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 چکیده

 شهرستانرقم گلاب، در باغی تجاري در خصوصیات رشدي سیب بهاره  تاثیر کم آبیاري بربررسی به منظور پژوهش حاضر 

تنظیم کم آبیاري  -2درصد نیاز آبی در تمام طول فصل(، 100شاهد ) -1سطح آبیاري چهار  . تیمار ها شاملانجام شدمشهد 

یا  مداوم کم آبیاري  -3درصد نیاز آبی در ادامه فصل رشد( 100درصد نیاز آبیاري در مراحل رشد میوه و  50) RDI یا شونده 

SDI (50 رصد نیاز آبیاري د  )یا تنظیم شونده کم آبیاري  -4تمام طول فصل RDI ( آبیاري کامل تا زمان برداشت میوه و کاهش

 پایه بر پلات آزمایش اسپلیت صورت بهسطح تنک کردن و عدم تنک میوه  دو  تیمار تنک دستی با وآن تا پایان فصل رشد( 

بیانگر این همچنین  نتایج . ایر تیمار ها بودمیزان رشد طولی شاخه ها در تیمار شاهد بیشتر از س شد. انجام تصادفی کاملاً طرح

رشد میوه ها بر اثر تنک دستی افزایش پیدا کرد و تیمار شاهد که تنک دستی صورت گرفته بود بیشترین میزان رشد بود که 

 الکترولیتهاي نشت میزانکاهش یافت ولی سیب  محتواي نسبی آب برگ درخت هاي در زمان اعمال تنش. داشتند قطري را

 پیدا کرد.  افزایش برگ

 رشد شاخه ، محتواي نسبی آب برگ، نیاز آبی  تنش خشکی،کلمات کلیدي : 

 

  مقدمه

گلاب معروف شده اند.  کشور وجود دارند که به علت داشتن عطر خاص به سیب هاي از سیب هاي معطر تابستانه در همجموع

شوند  کشور یافت میاغلب نقاط  تا اواخر تابستان می رسند. این ارقام به صورت پراکنده در از اواخر خرداد  سیب ها این دسته 

مستوفی و همکاران، )تأمین میوه کشور بر عهده دارند محلی دارند . با اینکه ارقام زودرس سیب اهمیت زیاد ي را در و مصرف

 روش از استفاده است، بوده توجه مورد بسیار پایدار کشاورزي راستاي در اخیر دهه سه طی که راهکارهایی از یکی(. 2007



 پایه بر میوه درختان در شونده تنظیم کم آبیاري واقع در. می باشد (SDI) پایدار یا و (RDI)  شونده تنظیم آبیاري کم هاي

 که است ستواردارند ا خشکی تنش به ت کمتري نسبت حساسکه  میوه نمو مراحل از مشخصی هاي دوره در آبیاري کاهش

 اهمیت از آن میزان و آبیاري کم تنش اعمال زمان (.1995ابل و همکاران ، ) ددار پی در را آب مصرف کاهش آن دنبال به

 شدت با میوه رشد اول فاز در آب تنش که اعمال طوري به دارد، میوه درختان بر مختلفی اثرات و است اي برخوردار ویژه

 به نسبت معنی دار تفاوت به منجر میوه اول رشد فاز در ملایم تر تنش درحالیکه می گردد،  کاهش معنی دار به منجر زیاد

سلول  شدن بزرگ یعنی رشد میوه دوم فاز طول در آبیاري کم اعمال با کمتري شدت با چنین پدیدهاي شود.  نمی شاهد

 (.1394ارجی وهمکاران، بود ) بی معنی ملایم تر تنش و معنی دار کاهش باعث تنش شدید به طوري که دارد، وجود میوه هاي

محیطی  شرایط تحت تواند می که نمود پیدا توسعه میوه رویشی درختان رشد کنترل براي روشی عنوان به ابتدا در آبیاري کم

 اقتصادي درآمد که باشد به نحوي باید شرایط یعنی اهمیت دارد خیلی آبیاري کم دوره طول و زمان .گردد واقع مفید مناسب

 مانند سودمند دیگري اثرات میتواند آبیاري کم گردد. حاصل آب تنش اعمال به ازاي واحد آب مصرفی در زمان تري بیش

داشته  زیرزمینی آبهاي به حشره کشها و مواد این انتقال از همچنین جلوگیري و خاك غذایی مواد شستشوي از جلوگیري

 ساختارهاي و شاخه ها رشد تنها تا باشد میوه سریع شروع رشد از قبل بایستی شده تنظیم آبیاري کم اعمال زمان باشد. معمولاً

