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چکیده
یتی مناسب جهـت افـزایش کـارائی مصـرف آب     هاي مدیراي خشک و نیمه خشک واقع شده است، اتخاذ روشکه کشور ایران در منطقهاز آنجائی

هاي افـزایش کـارائی   کم آبیاري یکی از روش. گیردهاي مختلف صورت میافزایش کارائی مصرف آب با روش. تواند از اهمیت زیادي برخوردار باشدمی
در منطقـه گهـواره در   "گلدن دلیشز"سیب رقم ساله 10به همین منظور تاثیر کم آبیاري بر رشد رویشی، کمیت و کیفیت درختان . باشدمصرف آب می

در تکـرار 3وتیمـار 5تصادفی بـا مل کاهاي بلوكقالب طرحدرآزمایش . استان کرمانشاه با شرایط اقلیمی معتدل در آزمایشی مورد بررسی قرار گرفت
نیـاز  درصـد 40کم آبیـاري اولیـه   -1آبیاري شامل تیمارهاي.را شامل شدآزمایشی سه اصله درخت واحدهرو انجام شد1385طی فصل زراعی سال 

و (T4)نیاز آبی درصد60کم آبیاري ثانویه -4، (T3)نیاز آبی درصد40کم آبیاري ثانویه -3،(T2)نیاز آبی درصد60کم آبیاري اولیه -2، (T1)آبی
ادامه ) مرداد ماه25تا (روز 60شروع و به مدت) خرداد ماه25(تمام گل روز پس از زمان 55کم آبیاري اولیه . بودند(T5)نیاز آبی درصد100شاهد -5

یعنی تا زمان برداشت به طـول  ) اوایل مهر ماه(روز 40شروع و حدود ) مرداد ماه25(روز پس از زمان تمام گل 115که کم آبیاري ثانویه یافت در حالی
نتـایج نشـان داد کـه    . آبیـاري شـدند  ) نیاز آبیدرصد100(صورت کامل هزمان برداشت بانجامید و درختان تحت تیمار شاهد هم در طول فصل رشد تا

. داري نشان دادصفات رویشی مانند سطح مقطع تنه تحت تاثیر تیمار کم آبیاري قرار نگرفت اما طول شاخه فصل جاري در مقایسه با شاهد کاهش معنی
. داري نشـان ندادنـد  ثانویه در مقایسه با درختـان شـاهد کـاهش معنـی    درصد40استثناي تیمارحجم و وزن میوه درختان تحت تیمارهاي کم آبیاري به

تنش کم آبیاري اثرات مثبتی بـر  . داري نشان ندادنداولیه و ثانویه نسبت به درختان شاهد کاهش معنیدرصد60عملکرد درختان تحت تیمار کم آبیاري 
قند کل و مواد جامد محلول کل میوه در درختان تحت تیمار کم آبیاري در مقایسه با شاهد افزایش نشان که میزان طوريخصوصیات کیفی میوه داشت به

داري اما در میزان ازت میوه درختـان تحـت تـنش کـاهش معنـی     . میزان عناصر معدنی میوه از قبیل فسفر و پتاسیم تحت کم آبیاري قرار نگرفت. دادند
کم آبیاري منجر به . دار شددرصد کم آبیاري اولیه تفاوت معنی40ر میزان کلسیم بین میوه درختان شاهد و تیمار نسبت به درختان شاهد مشاهده شد و د

ثانویه بـه ترتیـب در مقایسـه بـا     درصد60، و درصد40اولیه و درصد60، درصد40درصدي میزان آب مصرفی در تیمارهاي 12و 18، 27، 41کاهش 
درصد نیاز آبی براي این رقـم  60لذا اعمال . گرددآبیاري در درختان سیب رقم گلدن دلیشز باعث افزایش کیفیت میوه میبه طور کلی کم . شاهد گردید

. قابل توصیه است
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گاهی اوقات تنش ملایم آب اثـرات سـودمندي   ). 18(نماید محدود می
تواند تعادل رشد رویشی را بطرف رشـد  که میطوريبر درخت دارد، به

از ). 4(مقاومت به سرما را افـزایش دهـد   زایشی تغییر دهد و همچنین
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اي به گیاه وارد نگردد بلکـه از  به شکلی کنترل نمود که نه تنها صدمه
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). 15و 4(است نیز بسیار با اهمیت ) در مصرف آب

کم آبیاري در ابتدا به عنوان روشـی بـراي کنتـرل رشـد رویشـی      
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تـري در  نحوي باشد که درآمد اقتصادي بـیش دارد یعنی شرایط باید به
تواند اثرات سـودمند  کم آبیاري می. تنش آب حاصل گرددزمان اعمال

دیگري مانند جلوگیري از شستشوي مـواد غـذایی خـاك و همچنـین     
ها به آبهاي زیرزمینی داشـته  کشجلوگیري از انتقال این مواد و حشره

زمان اعمال کم آبیاري تنظیم شده بایستی قبل از شروع معمولاً. باشد
ها و ساختارهاي رویشی درخت نها رشد شاخهرشد سریع میوه باشد تا ت

). 26و 21، 17، 4(را کاهش دهد 
در مراحـل اولیـه   ) درصد گیاهان شاهد50(ی کمبود آب آزمایشدر

رشد درختان سه ساله سیب رقم برابرن در شرایط گلخانـه در نیوزیلنـد   
مقایسـه  هاي درختان سیب درشاخهرشددرصدي 37منجر به کاهش 

