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 رقم سیب درختان عملکرد و آب وریبهره بر آلي مالچ و پایدار آبیاریکم اثر بررسي

 برداشت زمان در “اسمیت گراني”

 4نژادمحمود قاسم و 3محمدرضا خالدیان، 2، رضا فتوحی قزوینی1*هدیه بیگی

 چکیده

 مطالعهه  آزمایش این انجام از هدف. آیدمی شمار به جهان شاورزیک محصولات تولید در کنندهمحدود عوامل ترینمهم از یکی آب
 قابهل  اسید محلول، مواد محتوای سفتی، خشک، ماده درصد تر، وزن آب، وریبهره عملکرد، بر آلی مالچ و آبیاریکم مختلف سطوح اثر

 بلوک پایه طرح قالب در فاکتوریل آزمایش منظور این به. است برداشت زمان در اسمیت گرانی رقم سیب کلروفیل شاخص و تیتراسیون
 مهالچ  و (ETc) درخهت  آبی نیاز درصد 71 و 57 ،111 تأمین سطوح در آبیاری تیمار. شد اجرا 1331 سال در تکرار سه با تصادفی کامل

 تهأمین  سهطوح  به وهمی تر وزن میانگین بیشترین داد، نشان نتایج. شدند اعمال مترسانتی 12 و هشت چهار، صفر، هایضخامت در آلی
 مثبتهی  دارمعنی اختلاف ترتیببه مترسانتی 12 و چهار هشت، ضخامت در آلی مالچ تیمار و داشت اختصاص آبی نیاز درصد 111 و 57
 بیشهترین  بود، شاهد درختان از بیشتر درصد 72/11 شده پاشیمالچ درختان در عملکرد میانگین. داشتند شاهد به نسبت میوه تر وزن در
. یافهت  بهبود آبیاری درصد 71 در میوه سفتی و محلول مواد غلظت. آمد به دست مالچ مترسانتی هشت تیمار تحت درختان در لکردعم

 کلروفیل دو هر شاخص. دادند اختصاص خود به را میوه اسید مقدار بیشترین آبیاری درصد 57 با آلی مالچ مترسانتی 1 تیمار برهمکنش
a و b و آب وریبههره  آزمهایش،  تیمهار  دو ههر  برهمکنش علاوهبه. یافتند بهبود مالچ تیمار کاربرد با و کاهش خشکی تنش افزایش با 

 .داد افزایش را سطح واحد در اقتصادی وریبهره
 

 میوه کیفیت ،“اسمیت گرانی” سیب خشکی، تنش تعرق،-تبخیر :ییدکلهای واژه

 

 مقدمه
 از جههان  مردم غذای درصد 41 از بیشسالانه  گزارش فائو در1

 بها  کشاورزی بخش روینا . ازآیدمیدست به کشاورزی هایزمین

 کننهده مصهرف  ترینبزرگ عنوانبه شیرین آب درصد 51 مصرف

 بسهیاری  در آب کمبود یلبه دل(. FAO, 2012آید )میبشمار  آب

 بخهش  خصهوص در بهه  آب منابع از بهینه استفاده جهان، نقاط از

                                                           
کشاورزی  دانشکده علوم ،علوم و مهندسی باغبانیگروه  ،کارشناسی ارشد 1

 (hediyehbeigi680@gmail.com نویسنده مسئول:* ) دانشگاه گیلان
 استاد گروه علوم باغبانی، دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه گیلان 2
 دانشیار گروه مهندسی آب، دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه گیلان 3
 استاد گروه علوم باغبانی، دانشکده علوم کشاورزی دانشگاه گیلان 4

 13/11/1411 :افتیدر خیتار
 23/14/1411 :رشیپذ خیتار

DOR: 20.1001.1.24764531.1401.9.2.2.5 

امنیت در تولید مهواد غهذایی    افزایش برای اولویت یک کشاورزی

 (FAO, 2007).است

 کشهاورزی،  ههای زمهین  گسهترش  و بهازار  تقاضای با افزایش    

 شدهتبدیل  سیب تولید محدودکننده عامل ترینمهم به آب کمبود

کشهاورزی   پایهدار  توسعه برای آب وریبهره بهبود بنابراین؛ است

 مقایسهه  یهک  (. درKang et al., 2017اسهت )  ضهروری  امهری 

 پیشرفته کشورهای در و 4/1 تا 1/1 ایران در آب وریبهره میزان

 و ناصهری  ) اسهت  شهده گهزارش   مترمکعب بر کیلوگرم 3 تا 7/2

 (.1331 ،همکاران

 قهرار  مورد توجه بیشتر شرایط چهار در آب وریبهره افزایش

 بهبههود و باشههد پههایین آب وریبهههره درجههایی کههه( 1: گیههردمههی

در جایی ( 2 شود؛ کشاورزی رونق و تولید افزایش سبب وریبهره

 .باشد داشته وجود آب از استفاده برای ایفشرده رقابت که

https://dorl.net/dor/20.1001.1.24764531.1401.9.2.2.5
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 از بخشی ازگشتب و بوده محدود آب منابع توسعه در جایی که( 3

 جبران سبب و باشد داشته به همراه زیادی تحولات بتواند آب

 به خسارت جبمو آب مصرف در جایی که( 4 شود کاستی این

 و زیرزمینی آب سطح آمدن پایین مانند باشد شده اکوسیستم

 .Dermody et al., 20)1(4ا هرودخانه شدن خشک

 ضروری مطلوب عملکرد به دستیابی منظوربه آبیاریکم اعمال 

 :نمود اعمال را آبیاریکم نوع سه توانمی یطورکلبه .است

 

 آبیاری؛ کمDISمحصول ) دوره کل در آب مداوم ( کاهش1

 پایدار(

 شودمیاستفاده  SDIروش  از جوان گیاهان برای عموماً

 دهیمیوه و رویشی رشد روی خشکی تنش است ممکن چون

 (.De Oliveira et al., 2017بگذارد ) تأثیر جوان درختان

 

