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  چكيده

در اين راستا پژوهش    . باشدآبي، ضروري مي    ي و كيفي پرتقال، براي مديريت محصول در شرايط كم         آبي بر عملكرد كم    آگاهي از ميزان تأثير تنش كم     
شده و آبياري   آبياري تنظيم تيمارهاي آزمايشي شامل آبياري كامل، كم     .  تكرار در شهرستان بابل اجرا شد      5 تيمار و    5حاضردر قالب طرح كاملاً تصادفي با       

ميزان آب آبيـاري از  .  قرائت شدTDRهاي سنجرطوبت ناحيه توسعه ريشه به وسيله رطوبت. آبياري كامل بودند صد در55 و 75در دو سطح  ناقص ريشه
هـا شـامل    گيري صفات كمـي و كيفـي ميـوه        بررسي عملكرد ميوه با اندازه    . اختلاف رطوبت خاك قبل از آبياري و رطوبت نقطه ظرفيت زراعي تعيين شد            

عمـق آب مـصرفي در تيمـار آبيـاري كامـل             . خشك، رطوبت، اسيديته قابل تيتراسـيون و مـواد جامـد محلـول انجـام شـد                 حجم، ابعاد ميوه، وزن تازه و     
مقايـسه   .بـود %39/31و  % 44/17نسبت به آبيـاري كامـل بـه ترتيـب برابـر             % 55و  % 75آبياري  جويي آب در تيمارهاي كم      متر و صرفه  ميلي94/242برابر

هاي ابعاد، وزن تازه و خشك، رطوبت و حجـم ميـوه بـين              نتايج نشان داد اختلاف بين مشخصه     . انجام شد %5ن در سطح    ها بر اساس آزمون دانك      ميانگين
مقايسه مقدار مواد جامد محلول و اسيديته قابل تيتراسيون در مرحله رسيدگي ميـوه، در               . دار نبوده است  آبياري ناقص ريشه معني   تيمارهاي آبياري كامل و     

 نـاقص  و آبيـاري  تنظيم شده آبياري كمنتايج نشان داد، اعمال تيمارهاي. داري در مقايسه با آبياري كامل نشان دادنداري، افزايش معنيآبيتيمارهاي كم

جـويي در آب آبيـاري و افـزايش كيفيـت محـصول،      منظـور صـرفه  به .شود نسبت به تيمارآبياري كامل مي ميوهدر كيفيت يردامعني افزايش باعث ريشه
  .شودتوصيه مي% 75آبياري در سطح اده از تيمارهاي كماستف
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هـاي  خشك بوده و نوسانات شديد بارندگي در مقياس        اقليم ايران 
 دريافـت  كافي نسبت بـه  روزانه، فصلي و سالانه موجب عدم اطمينان

در ايران  ). 3( شودحداقل بارش مورد نياز جهت مصارف كشاورزي مي       
وري آب پايين است، بنابراين موضوع حفاظت و استفاده بهينـه از              بهره

 رسـد  هاي نوين آبياري امري ضروري بـه نظـر مـي       آب و اعمال روش   
، دو  )6PRD( و آبياري ناقص ريشه      )5RDI(آبياري تنظيم شده    كم). 4(

هـاي  هاي توسعه يافته در شرايط كمبـود آب در سـال          ز تكنيك نمونه ا 
روش آبياري ناقص ريـشه بـراي اولـين بـار در كـشور              ). 8(اخير است   

استراليا مطرح شد و هدف اصلي آن در شروع كار، كنترل رشد اضـافي   
                                                            

د، استاديار و اسـتاد گـروه مهندسـي          به ترتيب دانشجوي كارشناسي ارش     - 3 و   2،  1
  آب، دانشگاه علوم كشاورزي ومنابع طبيعي ساري

  Email: aliponh@yahoo.com):                       مسئول نويسنده -(*
  اي مازندران كارشناس ارشد آبخيزداري، شركت آب منطقه-4

 
 
 

5- Regulated deficit irrigation 
6- Partial root zone drying 

مبناي اين روش، آبيـاري متنـاوب   ). 14( ساقه درخت انگور بوده است
در ايـن   ). 21(باشـد     شتن نيمه ديگر مي   نيمي از ريشه و خشك نگه دا      