 شود می گیاه کل و عملکرد رشد کاهش به منجر آبیاري کاهش اگرچه (.1997بهبودیان و میلزدهد ) کاهش درخت را رویشی

کاهش   و مناسب تاج ایجاد زایشی، رشد و کاهش رویشی رشد کاهش مصرفی، آب کاهش آبی محدودیت منابع با مناطقی در اما

 .(2012موریانا و همکاران ،) است شده تنظیم آبیاري کم هاي وسودمندي برتري از باغ نگهداري به مربوط هاي هزینه

 مشخص آزمایشهایی در .هستند بزرگتر شده، آبیاري میوه درختان عموما و باشد می میوه اندازه بر آب میزان تأثیر مهمترین

 میوه رشد کامل آبیاري شروع با ولی یافت گلابی کاهش و هلو درختان در آبیاري کم اعمال ابتداي در میوه که اندازه شد

چالمرز، یافت ) افزایش عملاً نهائی مواردعملکرد بعضی در و گردید برابر کامل آبیاري تیمارهاي با نهائی و عملکرد ه شد تحریک

 کرد گزارش و داد انجام آبی کم تنش به بادام هاي ژنوتیپ و ارقام تعدادي العمل عکس برروي را جرمانا در آزمایشی(. 1989

 وزن برگ، سطح اي، روزنه هدایت تعرق،ضریب و تبخیر سرعت برگ، آب پتانسیل جمله از پارامترهایی آبی کم تنش اثر در

 از بعضی و است متفاوت ارقام العمل عکس ولی یابد می کاهش برگ تراکم و تعداد شاخه، طول برگ، مخصوص وزن برگ،

 (.1997جرمانا، )دهند  می نشان آبی کم تنش به را بیشتري مقاومت ارقام

هاي رایج در افـزایش کمـی و کیفـی محصول  تنک کردن در بسیاري از درختان میوه منـاطق معتدلـه به عنوان یکی از روش

صورت در  (.1993 ،هلند و وبستر) تواند سـبب تنظـیم باردهی درخت و توزیع مناسب میوه داخل تاج شود می و آید به شمار می

تعداد زیاد  تبدیل براي در برگ شده تولید مواد فتوسنتزي و ها ریشه توسط شده جذب غذایی مواد مقدار تولید محصول زیاد،

و از  خواهند شد نامرغوب و ریز بسیار شده تولید هاي میوه این ترتیب به و نیست کافی بازارپسند، و مطلوب هاي میوه به گل



 به کاهش مقاومت و درخت ذخیرة کاهش شاخه، شکستگی کیفیت پایین، سبب میوه درختان در میوه زیاد تشکیلسوي دیگر 

در ابتداي گل و میوه هاي کوچک هاي رقم گالا  به دلیل تولید زیاد   در سیب (.2001مپلاسوکا و بهبودیان ،)شود می سرما

آنتاید و بالانک اندازه میوه شد ) و  بهبود کیفیتباعث میوه تنک کردن البته  کهفصل، کیفیت میوه هاي حاصل کاهش پیدا کرد 

نشان داد که تنک دستی سبب افزایش وزن، حجم و کیفیت  تایج حاصل از تنک دستی درختان زردآلو رقم گردين (.2001،

 . (2011تقی پور و راحمی ،)میوه شده و همچنین مواد جامـد محلـول و سـایر صـفات کیفی میوه با تنک دستی افزایش یافـت

 مواد و روش ها

 مکان آزمایش 

بود.   7.9و  dS m 2.73-1خاك به ترتیب  pHو Ec که میانگین هدایت الکتریکی 1.2عمق حداقل باخاك باغ داراي بافت لومی 

  روز یکبار آبیاري انجام می شد. 4سیستم آبیاري باغ به صورت تحت فشار)قطره اي( بود که هر 

 تیمار های آبیاری

(. بر این اساس 1998انجام پذیرفت )آلن و همکاران، 1مونتیث -آبیاري در این آزمایش با استفاده از رابطه پنمنمحاسبه حجم 

 ( به وسیله رابطه زیر محاسبه گردید : ETcنیاز آبی سیب یا تبخیر و تعرق محصول)

0ET×  cK=  cET  

cK  0وET گیاه مرجع می باشند. محاسبه تبخیر و تعرق گیاه  در این رابطه به ترتیب بیانگر ضریب گیاهی و تبخیر و تعرق

انجام پذیرفت. بنابراین حجم آبیاري خالص در هر  مرجع نیز درمقیاس زمانی روزانه و بر اساس داده هاي بلند مدت آب وهوایی

 صورت گرفت. cETروز(، با محاسبه مقادیر روزانه 4دور آبیاري )

