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 چکیده

 روش و آبییاري  آب مییزان  اثیر  بررسیی  منظور به .گذاردمی اثر گیاهان فیزیولوژیک و رویشی هايویژگی بر زاتنش عامل یک عنوانبه آبیاريکم

شهرستان بابلسر، با  5شهر کیلومتر هاي منطقه هادي، آزمایشی در یکی از باغرقم هایواردپارامترهاي کمی و کیفی کیوي  و عملکرد بر آبیاريکم اعمال
آبیاري تنظیم شده  درصد نیاز آبی(، کم 100ی انجام شد. تیمارهاي مورد بررسی عبارت بودند از: آبیاري کامل )تامین زراع سال دو یط تکرار، 3تیمار و  5
(DI در دو سطح )70و  60 ( درصد و آبیاري خشکی ناحیه ریشهPRD در دو سطح )کمی خصوصیات گیرياندازه با تیمارها اثر بررسی .درصد 70و  60 

 در مرحله محلول جامد مواد و تیتراسیون قابل اسیدیته خشک، رطوبت، و تازه وزن مختلف، هايجهت در میوه ابعاد حجم،میوه شامل:  هاينمونه کیفی و

متیر بیود.   میلیی  141و  239آبیاري به ترتیب برابر بیا  مقدار آب مصرفی تیمار آبیاري کامل در کل فصل رشد و اعمال تیمارهاي کم .شد انجام رسیدگی
درصد، به ترتیب  70آبیاري در سطح آبیاري نسبت به آبیاري کامل در کل دوره رویش و دوره اعمال تیمارهاي کم جویی آب در تیمارهاي کممیزان صرفه

داشت، اثر درصد بوده است. براساس مقایسه میانگین بین تیمارهاي آبیاري در مرحله بر 75/28و  79/16درصد به ترتیب  60و در سطح  25/26و  33/15
باشد. نتایج حاکی از دار نمی ، مواد جامد محلول، رطوبت و اسید غالب میوه معنیXعد دار، ولی بر بُمعنی Zو  Yعد تیمارها بر وزن تازه و خشک، حجم و بُ

 نیل به یک کشاورزي پایدار است.آبیاري، علاوه بر بهبود کیفیت میوه، راهکاري براي سازگاري با معضل بحران آب و  آن است که اعمال تیمارهاي کم
 

 آبیاري ناقص، هایوارد  تنش آبی، کمکلیدی:  های واژه

 

 4  3 2 1 مقدمه

 حییات  و غیذایی  مهیم امنییت   گاهتکیه کشاورزي حاضر، حال در

تیا   240و با توجه به مییانگین بارنیدگی سیا نه     است کشور اقتصادي
 و مهمتییرین عنییوانآب بییه کمبییود متییر در ایییران،میلییی 252

 بنیابراین  باشد.می مطرح این بخش در تولید، عامل ترین محدودکننده

 گیاهیان  تولید در خشکی تنش آثار در مورد مطالعه به تريبیش توجه

 یکی .کندمی طلب را آن کارآمد مصرف و آب همچنین ذخیره و زراعی

 کم آبیاري استکم هايسیاست اتخاذ آب، وريبهره بهبود هاياز روش

                                                           
دانشجوي دکتري آبیاري و زهکشی، دانشگاه علیوم کشیاورزي و منیابب طبیعیی      -1

 ساري
 دانشیار گروه مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزي و منابب طبیعی ساري -2

 استاد گروه مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزي و منابب طبیعی ساري  -3
 و تحقیقیات  رکیز م کشیاورزي،  مهندسی و فنی تحقیقات بخش پژوهش استادیار -4

 تیرویج  و آموزش تحقیقات، سازمان همدان، استان طبیعی منابب و کشاورزي آموزش
 ایران همدان، کشاورزي،

 ) Email: aliponh@yahoo.com:                 نویسنده مسئول  -)*

 با و اقتصادي قبول قابل عملکرد کسب براي مناسب راهکاري آبیاري،

 بیا  آبیاري،کم . در(Zagbi et al., 2004)باشد می آب حداقل مصرف

 در کیاهش  کنید، می پیدا کاهش سطح واحد در عملکرد که وجود این

 موجیب  آب توزییب  و انتقال استحصال، هايهزینه مصرفی، مقدار آب

 (. Zhu et al., 2009شد ) خواهد تربیش کسب سود
آبیاري در جهان تجربیه شیده   اعمال کمهاي متعددي براي روش

آبیاري خشکی ناحیه ریشیه   ( و کمDIآبیاري تنظیم شده )است که کم
(PRDاز جمله این روش )که موجب کاهش مصیرف آب  باشند ها می

آبیاري، میزان کیاهش مصیرف    در کم د.نشونسبت به آبیاري کامل می
آب بسته به نوع گیاه متفاوت بوده و معمو  بدون کیاهش عملکیرد و   

وري باشد، که موجیب افیزایش بهیره   گاهی با کاهش جزیی همراه می
افیزایش رانیدمان    ،آبییاري هیدف از کیم  (. 1389گردد )الباجی، آب می

هیاي غییر   مصرف آب به وسیله کاهش کفایت آبیاري یا حذف آبیاري
 باشد.موثر می

با تامین بخشی از حداکثر نییاز گییاه در    ،آبیاري تنظیم شده کمدر 
همین شود و بهبه مدیریت مصرف آب پرداخته می ،هاي مشخصزمان

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 588-598. ص ،1397شهریور  -، مرداد 12جلد ، 3شماره
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دلیل در اکثر مواقب خاک منطقه ریشه در محیدوده خشیک قیرار دارد.    
عمیو   ي رشد گیاه را متوقیف کیرده و م  ودحد استفاده از این روش، تا

 PRD (1388)دانشییان و همکیاران،    گیردد باعث کاهش عملکرد می
 ایجیاد  یی مصیرف آب را بیدون  آآبیاري اسیت کیه کیار   کم یک روش

این  .(1390)دشتی،  بخشدکاهش مشخصی در عملکرد گیاه بهبود می
 در آن اصیلی  هدف و شد مطرح استرالیا کشور در بار اولین براي روش