؛ RDIمشخص ) دوره یا مرحله طي در هدفمند ( کاهش2

 (شدهیمتنظ آبیاریکم

 از ناشی آب تنش به گیاه پاسخ به وطمرب هایمکانیسم

(RDI)، هایویژگی و فیزیولوژیکی مورفولوژیکی، صفات در 

 مانند مورفولوژیکی صفات. کندمی پیدا نمود گیاه بیوشیمیایی

 صفات مغذی؛ مواد جذب بهبود و شاخه به ریشه نسبت افزایش

 حفظ و برگ تنفس کاهش روزنه، بسته شدن مانند فیزیولوژیکی

 هایمولکول افزایش مانند بیوشیمیایی هایگیویژ ز؛فتوسنت

 (Chai et al., 2011).اکسیدانیآنتی آنزیمی فعالیت و سیگنالی

 

 (PRD) ریشه از بخشي آبیاری( کم3

 برای مبتکرانه فناوری یک  PRDیا ریشه آبیاری 

باز  تواندمی که . کانگ و ژانگاست آب مصرف در جوییصرفه

 را ریشه بالای سطح درپیپی تعرق و کند تنظیم را روزنه شدن

 بعدی خشکی ظهور از قبل تا دهدمی اجازه و داده کاهش

 .(Kang and Zhang, 2004) بماند مرطوب

 میوه درختان عملکرد و رویشی رشد خشکی تنش شرایط در

 مواد، انتقال یا و جابجایی تنفس، فتوسنتز، میزان در تغییر با

 و غذایی مواد متابولیسم ها،ربوهیدراتک معدنی، هاییون دریافت

Cazares et -Xoconostleگیرد )می قرار تأثیر تحت هاهورمون

0al., 201.) فشار میزان بر منفی تأثیر آبیکم تنش 

 چراکه گذاردمی سلول تورژسانس فشار و( تورگر) هیدرواستاتیک

 و سلول به ورودی آب میزان با ابتدا در سلولی، شدنطویل میزان

 میزان تأثیر تحت سپس و شودمی تعیین سلولی تورژسانس میزان

 Gómezdel)-گیردمی قرار هاکربوهیدرات تجمع و ورود

Campo and Garcia, 2013)اسمزی فشار تنظیم بنابراین ؛ 

 آب نگهداریمنجر به  که است گیاه ریشه و خاک بین سازوکاری

 فرآیند این. دشومی تنش بروز اثر در هاسلول تورژسانس حفظ و

 ازجمله اسمزی فعال ترکیبات و هامولکول تجمع از ناشی

.Liu et al, است ) سلول محیط در پرولین و محلول قندهای

 آبی تنش به پاسخ در گیاهان هایمکانیسم از دیگر (. یکی2012

بسته  باعث و یدشدهتول ریشه در که است اسید آبسایسیک سنتز

 کاهش تعرق طریق از آب اتلاف بنابراین؛ شودمی روزنه شدن

 یک عنوانبه اسید آسکوربیک تنش، شرایط تحت. یابدمی

 کاهش اکسیژن هایگونه فعالیت که شودمی باعث اکسیدانآنتی

 انتقال در هیدروژن، (. پراکسیدAhmed et al., 2014یابد )

 زایتنش شرایط در سازگاری ایجاد و نمو تنظیم گیاه، به سیگنال

 ,.Noctor et alکند )می ایفا مهمی نقش زنده غیر و زنده

2014.) 

 نگهداری ظرفیت خاک، رطوبت توانندمی مالچ هایفناوری

 آب اساساً سطحی مالچ. دهند افزایش را آب مصرف کارایی و آب

 رطوبت حفظ طریق از را خاک اکوسیستم در گرما گردش مسیر و

 چگالی جم،ح مانند آن، دیگر خواص سپس و خاک دمای تغییر و

 همچنین (.Wang et al., 2015بخشد )می بهبود را تخلخل و

 باعث گیاهان، برای مغذی مواد از مهمی منبع عنوانبه مالچ

 البته. شودمی محصول عملکرد و خاک فیزیکی خواص بهبود

 دلیلبه بلکه بیشتر، مغذی مواد محتوای بودن دارا دلیلبه تنهانه

 Sinkevičienė et) دارد مهمی قشن هرز، هایعلف رشد کنترل

al., 2009زراعی محصولات در عمدتاً سطحی مالچ (. فناوری 

 مانند) هاباغ برای همچنین شود،می استفاده( ذرت و گندم مانند)

 اغلب مالچ. است استفاده قابل روش این( زیتون و مرکبات سیب،

 شودمی استفاده( سال طول در ندرتبه) گیاهان رشد دوره در
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(Cai et al., 2015اثربخشی .) مختلف مناطق در مالچ 