العمـل    روش بخشي از ريشه كه در خاك خشك قرار گرفته، با عكـس            
هـا، ميـزان    نسبت به خشكي و فرستادن علايمـي از ريـشه بـه روزنـه          

بازشدگي روزنه را تحت تاثير قرار داده كه خود باعـث كـاهش ميـزان               
 نـاقص ريـشه   از جمله نتـايج اعمـال آبيـاري    ).12(شود  تلفات آب مي

اي، توان به افزايش غلظت شيره آونـدي و كـاهش هـدايت روزنـه               مي
و عدم كـاهش در كميـت و كيفيـت          ) 15(افزايش كارايي مصرف آب     

آبياري در بهبـود كيفيـت ميـوه بـا          تاثير كم . اشاره نمود  )17(محصول  
 ).24  و 18،  16،  13(افزايش در ميزان قنـد، بـه اثبـات رسـيده اسـت              

، در بررسي اثـر سـطوح مختلـف    )25(و همكاران  وسانرمحمدوليد آل
آبياري بر روي كميت و كيفيت ميوه پرتقال ناول، افزايش ميزان مـواد             
جامد محلول و اسيديته قابـل تيتراسـيون بـا كـاهش سـطح آبيـاري،                
كاهش حجم ميوه در فواصل مختلف برداشت تا دوره رسيدگي كامـل            

مـصرف آب بـه همـراه حفـظ         وري  را اعلام و به منظور افزايش بهـره       
 به جاي آبيـاري كامـل        درصد 75كيفيت و كميت ميوه، اجراي آبياري       

آبـي روي پرتقـال     ، با مطالعـه كـم     )20(پرز و همكاران    . توصيه كردند 
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آبياري عملكرد پرتقال را با كاهش تعداد       والنسيا گزارش نمودند كه كم    
د محلول و   ميوه كم و تنش خشكي در مرحله آخر رشد ميوه، مواد جام           

، در بررسي اثر    )18(همچنين ايوان گارسيا    . دهداسيديته را افزايش مي   
- پرتقال اعلام كـرد، كـم       ساله 13آبياري بر روي باغات     دراز مدت كم  

افزايش ميـزان مـواد   و  آبياري باعث كاهش قابل توجهي در وزن ميوه         
بعـد از   ) 22(نظـري و همكـاران        شـاه  .شود  جامد محلول و اسيديته مي    

زمينـي بيـشتر بـودن      بررسي تاثير آبياري ناقص ريشه روي گياه سيب       
) آخـرين برداشـت   در  ( محصول توليدي درآبياري ناقص ريـشه     كيفيت  

در . اندرا اعلام كرده   (FI) 1 مقادير متناظر آن در آبياري كامل      نسبت به 
ي انگـور، دولتـي     ارتباط با تأثير زمان اعمال تنش آبي بر كيفيت ميـوه          

آبياري با افـزايش در محتويـات       تأثيرگذاري بيشتر كم  ) 5(رجو  بانه و نو  
 .انـد قندي و اسيدي، در مراحل انتهايي دوره رشد ميوه را گزارش كرده           

هايي كه تاكنون صورت گرفته اسـت، بـه دليـل           بر خلاف همه تلاش   
 بــودن عرصــه توليــد گــستردهپيچيــدگي رابطــه آب، خــاك، گيــاه و 

. باشـد قاتي از اين قبيل ضروري مي     محصولات كشاورزي، انجام تحقي   
آبياري محصولات بـاغي    هاي صورت گرفته روي كم    از طرفي پژوهش  

 صورت گرفته اتتوان به مطالعكه از جمله مي باشد  در ايران، اندك مي   
اشـاره  ) 6(و زردآلـو    ) 1(، زيتـون    )10( ، بـادام  )9( هلـو  ،)5(روي انگور   

، يكـي از منـابع مهـم        توليد محصولات باغي در مناطق مـستعد       .نمود
توليد ثروت، مبادلات تجاري و اشتغال به كار ساكنين مناطق روستايي          

 بارور اراضي از درصد 6/34با مازندران استان. رودشمار مي و شهري به  
-اهميت مركبـات بـه    ). 2(است   دارا را سطح بيشترين كشور، مركبات

