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 ميزان رشد، باردهي و بر مقادير مختلف آبياري  و سيبرويشيهاي   پايهاثر بررسي اين آزمايش با هدف

 در  كامل تصادفي هايصورت اسپليت بلوك و درقالب طرح پايه بلوكه ، ب رقم گلدن دليشزكيفيت ميوه سيب
مقاديرمختلف و  MM106 و MM111 ،M26 سيب شامل رويشيپايه هاي . شد  اجرا 1384  تا1380هاي  سال

 نتايج تجزيه واريانس مركب نشان داد كه اثر . بر اساس تبخير از طشتك تبخير بود%50و% 75، %100آبياري شامل
ي بر روي صفاتي اثرمقدار آب آبيار.دار بودمعني% 5پايه بر صفاتي نظير رشد رويشي ساليانه در سطح آماري 

% 1و بر ميزان رشد رويشي ساليانه در سطح % 5 و وزن ميوه در سطح احتمال (TSS)نظير مواد جامد محلول 
و % 100نياز آبي، بالاترين ميزان رشد رويشي در تيمار% 50 مربوط به تيمار TSSبيشترين ميزان . دار بودمعني

اثر متقابل پايه در مقدار آب آبياري بر . حاصل شد%  100گرم از تيمار13/165بيشترين وزن ميوه به ميزان 
صفاتي نظير سفتي بافت ميوه، عملكرد ميوه در درخت و در هكتار معني دار بود، به طوري كه بالاترين ميزان 

بيشترين عملكرد ميوه در درخت و در . نياز آبي به دست آمد% 100 و در تيمارM26سفتي بافت ميوه روي پايه 
كارآيي مصرف آب درتمام تيمارها با كاهش مصرف . نيازآبي به دست آمد% 100 درتيمار M26پايههكتار روي 

تيمارپايه . كم آبياري، بيشترين بود% 50 با اعمالMM111آب و اعمال كم آبياري افزايش نشان داد و در پايه 
M26 مارهاي ديگر بودنياز آبي از نظر كارآئي مصرف آب و صفات كمي وكيفي ميوه برتراز تي% 75 در .  
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  مقدمه

بــاغي تــرين محــصولات  ســيب يكــي از مهــم
  در ايـران    ميليـون تـن    دوكه سالانه حـدود      است

 نظـر از  آذربايجـان غربـي     اسـتان   شود و    توليد مي 
و مقـدار توليـد   )  هكتار41758(سطح زير كشت   

ــن769019(آن  ــشور  )  ت ــام اول را در ك دارد مق
(Anonymous, 2004). هــر اقــدامي در جهــت 

ارتقاء كمي و كيفي ميوه و كاهش مصرف آب،         
تاثير قابـل تـوجهي در افـزايش توليـد، درآمـد و             

. جــويي در مــصرف آب خواهــد داشــت  صــرفه
  آيـــــــــــــــــــــدو و همكـــــــــــــــــــــاران

(Ido et al., 1991) پايـه رويـشي سـيب را    9 اثر 
روي سيب رقم دليشز آزمـايش و اظهـار كردنـد           
كــه كمتــرين و بيــشترين رشــد رويــشي روي      

 . بودMAC-24  و M27هاي پايه

 (Peter and David, 1995) پيتـر و ديويـد   
ــر  ــي  17اثـ ــيب را روي برخـ ــشي سـ ــه رويـ  پايـ

خصوصيات رويشي سيب رقـم دليـشز مطالعـه و          
دند كه بيـشترين وكمتـرين رشـد طـول          اظهار كر 

 وAnt.313 هـاي   شاخه به ترتيب مربوط به پايـه 
P.22  جليني . بود)Joleini,2005 (  نشان داد كـه

آب مصرفي، با ميزان عملكـرد       % 100تيمار آبي   
تن سيب در هكتـار بيـشترين عملكـرد را     323/4

نيـاز آبـي در      % 50و % 75توليد كرد و تيمارهاي     
 ميلـز و بهبوديـان    . گرفتنـد   قـرار  هـاي بعـدي    رتبه

)Mills and Behboudian, 2003 (   تـاثير كـم
روي  آبياري بر كيفيـت و عمـر انبـارداري سـيب           

 قبــل و بعــد از برداشــت را مــورد MM106پايــه 
رات ي ـبررسي قرار داده و گزارش كردند كـه تغي        

داري در صفاتي نظير وزن ميـوه و عملكـرد           معني
هـاي قبـل از    در نمونـه  .بين تيمارها مشاهده نـشد  

ــزان    ــت مي ــرين برداش ــاكارز، TSS ،TA آخ ، س
فروكتوز، سوربيتول و قنـد كـل در تيمـار بـدون            

تركيبات . آبياري بيشتر از تيمار آبياري كامل بود   
ميوه تيمارها قبل از برداشت و در طول انبارداري         