تکنیک  رد.است بوده انگور درخت ساقه فیاضا رشد کار، کنترل شروع
PRD  قسمتی از ریشه گیاه آبیاري شده و قسمتی دیگر خشک بیاقی ،
ماند با فرستادن پیام بیه انیدام   ماند. آن قسمت که خشک باقی میمی

العمل نشان داده و باعث بسیته شیدن   هوایی، نسبت به خشکی عکس
و  تبرییزي  سیرايی ) گرددها و کاهش مصرف آب توسط گیاه میروزنه

 خشکی به گیاه واکنش علت پژوهشگران از (. بسیاري1389همکاران، 

 Davis Andنمودنید )  گیزارش  در ریشیه  اسیید  آبسسییک  ترشیح  را

Hortong., 2009). ایین  گییرد، میی  قرار برابر خشکی در گیاه وقتی 

 در صیعود  با تعرق، فرایند طی و شودمی ترشح گیاه ریشه در هورمون

 در کیاهش  بیا  و رسدمی فتوسنتزکننده هاياندام به گیاهی میان شیره

 سیرعت  کیاهش  هیا آن ترین)که عمده فتوسنتز در موثر عوامل میزان

بیه   را آب تلفات میزان باشد(،می هاروزنه بازشدگی کاهش و برگ رشد
 هورمیون  (. کیاهش Davis And Zhang., 1991رسیاند ) می حداقل

 کاهش آن دنبال به و هاو جوانه هاشاخه نوک ها،ریشه در سیتوکسین

باشید  میی  خشکی ناحیه ریشیه  آبیاري تاثیر نتایج دیگر از هاشاخه رشد
(Estol et al., 2001در .) در کاهش از کیوي، درختان روي ايمطالعه 

 ییاد  تنش اعمال از اينتیجه عنوان گیاه، به هوایی هايقسمت رویش

 روي تیاثیر  مطالعیه  (. درChartezolakis et al., 2000) اسیت  شده

 اعمیال  تیاثیر  زمیان  تیرین بیش کیوي، میوه بر آبی تنش اعمال زمان

 Miller et) اسیت  شده داده رویش تشخیص ابتدایی هايدوره تنش،

al.,1998) قندي در محتویات افزایش با آبیاريکم تربیش تاثیرگذاري 

 )دولتی است شده گزارش میوه رشد دوره انتهایی مراحل در اسیدي، و

آبییاري  (. در پژوهشی تاثیر تیمارهاي مختلیف کیم  1390و نورجو،  بانه
درصید   55و  75آبیاري خشکی موضعی ناحیه درحید  تنظیم شده و کم

دار اثیر تیمارهیاي   جبران نقصان رطوبتی خاک حاکی از تفاوت معنیی 
آبیاري بر عملکرد دانه، کارایی فتوسنتز، فلورسانس بیشینه، فلورسانس 

-، شاخص سطح برگ، وزن خشک ساقه، طبق و برگ شید. بیه  کمینه

عملکیرد دانیه،    مییزان  در داريمعنی کاهش باعث آبی طوریکه تنش
 و در Fm بیشیینه  و فلورسیانس  (YII) کوانتیومی   شیاخص عملکیرد  

شید ) قیدمی    F0کمینیه   فلورسیانس  افیزایش مییزان   موجیب  مقابل
 (. 1392فیروزآبادي و همکاران، 

ان در جایگاه هشیتم تولیید محصیول کییوي در     از آنجایی که ایر
عرصه جهانی قرار دارد، لذا این امر اهمیت این میوه را به وضوح نشان 

 سیال  در کشیاورزي  وزارت آمارنامیه  طبیق (. FAO., 2005دهد )می

 تولیید  و کشیت  زییر  سیطح  در کشور اول رتبه مازندارن استان، 1387

 درصد 85 که طوري به است. داده اختصاص خود به را کیوي محصول

 این به مربوط کیوي محصول تولید میزان درصد 81 و کشت زیر سطح

آبییاري   ( نیز تاثیر کیم 1393زاده و همکاران ). چراغیاست بوده استان
دست درصد را روي میوه کیوي بررسی کردند که نتایج به 75در سطح 
ایین  دهنده عملکرد خوب گیاه در این سیطح بیود. لیذا، در    آمده نشان

تیر در مصیرف آب بیراي    جویی بییش تحقیق، به بررسی امکان صرفه
کشت این میوه پرداخته شده است. بدین منظور، تیمارهاي آبیاري ذکر 

درصد در مورد درخت کیوي اعمال  70و  60شده را در سطوح آبیاري 
کرده و با بررسی خواص میوه طی اعمال تیمارها، موثر ییا غییر میوثر    

 گیرد.ا مورد بحث قرار میبودن این تیماره
 

 هامواد و روش

هیایوارد  در سیال    رقیم  ساله 12 کیوي درختان این پژوهش روي
 5شییهر، کیلییومتر هییاي منطقییه هییاديدر یکییی از بییاغ 1396زراعیی  

هاي کامل تصادفی با پنج تیمیار  شهرستان بابلسر، در قالب طرح بلوک
(، FIآبییاري کامیل )  و سه تکرار انجام شد. تیمارهاي آبییاري شیامل   

و  PRD60درصیید )  70و  60آبیییاري موضییعی ریشییه در دو سییطح   
PRD70درصیید  70و  60آبیییاري تنظیییم شییده در دو سییطح  ( و کییم

(RDI60  وRDI70 بودند. به منظور انجام پژوهش، ابتدا درخیت )  هیاي
 از بعید  خیاک،  خصوصییات  تعییین  مشابه و یکنواخت، انتخاب و براي

 قیرار  بررسی مورد آزمایشگاه ها درنمونه مزرعه، از خاک نمونه گرفتن

ارایه شده  1خصوصیات خاک محدوده مورد مطالعه در جدول  .گرفتند
 است.