 ديتهاي شمالي و همچنين محدو    در استان  خصوص محصول پرتقال  
كشور و كمبود ميـزان بارنـدگي در دوره حـداكثر نيـاز آبـي                آبي منابع

منـابع   از بهينـه  اسـتفاده  براي دقيق ريزي  برنامه اعمال محصول، لزوم 
آبيـاري  لذا اين پژوهش با هدف بررسي اثـر كـم          .كند  آب را ايجاب مي   

آبياري ناقص ريشه بر كيميت و كيفيت پرتقال تامـسون          تنظيم شده و    
  .را در آمده استبه اج

  
  ها مواد و روش

 در شهرستان بابل به طـول و عـرض          1390اين پژوهش در سال     
رقـم  . انجام شد   درجه شرقي  48/52 درجه شمالي و     37/36جغرافيايي  

مورد مطالعه در اين طرح تامسون ناول است كه بر روي پايه نارنج بـا               
در  يشآزمـا .  پيوند زده شده اسـت .Citrus aurantium L علمينام 

تيمارهـاي   . تكرار اعمال شد   5 تيمار و    5قالب طرح كاملاً تصادفي در      
، آبياري نـاقص    (FI)آبياري به اندازه نياز آبي كامل گياه       آزمايش شامل 

 و  (PRD75%,PRD55%)  درصد نيـاز آبـي     75 و   55ريشه در دو سطح     
ــم ــطح  ك ــده دردو س ــيم ش ــاري تنظ ــي 75 و 55آبي ــاز آب ــد ني    درص

(RDI75%,RDI55%) بـرداري     خصوصيات خاك مزرعه، با نمونه     .بودند
                                                            
1- Full irrigation (FI) 

متـر تعـين شـد       سـانتي  90-120 و   60-90،  30-60،  0-30از اعماق   
 بافت خاك به روش هيدرومتري و نقاط پتانـسيلي ظرفيـت            ).1جدول(

هـا بـه وسـيله دسـتگاه صـفحات            زراعي و نقطه پژمردگي دائم نمونـه      
  .شدبابافت خاك منطقه لومي رسي مي .فشاري مشخص شد

-تعــداد قطــرهاي وسيــستم آبيــاري مــورد اســتفاده از نــوع قطــره
 10كامـل  هاي اختصاص داده شده به هر درخت در تيمار آبياري          چكان
تخـصيص حجـم آب بـه تيمارهـاي      .بـود  ليتر در ساعت 4 با دبيعدد

ها نسبت به تيمـار آبيـاري   چكاندر تعداد قطره مختلف آبياري با تغيير
 روز در نظـر     3آبياري براي تمـامي تيمارهـا       دور  . كامل صورت گرفت  

جهت اطمينان از خشك بودن     در تيمار آبياري ناقص ريشه      . گرفته شد 
نيمي از ريشه به هنگام آبياري نيمه ديگر، از آرايش دو طرفه اسـتفاده              

هـا  تنهـا در يكـي از لولـه   روز، 10هـر  در آب به صورت تناوبي  شد كه
 توسط شـيرهايي  وله به لوله ديگرانتقال جريان از يك ل .جريان داشت

رطوبـت  . گرفـت مي صورت   اند  كه در نقاط مناسب خط لوله تعبيه شده       
. انجـام شـد    TDR2هـاي   سـنج در ناحيه توسعه ريشه با نصب رطوبت      

ها، در پاي دو درخت در سه نقطـه بـه فاصـله             سنجبراي نصب رطوبت  
-سانتي150هايي به عمق تقريبي   متر از يكديگر چاهك    سانتي 60افقي  

، 90،  60،  30هـاي   ها به صورت افقي، در عمق     سنجمتر حفر و رطوبت   
ها قبل  سنجقرائت رطوبت  ).1شكل  (متر نصب شدند    سانتي150 و   120

ميـزان نيـاز آبـي بـا تعيـين           .گرفتو بعد از هر نوبت آبياري انجام مي       
 .انجام شدذيل رطوبت خاك قبل از آبياري و با استفاده از رابطه 