ــوه در     ــود برخــي صــفات كيفــي مي ــشان از بهب ن
ــت   ــاري داش ــم آبي ــاي ك ــوكا و مپ .تيماره لاس

) Mpelasoka et al., 2000( همكــــاران
هـاي   را در دوره   هاي مختلفي ازكم آبياري       رژيم

به منظور بهبود صفات كيفـي ميـوه         مختلف رشد   
. و عمر انبارداري سيب مورد مطالعه قـرار دادنـد         

در ايــن تحقيــق آبيــاري رايــج، كــم آبيــاري      
و )  روز پـس از تمـام گـل        118 تا   63(زودهنگام  
ــار ــا   روز پــس از گــل118ي در كــم آبي دهــي ت

مـورد  )  روز پس از تمـام گـل       21(برداشت نهايي 
هـر دو تيمـار كـم آبيـاري         . مقايسه قـرار گرفتنـد    

در ايـن  . بهبود صفات كيفي ميـوه شـدند   موجب
تيمارها سفتي، مواد جامد قابـل حـل و قنـد كـل             
هنگام برداشـت و همچنـين در مـدت انبـارداري           

وزن ميـوه   . داشـتند نسبت به تيمار شاهد افـزايش       
در تيمارهاي كم آبياري كمتر از آبيـاري كامـل          

گـالي و  . دار نبـود  هـا معنـي   بود ولي اخـتلاف آن   
تاثيركم آبياري ) Gally et al., 2003( همكاران

تنظيم شده بـر كيفيـت و عمـر انبـارداري هلـو را              
تيمارهـاي كـم آبيـاري      . مورد بررسي قرار دادند   

لظــت مــواد جامــد دار در افــزايش غ تــاثير معنــي
محلول داشت و قرمزي بيشتر در رنگ ميوه ايـن          

) آبيـاري كامـل   (تيمارها نـسبت بـه تيمـار شـاهد          
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  .مشاهده شد
ارتباط ) (Filla et al., 1990 فيلا و همكاران

رپيــت بيت آبـي را بــا عارضــه  تــنشبـين كلــسيم و  
  مختلـف تيمارهايدر اين مطالعه  .بررسي كردند
اري روي سيب رقم     كم آبي  تنش  و آبياري كامل 

 نتـايج . گراني اسميت در فصل رشـد اعمـال شـد         
ــشان داد كــه ــه اول در ن ــوه،مرحل  كــم  رشــد مي

 شـد، هـا    ميـوه   كاهش رشد برگ و    باعثآبياري  
هـا كـاهش يافـت و در         غلظت كلـسيم در بـرگ     

 كـم آبيـاري     .شد مشاهدهرپيت  عارضه بيت ها   ميوه
  كـــاهش عـــرض رشـــد باعـــث در مرحلـــة دوم 

ــوههــا و رشــد  بــرگ ــسيم ،هــا شــد مي    مقــدار كل
رپيــت را در بيتهــا افــزايش و عــوارض  در بــرگ

  ايبــل و پروبــستينگ .كــاهش يافــت هــا  ميــوه
)Probesting, 1993 and (Eibl روي اي  مطالعه

افزايش كيفيت و انبـارداري سـيب بـا اسـتفاده از            
 نشان داد ها  آننتايج. آبياري انجام دادند كاهش

 ،آبياري شده بودنـد   كه درختاني كه با اين روش       
تر ولي مـواد جامـد محلـول         داراي ميوة كوچك  

ولي در  ها كاهش يافت   و اسيديتة آن   بودندبيشتر  
 انبـارداري   دوره در   .ديده نشد تاثيري  رنگ ميوه   

نيز ميـزان مـواد جامـد محلـول تيمارهـا بـالا، امـا               
ميزان اسيديته، سفتي و رنگ مشابه روش آبياري        

ــولي ــودمعمـــ ــگ و دواير.  بـــ ــتورينـــ   ســـ
)Irving and Drost, 1987( تأثير كم آبياري را

بر رشد ميوه و كيفيت سـيب در واريتـه كـوكس      
. اورنج طي چهار سال در نيوزلند مطالعـه كردنـد         

نتايج نشان داد كه كم آبياري ميزان مـواد جامـد           
 3 تـا  2هـا را    درصد و تـرك ميـوه  8/0 رامحلول  

سـيديته  هـا و ا  برابر افزايش داده ولي انـدازة ميـوه   
گارسـيا و   .نسبت به شـاهد تغييـري نداشـته اسـت         

تـأثير عوامـل   ) Garcia et al., 1995(همكـاران  
ديدگي شـامل زمـان      مؤثر در حساسيت به آسيب    

ــه    ــاري را مطالع ــسبي و آبي ــت ن ــت، رطوب برداش
 نتايج نشان داد كه تيمار قطـع آبيـاري دو     .كردند

هفته قبل از برداشت بر سفتي سيب مؤثر اسـت و           
شــود و  اشــت زودتــر ســبب ســفتي بافــت مــيبرد

