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 چکیده

تواند کمک شایانی بهه توییهد کمهی و کی هی     می آب وری مصرفبهره عملکرد و افزایش راستای در مناسب رقم و انتخاب کارآمد آبیاری روش ارائه
 در آبیهاری کهم  شهرای   تحه   زمینهی بادام رقم دو آب مصرف وریبهره و تویید تابع، عملکرد منظور بررسیپژوهش حاضر به .زمینی نمایدمحصول بادام

در  1398و 1397ههای  تکرار، در سهال  سه در تصادفی کامل هایبلوک پایه طرح قایب شده در خرد دوبار هایکرت صورت آبیاری به مختلف هایروش
 نیهاز تهأمین  درصد 25و  50 ،75، 100، 125تأمین  شامل فرعی عامل و ای،هچو جوی ایقطرهاستان گیلان اجرا شد. تیمار اصلی شامل دو روش آبیاری 

-آبی و اثر متقابل تأمیننیازاثرات ساده، اثر متقابل آبیاری و تأمین که داد نشان تایجن .بود گیل و جنوبی زمینیبادام رقمدو ، فرعیفرعی عاملو  گیاه آبی

ای، بیشهتر از روش  دار بود. میهزان عملکهرد غهلاف و دانهه در روش قطهره     توده، غلاف و دانه معنیآبی و رقم در سطح یک درصد بر عملکرد زیس نیاز
 گیل مشهاهده شهد. در  درصد نیاز آبی در رقم 100توده، غلاف و دانه با تأمین و رقم، بیشترین عملکرد زیس  آبیای بود. در اثر متقابل تأمین نیازجویچه
و  91/0ترتیهب بهه میهزان    اول و دوم بهدر سال غلاف عملکرد بر مبتنی آبمصرف وریبیشترین بهره، آبینیاز درصد 100 تأمین و ایقطره آبیاری روش

و  فس ر روغن،کیلوگرم بر مترمکعب به دس  آمد. تأمین نیازآبی بر محتوای 60/0و در عملکرد دانه در طی دو سال به میزان  مکعبکیلوگرم بر متر 94/0
درصهد   100دانه با تهأمین  فس ر و نیتروژن روغن، دار بود. بیشترین محتوایدر سطح پنج درصد معنی دانه در سطح یک درصد و بر پروتئین دانهنیتروژن
 بها  گیهل  رقهم  زمینهی بهادام  کش ، آب مصرف وریبهره به توجه با نتایج واساس آمد. بر دس  درصد نیاز آبی به 25و در پروتئین دانه با تأمین  نیاز آبی
 .شودمی پیشنهاد مطایعه مورد منطقه برای، آبی نیاز درصد 100 تأمین و ایقطره آبیاری روش از است اده
 

 دانهآبیاری، روغنروش دانه،، پروتئینزمینیبادامآب مصرفی،  کلیدی: هایواژه
 

   1  مقدمه

از خانواده  روغنی یگیاه (Arachis hypogea Lزمینی )بادام
تواند که می باشدمیجنوب شرقی آمریکا  ةبومی منطقو  بقولات

و  جمال امیدی،مین کند )أای از پروتئین غذایی را تبخش عمده
گرمادوس  در  (. این گیاه1397ِو همکاران،  ؛ رستگار1397همکاران، 

گیری از دانه و مصرف آجیلی کش  نواحی گرم تا معتدل جه  روغن
 درصد 30تا  25  زمینی دارایبادام (.Kamara et al., 2017شود )می

و  کربوهیدرات درصد 20، روغن درصد 50تا  40، قابل هضم پروتئین
 جمله از اریهای بسی( و ویتامینOkello et al., 2010فیبر ) درصد 5
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 ترکیبات و منگنز فس ر، منیزیم، فولات، و ، ریبوفلاوین«ب»ویتامین 
(. در ایران، 1394همکاران،  محمدیان و باشد )افشارمی اکسیدانیآنتی

 از هاییبخش و گلستان های گیلان،استان در زمینیبادام کش 
اس   رایج شمال خوزستان دش  مغان، کرمان و مازندران،

 زمینیبادام نهایی عملکرد و رشد(. 1398پور، صادقی و )عبدزادگوهری
، مقاوم  خاک آب، مانند محیطی منابع از است اده برای آن توانایی با

 ,.Pereiraa et al) دارد نزدیک ارتباط مغذی مواد و در برابر آفات

2016; Stalker, 2017 .)در مزرعه بادام آبیاری رو مدیری از این-

 و پایدار سیستم آوردن بدس  برای ابزارها موثرترین از یکی زمینی
 Rasekh et) اس آن  عملکرد رساندن حداکثر به برای برنامه دارای

al., 2010; Morla et al., 2018; Graciano et al., 2011; 

Kambiranda et al., 2011 .)موجود آبی منابع به کشاورزی پایدار 
 و موقع به و کافی بارندگی از اعم زراعی محصولات رشد برای

 ,.Abdzad Gohari et alدارد ) بهینه بستگی آبیاری مدیری 
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و همچنین تغییرات  آن کنندهتشدید اثرات و آب کمبود .(2017
 تویید که اس  محیطی عامل تریناصلی حاضر حال اقلیمی، در

 مانع ترینبحرانی و کندمی را محدود جهان سراسر در را محصول
 ,.Boontang et al) بود خواهد آینده در غذایی مواد تویید برای

 ابزارهایی در مصرف آب، پایدار هایروش رسیدن به برای (.2010
اس ، یذا  نیازمورد آبیاری هایسیستم در آب کاربرد سازیبهینه برای

امری لازم به   محصولات زراعی در  آبیاری  اعمال کم یا   آبی تنش 
  که  بوده  آب مصرفسازی  بهینه راهکارهای   از آبیاری کمآید. حساب می

 شودمی انجام   یاهگ  رشد  فصل  ولط در  آبی  تنش  مقداردر طی آن، 
(Boydak, et al., 2010). یش افزا ، آبیاریکم  در   اصلی  هدف  

 تأثیر  که  اس   آبیاری  آب  از  قسم   آن  حذف  با آب مصرف  وری بهره
 ,.Jongrungklang et al) ندارد  آن  عملکرد  و  گیاه رشد  بر  داریمعنی 

  از یکی  آبی تنشهای متعددی نشان دادند که (. پژوهش2012
ی و  مورفویوژ که خصوصیات   اس  محیطی  های تنش  ترین مهم

 ,.Boontang et al)  دهدمی  گیاه را تح  تأثیر قرار  ی فیزیویوژ 

2010; Jongrungklang et al., 2011حرارت درجه و آب (. کمبود 
 هایدوره در موقع به بارندگی عدم یا ایمنطقه خشکی دییل به بالا
 سراسر در زمینیبادام تویید محدودکننده عامل مهمترین رشد، مهم

 ,.Girdthai et al., 2010; Koolacharta et alاس  ) جهان

 دانه عملکرد ها،غلاف تشکیل و گلدهی مراحل در آبی تنش .(2013
 موجب ها،برگ پیری تسریع با و دهدمی زمینی کاهشدر بادام را

(. 1398پور، صادقی و گردد )عبدزادگوهریمی گیاه رشد دوره کاهش
، 60 تیمارهای با آبیاری مختلف مقادیر اثر  (1396همکاران )  و  بابازاده

 نمودند و گزارشبررسی  زمینیبادام گیاه را در آبی نیاز 100و  80
 کاهش  سبب  آبیاری در تیمارهای تنش،  آب  میزان  کاهش  که  دادند 
 تغییر به زمینیبادام عملکرد پاسخ . شودمی عملکرد دانه  و  هوایی  اندام 

 قرار مطایعه مورد جهان سراسر در ایگسترده طور به آبیاری روش در
 نیاز تأمین و مناسب آبیاری شرای  در رسدمی نظر به و اس  گرفته

 ,Balota)داش   خواهد افزایش زمینیدر بادام دانه عملکرد، گیاه آبی

2020; Morla et al., 2018) باعث، نیاز آبی از بیش آبیاری و 
 ,.Rowland et al) شودنمی زمینیبادام در غلاف عملکرد افزایش

 از یکی آب مصرف وریبهره(. 1396همکاران،  و  ؛ بابازاده2010
 آب کاهش برنامه اجرای. اس  آبیاری آب بهینه مصرف هایشاخص

 انجام و م یدغیر مصارف شناخ ، گیاهی فیزیویوژیک رفتار شناخ  با
 اصلاح مثل زراعی عملیات اصلاح و هاآن کنترل برای تمهیدات

های آبیاری، از روشکم از است اده، کش  شیوه تغییر، آبیاری روش
-آبیاری و بهرهکم اعمال برای متعددی نیز هایباشد. روشمرسوم می

 و آب از کارآمد تواند است ادهاس  که می آب ارائه شده مصرف وری
 زمینی را نمایان کند.بادام مناسب برای آبیاری هایانتخاب روش

