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 های نگهداری آب در خاکآبی گیاه و روشتنش کمور مقاله: مح

  کارآیی مصرف آب  در راستای ارتقا، یریت کم آبیاری به روش خشکی موضعی ریشه درختان زردآلومد
  3،  بهارین علی اشرفی2رضوي  ،  نرگس2، حسن وطن خواه1، مهدي شهابی فر1  *رضوي  رقيه

بهداشت حرفه اي مرکز بهداشت آذربایجان  انکارشناس 2حقيقات خا ك و آب سازمان تحقيقات آموزش و ترویج کشاورزي، کرج. محقق وعضو هيئت علمی مؤ سسه ت1

 جوي علوم کامپيوتر دانشگاه تهرانشدان 3شرقی، تبریز. 

 

 چکیده

ط ر   ب ه و ورت    یش  پژوه و،زردآل   عملكردکمی وکيفی بر( 2PRD) خشكی موضعی ریشه به روش آبياري مدیریت کمبه منظور بررسی اثر

انجام ) 1E تيمارهاي مورد بررسی .اجرا شد مترمربع 099با مساحت  اروميهدر ایستگاه تحقيقاتی کهریز  سه سال و تكرار سه هاي کامل تصادفی دربلوك

انج ام  ) 3E(، آبياري کل منطق ه ریش ه  بی با درود نياز آ 57به مقدار انجام آبياري ) 2E(، کل منطقه ریشه آبياريدرود نياز آبی با 199به مقدار آبياري 

انج ام  ) 5E( و آبياري کل منطقه ریش ه درود نياز آبی با  79به مقدارانجام آبياري ) 4Eنصف منطقه ریشه(،  آبياريدرود نياز آبی با  57به مقدار آبياري 

ک ارآیی مص ر    گيري و کمی و کيفی اندازه عملكردحصول مقدارنصف منطقه ریشه( بود. پس از برداشت م آبياريدرود نياز آبی با  79به مقدار آبياري 

ب ا   ر هكت ار ب  مكع    متر 3753درو د ني از آب ی)   199مصر  آب به مقداربا  1Eنشان داد که تيمار تجزیه و تحليل آماري نيز محاسبه گردید. نتایج آب 

سوي دیگر در شرایط محدودیت آب و ب راي رس يدن ب ه بيش ينه     از  توويه شد. ( از نظر عملكردعمق آب مورد نظر در کل منطقه ریشه درخت محاسبه

ر ب  مكع    متر 3331ب ا احتس اب بارن دگی و آبي اري اولي ه      که مقدار آب مصرفی این تيمار ،توويه شد 3E تيمار خشكی موضعی ریشه یا وري آب،بهره

 .گردیدهكتار
 

 .، نياز آبیکارآیی مصر  آب اسيد آبسزیک، درختان ميوه، : کلمات کلیدی

 

 مقدمه
. ب ا توج ه ب ه اف زای      م ی کن د   را مح دود  آب عنصري حياتی است که کمبود آن در مناطق خشک و نيمه خشک کشت در اراضی مس تعد 

استفاده از مدیریت کم آبياري راهكار مناسبی براي این منظور م ی   توليدات کشاورزي افزای  یابد. جمعيت ضرورت دارد که با همين منابع محدود آب،

فرض بر این اس ت ک ه درو د ک اه       و کندکمتر از نياز کامل خود آب دریافت می گياه شودکه در آن،هایی گفته میروشآبياري به مجموعه مکباشد 

ک اه  مق دار آب آبي اري در مراح ل      هاي مختلف از جملهآبياري به روشعملكرد محصول، به اندازه درود کاه  ميزان مصر  آب آبياري نيست. کم

. در ای ن و ورت ه م در مق دار مص ر  آب      تواند انجام گي رد می ،(PRD) و خشكی موضعی ریشه (3RDI) تنظيم شده آبياريیاکم از رشد گياهخاوی 

آبي اري تنظ يم   یابد. از اینگونه م دیریت آبي اري ابل   ب ه عن وان ک م      کنترل شده وکيفيت ميوه افزای  میگياهجویی می شود و هم رشد رویشیورفه