 .كند ديدگي را كم مي حساسيت به آسيب

ــاران  ــدز و همكـــــــــــــــ   فرنانـــــــــــــــ
)Fernandez et al., 1996 ( سـه العمـل   عكـس 

 خـشكي آزمـايش      بـه تـنش    پايه سـيب را نـسبت     
   كـــه رقـــم ســـيب  كردنـــد و اظهـــار كـــرده

 Imperial Galaهـاي   پيوند شده روي پايهM9 ،
MM111و  (MAC9) Markــ ــاي  ت مقاومــ هــ

 M9 مختـــلفي نسبت به خشكي نشان داده و پايه      
ــاو ــه  م مق ــرين پاي ــه  M111 ،ت ــط و پاي ــد واس    ح

Mark (MAC9) تـرين پايـه بـه خـشكي      حساس
  .ارزيابي شد

 يكي از عوامل  كمبود آب   با توجه به اين كه      
ــداصــلي  ــاغي محــصولات كــاهش در تولي  در ب

ــشك    ــه خــ ــشك و نيمــ ــاطق خــ ــتمنــ   اســ
(Alizadeh, 1993) بــــه دليــــلچنــــينهم و  

 در كـشور ضـروري اسـت        منابع آبي  محدوديت
 سيب نسبت به مقـادير مختلـف        مقاومهاي   تا پايه 

وسـيله    تـا بـدين  مورد استفاده قرار گيرنـد   آبياري  
 .آب به عمل آيد   حداكثر استفاده از منابع محدود    

هــاي  پايــهكــارگيري ه بــ تلاشــي در ايــن تحقيــق 
 درآبيـاري     مـديريت كـم   رويشي مناسب سيب و     

53
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ــاه    ــيب پاكوت ــات س ــداث باغ ــتان جديدالاح اس
و غربي به منظـور مـصرف بهينـه آب           آذربايجان

  .افزايش كيفيت ميوه بدون كاهش عملكرد بود

  

  ها مواد و روش

اين تحقيق با كاشت نهال سيب رقم گلـدن         
  M26, دليشز پيوند شده روي سه پايـه رويـشي        

MM106و  MM111متـــر 4×3فواصـــل  در 
به صورت اسـپليت بلـوك      آزمايش  . انجام شد 

هاي كامـل تـصادفي       در قالب طرح پايه بلوك    
 در  1384 الـي    1380هـاي   سال در سه تكرار در   

دكتــــر ايــــستگاه تحقيقــــات كــــشاورزي   
در اسـتان آذربايجـان غربـي        )كهريز(نخجواني

ــد  ــرا شـ ــستگاه .اجـ ــن ايـ ــا ايـ ــصات  بـ  مختـ
 دقيقه عـرض شـمالي    53 درجه و    37جغرافيايي

ل شـرقي در ارتفـاع       دقيقه طـو   7 درجه و    44و  
ــع 1325 ــا واقــ ــطح دريــ ــري از ســ    و در متــ

.  كيلومتري شهر اروميـه قـرار گرفتـه اسـت          42
بافت خاك لوم سيلتي و كيفيـت آب آبيـاري          

نيـاز آبـي كامـل      .  قرار داشت  C2S1در كلاس 
ــسيل و  درخــت ــر اســاس تبخيــر و تعــرق پتان  ب

ضريب گياهي در طول فصل زراعي، محاسـبه        
ي و سـطوح مختلـف      و با توجـه بـه دور آبيـار        

آبياري در تيمارها، ميزان آب هر تيمار معين و         
هاي مختلف اعمال     صورت حجمي در تيمار   ه  ب

بـر اسـاس     نياز آبي در طول فصل زراعـي         .شد
  : محاسبه شد كه در آنEtc= Kc.Etoرابطه 

 Etc=    تبخير و تعرق گيـاه در دوره زمـاني
  مشخص

Kc =  دوره زمـــاني ي درضـــريب گيـــاه 
  مشخص

Eto=    در دوره زمـاني  مرجـع تبخيـر و تعـرق 
  مشخص

 بــر اروميــه منطقــه در گيــاهي ســيبضــرايب 
 خـاك وآب     تحقيقـات  اساس مطالعات موسـسه   
(Farshi et al., 1997)منظور شد .   