 بر مبتنی آب وریبهره ( بیشترین میزان1396همکاران )  و  بابازاده
 درصد 100 و 80 ،60تیمارهای  در زمینی رابیویوژیک در بادام عملکرد

 گزارش مکعبمتر بر کیلوگرم 03/1و  12/1، 12/1به ترتیب  آبی نیاز
وری بهره ( میزان1396در پژوهشی عبدزادگوهری و همکاران ) .کردند

-زمینی در شرای  کممبتنی بر عملکرد غلاف را در بادام آب آبیاری

به  وری رامترین مقدار بهرهآبیاری بررسی نمودند و بیشترین و ک
بیان کردند. سزن و کیلوگرم بر مترمکعب  87/0و  90/0ترتیب

-وری مصرف آب در بادامو بهره عملکرد بر را آبیاریکم همکاران، اثر

های کشور ترکیه در سال ای درقطره آبیاری زمینی تح  شرای 
وری بررسی نمودند و گزارش کردند که بیشترین بهره 2015و  2014

و  74/0مصرف آب مبتنی بر عملکرد دانه در این دو سال به ترتیب 
روش  (.Sezen et al., 2019بود ) مکعبکیلوگرم بر متر 63/0

ای اس  زمینی، روش جویچهمتداول آبیاری در زراع  بادام
 مواد رفتن بین ( که معمولاً با تل ات آب و از1388عبدزادگوهری. )

 و عمقی ن وذ ای،قطره آبیاری اما در روش .همراه اس  فراوان مغذی
-دقیق زراعی ریشه منطقه در خاک آب وضعی  و یافته کاهش تبخیر

 نیاز و مواد غذایی گیاهآب مورد ای،شود. در روش قطرهمی کنترل تر
 توسعه ریشه قرار گرفته و منطقه در مستقیماً شدن، ساطع طریق از

 آب را وری مصرفبهره بازدهبیشترین  آن، تبع جذب آب و به حداکثر
(. در پژوهشی نشان داده شد که Balota, 2020داشته باشد ) تواندمی

تا  30ای، مصرف آب با کاهش ای نسب  به روش جویچهروش قطره
زمینی درصدی همراه بود و این در حایی اس  که میزان تویید بادام 70

 (. رابطهRowland et al., 2010درصدی داش   ) 30تا  20افزایش 
بین  کمی رابطه بیان برای و معمولاً پیچیده بوده گیاه خاک و، آب بین

 در تویید تابع. شودمی است اده تویید از تابع تویید عوامل و گیاه عملکرد
 همچنین عملکرد و بر هاآن اثر و تویید عوامل تحلیل و رواب  تجزیه و

گیرد )بابازاده و می ارزیابی قرار مورد تویید هاینهاده بررسی کارآیی
 از تحلیل عملکرد برای تویید تابع پارامترهای برآورد. (1396 همکاران،

 مسیر تأثیرگذار و عوامل تواننمی اس  و برخوردار ویژهای اهمی 
 را تویید پارامترهای کهاین مگر، کرد برآورد درستی به را بلندمدت رشد

 هاینهاده و عوامل گرفتن نظر در مستلزم امر این. نمود دق  برآورد با
اس   مناسب تویید تابع همچنین انتخاب و تویید بر تأثیرگذار کلیدی

 .(1396 ؛ عبدزادگوهری و همکاران،1397 و امیری، )عبدزادگوهری
 مصرف وریِبهره و تویید، عملکرد تابع هدف از این پژوهش، بررسی

 مختلف هایروش و آبیاریکم شرای  در زمینیبادام رقم دو در آب
 باشد.گیلان می استان در آبیاری
 

 هامواد و روش

 طرح قایب شده درخرد دوبار هایکرت صورت پژوهش حاضر به
و 1397های تکرار، در سال سه در تصادفی کامل هایبلوک پایه

 طول با (در شرق استان گیلان)در شهرستان آستانه اشرفیه  1398
 26 و درجه 37 جغرافیایی عرضدقیقه و  96 و درجه 49 جغرافیایی



 469      ...شرایط تحت زمينيبادام رقم دو آب مصرف وريبهره و توليد تابع، عملكرد بررسي

 عامل اصلی اجرا شد.دریا  سطح از متر -5 متوس  ارت اع با و دقیقه
 شامل فرعی عامل و، ایجویچه و ایقطره آبیاری روش دو شامل
، فرعیفرعی عامل و آبی نیاز درصد 25 و 50، 75، 100، 125 تأمین

منطقه از یحاظ آب و هوایی جزء بود.  جنوبی و گیل زمینیبادام رقم دو
در مناطق معتدل و مرطوب بود و میزان بارندگی در طول فصل رشد 

. شد گزارش مترمیلی 76 و 4/77به ترتیب  1398و  1397سال 
 قبل شیمیایی خاک، و فیزیکی خصوصیات تعیین منظور (. به1)جدول

 40-20 و 20-0 اعماق از خاک هاینمونه زمین سازیآماده از
تعیین گردید  هاآن شیمیایی و فیزیکی خصوصیات از برخی و داش بر

 بر و شدزده ماه زمین مورد مطایعه شخم در اول اردیبهش  (.2)جدول
 هکتار کود در کیلوگرم 50 کودی، نیاز تعیین خاک و با آزمون اساس

 میزان به اوره کود کاش ، و از تریپل قبل سوپرفس ات نوع فس ر از
 قرار گیاه اختیار در کاش  و گلدهی زمان در هکتار کیلوگرم در 60

زمینی، روی ردیف خطی و بادام هایبذر ،ماهاردیبهش  15در گرف . 
ها ابعاد هر یک از کرت طرح این در به صورت دستی کش  شد.

ای، نوارهای آبیاری در در روش آبیاری قطره ( بود.متر×متر) 5/2×4
-و یویه متر فاصله داشتندسانتی 50از یکدیگر ، بین دو ردیف کش 

متر سانتی 10های متر، با فاصله سوراخمیلی 16قطر  دارایهای تیپ 
 شدتبرای کنترل  بود.ییتر در ساع  به ازای هر سوراخ  2/1و دبی 
در سیستم، از یک شیر فلکه و یک یویه فرعی قبل از ورود  آب جریان

-برای اندازه ،اییچهجو روشآب به یویه نیمه اصلی است اده شد. در 

 ،هاو برای آبیاری جویچه WSCگیری آب ورودی و خروجی از فلوم 
 از آبیاری تیمارهای تعیین جه  دار است اده گردید.های دریچهاز یویه
 آبیاری مدیری  و گردید است اده وزنی روش به خاک رطوبتی تخلیه
 تیمارهای سایر و شد گرفته نظر در آبی نیاز درصد 100تأمین  برای

 به دستیابی برای .گردید منظور مقدار این از درصدی عنوان به آبیاری
 عمق در خاک رطوب  و آبیاری آب مقدار آبی، نیاز درصد 100تأمین 
 به درصد 90 راندمان احتساب با( 1) رابطه از است اده با گیاه ریشه

 ظرفی  حد به ریشه عمق تا خاک رطوب  که گردید محاسبه نحوی
 (.1396، نودهیاکبری) برسد مزرعه

(1) r.D).ρθ(θd biFcn   
 درصد: Өi زراعی، ظرفی  در رطوب  وزنی درصد: ӨFc آن، در که

 گرم) خاک ظاهری مخصوص جرم: ρb خاک، در موجود رطوب  وزنی
 مدت. باشدمی( مترسانتی) ریشه مؤثر عمق: Dr ،(مکعبمترسانتی بر

 آبیاری، شروع از پس زمانی چه که دارد این به بستگی آبیاری زمان
 و زمان مدت یافتن برای برسد. گیاه ریشه عمق به رطوبتی جبهه
 ح ر و گیاه در ریشه عمق تعیین با مرحله هر در آبیاری، عمق میزان
-خ  توس  گیریاندازه و کرت حاشیه هایبوته از یکی ریشة نیمرخ

 آبیاری مرحله هر در وزنی روش به مربوطه لایه خاک رطوب  کش،
 مجموع از گیاه رشد دوره طول در مصرفی آب میزان. شد مشخص

 تحویلی آب مقدار گیریاندازه. شد تأمین بارندگی مقدار و آبیاری آب
 واقعی تعرق و تبخیر گیریکنتور و اندازه توس  آزمایشی واحد هر به

 رابطه اساس بر آب بیلان اجزای گیریاندازه طریق از زمینیبادام گیاه
 .شد انجام (2)
(2) I+P-ETC-R-D=∆S        

