیرماه بدون تنش خشکی تغذیه کامل تا 
 60 به مدت) از اول اردیبهشت ماه تا پایان خرداد ماه( طی دوره رشد

بـه ایـن   . قبل از تیمارهاي تـنش اعمـال گردیـد    Emروز تیمارهاي 
 Em3را کـه ترکیبـی از    Em که در هر نوبت آبیاري محلول صورت

درصد ریـز   90با ( Em4و ) هاي فتوسنتزيدرصد باکتري 90حاوي (
بود به غلظت به نسبت  مساوي )  موجودات تولیدکننده اسید لاکتیک

 و به) سی در یک لیتر براي هر گیاه در هفته سی 10(یک درصد تهیه 
شد ك داده همراه با آب آبیاري به خا) گلدان 48(ها درصد ازگلدان 50

سپس از  .با آب معمولی به همان اندازه آبیاري شدندگلدان دیگر  48 و
، آبیـاري  )در حد رطوبت مزرعه(آبیاري کامل  سطح سه اواسط تیرماه
-نگهداري در خـاك بـه   قابل درصد آب 66 و درصد 33بعد از تخلیه 

 هـا گلـدان  جـرم  گیـري  اندازه با. گردید عنوان دو سطح  تنش اعمال
 بـا . شـود  داشتهنگه ثابت نظر مورد تنش سطح در رطوبت دش تلاش

 و مشخص ها آن رطوبتی وضعیت ها،گلدان تمامی روزانه کردن وزن
 تـنش  حـد  در آب نمودن اضافه با ها آن رطوبتی نقصان ترتیب بدین
 ارزیابی منظوربه هاپایان دوره تیماره از پس. گردید جبران نظر، مورد

رشد نهال، تعداد برگ، سطح بـرگ، وزن   تصفا نظر، مورد رفتارهاي
 ایـن صـفت  ( هـا و طول و حجم ریشه هاها، و برگتر و خشک ریشه

گیري اختلاف حجم ایجاد شده پس از قـرار دادن ریشـه    بوسیله اندازه
در پایـان  . شـد  محاسـبه ) قانون ارشمیدس(در حجم مشخصی از آب 

درصد  .گردید نیز مشخص) مانیزنده(هاي باقیمانده فصل درصد نهال
هاي اولیه و تعداد باقیمانـده در  ها بر اساس تعداد نهالمانی نهالزنده

  . انتهاي آزمایش محاسبه شد
100 

ــه ــایش ب ــب طــرح ) 3×4×2(صــورت فاکتوریــل ایــن آزم در قال
فاکتور پایه  4هاي کامل تصادفی با سه سطح متفاوت آبیاري و  بلوك

، دو هیبریـد  GF677هاي رویشـی  پایهده دارش هاي ریشه قلمهشامل 
شـده   دار ریشـه  هـاي و قلمـه ) H1,H2(بـادام  × طبیعی انتخابی هلو

و محلـول  ) صـفر (شامل شاهد   Emژنوتیپ جوین با دو سطح غلظت
تجزیـه و تحلیـل آمـاري از    بـراي  . تکرار اجـرا شـد   4یک درصد در 

از آزمـون   با اسـتفاده  هامقایسه میانگینو استفاده  JUMPS افزار نرم
LSD )01/0P< (بوسیله نرم افزار و نمودارها Excel رسم گردید. 
  

  و بحث جنتای
سطوح پایه در تمام صـفات   بین نشان داد هاتجزیه واریانس داده

داري وجود دارد مورد بررسی در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی
و  GF677هـاي  که نهال ها نشان دادمقایسه میانگین. )2 و1 جدول(

و سطح برگ را داشته  وزن تر و خشک بیشترین  H1هیبرید طبیعی 
و در این صفات در سطح احتمال یک درصد بین این دو پایه تفـاوت  