(. خشكی موضعی ریشه نيز به عنوان یک روش مدیریتی کم 1337خواه و همكاران، شود )سپاسیاد می RDIیا ( Regulated deficit irrigation)شده

 .(Steduto et al ,2012 (آميز بر روي محصولات بابی از جمله زردآلواجرا شده استآبياري باکاه  آب مصرفی، بطور موفقيت
باشد. پس از گرده افش انی در هنگ ام   شكل( دوگانه می S)دار از جمله زرد آلو به وورت منحنی سيگموئيدهسته الگوي رشد ميوه در درختان

 تشكيل ميوه یک دوره رشد سریع داشته سپس مرحله سخت شدن هسته داراي رشدکند شده و پس از آن دو مرتبه رشد سریع ميوه تا رسيدن ادامه 
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2 Partial root  zone drying 
3 Regulated deficit irrigation 
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 یاب د ردآلو در مرحله دوم رشد سریع ميوه به تن  آبی حساس است ک ه در و ورت وق وا، ان دازه مي وه ک اه  م ی       . ز(Steduto et al ,2012)یابدمی

(Steduto et al ,2012).     بيشترین تاثير تن  در مرحله اول رشد سریع ميوه است که نه تنها اندازه ميوه را کاه  می دهد، بلكه ب راي ج  ب عناو ر

شود. عناورکم تحرکی مثل درود محتوي کلسيم ميوه در هنگام برداشت، در مرحله رشد سریع اوليه ج ب می 37ود آور است. چون حدب ایی نيز زیان

اي در ک اه  رش د مي وه خواهن د     هفته اول رشد ميوه به کمک آب ج ب نشوند، اثر قاب ل مححظ ه   5کلسيم در آوند آبك ، اگر در این مرحله یعنی 

توان د تح ت ت ن  ق رار     ي رشد ميوه می( توويه نمودند که زردآلو در وسط دوره2993و همكاران ) Goldhamer. (Montanaro et al ,2010)داشت

ي رشد سریع ميوه و قبل از برداشت با آب کافی آبياري گردد. نق  اولی آبياري پس از برداشت جل وگيري  گيرد اما باید در اول فصل رشد و در مرحله

 .(Goldhamer et al ,2006) شود.ي زردآلو و کاه  عملكرد سال بعد میحد بعد از برداشت، موج  ریزش جوانه از خزان درختها است. تن  بي  از

و یا آبياري متناوب عبارت است از اعمال خيسی و خشكی در ناحي ه   PRD( یا Partial root  zone drying) روش خشكی دادن بخشی از ناحيه ریشه

 ,Zahng and Davies)کن د گردد و هم کيفيت ميوه ارتق ا  پي دا م ی   جویی میبدین وسيله هم در مصر  آب ورفهریشه یک گياه به طور متناوب که 

ه ا منتق ل ش ده و باع ظ تنظ يم      زمانی که یک طر  ریشه خشک باشد در ناحيه ریشه هورمون اسيد آبسيزیک ساخته شده و عحئم ب ه ب ر    (.1990

ني از ب ه آبي اري     PRDبدین شيوه رشد رویشی کاه  می یابد. مدیریت  (.Zahng and Davies,1990) ددگرها و افزای  کارآئی مصر  آب میروزنه

هاي تر و خش ک در تن اوب   ماند. بعد از مدت زمان معين قسمتشود درحاليكه نصف دیگر خشک میمتناوب دارد و تقریباً نصف ناحيه ریشه آبياري می

)خشكی موضعی ریشه( براي درختان گيحس، سي ، گحبی و پرتقال والنسيا و پرتق ال   PRD کاربرد روش (. Dry and Loveys ,1999) گيرندقرار می

اي( در زمانی ک ه نص ف سيس تم    نتایج نشان داد که مقدار آب مصرفی گياه )انتقال روزنه .(Caruso,2005) گرهی )واشينگتن( مورد ارزیابی قرار گرفت