-میلی) مؤثر بارندگی: P، (مترمیلی) آبیاری آب مقدار: Iآن،  در که

 به D و R . پارامترهای(مترمیلی) تعرق و تبخیر مقدار: ETcو  (متر
 مقادیر این که هستند شده زهکشی آب عمق و رواناب مقدار ترتیب
 رطوب  ذخیره تغییرات دهندهنشان: ∆S. شدند گرفته نظر در ص ر
 نوب  هر از پس آن، تعیین جه  که باشدمی مترمیلی حسب بر خاک

 انجام( وزنیروش) رطوبتیگیرینمونه آزمایشی هایکرت از آبیاری،
 پنمن روش از( ETo) پتانسیل یا مرجع گیاه تعرق و تبخیر. پذیرف 
برای  .گردید ( محاسبهCropwatوات )کراپ برنامه کمک با و مانتیث

های دس  نخورده تعیین جرم مخصوص ظاهری هر لایه خاک، نمونه
ها به آزمایشگاه منتقل برداری تهیه شد. نمونههای نمونهتوس  استوانه

متری، توزیع میلی 2و بعد از خشک کردن، کوبیدن و عبور از ایک 
 رطوب ار مقد انجام شد. اندازه ذرات با است اده از روش هیدرومتری

-ظرفی  زراعی و نقطه پژمردگی دائم به ترتیب در مکش حد خاک

 شدگیری دستگاه ص حه فشاری اندازه ااتمس ر ب 15و  3/0های 
 و در زمان رسیدگی رشد دوره در انتهای عملکردها، برآورد (.3)جدول
 با کرت وس  خ  سه عملکردها، از گیریاندازه برای .شد انجام نهایی
 مترمربعی دو مساح  در های موجودبوته برداری،نمونه اصول رعای 

 رسیدن تا هامنتقل شد. نمونه به آزمایشگاه و برداش  بر(کفصورت)به
درجه  70 دمای در آون داخل ساع  48 به مدت ثاب ، خشک وزن به

 یک دق  با دیجیتایی ترازوی با هاغلاف .شدند نگهداری گرادسانتی
 برای گیری وبیویوژیک، غلاف و دانه اندازه و عملکرد توزین هزارم
تعیین در  .شدند تبدیل در هکتار کیلوگرم به آماری محاسبات انجام

گیری، آسیاب شد. بعد از پوس  زمینیباداممغز دانه، ابتدا  درصد روغن
درجه  45با است اده از روش سوکسله )دمای  ینیزمپودر مغز بادام

گیری شد. حلال موجود در خشک( روغن گراد و حلال دیاتیلاترسانتی
درجه  45روغن استخراج شده با است اده از آون تح  خلاء در دمای 

 ,Canavar) گراد جداسازی و میزان روغن آن تعیین گردیدسانتی

موجود و به تبع آن محاسبه  نیتروژنکل  یرگیاندازه یبرا (.2015
پروتئین کل موجود  . مقدارشدروش کجلدال است اده از خام،  نیپروتئ

آوری و تیتراسیون تقطیر، جمع ها با است اده از روش هضم،در نمونه
برای تبدیل درصد نیتروژن به درصد پروتئین از سپس  و گیریاندازه

 .است اده گردید  52/6ضریب 
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 منطقه مورد مطالعه های هواشناسياطلاعات مربوط به داده -1جدول

 از تشتک تبخیر

(mm/day) 

 حداقل رطوبت

(%) 

 حداکثر رطوبت

(%) 

سرعت باد 

(m/s) 

 ساعت آفتابي

(hr) 

 حداقل دما

(ºC) 

 حداکثر دما

(ºC) 
 ماه

  97سال 98سال 97سال 98سال 97سال 98سال 97سال 98سال 97سال 98سال 97سال 98سال 97سال 98سال

 اردیبهش  3/25 2/26 16 17 4/5 3/6 9/6 5/6 91 94 2/63 8/63 3/4 4/4
 خرداد 4/28 2/29 1/19 6/18 2/8 9 3/6 5/6 5/90 6/91 6/56 5/57 7/5 2/5

 تیر 8/30 9/31 6/19 4/21 9 2/9 6/5 2/5 6/88 5/86 8/56 6/55 8/5 7/5

 مرداد 7/31 8/33 1/20 6/20 8/9 2/10 3/6 8/6 8/88 7/89 7/49 5/46 4/6 6/6

 شهریور 6/30 3/32 22 21 8/7 9/7 9/5 6 3/91 94 8/55 3/54 3/5 1/5

 
 منطقه مورد مطالعهخصوصیات خاک  -2جدول

های سال

 مطالعه

عمق 

 (cmخاک)

بافت 

 خاک

الکتريکي هدايت

(dS/m) 

کربن 

 (%) آلي

نیتروژن 

 (%) کل

فسفر قابل 

 (mg/lجذب )

 پتاسیم قابل

 (mg/lجذب )

 رس

(%) 

 سیلت

%() 

 شن

(%) 

 97سال
 49 32 19 239 27/6 084/0 68/0 631/0 یوم 20 -0
 50 32 18 228 09/6 091/0 67/0 636/0 یوم 40 - 20

 98سال
 50 30 20 230 17/6 085/0 66/0 656/0 یوم 20 -0
 49 32 19 201 01/6 099/0 69/0 648/0 یوم 40 - 20

 
 های مختلف خاکوزن مخصوص ظاهری، رطوبت در ظرفیت زراعي و رطوبت در نقطة پژمردگي در لايه -3جدول

 (gr/cm3) وزن مخصوص ظاهری (%) پژمردگي در نقطة وزني رطوبت (%) زراعي در ظرفیت وزني رطوبت (cm) اعماق خاک

0-20 1/27 7/14 25/1 
20-40 5/25 7/13 38/1 

 
هضم در باین  از روش ،های گیاهیتعیین درصد فس ر در نمونه

. شداکسیژنه است اده  ژوژه با اسید سوی وریک، اسید ساییسیلیک، و آب
زرد وانادات موییبدات( و )رنگ عصاره، با روش نورسنجی ةپس از تهی

گیری میزان فس ر گیاه اندازه ،اسپکتروفتومتر با است اده از دستگاه
از  ،مصرف آب وریبهره میزانمحاسبة (. Canavar, 2015)گردید 

مکعب( تقسیم مقدار عملکرد )کیلوگرم( بر کل مقدار آب مصرفی )متر
 (. تعیین فرمAbou Kheira Abdrabbo, 2009) تخمین زده شد

ع هدف تویید و تاب شرای  به بستگی زیادی حدود تا تابع تویید دقیق
 وریبهره-عملکرد-مصرفی توابع آب تعیین در این پژوهش برای. دارد

 شد. ( است اده3) رابطه از آب، مصرف
(3    ) cWPbWUaY   

 وری: بهرهWPمتر(، )میلی مصرفی آب : معرفWUآن،  که در
و ( کیلوگرم) عملکرد : مقدارY )کیلوگرم بر مترمکعب(، آب مصرف
تخمین ضرایب تابع اس .  معادیه تجربی ضرایب ،cو  a ،bمقادیر 

و تجزیة واریانس و مقایسه  STATISTICA5.5افزار تویید با نرم
افزار درصد( با نرم 5در سطح  LSD ها )آزمونمیانگین داده
MSTATC افزار رسم نمودارها با نرم وEXCEL . انجام گرف 

 
 

 نتايج و بحث

 هتوده، غلاف و دانزيست عملکرد
و رقم و نتایج نشان داد اثرات ساده روش آبیاری، تأمین نیاز آبی 

رقم در ×و تأمین نیاز آبی و تأمین نیاز آبی اثرات متقابل روش آبیاری
دار بود توده، غلاف و دانه معنیسطح یک درصد بر عملکرد زیس 

ای نسب  توده، غلاف و دانه در روش قطره(. عملکرد زیس 4)جدول
ای دارای برتری بود، به طوری که در سال اول به هبه روش جویچ

درصدی و در سال دوم به ترتیب  1/3و  7/2، 75/0ترتیب با افزایش 
(. با توجه به 5درصدی داش  )جدول 7/2و  4/3، 03/0افزایش 

های ها در لایهزمینی و تشکیل غلافهای بادامسطحی بودن ریشه
مقدار آب کافی در محی  ای، سطحی خاک، در روش آبیاری قطره

 مقاوم  خاک، رطوب  افزایش تدریجی اطراف ریشه فراهم شده و با
 و در نتیجه غلاف برگ، رشد فتوسنتز و میزان های برگ کاهشروزنه

توده، بیشترین عملکرد زیس  .یابدمی افزایش غلاف و دانه عملکرد
ل اول درصد نیاز آبی گیاه در سا 100غلاف و دانه در شرای  تامین 

کیلوگرم در هکتار و در  3060و  4769، 13158به ترتیب با میانگین 
کیلوگرم در  3026و  4836، 13132سال دوم به ترتیب با میانگین 