نتایج تحقیقات کم آبیاري اول فصل رشد تا ).18(د شد اهدرختان شبا
زمان تشکیل جوانه انتهایی در شاخه بر روي سیب رقـم رد دلیشـز در   

50ایالت واشینگتن نشـان داد کـاهش آب منجـر بـه کـاهش حـدود       
).10(ها گردید درصدي در رشد شاخه

یـوه  معمومـاً وباشـد اندازه میوه مـی بر میزان آب ترین تأثیرمهم
هایی مشخص شد کـه  در آزمایش.هستندبزرگتر درختان آبیاري شده،

گلابـی  وهلـو درختـان  آبیـاري در م ک ـدر ابتـداي اعمـال   اندازه میوه 
وه میـوه تحریـک شـد   شروع آبیاري کامـل رشـد  کاهش یافت ولی با

بعضی مـوارد درویددگرتیمارهاي آبیاري کامل برابرنهائی باعملکرد
).8و 7(یافت افزایش عملاًنهائی عملکرد
بـر  تبخیـر و تعـرق آب آبیـاري    درصد65تیماراعمال تحقیقی در

2/38و2/41حـدود کـه عملکـرد  نشان داد Annaسیب رقم درختان 
در مقایسـه بـا درختـان    2002و2001ي هابه ترتیب طی سالدرصد 
تبخیـر و تعـرق  درصـد 135تیمـار کـه  حالیدرکاهش نشان دادشاهد 
در سـال مـذکور  دودر درصـد عملکـرد   2/6و 1/7به افـزایش  منجر

نداشـت  )تبخیـر و تعـرق  درصـد  100(آبیـاري نرمـال   تیمارمقایسه با 
)10(.

زمـان و بسته به نـوع درخـت،  کم آبیاريالعمل درختان به عکس
درکـه طـوري به. متفاوت استو حتی نوع سیستم آبیاري میزان تنش

که اعمـال  به این نتیجه رسیدندینققروي درختان سیب محی آزمایش
ســیب یعنــی بــزرگ شــدن دوم رشــد میــوه طــول فــازتــنش آب در

فـاز ولی درنمود ایجادعملکردداري درکاهش معنیهاي میوه،سلول
در ).24(کــرد ایجــاد رااول یعنــی تقســیم ســلولی بهتــرین عملکــرد
افـزایش  سـیب  ه اسـیدیت آزمایشی تحت شرایط تنش خشـکی میـزان   

مشـاهده  ن عکس این قضیه رایمحققدیگرکه در حالی) 20(ان داد نش
ي هـا میـوه ه اسـیدیت ن هیچ تغییـري در یمحققدیگر بعضی از.نمودند

).4(نمودندنمشاهده خشکیتحت تیمارهاي تنش 
کـل و معطـر مـواد یري بـر ثآبیاري تـأُ در آزمایشی تیمارهاي کم

در . )23و 22(ندشتنداBraeburnمعدنی میوه سیب رقم غلظت مواد
تحـت تـنش   درختان سـیب  هاي میوهدرآزمایش دیگر غلظت پتاسیم 

بطـور کلـی   ).18(تـنش ثانویـه بـود   تیماروشاهدتیمارازاولیه بیشتر

اعمال کم آبیاري از چندین جهت براي درختان سیب مناسب است بـه  
دهـد ایـن عامـل باعـث کـاهش در رشـد       طوریکه تحقیقات نشان می

رو اسـتفاده از  گردد از اینافزایش در کمیت و کیفیت میوه میرویشی، 
باشـد هـم باعـث    کم آبیاري در کشور ایران که کشوري کـم آب مـی  

تواند باعـث افـزایش در   گردد و هم میصرفه جویی در مصرف آب می
در این تحقیق اثـرات تـنش آب در مراحـل    لذا . کیفیت محصول گردد

مـورد بررسـی قـرار    )دلیشـز دن رقم گل(مختلف رشدي درختان سیب 
هدف از این آزمایش بررسی اثرات کم آبیاري در مراحل اولیـه  . گرفت

و انتهایی رشد میوه بر صفات رویشی و زایشی درختـان سـیب گلـدن    
.دلیشز و در نهایت تعیین بهترین تیمار کم آبیاري بود

هاروشومواد
سال ماههرپژوهش حاضر در طی فصل رویشی از خرداد تا اوائل م

در باغی واقـع در منطقـه گهـواره از شهرسـتان دالاهـو اسـتان       1385
ــاع (کرمانشــاه  ــا1600ارتف ــري از ســطح دری ــومتري 120در ) مت کیل

گلـدن  در این باغ درختان سیب رقم . شهرستان کرمانشاه انجام گردید
فواصـل  شده به صورت جامی بـا پایـه بـذري و   ساله تربیت 10لیشز د
ایـن  . نهـري بـود  صـورت  نحـوه آبیـاري ب  . ده بودندکشت شمتر4×4

بندي آب و هوایی جزء مناطق معتدل کوهسـتانی  منطقه از نظر تقسیم
متـر و متوسـط دمـاي    میلی476آید که متوسط بارندگی به حساب می

گـراد در سـال   درجه سانتی-8و 31حداقل و حداکثر در آن به ترتیب 
36و 5/13تحقیق بـه ترتیـب   حداقل و حداکثر دما در طول . باشدمی

آمـده  1خصوصیات خاك باغ بـه شـرح جـدول    . گراد بوددرجه سانتی
.است

برخی از خصوصیات خاك باغ مورد آزمایش-1جدول 
Table 1- Some of soil properties of experimental orchard