 مالچ. باشد متفاوت است ممکن برداشت هایسیستم و وهواییآب

 در رود،می کاربه تبخیر کاهش برای مانع یک عنوانبه شن

 کل در کلش و کاه مالچ. کندمی حفظ را خاک رطوبت نتیجه

 بهبود را زراعی فصل تمام بارندگی، کردن یرهذخ با فصل

 مراحل در مرطوب نیمه منطقه در هایی کهخشکی و بخشیده

(. Xie et al., 2010دهد )می کاهش را افتدمی اتفاق رشد اولیه

 خاک مدیریت منظوربه ارگانیک، هایباغ کف در آلی مالچ کاربرد

 درختان، رشد برای مطلوب شرایط ایجاد ارگانیک، میوه تولید باغ،

 رساندن حداقل به و هرز هایعلف سرکوب خاک، حاصلخیزی

 نتایج. است غیربیولوژیک و بیولوژیک زایتنش عوامل

 و پلاستیک ماش، مالچ تیمارهای داده، نشان پیشین هایپژوهش

 میوه عرض و طول عصاره، درصد افزایش موجب ترتیببه سویا

 در تیمارها این مثبت اثرات از حاکی اخیر مطالب. شدند سیب

 استفاده طرفی از. (Yao et al., 2005است ) وهمی کیفیت بهبود

 تنوع خاک، کیفیت کاهش سبب ورزیخاک عملیات از گسترده

 سیستم و ضعیف هایپایه که درختانی ریشه به آسیب زیستی،

 کاربرد (. ولیMia et al., 2020شود )می دارند عمقکم ایریشه

 سودآوری و پایداری موجب معایب، این کاهش بر علاوه آلی مالچ

 .شودمی باغ

 خشکنیمه و خشک کمربند در ایران قرارگرفتن به توجه با

 کاهش همچنین و اخیر هایسال در بارندگی کاهش جهان،

 در نوین هایروش از استفاده زیرزمینی، هایسفره آب سطح

 پیدا ضرورت قبل از بیشتر آب، بهینه مصرف منظوربه کشاورزی

 وریبهره سطح بردن بالا آزمایش نای انجام از هدف. است کرده

 مالچ و پایدار آبیاریکم تأثیر مطالعه با که است مصرفی آب

 تا طوقه از “اسمیت گرانی” سیب درختان اطراف در گیاهی

 کیفیت همچنین و وریبهره عملکرد، میزان ارزیابی با انداز،سایه

 .گرددمی تعیین برداشت زمان در محصول
 

 هامواد و روش

 و زمان آزمایشمکان 

 در واقع تجاری یک باغ در 1331 سال در پژوهش این

 رقم سیب درختان روی قزوین استان توابع از آبیک شهرستان

 صورتبه که ساله شش بذری پایه با پیوندی “اسمیت گرانی”

 کشت جنوبی شمالی جهت در 4×  7/4 یفاصله با مستطیلی

 انجام شناسی سالعلاوه اطلاعات هوابه .شد انجام بودند شده

سال قبل محل  11( و 3)جدول ( مدتکوتاه دوره) آزمایش

 ( تهیه شد.4مدت( )جدول آزمایش )دوره بلند

 صورتبه ماهینفرورد اواخر از درختان متداول آبیاری

درخت  هر برای چکانقطره چهار از استفاده با فشارتحت ایقطره

 یتنه از متریسانتی 71 فاصله با موازی، لترال دو آرایش با که

شد. خاک باغ دارای  انجام بود، شده تعبیه هاردیف روی درختان

 فاکتوریل صورتبه آزمایشی بود. طرح = pH 57/5بافت لومی با 

 یک هر که تکرار سه در تصادفی کامل بلوک پایه طرح قالب در

 اصله درخت بود اجرا شد. 31درخت و درمجموع شامل  12 شامل

 111 و 57 ،71 سطح تأمین سه آبیاری در دمطالعهمور تیمارهای

 گیاهی مالچ و( اصلی فاکتور) درخت (ETc)1 آبی نیاز درصد

 (فرعی فاکتور) مترسانتی 12 و هشت چهار، صفر، هایضخامت

میوه  سلولی تقسیم دوره اواخر از آلی مالچ و بودند. تیمار آبیاری

(Nemeskéri, 2007 )تمام از بعد وزر 37) دما شروع افزایش با 

روز، از هفته اول خرداد تا  121مدت ها بهگلبرگ ریزش و گل

 .شد اعمال( آخر شهریورماه

 پنمن روش میلادی، 1331 سال مه ماه در کارشناسی نتایج

 میزان محاسبه برای استاندارد روش تنها عنوانبه فائو مانتیس

تا با  (Allen et al., 1998شد ) معرفی( ETc)گیاه  تعرق-تبخیر

 شرایط در گیاه مرجع تعرق-تبخیر تجربی هاینسبت استفاده از

 .(1گردد )جدول  تعیین( Kc) گیاهی ضریب استاندارد،
 

(1) 𝐸𝐶 = 𝐾𝑐 × 𝐸𝑇𝑜 

یا آب  یاصل اهیگ یواقع تعرق-ریتبخ ؛ETcدر این رابطه 

)بدون واحد(،  یاهیگ ضریب ؛mm/day) ،2Kc( مصرفی گیاه

                                                           
1. Crop Evapotrancpiration or crop water use (ETc)  

2. Crop coefficient (Kc) 
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ETo یا آب مصرفی گیاه مرجع مرجع اهیگ تعرق-ریتبخ؛ 

(mm/day) باشد.می 

 نیاز شدهانجامها و محاسبات برخی از پژوهش بر اساس

( 2) جدول میوه در درختان هايگونه برخی از تقریبی آبی

 (.8811، همکاران و دولتشاهی)است  آمده

 

 

 

 (Allen et al., 1998) ضریب گیاهي برخي از درختان میوه در شرایط مختلف - -1جدول 

 مراحل پایانی رشد مراحل میانی رشد مراحل ابتدایی رشد محصول 

 17/1 3/1 4/1 بادام )بدون پوشش گیاهی در سطح زمین(

    سیب، گلابی، گیلاس، آلبالو:

 51/1 37/1 47/1 بدون پوشش گیاهی در سطح و یخبندان زمستانه

 57/1 37/1 11/1 بدون پوشش گیاهی در سطح و بدون یخبندان

 37/1 2/1 7/1 با پوشش گیاهی در سطح و یخبندان زمستانه

1/1 با پوشش گیاهی در سطح و بدون یخبندان زمستانه  2/1  17/1  

    دار:های هستهزردآلو، هلو و میوه

47/1 بدون پوشش گیاهی در سطح و یخبندان زمستانه  31/1 17/1 

  

 نیاز آبي برخي از درختان میوه -2جدول 

 محصول

 رخت میوهد

 

 نیاز آبی سالانه

 مترمکعب

 7111-1111 سیب 
 7111-1111 گلابی

 4111-7111 به
 7711-1711 هلو

 7711-1711 شلیل
 7111-5111 زردآلو
 4711-7711 بادام
 7111-5111 آلبالو

 7111-5111 گیلاس
 7711-1711 آلو و گوجه

 4711-7711 پسته
 5111-3111 گردو
 1111-1111 فندق

 1111-1111 ورانگ
 4711-7711 انار

 4711-7711 انجیر
 4711-7711 زیتون

 

 

 دور هر یبرا یمارهااز ت یکهر  یبرامصرفی  مقدار آب

( آبیاری برای 1آبیاری به این شرح محاسبه و اعمال شد؛ سطح )

( برای 2سطح ) لیتر آب در هر ساعت، 32معادل  شاهد درختان

( 3سطح ) و در ساعت یترل 24 معادل درصد نیاز آبی، 57 یمارت
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در ساعت در نظر  یترل 11ی، معادل آب یازندرصد  17برای تیمار 

با  هاییچکانقطره از استفادهبا  آبیاری آب تنظیم گرفته شد.