درود )به روش آبي اري   72کاه  یافت. مدیریت خشكی موضعی ریشه در بابات چين بر روي هلو داراي % 59الی  39اي آبياري نگردید به مقدار ریشه

جویی در حجم آب مصرفی بود. درود ورفه23داراي  با آبياري یک در ميان ردیف درختان اي( و در بابات گحبی استراليا )به روش آبياري برقابی(قطره

داري در عملك رد نداش ته اس ت    آبياري متناوب منطقه ریشه با وجود کاه  قابل توجه مص ر  آب آبي اري، ک اه  معن ی     اند کهنتایج فوق نشان داده

(Kang and Zahng,2004) .( گزارش نمود که مدیریت خشكی موضعی ریشه در درختان انگور کاه  آب مصرفی به مقدار 1303رضوي )درود و  53

( ب ر روي درخت ان ان ار ب ا     1307درود نسبت به تيمار آبياري کامل را داشت. درآزمایشی ک ه توس ط ت دین )    53به مقدار کارآیی مصر  آبافزای  در

 199ب ه مق دار   ( PRD)مدیریت آبياري خشكی موضعی ریشه و با دو روش آبياري در ارسنجان اجرا شد، کاربرد آبياري متناوب خشكی موضعی ریش ه  

درو دکارآیی مص ر  آب    35/53و  5/51دار به ترتي     قابی( و روش آبياري قطره اي، موج  افزای  معنیدرود نياز آبی، در روش مرسوم )آبياري بر

( در مازندران، گزارش نمود که مدیریت خشكی موضعی ریشه ب ا ک اه    1330نسبت به تيمار شاهد )آبياري کامل برقابی عر  منطقه( شد. شهابيان )

مق دار آب م ورد توو يه ب راي     ( 1353کند. فرش ی و همك اران )  ري را در عملكرد ميوه پرتقال ایجاد نمیدرود کاه  معنی دا 79آب مصرفی به اندازه

اند. این پژوه  در تكميل تحقيقات فوق و با هد  ورفه جویی در مصر  آب حفظ گزارش کرده ر هكتاربمترمكع   3529در اروميه  را درختان زردآلو

 آب در درختان زردآلو اجراشد.کيفيت محصول و با افزای  کارآیی مصر  

 

 هامواد و روش

با مساحت ه ر   اروميهدر ایستگاه تحقيقاتی کهریز  به مدت دو سال هاي کامل تصادفی با پنج تيمار در سه تكرارپژوه  در قال  طر  بلوك 

 تيمارهاي مورد بررسی شامل: شد. اجرا متر مربع  099متر مربع و کل مساحت  399بلوك 

1E  آبياري کل منطقه ریشهدرود نياز آبی با  199به مقدار آبياري = انجام  

2E  = آبياري کل منطقه ریشهدرود نياز آبی با  57به مقدار انجام آبياري 

3E  = نصف منطقه ریشه )آبياري خشكی موضعی ریشه( آبياريدرود نياز آبی با  57به مقدار انجام آبياري 

4E  = آبياري کل منطقه ریشهنياز آبی با درود  79به مقدار انجام آبياري 
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5E  = نصف منطقه ریشه )آبياري خشكی موضعی ریشه( بود. آبياريدرود نياز آبی با  79به مقدار انجام آبياري 

 
 
 

نطق ه ریش ه،   با آبياري نص ف م  تيمارهايآبياري اول در اوایل اردیبهشت هر سال بطور یكنواخت انجام گرفت. در آبياري هاي بعدي در پژوه  در این 

خ اك از  مرک     نمون ه  رش د قبل از شروا فص ل  فقط نصف منطقه ریشه آبياري شد وآبياري  نيمه دیگر بطور متناوب در زمان آبياري بعدي انجام شد. 