، براي اعمال تيمارهاي آبيـاري    وش آبياري   ر
ــره ــا آرايـــش لـــوپ و  اي  قطـ ــا بـ ــتفاده از بـ اسـ
 تعداد. بود) W164( خط داخلهاي   چكان  قــطره

هـاي     نهـال  .درخت در هر كرت چهار اصله بـود       
 .پيوندي از ابتدا به صورت اسپيندل تربيت شـدند        

در طول دوره رشد رويـشي از صـفاتي همچـون           
 زنـي   جوانـه  تـاريخ  وها    شاخه رويشي ميزان رشد 
بــرداري و در زمــان گلــدهي   يادداشــتدرختــان

، ميـزان    دهي علاوه بر صفات فوق، تاريخ شكوفه     
 ميـزان  دردرخـت و واحـد سـطح،        عملكرد ميـوه    

 و استحكام ميـوه     pH،  (TSS)مواد جامد محلول    
گيـري   درختان در زمان ركورد   . شدگيري   اندازه

  . ساله بودند5 و 4به ترتيب ) 1384 و1383(
 با استفاده از دستگاه رفركترومتـر       TSSميزان  
گيــري شــد بــه ايــن صــورت كــه پــس از   انــدازه
بـه  )  كيلـوگرم  3(گيري ميـوه از هـر تيمـار          نمونه

هـا بـا دسـتگاه        طور جداگانه و تهيه عصاره از آن      
گيــري و كاغــذ صــافي، چنــد قطــره از  آب ميــوه

عصاره صاف شده روي دستگاه قرار داده شـد و          
ــزان   ــتگاه مي ــستقر روي دس ــين م ــا دورب  TSSب

باقيمانده عصاره ميـوه صـاف    .قرائت شد ها  نمونه
  گاههـا بـا دسـت     ميـوه  pHگيـري  شده براي انـدازه 
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pH      بــراي  . متــر مــورد اســتفاده قــرار گرفــت
گيري ميزان سفتي ميوه از دستگاه پنترومتر        اندازه

براي اينكار ابتدا پوست ميـوه در دو        . استفاده شد 
متر مربع و     سانتي 2طرف ميوه به مساحت تقريبي      

متر با كارد برداشـته شـده        ميلي  3 تا   2به ضخامت   
بع به سـطح    متر مر   سانتي 1و سپس با سطح مقطع      

عاري از پوست فشار وارد شـد و از روي بخـش            
هـا بـر اسـاس       مدرج دسـتگاه ميـزان سـفتي ميـوه        

كـارآئي  .مترمربـع قرائـت شـد      كيلوگرم بر سانتي  
مصرف آب بر اساس واحد كيلوگرم ميوه توليد        
شــده بــه ازاء مــصرف يــك متــر مكعــب آب در 

از تقسيم مقدار ميـوه توليـد    و هكتار محاسبه شد
در هكتاربرمقـدار آب مـصرف      ) وگرمكيل( شده

 ميـزان . در هكتار به دست آمد )مترمكعب(شده 
پس از خزان    هاي سال جاري     رشد رويشي شاخه  

. گيـري شـد   كـش انـدازه   ها بـه وسـيله خـط     برگ
افـزار   گيري شده بـا اسـتفاده از نـرم         صفات اندازه 

 MSTATC  شدندتجزيه و تحليل آماري.  
  

  نتايج و بحث

يانس مركب نشان داد كه اثـر       نتايج تجزيه وار  
 و رشد رويـشي سـاليانه       TSSسال بر صفاتي نظير     

دار و بر صفات عملكرد       معني% 5در سطح آماري    
  ميــــوه در درخــــت و در هكتــــار در ســــطح   

بـا توجـه بـه جـدول        ). 1جدول  (دار بود     معني%  1
 در سـال    TSSها، بيـشترين ميـزان        مقايسه ميانگين 

 بيـشترين ميـزان     و) گيري  سال اول ركورد   (1383 
ســال دوم  (1384رشــد رويــشي ســاليانه در ســال 

بـالاترين ميـزان    ). 2جـدول   (بـود   ) گيـري   ركورد

عملكرد ميوه در درخـت و در هكتـار مربـوط بـه             
توانــد بــه دليــل شــرايط   بــود كــه مــي1384ســال 

ــال ركــورد  ــاوت محيطــي در دو س ــري از  متف گي
 TSSبيشترين ميـزان    . صفات مورد نظر بوده باشد    

 سال اول ركوردگيري و بالاترين ميـزان رشـد          در
در سـالي كـه     . رويشي در سال دوم به دست آمـد       

 ميوه حاصل شد، ميزان رشـد       TSSبيشترين ميزان   
 در  TSSپـائين بـودن ميـزان       . رويشي حداقل بـود   

توانـد ناشـي از رشـد         سال دوم ركـوردگيري مـي     
رويشي بيشتر در اين سال باشد كه در اثـر رقابـت            

هــا بــا ميــوه  اي جــذب كربوهيــدراتهــا بــر شــاخه
كـــاهش فتوســـنتز ناشـــي از . آيـــد بوجـــود مـــي

انداري بيشتر در نتيجه رشد رويشي بيشتر نيـز           سايه
بــالا بــودن .  شــودTSSتوانــد باعــث كــاهش  مــي

توانـد ناشـي از افـزايش         عملكرد در سال دوم مـي     
سطح باردهي درختان باشد و در واقع به دليل اين          

تـر توليـد      هـاي مـسن     كه ميـوه سـيب روي شـاخه       
دوم ناشـي     شود، لذا افزايش عملكرد در سـال          مي