(. نتایج اثر متقابل روش آبیاری و تأمین 6هکتار مشاهده شد )جدول



 471     تحت شرایط زميني بادامدو رقم  وري مصرف آببهرهبررسي عملكرد، تابع توليد و 

توده و غلاف با تأمین نیاز آبی نشان داد که بیشترین عملکرد زیس 
ای در سال اول با میانگین نیاز آبی در روش آبیاری قطره درصد 100

 13141کیلوگرم در هکتار و در سال دوم با میانگین  4770و  13179
ای در سال اول کیلوگرم در هکتار، و در روش آبیاری جویچه 4842و 

کیلوگرم در هکتار و در سال  4767و  13137به ترتیب با میانگین 
باشد کیلوگرم در هکتار می 4830و  13122ن دوم به ترتیب با میانگی

توده، غلاف و دانه (. در بین ارقام مورد مطایعه، عملکرد زیس 8)جدول
در رقم جنوبی نسب  به رقم گیل در سال اول به ترتیب با افزایش 

و  5/11، 3/10درصدی و در سال دوم با افزایش  1/11و  11، 1/11
 11 جدول در که گونه(. همان9درصدی همراه بود )جدول 3/10

بیشترین عملکرد زیس  توده، غلاف و دانه در اثر  شود،می ملاحظه
درصد نیاز آبی  100متقابل تأمین نیاز آبی و رقم در سال اول با تأمین 

کیلوگرم  3221و  5020، 13851و در رقم گیل به ترتیب با میانگین 
 3161و  5078، 13590در هکتار و در سال دوم به ترتیب با میانگین 

 آبی، عملکرد دانهکیلوگرم در هکتار بود. بنابراین بر اساس نتایج، تنش
 عملکرد از بیشتر دانه، بر عملکرد تنش من ی تأثیر و داده را کاهش

 زمینیبادام انتهایی رشد مراحل در آبیتنش بود. تیمارهای خشک ماده
 ای،قطره روشداش  و  زمینیدانه بادام عملکرد در را تأثیر کمترین

گیاه نشان داد و  آبی نیاز کامل را در تامین غلاف بیشترین عملکرد
 .Sorensen and Buttsاین با نتایج پژوهشگران دیگر مطابق  دارد )

2014; Koolachart et al., 2013 کولاچارت و همکاران نیز نشان .)
 مینیزبادام عملکرد تواندمی غلاف شدن پر زمان در آبیدادند که تنش

رو با (. از اینKoolachart et al., 2013دهد ) کاهش شدت به را
درصد  100کاهش آب مصرفی و اعمال تنش در تیمارهای کمتر از 

 ایریشه سیستم دییل به زمینیدر بادام آبیاری مقدار نیاز آبی و کاهش

 به خاک رطوب  کمبود به بودن و حساس گیاه، این محدود و سطحی
غلاف  عملکرد اف  باعث، تشکیل غلاف گلدهی و زمان در خصوص
-رانگ.  جانگ(Girdthai et al., 2010) گرددمی گیاه این و دانه در

 صورت به کلانگ و همکاران در پژوهش خود بیان کردند که آبیاری
برگ،  تعداد افزایش موجب زمینی،بادام دهیگل اوییه مراحل در کامل

افزایش  باعث رشد، اوییه مراحل از بعد کامل آبیاری گل و دانه شد و
 ,.Jongrungklang et alگردید ) هوایی و عملکرد زیس  تودهاندام

2012 .) 
 برداشتشاخص
دار درصد معنی یک سطح برداش  درشاخص بر آبی تأمین نیاز اثر

برداش  در شرای  آبیاری کامل و تهأمین  (. میزان شاخص4بود )جدول
درصد نیاز آبی  25شرای  تنش و تأمین  درصد نیاز آبی نسب  به 100

درصهدی همهراه    3/35و  7/43در سال اول و دوم به ترتیب با افزایش
 در و کمتهرین تیمارهای تهنش  در برداش شاخص (. مقدار6بود )جدول

 دهندهموضوع نشان این بود. میزان بیشترین آبیاری کامل، دارای تیمار
. باشهد مهی  گیهاه  رسدسهت  در مقهدار آب  به برداش شاخص حساسی 
 یهافتن  شهدت  با و دارای نوسان کمتر ملایم، تنش برداش  درشاخص

تهأمین   تیمهار  نشان داد. امها در نهایه ، در   شدیدی تنش آبی، کاهش
داشه ،   تیمارهها  سهایر  بها  داریمعنی درصد نیاز آبی که اختلاف 100
-بدون تیمار شدن باشد. برتر ص   این در آب اهمی  بیانگر تواندمی

 افهزایش  بهرای  گیاه تمایل دییل اس  به ممکن این ص   برای تنش
در شهرای  آبیهاری،    باشد، زیرا عملکرد بیویوژیک تویید و رویشی رشد

 Hamidou etداشه  )  ههوایی  خشک را در اندام ماده وزن بیشترین

al., 2013). 

 
 زمینيهای مختلف آبیاری در دو رقم بادامتوده، غلاف و دانه در شرايط تأمین نیاز آبي و روش زيست تجزيه واريانس عملکرد -4جدول

 تغییرات منبع
درجه 

 آزادی

 (kg/ha)عملکرد دانه (kg/ha)عملکرد غلاف (kg/ha) عملکرد زيست توده

 98سال  97سال  98سال  97سال  98سال  97سال 
 ns467/2296104 ns 817/1786978 ns 600/241934 ns 45/230495 ns 617/94587 ns 17/112611 2 تکرار

 400/35429* 750/46203* 267/131040** 0/82140** 267/13024** 17/58844** 1 روش آبیاری
 650/5533 50/19 117/5 200/42 117/6206 67/34 2 خطا

 542/10151558** 225/10433868** 733/25913087** 542/25067093** 225/156184633** 442/157643760** 4 آبی نیاز تأمین

 ns42/6291 ns192/5430 183/41899** 208/31977** 642/210019** 392/149503** 4 آبی نیاز تأمین×آبیاریروش
 2/7067 896/2597 721/15100 87/6612 508/47387 454/42609 16 خطا
 67/459025** 750/527343** 40/1382594** 267/1274292** 40/10473410** 17/11784688** 1 رقم

 ns350/163 ns267/71691 ns67/232 ns267/4 ns150/126 ns267/91 1 رقم×آبیاریروش
 692/20729** 792/28827** 733/74425** 58/69528** 858/397978** 892/436699** 4 رقم×آبی نیاز تأمین

 ns808/414 ns975/16413 ns25/92 ns517/1115 ns942/17 ns142/2090 4 رقم×نیازآبیتأمین×آبیاریروش
 367/1872 983/32 067/6351 817/80 80/30174 817/727 20 خطا

 43/2 32/0 85/2 32/0 04/2 32/0 ضریب تغییرات )درصد(

ns
 

 درصد. 5و  1دار در سطح دار ، معنی* به ترتیب فاقد ت اوت معنی, ** ,
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 زمینيهای مختلف آبیاری در دو رقم بادامتأمین نیاز آبي و روش شرايط در  آب وری مصرف برداشت و بهره شاخص واريانس تجزيه -4ادامه جدول

 تغییرات منبع
درجه 

 آزادی

 شت )%(شاخص بردا
 عملکردمبتني بر ( kg/m3) آبمصرف  بهره وری

 دانه غلاف زيست توده

 98سال  97سال  98سال  97سال  98سال  97سال  98سال  97سال 

 ns0001/0 ns0001/0 ns0001/0 ns007/0 ns0001/0 ns0001/0 ns0001/0 ns0001/0 2 تکرار

 ns001/0 ns001/0 ns871/0 ns864/0 1 روش آبیاری
**128/0 

**113/0 
**061/0 

**054/0 

 001/0 0001/0 001/0 0001/0 007/0 0001/0 0001/0 0001/0 2 خطا

 4 آبی نیاز تأمین
**007/0 

**008/0 
**243/3 

**529/3 
**357/0 

**334/0 
**144/0 

**146/0 

 ns0001/0 ns0001/0 4 آبی نیاز تأمین×آبیاریروش
**035/0 

**046/0 
**004/0 

**334/0 
**001/0 

**003/0 

 001/0 0001/0 002/0 0001/0 005/0 0001/0 0001/0 0001/0 16 خطا

 ns0001/0 ns0001/0 ns003/0 ns011/0 ns0001/0 ns0001/0 ns0001/0 ns001/0 1 رقم

 ns0001/0 ns0001/0 ns003/0 ns0001/0 1 رقم×آبیاریروش
**0001/0 

**001/0 
**0001/0 

**001/0 

 ns0001/0 ns0001/0 4 رقم×آبی نیاز تأمین
*0001/0 

*013/0 
*0001/0 

*0001/0 ns0001/0 ns002/0 

 ns0001/0 ns0001/0 ns0001/0 ns001/0 ns0001/0 ns0001/0 ns0001/0 ns002/0 4 رقم×نیازآبیتأمین×آبیاریروش