Parameters پارامترها Propertiesمشخصات

Soil Texture  بافت خاك Clayرسی
Sand درصد شن (%) 22
Silt درصد سیلت(%) 35.8

Clay درصد رس(%) 42.2
P  (ppm)فسفر 14.8
K (ppm)پتاسیم 430

Organic Carbon(%)درصد کربن آلی 2.76

3وتیمـار 5تصـادفی بـا  مل کاهاي بلوكقالب طرحدرآزمایش 
آزمایشـی  واحـد هرو انجام شد1385در طی فصل زراعی سال تکرار

کـم آبیـاري   -1تیمارهاي آبیاري شامل .را شامل شدسه اصله درخت 
نیاز آبـی  درصد60کم آبیاري اولیه،-2، (T1)نیاز آبیدرصد40اولیه،
(T2) ،3- ،نیاز آبی درصد40کم آبیاري ثانویه(T3) ،4-  کم آبیـاري
(T5)آبی نیازدرصد100شاهد -5و (T4)نیاز آبی درصد60ثانویه،
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) خـرداد مـاه  25(روز پس از زمان تمام گـل  55کم آبیاري اولیه . بوند
کـه کـم   ادامه یافت در حالی) مرداد ماه25تا (روز 60شروع و به مدت

شـروع و  ) مرداد مـاه 25(روز پس از زمان تمام گل 115آبیاري ثانویه 
و جامید یعنی تا زمان برداشت به طول ان) اوایل مهر ماه(روز 40حدود 

درختان تحت تیمار شاهد هم در طول فصل رشـد تـا زمـان برداشـت     
.آبیاري شدند) نیاز آبیدرصد100(بصورت کامل 

ازبر آورد آب مورد نیـاز تشخیص دبی ووکم آبیاريبراي اعمال 
آن نیـاز کـه در ) 1(استفاده شدمدیریت آب کشور ملی سنداطلاعات 

شهرسـتان اسـتان و عی براي هرزراخالص آبیاري محصولات باغی و
در ایـن  . شـده اسـت  هاي مختلف در هر دهه از مـاه مشـخص  در ماه

اسـلام آبـادغرب   تحقیق از نیاز خالص آبیاري استان کرمانشاه و دشت
دبی آبـی کـه در  ابتدانحوه عمل بدین صورت بود که در .استفاده شد

بـا  .آمـد ت مـی بدسسرریزشد با استفاده ازمیباغآبیاري واردور دهر
و قرار دادن آن (H)یزرسرگیري ارتفاع آب عبور نموده از روي اندازه
(H)شددبی آب محاسبه میفرمول زیردر.

Q=0.0184.L.H3/2

Q=ثانیهدردبی آب برحسب لیتر
L=مترحسب سانتیبرطول تاج سریز
H=مترحسب سانتیبرارتفاع آب

مـدت زمـان لازم   )سـندملی (آبیـاري  خالص نیازروي دبی وسپس از
:آمدبدست مینظرموردبراي آبیاري تیمار

Q.t = di.a
Q=ثانیهبرمتر(آب دبی(

t=ثانیه
di=متر(نیازخالص آبیاري(
a=مترمربع(تیمار مورد نظرمساحت(

فقـط  بـود  ثابتبراي همه تیمارهاآبیاري دبیدورهربنابراین در
100اسـت کـه   لازم بـذکر .بـود متغیـر ي تیمارري براي هرزمان آبیا

، براي فرمول بالادرملیسندمیزان آب مورد نیاز تعیین شده دردرصد
درصد کـم  60و 40براي اعمال  تیمارهاي . شدمیمنظورتیمار شاهد 

درصد مقدار شاهد در فرمـول  60و 40آبیاري اولیه و ثانویه به ترتیب 
.شدندترتیب تنش اعمال میقرار داده و بدین 

به منظور بررسی اثرات مقادیر مختلف آب در طول و انتهـاي دوره  
هاي رشدي مانند طول شاخه، سطح مقطع تنـه، حجـم   آزمایش صفت

محتواي نسبی آب بـرگ . میوه، وزن میوه و عملکرد اندازه گیري شدند
)RWC( ،محلـول کـل  جامدمواد(TSS)    ،بـا اسـتفاده از رفراکتـومتر

با تیتراسـیون میـزان قنـد قبـل از هیـدرولیز و بعـد از       (TSC)قندکل 
میـوه  درموجـود ازت، فسفر، پتاسیم و کلسـیم  عناصرغذائی هیدرولیز، 

هاي بدست آمده با اسـتفاده از  داده.گیري قرار گرفتندمورد اندازهسیب
مـورد تجزیـه آمـاري قـرار گرفتنـد و مقایسـه       MSTATCنرم افـزار  

اي دانکن به انجام رسید و از نـرم افـزار   آزمون چند دامنهها بامیانگین

Excelها استفاده شدبراي تهیه گراف.