مالچ  .گرفت صورت ساعت در لیتر چهار و لیتر هشت یخروج

 آلودگی هرگونه از عاری که شده هرس درختان مورد نیاز از شاخه

به قطعات  خردکن دستگاه توسط و خشک آزاد هوای د، دربودن

 مالچ عنوانبه آمدهدستبه هایچوب خرده. شدند تبدیل ترکوچک

 هایبا ضخامت متریسانتی 31 کولیس توسط آلی، پوشخاک یا

 شعاع حدود تا خاک سطح به نسبت مترسانتی 12 و 1 ،4 صفر،

 .شدند اعمال هاآن اندازسایه تا درختان طوقه از متری دو

  
 

 (1331آبیک استان قزوین ) های انجام آزمایش مربوط به شهرستانآمار ایستگاه هواشناسي در ماه -3جدول 

 ماه
 مجموع بارش

 مترمیلی
 

 میانگین درجه حرارت
 وسیسلس درجه

 میانگین رطوبت
 درصد
 

 1/14 3/11 4/131 فروردین

 3/23 5/11 1/11 اردیبهشت

 3/41 2/24 7/1 خرداد

 1/35 1/21 1 تیر

 2/31 1/21 1 مرداد

 1/44 2/24 1 شهریور

 

 (1311-1331ماهیانه برخي پارامترهای ایستگاه هواشناسي آبیک در دوره آماری ) بلندمدتمیانگین  -4جدول 

 ماه
میانگین  میانگین ماهانه دما

 بارش

ادسرعت ب میانگین میانگین رطوبت  هایمیزان ساعت 
 آفتابی

  متر/ ثانیه درصد مترمیلی سلسیوس درجه

3/2 71 3/43 1/13 فروردین  3/211  

اردیبهش
 ت

1/11 1/47 74 3/2  1/234  

4/233 3 42 2/1 77/24 خرداد  

3/2 33 1/7 1/21 تیر  1/221  

7/2 33 4/1 4/21 مرداد  3/243  

2/2 43 2/4 1/27 شهریور  3/211  

3/2 45 2/1 4/13 مهر  3/231  

 1/315 4/2 13 1/71 4/12 آبان

5/1 11 2/27 3/1 آذر  1/251  

3/1 15 5/23 1/4 دی  1/217  

3/2 11 1/31 3/4 بهمن  1/225  

1/3 11 2/31 1/3 اسفند  1/217  

4/2 74 7/215 3/11 سالانه  7/3124  
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 و یمحل میتقو براساس) یتجار بلوغ مرحله در هاوهیم

مهرماه  ، در هفته دوم2روز بعد از تمام گل 1SSC )147 شاخص

هر  مختلف هایتجه در که هاییشاخه و تاج درون شاخه کی از

 .شدند برداشتو  انتخاب دداشتن قراردرخت 

میوه برای  311میوه و در مجموع  11از هر درخت تعداد 

، سفتی، محتوای 3وزن تر، درصد ماده خشک مانندارزیابی صفاتی 

در زمان مواد محلول، اسید قابل تیتراسیون و شاخص کلروفیل 

علاوه میانگین عملکرد، برداشت به آزمایشگاه منتقل شدند. به

 مورد بررسی قرار گرفتند. 7وری اقتصادیو بهره 4وری آببهره

 ارزیابي صفات
 گرم 11/1 با دیجیتال ترازوی توسط هامیوه تر وزن میانگین

 از گرم 21 حدود سپس. شد گیریاندازه Sartoriusمدل  تقریب

 درجه 51- 11 دمای در و زده برش را یوهم میانی بخش

 وزن تا داده شد قرار ساعت 52 مدت به آون سلسیوس در

همان وزن اولیه در نظر گرفته  5وزن تر. شود مشخص 1خشک

 .شد محاسبه خشک ماده درصد (2رابطه ) از استفاده با شد. سپس
 

(2) 𝐷𝑀% =
𝐷𝑊

𝑊𝑊
× 100 

 