)1(  

 
 )(آبيـاري،   از قبـل  ام خـاك iرطوبـت لايـه    )(، در اين رابطه

  .باشد ميام خاكi عمق لايه)(زراعي،  ظرفيت
با توجه به حساس بودن مركبات به تنش رطوبتي در دوره گلدهي            

 ، دوره اعمال تيمارهاي آبياري    )20  و 19،  16(و مراحل رشد اوليه ميوه      
بعـد از پايـان دوره    .از تيرماه شروع و تا دهه اول مهرماه ادامه داشـت 

بـرداري از   اعمال تيمارهاي آبياري تـا مرحلـه رسـيدگي ميـوه، نمونـه            
از روش  .  مرحله با فاصله زماني سه هفتـه انجـام شـد           5درختان، طي   

 .هاي ميوه اسـتفاده شـد     وري در آب به منظور تعيين حجم نمونه       غوطه
ميوه با استفاده از كوليس ديجيتال و وزن تـر و خـشك           طول و عرض    

ها بـا   درصد رطوبت ميوه  . گيري شد ميوه توسط ترازوي ديجيتال اندازه    
 24گـراد بـه مـدت        درجـه سـانتي    75قرار دادن ميوه در آون با دماي        

جامـد محلـول بـا     مواد ميزان. ساعت و توزين مجدد نمونه بدست آمد
مقـدار  ه در عدسي دستگاه رفراكتومتر، و       قرار دادن دو قطره از آب ميو      

-فنـل  معـرف  بـا  نرمـال  تيتراسيون يكدهم روش به اسيد غالب ميوه،
ها بر اساس آزمون دانكن در سطح         مقايسه ميانگين .  تعيين شد  فتالئين

  . انجام شدSPSSبه وسيله نرم افزار % 5

                                                            
2- Time Domain Reflectometry 
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   خصوصيات فيزيكي خاك محل آزمايش-1جدول 

PH EC×10 
(ds/m) 

  ژمردگي دائمنقطه پ
 )درصد(

  ظرفيت مزرعه
 )درصد(

  وزن مخصوص ظاهري
 )بر سانتيمتر مكعب گرم(

  برداريعمق نمونه
 )سانتيمتر(

67/7 8/2 30/20 75/37 23/1  30-0 

58/7 4/2 35/20 94/37 31/1 60-30 

7/7 2/2 51/23 7/35 47/1 90-60 

77/7 2/2 30/19 04/37 45/1 120-90 
  

  
   در پلان و مقطع عرضي TDRهاي سنجونگي جانمايي رطوبتنمايي از چگ -1شكل

  

  نتايج و بحث
هاي تغييرات رطوبت حجمي خاك در تيمار آبياري كامل در عمق         

قرائـت شـده توسـط    هاي بر اساس داده متر، سانتي60-120 و 60-0
بـا بررسـي    .  نشان داده شده اسـت     2 در شكل    TDRهاي  سنجرطوبت

ك ايـن نتيجـه     هـاي مختلـف خـا     عمـق چگونگي نوسانات رطوبت در   
هاي فوقاني خاك رخ    شود كه بخش اعظم تغييرات در لايه      حاصل مي 

، تغييـرات كمتـري بـه ويـژه     داده و با پيشروي به سمت اعماق پـايين        
ايـن دليـل    اين مـساًله بـه    . بلافاصله بعد از آبياري صورت گرفته است      

 سـنگين هـاي   است كه، خاك منطقه مورد مطالعاتي بـه سـمت بافـت           
در ايـن تحقيـق آبيـاري     بعلاوه نوع آبياري. كندميل مي) لومي رسي(

. شـود تر مي اي بوده كه خود موجب نفوذ كمتري به اعماق پايين         قطره
همچنين آبياري درختان در هنگام صبح، اين فرصت را در اختيار ريشه            

دهد كه تا در مواقع اوج مصرف، آب مورد نيـاز خـود را تـامين           قرار مي 
 ميـزان  3شـكل   .تر بكاهدهاي پايينوده و از نفوذ بيشتر آب به لايهنم

عمق آب مصرفي در تيمار آبياري كامل را به صورت تجمعي در طـول   
 دوره اعمـال    ي ط ـ يـاري عمـق آب آب   . دهددوره اعمال تيمار نشان مي    