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای طرح -1جدول 

 متر(عمق نمونه خاک )سانتی بافت خاک
 وزن مخصوص ظاهری

 متر مکعب()گرم بر سانتی 

 رطوبت ) حجمی(

 ظرفیت زراعی )درصد( 

 رطوبت )حجمی( 

 پژمردگی دایم )درصد(
EC 

 زیمنس بر متر()دسی
 

pH   

 42/7 5/1 20 6/29 32/1 30-0 لوم رسی
 43/7 2/1 93/23 5/33 39/1 60-30 لوم رسی
 49/7 9/0 46/23 97/32 36/1 90-60 لوم رسی
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 محیدوده  خیاک  یحجم رطوبت شیپا براي  TDRسنجرطوبتاز 
 اري،یی آب آب مقدار و یآب ازین کردن مشخص منظور بهو  شهیر توسعه
 هیر  بیراي  نقطه سه در درخت، دو برايبدین صورت که  .شد استفاده
سیه عمیق    نقطیه  هیر  در و متیر یسیانت  50 یعرض فواصل به درخت،
در نظیر   گر،یکید ی از متیر یسیانت  24 یعمق فواصل به ،یسنجرطوبت

ها حفیر )بیه   سنجهایی متناسب با ابعاد رطوبتسپس، حفره. گرفته شد
 پیر  بیه  نسبتهاي مشخص قرار داده و ها را در عمقوسیله آگر( و آن

 حالیت  در نیزمی  تراکم حصول تا هاحفره خاک کردن متراکم و کردن
نیز به منظیور تعییین عمیق آب آبییاري      1از رابطه  .گردید اقدام هیاول

 بیراي  یآبی  ازیی نمورد نیاز در تیمار آبیاري کامل استفاده شد. همچنین 
 براسیاس . شید  محاسیبه  1 رابطیه  از نوبیت  هر در کامل، اريیآب ماریت

 هفتیه  در اريیی آب مرتبیه  دو حیداقل  وجود بر یمبن موجود هايهیتوص
اسحاقی  و انمحمدی)شد  گرفته نظر در روز 2 اريیآب دور وي،یک براي

  (.1387 موري،یت
 هايچکانقطرهبود که از  ايقطره پژوهش نیا در اريیآب سیستم

 فشیار  و سیاعت  بیر  تیر یل 4 یدبی  با مینتاف فشار کنندهجبران خط روي
 متیر  ییک  فواصل در هاچکانقطره نیا. گردید استفاده متر 10 کارکرد
براي دو تیمار آبیاري کامل  .شدند نصب متريیلیم 16 هايلوله روي
 اريیآب در و لوپ نوع از اريیآب ستمیس شیآراشده، آبیاري تنظیم و کم

استفاده  اهیگ طرف دو در مجزا لوپمین دو( PRD) شهیخشکی ناحیه ر
 شیده سیخی  لوم قطر خاک براي ،مربوطه چکانقطره کاتالوگ در. شد
 نیبی  شیده سیخی  قطیر  رس خیاک  بیراي  و متریسانت 152-183 نیب

 نوبت دو هر در ،PRDروش  در بود. شده عنوان متریسانت 243-213
به منظور اطمینان از خشک بودن نیمی از ریشه، همزمیان بیا    اري،یآب

 شیه یر سمت کی از اريیآب براي ضیتعو به نسبت آبیاري نیمه دیگر،
 . شد اقدام گرید سمت به
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: عمق توسعه ریشه Drzمتر(، : عمق آب آبیاري )سانتیIکه در آن 
هاي عمقی : فاصلهDnمتر( که یک متر در نظر گرفته شد، گیاه )سانتی

رطوبیت حجمیی خیاک در نقطیه      :FCӨمتر(، سنجش رطوبت )سانتی
رطوبت حجمی خاک قبل از انجام آبیاري  :iӨظرفیت زراعی )اعشار(، 

گییري رطوبیت انجیام    ها انیدازه ن: تعداد عمق که در آm)اعشاري( و 
 باشد.شده، می

با توجه به مطالعات گذشته و حساس بودن میوه نسبت بیه تینش   
؛ Mostert et al., 2000دهیی و رشید )   هیاي گیل  آبیی در دوره کیم 

Ginstar And Kastel., 1996   شروع اعمال تیمارهیاي آبییاري از ،)
 تیرماه بود.

طیور  هیا بیه  تمامی عملیات زراعیی و مبیارزه بیا آفیات و بیمیاري     
مییوه تصیادفی از درختیان،      یکنواخت صورت پذیرفت. برداشت نمونه

از  نوبیت  سیه  در محصیول،  برداشت تاپس از اعمال تیمارهاي آبیاري 
منظور بررسی  اثر تیمارهیاي  انجام شد. به ،شهریور 15مردادماه تا  19

گیري و مقایسه شد. ها اندازهمختلف آبیاري، صفات کمی و کیفی میوه
و بیراي   آب در وريغوطیه  روش از وهیم هاينمونه حجم نییتع براي
 اسیتفاده  ( از کیولیس 1گیري ابعاد میوه در جهات مختلف )شکل اندازه
 . شد

 

 
 گیری ابعاد میوه کیویاندازه -1شکل 

 

 بیه  لسیوسس درجه 75 دماي با آون از هاوهیم کردن خشک براي
شد که اختلاف وزن بین مییوه تیازه و مییوه     استفاده ساعت 24 مدت

. دهید خشک، تقسیم بر وزن میوه تازه، درصید رطوبیت را نتیجیه میی    
 استفاده از  با وهیم آب محلول جامد مواد ريیگاندازه باهمچنین 

 روش. تعییین گردیید   قنید  مشخصیه  مقدار، 1 رفراکتومتر دستگاه
مقدار  .شد استفاده وهیم غالب دیاس نییتع براي نیز وهیم آب ونیتراسیت

 3فتیالئین نرمال با معرف فنل 1/0اسید غالب میوه، به روش تیتراسیون 
 محاسبه شد. 2گیري شد. درصد اسیدیته از رابطه اندازه

𝐴 =
𝑣×0.0064×100

𝑀
        (3)                                               

نرمیال،   1/0لیتر( هیدروکسیید سیدیم   : حجم مصرفی )میلیVکه 
M جرم نمونه )گرم( و :A اسیدیته کل بر حسب اسید سیتریک )گرم :
 گرم( است. 100در 