 طرف دو از سنجسفتی اهدستگ از استفاده با میوه بافت سفتی

 بر کیلوگرم برحسب و گیریاندازه مترمیلی 11 پروپ قطر با

 .شد بیان مربع مترسانتی

 از استفاده با هامیوه محلول مواد محتوای گیریاندازه

 22 دمای در( Atago, Model PAL-2) دیجیتالی رفرکتومتر

 .دش بیان بریکس درجه صورتبه و گیریاندازه سلسیوس درجه

 با تیتراسیون از روش تیتراسیون میوه قابل اسید گیریاندازه برای

 11 ابتدا. شد استفاده pH= 2/1 به رسیدن تا نرمال 1/1 سود

 لیترمیلی 31 با سپس و کرده رد صافی از را میوه آب از لیترمیلی

                                                           
1. Soluble Solid Content (SSC) 
2. Days After Full Bloom (DAFB) 

3. Dry Matter 

4. Water productivity (WP) 

5. Benefit Per Drop (BPD) 

6. Dry Weight (DW) 

7. Dry Weight (DW) 

 همزن از استفاده با 1/1 نرمال سود توسط و رقیق شد مقطر آب

 شد و تیتر pH = 2/1 و صورتی رنگ به رسیدن تا مغناطیسی

 شد. گزارش مالیک غالب اسید درصد صورتبه نتیجه

 میوه پوست در موجود کلروفیل مقدار گیریاندازه برای

 مایع از نیتروژن استفاده با چینی هاون را در آن پوست از مقداری

 استون لیترمیلی 7 شده، پودر بافت از گرم یک به سپس و آسیاب

 دمای در ساعت 24 به مدت هاشد. نمونه اضافه درصد 11 خالص

 تخریب از جلوگیری منظوربه) تاریکی و سلسیوس درجه 4

 به مدت سپس داده شدند، قرار( نور توسط کلروفیل هایرنگیزه

 شدند. سانتریفیوژ دقیقه در دور 11111 سرعت با دقیقه 17

 طول اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده محلول با جذب

 (bنانومتر )کلروفیل  113( و aنانومتر )کلروفیل  147های موج

 استفاده با کل کلروفیل . میزان(Fouche et al., 2010)ثبت شد 

 Lichtenthaler and) بوشمن و لیچتنتالر فرمول از

Buschman, 2001 )بر گرممیلی برحسب دست آمد و سپسبه 

 .شدند بیان وزن تر گرم
 

(3) a كلروفیل (a Chl) = 12.25 A663.2 - 2.79 A646.8 

 b كلروفیل (b Chl) = 21.50 A646.8 - 5.10 A663.2 

 a Chl + b Chl = (T Chl) كلروفیل كل 
 

کار رفته در برای تحلیل آب به (Molden, 1997)مولدن 

 آب را ارائه داد. وریبهره سطوح مختلف زراعی واژه

 کردن مشخص به ازین یاریآب آب یوربهرهگیری هانداز یبرا

 یمصرف آب حجم بهدر هکتار  (Y)ل محصو عملکرد نسبت

(Vw در هکتار )صورتبه (4با استفاده از رابطه ) که باشدیم 

 .شد گزارش مترمکعب بر لوگرمیک

(4) 𝑊𝑃 =
𝑌

𝑉𝑤
 

 =Y (kg/h) هکتار در درخت تعداد×  درخت هر عملکرد 

زمان آبیاری × تعداد ساعتهای آبیاری × 
 حجم آبیاری برحسب لیتر

Vw (m3/h)= 

1111 
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وری اقتصادی آب تعیین سود های بهرهیکی از شاخص

ازای واحد حجم آب مصرفی است که برحسب ریال بر ناخالص به

(. این شاخص از 1312، احسانی و خالدی)شود مترمکعب بیان می

 (.7آید )رابطه دست مینسبت سود ناخالص به حجم آب به
 

(7) 𝐵𝑃𝐷 =
(𝑌 × 𝑃)

𝑉𝑤
× 100 

 

 هاداده وتحلیلتجزیه
 مقایسه و 1SAS افزارنرم با هاداده تحلیل آماری تجزیه

 انجام شد. درصد پنج احتمال سطح در توکی آزمون با هامیانگین

 

 نتایج و بحث
 

 وزن تر میوه

 و آبیاریکم تیمار ساده آمده علاوه بر اثردستطبق نتایج به

بر وزن تر  داریها نیز تفاوت معنینش آنبرهمک آلی، مالچ

 تیمارها بین وزن میانگین بیشترین نشان داد، نتایج ها داشت.میوه

 تأمین نیاز آبی درصد 57 و آلی مالچ متربه هشت سانتی

همکاران با  و ارجی گزارش (. طبق7داشت )جدول  اختصاص

ال اعم د،دهبیشترین وزن میوه را آب تشکیل میتوجه به اینکه 

 آب میوه را میزان ،ل فصلیتر در اواآبیاری متوسط و ملایمکم

در این  کمتر وزن میوه کاهش داده و همین امر باعث کاهش

 .(Arji et al., 2015شود )مرحله می
 

 درصد ماده خشک

-ها تأثیر معنیآبیاری، مالچ آلی و برهمکنش بین آنتیمار 

 و (. رشد7دول ها نداشت )جداری بر درصد ماده خشک میوه

 تنش شرایط در هاکربوهیدرات تجمع فرآیند و سلول گسترش

 محدود منبع هایفتوسنتز و آسمیلات دلیل کاهشبه آبی

 هاکربوهیدرات ماده خشک وزن افزایش عوامل از یکی. شودمی

 ساخت مسیر و فتوسنتز میزان بر که عاملی هر بنابراین هستند؛

 تحت را ماده خشک میوه وزن دتوانمی بگذارد تأثیر کلروفیل

 به ریشه توسعه باعث ملایم آبیاریبنابراین کم دهد؛ قرار تأثیر

                                                           
4. Statistocal Analysis System (SAS) 

 بین از و همچنین باعث خاک ترمرطوب و ترعمیق هایقسمت

 و شودمی عمیق هایریشه افزایش و عمقکم هایریشه رفتن

 کهدرحالی دهدمی قرار تأثیر تحت سرعتبه را برگ توسعه فرآیند

 جلوگیری. شودمی تغییر دچار کمتری مقدار به فتوسنتزی الیتفع

 هوایی اندام در را انرژی و کربن مصرف سطح برگ توسعه از

 گیاه ریشه در هاآسمیلات از بیشتری مقدار و دهدمی کاهش

 (.Taiz and Zeiger, 2006) گرددمی توزیع
 

 سفتي بافت میوه

آبیاری اختلاف کمها، سطوح مختلف طبق نتایج میانگین داده

 71داری بر سفتی میوه داشت و بیشترین میزان آن در تیمار معنی

 عدم رغمبه آزمایش این (. در7آبیاری مشاهده شد )جدول درصد 

شد در  مشخص میوه، اثر مالچ آلی در سفتی داریمعنی

 میانگین دارای بود کاررفتهبه که سطوح مختلف مالچ تیمارهایی

طبق گزارش بنگ و  .بودند شاهد با مقایسه سفتی بالاتری در

همکاران هر عاملی که در طی دوره رشد و یا انبارمانی موجب 

 ها شود، میزانمیوه در کلسیم کاهش و نیتروژن افزایش غلظت

و  کرده یکدیگر متلاشی را از هاسلول داده، افزایش را اتیلن تولید

همین دلیل شد. به خواهد میوه بافت سفتی باعث کاهش یتدرنها

 از میزان های ارگانیک پرورش میوهدر روش یدشدهتول هایسیب

برخوردار هستند  متداول دیگر هایروش به نسبت بیشتری سفتی

(Benge et al., 2000)های تحت تنش . همچنین سفتی میوه

توان به کاهش هیدراسیون سلولی نسبت داد که خشکی را می

 Meplasco)یم خواهد شد موجب افزایش نسبت نیتروژن به کلس

et al., 2000). 
 

