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 چکیده
 ،  E1  ، E2تیمارهاي با  ارومیهدر ایستگاه کهریزو  تکرار هارچ  در قالب طرح بلوکهاي کامل تصادفی درردآلوز رويبر یآزمایش

E3 ، E4ه سخت شدن هسته و مرحلدر    آبیاريتا سخت شدن هسته ، حذف   آبیاريحذف ، کاملانجام آبیاري  :  به ترتیب
تیمارها   میوهخصوصیات کیفی و  عوامل رشدي، کارآیی مصرف آب ،مقادیر عملکرد. داجرا ش ، روزقبل از برداشت15  آبیاريحذف
 معنی دار بود% 1در سطح حذف  آبیاري بر روي عملکرد و کارآیی مصرف آب اثر تیمار  .د تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتمور

  . اثر معنی دار نداشت و کیفیولی بر عوامل رشدي
 

  .رشد، مراحل کارآیی مصرف آبعملکرد، ، زردآلو،   آبیاريحذف: کلمات کلیدي
 

   مقدمه

 اعمـال مـدیریت صـحیح و بکـار گیـري       با  استفاده منطقی از منابع آب محدود کـشور       ی  منابع آب یت   محدود با توجه به  
ك از جملـه اقـدامات   هاي پیشرفته به منظور حفظ ذخیره رطوبتی خاك و افزایش ظرفیت نگهداري آب در خـا     تکنیک

آبیاري   در کمو یکی از روش هاي افزایش کارآیی مصرف آب بوده آبیاري  کم.موثر براي افزایش راندمان آبیاري می باشد      
حـدود   .فرض بر این است که درصد کاهش عملکرد محصول، به اندازه درصد کاهش میزان مـصرف آب آبیـاري نیـست       

ربی به کشت درختان زرد آلو اختصاص داردو با توجه به اینکه صـرفه جـویی      هکتار از اراضی استان آذربایجان غ      3000
ی مـصرف در مصرف آب از اولویتهاي برنامه توسعه می باشد، لذا اجراي این آزمایش موجب صرفه جـویی زیـادي در آب         

   . بدون اینکه کیفیت محصول افت داشته باشدهشد
 رشد میوه است تا جایی که رشد میوه بر رشد سبزینه کل غلبـه        در درختان میوه که هدف هدایت کربوهیدرات براي          
قرار دادن درختان میـوه بـالغ در تـنش    . )Higgs, 1991( درختان را بطور هدفمند در تنش ملایم قرار می دهند ،کند

 و ملایم در فصل بهار به منظور کاهش رشد سبزینه ممکن است تاثیر منفی در کل عملکرد فتوسنتزي درختان نداشـته    
زیرا شاخه هاي داخلی کمتر در سایه می مانند و نیاز کمی بـه هـرس تابـستانه و هـرس دوره                . باردهی را تقویت نماید   

) 1993( Southwitkدر آزمایـشی در دانـشگاه کالیفرنیـا     ).  ,Scott Johnson 2002(خواب بـه وجـود مـی آیـد    
حـساس  ) از شکوفه کردن تا سـخت شـدن هـسته   (یوه  آبی در طول مرحلۀ اولیۀ تشکیل م         زردآلو به کم   نمود که  توصیه
 کاهش مقدار که موجب ملایمی لازم است تنشرس در طول سخت شدن هسته، ر دیماقولی بخصوص براي ار  . باشد  می

وقتی دسترسی به آب براي تأمین نیاز آبی باغ کافی نیست نباید این سئوال مطرح شود که به چه         .دشو آب مصرفی می  
 حت تنش آبی قرار دهیم، بلکه باید به جاي آن زمان محـدود کـردن آب مـورد سـئوال قـرار گیـرد      صورت درختان را ت   

)1999 Goldhamar,(.      می تـوان مقـدار آب    و نقش اصلی آبیاري پس از برداشت جلوگیري از خزان شدن درختهاست
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اثر کمـی در کـاهش محـصول    اجراي تنش در این مرحله . با اطمینان کاهش داد ) بدون حذف کامل آبیاري     (آبیاري را   
موجـب  این مرحله تنش بیش از حد در  .سال بعدي دارد اما زردآلو و بادام استثناهاي قابل ذکر در این زمینه می باشند 