و سطح  وزن تر و خشک با داشتن H2پایه . داري مشاهده نشدمعنی
هـا تفـاوت   برگ کمتر در سطح احتمـال یـک درصـد بـا سـایر پایـه      
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هـا نیـز بـا هـم     زان رشد سالیانه پایهمی ).3جدول (داري داشت  معنی
هاي حاصـل از ژنوتیـپ جـوین    بیشترین و قلمه H1پایه. متفاوت بود

در صفت تعداد برگ بیشترین ). 3جدول (کمترین مقدار رشد را داشتند 
هاي ژنوتیپ جوین و کمترین هاي حاصل از قلمهتعداد برگ در نهال

فات وزن تر و خشک در ص). 3جدول (مشاهده شد  H2 تعداد در پایه 
ژنوتیپ جوین کمتـرین مقـدار را داشـتند    بیشترین و  H2 ریشه، پایه 

در صفات طول و حجم ریشه، بالاترین سطح به ترتیب در ). 3جدول(
و کمتـرین مقـدار در پایـه ژنوتیـپ جـوین       H2 و GF677هاي پایه

ها نیز با هم متفاوت بـود  مانی پایهمیزان زنده). 3جدول(مشاهده شد 
درصـد   87بـا   H1درصد و بعـد از آن پایـه    100با  GF677پایه  که

درصـد   6/66هاي حاصل از ژنوتیپ جوین بـا  بیشترین درصد و قلمه
هـایی را  بادام سازگاري). 3جدول(کمترین درصد ماندگاري را داشتند 

دهد ولی درجه سازگاري براي بقاء در شرایط کم آبی از خود نشان می
نتایج نشان داد که  ).23(مختلف متفاوت است  به خشکی در بین ارقام

نسبت به سایر  H1و  GF677تغییرات در اغلب عوامل رشدي در پایه 
هاي مورد بررسی کمتر بود هر چند با گسـترش خشـکی در ایـن    پایه

شـود ولـی ایـن    پایه نیز کاهش رشد و سایر عوامل مربوطه دیده می

هـاي  توان وجود ریشـه دلیل آن را می . تغییرات به نسبت کمتر است
اند در شرایط تنش به جذب بیشتر ادامه دانست که توانسته H1ترقوي
بـر  . هاي جوان بادام بسیار حساس به تنش آبی استرشد نهال. دهند

این اساس عامل مناسبی براي تعیین میزان تحمل گیـاه بـه شـرایط    
سـطح بـرگ یـک ویژگـی      چنین هم ).19(شود میخشکی محسوب 

باشد که تغییرات اندك را در نتیجه شرایط محیطی تحمل ژنتیکی می
العمـل   عکـس ) 4(گـزارش فرنانـدز و همکـاران    براساس ). 8(کند می

رشدي گیاهان به سطح کم رطوبت خاك بـه ژنوتیـپ گیـاه وابسـته     
هاي موسوي و ها با بررسینتایج حاضر در خصوص تفاوت پایه .است
، )22(، روحی و همکـاران  )39(و یداللهی و همکاران ، )18(ران همکا

   .خوانی دارد هم )41(زمانی و همکاران 
نتایج نشان داد که اثر سطوح ریز موجودات مفید مورد بررسی در 
صفات سطح برگ، تعداد برگ، رشد سالیانه، وزن تر و خشک و حجم 

د بـوده  داري در سـطح احتمـال یـک درص ـ   ریشه داراي تفاوت معنی
اثـر    Emها نشان داد کـه مصـرف   و مقایسه میانگین) 2و 1جداول (

  ).3جدول(مثبتی بر این صفات نسبت به شاهد داشته است 

  
  .هاي رویشی بادام  مورفولوژیکی برگ در پایهانس صفات ییه وارزتج -1جدول

Table1- Analysis of variance for the leaf morphological traits of Almond Vegetative Rootstocks 
 میانگین مربعات  