 می شود.ارائه 1که نتایج تجزیه در جدول  متر تهيه شدسانتی 39-39و  9-39 هايعمق
 داي فصل رشد در سال اولخاك در ابت شيميائینتایج تجزیه  – 1جدول 

درود  عمق

 اشباا

 هدایت الكتریكی

(dS/m) 

اسيدیته گل 
 pHاشباا  

مواد خنثی 

 % شونده

 کربن آلی

% 

 پتاسيم قابل ج ب  فسفر قابل ج ب

 گرم بر کيلوگرم ()ميلی

39-9 35 53/9 5/5 7/3 30/9 51/3 325 

39-39 35 359/9 5/5 7/5 20/9 99/7 175 

 

پتاسيم  و متوسط تا کم ج بقابل فسفر، کم موادآلی کم،ی یقليا( pH) دیتهيبراي درختان زردآلو مناس  و خاك داراي اسوري خاك ش

اساس نتایج تجزیة فيزیكی خاك، مقدار  بر د.وب( Sandy Loam) شنیم بافت خاك از نوا لو  (1335)ملكوتی و همكاران،  د.وبج ب متوسط قابل

. مترمكع  بودگرم بر سانتی 7/1ظاهري آن چگالی درود وزنی و  2/3 دائم نقطة پژمردگی و در درود وزنی 0/13 ايزرعهم گنجای آب خاك در حد 

کود داده شد. کيلوگرم کود دامی در هر درخت به وورت چال 5رشد، با شروا فصل کودهاي  مورد نياز با توجه به نتایج تجزیه بر  هر سال درختان در 

 .نشان داده شده است 2 ب در جدولآها در فصل رشد انجام گردید. نتایج تجزیة وجين، مبارزه با آفات و بيماري هرس، زراعی اعم از هايکلية مراقبت

 نتایج تجزیة آب آبياري درختان زردآلو -2جدول 

هدایت 

یالكتریك  

(dS/m) 

 اسيدیته

pH 

نسبت ج ب 

 سدیم

S.A.R 

والان در ليتراکیميلی  

کربنات 

CO3
2- 

بیکربنات 

HCO3
- 

 کلر

Cl- 

 سولفات

So4
2- 

 کلسيم

Ca2+ 

 منيزیم

Mg2+ 

 سدیم

Na+ 

 725/9  33/5  3/9  9 33/3  32/2  2/9  53/3  29/1  33/9  

قرار داشته و محدودیتی براي درخت ان زردآل و    1S2C ، درکحس(1007)کوکسبندي ویلبا توجه به نتایج تجزیه، آب آبياري بر اساس طبقه

 عسگرآباد بودند. سيستم آبياري نص  شده ب ابلر ب وده و  از رقم  ساله و 12 درختان زردآلو کنتور استفاده شد.از  گيري آب مصرف   یزه. براي انداشتندا

-ی، وزن تک ميوه و تک برگه و ویژگدر باغ عملكرد ميوه وفاتمتر قرار داشتند. در این پژوه   3هاي با فاوله متر از هم در ردیف 5درختان به فاوله 

ف رض ه اي   توسط کارشناس آمار و احتمالات با انجام  SAS با استفاده از نرم افزار نتایج بدست آمده - در آزمایشگاه تعيين و بررسيشد. کيفی هاي

ی یهمچن ين ک ارآ   .ندبن دي ش د  گروهدر سطح ی ک درو د   ها به روش آزمون دانكن آماري قرار گرفت و ميانگين مورد تجزیه وتحليل،  تجزیه واریانس

 تعيين شد: (1) رابطهاز  (WUE) مصر  آب

(1                                   )Vw    WUE = Yield / 

 در. هكتار( بر)مترمكع   یمقدارآب مصرف Vw هكتار(بر )کيلوگرم  ميوه عملكرد Yield ر مترمكع (ب)کيلوگرم  کارآیی مصر  آب WUE  :که در آن

 .شدفت و اثرکم آبياري در مراحل مختلف رشد تعيين آزمای  مورد مقایسه قرارگر نهایت ارقام حاول از

 نتایج و بحث 
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، 3753به ترتي   با احتساب آبياري یكنواخت اوليه و بارندگی  5Eتا   1Eآب مصرفی محاسبه شدکه در تيمارهاي ميانگين دو سال 