 و در   متـر يلـي  م 44/169 كامـل  يـاري  آب يمـار  ت ي بـرا  ياري آب يمارهايت
 برابـر بـا     يـب  بـه ترت   درصـد 55 و   75 در سـطح     آبيـاري  كـم  يمارهايت

 دوره  ي ط ـ يـاري مقدار آب آب  .  بود متريلي م 19/93 و   متريلي م 08/127
- كم يمارهاي ت براي و   متريلي م 94/242 كامل   ياري آب ي برا يوهرشد م 
 متريلي م58/200 برابر با يب به ترتدرصد 55 و  75 در دو سطح     آبياري

 در طـول    DI75 و   PRD75مارهـاي  اعمـال تي   . بـود  متريلي م 69/166و  
 و  44/17 آبياري به ترتيـب   دوره رويش و در دوره اعمال تيمارهاي كم       

جويي در مصرف آب را در مقايـسه بـا تيمـار آبيـاري               صرفه درصد 25
، منـتج   DI55و  PRD55در عين حال اعمال تيمارهاي      . كامل نتيجه داد  

ل تيمـار و  جويي در مصرف آب در طول دوره اعمـا      صرفه درصد 45به  
.  درصد در طول دوره رشد نسبت به تيمـار آبيـاري كامـل شـد               39/31

هاي رطوبتي، مقدار تبخير تعرق     همچنين پس از بررسي و ارزيابي داده      
 و 2/52، 5/86هاي تير، مرداد و شهريور به ترتيـب برابـر        روزانه در ماه  

ح متر حاصل شد كه در مقايسه با مقادير ارائه شـده در طـر              ميلي 1/49
هاي تير، مرداد و شهريور به      براي ماه (بهينه سازي الگوي مصرف آب      

باشد؛ در نتيجه با استفاده     كمتر مي ) مترليمي 55 و   84،  90ترتيب برابر   
توان از در اختيار قـرار دادن آب بيـشتر از مقـدار             از نتايج اين طرح مي    

هـا  هتجزيـه واريـانس داد   .نياز آبي به گياه و اتلاف آن جلوگيري كـرد 
در همـه مراحـل    نشان داد كه تيمارهاي آبياري اعمال شده) 2جدول (

. دار بر حجـم، ابعـاد و وزن تـازه ميـوه داشـت             برداري تاثير معني  نمونه
ميزان مواد جامد محلـول، اسـيديته قابـل تيتراسـيون، رطوبـت و وزن            

% 5خشك نيز به طور مـشخص در مرحلـه رسـيدگي ميـوه در سـطح            
 در هر دو  PRD وFIها بين تيمارهاي قايسه ميانگينم. دار بودندمعني

هـاي ابعـاد، وزن تـازه و خـشك،          سطح آبياري، اختلاف بين مشخصه    
  ).3جدول (معني نشان داد رطوبت و حجم ميوه را بي
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   در تيمار آبياري كامل60-120 و 0-60هاي تغييرات درصد رطوبت خاك در عمق -2شكل

  

  
  كامل به صورت تجمعي در طول دوره اعمال تيمار  ميزان آب آبياري در تيمارآبياري-3شكل 

  
 با تيمار   درصد 55 و   75آبياري تنظيم شده در هر دو سطح        بين كم 

داري وجود داشت و تنش     آبياري كامل در تمامي مراحل اختلاف معني      
يل كاهش  از دلا . آبي موجب كاهش وزن و كوچكتر شدن ميوه شد        كم

هـا تحـت    توان كاهش فتوسنتز و كـاهش حجـم سـلول         وزن ميوه مي  
به صورتي كه   . آبياري در مقايسه با آبياري كامل را ذكر كرد        شرايط كم 

يوشيميايي فتوسنتز درخت   بكمبود آب و خشكي موجب كاهش فعاليت        
شده و با در اختيار قرار گرفتن مقدار كربوهيدرات كمتر در اختيار ميوه،             

در مطالعـات صـورت گرفتـه       . تواند رشد ميوه را متوقف نمايد     يحتي م 
علت كاهش وزن ميوه در شرايط تنش،       ) 24(توسط تريبي و همكاران     