MS  

 رشد
Growth 

  تعداد برگ   
Number of 

leaves 

 سطح برگ 
Leaf area  

تر   وزنمیانگین
  برگ

Fresh 
weight  

 برگ وزن خشکمیانگین
  Dry weigh  

درجه  
  آزادي
DF 

  منابع تغییر    
 Source of   
variation  

0.335 ns 219.3 ns 2909 ns 55.6 * 1.55 ns 1 سال 
Year  

 پایه  3 **90.9 **406.6 **954856 **95368 **1752
 Rootstock 

698** 4152** 347766** 31 ns 5.36 ns 1 EM 

3011** 89826** 6518010*

 آبیاري 2 **434 **3829 *
Irrigation   

 Rootstock  × EM ، پایه 3 **84.5 ** 589 **916067 **9282 **2281
 Irrigation  ×EM  ، آبیاري 2 **21.8 **115 **127729 **4160 **349

 پایه، ×  Irrigation ،آبیاري 6 **22.1 **117 **326401 **22994 **295
Rootstock  

41.6ns 3204** 96507** 93.3** 5.49** 6  آبیاري  ، Irrigation ×پایه  
Rootstock × EM  

، اشتباه 164 2.9 8.88 1901 89 20.8  Error 
   )%(  Cv  ضریب تغییرات ،  16.66 11.35      4.1    7.3  3.58

ns  ،*   1و% 5به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار  در سطح احتمال  **و %  
Indicating non-significant, significant and at 5% and 1% respectively. ns      ،*  **,  
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  .هاي رویشی بادام یکی برگ در پایهمورفولوژانس صفات ییه وارزتج - 2جدول
 .Table2 - Analysis of variance for the root morphological traits of Almond Vegetative Rootstocks  

 میانگین مربعات  
MS 

مانیزنده  
survival 

 حجم ریشه
Root 

Volume  

 وزن میانگین
 تر ریشه
fresh 

Weigh 

وزن میانگین
 خشک ریشه
dry Weigh 

طول میانگین  
Root length 

درجه  
  آزادي
DF 

  منابع تغییر    
 Source of   
variation  

8.12 ns 108 ** 3.046 ns 1.27 * 115 ** 1 سال 
Year  

 پایه  3 **3055 **109 **1314 **1079 **12632
 Rootstock 

4.5ns 1733** 204** 12.9** 0.3ns 1 EM 

 آبیاري 2 **0.3 **89.8 **1068 **1833 **4742
Irrigation   

 Rootstock  × EM ، پایه 3 **2113 ** 51.9 **747 **833 **3092
1875** 7  ** 75** 1.51** 9.59 ns 2 آبیاري ،  Irrigation  ×EM 

911** 259** 67.3** 2.27** 20.8ns 6 آبیاري، Irrigation  × ،پایه 
Rootstock  

  پایه× Irrigation ،  ريآبیا  6 **61.8 **8 **84.9 **71.4 **881
Rootstock × EM  

، اشتباه 164 14.17 0.32 4 14.2 32.3  Error 
   )%(  Cv  ضریب تغییرات ،  3.5 5.41 0.59    6.73  2.64

ns    ،*   1و% 5به ترتیب غیر معنی دار و معنی دار  در سطح احتمال  **و %  
Indicating non-significant, significant and at 5% and 1% respectively. ns      ،*  **,  

  

  
    تحت تیمارهاي تنش آبی} )sd(و ژنوتیپ جوینGF677 ،H1، H2{مانی  پایه هاي رویشی بادام درصد زنده ورابطه طول ریشه  - 1شکل 

Figure1- Relationship between root length and survival (%) of Almond Vegetative Rootstocks {GF, H1, H2 and genotype 
Jovin (sd)} under water stress treatments.  

 
با مصرف ریز موجودات مفید، رشد گیاه، سطح بـرگ، وزن تـر و   

یابد که دلیل آن خشک شاخه و ریشه و کل بیوماس گیاه افزایش می
هاي بیولوژیکی مواد موجود تواند رشد بهتر ریشه در نتیجه فعالیتمی

) 12(بر اساس گزارش جگنو و همکـارن  ). 17(باشد  Em در ترکیب 
نمایند کـه  میها مقدار زیادي از اکسین و سایتوکنین را تولید باکتري

هاي مـوئین و جـذب   باعث توسعه سطح برگ و گسترش سطح ریشه
شود کـه بـه   بیشتر عناصر غذایی از خاك و افزایش سوخت و ساز می