نتایج و بحث
رشد رویشی

هـاي فصـل جـاري    نتایج این پژوهش نشان داد که طـول شـاخه  
درختان، تحت تاثیر کم آبیاري در مقایسه بـا درختـان شـاهد کـاهش     

ها، شدت تنش میزان رشد شاخهو با افزایش) 2جدول(دار یافت معنی
کـه  طوريداري در مقایسه با درختان شاهد نشان دادند بهکاهش معنی

درصـد کـاهش رشـد    ) کم آبیاري اولیـه و ثانویـه  (در هر دو نوع تنش 
اولیه و ثانویه بیشـتر بـود و نکتـه دیگـر     درصد40شاخه در تیمارهاي 

ري اولیـه  اینکه درصد کاهش رشد شاخه در درختـان تحـت کـم آبیـا    
بیشتر از ثانویه بود، از اینرو علاوه بر شدت تـنش، زمـان اعمـال کـم     

در این پـژوهش کـم   . تواند موثر باشدآبیاري در کاهش رشد شاخه می
آبیاري اولیه مصادف با اوائل تابستان و اوج رشد رویشی و کم آبیـاري  

 ـ. ثانویه مصادف با بزرگ شدن اندازه میوه و شروع رسیدن بود رو از این
کنتـرل رشـد   . ها داشتتنش اولیه تأثیر بیشتري در کاهش رشد شاخه

ها از طریق کم آبیاري امکـان پـذیر   رویشی درخت از جمله رشد شاخه
نتایج بدست آمده در این پژوهش با اظهـارات میلـز و همکـاران    . است

در خصوص تاثیر کم آبیاري بر کـاهش رشـد شـاخه در درختـان     ) 18(
، نارنگی )3(اي براي درختان گلابی نین پدیدهچ. سیب مطابقت داشت

.نیز گزارش شده است) 5(و هلو ) 11(کلمانتین 
بر خلاف رشد شاخه، رشد تنه در سراسر فصل ادامـه دارد اگرچـه   

بنابراین کمبـود شـدید آب در هـر زمـانی از     . باشدمیزان آن بطئی می
بـودن  با توجه به کند). 18(فصل ممکن است رشد تنه را کاهش دهد 

دار هاي مختلف آبیاري بر سطح مقطع تنـه تـأثیر معنـی   رشد تنه رژیم
تاثیر کم آبیاري بر سطح مقطع تنه در این پـژوهش  ). 2جدول(نداشت 

روي لیمـو و نتـایج   ) 9(با نتایج دو ساله تحقیقات دومینگو و همکاران 
روي گلابی مطابقت داشت، اما با نتـایج  ) 7(سال اول آزمایش چالمرز 

) 13(روي سیب و اینتریالیولو و کستل ) 18(ساله میلز و همکاران چند
که این نتـایج در یـک   با توجه به این. روي آلوي ژاپنی مغایرات داشت

سال بوده است لذا  میزان کم آبیاري براي کاهش سـطح مقطـع تنـه   
.داري داشته باشدآنقدر زیاد نبوده که تأثیر معنی

حجم میوه
حت کم آبیاري اولیه در مقایسـه بـا درختـان    حجم میوه درختان ت

. داري نشـان دادنـد  تحت کـم آبیـاري ثانویـه و شـاهد تفـاوت معنـی      
درصد کاهش حجم میوه در درختان تحت کم آبیاري ثانویـه  بیشترین 

که حجم میـوه در درختـان   طوريدر مقایسه با شاهد مشاهده گردید به
درصـد ثانویـه   60و 40درصد اولیه و 60و 40تحت تیمار کم آبیاري 

درصد کـاهش  26/7و 83/11، 05/1، 34/4نسبت به شاهد به ترتیب 
).1شکل(یافتند 
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طول شاخه و سطح مقطع تنه درختان سیب گلدن دلیشز در طی آزمایشرشدتاثیر میزان کم آبیاري بر-2جدول 
Table 2- Effect of deficit irrigation on shoot growth and trunk cross sectional area in Golden delicious apple trees during

experiment

Treatmentتیمار
) cm(طول شاخه

Shoot Length

)cm2(سطح  مقطع تنه
Trunk Cross Sectional Area

خرداد25
15 Jun

مرداد25
16 Aug

مهر5
27 Sept

خرداد25
15 Jun

مرداد25
16 Aug

مهر5
27 Sept

40% Early 6.26 e e6.36 cde7.16 f365.9 ef373 ef373
40% Late 6.35 e de7.09 b8.37 b485.09 ab495.5 b508.8

60% Early 6.18 e e6.59 bcd8.07 ef377.1 def384.6 ef384.6
60% Late 6.56 e b8.32 b8.79 g333.5 g343.75 g343.75

Control 100% 6.41 e bc8.17 a11.74 cde385.35 cd398.2 c400.15
باشندنمی) P<0.01(دار اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی*

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01)

اولیـه در مقایسـه   درصد60و درصد40این کاهش در تیمارهاي 
میـوه تحـت   کـه کـاهش حجـم   دار نبـود درحـالی  با تیمار شاهد معنی

ثانویه در مقایسه با شـاهد و دو تیمـار   درصد60و درصد40تیمارهاي 
رشد میوه به مقدار زیادي بـه میـزان آب   . دار بودکم آبیاري اولیه معنی

قابل دسترس بستگی دارد و جذب آب بوسـیله میـوه هـا بسـتگی بـه      
ز نتایج بدسـت آمـده ا  ). 14(اختلاف پتانسیل آب بین میوه و گیاه دارد 
روي سـیب  مطابقـت   ) 10(این پژوهش با گزارش ایبـل و همکـاران   

حجـم  ) تـنش آبـی  (داشت، آنها اظهار داشتند که تیمارهاي کم آبیاري 
دهند بجز زمانی که درختان محصول سـبک داشـته   میوه را کاهش می

گـذارد،  باشند زیرا بار محصـول روي حجـم میـوه درختـان تـاثیر مـی      
) 9(بدست آمده توسط دومینگو و همکاران نتایجهمچنین این نتایج با