، و عوامل تک مي وه  کارآیی مصر  آب، متوسط عملكرد مرک  ة واریانستجزیشد. نتایج  بر هكتار مترمكع   2570 و3395، 3331، 5379

 ارائه شده است. 3جدول در 
 

 و عوامل تک ميوه کارآیی مصر  آب،براي متوسط عملكرد سال دوخحوة نتایج تجزیة واریانس مرک   -3 جدول

منابع 

 تغيير

درجة 

 آزادي

آبکارآیی مصر   عملكرد هون هستتک ميوه بد تک ميوه با هسته    برگه 

MS F MS F MS F MS F MS F 

35/7 3113959 1 سال  77/2  ** 10/27  32/1553  ** 95/155  02/1135  25/71  73/9  19/9  

33593757/ 5 تيمار  ** 35/25  22/1  ** 90/12  55/59  *  35/3  05/37  ns 
33/1  

97/5  10/1  

×  سال

 تيمار

5 /3353335  73/2  30/9  * 35/3  35/23  * 30/2  29/25  ns 
23/1  

3/93 09/9  

1333119/ 3 خطا   53/9   99/12   51/22   30/3   
اتضری  تغيير  79/0  30/19  39/19  59/15  33/13  

               ns   7معنی دار در سطح  *             %1معنی دار در سطح    **ر            معنی دا بير% 

نس بت ب ه س ایر     داراي عملكرد ب الاتري ب وده و   E 1تيمارطوریكه ب .ددار بومعنی %1در سطح بر عملكرد ميوه آبياري کماثر تيمار 

همچن ين   رهكتار حاول شد.بکيلوگرم  5/13535به مقدار   1Eتيمارعملكرد از  بيشينه .اشتقرار درمعنی دابطور  تيمارها در کحس بالاتري

ب ر ک ارآیی مص ر  آب     %1آبي اري در س طح   ک م اثر تيمار  نسبت به سایر تيمارها قرار گرفت. رمعنی دابطور  تريدر کحس پایين 5Eتيمار 

آبياري  هاياثر تيماربيشتري بودند. داراي کارآیی مصر  آب نسبت به تيمارهاي دیگر  5Eو 3E ، 4Eتيمارهاي آبياري  طوریكه .دار بودمعنی

 5 ج دول  ( درTa( و اسيدیته قابل تيتراسيون )Tssنتایج تجزیه آماري مواد جامد محلول ) .نبود دارمعنیبر روي وزن تک ميوه و تک برگه، 

 دوشميارائه 
 

 ( Ta( و درود اسيدیته قابل تيتراسيون)Tssمواد جامد محلول )درود خحوة نتایج تجزیة واریانس  -5جدول 

 درجة آزادي منابع تغيير
 ( Ta) قابل تيتراسيون یتهاسيد  (Tss) مواد جامد محلول

MS F  MS F 

 95/2 992/9  53/9 92/5 2 تكرار

 51/5* 997/9  75/7** 33/20 5 آبياريتيمار

  991/9   39/7 3 اشتباه 

 93/13  19/5 ضری  تغييرات  

و بر روي  %1سطح در  (،Tss) بر روي مواد جامد محلولآبياري  کماثر تيمار  دهد کهمی نتایج تجزیه و تحليل آماري نشان

  .دار بودمعنی %7سطح  در (،Ta) اسيدیته قابل تيتراسيون
 ، درصد مواد جامد محلول و اسيديته قابل تيتراسيون زردآلو كارآيي مصرف آب )كيلوگرم بر متر مكعب( (،هكتار بركيلوگرم )هاي عملكردمقايسة ميانگين -7جدول

 اسيديته قابل تيتراسيون مواد جامد محلول آبكارآيي مصرف  عملكرد 
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 كلاس ميانگين كلاس ميانگين كلاس ميانگين كلاس ميانگين آبياريتيمار