، )14(خالق و همکاران  .شودمیدنبال آن زمینه رشد بیشتر گیاه مهیا 
طی آزمایشـاتی نتـایج   ) 21( و رومالد و کلیبر) 17(محمد و همکاران 

  . اندمشابهی را گزارش کرده
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    تحت تیمارهاي تنش آبی} )sd(و ژنوتیپ جوینGF677 ،H1، H2{مانی  پایه هاي رویشی بادام درصد زنده و رابطه حجم ریشه - 2شکل 

Figure2- Relationship between root volume and survival (%) of Almond Vegetative Rootstocks {GF, H1, H2 and genotype 
Jovin (sd)} under water stress treatments  

  

 
    نش آبیتحت تیمارهاي ت} )sd(و ژنوتیپ جوینGF677 ،H1، H2{مانی  پایه هاي رویشی بادام درصد زنده ورابطه وزن خشک ریشه  - 3شکل 

Figure3- Relationship between root dry weigh and survival (%) of Almond Vegetative Rootstocks {GF, H1, H2 and genotype 
Jovin (sd)} under water stress treatments  

  
بین سطوح آبیاري در صفات مورفولوژي مورد بررسـی در سـطح   

  ).2و  1جـداول  ( مشـاهده شـد  داري احتمال یک درصد تفاوت معنی
در صفات سـطح  ها نشان داد که تیمار آبیاري کامل مقایسه میانگین

برگ، تعداد برگ، رشـد سـالیانه، وزن تـر و خشـک و حجـم ریشـه       
درصد تخلیه آب قابل نگهداري  66بیشترین مقدار و آبیاري در سطح 

 ـ   ). 3جدول(اند خاك، کمترین مقدار را داشته ه کـاهش رشـد گیـاه و ب
دنبال آن کاهش وزن تر و خشک ریشه و برگ، تعداد برگ و بیوماس 

تنش آبی ممکن ). 23و 10(کل گیاه  اثر مستقیمی با سطح برگ دارد 
صورت مستقیم از طریق تاثیر بر فرآیند فتوشیمیایی برگ بـر  است به

ها به صـورت غیـر   فتوسنتز موثر باشد و یا از طریق بسته شدن روزنه
تنش . ش سطح برگ شده و باعث کاهش رشد شودمستقیم سبب کاه

آبی منجر به افزایش میزان مصرف کربوهیـدرات در گیـاه شـده و در    
همچنین کم آبی در گیاه منجر ). 11(شود نتیجه سبب کاهش رشد می

 )ABA(هاي باز دارنده مخصوصا آبسایسیک اسید به افزایش هورمون
در کـل باعـث بـه    هاي تسریع کننده رشد شـده و  و کاهش هورمون

باشد شود که نتیجه آن کاهش رشد میخوردن تعادل هورمونی می هم

، سپاسخواه و )27(، سایلی )16(هاي ماندا این نتیجه با بررسی).  31(
  .سازگار است) 36(و وان لون ) 32(، تورسیلاس )28(مفتون 

در سطح آبیـاري  ) درصد 1/88(ها مانی نهالبیشترین میزان زنده
درصـد   66میزان آن  در تیمار آبیاري ) درصد 5/72(کمترین کامل و 

ایـن نتیجـه بـا    ). 3جـدول ( تخلیه آب قابل نگهـداري مشـاهده شـد   
، سـاندس و  )6( ، جرونـا و همکـاران  )3( ، کالمرز)1( گزارشات بولاند

براساس این گزارش اثر تنش . منطبق است) 35( و تردر) 24(مولیگن 
و دیگـر صـفات مورفولـوژي در     آبی در کاهش رشد و عوامل رشدي

هاي بادام بسته به نوع آن متفاوت بوده است ولی در کـل تـنش   پایه
آبی، رشد و پارامترهاي رشدي را به شدت کاهش داده است که دلیل 