 بـر اسـاس     . اسـت  تـر   هـاي مـسن     از افزايش شـاخه   
جدول تجزيه واريانس مركب، اثر پايـه بـر رشـد           

  دار بـود  معنـي % 5رويشي ساليانه در سطح احتمال     
  و بيـــشترين ميـــزان رشـــد رويـــشي ) 1جـــدول (
شـده روي   مربوط به رقم پيونـد      ) متر   سانتي 6/50(

اين با نتايج آيدو و     ). 1شكل  (  بود    MM111پايه  
و پيتـــر و ) Ido et al., 1991)همكـــاران 
 مطابقت دارد بـه  ) Peter et al., 1995(همكاران

هاي نسبتاً پر رشـد   دليل اين كه پايه مذكور از پايه 
  .است

اثــر فــاكتور مقــدار آبيــاري بــر صــفاتي نظيــر
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 ت مختلف سيب تجزيه واريانس مركب صفا-1جدول
Table 1. Combined analysis of variance for different characteristics of apple 

 

  MSميانگين مربعات      
عملكرد در 

 هكتار

Yield per 
hectare 

  عملكرد
   درخت

Yield per 
tree  

مواد جامد 
  محلول
TSS  

  اسيديته
   كل
TA  

  
  
pH  

  سفتي
  ميوه

Fruit 
firmness  

  رشد
  رويشي

Vegetative 
growth  

  وزن
  ميوه

Fruit weight 
  درجه
  آزادي
df.  

  
  
  
  

  .S.O.V                     منابع تغييرات
118.600** 81.950** 54.200* 0.018ns 0.617ns 0.006ns 1047.40* 1060.3ns 1 سال  Year (Y) 

3.267ns 2.283ns 4.615ns 0.116ns 0.081ns 0.946ns 100.31ns 3117.0ns 4  سال(خطا(  Error 
0.978ns 0.675ns 0.537ns 0.038ns 0.048ns 0.001ns 25.82* 25.9ns 2 پايه  Rootstock (R) 
2.144ns 1.485ns 3.596ns 0.001ns 0.024ns 0.250ns 20.55ns 19.8ns 2 سال در پايه Y×R 

5.378ns 3.727ns 0.817ns 0.025ns 0.009ns 0.173ns 11.21ns 635.8ns 8  ايهپ(خطا(  Error(a) 
2.531ns 1.743ns 4.644* 0.011ns 0.003ns 0.033ns 74.83** 1963.8* 2 آبياري  Irrigation (I) 
9.550* 6.603* 10.640** 0.010ns 0.041ns 0.262ns 0.49ns 836.4ns 2 سال در آبياري Y×I 

1.874ns 1.297ns 0.798ns 0.027ns 0.004ns 0.096ns 4.72ns 193.4ns 8 بياريآ(خطا(  Error (b) 
2.321** 1.607** 0.516ns 0.017ns 0.012ns 0.397** 4.02ns 192.1ns 4 پايه در آبياري R×I 

1.653** 1.147** 0.653ns 0.001ns 0.008ns 0.336* 2.04ns 202.8ns 4 سال در پايه در آبياري Y×R×I 

0.094ns 0.065ns 0.572ns 0.025ns 0.003ns 0.073ns 1.72ns 146.5ns 16 خطا  Error 

 % .C.V  ضريب تغييرات   7.91 3.34 2.96 2.74 19.05 4.53 4.64 7.53

ns ،* 1و % 5دار در سطح احتمال  دار، معني به ترتيب غيرمعني : ** و. %  
ns, * and **: Not significant, significant at 5% and 1% probability leves, respectively. 
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  ميزان رشد رويشي شاخه فصل جاري برهاي رويشي  ثر پايه ا-1شكل 

Fig.1. Effect of rootstock on current vegetative growth 
 
 
 

  مقايسه ميانگين برخي صفات سيب در دو سال آزمايش-2جدول
Table 2. Mean comparison for some characteristics of apple in two years of experiment  

 
  اد جامد محلولمو

TSS 
(%) 

  رشد رويشي
Vegetative growth 

 (cm) 

  عملكرد ميوه در درخت
Yield/tree 

 (kg) 

  عملكرد در هكتار
Yield/ha 

(ton) 

  سال
Year 

17.69a 34.88b 5.12b 4.27b First year 
15.68b 43.69a 8.09a 6.73a Second year 

  .بر اساس آزمون دانكن ندارند% 1دار در سطح احتمال  ها با حروف مشابه در هر ستون اختلاف معني ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different at 1% levels (DMRT). 