متیر انجیام   ز، با استفاده از دستگاه فتوسنتگیاه گیري فتوسنتزاندازه
گیري درون اتاقک اندازهسه برگ از هر درخت به این صورت که  .شد

گییرد،  به طرف با  قیرار  طوري قرار داده شد که سطح فوقانی برگچه
-اي براساس مولزنهتا نور کافی دریافت کند. سپس صفات هدایت رو

CO2   مولمربب بر ثانیه، سرعت تعرق براساس میلی بر متر H2O   بیر
 اساس میکرومول ز بر1مترمربب بر ثانیه، دماي برگ و سرعت فتوسنت

                                                           
1-Refractometer 

2-Bartlet 

3-Phenolphthalein 
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CO2 شید. در هیر واحید آزمایشیی     گییري اندازه مربب بر ثانیه بر متر، 
شید و در   طیور جداگانیه انجیام   گیري روي پنج بوته تصادفی بیه اندازه

 فلورسیانس  يپارامترهیا گیري اندازه .دشها گزارش نهایت میانگین آن
 فلیورومتر از دسیتگاه   اسیتفاده  با یافته توسعه برگ آخرین در کلروفیلی

هاي مخصیوص  استفاده از گیره با هاگبر ،منظور نبدی صورت گرفت.
 دقیقه در تاریکی قرار داده شدند.  30برگ به مدت 

 SPSS وExcel  افزارهیاي نیرم  لهیوسی  ها بهداده لیتحل و هیتجز
 شیده  ريیی گانیدازه  صیفات  هاينیانگیم سهیمقا برايگردیده و  انجام
 به کار گرفته شده است. 2بارتلت  آزمون
 

 نتایج و بحث

سینج  )توسط رطوبیت  مقادیر بارش و نوسانات رطوبت داخل خاک
TDR    2( در اثر آبیاري طی دوره اعمال تیمارهیاي آبییاري در شیکل 

نشان داده شده است. هیر نوسیان رطیوبتی داراي دو مقیدار رطوبیت      
تر، تر مربوط به قبل از انجام آبیاري و مقدار بیشکمباشد که مقدار  می

در زمان قطب آبیاري است. نمودار با یی، بییانگر متوسیط رطوبیت در    
متري( و نمودار پیایینی   5/0نیمه با یی ریشه )از سطح زمین تا عمق 

-متر( میی  1تا  5/0مربوط به متوسط رطوبت در نیمه پایینی )از عمق 

هاي تیر، مرداد، شیهریور  ، نیاز آبی براي ماه1رابطه باشد. با استفاده از 
متر بیر روز بیرآورد   میلی 46/1و  88/1، 81/1، 68/1به ترتیب  و مهر 
 شد.

 

 عمق آب مصرفی
اراییه شیده    2مقادیر آب مصرفی در تیمارهاي مختلف در جیدول  

درصد نییاز آبیی و تیمارهیاي     100است. تیمار آبیاري کامل به میزان 
 60هاي آبیاري تنظیم شده به میزانخشکی ناحیه  ریشه و کمآبیاري  

دهید کیه   کنند. نتایج نشیان میی  درصد نیاز آبی، آب دریافت می 70و 
باشد. متر میمیلی 239عمق آب مصرفی در تیمار آبیاري کامل برابر با 

درصید و   60آبییاري  ترین میزان آبیاري مربوط بیه تیمارهیاي کیم   کم
ترین میزان آبیاري مربوط درصد و بیش 60ریشه  آبیاري خشکی ناحیه

و  PRD70به تیمار آبیاري کامیل اسیت. همچنیین اعمیال تیمارهیاي      
RDI70  درصد و اعمال تیمارهیاي   33/15منتج بهPRD60  وRDI60 
درصد کاهش حجم آب مصرفی در کیل فصیل رشید     79/16منتج به 
 گردید.
 
 های گیاهیگیریاندازه

ارایه شده در جیداول بییانگر ایین موضیوع      نتایج تجزیه واریانس
گییري  است که اثر تیمارهاي آبییاري در دو مرحلیه اول و دوم نمونیه   

براي صفات اندازه در جهات مختلف، رطوبیت، وزن تیازه و خشیک و    
 دار است. حجم، معنی

هیا، صیفات وزن تیازه و    همچنین براساس تجزییه وارییانس داده  
بیانگر ایین   6تا  3بودند. جداول  دارخشک و حجم داراي تفاوت معنی

براي صفات کمیی و کیفیی مییوه کییوي      70و  60نتایج در دو سطح 
 است.

 

 
 مقادیر بارش و رطوبت در دو نیمه بالایی و پایینی ریشه -2شکل
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 (mmعمق آب مصرفی در تیمارهای مختلف طی فصل رشد ) -2جدول 

جویی در طول درصد صرفه

 دوره اعمال تیمار

جویی در مصرف آب در درصد صرفه

 کل دوره رویش گیاه

عمق آب آبیاری در طول 

 دوره اعمال تیمار

عمق آب آبیاری در کل دوره 

 رویش گیاه
 نام تیمار

  

0 0 141 239 FI 
25/26 33/15 04/98 14/191 PRD70 

75/28 79/16 72/87 02/171 PRD60 

25/26 33/15 04/98 14/191 RDI70 

75/28 79/16 72/87 02/171 RDI60 

 
 گیریدرصد و در مراحل مختلف نمونه 70تجزیه واریانس صفات مختلف )کمی( کیوی در تیمارهای مختلف در سطح  -3جدول 

 اندازه میوه

 (z)بعد 

 اندازه میوه 

 (y)بعد 

 اندازه میوه

 (x)بعد 
 گیریتاریخ نمونه منبع تغییرات درجه آزادی حجم میوه تازهوزن میوه  وزن میوه خشک

 تیمار 4 344** 16/445* 29/6* 62/5** 82/19** 23/8*

19/05/1396 ns71/0 ns98/2 *48/2 ns038 /0 ns98/8 *70/14 4 بلوک 

 خطا 8 05/1 3/18 12/0 /.22 66/0 56/0
ns47/18 **39/10 *34/11 **9/9 **05/609 **84/473 4 تیمار 