 تیمار های آبیاری  در این آزمایش شامل :

 .درصد نیاز آبی در تمام طول فصل(100اهد )ش-1 

 .درصد نیاز آبیاري در ادامه فصل رشد(100درصد نیاز آبیاري در مراحل رشد میوه و 50) 1RDIکم آبیاري تنظیم شونده یا  -2 

 .درصد نیاز آبیاري تمام طول فصلSDI (50)کم آبیاري مداوم یا  -3 

و تا مهر ماه در هر  انجام شد آبیاري(  %50)آبیاري کامل تا برداشت میوه و سپس کاهش  2RDIکم آبیاري تنظیم شونده یا -4 

( به ازاي هر درخت lit/h4-1قطره چکان ) 2دو سال ادامه یافت. بر این اساس آبیاري درختان سیب طی فصل رشد با استفاده از 



تا  9. تیمار تنک دستی  نیز زمانی که اندازه میوه ها که روي دو ردیف موازي لوله انتقال آب تعبیه شده بودند انجام گرفت

تنه درختان و تعداد برگ در درختان مورد نظر انجام شد. همچنین سایر عملیات مدیریتی  مقطع میلیمتر بود با توجه به سطح14

 از جمله هرس ، کوددهی و... به صورت کاملا یکنواخت صورت گرفت.

 

 

 ماهانه آبی بیلان اجزاي -1جدول 

 SDI              2T کم آبیاري              1Tماه                             آبیاري شاهد             

 167                     83.5                83.5              167اردیبهشت                            

 213                   106.5               106.5              213خرداد                                 

 189                    94.5                  94.5              189تیر                                     

 71                      71                   142                142مرداد                                 

 23.5                   23.5                  47                 47شهریور                                 

                   

 خه های سال جاری اندازه گیری رشد رویشی شا

رشد رویشی شاخه سال جاري واقع در یک سوم انتهایی شاخه سال قبل بر روي چهار تنه از درختان مرکزي براي هر تکرار به  

 مورد مطالعه قرار گرفت  روز  10هرصورت 

 بررسی  روند رشد میوه  

رشد قطري چهار میوه از هریک از چهار درخت مرکزي تا زمان برداشت میوه ها ثبت گردید. اندازه گیري در فواصل زمانی هر  

روز یک بار با استفاده از کولیس دیجیتال انجام شد . همچنین سرعت نسبی رشد میوه ها در تیمار هاي مورد مطالعه براي 10

 س میلی متر بر روز مورد محاسبه قرار گرفت. هر یک از مراحل اصلی رشد میوه براسا

 تعیین محتوای نسبی آب برگ 

براي بررسی وضعیت آب گیاه از اندازه گیري محتواي نسبی آب برگ که با استفاده از رابطه زیر محاسبه می گردد استفاده شد 

 (. 1962)بارس و ویترلی،

RWC=(Fw-Dw)/(Tw-Dw) *100                                                                                    

آنها به کمک ترازوي ( (Fwسانتی متر، جدا نموده و سپس وزن تر 4*4ابتدا نمونه هاي برگی جمع آوري شده را به قطعات برگی 

ساعت 24( نمونه ها با خیساندن آنها درآب مقطر به مدت (Twاندازه گیري، وزن آماس گرم ( 0.0001با دقت )دیجیتالی دقیق 



درجه سانتی گراد  48ساعت و دماي 48، نمونه هاي برگی به مدت  (Dw (در دماي اتاق، و در نهایت براي تعیین وزن خشک

 در داخل آون حرارت دادیم  تا خشک شد.

 تعیین نشت یونی 

در این روش ابتدا قطعات برگی با اندازه دو سانتی متر مربع تهیه شد. مارکوم  صورت گرفت.  اندازهگیري نشت یونی بر اساس روش

میلی لیترآب مقطر در لوله هاي آزمایش قرار گرفتند. سپس لوله هاي آزمایش به  10این قطعات پس از شست و شو همراه با 

ار هدایت الکتریکی محلول حاوي نمونه هاي آزمایشی ساعت به وسیله شیکر تکان داده شدند در این مرحله مقد 18تا 17مدت 

(1EC ) به وسیله دستگاه هدایت سنج اندازه گیري شد. سپس لوله هاي آزمایش جهت کشته شدن سلول هاي برگی به اتوکلاو

در این دقیقه انتقال داده شدند. به این صورت اندازه گیري هدایت الکتریکی  15درجه سانتی گراد و به مدت  121با دماي 

( پس از سرد شدن محتویات داخل لوله هاي آزمایش انجام گرفت. درنهایت مقادیر نشت یونی از طریق رابطه زیر 2ECمرحله )