تواند کاهش جذب و انتقال مواد غذایی در شرایط کـم  این کاهش می
ثر متقابل تیمارها ها، ابا توجه به ارزیابی میانگین).  35و 12(آبی باشد 

تر و خشک برگ، طول ریشه، رشد سالیانه بر سطح و تعداد برگ، وزن
ها با شدت تنش ها موثر بوده و این صفات در تمام پایهمانی پایهو زنده

و ژنوتیپ  GF677هاي این کاهش در پایه). 4جدول(اند کاهش یافته
 ـ   داد جوین در صفات طول ریشه، وزن تر و خشک و سـطح بـرگ، تع
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داري برگ و رشد سالیانه با کـاربرد ریزموجـودات مفیـد بطـور معنـی     
در شـرایط آبیـاري    Em با بکار گیـري   H1در پایه . تر بودمحسوس

کامل وزن تر و خشک برگ، سطح و تعداد بـرگ نسـبت بـه شـاهد     
و  ریشـه  طـول  Em. افزایش یافت هرچند این افزایش معنی دار نبود

داري صورت معنیرا نسبت به شاهد به H1رشد سالیانه هیبرید طبیعی 
مذکور از نظر آماري  هايمانی نهالافزایش داد، ولی تاثیر آن بر زنده

در  H2هاي پایه نهال). 4جدول(داري نبود در سطح یک درصد معنی
این صفات به شدت تحت تاثیر اثرات متقابل آبیـاري و مصـرف ریـز    

طوبـت کـم خـاك بـدون     این پایه در شـرایط ر . موجودات بوده است
تر و خشک برگ، سطح  و تعداد برگ و رشد کمـی  وزن Emمصرف 

داشت ولی با کاربرد ریزموجودات مفید، این صفات در هر سـه سـطح   
داري افزایش یافت که نشان از اثر مثبـت ایـن   صورت معنیآبیاري به

بـراي تعیـین   ). 4جـدول (ماده بر صفات ذکر شده در پایه مذکور دارد 
استفاده شد، رگرسیون خطی تنش آبی از رابطه  اي مرتبط بهاشاخص

بر این اساس از بین نشانگرهاي مورد آزمـایش طـول، حجـم و وزن    
انـد،  خشک ریشـه کـه همبسـتگی بیشـتري بـا بقـاي نهـال داشـته        

گیري تحمل به تنش آبی بـادام تشـخیص    هاي مناسب اندازه شاخص
م کـه از ریشـه توسـعه    هاي باداژنوتیپ). 3تا  1هايشکل(داده شدند 

  ).24( باشند بودند، به شرایط کم آبی سازگارتر می برخوردار ايیافته

  
و شاهد )  EM1( سطح یک درصد(و ریزموجودات مفید  )AW%100 و   AW%٣٣، AW%٦٦( سطوح آبیارياثرات  مقایسه -3جدول

)EM0(  (رویشی بادام  هاي پایه  کیبر صفات مورفولوژی}GF677 ،H1، H2نوتیپ جوینو ژ)sd({   
Table 3- Comparison the effects of irrigation (66% AW, 33% AW and AW%100) and EM (EM1=1% and control 

EM0) on morphological characters of Almond Vegetative Rootstocks {GF, H1, H2 and genotype Jovin (sd)} 
 

 طول ریشه
Root 

length cm)(  

 رشد گیاه
Growth 

(cm) 

 تعداد برگ
Number 
of Leaf  

وزن تر 
 برگ
Leaf 
fresh 

Weigh(g) 

وزن     
خشک  

  برگ
Leaf  
 dry 

Weigh(g) 
  

سطح 
 برگ

Leaf 
area  

(cm2)  

 ماندگاري
Survival 

(%)  

حجم 
ریشه
Root 

Volume 
cm3)(  

وزن 
خشک 

 ریشه
Root dry 

Weigh(g)  

وزن تر 
ریشه
Root 
fresh 

Weigh(g) 