 001/0 0001/0 001/0 0001/0 004/0 0001/0 0001/0 0001/0 20 خطا

 82/7 643/0 22/5 19/0 91/2 001/0 8/2 001/0 ضریب تغییرات )درصد(

ns
 

 درصد. 5و  1* به ترتیب فاقد ت اوت معنی دار ، معنی دار در سطح , ** ,

 
 زمینيهای مختلف آبیاری در دو رقم بادامکیفي در شرايط تأمین نیاز آبي و روشتجزيه واريانس صفات  -4جدولادامه 

 منبع تغییرات
درجه 

 آزادی

 (%دانه ) نیتروژنمحتوای (%دانه ) فسفرمحتوای (%دانه ) پروتئینمحتوای (%دانه ) روغنمحتوای

 98سال  97سال  98سال  97سال  98سال  97سال  98سال  97سال 

 ns746/0 ns955/0 ns106/0 ns162/0 ns0001/0 ns0001/0 ns002/0 ns005/0 2 تکرار

 ns54/90 ns84/143 ns07/24 ns18/40 ns004/0 ns008/0 ns704/0 ns264/1 1 روش آبیاری

 38/4 82/2 04/0 02/0 28/158 28/90 52/561 33/353 2 خطا

 4 آبی نیاز تأمین
**46/905 

**43/46 
*49/66 

*67/10 
*05/0 

*006/0 
*03/5 

*38/0 

 ns33/4 ns55/6 ns84/1 ns89/2 ns001/0 ns001/0 ns028/0 ns049/0 4 آبی نیاز تأمین×آبیاریروش

 089/0 053/0 001/0 001/0 51/3 45/2 71/12 50/8 16 خطا

 ns85/39 ns50/0 ns001/0 ns020/0 ns013/0 ns0001/0 ns004/0 ns33/0 1 رقم

 ns16/0 ns34/0 1 رقم×آبیاریروش
**93/4 

**89/8 ns001/0 ns0001/0 ns002/0 ns008/0 

 ns83/2 ns93/4 ns25/0 ns37/0 ns002/0 ns0001/0 ns013/0 ns020/0 4 رقم×آبی نیاز تأمین

 ns62/0 ns72/0 ns57/0 ns69/0 ns001/0 ns0001/0 ns006/0 ns004/0 4 رقم×نیازآبیتأمین×آبیاریروش

 013/0 013/0 0001/0 001/0 71/0 41/0 26/1 04/1 20 خطا

 57/4 94/3 49/0 66/8 62/5 54/3 05/3 65/2 ضریب تغییرات )درصد(

ns , ** , * درصد. 5و  1دار در سطح دار ، معنیت اوت معنیبه ترتیب فاقد 

 
 98و  97های ای بر صفات مورد مطالعه در سالای و جويچههای آبیاری قطرهاثر روش -5جدول

 روش آبیاری

 (kg/m3مصرف آب ) وریبهره  (kg/ha)عملکرد 

 عملکرد دانه عملکرد غلاف  دانه غلاف تودهزيست

 98سال 97سال 98سال 97سال  98سال 97سال 98سال 97سال 98سال 97سال

 a8452 a8510 a 2807 a2846 a1808 a1803  a 72/0 a 75/0 a47/0 a48/0 ایقطره
 b8389 b8480 b2732 b2752 b1753 b1754  b63/0 b65/0 b40/0 b41/0 ایجویچه

 
 
 



 473     تحت شرایط زميني بادامدو رقم  وري مصرف آببهرهبررسي عملكرد، تابع توليد و 

 98و  97های در سال آبوری مصرف عملکرد، شاخص برداشت و بهرهبر  گیاه نیاز آبيتأمین اثر  -6جدول

تأمین 

 نیازآبي

شاخص   (kg/ha)عملکرد 

 برداشت )%(

 ( در عملکردkg/m3) آبمصرف  وریبهره 

 دانه غلاف تودهزيست   دانه غلاف تودهزيست

سال

97 

سال

98 

سال

97 

سال

98 

سال

97 

سال

98 
 

سال

97 

سال

98 
 

سال

97 

سال

98 

سال

97 

سال

98 

سال

97 

سال

98 

25% e3473 e3523 e898 e906 e569 e570  16/0 d 17/0 d  51/2 a 59/2 a 65/0 d 67/0 d 41/0 c 42/0 c 

50% 
d

6757 
d

6874 
d

2053 
d

2065 
d

1311 
d

1327  19/0 c 19/0 c  45/2 b 54/2 b 74/0 b 77/0 b 48/0 b 49/0 b 

75% b

10098 
b

10280 
b

3356 
b

3405 
b

2170 
b

2182  21/0 b 22/0 b  20/2 d 28/2 d 73/0 c 76/0 c 47/0 b 48/0 b 

100% a

13158 
a

13132 a4769 a4836 a3060 a3026  23/0 a 23/0 a  38/2 c 42/2 c 86/0 a 89/0 a 55/0 a 56/0 a 

125% c8618 c8665 c2772 c2784 c1793 c1790  21/0 b 22/0 b  25/1 e 28/1 e 40/0 e 41/0 e 26/0 d 26/0 d 

 
 98و  97های در سال زمینيکیفي بادام بر صفات گیاه نیاز آبيتأمین اثر  -7جدول

 نیاز آبيتأمین 
 دانه )%( نیتروژنمحتوای دانه )%( فسفرمحتوای دانه )%( پروتئینمحتوای دانه )%( روغنمحتوای

 98سال 97سال 98سال 97سال 98سال 97سال 98سال 97سال

25% e8/26 c6/33 e3/12 c6/13 e27/0 c25/0 e01/2 d28/2 
50% d3/33 b4/36 a5/19 a4/18 d32/0 c25/0 d50/2 c48/2 
75% c1/39 ab7/37 b1/18 b9/15 c37/0 c25/0 c03/3 b70/2 
100% a4/48 a7/38 c4/16 b2/15 a45/0 a28/0 a61/3 a55/3 
125% b9/44 b7/36 d4/15 b7/15 b40/0 b26/0 b43/3 b72/2 

 
 .98 و 97 هایسال در مطالعه مورد صفات تأمین نیازآبي بر و آبیاری روش اثرمتقابل -8جدول

 تأمین نیازآبي و آبیاریروش

 (kg/m3) آب مصرف وریبهره  (kg/ha) عملکرد

 دانه غلاف تودهزيست  غلاف تودهزيست

 98سال 97سال 98سال 97سال 98سال 97سال  98سال 97سال 98سال 97سال

 ایقطره

25% g3334 3349g 866g 878g  56/2 b 61/2 ab 66/0 e 69/0 c 43/0 c 45/0 cd 

50% e6806 6889e 2103f 2113f  61/2 a 70/2 a 81/0 b 83/0 b 51/0 b 53/0 b 

75% b10270 10481b 3427b b3497  37/2 e 45/2 c 79/0 c 82/0 b 51/0 b 53/0 b 

100% a13179 13141a 4770a 4842a  53/2 c 57/2 b 91/0 a 94/0 a 60/0 a 60/0 a 

125% d8672 8688d 2866d 2899d  33/1 i 36/1 f 44/0 g 45/0 d 28/0 e 28/0 d 

 ایجویچه

25% f3612 3697f 930g 935g  46/2 d 56/2 b 63/0 f 65/0 c 39/0 d 39/0 c 

50% e6707 6860e 2003f 2016f  28/2 f 39/2 c 68/0 d 70/0 c 44/0 c 46/0 c 

75% c9925 10080c 3285c 3313c  3/2 h 10/2 e 67/0 de 69/0 c 43/0 c 44/0 c 

100% a13137 13122a 4767a 4830a  24/2 g 27/2 d 81/0 b 84/0 b 51/0 b 52/0 b 

125% d8565 8642d 2677e 2669e  17/1 j 20/1 g 36/0 h 37/0 e 24/0 f 24/0 e 

 
 های مورد مطالعهزمیني در سالعکس العمل عملکرد ارقام بادام -9جدول

 ارقام
 (kg/ha) عملکرد دانه (kg/ha) عملکرد غلاف (kg/ha) تودهعملکرد زيست

 98سال 97سال 98سال 97سال 98سال 97سال

 a8864 a8913 a2915 a2951 a1874 a1866 جنوبی
 b7978 b8077 b2624 b2647 b1687 b1691 گیل
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 98و  97های در سال مورد مطالعه دانه و پروتئین آب مصرف وریبهرهبر صفات اثرمتقابل روش آبیاری و رقم  -10جدول

 ارقام آبیاریروش

  (kg/m3وری مصرف آب )بهره
 پروتئین دانه )%(

  دانهعملکرد  غلافعملکرد 

 98سال 97سال  98سال 97سال 98سال 97سال

 ایقطره
72/0 جنوبی a 74/0 a 46/0 a 47/0 a  07/19 a 17/16 a 
73/0 گیل a 75/0 a 47/0 a 48/0 a  50/18 b 43/15 b 