بنابر این نبایـد پروفیـل خـاك بعـد از برداشـت در حالـت       .  ریزش جوانه ي زردآلو و کاهش عملکرد سال بعد می شود  
انجام شد عکس العمل    )  Ruiz , 2000( برطبق آزمایشی که توسط      .),Goldhamar 1999( خشکی نگه داشته شود   

% 100  انجام آبیاري با تامین ،(T1)  تیمار3  به مدت چهار سال با  (RDI)درختان زردآلو به کم آبباري تنظیم شده 
 انجام آبیاري با  ،(T3)  ونیاز آبی در طول فصل رشد% 50 انجام آبیاري با تامین ،(T2)نیاز آبی در طول فصل رشد  و 

 انجـام  همچنـین )  مـاه بعـد از برداشـت    2دوره دوم رشد سریع میوه  و     ( نیاز آبی در زمان هاي بحرانی         % 100تامین  
 7254و مقـدار آب مـصرف شـده در تیمـار آبیـاري کامـل       اجـرا   ،نیاز آبی در سایر مراحـل رشـد  % 40آبیاري با تامین    

توصیه شده است که در هنگـام   .بوده است% 35 به مقدار T3ه نمودن آب در تیمار  مترمکعب در هکتارو متوسط ذخیر 
کود ازته نسبت به آبیاري کامل باید کاهش داده شده و همچنین گیاهان پوششی و علف هـاي          انجام کم آبیاري، مقدار   
   ).Behboudian, 1997(شوندهرز کوتاه نگاه داشته 

 متر مکعب در هکتار تحت سیستم قطـره اي  7000رانه اي براي باغات بالغ حدود آب مورد نیاز زرد آلو در مناطق مدیت       
  (طبـق آزمایـشی کـه توسـط        .اسـت تعیـین شـده     ) Abrisquetatah) 2001و براي محصول رضـایت بخـش توسـط          

Torrecillas 2000   (تیمارهاي حذف آبیاري در مراحـل رشـد فنولـوژیکی    اري قطره اي، در اسپانیا تحت سیستم آبی
 رشـد  ه حذف آبیاري در مرحل ـ– T2  ،  حذف آبیاري در مرحله شکوفه دادن و تشکیل میوه – T1تیمارهاي  با  زردآلو  

 حـذف  – T4،   دوم حـذف آبیـاري در مرحلـه رشـد سـریع     –T3سریع اولیه میوه و همچنین مرحله رشد کند میوه ،     
ذف آبیاري به مدت دو مـاه در مرحلـه آخـر      ح – T5آبیاري به مدت یک ماه و نیم بلافاصله پس از برداشت محصول،             

بیشترین کاهش در مقدار آب حجمـی   .، اجرا شدنیاز آبی % 100 آبیاري در سراسر فصل رشد مقدار        – T0فصل رشد،   
دو .  نسبت به تیمـار شـاهد ملاحظـه گردیـد    T5 وT4خاك و پتانسیل آب برگ و هدایت روزنه اي برگ در تیمارهاي           

که تنش آبی موجب کاهش عملکرد از  ) T3تیمار (  دومین دوره رشد سریع میوه شاملاري مرحله بحرانی از حذف آبی    
بـود کـه در    ) T4تیمار (مرحله دوم بحرانی بلافاصله بعد از برداشت و رسیدن زودهنگام بودو طریق کاهش اندازه میوه  

  . حاصل شد دبوآن تنش آبی موجب کاهش معنی دار در عملکرد محصول سال بعدي 
 تیمـار چهار با بر روي زردآلو در ناحیه مدیترانه اي تونس به مدت دو سال)   Osman ladjimi )2009 ایشی توسطآزم

نیاز آبی در طـول مراحـل فنولـوژیکی     % 50 و  % 100آبیاري براي تامین به ترتیب  RI2و RI1 هاي تیمار  . اجرا شد
 1مرحلـه  :  مراحل رشد فنولوژیکی زردآلو شـامل  )محصول بعد از برداشت  (4 تا )متورم شدن جوانه ها تا گل دهی       (1

 شامل رشد سریع اولیه میوه و سخت شـدن  2مربوط به متورم شدن جوانه ها تا گل دهی و شروع تشکیل میوه، مرحله   
 بعـد از برداشـت   4 شامل رشـد سـریع دوم میـوه تـا برداشـت و مرحلـه       3 مرحله ،هسته و سپس رشد سریع دوم میوه 