هاي ميوه و مقدار مـواد فتوسـنتزي در مقايـسه بـا     كاهش حجم سلول 
در بررسـي وزن خـشك ميـوه         .آبياري كامل تشخيص داده شده است     

 در مرحلـه رسـيدگي   فقـط PRD75%  و FIمشخص شد كه بين تيمار 
بيـشترين و كمتـرين وزن خـشك        . دار وجود داشت  ميوه اختلاف معني  

ميوه در زمان برداشت، به ترتيب مربوط به تيمار آبياري نـاقص ريـشه              

)  گـرم  8/46 (درصد 55آبياري تنظيم شده    و كم ) گرم6/58 (درصد 75
بـه  آبياري نسبت بـه شـاهد       افزايش ماده خشك در تيمارهاي كم     . بود

بيرهنو . داردافزايش ميزان گوشتي شدن ميوه طي اعمال تنش دلالت          
نيز بـه   ) 23 (و اسپريير و همكاران   ) 18(، ايوان گارسيا    )11(و همكاران   

با بررسي مقادير درصد رطوبـت       .نتايجي مشابهي دراين زمينه رسيدند    
ميوه مشخص شد كه اختلاف بين تيمار آبياري كامل با بقيـه تيمارهـا              

در تمـامي   . دار اسـت  معني% 5برداري در سطح     مرحله آخر نمونه   در دو 
 FIبرداري بيشترين درصد رطوبت ميوه، مربوط به تيمـار          مراحل نمونه 

ها نتايج تجزيه واريانس داده . بودDI55%و كمترين آن مربوط به تيمار 
ير اعمال تيمارهاي آبياري تأثداري براي ميزان مواد جامد محلول معني  

مقايـسه   .گيـري را نـشان داد  هـاي چهـارم و پـنجم نمونـه    در مرحلـه 
ها نشان داد با كاهش ميـزان آب آبيـاري، مقـدار مـواد جامـد                ميانگين

برخلاف افزايش ميزان مواد جامـد  ؛ لذا   يابدمحلول در ميوه افزايش مي    
اري نـسبت بـه     آبيبرداري در تيمارهاي كم   محلول در طول دوره نمونه    
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برداري ميوه ايـن    آبياري كامل، فقط در دو مرحله چهارم و پنجم نمونه         
متوسط . دار شد  و شاهد معني   درصد75تفاوت بين آبياري ناقص ريشه      

 و مربـوط بـه آبيـاري         درصد 58/10بيشترين مقدار مواد جامد محلول      
 سـبب  آبيـاري  كلـي  طـور   بـه  .باشد  مي) درصد 75سطح  (ناقص ريشه   

 مركبـات  عملكـرد  و رويشي رشد افزايش و محلول جامد وادم كاهش
، )25(تحقيقــات محمــد وليــدآل روســان و همكــاران  ).13(ود شــمــي

داد  بر روي مركبات نشان   ) 20(، پرز و همكاران     )16(گينستارو كاستل   
 جامـد  و مـواد   افـزايش  ميـوه  وزن و اندازه آبياري، مقدار افزايش با كه

نتـايج تجزيـه واريـانس اعمـال         .يابـد كـاهش مـي    اسيديته و محلول
تيمارهاي آبياري بر مقدار اسيديته قابـل تيتراسـيون در ميـوه بـه جـز                

اعمـال تيمـار    . دار بـود  بـرداري معنـي   مرحله اول در بقيه مراحل نمونه     
در مقايسه با آبياري كامل در      ) درصد 75در سطح   (آبياري ناقص ريشه    

دار در صـفت    يش معنـي  تمامي مراحل به جز مرحله اول موجـب افـزا         
مقدار اسيديته بـه جـز در مرحلـه اول          ترين  بيش. اسيديته آب ميوه شد   

 نـارس بـوده، در بقيـه مراحـل در تيمـار             برداري كه ميوه كـاملاً    نمونه
همچنين اين نتايج با نتايج حاصل از       . آبياري ناقص ريشه مشاهده شد    

مكـاران  روسـان و ه   ، محمـد وليـد آل     )18(هاي ايوان گارسيا    پژوهش
 بانـه و نورجـو    دولتي .ي دارد خوان  هم ،)7(پور  و كاشفي  سپاسخواه ،)25(
آبيـاري روي   در نتايج تحقيقات خود اعلام كردند، كـه اثـرات كـم           ) 5(