 محتوای مواد محلول

براساس نتایج، بین میوه درختان تحت تیمار مالچ و میوه 

داری ازنظر میزان غلظت محتوای درختان شاهد اختلاف معنی

در  SSC (. ولی میزان1مواد محلول مشاهده نشد )جدول 

درصد  33/11درصد تأمین نیاز آبی با  71های تحت تیمار میوه

دار مثبتی در های شاهد اختلاف معنیافزایش نسبت به میوه

مواد محلول سطح پنج درصد نشان دادند. یکی از علل افزایش 
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آبی تواند تبدیل نشاسته به قندهای ساده در شرایط کممی میوه،

گیاهان  باشد. تنش خشکی تأثیر مهمی بر میزان کربوهیدرات

های مرکب به یه کربوهیدراتکه سبب تجزگذارد، طوریمی

ها با شوند. اصولاً تجمع کربوهیدراتتر میهای سادهکربوهیدرات

ها در ها سبب نگهداری و آماس سلولتنظیم اسمزی سلول

 های محلولشوند. افزایش کربوهیدراتشرایط کمبود آب می

(Water Soluble Carbohydrates (WSC))  ممکن است

دلیل کاهش رشد، سنتز واد فتوسنتزی بهناشی از کاهش نیاز به م

های و همچنین تخریب کربوهیدرات از مسیرهای غیرفتوستزی

 (Ehdaie et al., 2006).نامحلول باشد
 

 اسید قابل تیتراسیون میوه

 تنهایی بر اسید قابل تیتراسیوناثر ساده تیمار مالچ آلی به

 

 ری قراردار نبود و تمام سطوح آن در یک گروه آمامیوه معنی

داری بر آبیاری تأثیر معنیگرفتند. ولی برهمکنش آن با تیمار کم

(. اثر ساده 1درصد نشان داد )شکل  7اسید میوه در سطح احتمال 

داری داشت آبیاری بر اسید غالب میوه اختلاف معنیتیمار کم

کننده طعم و مزه در میوه (. نسبت قند به اسید تعیین1)جدول 

توان به کاهش میزان از زه میوه را میاست. حفظ طعم و م

دهی آب، طی تنفس نسبت داد که عوامل قبل و بعد از دست

هستند تا از طریق به تأخیر انداختن پیری، از  مؤثربرداشت بسیار 

ای مانند اسیدهای آلی جلوگیری کرده و مصرف مواد ذخیره

 Carlos and)کند کیفیت طعم را در حد استاندارد حفظ می

r, 1999)Kade. 

 خشک و سفتي  درصد ماده تر، آبیاری پایدار بر وزنآلي و کم تیمارهای مالچ اثر تجزیه واریانس -5 جدول

 “اسمیت گراني”رقم  سیب هایمیوه

 سفتی میوه درصد ماده خشک  تر میوهوزن  درجه آزادی تغییرات منابع

 43/41ns 2/23 ns 1/11ns 2 تکرار

 ns 1/44 ns 1/51 **211/14 3 مالچ آلی

 * ns 1/34 2/13 **112/21 2 آبیاریکم

 1/71ns 1/77 ns *13/35 1 آبیاریکم ×مالچ آلی 

13/2 - ضریب تغییرات )%(  21/1 73/3 

ns     درصد 1و  5دار در سطح ترتیب معنیبه **و  *دار : غیر معنی  

 

 محتوای مواد محلول و اسید قابل تیتراسیون  مالچ آلي برآبیاری پایدار و های کمتجزیه واریانس اثر تیمار-6جدول 

 “گراني اسمیت”های سیب رقم میوه

 

 

 

 

 

 

 

 

               ns : درصد 1و  5دار در سطح ترتیب معنیبه **و  *دار غیر معنی 

 اسید قابل تیتراسیون محتوای مواد محلول درجه آزادی منابع تغییرات

 * ns 2/15 1/57 2 تکرار

 ns 1/75 ns 1/31 3 مالچ آلی

 ** 1/41 ** 7/23 2 آبیاریکم

 *ns 1/11 1/13 1 آبیاریکم ×مالچ آلی 

33/4 - ضریب تغییرات )%(  27/11  



 22...سیب تاندرخ عملکرد و آب وریبهره بر آلی مالچ و پایدار آبیاریکم اثر بررسی         

 

 
 درصد 5در سطح احتمال  "اسمیتگراني "آبیاری پایدار و مالچ آلي بر اسید میوه سیب رقم برهمکنش تیمار کم -1شکل 

 

 ست میوهکل پو و a، b کلروفیل
با توجه به نتایج مقایسه میانگین هر دو تیمار مالچ آلی و 

و کل داشتند.  a ،bداری بر میزان کلروفیل آبیاری اثر معنیکم

ترتیب در پوست میوه طوری که بیشترین مقدار کلروفیل به

درختان شاهد و سطح دوم تیمار آبیاری بود و کمترین در آبیاری 

 در خشکی (. ازجمله اثرات تنش5درصد مشاهده شد )جدول  71

 شکسته شدن زودرس اشاره کرد که با پیری توان بهمی گیاهان

 آنزیم فعالیت افزایش اثر در تجزیه کلروفیل و کلروپلاست

 های. رنگیزه(Zeiger, 2006 Taiz andدهد )رخ می 1کلروفیلاز

از  بسیاری در خشکی تنش های مهمفتوسنتزی از شاخص

 یک از پرولین و کلروفیل. شوندمی محسوب گیاهی هایگونه

 به توجه با. اندشده ساخته گلوتامات نامبه مشترک ماده پیش

 کند،می پیدا افزایش برگ پرولین میزان خشکی شرایط در اینکه

 پرولین سنتز افزایش کلروفیل میزان کاهش دلایل از یکی شاید

 (.Khalid, 2006) باشد

 که داشتند اظهار نیز( 1331) همکاران و روستایی همچنین

باعث افزایش  آلی غیر مالچ یک عنوانبه جاذب سوپر کاربرد

 هادر میوه نیتروژن غلظت کاهش. شودکلروفیل می شاخص

 شرایط در مناسب رنگ تشکیل در مهمی نقش است ممکن

نقش مهمی در تشکیل رنگ باشد. نیتروژن  داشته آبیاریکم

آبیاری سطح میوه سیب و گلابی دارد که در شرایط کممناسب 

                                                           