 ایجویچه
63/0 جنوبی b 65/0 b 40/0 b 41/0 b  23/17 c 76/13 d 

63/0 گیل b 65/0 b 40/0 b 41/0 b  81/17 c 57/14 c 

 
 .98و  97های در سال مورد مطالعهوری مصرف آب و بهره عملکردبر صفات اثر متقابل تأمین نیاز آبي و ارقام  -11جدول

 ارقام تأمین نیازآبي

 (kg/m3وری مصرف آب )بهره  (kg/ha)عملکرد 

 غلاف تودهزيست  دانه غلاف زيست توده

 98سال 97سال 98سال 97سال  98سال 97سال 98سال 97سال 98سال 97سال

25% 
i 3706i 945i 958i 598i 596i  50/2 3656 گیل b 58/2 b 65/0 e 67/0 c 

3290j 3340i 851j 855j 539j 543j  52/2 جنوبی a 59/2 a 65/0 e 66/0 c 

50% 
7112g 7218g 2161g 2165g 1380g 1396g  44/2 گیل c 53/2 ab 74/0 bc 76/0 b 

6401h 6530h 1945h 1965h 1242h 1258h  45/2 جنوبی c 55/2 ab 75/0 bc 77/0 b 

75% 
10629c 10964c 3533c 3621c 2284c 2280c  19/2 گیل g 31/2 cd 73/0 d 76/0 b 

9566d 9597d 3179d 3190d 2056d 2084d  20/2 جنوبی f 25/2 d 73/0 cd 75/0 b 

100% 
13851a 13590a 5020a 5078a 3221a 3161a  38/2 گیل e 37/2 c 86/0 a 88/0 a 

12466b 12673b 4518b 4594b 2899b 2890b  39/2 جنوبی d 47/2 b 87/0 a 90/0 a 

125% 
9072e 9084e 2917e 2934e 1887e 1898e  24/1 گیل h 27/1 e 40/0 f 41/0 d 

8165f 8245f 2626f 2634f 1699f 1682f  25/1 جنوبی h 28/1 e 40/0 f 41/0 d 

 
 وری مصرف آب بهره

 وریاثر روش آبیاری و اثر متقابل روش آبیهاری و رقهم بهر بههره    
آب مبتنی بر عملکرد غلاف و دانه، و اثهر تهأمین نیهاز آبهی و      مصرف

آب  مصهرف  وریاثرمتقابل روش آبیاری و اثر تأمین نیاز آبی بر بههره 
-غلاف و دانه در سطح یک درصد معنیتوده، مبتنی بر عملکرد زیس 

 مصهرف  وری(. اثرمتقابل تأمین نیاز آبی و رقم بر بهره4دار بود )جدول
دار توده و غلاف در سطح پنج درصد معنیآب مبتنی بر عملکرد زیس 

مبتنی بر عملکرد غلاف و دانه در  آب مصرف وری(. بهره4شد )جدول
بود و در سال اول بهه   ای بیشترای نسب  به روش جویچهروش قطره

درصهدی، و در سهال دوم بهه ترتیهب      5/17و  1/16ترتیهب، افهزایش   
 وری(. بیشهترین بههره  5درصدی داش  )جدول 1/17و  4/15افزایش 
درصهد   100توده در شرای  تامین مبتنی بر عملکرد زیس  آب مصرف

 59/2و  51/2نیاز آبی گیاه در سال اول و دوم به ترتیهب بها میهانگین    
 آب مصهرف  وریوگرم بر مترمکعب مشاهده شهد. بیشهترین بههره   کیل

 86/0مبتنی بر عملکرد غلاف و دانه در سال اول به ترتیب با میانگین 
کیلوگرم بر مترمکعب و در سال دوم بهه ترتیهب بها میهانگین      55/0و 
(. در اثر متقابل روش 6کیلوگرم بر مترمکعب بود )جدول 56/0و  89/0

مبتنهی بهر    آب مصهرف  وریآبی، بیشهترین بههره   آبیاری و تأمین نیاز

درصد نیاز آبی گیهاه   50ای و تأمین توده در روش قطرهعملکرد زیس 
کیلهوگرم بهر    70/2و  61/2در سال اول و دوم به ترتیب بها میهانگین   

مبتنی بر عملکرد غلاف  آب مصرف وریمترمکعب بود. بیشترین بهره
درصد نیاز آبی در سهال   100ین ای با تأمو دانه در روش آبیاری قطره

کیلوگرم بر مترمکعب و در سال دوم بها   60/0و  91/0اول با میانگین 
(. 8آمهد )جهدول  کیلوگرم بر مترمکعب به دس  60/0و  94/0میانگین 

 آب مصهرف  وریدر اثر متقابل روش آبیاری و ارقهام، بیشهترین بههره   
رقهم جنهوبی و   ای و در مبتنی بر عملکرد غلاف در روش آبیاری قطره

کیلهوگرم بهر    73/0و  72/0گیل، در سال اول به ترتیهب بها میهانگین    
کیلوگرم بهر   75/0و  74/0مترمکعب و سال دوم به ترتیب با میانگین 

مبتنی بر عملکرد دانهه   آب مصرف وریمترمکعب بود.  بیشترین بهره
ای و در رقهم جنهوبی و گیهل، در سهال اول بهه      در روش آبیاری قطره

کیلوگرم بر مترمکعب و سال دوم بهه   47/0و  46/0با میانگین ترتیب 
کیلوگرم بر مترمکعب بهه دسه  آمهد     48/0و  47/0ترتیب با میانگین 

 وری(. در اثر متقابل تأمین نیاز آبی و رقهم، بیشهترین بههره   10)جدول
درصد نیهاز آبهی در    100مبتنی بر عملکرد غلاف با تأمین  آب مصرف

 87/0و  86/0جنوبی به ترتیهب بها میهانگین     سال اول در رقم گیل و
و  88/0کیلوگرم بر مترمکعب و در سال دوم بهه ترتیهب بها میهانگین     
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(. مقههدار میههانگین آب 11کیلههوگرم بههر مترمکعههب بههود )جههدول 90/0
و  522ای بهه ترتیهب   در روش قطهره  98و  97ههای  مصرفی در سال

متهر  میلهی  578و  587ای به ترتیهب  متر و در روش جویچهمیلی 513
 97ههای  ای در سالجویچه آبیاری با مقایسه ای درقطره بود و آبیاری

 آب درصههدی مقههدار 7/12و  4/12 کههاهش موجههب بههه ترتیههب 98و 
 آبیاری روش دو تح  مصرف آب وریشد. نتایج مقایسه بهره مصرفی

 روش آبیهاری  در آب وریبههره  کهه  داد نشهان  آبیهاری سطوح کهم  در
نتهایج   با بود که ایروش جویچه از بیشتر هامدیری  تمام در ایقطره

 بابازاده و همکهاران  .(Sezen et al.,2019) پژوهش سزن و همکاران
 مطلهب  ایهن  مؤیهد  و دارد مطابقه  ( 1398)عبدزادگوهری  و( 1396)

 بهه  نسب  آب بالاتری وریبهره دارای ایقطره آبیاری روش اس  که
 مصهرف  وریبههره  باعث افهزایش  آبیاریکم و اس  ایجویچه آبیاری

 از تبخیهر  کهاهش  توانهد موضوع مهی  این احتمایی دلایل .شودمی آب
 .باشهد  عمقهی  تل ات کنترل و رواناب سطحی وجود عدم، خاک سطح

، 40مقهادیر   بها  آبیهاری کم ( مدیری 1397همکاران ) و عبدزادگوهری
بررسهی  زمینهی  گیهاه را در ارقهام بهادام    آبی نیاز درصد 100و  80، 60

 تودهزیس  عملکرد در آبیاری آبوریکردند و گزارش نمودند که بهره
 بر کیلوگرم 68/1و  36/2به میزان  آبی نیاز درصد 100و  80تیمار  در

 مترمکعب بود.
 