-كم. ها بستگي به تراكم و طول مدت دور تنش آبي دارد          كيفيت ميوه 
آبياري بيشتر در مراحل انتهـايي دوره رشـد ميـوه و شـروع رسـيدگي                

ها از طريق افزايش در محتويات قندي و اسيدي ميـوه تاثيرگـذار             ميوه

، دليل تجمع مواد جامد محلول در       )18( ايوان گارسيا و همكاران   . است
 سلول و كاهش ميـزان آب ذخيـره شـده در ميـوه را، افـزايش توليـد      

هورمون اسيدآبسيك و غلبه بر كـاهش پتانـسيل اسـمزي، در شـرايط          
  .خشكي دانستند
وزن تـازه، مـواد جامـد       (هاي كمي و كيفي     يي شاخص بررسي نها 

در تيمارهاي آبيـاري كامـل و آبيـاري نـاقص           ) محلول و اسيديته ميوه   
دار بين  برداري و عدم وجود اختلاف معني     ريشه در دو مرحله آخر نمونه     

آبياري در برداشت كم دهد كه استفاده از روشاين دو مرحله نشان مي
كار علاوه  اين. باشدودتر آن به بازار مفيد مي     تر ميوه و فرستادن ز    سريع

هـا و   بر سود اقتصادي بيشتر، از كاهش كيفيت ميـوه در اثـر بارنـدگي             
  .كندسرماي زودرس در اواخر پاييز جلوگيري مي

  
   نتيجه گيري

- كـم  هـاي به طور كلي نتايج حاكي از آن است كـه اعمـال تيمار            
جويي در ميزان برصرفه هعلاو ريشه ناقص آبياري و تنظيم شده آبياري

 نسبت به تيمـار   ميوهري در كيفيتدامعني افزايش باعث آب مصرفي،
بنابراين در راستاي استفاده بهينـه از منـابع آب،    .شودآبياري كامل مي

روش افزايش كارايي مصرف آب و بهبود كيفيت محصول، اسـتفاده از            
ميـوه پرتقـال    براي درصد 75آبياري معمولي آبياري ناقص ريشه و كم    

  .شودتوصيه مي

  
  گيري تيمارهاي مختلف و در مراحل مختلف از نمونه در مختلف پرتقال صفات واريانس  تجزيه-2جدول 

  مرحله
-نمونه

  برداري

منبع 
  تغييرات

درجه 
  آزادي

  عرض
  )ميليمتر(

  طول
  )ميليمتر(

  حجم
  )ميليمترمكعب(

  وزن تازه
  )گرم(

وزن 
خشك 

  )گرم(

رطوبت 
(%)  

ميزان مواد 
  جامدمحلول

(%)  

اسيدغالب 
(%)  

  مرحله اول  ns98/2  ns11/0  ns04/0  64/55**  54/3476**  74/5292**  94/136**  17/74*  4  تيمار
  12/0  36/0  53/2  12/12  76/374  92/800  84/24  30/17  20  خطا  11/7/1390

  مرحله دوم  ns81/51  ns79/4  ns06/0  *24/0  66/4204**  84/2708**  01/74**  66/34*  4  تيمار
  06/0  26/0  57/4  22/26  22/665  15/589  10/14  54/9  20  خطا  2/8/1390

  مرحله سوم  ns87/2  ns53/0  **25/0  27/147*  94/7624**  00/9095**  72/106**  89/117**  4  تيمار
  03/0  30/0  15/3  08/36  06/354  50/783  19/13  27/14  20  خطا  28/8/1390

  مرحله چهارم  ns07/91  ns26/18  **64/0  **23/0  54/7733**  50/12106**  70/105**  59/98**  4  تيمار
  03/0  11/0  89/7  58/44  72/658  50/819  93/13  10/16  20  خطا  18/9/1390

  مرحله پنجم  25/0**  03/1*  27/15*  70/141*  54/8127**  50/9716**  23/123**  85/93**  4  تيمار
  02/0  26/0  03/5  96/47  98/194  00/795  20/18  13/16  20  خطا  11/10/1390
  .باشد دارمي غير معنيns ،%5دار در احتمال سطح معني -* ، %1دار در احتمال سطح  معني-**
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 *مقايسه ميانگين خصوصيات كمي و كيفي ميوه در تيمارهاي مورد آزمايش-3جدول 