 (.1998محاسبه شد)مارکوم،

EL= (EC1/EC2) ×100 

 

 نتایج و بحث

 اثر تیمار آبیاری بر رشد شاخه های سال جاری 

(  نشان داده 1میزان رشد طولی شاخه هاي سال جاري در درختان سیب رقم گلاب تحت شرایط مختلف آبیاري در شکل ) 

درصد معنی دار شد. تفاوت  پنج( نشان داد که اثر اصلی تیمار آبیاري در سطح 2شده است. نتایج تجزیه واریانس داده ها جدول )

جود دارد. به دلیل اینکه رشد شاخه ها بیشتر در بهار و اول فصل رشد صورت می معنی داري در بین  تیمارهاي هاي آبیاري و

درصد نیاز آبی  و کم آبیاري مداوم  کاهش یافت. بیشترین و  50گیرد میزان رشد شاخه ها  در تیمار کم آبیاري تنظیم شونده 

سانتی متر مشاهده 30تر و کم آبیاري مداوم سانتی م 62/57در درختان شاهد با میانگین  کمترین  میزان رشد شاخه به ترتیب

 رویشی رشد کاهش .می  شود انجام شاخه ها رشد دنبال به میوه ها رشد دیررس، سیببا شروع فصل رشد در هلو ،گلابی  شد.

 عمدتا مقدار  کم آبیاري شرایط در رویشی رشد کنترل .است شاخه رشد فرایند بیشتر حساسیت دلیل به کم آبیاري تیمار در

 هرس، هزینه هاي اقتصادي کاهش ارزش از نظر صرف .می  دهد کاهش دیررس سیب و گلابی هلو، در را زمستانه هرس

 اندازه بنابراین و داده کاهش رویشی و اندام  هاي میوه  ها بین را فتوسنتزي مواد براي رقابت می تواند رویشی رشد کاهش

رنگ  موجب امر این .می سازد امکانپذیر نیز را درخت تاج به نور نفوذ بهتر کمتر رویشی رشد .می کند بزرگتر نیز را میوه  ها

 کشت درختان گلابی شاهد بروي به درصد نسبت15 شده تنظیم آبیاري کم. (1997شد)بهبودیان و میلز ، میوه ها بهتر گیري

 کم تاثیر تحت درختان در میوه رشد .گردید کامل آبیاري شرایط با مقایسه در میوه اندازه به کاهش منجر گلدان، در شده



 و میوه تنظیم اسمزي علیرغم رشد، دوم مرحله در مجدد آبیاري و گلدان شرایط در رشد اول مرحله در شده تنظیم آبیاري

 (.200،)مارسال و همکاران  آبیاري پایین بود با شاهد درختان با مقایسه در شده تنظیم آبیاري کم حالت در آب بهتر وضعیت

 
 منحنی رشد میوه سیب رقم گلاب تحت شرایط تیمار هاي آبیاري مختلف   -1شکل

 اثر تیمار های آبیاری بر رشد میوه 

تنک کردن در سطح خطاي یک درصد معنی دار شد. میوه  و( مشخص شده  اثر اصلی تیمار هاي آبیاري 2بر اساس جدول ) 

میلیمتر داراي بیشترین و کمترین میزان  30/52و  37/64به ترتیب با میانگین  و کم آبیاري مداوم شاهد هاي حاصل از تیمار 

 تنظیم کم آبیاري در پژوهشی اثر .میوه ها شدباعث افزایش معنی دار میزان رشد قطري رشد قطري بودند. همچنین  تنک میوه 

 در رشد بقیه فصل در زمان ها سایر رد کامل آبیاري و شاهد گیاهان درصد 50 میزان به سیب میوه رشد آخر مراحل در شده

در دوره   شده تنظیم آبیاري کم اعمال با کم آبدهی سه ساله دوره .(2009)گیرونا و همکاران ، شد بررسی ساله سه دوره یک

 طور به طول فصل تمام در ثابت کم آبیاري که حالی اندازه میوه و عملکرد نداشت، در کاهش در تاثیري هاي غیر حساس

بدون کاهش درعملکرد  شده تنظیم آبیاري ازکم آبی، استفاده کم در  شرایط حال، این با. داد کاهش را میوه اندازه شدیدي

 از یک هیچ در زیرا می دهند، قرار کم آبیاري معرض در کمتر را سیب درختان کلی طور به .میرسد نظر به قبول قابل میوه

و رشد میوه  رویشی رشد و نیست همراه میوه رشد کاهش با واضح طور به رویشی( )رشد شاخساره رشد رشد، قدرت مراحل