1. Chlorophyllase   

با کاهش  آبیتحت شرایط کمممکن است  .یابدآن کاهش می

زرد  و “اسمیت گرانی” در ارقام سیب سبزغلظت نیتروژن 

عنوان بهکه کارتنوئیدها  کلروفیل ومیزان  ،“دلیشزگلدن”

ابد ایش یافز، در زمان برداشت های غالب پوست هستندرنگدانه

(Behboudian et al., 2011 ) این آزمایش با توجه به نتایج در

شود که با افزایش شدت تنش آبی، محتوای هر چنین برداشت می

کند ولی تیمار مالچ آلی دو نوع کلروفیل روند نزولی پیدا می

ضمن حفظ رطوبت خاک و کاهش اثرات منفی حاصل از 

ناصر از سطح آبیاری، موجب جذب تدریجی و حد مطلوب عکم

خاک شده که همین امر شاخص انواع کلروفیل را بهبود 

 بخشد.می

 عملکرد

 مثبتی بر دارمعنی اختلاف آلی مالچ تیمار مختلف سطوح

 هشت، تیمار به ترتیببه میانگین بیشترین. میوه داشت عملکرد

 مالچ فاقد یا شاهد درختان به کمترین و مترسانتی 12 و چهار

 سطوح بین داریرغم عدم معنیبه .(1ول داشت )جد اختصاص

 و درصد 57 و 111 در ترتیببه بیشترین عملکرد آبیاری،کم

 نتایج همین با مطابق. آمد به دست آبی نیاز درصد 71در  کمترین

 به مربوط عملکرد همکاران بیشترین و لوردن آزمایش در

 قرار آلی مالچ تیمار تحت باروری زمان در که بود درختانی

چراکه کاربرد انواع مالچ ارگانیک در درجه اول باعث . شتنددا

های اوج گرما حفظ رطوبت خاک و کاهش دمای خاک در ساعت
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. ایجاد پوشش (Lordan et al., 2015)شود در طول روز می

های کاشت، با مالچ ارگانیک در سطح خاک باغ و بین ردیف

های کاهش رقابت علفهای هرز، موجب ممانعت از رشد علف

همین دلیل شده بههرز در جذب آب و مواد غذایی با درخت میوه 

تواند در روند رشد و با بهبود جذب مواد آلی و مغذی خاک می

 (.Yao et al., 2005عملکرد درخت تأثیر مثبتی داشته باشد )

با کاهش رشد رویشی و اندام  خشکی، تنش شرایط در

گزارش  بالا لکردریشه و عم وزن بین مثبتی هوایی، همبستگی

کننده اصلی تعیین عامل عنوانبه هاروزنه بسته شدن. است شده

شمار به متوسط خشکی تنش تحت فتوسنتز کاهش در

 (Yokota et al., 2002).آیدمی

 درآمد() اقتصادی وریبهره و آبیاری آب وریبهره

در درختانی که تحت تیمار  آبیاری مصرف آب وریبهره

بودند نسبت به درختان شاهد اختلاف  آلی چآبیاری و مالکم

 میانگین میزان که بیشترینطوری. داشت دار مثبتیمعنی

 دستبه آبیاری درصد 57 و 71 تیمار در ترتیببه آب وریبهره

 بهاآبهرچند در این آزمایش به دلیل استفاده از آب چاه، از  .آمد

با توجه به  اما نظر شد؛در انجام محاسبات مربوط به درآمد صرف

درصدی آبیاری  27شود با کاهش نتایج حاصل چنین برداشت می

زند بلکه بسیاری تنها درخت آسیب نمیو استفاده توأم از مالچ نه

بخشد و همین از صفات کیفی میوه در زمان برداشت را بهبود می

امر به بازارپسندی میوه حتی بعد از انبارمانی آن نیز کمک 

ه سیب قابلیت انبارمانی و سپس عرضه به بازار کند. چراکه میومی

که در نهایت افزایش  ماه را دارد؛ 1تا  4مصرف بعد از 

های آبیاری، تولید جویی در مصرف آب، کاهش هزینهصرفه

وری اقتصادی در واحد سطح استاندارد و بهره یفیتباکمحصولی 

 دنبال خواهد داشت.را به

لچ آلی علاوه بر بهبود آبیاری و مابرهمکنش تیمارهای کم

وری اقتصادی درختان تحت تیمار آزمایش را وری آب، بهرهبهره

نسبت به درختان شاهد که به روش معمول پرورش یافتند را 

 یک در کشاورز میانگین درآمد بیشترین افزایش داد. چراکه

درختانی بود که  به مربوط درخت، هر ازایبه مزرعه از مترمکعب

 بنابراین هرگونه قرار داشتند؛ آبیاریآلی و کم تحت تیمار مالچ

 کمبود دلیلبه است ممکن که گیاه رشد دوره در آبی محدودیت

 رعایت عدم منجر به باشد، یسالخشک شرایط یا آب

 درآمد دادندست از سبب آن دنبالبه و کیفیت استانداردهای

 تولید برای داشت نظر در باید اما شد؛ خواهد کشاورزان

 آب، مصرف وریبهره افزایش بر علاوه کشاورزی لاتمحصو

 مواردی در(. FAO, 2012) است مهم هم اقتصادی وریبهره

 بر که ایچندگانه اثرات با شدید خشکی تنش که شدهگزارش

 ازجمله بیوشیمیایی فیزیولوژیکی، مورفولوژیکی، خصوصیات

 ایروزنه هدایت کلروفیل و مقدار پروتئین، سنتز آب، پتانسیل

داد  خواهد قرار تأثیر تحت را اقتصادی عملکرد گذاردمی گیاه

Bertamini et al., 2006))افزایش مانند مورفولوژیکی . صفات 

 صفات مغذی. مواد جذب بهبود و شاخه به ریشه نسبت

 حفظ و برگ تنفس کاهش روزنه، شدنبسته مانند فیزیولوژیکی،

 هایمولکول فزایشا مانند بیوشیمیایی، هایگیویژ فتوسنتز؛

 در شدهکنترل آبی تنش و اکسیدانیآنتی آنزیمی فعالیت سیگنالی،

تولید  افزایش برای را ایامیدوارکننده هایفرصت گیاه، رشد طول

 نامبه یاستراتژ در که آوردمی فراهم باغبانی محصولات

 (.Chai et al., 2016) است شده انجام آبیاریکم

 