E1 78461 A 33/2  B 1/39  B 323/9  A 

E2 72471 B 38/2  B 3/33  AB 253/9  B 

E3 77213 BC 32/3  A 3/20  B 227/9  B 

E4 72711 B 24/3  A 5/35  A 315/9  A 

E5 1814 C 36/3  A 7/31  B 270/9  AB 

 

-نيازمقدار ( 1353رشی و همكاران )فمتر مكع  بر هكتار بود.  3753با بالاترین عملكرد،  1Eار مقدار ميانگين کل آب مصرفی مربوط به تيم

درختان هلو وگحبی در PRD هاي کاربرد پژوه اند. نتایج کردهبرآورد ر هكتاربمترمكع   3529 نيز براي اروميه را درختان زردآلو آبی

درود بود که در مورد  23و   72جویی در حجم آب مصرفی به ترتي  ن ورفه( در چين نشان داد که ميزا2995توسط کنگ و ژنگ )

بود که  ر هكتاربمكع   متر 2570( حداقل و برابر 5Eخوانی دارد. مقدار ميانگين دوسال آب مصرفی مربوط به )گحبی با این پژوه  هم

توويه نمی  است، 1Eتر از تيمار درود پایين 51ي یعنی داردرود نسبت به آبياري کامل کمتر است ولی عملكرد آن بطور معنی 73حدود 

مصر  آب نسبت به آبياري کامل، قابل  درکارآییدرود افزای   31جویی در مصر  آب و با درود ورفه 53داراي  3Eتيمار آبياري  شود.

باشد که مورد توويه می 1Eين تيمار بررسی نتایج حاوله از این آزمای  براي کس  بيشينه عملكرد محصول از واحد سطح زم توويه است.

 درود نياز آبی بوده و مقدار آب مصرفی 199انجام آبياري در کل منطقه ریشه با مقدار 

)انجام آبياري به مقدار  3Eباشد. براي رسيدن به بيشينه استفاده از واحد آب مصرفی، تيمار آبياري می ر هكتاربمكع  متر  3753این تيمار 

 بود.  ر هكتاربمكع  متر  3331قابل توويه است. مقدار آب مصرفی این تيمار نصف منطقه ریشه(  آبياريی با درود نياز آب 57
 

  گیرینتیجه

باشد که مورد توويه می 1Eبررسی نتایج حاوله از این آزمای  براي کس  بيشينه عملكرد محصول از واحد سطح زمين تيمار 

باشد. براي می ر هكتاربمكع  متر  3753درود نياز آبی بوده و مقدار آب مصرفی این تيمار 199دار انجام آبياري در کل منطقه ریشه با مق

نصف منطقه ریشه(  آبياريدرود نياز آبی با  57)انجام آبياري به مقدار  3Eرسيدن به بيشينه استفاده از واحد آب مصرفی، تيمار آبياري 

 بود.  ر هكتاربمكع  متر  3331قابل توويه است. مقدار آب مصرفی این تيمار 
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Abstract 

In order to study the effect of Partial Root zone Drying (PRD) deficit irrigation management on the apricot yield and 

quality, a randomized complete block design with three replications was conducted at Kahriz research station of Urmia, for 

two years. The treatments were: E1(irrigation based on 100% of crop evapotranspiration at  full  root zone), E2(irrigation 

based on 75% of crop evapotranspiration at  full root zone), E3 (irrigation based on 75% of crop evapotranspiration alternate 

watering at half of root zone(PRD).),E4 (irrigation based on 50% of crop evapotranspiration at  full root zone) and E5 

(irrigation based on 50% of crop evapotranspiration alternate watering at half of root zone(PRD). After harvesting, the 

apricot yield and quality were measured and water use efficiency was also calculated. The results of statistical analysis 

showed that E1 treatment with water consumption of 100% water requirement (6543 m3 / ha) is recommended to achieve 

high yield. On the other hand under limited water conditions and to achieve maximum use of water unit, E3 treatrment is 

recommended that the amount of water consumed by this treatment was 3381 m3/ha at the experimental conditions. 

 

 

Key words: Abscisic acid, fruit trees, water use efficiency, water requirement. 
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