 
 
 

  مقايسه ميانگين صفات مختلف ميوه در تيمارهاي آبياري- 3جدول 

Table 3. Mean comparison for different characteristics of fruit in irrigation treatments 
 

  رشد رويشي ساليانه
Annual vegetative 

growth 
(cm) 

  وزن ميوه
Fruit weight  

(g) 

  مواد جامد محلول
TSS  

%)(  

 تيمار آبياري

Irrigation treatment  

37.18b 146.24b 17.27a 50% 
39.43ab 147.96b 16.33b 75% 
41.25a 165.13a 16.46b 100% 

  .بر اساس آزمون دانكن ندارند% 1دار در سطح احتمال  ها با حروف مشابه در هر ستون اختلاف معني ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different at 1% levels (DMRT). 
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TSSوه و ميــزان رشــد رويــشي ســاليانه ، وزن ميــ
 TSSبيــشترين ميــزان ). 1جــدول (دار بــود  معنــي

نيـاز آبـي و بـالاترين ميـزان         % 50مربوط به تيمـار   
نياز آبي حاصل شـد     % 100رشد رويشي در تيمار   

 13/165بيشترين وزن ميوه بـه ميـزان   ). 3جدول  (
اين . نياز آبي به دست آمد   % 100گرم نيز از تيمار   

ــاي  ــا نتـــ ــوع بـــ ــانموضـــ ــز و بهبوديـــ   ج ميلـــ
)Mills and Behboudian, 2003 ( ،

ــاران ــوكا و همكــــــــــــــــ   مپلاســــــــــــــــ
(Mpelasoka et al., 2000)   فـيلا و همكـاران ،

)Filla et al., 1990 (ــل و پر ــستينگوايب   زب
)Ebel and Probesting ,1993 (  و ايروينـگ و

مطابقـت  ) Irving and Drost, 1987(دروسـت  
آبـي كمتـرين    نيـاز   % 50در تيمـار  . دهـد   نشان مي 

ميزان رشد رويـشي سـاليانه و وزن ميـوه حاصـل            
شد كه از اين نظر نيز بـا نتـايج محققـين مـذكور              

معمــولاً در شــرايط كــم آبيــاري  . مطابقــت دارد
ها در ميـوه كمتـر از شـرايط           حجم و تعداد سلول   

ــد يكــي از دلايــل  طبيعــي اســت و ايــن مــي  توان
. كاهش وزن ميوه در شرايط تنش كم آبي باشـد         

 شرايط كم آبياري به دليل اين كه مقدار آب          در
ميوه نسبت به شرايط نرمـال كمتـر اسـت غلظـت            

  .يابد مواد جامد محلول در ميوه افزايش مي
ــاري در   ــر متقابــل ســال در مقــدار آب آبي اث

ــال  ــر % 1ســطح احتم ــر % 5 و در ســطح TSSب ب
دار   عملكرد ميـوه در درخـت و در هكتـار معنـي           

 در تيمـار    TSSيـزان   بيـشترين م  ). 1جـدول   (بود  
 بــه دســت آمــد 1383نيــاز آبــي و در ســال % 50

بيشترين ميزان عملكرد ميوه    ). 3 و   2هاي    جدول(

 كيلوگرم در سال دوم     76/8در درخت به مقدار     
 تـن در هكتـار      31/7و حداكثر عملكرد به ميزان      

نيـاز آبـي در سـال    % 100نيز از تركيـب تيمـاري      
  ). 4جدول (دوم حاصل شد 
ــ ــر متقاب ــر  اث ــاري ب ــدار آب آبي ــه در مق ل پاي

صفاتي نظير سفتي بافت ميوه، عملكـرد ميـوه در          
). 1جــدول (دار بــود  درخــت و در هكتــار معنــي

 M26بيشترين ميزان سفتي بافت ميـوه روي پايـه          
  نيـــاز آبـــي بـــه دســـت آمـــد % 100و در تيمـــار 

حداكثر عملكرد ميوه در درخت بـه       ). 5جدول  (
ين ميـزان عملكـرد      كيلوگرم و بالاتر   53/7ميزان  

ــدار    ــه مق ــار ب ــوه در هكت ــز روي  27/6مي ــن ني  ت
نيـاز آبـي بـه دسـت     % 100 و در تيمار  M26پايه

قابل ذكر است كه پـائين بـودن        ). 5جدول  (آمد  
عملكرد در اين تيمار و تيمارهاي ديگر به علـت          

گيـري    كم بودن سـن درختـان در زمـان ركـورد          
 آبياري  اثر متقابل سال در پايه در مقدار آب       . بود

و % 5بر روي صفاتي نظير سـفتي ميـوه در سـطح            
عملكرد ميوه در درخـت و در هكتـار در سـطح             

بيــشترين ). 1جــدول (دار بــود  معنــي% 1احتمــال 
ميــزان ســفتي ميــوه از تركيــب تيمــاري پايــه      

MM106     در سـال اول بـه      % 75 در مقدار آبياري
حداكثر عملكرد ميـوه در     ). 6جدول  (دست آمد   

 M26تار از تركيب تيماري پايه      درخت و در هك   
نياز آبـي در سـال دوم بـه         % 100در مقدار آبياري  

افزايش عملكـرد   ). 5 و   4هاي    جدول(دست آمد   
 نيــاز آبــي بــا نتــايج جلينــي% 100ميــوه در تيمــار