که در درختان میوه رشـد رویشـی   از آنجائی. روي لیمو مطابقت داشت
درخت در زمان رشد اولیه میوه زیاد است و رشد میوه در این زمان کم 

، از )7(است، لذا اعمال کم آبیاري در رشد نهایی میوه زیاد موثر نیست 
ه تاثیر کمتري در مقایسه بـا تیمارهـاي   اینرو تیمارهاي کم آبیاري اولی

ثانویه داشتند و بعد از رفع کم آبیاري و اعمال آبیـاري کامـل سـرعت    
هاي تحت کم آبیاري اولیه بیشـتر بـوده و در مقایسـه بـا     رشد در میوه

.شاهد کاهش حجم میوه کمتري مشاهده گردید

)دار هستنداند داراي تفاوت معنیهایی که با حروف متفاوت نشان داده شدهتیمار(تاثیر تیمارهاي مختلف آبیاري بر حجم میوه - 1شکل 
Figure 1- Effects of irrigation regimes on fruit volume (cm3) (Numbers followed by the same letter are not significantly

differentns (P<0.01)
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وزن میوه
دار ري بر وزن میـوه بسـیار معنـی   تأثیر تیمار آبیا) 2(مطابق شکل 

ثانویـه نیـاز آبـی در    درصـد 40وزن میوه تحت تاثیر کم آبیـاري  . بود
نشـان داد،  یـک درصـد  داري در سـطح  مقایسه با شاهد کاهش معنـی 

نیـاز  درصـد 60که تیمارهاي کم آبیاري اولیه و همچنین تیمار درحالی
درصد کـاهش  . دداري نشان ندادنآبی در مقایسه با شاهد کاهش معنی

و درصـد 60، درصد40وزن میوه در تیمارهاي تحت کم آبیاري اولیه، 
نیاز آبی نسـبت بـه   درصد60و درصد40تیمارهاي کم آبیاري ثانویه 

درصد کـاهش  .درصد بود96/4، 99/13، 55/6، 69/7شاهد به ترتیب 
وزن میوه در تیمارهاي کم آبیاري شدید ثانویه نسبت به تیمارهاي کم 

کـه  دهد در صـورت ایـن  آبیاري شدید اولیه نیز بیشتر بود که نشان می
داري بـر رشـد میـوه    کم آبیاري در مراحل اولیه رشد میوه تـاثیر معنـی  

دهـد بنـابراین اعمـال کـم     بیشترین وزن میوه را آب تشکیل می. ندارد
تر در اوائل فصل به درختان، نسبت آب میوه را آبیاري متوسط و ملایم

ده و همین امر باعث کاهش کمتر وزن میوه شده اسـت، کـه   کاهش دا
نتـایج  ). 18(باشد در نتیجه جذب آب بیشتر بعد از رفع اعمال تنش می

بدست آمده از ایـن پـژوهش بـا نتـایج گـزارش شـده توسـط میلـز و         
آنها اظهار داشـتند  . روي درختان گلابی مطابقت داشت) 19(همکاران 

تان تحت کم آبیاري ثانویـه بیشـتر   که درصد کاهش وزن میوه در درخ
که در این پـژوهش تحـت تـنش    طوريبه. باشداز کم آبیاري اولیه می

) 22(شدیدتر چنین حالتی پیش آمد ولی با نتایج مپلاسوکا و همکـاران  
روي درختان سیب از جهـاتی مطابقـت   ) 20(و ) 18(و میلز و همکاران 

نتیجـه رسـیده بودنـد    و در برخی جهات مغایرت داشت آنها هم به این 
هـا نسـبت بـه    که میوه درختان سیب تحت کم آبیـاري وزن میـوه آن  

شاهد کاهش بیشتري دارد و همچنـین درصـد کـاهش وزن میـوه در     
اما در این پـژوهش  . درختان تحت تنش اولیه بیشتر از تنش ثانویه بود

مشاهده شد که ایـن پدیـده تحـت شـرایط تـنش شـدید حـاکم بـود         
تـنش  . داري مشاهده نشـد تر تفاوت معنینش ملایمکه تحت تدرحالی

ملایم منجر به افزایش پدیده اسمز در گیـاه شـده و بعـد از رفـع کـم      
آبیاري درختان مجدداً آب بیشتري را جذب نمـوده و مـواد فتوسـنتزي    

کـه از رشـد بهتـري    ها قـرار داده بـه طـوري   بیشتري را در اختیار میوه
. برخوردار خواهند شد

عملکرد 
عملکرد درختان تحت شـرایط کـم آبیـاري در مقایسـه بـا شـاهد       

درصـد 40کمترین عملکرد در تیمار ). 3شکل(دار داشتند کاهش معنی
درصـد 60دار با شـاهد و تیمـار   اولیه و ثانویه بود و داراي تفاوت معنی

40اولیـه، درصـد 40درصد کاهش عملکرد در تیمارهـاي  .ثانویه بودند
ثانویه نسبت به شاهد به ترتیب درصد60اولیه،د درص60ثانویه درصد

.بوددرصد 4و 8، 12، 28
اي زمان اعمـال تـنش کـم آبیـاري و میـزان آن از اهمیـت ویـژه       

کـه  طـوري برخوردار است و اثرات مختلفی بر درختـان میـوه دارد، بـه   
اعمال تنش آب در فاز اول رشد میوه با شدت زیاد منجـر بـه کـاهش    