  تیمار
 Traits  

48.5a 44.13c 40b 12a 5.2a 490a 96a 26.6a 4.51a 14.16c GF 
36bc 52.29a 18.3c 10.6ab 3.8ab 240ab 78b 17.1bc 4.1c 14.77b H1 
40ab 45.94b 14.1cd 5.25cd 1.9bcd 171d 67c 18.8ab 4.7b 17.13a H2 
49.4d 27.6d 110.7a 9.2abc 3.5abc 403cb 62d 16.3d 1.45d 5.2d sd 

34.2c 38.2c 16.8c 3.8c 1.6c 150c 68c 15c 28.6c 9.64bc AW66
% 

38.7b 44.8b 32.3b 5.9b 2.7b 237b 77.6b 18.5b 3.27b 11.38b AW33
% 

42.4a 51.9a 88a 18.1a 6.55a 741a 88a 25.5a 5.02a 17.43a AW0% 
38.4a 46.9a 50.4a 9.7a 37.8a 418a 98a 22.7a 3.94a 13.8a E1 
38.5b 43.1b 41b 8.9a 3.45ab 333ab 98a 16.17b 3.42b 11.78b E0 

  باشند نمی) P<0.01(دار  حروف مشابه در هر صفت داراي اختلاف معنی
The same letters in each trait are not significantly differentns (P<0.01)   

 
نتایج نشان داد که صفات تعداد برگ، وزن تر و خشک ریشـه و  

مانی و سطح برگ با توجه به همبستگی کمی که با زنده هاتعداد برگ
 اند معیارهاي مناسبی براي تشخیص مقاومت به کم آبیها داشتهنهال

 .داردخوانی  هم) 39( در بادام نیستند که با گزارش یداللهی و همکاران
  

  کلی گیري نتیجه

بـا داشـتن   H1 ، هیبریـد طبیعـی   با توجه به نتایج ایـن تحقیـق  
 GF677بیشتر در خصوص مقاومت به تنش آبـی بـا پایـه     اشتراکات

 H2عنوان یـک پایـه مقـاوم و هیبریـد طبیعـی      ، به)شاهد استاندارد(
اثـر  . شـوند معرفـی مـی   به شرایط خشـکی  عنوان پایه نسبتا مقاوم به

بر خصوصیات رشـد و مقاومـت بـه    ) Em( ترکیب ریز موجودات مفید

توان ایـن مـاده را بـراي     نمیبر این اساس . ع نوع پایه بودخشکی تاب
ها و ارقام توصیه کرد و نیاز به بررسـی بیشـتر در خصـوص    همه پایه

در ضمن تاثیرپذیري این . باشدتاثیر این ترکیب بر گیاه مورد نظر می
تر است بیشتر بوده مواد در تیمار آبیاري کامل که شرایط رشد مناسب

 .باشد ز میاثیر آن تابع شرایط محیطی نیت که بر این اساس
 

  سپاسگزاري
مسئولین محترم دانشگاه فردوسی مشهد به خاطر تامین مالی و  از

امکانات جهت اجـراي ایـن پـروژه و سـازمان تحقیقـات کشـاورزي       
  .و قدردانی را داریم کمال تشکر Emخراسان به خاطر تامین 
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)  EM1( سطح یک درصد(و ریزموجودات مفید  )AW%100 و   AW%٣٣، AW%٦٦( سطوح آبیاريمتقابل  اتاثر مقایسه میانگین -4جدول

  .})sd(و ژنوتیپ جوینGF677 ،H1، H2{هاي رویشی بادام  کی  پایهبر صفات مورفولوژی)  )EM0(و شاهد 
 Table4- Compare the average interaction between irrigation levels (66% AW, 33% AW and AW%100) and EM 

(EM1=1% and control EM0) on morphological characters of Almond Vegetative Rootstocks {GF, H1, H2 and 
genotype Jovin (sd)} 

 ریشه طول
Root 

length(cm)  

رشد 
گیاه 

Growth 
(cm) 

تعداد 
 برگ

Number 
of Leaves  

وزن تر 
  برگ

Leaf. fresh 
Weigh(g) 

وزن     
خشک  
Leaf dry 

Weigh(g)    

  سطح برگ
 Leaf  

 Area(cm2) 