02/06/1396 *1/3 ns73/0 ns71/1 ns02/80 ns68/11 ns75/0 4 بلوک 

 خطا 8 30/15 72/2 00/0 5/1 10/0 43/0
ns90/25 ns7 ns58/2 **9 **02/513 **70/273 4 تیمار 

15/06/1396 ns57/1 ns20/1 ns21/3 ns16/0 ns5/2 *60/28 4 بلوک 

 خطا 8 84/1 26/6 06/0 32/2 89/1 83/7

 دارغیر معنی ns%، 5دار در احتمال سطح %، * معنی1دار در احتمال سطح ** معنی

 
 گیریدرصد و در مراحل مختلف نمونه 60تجزیه واریانس صفات کمی کیوی در تیمارهای مختلف در سطح  -4جدول 

 اندازه میوه

 (z)بعد 

 اندازه میوه

 (y)بعد  

 اندازه میوه 

 (x)بعد 
 گیریتاریخ نمونه منبع تغییرات درجه آزادی حجم میوه میوه تازهوزن  وزن میوه خشک

 تیمار 4 2/371 16/455 29/8 62/7 82/21 23/10

19/05/1396 ns81/0 ns98/6 48/4 ns07 /0 ns98/13 70/16 4 بلوک 

 خطا 8 25/1 3/5 17/0 /.29 78/0 64/0
ns47/20 39/11 34/12 91/12 05/662 84/501 4 تیمار 

02/06/1396 1/4 ns85/0 ns92/1 ns04/0 ns68/12 ns81/0 4 بلوک 

 خطا 8 30/17 72/3 00/0 01/2 14/0 53/0
ns12/28 ns50/7 ns11/3 05/10 02/560 70/295 4 تیمار 

15/06/1396 ns80/1 ns35/1 ns46/3 ns19/0 03/3 11/33 4 بلوک 

 خطا 8 04/2 06/7 08/0 52/2 01/2 73/8

 
ها بیین صیفات مختلیف کمیی و کیفیی در      نتایج مقایسه میانگین

داري بیین  دهد که اختلاف معنیگیري نشان میمراحل مختلف نمونه
وجود ندارد. همچنین با توجه به نتایج  DI60و  PRD60و  FIتیمارهاي 

دار در مقایسه بیین دو  هاي معنیترین اختلافمشخص است که بیش
 PRD70دار مربوط به تیمار  ترین اختلاف معنیو کم FIو  DI70تیمار 
هاي مختلف کمیی  است. علاوه بر مقایسه مقادیر میانگین صفت FIو 

گییري  هاي نمونیه و کیفی بین تیمارهاي آزمایشی در هر یک از تاریخ

هیاي  تیاریخ  (، میانگین صفات هر یک از تیمارها بیین 10تا  7 )جداول
 مورد مقایسه قرار گرفت.  14تا  11گیري نیز در جداول نمونه

با مقایسه میانگین وزن تازه میوه در تیمارهاي آبیاري بین مراحل 
( مشخص شید کیه بیین مراحیل دوم و     14تا  11گیري )جداول نمونه

داري وجود ندارد. همچنین در مقایسیه  گیري، اختلاف معنیسوم نمونه
وه نیز، غیر از تیمار آبیاري کامل که بین مراحیل دوم و  وزن خشک می
دار وجود داشت، در دو تیمار دیگر بین گیري، افزایش معنیسوم نمونه
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داري وجود نداشیت. در مطالعیه انجیام    مراحل دو و سه اختلاف معنی
( روي تاثیر تنش رطوبتی بیر مییوه   (Miller et al.,1998شده توسط 

هیاي  درصدي در وزن محصول مییوه  25 کیوي، کاهش مقدار متوسط

هاي درختان شاهد )آبییاري کامیل(   درختان تحت تنش نسبت به میوه
 گزارش شده است. 

 
 گیریدرصد و در مراحل مختلف نمونه 60تجزیه واریانس صفات مختلف )کیفی( کیوی در تیمارهای مختلف در سطح  -5جدول 

 گیریتاریخ نمونه منبع تغییرات درجه آزادی رطوبت میوه مواد جامد محلول غالب میوهاسید 
ns08/0 ns25/1 67/0 4 تیمار 

19/05/1396 ns08 /0 ns45/3 ns07/0 4 بلوک 

 خطا 8 06/0 87/2 15/0
ns01/0 ns11/0 72/0 4 تیمار 

02/06/1396 ns02/0 ns08/3 ns17/0 4 بلوک 

 خطا 8 07/0 02/2 08/0
ns03/0 ns92/0 ns45/0 4 تیمار 

15/06/1396 ns08/0 ns85/0 ns18/0 4 بلوک 

 خطا 8 11/0 85/0 09/0

 دارغیر معنی ns%، 5دار در احتمال سطح %، * معنی1دار در احتمال سطح ** معنی

 
 گیریو در مراحل مختلف نمونه درصد 70تجزیه واریانس صفات مختلف )کیفی( کیوی در تیمارهای مختلف در سطح  -6جدول 

 گیریتاریخ نمونه منبع تغییرات درجه آزادی رطوبت میوه مواد جامد محلول اسید غالب میوه
 تیمار 4 62/0** 02/1* 01/0*

19/05/1396 ns01 /0 ns03/3 ns06/0 4 بلوک 

 خطا 8 02/0 21/2 00/0
 تیمار 4 57/0* 06/0 06/0*

02/06/1396 ns00/0 ns51/2 ns12/0 4 بلوک 

 خطا 8 04/0 68/1 03/0
ns00/0 **76/0 ns28/0 4 تیمار 

15/06/1396 ns04/0 ns66/0 ns12/0 4 بلوک 

 خطا 8 08/0 0.62 03/0

 دارغیر معنی ns%، 5دار در احتمال سطح %، * معنی1دار در احتمال سطح ** معنی

 
درصد 70در سطح  شیمورد آزما یمارهایدر ت وهیم یکم اتیخصوص نیانگیم سهیمقا-7جدول 

 گیریتاریخ نمونه تیمار حجم میوه وزن میوه تازه وزن میوه خشک (xاندازه میوه )بعد  (yاندازه میوه )بعد  (zاندازه میوه )بعد 
a15/68 a54 a02/55 a01/20 a16/126 a110 