رشد سریع اولیه (2 و مرحله 1نیاز آبی در طول مرحله  % 100آبیاري براي تامین  RI3تیمار ). و می باشد زردآلمحصول
آبیاري براي  RI4،و تیمار 4و مرحله )رشد سریع دوم میوه تا برداشت ( 3در مرحله    % 50و  ) میوه و سخت شدن هسته    

نتایج نشان دادکه عملکرد میوه بطور معنـی داري در         .بعد از برداشت    % 50و3و  2و  1 نیاز آبی در مرحله    % 100تامین  
RI2     3پایین بود و عملکرد تیمار RI         افزایش در مقـدار کـارآیی   . در سال دوم بطور معنی داري کمتر از تیمار شاهد بود

  . موجب ذخیره آب در تیمارهاي کم آبیاري شد % 50مصرف آب تا 
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   مواد و روشها 

  :  و تیمارهاي مورد بررسی شامل گرفت تکرار مورد اجرا قرار  جهارمل تصادفی درآزمایش در قالب طرح بلوکهاي کا
E1=انجام آبیاري در کلیه مراحل رشد   

 E2=  تا پایان فصل رشدآبیاريه سخت شدن هسته وسپس مرحلتا    آبیاريحذف   
 E3=  تا پایان فصل رشدآبیاريه سخت شدن هسته وسپس مرحلدر    آبیاري از شروع فصل رشد و حذفانجام آبیاري   

  E4  = تا پایان فصل رشدآبیاري روزقبل از برداشت وسپس 15  آبیاريحذف  از شروع فصل رشد وانجام آبیاري   
این آزمایش در ایـستگاه   .ند ا متر از هم کاشته شده4×6 به فواصل   ساله بوده و   12و  آباد     درختان زردآلو از رقم عسگر     

 37 دقیقـه طـول شـرقی و    1درجـه و 45  بین  متر بوده و 1325ارتفاع ایستگاه از سطح دریا       .شد تحقیقاتی کهریز اجرا  
  درجـه سـانتی گـراد و    -24 و حـداقل آن  38حداکثر درجه حـرارت مطلـق   . دقیقه عرض شمالی قرار دارد    53درجه و   

ت، نمونۀ خاك مرکب از در سال اول اجراي آزمایش قبل از کاش.  میلی متر می باشد300متوسط بارندگی آن در حدود 
 نتایج تجزیۀ آن شوري خاك محل آزمایش براي نباتات زراعـی مناسـب و     طبق  سانتیمتر تهیه گردید که    60 تا   0عمق  

 قلیایی متوسط، مواد آلی خاك کم، فسفر و پتاسیم قابل جذب متوسط و بافت خاك از نوع             (pH)خاك داراي اسیدیته    
کـوکس، در کـلاس    بنـدي ویـل   وجه به نتایج تجزیه، آب آبیاري بر اساس طبقهبا ت .باشد  می(Sandy Loam)شنی  لوم

C2S1قرار داشته و کیفیت آب محدودیتی براي درختان زردآلو ندارد  . 
اندازه گیري   و پس از برداشت و نمونه گیري میوه، اقدام به برداشت محصول نموده ، آزمایشتیمارهايپس از اعمال 

خصوصیات و  عوامل رشدي، کارآیی مصرف آب ،مقادیر عملکرد. ها تا پایان فصل رشد ادامه داشت آب آبیاري و اعمال تیمار
   .د تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتتیمارها مور  میوهکیفی 

  .از فرمول زیر تعیین گردید(WUE) ، (Water Use Efficiency)کارآیی مصرف آب 
کارآیی مصرف آب=  عملکرد /                                      آب مصرفی                                               

که در آن کارآیی مصرف آب بر حسب کیلوگرم بر مترمکعب، عملکرد بر حسب کیلوگرم در هکتـار و آب مـصرفی بـر          
  .شوند حسب مترمکعب در هکتار بیان می

 

  گیرينتیجه
 مترمکعب در هکتار و با احتساب 4668 ، 3647 ، 4295 ، 5036ترتیب  به E4 تا  E1تیمارهاي مقدار آب آبیاري 