زنده مانی 
Survival 

(%)  

ریشه  حجم
Root 

Volume 
cm3)( 

وزن 
خشک

Root .dry 
Weigh(g)  

تر  وزن
ریشه 

Root  
fresh 

Weigh(g) 

  تیمار
 Traits  

49fg 44.5j
m  25jk 6.8hj 3.16bk 329j 92ac 23.9df 2.97jk 11.69jk GF,E0,66 

51 ef 47.7fk 26jh 8.3hi 4.66ei 305jk 96ab 24.9de 4 fh 14.4fh GF,E0,33 
55a 58.8ab 91d  27.3a 10.61a 1150a 100a 32.7ab 8.87a 28.9a GF,E0,0 

42.1is 32.8st 13kn 3.35kr 1.51js 121ps 92abc 20.2ek 3.96jn 8.44jn GF,E1,66 
44.5gm 38ps 18im 4.8in 2.86jm  152lp 96ab 22.6eg 4.09im 9.44im GF,E1,33 
50.1bcd 44lo 67e 21.7b 8.63ab 857bc 100a 23.5a 5.13f  16.12f GF,E1, 0 

33hn 40lg 9.1ip 5.4jk 1.59jq 207l 87bcd 15.6hq 3.22hl 11.05hl H1,E0,66 
55.2fk 48fk 19.4jl 10.7gh 38.2gi 421i 96ab 16.6hp 3jk 11.62jk H1,E0,33 
40fi 52.5bi 31.4ji 21.6b 6.66be  818bd 100a 20.7eh 4.15fg 15.1fg H1,E0,0 

24.7jk 53.5b
h 8.9lg 2.5lu 1.32kt 123pr 34jk 4lr 1.37lo 7.62lo H1,E1,66 

39fi 55.1ae 9.1lp 4.57io 2.22jn  192lo 93abc 20.2ej 5.1f 16.12f H1,E1,33 
40.7fi 57.2ac 32gh 18.7ce 7.25bc 877b 100a 31abc 6.02cd 22.1cd H1,E1,0 
21.6uv 24vw 1ns  0.22gx 0.07ny 3.87ux 35ij 9.75rv 1.2nr 4.84rv H2,E0,66 
22.9ir 44in 1ns 0.3qw 0.12nx  9.3uw  40ik 8.75rw 1.01rv 5.3nr H2,E0,33 
34.8io 55.4ad 4.6mr 0.75iv 0.37kv 49tu 73dg 13lt 3.47fj 12.62fi H2,E0,0 
47.4bc 40.1ir 12.4ko 5.2jm 2.66jl  197ln 75dg 18.5fm 5.44ce 20.9ce H2,E1,66 
39be 51.1cj 15km 4.4jp 1.54jr 141mq 77df 20el 5.57c  22.5c H2,E1,33 
50.9b 61.1a 51f 20.8bc 6.66bf 623f 82dc 28bcd 7.83b 26.59b H2,E1,0 
29.7qt 41kp 39fg 4.2jq 1.98jp 205lm 58hi 1.4qu 0.49vu 1.57vu sd,E0,66 
35.4jp 46jl 138 c 11.4eg 5.51cg  572gh 63h 3lt 1.5nr 4.87nr sd,E0,33 
41.9eh 53.6bf 219a 19.2cd 6.92bcd 726be 76df 17.1hn 3.21fj 12.4fj  sd,E0,0 
20.5sd 29.5tv 26k 2.9ks 0.17rw 12.5uv 48ij 13.9ls 0.87qr 3.01qv sd,E1,66 
23.1uw 23wx 32gh 2.7kt 1.28ku 98qt 50ij 16.9ho 1.1mq 5.8mq sd,E1,33 
35.9u 32.8su 128ab 15cf 5.31ch 602gh 75df 20.4ei 1.57ip 7.56lp  sd,E1,0 

  باشند نمی) P<0.01(دار  حروف مشابه در هر صفت داراي اختلاف معنی
The same letters in each trait are not significantly differentns (P<0.01) 
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