 دانه محتوای روغن
دانهه در سهطح یهک درصهد      روغن اثر تأمین نیاز آبی بر محتوای

دانه در شرای  تهأمین   روغن (. بیشترین محتوای4دار بود )جدولمعنی
درصد نیاز آبی گیاه در سهال اول و دوم بهه ترتیهب بها میهانگین       100

آب، درصهد   مقدار (. افزایش7درصد مشاهده شد )جدول 7/38و  4/48
 آبهی تنش شرای  در روغن بودن درصد افزایش داد و کم را دانه روغن

 مقهدار  و هها دانهه  انهدازه  کهاهش  بها  روغهن  غلظه   کهاهش  عل  به
 کننهده و  ذخیهره  انهدام  به ارسال برای دسترس قابل هایکربوهیدرات

 بهه  منجر که سنتزکننده هایاز آنزیم تعدادی فعایی  کاهش همچنین
دانسه    مهرتب   شهود، می ییپیدی غشای به گسترده و شدید خسارات

(Boydak et al., 2010). دانهه  روغن محتوای از طرف دیگر، کاهش 
 سهطح  گلهدهی، موجهب کهاهش    از بعد آبیاری تنش اعمال موازات به

 مهواد  توییهد  کهاهش  آبهی و تهنش  واسهطه به فتوسنتز در اختلال، برگ
 جلهوگیری  جه  تن س میزان افزایش و دانه به ارائه جه  فتوسنتزی

 .باشدمی تنش صدمات از
 

 دانه محتوای پروتئین
و  نتایج نشان داد که اثر تأمین نیاز آبی و اثر متقابل روش آبیهاری 

در سهطح پهنج و یهک درصهد      دانه به ترتیب پروتئین رقم بر محتوای
در شهرای    دانهه  پهروتئین  (. بیشهترین محتهوای  4دار بود )جدولمعنی

درصد نیاز آبی گیاه در سال اول و دوم به ترتیب با میانگین  50تامین 
 پروتئین (. بیشترین محتوای7درصد مشاهده شد )جدول 4/18و  5/19

ای و در رقم جنوبی در سهال اول و دوم بهه   آبیاری قطرهدر روش  دانه
(. 10درصهد مشهاهده شهد )جهدول     17/16و  07/19ترتیب با میانگین 

 میهزان  افهزایش  آبهی موجهب  که از یک طهرف تهنش   داد نشان نتایج
-کاهش می عملکرد آبی،تنش شرای  طرفی در از شود امامی پروتئین

 و داده کهاهش  را هها دانهه  پرشهدن  دوره طهول ، آبهی تنش اعمال. یابد
کنهد بهه   مهی  را فهراهم  دانهه  در پهروتئین  تجمع برای بیشتری فرص 

 پروتئین، دانه اندازه شدن کوچک با آبیکم تنش شرای  طوری که در
-اشغال می تنش غیر شرای  به نسب  را دانه فضای از حجم بیشتری

 (.Iqbal et al., 2016نماید )
 

 دانه محتوای فسفر
دانهه در سهطح پهنج درصهد      فسه ر  نیاز آبی بر محتوایاثر تأمین 

دانه در شهرای  تهامین    فس ر (. بیشترین محتوای4دار بود )جدولمعنی
درصد نیاز آبی گیاه در سهال اول و دوم بهه ترتیهب بها میهانگین       100
 فسه ر  محتهوای  (. کهاهش 7درصد مشاهده شد )جهدول  28/0و  45/0

 بهه  منجهر  که اس  ارتباط در خاک آب با کاهش آبیتنش پی دانه در
 هایییون از یکی فس ر. شودمی به گیاه خاک از عناصر انتقال کاهش
چرا که ، اس  است اده قابل غیر گیاه برای آبیتنش شرای  در که اس 
 و شهود می خاک هاییون به دییل غیر متحرک بودن، جذب رس این
 شهرای   در. باشدمی حای  محلول به فس ات یون از کمی بخش فق 
 دییهل بهه  آن و کهم  حل واسطه قابلی به فس ات یون جذب آبی،تنش

 ,.Umair Hassan et alیابد )تقلیل می ها،ریشه جذب قدرت کاهش

2020.) 
 

 دانه محتوای نیتروژن
دانهه   نیتهروژن  تأمین نیاز آبی در سطح پهنج درصهد بهر محتهوای    

در شهرای   دانهه   نیتهروژن  (. بیشهترین محتهوای  4دار بود )جدولمعنی
درصد نیهاز آبهی گیهاه در سهال اول و دوم بهه ترتیهب بها         100تأمین 

(. بها جهذب مهواد    7درصد مشاهده شد )جهدول  55/3و  61/3میانگین 
آغهاز   گیاه در شرای  آبیاری کامل، رشد رویشی توس  نیاز مغذی مورد

، نمهو  و رشهد  انتههایی  دسترسی به مواد غهذایی در مراحهل   شود ومی
 شهدن  پهر  صهرف  نیز دیگر بخشی و رشد رویشی فصر آن از بخشی

 یابهد. فراهمهی  می تجمع بذرها در پروتئین شکل به مازاد آن و هادانه
 افزایش به منجر تواندمی هادانه پر شدن زمان در نیتروژن کافی مقدار
 دانهه و  نیتهروژن  هها، بهبهود میهزان محتهوای    دانه پر شدن دورة طول

 ,.Boydak et alشهود )  تهر حجهیم و  بهزرگ  ههای دانهه  تویید موجب

2010.) 
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 تابع تولید
 تعیهین ارتبهاط آب   ههدف  بها  پهژوهش  تویید در ایهن  بررسی تابع

-شهرای  کهم   در زمینهی بادام تویید دو رقم در و روش آبیاری مصرفی

اسهاس   بر (Yعملکرد ) تابع تویید، به برای دستیابی. شد انجام آبیاری
( در دو روش WPمصهرف آب ) وری ( و بهرهWUمصرفی ) آب میزان

 کلیهه  بهودن  ثاب  آب انجام شد. با فرض شرای  محدودی  آبیاری در
توده، غلاف و دانه )برحسب کیلوگرم در هکتار( زیس  عملکرد عوامل،

وری مصهرف  متر( و بهرهمیلیآب مصرفی )برحسب  از تابعی به عنوان
 تابع کلی شکل .شد )برحسب کیلوگرم بر مترمکعب( در نظر گرفته آب

های آبیهاری  زمینی تح  روشتویید برای ارقام جنوبی و گیل در بادام
خطهی درجهه یهک بیهان شهد.       معادیه ای به صورتای و جویچهقطره

 متعلق دانه عملکرد مقدار تریننتایج نشان داد که در کلیه تیمارها، کم
 دعملکهر ، آب آبیاری مقدار کاهش با بود و آبی نیاز درصد 25 تیمار به

 تهنش  تهأثیر  از ناشی تواندمی که یاف  کاهش داریمعنی طور به دانه
 در دانه عملکرد کاهش. باشد زمینیبادام گیاه اجزاء عملکرد بر رطوبتی
 کهاهش  و رشد طول دوره کاهش به توانمی را محدود آبیاری شرای 

 و عبهدزادگوهری  آزمهایش  در. داد نسب  غلاف هایدانه تعداد و وزن
 تعهداد  کهاهش  طریق از آب کمبود که مشخص گردید( 1397) امیری

 هها سهبب  دانهه  پوکی درصد افزایش و فتوسنتز کاهش، غلاف در دانه
تهوان  ( بهه وضهوح مهی   12( تا )1های )در شکل .شد دانه عملکرد اف 

مشاهده نمود که با افزایش مقهدار آب مصهرفی، عملکهرد دانهه رونهد      
 بیش از نیاز آبی، مقدار عملکردصعودی داش ، ویی با مصرف مازاد و 

 تها  آبهی  نیاز تأمین تدریج کاهش یاف . باتوده، غلاف و دانه بهزیس 
 خود رسید. ویهی  شرای  بیشترین به عملکرد میزان درصد، 100 سطح

 مصهرف آب  اثهر  آبهی،  نیهاز  درصد 125 آبیاری و تأمین آب افزودن با
تهوده،  زیسه   ردعملکه  مقهدار  شد، به طوری که بیشهینه  نمایان بیشتر

توابهع   طور کلهی نتهایج  نگردید. به این شرای  حاصل غلاف و دانه در
 آب عمق وری مصرف آب بهبهره بهینه سطح که مشخص نمود تویید

آبهی   آبیاری تا تهأمین نیهاز   آب مقدار افزایش با اس  و وابسته آبیاری
 بهیش  با آبیاری اما. شودوری مصرف آب حاصل میبهره گیاه، افزایش
املاح و ههدررف  بیشهتر شهده و ایهن      آبشویی آبی گیاه، از تأمین نیاز
 عملکهرد، راهکهار   افهزایش  و آبیتنش اثر کردن برطرف افزایش برای
درصد  100بیش از  نباید مصرف آب مقدار روباشد. از اینمناسبی نمی

 افزایش ازای وری مصرف آب بهو بهره عملکرد کاهش نیاز آبی باشد.
-برای بهادام ( 1396) همکاران و بابازاده سوی از آبی، نیاز از آب، بیش

 شد. گزارش زمینی
 

 
WP 996/7025+WU977/25+1/18000- =تودهزيستY 97سال 

 
WP 12/6880+WU609/26+77/18126- =تودهزيستY 98سال 

 98و  97هایای در سالوری مصرف آب در رقم جنوبي در روش آبیاری قطرهتوده و بهرهارتباط آب مصرفي، عملکرد زيست -1شکل