 (.2002بولاند ، و همپوشانی دارد )گودوین
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 مختلف. منحنی رشد میوه سیب رقم گلاب تحت شرایط تیمار هاي آبیاري  -2شکل

 

سیب رقم بر رشد شاخه، رشد میوه ، محتواي نسبی آب برگ و نشت یونی دستی تنک  و تجزیه واریانس اثر آبیاري -2جدول 

 گلاب

 میانگین مربعات                                                                                                   

 نشت یونی           محتواي نسبی آب برگ               رشد میوه               رشد شاخه       درجه آزادي               منابع تغییر        

                                                          (cm          )          (mm       )                  (%               )           (%) 

 37/2992 **           56/3005 **         98/693 **       40/1465*                    3    آبیاري                    

 31/2                       98/6                87/0               23/11                      12           خطا اصلی       

 ns60/3           ** 69/82             ns 01/7                  *55/11                      1تنک کردن                  

 ns 02/4             ns 27 /0               ns 92/25                ** 46/14                    3     تنک کردن  × آبیاري 

 بیانگر عدم معنی داري است. ns* و ** به ترتیب نشانگر معنی داري در سطح احتمال خطاي یک و پنج درصد و 
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 محتوای نسبی آب برگ 

.  (2جدول) معنی دار بودست که اثر اصلی تیمار هاي آبیاري در سطح یک درصد مشخص شده ا داده بر اساس تجزیه واریانس 

مورد مطالعه تنها در زمان اعمال تنش در مقایسه با شاهد به صورت معنی داري  سیب هايمحتواي نسبی آب برگ درخت 

کاهش یافته است. همچنین برداشته شدن تنش و انجام آبیاري مجدد، سبب بازیابی کامل محتواي آب برگ گیاهان مورد مطالعه 

دهنده میزان آب موجود در اندام هاي گیاه یا محتواي نسبی آب برگ شاخصی است که نشان  (. 3تا پایان آزمایش گردید)شکل

شادابی آن بوده و در نتیجه توانایی یگ گیاه در حفظ آب تحت شرایط تنش را مشخص می نماید. بنابراین در شرایط کنترل 

اس زاده و شده و یکسان در یک آزمایش ، هر آنچه مقادیر این صفت بالاتر باشد، توانایی نگهداري آب نیز بالاتر خواهد بود )عب

مشابه با نتایج این آزمایش و براي چهار رقم انجیر که تحت شرایط کنترل شده کشت شده بودند ، گزارش (. 2008همکاران ،

روز سبب کاهش معنی دار محتواي نسبی آب برگ ها گردید ، هرچند که آبیاري مجدد به  14کردند توقف آبیاري به مدت 

 (.  2012ا سطح گیاهان شاهد بازیابی و جبران نمود)غلامی وهمکاران، مدت یک هفته ، مقادیر این صفت را ت

 

 اثر تیمار هاي مختلف بر درصد محتواي نسبی آب برگ درختان سیب رقم گلاب  -3شکل

 نشت یونی 

شخص می کند ( 2بر اساس نتایج )جدول در شهریور ماه یب رقم گلاببررسی نشت یونی سلول هاي برگی در نهال هاي س   

معنی دار بود. از آنجا که تنش خشکی به  تنک دستی آبیاري و برهمکنش و همچنین، تنک دستی که  اثر اصلی تیمار آبیاري 

عنوان یک تنش اکسیداتیو مطرح می باشد، بنابراین در زمان اعمال آن تولید و فعالیت گروه هاي سمی و مخرب اکسیژن افزایش 

(. از سوي دیگر طی همین مدت فعالیت آنزیم هاي آنتی اکسیدانی مانند کاتالاز و سوپر اکسید 2001می یابد )فو و هوآنگ،

دیسموتازجهت مهار این گروه از رادیکال ها بسیار کاهش پیدا می کند. بنابراین اثر تخریبی مذکور به همراه فعالیت آنزیم مالون 
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سیده کرده و در نتیجه پایداري غشاي سلول هاي از بین رفته آلدهید  تحت شرایط خشکی، به سرعت چربی هاي غشاء را پراک

آزمایش گزارش شد که در گساهان دو (. مشابه با نتایج 2004و نشت یونی آنها به حداکثر مقدار خود می رسد )وانگ و هوآنگ ،

روز از تنش خشکی نسبت به روز اول میزان نشت یونی افزایش و با آبیاري  6بعد از گذشت  (Actinidia delicios)ساله کیوي 

 (. 2011مجدد این پارامتر کاهش یافت )وانگ ،

 

 
  اثر تیمار های آبیاری و تنک دستی بر درصد نشت یونی سلول های برگی درختان سیب رقم گلاب  -4شکل
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