)Joleini, 2005(ايبـــــل و پروبـــــستينگ ،  
)Ebel and Probesting, 1993(ــيلا و ، ف
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   سيب در تركيب تيمارهاي سال در آبياري مقايسه ميانگين صفات مختلف-4جدول
Table 4. Mean comparison for different characteristics of apple in different year and 

irrigation combination treatments 
 

  عملكرد در هكتار
Yield/ha (ton) 

  درصد مواد جامدمحلول
TSS(%) 

  عملكرد ميوه در درخت
Yield/tree (kg) 

 رتيما

Treatment 
4.60bc 17.58a 5.53bc First year×50% 
4.24c 17.18ab 5.09c First year×75% 
3.96c 17.3ab 4.83c First year×100% 
5.69b 16.95b 6.83b Second year×50% 
7.20a 15.47bc 8.65a Second year×75% 
7.31a 14.63c 8.76a Second year×100% 

  .بر اساس آزمون دانكن ندارند% 1دار در سطح احتمال   در هر ستون اختلاف معنيها با حروف مشابه ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different at 1% levels 
(DMRT). 

  
  مقايسه ميانگين صفات مختلف سيب در تركيب تيمارهاي پايه در آبياري- 5جدول 

Table 5. Mean comparison for different characteristics of apple in different rootstock 
and irrigation combination treatments 

  
  سفتي ميوه

Fruit firmness 

(kg/cm
-2

) 

  عملكرد ميوه در درخت
Yield/tree 

(kg) 

  عملكرد در هكتار
Yield/ha 

(ton) 

  تيمار
Treatment 

          9.29a 6.83bc 5.69bc MM111×50%  
9.27ab 6.54cd 5.45cd ×75% MM111  

          8.77b 6.18de 5.14de × 100% MM111  
8.97ab 5.81e 4.84e × 50%  M26  
9.07ab 7.28ab 6.06ab × 75% M26  

          9.30a 7.53a 6.27a × 100% M26  
8.94ab 5.90e 4.92e × 50%  MM106  
9.12ab 6.79bc 5.66bc × 75% MM106  
9.24ab 6.61cd 5.50cd × 100% MM106  

  .بر اساس آزمون دانكن ندارند% 1دار در سطح احتمال  ها با حروف مشابه در هر ستون اختلاف معني ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different at 1% levels 
(DMRT). 
 

و ميلـــز و ) Filla et al., 1990(همكـــاران 
) Mills and Behboudian, 2003(بهبوديــان 

مطابقت دارد ولي با نتايج ايروينـگ و دورسـت          
)Irving and Drost,1987 (  كه هيچ تغييـري در

عملكــرد ميــوه در تيمارهــاي كــم آبــي مــشاهده 
نكردند، تا حدودي مغايرت دارد و اين شايد بـه           

ــم      ــي و رق ــرايط محيط ــودن ش ــاوت ب ــل متف دلي
 اثــر متقابــل پايــه در مقــدار. نــدي بــوده باشــدپيو

ــوه     ــت مي ــفتي باف ــزان س ــر مي ــال ب ــاري در س آبي
ــي ــه  معن ــال اول در پاي ــاري س ــب تيم  دار و تركي

MM106    نياز آبي تيمار برتر بـود      % 75 در مقدار
  افــــزايش ســــفتي بافــــت ميــــوه ). 6جــــدول (
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  ف سال در پايه در آبياري مقايسه ميانگين صفات مختلف سيب در تركيب تيمارهاي مختل-6جدول 
Table 6. Mean comparison for different characteristics of apple in different year, 

rootstock and irrigation combination treatments 
 

  سفتي ميوه
Fruit firmness 

(kg/cm
-2

) 

  عملكرد ميوه در درخت
Yield/tree 

(kg) 

  عملكرد ميوه در هكتار
Yield/ha 

(ton) 

 تيمار

Treatment 

9.41ab 5.76efg 4.80efg First year × MM111 × 50% 
9.21abcd 5.22ghi 4.35ghi First year ×MM111 × 75% 
8.56f 4.76hi 3.97hi First year × MM111 × 100% 
8.64ef 5.28ghi 4.40ghi First year ×M26 × 50% 
9.03abcdef 5.00ghi 4.16ghi First year ×  M26 × 75% 
9.33ab 4.70i 3.91i First year ×  M26 × 100% 
8.76cdef 5.54fgh 4.61fgh First year ×  MM106 × 50% 
9.55a 5.06ghi 4.21ghi First year ×  MM106 × 75% 
9.35ab 4.82hi 4.01hi First year ×MM106 × 100% 
9.17abcde 7.90cd 6.57cd Second year ×MM111 ×50% 
9.32ab 7.86cd 6.55cd Second year ×MM111 ×75% 
8.97bcdef 7.60d 6.32d Second year ×MM111 ×100% 
9.29abc 6.30e 5.27e Second year ×M26 ×50% 
9.10abcde 9.56b 7.96b ×75% Second year ×M26  
9.26abc 10.36a 8.63a Second year × M26 × 100% 
9.13abcde 6.26ef 5.22ef Second year × MM106 × 50% 
8.69def 8.53c 7.10c Second year × MM106 × 75% 
9.12abcde 8.40c 6.99c Second year × MM106 × 100% 

  .بر اساس آزمون دانكن ندارند% 1دار در سطح احتمال  ها با حروف مشابه در هر ستون اختلاف معني ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different at 1% levels (DMRT). 