FI 
19/05/1396 b27/62 a53/49 b78/49 a30/17 b16/108 b93/89 PRD70 

b38/61 b93/45 b90/48 b45/15 c16/95 c95/86 DI70 
a84/65 a84/51 a58/53 a81/19 a55/127 a31/114 FI 

02/06/1396 b46/63 a18/51 ab43/52 b8/19 b79/117 b18/104 PRD70 
c99/60 b42/48 b88/49 c49/16 c15/100 c93/89 DI70 
a99/71 a42/56 a88/58 a42/22 a78/145 a16/126 FI 

15/06/1396 a29/64 a96/50 a64/51 b91/18 b70/117 b81/104 PRD70 
a54/60 a77/48 a30/51 c72/16 c46/102 c83/91 DI70 

 داري با یکدیگر ندارند.درصد اختلاف معنی 5هاي با حروف مشابه در هر ستون، در سطح میانگین
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 درصد 60در سطح  یشمورد آزما یمارهایدر ت یوهم یکم یاتخصوص یانگینم یسهمقا -8جدول

 گیریتاریخ نمونه تیمار حجم میوه وزن میوه تازه وزن میوه خشک (xاندازه میوه )بعد  (yاندازه میوه )بعد  (zاندازه میوه )بعد 
c 15/68 b 54 a 02/55 c01/20 b 16/126 a 110 

FI 
19/05/1396 c 71/67 b 91/53 a 54/56 c 98/19 b 96/125 a 01/99 PRD60 

c 09/67 b 09/53 a 97/54 c 82/19 b 94/124 a 86/98 DI60 
c 84/65 b 84/51 a 58/53 c 81/19 b 55/127 a 31/114 FI 

02/06/1396 c 08/65 b 09/51 a 01/53 c 63/19 b 99/126 a 06/114 PRD60 
c 97/64 b 32/50 a 93/52 c 69/18 b 61/126 a 96/113 DI60 
c 99/71 b 42/56 a 88/58 c 42/22 b 78/145 a 16/126 FI 

15/06/1396 c 52/71 b 00/56 a 20/58 c 92/21 b 21/145 a 00/126 PRD60 
c 87/70 b 63/55 a 98/57 c 66/21 b 98/144 a 96/125 DI60 

 یکدیگر ندارند.داري با درصد اختلاف معنی 5هاي با حروف مشابه در هر ستون، در سطح میانگین
 

 درصد 60مقایسه میانگین خصوصیات کیفی میوه در تیمارهای مورد آزمایش در سطح  -9جدول 

 گیریتاریخ نمونه تیمار رطوبت میوه مواد جامد محلول اسید غالب میوه
c 80/1 b90/6 a 96/85 FI 

19/05/1396 c 75/1 b 68/7 a 97/84 PRD60 
c 70/1 b 88/7 a 39/84 DI60 
c 86/1 b 31/7 a 79/85 FI 

02/06/1396 c 84/1 b 65/7 a 50/85 PRD60 
c 80/1 b 58/7 a 05/85 DI60 
c 80/1 b 37/7 a 60/85 FI 

15/06/1396 c 78/1 b 31/7 a 33/85 PRD60 
c 76/1 b 35/7 a 11/85 DI60 

 داري با یکدیگر ندارند.درصد اختلاف معنی 5هاي با حروف مشابه در هر ستون، در سطح میانگین

 
 درصد 70مقایسه میانگین خصوصیات کیفی میوه در تیمارهای مورد آزمایش در سطح  -10جدول 

 گیریتاریخ نمونه تیمار رطوبت میوه مواد جامد محلول اسید غالب میوه
a80/1 a90/6 a96/85 FI 

19/05/1396 a66/1 a47/7 b95/83 PRD70 
a54/1 a96/7 b57/79 DI70 
a86/1 a31/7 a79/85 FI 

02/06/1396 a52/1 a19/7 b66/79 PRD70 
a40/1 a34/7 b41/79 DI70 
a80/1 a37/7 a60/85 FI 

15/06/1396 a56/1 a95/7 a72/79 PRD70 
a67/1 a8 a48/79 DI70 

 ندارند.داري با یکدیگر درصد اختلاف معنی 5هاي با حروف مشابه در هر ستون، در سطح میانگین

 
 ریشه خشکی ناحیه   آبیاري و شده آبیاري تنظیمکم اثر بررسی با

مییوه در مقایسیه بیا آبییاري کامیل را       کیفییت  در افزایش انگور، روي
(. بر اساس پژوهش انجیام  Dosantos et al., 2003گزارش نمودند )

اعمیال تینش آبیی روي    چارتزو کیس و همکاران پس از  شده توسط
هیاي هیوایی گییاه    دار در رویش قسیمت درختان کیوي، کاهش معنی

تحت تنش گزارش شده است. در عین حال، کاهش سطح بیرگ نییز   
عنوان یک واکنش در مقابل تنش آبی گزارش شده است. کیل وزن  به

درصید   65تیا   60هاي کیوي تحت تنش آبیی تیا مقیدار    خشک میوه
 (Chartezolakis et al., 1993) کاهش پیدا کرد.