  مرحله
  عرض  تيمار  برداري نمونه

  )ميليمتر(
  طول

  )ميليمتر(
  حجم

 )ميليمترمكعب(

وزن 
  تازه

  )گرم(

وزن خشك 
  )گرم(

رطوبت 
(%)  

ميزان مواد 
  جامدمحلول

(%)  

اسيدغالب 
(%)  

FI a61/73 a 38/75 a 2/221  a8/195  a 13/30  a 61/84 a 9/8  a92/1  
PRD75%  

ab 46/72 a 32/72  ab 199  ab 184  a 42/28 a 42/84 a 84/8 a81/1  
DI75%  

ab 75/72  ab 16/69  ab 197  bc 162  bc 3/27 a 19/83 a 58/8 a87/1  
PRD55%  

bc 32/67 b 82/64  bc 8/162  cd6/148  ab 27/23  a 21/84 a 66/8 a78/1  

  
  مرحله اول

11/7/1390  
DI55%  

c 92/64 b64/62  c 2/139  d4/130  c 41/22 a 89/82 a 58/8 a69/1  
FI ab94/80  a13/81  ab 8/283 a 6/272 a 74/38 a 78/85 a 94/8 b27/1  

PRD75%  
a61/82  a77/81  a 298  ab 6/264 a 57/38 a 31/85 a 16/9 a8/1  

DI75%  
bc69/77  ab20/77  bc 256  c 226 a 31/33 a 25/85 a 98/8 b4/1  

PRD55%  
abc59/79  ab86/76  abc 5/270  bc 8/236 a 45/38 a 82/83 a 14/9 ab61/1  

  
  مرحله دوم

2/8/1390  
DI55%  

c92/75  b22/72  c 4/238  c 4/201 a 2/32 a 6/83 a 94/8 b33/1  
FI a59/92  a61/86  a 386 a 4/339 a55/52  a 47/84 a 98/8 b14/1  

PRD75%  
ab81/90  a67/86  ab 374 a 2/331 a1/53  a 92/83 a 72/9 a66/1  

DI75%  
c16/82  b79/79  c 304 c 272 b54/42  a 32/84 a 14/9 b1/1  

PRD55%  
bc08/86  a35/86  b 343 b 6/300 b37/51  a 96/82 a 58/9 b33/1  

  
  مرحله سوم

28/8/1390  
DI55%  

c04/82  b86/76  c 288 c 274 b45/42  a 44/83 a 1/9 b23/1  
FI a53/92  a99/86  a 400  a 8/348 a 53/47 a 26/86 b 24/9 b22/1  

PRD75%  
ab23/91  a94/86  a 414  a 8/335 a 19/57 ab 85/82 a 12/10 a6/1  

DI75%  
c25/84  b23/80  b 325  b 8/275 b 86/50 b 41/81 ab 68/9 b06/1  

PRD55%  
bc14/86  a17/87  b 339  b 2/310 a 19/52 ab 10/83 a 78/9 b21/1  

  
  مرحله چهارم

18/9/1390  
DI55%  

c26/82  b44/77  b 300 c 6/255 b 39/46 b 79/81 b 32/9 b09/1  
FI a71/92  a48/87  a 411  a2/353  a4/48  71/85a b 34/9 b 2/1 

PRD75%  
ab14/91  a43/87 a 417 a4/337  b6/58  b34/82  a 58/10 a 59/1 

DI75%  
c36/84  b29/80 bc 333 b6/277  ab8/50  b68/81  b 8/9 b 03/1 

PRD55%  
bc48/86  a03/89 b 366 a4/313  ab4/57  b75/81  ab 10 b 23/1 

  
  مرحله پنجم

11/10/1390  
DI55%  

c62/82  b95/77 c 320 b6/256  a8/46  b63/81  b 74/9 b 04/1 

  .داري با يكديگر ندارند درصد اختلاف معني5 با حروف مشابه در هر ستون، در سطح هايميانگين -*
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