تر در فـاز اول  که تنش ملایمگردد، درحالیشاهد میدار نسبت بهمعنی
چنـین  . شـود دار نسبت به شـاهد نمـی  رشد میوه منجر به تفاوت معنی

اي با شدت کمتري با اعمال کم آبیاري در طـول فـاز دوم رشـد    پدیده
کـه تـنش   طوريهاي میوه وجود دارد، بهمیوه یعنی بزرگ شدن سلول

نتایج بدست . معنی بودتر بیملایمدار و تنششدید باعث کاهش معنی
مپلاسوکا و ) 24(آمده از این تحقیق با نتایج و گزارشات نصر و میچلیا 

ــان ســیب و ژینســتار و کســتل  ) 22(همکــاران  روي ) 11(روي درخت
روي درختـان گلابـی   ) 3(درختان نارنگی کلمـانتین، بهبودیـان و لاوز   

.بادام مطابقت داشتروي درختان ) 12(آسیایی و گلدهامر و ویورو 

)دار هستنداند داراي تفاوت معنیتیمارهایی که با حروف متفاوت نشان داده شده(تاثیر تیمارهاي مختلف آبیاري بر وزن میوه - 2شکل 
Figure 2- Effects of irrigation regimes on fruit weight (g) (Numbers followed by the same letter are not significantly

differentns (P<0.01)
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)دار هستنداند داراي تفاوت معنیتیمارهایی که با حروف متفاوت نشان داده شده(تاثیر تیمارهاي مختلف آبیاري بر عملکرد - 3شکل 
Figure 3- Effects of irrigation regimes on yield (Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01)

محتوي نسبی آب برگ
و پـس  بی آب برگ در طول دوره کم آبیاريتغییرات محتواي نس

دار در از آبیاري مجدد براي هر کدام از تیمارها نشـان از تفـاوت معنـی   
) 3(مطابق جدول ). 3جدول (با درختان شاهد داشت یک درصدسطح 

گیري در طـی فصـل   دازهمحتواي نسبی آب برگ در طی سه مرحله ان
گیري کـه در طـی کـم آبیـاري     رویشی نشان داد، در مرحله اول اندازه

روز پس از آبیاري صورت گرفت تیمارهـاي تحـت   9اولیه و به فاصله 
داري در کـاهش معنـی  ) درصـد نیـاز آبـی   60و 40(کم آبیاري اولیـه  

در مقایسه بـا تیمارهـاي   یک درصدمحتواي نسبی آب برگ در سطح 
کم آبیاري ثانویه و شاهد نشان دادند، چرا که تیمارهاي ثانویـه و  تحت

دو مرحلـه دیگـر   . شـدند نیاز آبی آبیاري مـی درصد100شاهد به طور 
که میـزان  طوريگیري همزمان با اعمال کم آبیاري ثانویه بود بهاندازه

60و 40(آب برگ در درختـان تحـت تیمارهـاي کـم آبیـاري ثانویـه       

داري در صــفت مــذکور در مقایســه بــا کــاهش معنــی)درصــد ثانویــه
با انجـام آبیـاري   . تیمارهاي تحت کم آبیاري اولیه و شاهد نشان دادند

مجدد تیمارهاي کم آبیاري اولیـه هنگـام اعمـال کـم آبیـاري ثانویـه،       
در مرحلـه  . محتواي آب برگ این درختان به حد گیاهان شـاهد رسـید  

محتواي نسبی آب برگ در تیمـار  گیري بیشترین کاهش در اول اندازه
گیـري،  اولیه مشاهده گردید و در مرحلـه دوم و سـوم انـدازه   درصد40

ثانویـه  درصد40بیشترین کاهش در محتواي نسبی آب برگ در تیمار 
. مشاهده شد

همچنین درختان سیب تحت تیمارهاي کم آبیاري قـدرت بهبـود   
-جـدد داشـتند بـه   بالایی در میزان نسـبی آب بـرگ بعـد از آبیـاري م    

که در دوره اعمال کم آبیاري ثانویه، محتـواي نسـبی آب بـرگ    طوري
بـه حـد گیاهـان    ) درصد اولیه60و 40(درختان تحت کم آبیاري اولیه 

.شاهد رسید

تاثیر میزان کم آبیاري بر محتواي نسبی آب برگ درختان سیب گلدن دلیشز در طی آزمایش-3جدول 
Table 3- Effect of deficit irrigation on relative water content in Golden delicious apple trees during experiment

تیمار
Treatment

درصد محتواي نسبی آب برگ
Leaf Relative Water Content%

خرداد25
15 Jun

مرداد25
16 Aug

مهر5
27 Sept

40% Early *e58 ab83.67 a85
40% Late abc78.33 de63.33 de65.33
60% Early de65.33 ab83.67 a85
60% Late abc78.33 cd71.67 bc76.33

Control 100% abc78.33 ab83.67 a85
باشندنمی) P<0.01(دار اعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی*

Numbers followed by the same letter are not significantly differentns (P<0.01)
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میزان قند
میزان قند کل میوه درختان تحت تاثیر کم آبیاري اولیـه و ثانویـه   

دار نشـان دادنـد،   افزایش معنییک درصددر مقایسه با شاهد در سطح 
هاي ثانویه بیشترین و میوهدرصد40هاي تحت تیمار که میوهطوريبه

داراي کمترین درصد قنـد بودنـد و بطـور کلـی کـم      تحت تیمار شاهد
درصد باعث افزایش میزان قند کـل در مقایسـه   15تا 8/1آبیاري بین 