تیرین  با بررسی صفت درصد رطوبت میوه، در تمامی مراحل، بیش
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آبییاري  ترین مقدار مربیوط بیه کیم   مقدار مربوط به آبیاري کامل و کم
آبی، میزان رطوبت میوه را درصد بود. تنش کم 60تنظیم شده با سطح 

 دهد.کاهش می
 

 

 درصد 70گیری در سطح مقایسه میانگین خصوصیات کمی میوه در مراحل نمونه -11 جدول

 اندازه میوه 

 (z)بعد 

اندازه میوه 

 (y)بعد 

اندازه میوه 

 (x)بعد 

وزن میوه 

 خشک

وزن میوه 

 تازه

 تیمار حجم میوه
 گیریتاریخ نمونه

a15/68 a54 a02/55 a01/20 a16/126 a110 19/05/1396 

FI a84/65 a84/51 a58/53 a81/19 a55/127 a31/114 02/06/1396 
a99/71 a42/56 a88/58 a42/22 a78/145 a16/126 15/06/1396 
b27/62 a53/49 b78/49 a30/17 b16/108 b93/89 19/05/1396 

PRD70 
b46/63 a18/51 ab43/52 b8/19 b79/117 b18/104 02/06/1396 
a29/64 a96/50 a64/51 b91/18 b70/117 b81/104 15/06/1396 
b38/61 b93/45 b90/48 b45/15 c16/95 c95/86 19/05/1396 

DI70 
c99/60 b42/48 b88/49 c49/16 c15/100 c93/89 02/06/1396 
a54/60 a77/48 a30/51 c72/16 c46/102 c83/91 15/06/1396 

 داري با یکدیگر ندارند.اختلاف معنیدرصد  5هاي با حروف مشابه در هر ستون، در سطح میانگین

 

 درصد 60گیری در سطح مقایسه میانگین خصوصیات کمی میوه در مراحل نمونه -12جدول 

اندازه میوه  )بعد 

z) 

اندازه میوه )بعد 

y) 

اندازه میوه )بعد 

x) 

وزن میوه 

 خشک

وزن میوه 

 تازه

حجم 

 میوه
 تیمار

تاریخ نمونه

 گیری

15/68 54 02/55 01/20 16/126 110 19/05/1396 

FI 84/65 84/51 58/53 81/19 55/127 31/114 02/06/1396 

99/71 42/56 88/58 42/22 78/145 16/126 15/06/1396 

71/67 31/53 94/54 98/19 86/125 48/109 19/05/1396 

PRD60 66 79/50 01/53 43/19 39/126 91/113 02/06/1396 

92/70 60/55 58 92/21 91/144 78/125 15/06/1396 

92/66 79/52 75/53 82/18 14/125 109 19/05/1396 

DI60 57/65 32/50 63/52 09/19 91/125 46/113 02/06/1396 

17/69 93/54 40/57 96/20 08/144 16/125 15/06/1396 

 .یکدیگر ندارندداري با درصد اختلاف معنی 5هاي با حروف مشابه در هر ستون، در سطح میانگین

 

 درصد 60گیری در سطح مقایسه میانگین خصوصیات کیفی میوه در مراحل نمونه -13جدول 

 تیمار گیریتاریخ نمونه رطوبت میوه )%( مواد جامد محلول )%( اسید غالب میوه )%(
c80/1 b90/6 a96/85 19/05/1396 

FI 
 

c 86/1 b 31/7 a79/85 02/06/1396 
c 80/1 b 37/7 a 60/85 15/06/1396 
c 75/1 b 68/7 a 67/85 19/05/1396 

PRD60 c 84/1 b 65/7 a 50/85 02/06/1396 
c 78/1 b 31/7 a 33/85 15/06/1396 
c 70/1 b 88/7 a 19/85 19/05/1396 

DI60 
c 80/1 b 78/6 a 05/85 02/06/1396 
c 76/1 b 35/7 a 11/85 15/06/1396 

 داري با یکدیگر ندارند.درصد اختلاف معنی 5حروف مشابه در هر ستون، در سطح هاي با میانگین
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 درصد 70گیری در سطح مقایسه میانگین خصوصیات کیفی میوه در مراحل نمونه -14جدول 

  تیمار   گیریتاریخ نمونه رطوبت میوه )%( مواد جامد محلول )%( اسید غالب میوه )%(
a80/1 a90/6 a96/85 19/05/1396 

FI 
 

a86/1 a31/7 a79/85 02/06/1396 
a80/1 a37/7 a60/85 15/06/1396 
a70/1 a47/7 b95/83 19/05/1396 

PRD70 a52/1 a19/7 b66/79 02/06/1396 
a40/1 a95/7 a72/79 15/06/1396 
a65/1 a96/7 b57/79 19/05/1396 

DI70 
a56/1 a34/7 b41/79 02/06/1396 
a67/1 a8 a48/79 15/06/1396 

 داري با یکدیگر ندارند.درصد اختلاف معنی 5هاي با حروف مشابه در هر ستون، در سطح میانگین

 
تر بودن مقدار رطوبت در آبیاري خشکی ناحیه ریشیه نسیبت   بیش
تیوان  درصد، را میی  70و  60آبیاري تنظیم شده در هر دو سطح به کم

به تغییر سریب الگوي جذب در آبیاري خشیکی ناحییه ریشیه از نقیاط     
تر ناحیه ریشه و شروع جذب ترجیحی آب از نقیاط بیا رطوبیت    خشک

(. تغیییرات  Green And Clothir., 1995تیر نسیبت داد )  خاک بیش
تیمار آبیاري حالیت نزولیی    5مقدار رطوبت بین مراحل اول تا سوم در 

دار بوده است. در تمام تیمار آبیاري کامل معنی دارد که این کاهش در
آبییاري در هیر دو سیطح شیامل     مراحل برداشت میوه، تیمارهاي کیم 

تري از میزان مواد جامد محلول نسیبت بیه تیمیار شیاهد     مقادیر بیش
داري در بودند و براساس مقایسات آماري انجام گرفته، اختلاف معنیی 

آبیاري وجیود نداشیت.   تیمارهاي کمگیري و هیچکدام از مراحل نمونه
شیده بیا   آبیاري تنظییم ترین میزان مواد جامد محلول در تیمار کمبیش
ترین مقدار مربوط به تیمار آبیاري کامیل اسیت.   درصد و کم 60سطح 

ییابیم کیه   درمیی  70و  60با مقایسه تیمارهیاي آبییاري در دو سیطح    
درصید و تیمیار    60داري بین تیمارهاي آبیاري در سطح اختلاف معنی

ها بسیار نزدیک بیه یکیدیگر هسیتند؛    آبیاري کامل وجود ندارد و داده
-آبیاري ضمن بهبود کیفیت میوه، موجبات صیرفه اعمال تیمارهاي کم