 مترمکعب در هکتار 6498 ، 5477 ، 6125 ، 6866 ترتیب  به کل آب مصرفی تیمارها، میلی متر بارندگی مؤثر183
  آبیاريه سخت شدن هسته  و حذفمرحلمقدار صرفه جویی در آب آبیاري در تیمارهاي حذف آبیاري تا . شده است

  .بود درصد 7 و 28 و 15 روز قبل از برداشت  به ترتیب  به مقدار 15ه سخت شدن هسته و حذف آبیاري مرحلدر 
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   برگرصد مواد جامدمحلولد نسبی و  آب، مقدارآب  کارآیی مصرفعملکرد میوه، خلاصۀ نتایج تجزیۀ واریانس 1جدول 

درجۀ  منابع تغییر میانگین مربعات
آب کارآیی مصرف عملکرد میوه آزادي رصد مواد د  نسبی برگآب 

 جامدمحلول
2کلروفیل برگ   

500/3573938 3 تکرار  099/0  001/0  219/4  518/9  
337/5 001/0*  004/1**  708/19285153** 3  آبیاريحذف  ns 178/ 0  ns 

319/3792629 9 اشتباه آزمایشی  111/0  000/0  921/2  365/8  
88/15   درصد(c.v)ضریب تغییرات   75/16  48/2  57/5  57/5  

  . درصد و غیر معنی دار5 درصد، در سطح 1 به ترتیب معنی دار در سطح nsو*و** 
  

معنـی دار  % 1در سطح حذف  آبیاري بر روي عملکرد و کارآیی مصرف آب اثر تیمار ،نتایج تجزیه و تحلیل آماري     طبق  
  و کـارآیی مـصرف آب   داراي عملکـرد سته ه سخت شـدن ه ـ    مرحل یعنی حذف  آبیاري در       E3  تیمارهاي   بوده طوریکه 
رصـد مـواد   دي بـر  معنـی دار  اثـر   آبیـاري  حـذف . ونسبت به سایر تیمار ها در کـلاس بـالاتري قـرار دارد          بالاتري بوده 
  .درصد حاصل شد7/31  به مقدارE3از تیمار رصد مواد جامدمحلول دحداکثر .  برگ نداشت و کلروفیلجامدمحلول

دار عملکرد مربوط به تیمار حذف آبیاري در مرحله سخت شدن هسته نه تنها موجب کاهش  نشان می دهد که مقنتایج
 از عملکـرد و کـارآیی مـصرف آب   کمترین . عملکرد نگردیده بلکه مقدار آن بالاترین رقم را به خود اختصاص داده است          

دم آبیـاري در آغـاز رشـد    لذا ع .از شروع فصل رشد تا قبل از سخت شدن هسته حاصل شده است          آبیاري   تیمار حذف   
کـه درایـن مرحلـه     بنابراین اگر رطوبت کافی موجود نباشد ، ضـروري اسـت         . گردید عملکردمنجر به کاهش معنی دار      

بیشترین صرفه جویی در   و   مترمکعب در هکتار    6866 کامل   آبیاريمقدار کل آب مصرفی در تیمار        .آبیاري انجام گیرد  
طبـق نتـایج   .  درصد بـوده اسـت  28مرحله سخت شدن هسته و به مقدار   یاري در  آب آب مصرفی مربوط به تیمار حذف       

 مترمکعـب در هکتـار   7254مقدار آب مصرف شده در تیمار آبیاري کامل      ) Ruiz 2000(توسط  آزمایشات انجام گرفته    
 . شـد مـی ) آبیـاري کامـل   (می شد عملکرد حاصله شبیه بـه تیمـار شـاهد           % 25وقتی مقدار ذخیره آب حدود       و   بوده

بنابراین سخت شدن هسته زمان مناسبی براي حذف آبیاري  در روش هاي کم آبیاري می باشد که مقدار زیادي آب را         
بطور کلی مقدار آب قابل  .می توان در این مرحله ذخیره نمود که موجب افزایش کمیت و کیفیت محصول نیز می شود       

 متر مکعـب  60000 الی 5000و کامل  آبیاري در ب در هکتار   متر مکع6500 الی 6000  در منطقه بین زردآلوتوصیه 
  .در هکتاردر شرایط کم آبیاري و کارآئی مصرف آب بالاتر توصیه می شود
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