با افزایش شدت تنش، میزان قنـد کـل نیـز    ). 4شکل (با شاهد گردید 
افزایش بیشتري یافت، همچنین درصد میـزان قنـد میـوه در درختـان     

تغییــر در میــزان . بـود شـاهد نســبت بـه تــنش اولیــه و ثانویـه کمتــر   
ها در گیاهان نشان دهنده آن است که تنش تـاثیر مهمـی   کربوهیدرات

که تـنش آب باعـث   طوريها در گیاهان دارد، بهبر میزان کربوهیدرات
هاي سـاده تجزیـه   هاي مرکب به کربوهیدراتشود که کربوهیدراتمی

سـریع  شوند یعنی تبدیل نشاسته به قندهاي ساده  تحت این شـرایط ت 
تواند دلیل بر افـزایش قنـد کـل در میـوه درختـان      خواهد شد، این می

هـا  تجمـع کربوهیـدرات  اصولاً). 16(تحت تنش نسبت به شاهد باشد 
شود، با ایـن عمـل سـبب نگهـداري     ها میباعث تنظیم اسمزي سلول

در حقیقت یک نـوع پاسـخ بـه    . گرددها در کمبود آب میآماس سلول
نتایج این پـژوهش درمـورد قنـد کـل     ). 2(شودتنش آب محسوب می

و میلز ) 23(و مپلاسوکا و همکاران ) 24(میوه با گزارش نصر و میچلیا 
روي میوه درختان سیب و همچنین با نتایج بهبودیان ) 18(و همکاران 

. روي میوه درختان گلابی مطابقت دارد) 4(و میلز 

)TSS(میزان مواد جامد محلول میوه 
درختـان تحـت تـاثیر کـم     )TSS(امد محلول میـوه  میزان مواد ج

نیـاز  درصـد 60و 40(و ثانویـه  ) نیاز آبیدرصد60و 40(آبیاري اولیه 
درصد افزایش 3/7و 6/18، 10، 16در مقایسه با شاهد به ترتیب ) آبی

در میوه تحـت تیمـار   ) TSS(بیشترین میزان مواد جامد محلول . یافت
ان آن تحت تیمـار شـاهد بدسـت آمـد     ثانویه و کمترین میزدرصد40

و اسـیدیته بطـور قابـل ملاحظـه     ) TSS(مواد جامد محلول ). 5شکل (
روي چشایی سیب تأثیر دارد، در این پـژوهش تیمارهـاي کـم آبیـاري     

داري بر میزان مواد جامد محلول میوه در مقایسه بـا شـاهد   تأثیر معنی
درصـد  ) 5(شکل بق اما مطا. ثانویه نداشتدرصد40به استثناي تیمار 

مواد جامد محلول میوه درختان تحت تنش اولیـه و ثانویـه نسـبت بـه     
نتایج این پژوهش در میزان مواد جامد محلول سـیب  . شاهد بیشتر بود

روي ) 4(روي سیب و بهبودیـان و میلـز   ) 19(با نتایج میلز و همکاران 
) 8(گلابی آسیایی مغایرت داشت، اما با اظهـارات چـالمرز و همکـاران   

که کـم آبیـاري منجـر بـه     از آنجائی. روي درختان هلو مطابقت داشت
گردد و از طرفی میوه به خاطر مقابله به تـنش  کاهش رشد در میوه می

ها را در خود تجمع مـی نمایـد،   کم آبی مقادیر بیشتري از کربوهیدرات
در ایـن پـژوهش   . یابدلذا میزان مواد جامد محلول در میوه افزایش می

.اي مشاهده گردیدپدیدهچنین

)دار هستنداند داراي تفاوت معنیتیمارهایی که با حروف متفاوت نشان داده شده(تاثیر تیمارهاي مختلف آبیاري بر درصد قند کل - 4شکل 
Figure 4- Effects of irrigation regimes on total sugar (Numbers followed by the same letter are not significantly differentns

(P<0.01)



617اثر تیمارهاي کم آبیاري بر خصوصیات رویشی وکمیت و کیفیت سیب رقم گلدن دلیشز

دار اند داراي تفاوت معنیتیمارهایی که با حروف متفاوت نشان داده شده(تاثیر تیمارهاي مختلف آبیاري بر درصد مواد جامد محلول - 5شکل 
)هستند

Figure 5- Effects of irrigation regimes on total soluble solid (Numbers followed by the same letter are not significantly
differentns (P<0.01)

عناصر غذایی 
میزان نیتروژن میوه در درختان تحت تیمـار کـم آبیـاري کـاهش     

در مقایسه با میوه درختان شاهد نشـان  یک درصدداري در سطح معنی
و ) درصـد 60و 40(که این میزان تحت تیمارهـاي اولیـه   طوريداد به
5/16، 22،2/13در مقایسه با شاهد به ترتیب ) درصد60و 40(ثانویه 

کمترین میـزان نیتـروژن در   ). الف6شکل (کاهش یافت درصد7/1و 
. اولیه و بیشترین میزان در تیمار شاهد مشاهده گردیـد درصد40تیمار 

اما درخصوص میزان فسفر بر عکس در تیمارهاي تنش مقـدار فسـفر   
).ب6شکل (دار نبود ین افزایش معنیبالاتر از شاهد بود ولی ا

داري نداشتند، اما تیمارهاي کم آبیاري بر میزان پتاسیم تاثیر معنی
در مورد کلسیم این پدیده حاکم نبود و میزان کلسیم در میوه درختـان  
شاهد کمتر از بقیه تیمارها بود و در حالت شدید تـر نسـبت بـه تیمـار     