زاده و کند )چراغیآبی فراهم میجویی در مصرف آب را در شرایط کم
 کییوي،  ( روي(Miller et al., 1998(. در پژوهشی 1391همکاران، 

 در موقیت  افیزایش  ییک  آب آبییاري،  هنگیام  زود تینش  تیمیار  در

 Dosantos et) .شید  میوه مشیاهده  و برگ محلول هايکربوهیدرات

al., 2003 .) خشیکی   آبییاري  و شیده  آبیاري تنظییم کم اثر بررسی با
 آبییاري  با مقایسه میوه در کیفیت در افزایش انگور، روي ریشه ناحیه 

 بودن دارمعنی سایر محقیقین نیز هايبررسی اند.نموده گزارش را کامل

 داده نتیجیه  محلیول  مواد جامد روي را خشکی ناحیه ریشه آبیاري اثر

براي مشخصه اسید غالب میوه، در هیچکدام از مراحل، اختلاف  .است
داري بین تیمارهاي آبیاري مشاهده نشد. در مقایسه بین مقیادیر  معنی

در هیر سیه مرحلیه از     zو  x ،yسه بعد  مربوط به صفت ابعاد میوه در
گیري، بیشینه و کمینه به ترتیب در تیمارهیاي آبییاري کامیل و    نمونه

، xآبیاري تنظیم شده وجود داشت. براي مقادیر ابعاد مییوه در بعید   کم
داري بیین تیمارآبییاري کامیل و    در مراحل اول و دوم اخیتلاف معنیی  

 zتیرین مقیدار بیراي بعید     درصد وجود دارد. بیش 70تیمارهاي سطح 
گییري  مریوط به تیمار آبیاري کامیل اسیت و در مرحلیه اول از نمونیه    

داري بین تیمار آبیاري کامل و دو تیمار دیگیر در سیطج   اختلاف معنی
هاي انجام شده بین مراحل دوم درصد وجود دارد. براساس مقایسه 70

آبییاري در   (، بیراي تیمارهیاي  14تا  11گیري )جداول و سوم از نمونه
هیاي  دار شد که ایین اخیتلاف  درصد، تنها سه مقایسه معنی 70سطح 
دار مربوط به صفت وزن میوه خشک براي تیمار آبییاري کامیل،   معنی
براي تیمار آبیاري  خشکی ناحیه  ریشه و اسیدیته غالب میوه در  zبعد 
هیاي دیگیر،   آبیاري تنظیم شیده بیود. از آنجیایی کیه در  مقایسیه     کم

گییري وجیود   داري بیین مراحیل دوم و سیوم از نمونیه    ف معنیی اختلا
توان نتیجه گرفت که نتایج کمی و کیفی میوه مربیوط بیه   نداشت، می

 60مراحل دوم و سوم یکسان است. براي تیمارهاي آبیاري در سیطح  
داري با تیمار آبیاري کامل وجود نیدارد و  درصد نیز هیچ اختلاف معنی

 هم هستند.  ها بسیار نزدیک بهداده
 

 گیرینتیجه

دست آمیده از مقایسیه بیین صیفات مییوه در      با توجه به نتایج به
یابیم هنگاهی که گیاه آب مورد نییاز خیود را   تیمارهاي آبیاري، در می

تیرین  شود. نزدییک طور کامل دریافت کند، بهترین نتایج حاصل میبه
درصد  60ر سطح نتایج به تیمار آبیاري کامل، مربوط به تیمار آبیاري د

جیویی در  و روش آبیاري خشکی ناحیه ریشه است کیه ضیمن صیرفه   
مصرف آب، امکان استفاده بهتر از رطوبت موجود در خاک را علییرغم  

کند. بنابراین در شرایط مواجهیه بیا بحیران و    تنش رطوبتی فراهم می
تنش آبی، استفاده از این روش آبیاري جهت نیل بیه ییک کشیاورزي    

شیود. همچنیین بررسیی و مقایسیه مراحیل مختلیف       ه میپایدار توصی
سازد که تفاوتی بین مراحل دوم گیري، این موضوع را آشکار مینمونه
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-و سوم وجود ندارد که با در نظر گرفتن شرایط اقتصادي بهینیه، میی  

توان برداشت محصول را در مرحله دوم انجام داد؛ کیه ایین برداشیت    
هیاي ناشیی از سیرماي    ري از آسیبزودتر خود فوایدي از لحاظ جلوگی

 ها نیز میشود.باشد و موجب کاهش هزینهزود هنگام را دارا می
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Abstract 

Deficit irrigation as a tension producing factor effects on vegetative and physiological characteristics of 
plants. In order to investigate the effect of the amount of irrigation water and the method of applying deficit 
irrigation practices on the yield, quantitative and qualitative parameters a Hayward cultivar Kiwi, experiment 
was made on of Hadishahr (5 kilometers from Babolsar) with 5 treatments and 3 replications during 2 growing 
years. The treatments under investigations were full irrigation (100% water consumption requirement), deficit 
irrigation (DI) at 2 levels of 60% and 70%, partial root drying irrigation (PRD) at 2 levels of 60% and 70%, 
respectively. Investigations of the effect of treatments was measuring quantitative and qualitative measurements 
of fruit samples including: volume, fruit size in different directions, fresh and dry weight, moisture content, 
treatable acidity and soluble solid materials in each processing stage. The amount of water consumption of 
irrigation treatment in full irrigation in total growing season and applying deficit irrigation were 239 and 141 
mm, respectively. The water savings in deficit irrigation treatments were respect to total irrigation at the level of 
70% was 15.33% and 25.26% in the whole period of irrigation and the duration of applying irrigation treatments, 
and 16.79% and 25.75% respectively in irrigation treatments. Based on the mean comparison between irrigation 
treatments in harvesting stage, the effect of treatments on fresh and dry weight, volume and Y dimensions were 
meaningful but not in X dimension, soluble solid materials, moisture content and dominant fruit acidity. The 
results indicate that applying deficit irrigation treatments not only improve fruit quality, but only is an approach 
for improvement of water crisis and reaching a sustainable agriculture. 
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