  
  در ايـن آزمـايش     % 75سيب در تيمـار كـم آبـي         

ــاران   ــوكاب و همكــــ ــايج ملاســــ ــا نتــــ   بــــ
)Mpelasoka et al., 2000 (مطابقت دارد.  

   آبكارايي مصرف 
تلـف و   خهـاي م    كارايي مصرف آب در پايـه     

 نـشان داده    7آبيـاري در جـدول        سطوح مختلف     
كاهش ميـزان آب      در كليه تيمارها با     .  است شده

آبياري نسبت به آبياري كامل، كـارايي مـصرف         
بيشترين كـارايي مـصرف     . آب افزايش پيدا كرد   

و كمتـرين آن    % 50آب مربوط به تيمار آبيـاري       
كـاهش آب   . در تيمار آبياري كامل حاصل شـد      

آبياري موجب كاهش عملكرد نيز شـد كـه ايـن           

ير محققين مطابقـت دارد     موضوع با تحقيقات سا   
ولي روند كاهش مـصرف آب بـيش از كـاهش           

توان نتيجه گرفت كه با       عملكرد بود، بنابراين مي   
ــاري مــي  ــوان در مــصرف آب  اعمــال كــم آبي ت

توانـد    جويي كـرد و آب ذخيـره شـده مـي            صرفه
در تيمـار   . براي منظورهـاي ديگـر اسـتفاده شـود        

، بيـــشترين كـــارايي مـــصرف آب %50آبيـــاري 
   بود ولـي در ايـن تيمـار    MM111 به پايه  مربوط

در ســطح . خــصوصيات كيفــي ميــوه پــائين بــود 
ــاري  ــه  % 100و %  75آبيـ ــي پايـ ــاز آبـ   M26نيـ

بيشترين كارايي مصرف آب را داشت و با توجه         
نيــاز آبــي% 75بــه مــصرف آب كمتــر در تيمــار 
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   كارايي مصرف آب در تيمارهاي مختلف آبياري و پايه سيب-7جدول 
Table 7. Water use efficiency in different treatments of irrigation and apple rootstock 

 
  عملكرد در هكتار

Yield/ha 
(ton) 

  مصرف آب
Water consumption 

(m3 ha-1) 

 كارايي مصرف آب

Water use efficiency 
(kg/m-3) 

 تيمار

Treatment 

5.69 1880 3.0 a MM111 × 50% 
5.45 2820 1.9 b MM111 × 75%  
5.14 3758 1.4 c × 100 % MM111  
4.84 1880 2.6 ab M26 × 50%  
6.06 2820 2.1 b M26 × 75%  
6.27 3758 1.7 bc M26 × 100%  
4.92 1880 2.6 ab MM106 × 50%  
5.66 2820 2.0 b MM106 × 75% 
5.50 3758 1.5 c × 100% MM106  

  .بر اساس آزمون دانكن ندارند% 1دار در سطح احتمال  تلاف معنيها با حروف مشابه در هر ستون اخ ميانگين
Means with similar letters in each column are not significantly different at 1% levels (DMRT). 

  
ــي ــه    م ــار را در پاي ــن تيم ــوان اي ــر M26ت  از نظ

كارآئي مصرف آب به عنوان تيمار برتر معرفـي         
  .كرد

دارشـدن اثـر      توجـه بـه معنـي     به طور كلي بـا      
متقابل پايه در مقدار آبياري بـر عملكـرد ميـوه و            

نياز % 100و% 75اختلاف ناچيز بين اثر تيمارهاي      
آبي بر عملكـرد ميـوه از يـك طـرف و رانـدمان              

نياز آبـي نـسبت   % 75مصرف آبي بيشتر در تيمار   

نياز آبي از طرف ديگر، مـي تـوان         % 100به تيمار 
 بـه   M26يـاز آبـي را در پايـه       ن% 75تيمار آبيـاري    

راندمان توليد ميوه   . عنوان تيمار برتر معرفي كرد    
در تركيب تيماري مذكور به ازاء مـصرف يـك          

در ايـن   . كيلوگرم ميـوه بـود    1/2متر مكعب آب،  
تيمار خصوصيات كيفي ميوه شـامل ميـزان مـواد          

و سفتي بافت ميـوه نيـز در   TSS جامد محلول يا 
  . حد مطلوب بود
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