 “گراني اسمیت”های سیب رقم و کلروفیل کل پوست میوه a ،bآبیاری پایدار بر کلروفیل های مالچ آلي و کمنس تیمارتجزیه واریا -1جدول 

ns          درصد 1و  7دار در سطح ترتیب معنیبه **و  *دار : غیر معنی 

 کلکلروفیل  bکلروفیل  aکلروفیل  درجه آزادی منابع تغییرات
 ns 7/13 ns 5/12 ns 1/34 2 تکرار

 **117/77 **41/7 ** 17/41 3 مالچ آلی
 **32/11 * 1/37 * 1/11 2 آبیاریکم
 ns 2/41 ns 4/13 ns 1/77 1 آبیاریکم ×مالچ آلی 

11/11 - ضریب تغییرات )%(  72/13  41/3  
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 وری اقتصادیبهره آب و وریبهره عملکرد، میزان بر پایدار آبیاریمالچ آلي و کم هایتیمار اثر تجزیه واریانس -1 جدول

ns  درصد 1و  5دار در سطح ترتیب معنیبه **و  *دار : غیر معنی 
 

 

 گیری نتیجه

متر مالچ آلی و سانتی 1در این آزمایش درختان تحت تیمار 

میانگین  درصد تأمین نیاز آبی در طول فصل رشد بیشترین 57

با  آلی از یک سو مالچ صاص دادند.میوه را به خود اخت تر وزن

رطوبت خاک، از سوی دیگر  و حفظ ممانعت از تبخیر سطحی

آبیاری ملایم با تنظیم فشار اسمزی بین خاک و ریشه گیاه کم

شود که ها در برابر تنش میموجب حفظ تورژسانس سلول

وزن تر میوه را افزایش خواهد داد. بیشترین عملکرد در  یتدرنها

پاشی شده بودند، چراکه کاربرد مالچ اهده شد که مالچدرختانی مش

آلی در سطح باغ با بهبود خواص فیزیکی خاک، ایجاد تخلخل، 

شویی املاح، سبب نفوذ اکسیژن بین ذرات خاک و کاهش آب

بهبود عملکرد ریشه در جذب مواد غذایی و عناصر از خاک 

و  SSCی بر دار مثبتشود. اثر ساده تیمار آبیاری اختلاف معنیمی

درصد  71سفتی میوه داشت و بیشترین میانگین مربوط به تیمار 

تأمین نیاز آبی بود. در شرایط تنش آبی مسیرهای فتوسنتزی در 

های دلیل سنتز کربوهیدراتهمین گیرد بهمحدودیت قرار می

یعنی تبدیل  شود؛مینامحلول از مسیر غیر فتوسنتزی انجام 

های ساده شاسته( به کربوهیدراتهای مرکب )نکربوهیدرات

دهد. سفتی میوه را افزایش می SSCکه همین امر  )قند(؛

های تحت تنش آبی ناشی از کاهش هیدراسیون سلولی میوه

است چراکه افزایش غلظت کلسیم تولید اتیلن را کاهش داده 

یابد. اسید میوه در شرایط استحکام میوه افزایش می یجهدرنت

متر سانتی 4و  1درصد( توأم با مالچ آلی  57آبی متوسط )تنش 

شود؛ ایجاد دارای بالاترین مقدار میانگین بود، چنین برداشت می

شرایط مطلوب در طول فصل رشد باعث مصرف کمتر مواد 

هایی مانند تنفس و های آلی در طی فرآیندای مانند اسیدذخیره

و  a ،b آبیاری، شاخص کلروفیلشود. اعمال تیمار کمپیری می

کل پوست میوه را کاهش داد. ولی کاربرد مالچ آلی با حفظ 

رطوبت و کاهش غلظت نیتروژن خاک، باعث بهبود انواع 

آبیاری و مالچ آلی باعث افزایش کلروفیل شد. کاربرد توأم کم

 آبیاریشود. تیمار کموری اقتصادی میوری آب و بهرهبهره

 آب، مصرف در جوییفهصر تواند موجبمی فناوری یک عنوانبه

کاهش تبخیر از سطح برگ به دلیل  آبیاری، هایهزینه کاهش

 و هرس هایهزینه کاهش نتیجه رشد رویشی در کاهش

 شود. میوه کیفیت بهبود موجب همچنین
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Abstract 

Water is one of the most important restrictive factors in the production of agricultural products worldwide. 

The aim of this research is to study the effects of different levels of irrigation and organic mulch on yield, water 

productivity, fresh weight, dry matter percentage, hardness, soluble solid content, titratable acid, and chlorophyll 

index of Granny Smith apple fruit at harvest. For this purpose, factorial experiment was performed in a 

randomized complete block design with three replications in 2019. Irrigation treatment were applied at supply 

levels of 100, 75 and 50 percents of tree water requirement (ETc) and organic mulch to thicknesses of zero, 4, 8 

and 12 cm. The results showed that the highest average of fresh weights of fruit were allocated to 75 and 100 

percent water supply levels and organic mulch treatment at thicknesses of 8, 4 and 12 cm had a significant 

positive difference in fresh weight of fruit compared to the control, respectively. The average yield of mulched 

trees was 11.52 percent more than control trees, the highest yield was obtained in treated trees with 8 cm of 

mulch. Fruit SSC and the firmness of fruit were improved at 50 percent irrigation. The interaction of 8 cm 

mulch treatment with 75 percent irrigation had the most amount of fruit acid. Both chlorophyll a, b decreased 

with increasing drought stress and improved with the application of mulch treatments . In addition, interaction 

of both experimental treatments, increased water productivity and economic productivity. 

Keywords: Drought Stress, Evapotranspiration, Fruit quality, “Granny Smith” Apple 
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