.نشان دادداراولیه کاهش معنیدرصد40شدید 

اند داراي تیمارهایی که با حروف متفاوت نشان داده شده(میوه) ب(و فسفر ) الف(تاثیر تیمارهاي مختلف آبیاري بر میزان عناصر ازت - 6شکل 
)دار هستندتفاوت معنی

Figure 6- Effects of irrigation regimes on Nitrogen (a) and Phosphorus (b)  content of fruit (Numbers followed by the same
letter are not significantly differentns (P<0.01)
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اند داراي تیمارهایی که با حروف متفاوت نشان داده شده(میوه) ب(و کلسیم ) الف(تاثیر تیمارهاي مختلف آبیاري بر میزان عناصر پتاسیم - 7شکل 
)دار هستندتفاوت معنی

Figure 7- Effects of irrigation regimes on Potassium (a) and Calcium (b)  content of fruit (Numbers followed by the same
letter are not significantly differentns (P<0.01)

نتایج بدست آمده در مورد عناصر مذکور با نتایج گزارش شده میلز 
و بر روي درختان سـیب  ) 22(مکاران هو مپلاسوکا و ) 19(و همکاران 

روي درختان گلابـی مطابقـت   ) 3(همچنین گزارشات بهبودیان و لاوز 
آنها اظهار داشتند که تاثیر تیمارهاي آبیاري بر تغییـرات میـزان   . داشت

نتـایج بدسـت   . داري نـدارد عناصر فسفر، پتاسیم و کلسیم تاثیر معنـی 
زارشـات میلـز و همکـاران    آمده در مورد نیتروژن در این پژوهش بـا گ 

ها اظهـار نمودنـد   روي درختان سیب و گلابی مطابقت داشت آن) 19(
. گـذارد داري بر میزان نیتروژن میوه میکه تیمارهاي آبیاري تاثیر معنی

نتایج این پژوهش در مورد نیتروژن با اظهارات مپلاسـوکا و همکـاران   
تیمارهـاي  هـا روي درختان سیب مغـایرت داشـت، بـه گفتـه آن    ) 22(

.داري بر عناصر معدنی از جمله نیتروژن ندارندآبیاري تاثیر معنی

در یک هکتار باغ تحت تیمارهاي مختلف آبیاري) m3(میزان مصرفی آب - 8شکل 
Figure 8- Water used (cm3) in a hectare under different irrigation regimes

بر میزان کلسیم به دلیـل زمـان   یري در تاثیر کم آبیاري نتایج متغی
. اعمال کم آبیاري و یا سیستم انتقال آن در درخت مشاهده شده اسـت 

نتایج تحقیقات کم آبیاري روي گلابـی نشـان داد کـه میـوه درختـان      

تحت سیستم کم آبیاري داراي میزان ازت پایین و کلسیم بـالاتري در  
که کم آبیاري منجر از آنجائی).25و6(مقایسه با درختان شاهد بودند 

گردد، قدرت جذب میوه براي کلسیم بیشـتر  به کاهش رشد رویشی می
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رو از این). 25(طوریکه این پدیده در گلابی مشاهده شده است شده به
) 25(و رائـز  ) 6(هـاي بـرون و همکـاران    نتایج این پژوهش بـا یافتـه  

.مطابقت داشت
شاهد طی خـرداد  میزان آب مصرفی براي یک هکتار باغ در تیمار 

متر مکعب بود، امـا بـا اعمـال کـم آبیـاري ایـن       91/6070تا شهریور 
میزان کاهش آب مصرفی براي تیمارهاي . میزان مصرف کاهش یافت

ــاري   ــم آبی ــد60و 40ک ــه، درص ــد60و 40اولی ــه  درص ــه ب ثانوی
درصـد نسـبت بـه شـاهد بـود کـه       2/12و 3/18، 8/27، 7/41ترتیب

میـزان آب مصـرفی در شـکل    ). 8شـکل  (د کاهشی قابل ملاحظه بـو 
40متـر مکعـب در تیمـار    3538کـه از  طورينشان داده شده است به

. هد متغییـر بـود  متـر مکعـب در تیمـار شـا    6071اولیه تا حدود درصد
تـوان سـطح زیرکشـت    گیري سیستم کـم آبیـاري مـی   بنابراین با بکار

.باغات را افزایش داده و مصرف آب را بهینه سازد

کلیجه گیرينتی
ها و نتایج بدسـت آمـده و بـر اسـاس     بطورکلی با توجه به بررسی

گردد از کم آبیـاري ملایـم   شرایط کم آبی حاکم بر کشور پیشنهاد می
توانـد کـاهش قابـل    در پرورش درختان سیب استفاده شـود، کـه مـی   

از اینرو بر . اي در مصرف آب آبیاري درختان سیب داشته باشدملاحظه
درصد نیاز آبـی  60ه در پژوهش حاضر درختان تحت تیمار اساس اینک

داري از لحـاظ صـفات وزن میـوه، عملکـرد     اولیه و ثانویه تفاوت معنی
میوه در هکتار در مقایسه با درختان شاهد نداشتند و همچنین افـزایش  
صفات کیفی مانند میزان قنـد و مـواد جامـد محلـول میـوه و کـاهش       

درصـد  60اعمـال  شـاهد داشـتند، لـذا    ایسه با تیمارمصرف آب در مق
توانـد مفیـد   آبیاري نه تنها براي درختان سیب مضر نیسـت بلکـه مـی   
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