 
WP 97/5863+WU489/6+4/4013- = غلافY 97سال 

 
WP 508/5809+WU74/6+08/4114- = غلافY 98سال 

 98و  97های ای در سالوری مصرف آب در رقم جنوبي در روش آبیاری قطرهارتباط آب مصرفي، عملکرد غلاف و بهره -2شکل



 477     تحت شرایط زميني بادامدو رقم  وري مصرف آببهرهبررسي عملكرد، تابع توليد و 

 
WP 147/6026+WU218/4+083/2677-  =دانهY 97سال 

 
WP 98/5772+WU387/4+595/2644- = دانهY 98سال 

 98و  97های ای در سالوری مصرف آب در رقم جنوبي در روش آبیاری قطرهارتباط آب مصرفي، عملکرد دانه و بهره -3شکل

 
WP 267/8283+WU306/25+2/20025-  =تودهزيست Y 97سال 

 
WP 9/8558+WU293/27+5/21770-  =تودهزيست Y 98سال 

 98و  97های ای در سالوری مصرف آب در رقم گیل در روش آبیاری قطرهتوده و بهرهارتباط آب مصرفي، عملکرد زيست -4شکل

 
WP 804/6959+WU121/6+573/4408-  =غلافY  97سال 

 
WP 824/6948+WU388/6+61/4601-  =غلافY  98سال 

 98و  97های ای در سالوری مصرف آب در رقم گیل در روش آبیاری قطرهارتباط آب مصرفي، عملکرد غلاف و بهره -5شکل

 
WP 06/6897+WU846/3+09/2750-  =دانهY  97سال 

 
WP 147/6667+WU773/3+354/2650-  =دانهY  98سال 

 98و  97های ای در سالمصرف آب در رقم گیل در روش آبیاری قطرهوری ارتباط آب مصرفي، عملکرد دانه و بهره -6شکل
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WP 61/6279+WU223/26+8/16247-  =تودهزيستY  97سال 

 
WP 65/6114+WU744/26+1/16184-  =تودهزيستY  98سال 

 98و  97های ای در سالجويچهجنوبي در روش آبیاریآب در رقموری مصرفتوده و بهرهارتباط آب مصرفي، عملکرد زيست -7شکل

 
WP 405/5215+WU641/6+54/3628-  =غلافY  97سال 

 
WP 655/5183+WU823/6+75/3718-  =غلافY  98سال 

 98و  97های ای در سالوری مصرف آب در رقم جنوبي در روش آبیاری جويچهارتباط آب مصرفي، عملکرد غلاف و بهره -8شکل

 
WP 543/5281+WU203/4+973/2330- =دانهY  97سال 

 
WP 02/5160+WU351/4+62/2372- =دانهY   98سال 

 98و  97های ای در سالوری مصرف آب در رقم جنوبي در روش آبیاری جويچهارتباط آب مصرفي و عملکرد دانه و بهره -9شکل

 
WP 686/7452+WU302/25+26/18016- =تودهزيستY  97سال 

 
WP 58/7353+WU494/26+6/18577-  =تودهزيستY  98سال 

 98و  97های ای در سالجويچهوری مصرف آب در رقم گیل در روش آبیاریتوده و بهرهارتباط آب مصرفي، عملکرد زيست -10شکل



 479     تحت شرایط زميني بادامدو رقم  وري مصرف آببهرهبررسي عملكرد، تابع توليد و 

 
WP 95/6262+WU12/6+985/3966- =غلافY  97سال 

 
WP 95/6194+WU167/6+823/3996- =غلافY  98سال 

 98و  97های ای در سالوری مصرف آب در رقم گیل در روش آبیاری جويچهعملکرد غلاف و بهره ارتباط آب مصرفي و -11شکل

 
WP 06/6207+WU845/3+82/2474- =دانهY  97سال 

 
WP 053/6078+WU973/3+67/2500-  =دانهY  98سال 

 98و  97های ای در سالآبیاری جويچهوری مصرف آب در رقم گیل در روش ارتباط آب مصرفي و عملکرد دانه و بهره -12شکل
 

 سپاسگزاری

ههای  هزینهه  باشدپژوهشی می طرح شده از حاضر استخراج مقایه
 و نخبگهان دانشهگاه   جوان پژوهشگران باشگاه مربوط به طرح، توس 

 معاون  حوزه وسیله ازبدین گردید. تأمین اسلامشهر واحد اسلامی آزاد
 و نخبگان دانشگاه جوان پژوهشگران رئیس باشگاه و پژوهشی محترم

 .شودمی به جه  همکاری، قدردانی اسلامشهر اسلامی واحد آزاد
 

 گیرینتیجه

، آبیافزایش تنش با که داد نشان حاضر پژوهش نتایج طورکلی به
بیشهترین   کهاهش یافه .   تهوده، غهلاف و دانهه   عملکرد زیس  ص ات

درصد نیاز  100دانه در شرای  تأمین  نیتروژن فس ر وروغن،  محتوای
درصد نیاز آبهی   50دانه در شرای  تأمین  پروتئین آبی گیاه، و محتوای

 ههای کربوهیهدرات  مقهدار  کاهش عل  به گیاه مشاهده شد. تنش آبی
 کهاهش  همچنهین  کننهده و ذخیهره  اندام به ارسال برای دسترس قابل

گردید کهه نتیجهه آن کهاهش     کنندهسنتز هایاز آنزیم تعدادی فعایی 
بهود. کمبهود آب مصهرفی،     پروتئین میزان درصد روغن دانه و افزایش

 کهاهش  دییهل بهه  آن و کم حل واسطه قابلی به فس ات را یون جذب

تقلیل داد که نتیجه آن کاهش محتهوای فسه ر    ها،ریشه جذب قدرت
غلاف و دانهه،   مبتنی بر عملکرد آب مصرف وریدانه بود. میزان بهره

-ای بیشتر بود و حداکثر بهرهای نسب  به روش جویچهدر روش قطره

 100توده در شهرای  تهأمین   مبتنی بر عملکرد زیس  آب مصرف وری
مبتنی  آب مصرف وریدرصد نیاز آبی گیاه به دس  آمد. بیشترین بهره

درصد نیهاز آبهی در رقهم گیهل و      100بر عملکرد غلاف نیز، با تأمین 
کیلهوگرم بهر    87/0و  86/0بی در سال اول به ترتیب با میهانگین  جنو

کیلهوگرم   90/0و  88/0مترمکعب و در سال دوم به ترتیب با میانگین 
خطهی درجهه    معادیه تویید به صورت تابع کلی شکل بر مترمکعب بود.
 مقدار مصرف آبیاری، شرای  در که مشخص نمود آن یک بود و نتایج

درصهد   100ای تا تأمین ای و جویچهآبیاری قطرهدر هر دو روش  آب
وری بودن میزان مصهرف و حهداکثر بههره    نشان دهنده بهینه نیاز آبی

توجه به نتایج عملکهرد و میهزان    با طور کلی وبه باشد.مصرف آب می
 100 با تأمین ایقطره آبیاری وری مصرف آب، رقم گیل در روشبهر

کش   ترین گزینه جه به عنوان مناسب تواندآبی گیاه، می نیاز درصد
   .مطایعه پیشنهاد شودمورد منطقه زمینی دربادام
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Abstract 

Providing efficient irrigation method and selecting the appropriate cultivar in order to increase yield and 
water use productivity can greatly contribute to the quantitative and qualitative production of peanut products. 
The present study was conducted to investigate the yield, production function and water use productivity of two 
peanut cultivars under deficit irrigation conditions in different irrigation methods in the form of conducted as 
split split plots in the form of a randomized complete block design with three replications in 2018 and 2019 in 
Guilan province. The main treatment consisted of two methods of drip and furrow irrigation, and the sub-
treatment included supplying 125, 100, 75, 50 and 25 percent of water requirement, and the sub-sub-treatment 
included two peanut cultivars Guil and Jonobi. The results showed that simple effects, Interaction between 
irrigation and water supply and the interaction of water supply and cultivar at the level of one percent on biologic 
yield, pods and seeds were significant. The pod and seed yield in the drip method was higher than the furrow 
method. Due to the interaction of water requirements supply and cultivar, the highest yield of biomass, pods and 
seeds with 100% water requirement supply was in Guil cultivar. In drip irrigation method and providing 100% of 
water requirement, the highest water use efficiency based on pod yield in the first and second year was 0.91 and 
0.94 kg/m3, respectively, and in seed yield during two years was 0.60 kg/m3 was obtained. Water supply was 
significant for seed oil, phosphorus and nitrogen content at 1% level and for seed protein content at 5% level. 
The highest content of oil, phosphorus and nitrogen was obtained with 100% water requirement, and in seed 
protein with 25% water requirement. Based on the results and considering the water use productivity, cultivation 
of peanut Guil cultivar using drip irrigation method and providing 100% of water requirement is suggested for 
the study area. 
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