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چکيده
زمينـي ضـرورت   وري مصرف آب سيبمحصولات غذائي بررسي اثر روش آبياري بر بهرهافزون بهيت منابع آب و نياز روزدليل محدودبه

اي زميني بورن و ساتينا تحت دو سيستم آبياري باراني و قطرههاي آن براي دو رقم سيبهدف از اين تحقيق بررسي عملکرد و ويژگي. دارد
کامـل بلـوک طـرح زميني بورن و ساتينا در قالـب نواري و باراني و دو رقم سيب-ايروش آبياري قطرهتيمارهاي آزمايش شامل دو. بود

وعملکـرد . تخليه رطوبت از عمق توسعه ريشـه انجـام گرفـت   براساسدر هر دو روش آبياري، آبياري کامل و .بودتکرارسهباتصادفي
-ايقطـره آبياريتيماردر.داشتنددرصدداري در سطح احتمال يکمعنيتفاوترانيباآبياريونواري-ايقطرهآبياريوري آب دربهره

.آمـد دستبه)مکعبمتربرکيلوگرم۸۳/۳(وري آب بهرهو) هکتاربرتن۰۸/۲۴(عملکرد ميزانبيشترينساتينا،زمينيسيبرقمونواري
بـر کيلـوگرم ۷۳/۱(آب وريبهـره و) هکتـار برتن۹۷/۱۲(عملکرد ميزاننکمتريبورن،زمينيسيبرقموبارانيآبياريتيمار،همچنين

بـراي هـر دو رقـم    .بودنواري -ايآبياري قطرهاز کمتردرصد ۴۲عملکرد محصول در واحد سطح در آبياري باراني . را داشت)مکعبمتر
امر دست آمد که اينترتيب بيشتر و کمتر از آبياري باراني بههنواري ب-ايزميني، ارتفاع بوته و وزن خشک اندام هوائي در آبياري قطرهسيب

وري مصـرف  براي افزايش توليد و بهره. نواري بود-ايبودن مراحل مختلف رشد گياه در آبياري باراني نسبت به آبياري قطرهدليل عقببه
.شودنواري توصيه مي-ايزميني در اقليم خشک سرد، آبياري قطرهآب سيب

آبوريبهرهساتينا،وفشار، بورنآبياري تحت: کليديماتکل

، دانشکده کشاورزي، دانشگاه صنعتي اصفهانمهندسي آبگروه .۱
دانشگاه صنعتي اصفهاندانشكده كشاورزي، گروه زراعت و اصلاح نباتات، . ۲
gheysari@cc.iut.ac.ir:مسئول مکاتبات، پست الکترونيکي: *
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مقدمه
شـده و در  تـرين منـاطق جهـان واقـع    ايران در يکـي از خشـک  

محدوديت منابع توجه بهبا. وضعيت شديد بحران آبي قرار دارد
آب و نياز کشور براي تأمين مواد غذائي مورد نياز، لازم است با 

ري مناسـب  گرفتن ارزش اقتصادي محصول، سيستم آبيـا درنظر
ريـزي آبيـاري و مـديريت    شده و بـا برنامـه  اقليم منطقه انتخاب

شکل مناسب از اين منابع آب اسـتفاده صحيح آب در مزرعه، به
مرطـوب تـا سـرد   با تنوع اقليمي سـرد استان اصفهان.)۸(شود

رود و شمار مـي هاي کشاورزي ايران بهيکي از قطب) ۳(خشک 
.شـود زميني در سطح وسيع کشت مـي در اکثر نقاط استان، سيب

چهارمين محصول کشاورزي جهـان پـس از گنـدم،    زميني سيب
ترين محصولات کشاورزي در سبد برنج و ذرت و از جمله مهم

ــي  ــران م ــردم اي ــذائي م ــدغ ــر ). ۱۱و ۶، ۵، ۴(باش ــراي تکثي ب
شــود کــه بــذر ســالم زمينــي عمــدتاً از بــذر اســتفاده مــيســيب
شـود  درصد افزايش محصـول مـي  ۳۰زميني سبب حداقل سيب

)۴.(
سيستم آبياري باراني کلاسيک ثابـت بـا آبپـاش متحـرک در     

گرفته که البتـه تلفـات   ايران بسيار مورد استقبال کشاورزان قرار
تبخير و بادبردگي زياد آن در مناطق گرم و خشک، سبب کاهش 

بـا )Tape(نـواري -ايآبياري قطره. )۱۴(شودآب ميوريبهره
ينـه توانـد گز جه به راندمان و يکنـواختي توزيـع بـالاتر، مـي    تو

هـاي سيسـتم . مناسبي براي آبياري گياهان زراعي با ارزش باشد
ورانـدمان درتفـاوت برعلاوهنواري-ايقطرهوبارانيآبياري
دررااشـباع غيـر واشـباع هايجريانمختلففرآينددوتلفات،

وخـاک تهويـه بـر گذاشـتن يرتـأث باونمودهايجادخاکبستر
وري آببهـره درتفـاوت موجبآب،بهگياهدسترسيسهولت

بـه ميـزان   زمينـي  دليل حساسـيت گيـاه سـيب   به.)۱۲(شوند مي
وريبهرهانتخاب بهترين روش آبياري با بالاترين ،رطوبت خاک

).۷(آب اهميت دارد
حجم آب مصرفي در سيستم آبياري باراني بيشتر از آبيـاري 

اي و کارايي مصرف آب در سيستم آبياري بـاراني کمتـر از   قطره
اي کـه در اقلـيم   در مطالعـه ). ۲۸(اي اسـت  سيستم آبياري قطره

نـواري -ايروش آبيـاري قطـره  خشک سرد فريدن به سـه نيمه
زميني آگريا سيبديررسارقاماي براي، باراني و جويچه)تيپ(

سيسـتم  درعملکرد ميانگينمورد بررسي قرار گرفتند،و مارفونا
وتـن بـر هکتـار    ۸/۲۵و ۲۵ترتيـب  اي و باراني بهآبياري قطره

اي قطــرهحــداکثر ميــزان کــارآيي مصــرف آب از روش آبيــاري 
همچنـين ). ۸(دست آمـد همکعب بکيلوگرم بر متر۹۲/۴ي، نوار

رس آگريــا در اقلــيم زمينــي ديــراي، عملکــرد ســيبدر مطالعــه
۹/۲۸نـواري،  -ايبا مديريت آبياري قطـره خشک همدان ونيمه

در اقلـيم  در پژوهشـي ديگـر   ). ۱(دسـت آمـد   بـه تن بر هکتـار  
دو سيسـتم  رقـم دزيـره در   زميني عملکرد سيبخشک اسرائيل، 

نتايج . مورد مطالعه قرار گرفتندنواري -ايآبياري باراني و قطره
نسـبت  آب کمتـر نواري با کاربرد -ايآبياري قطرهنشان داد که 

در بررسـي  ). ۲۶(کند عملکرد بيشتري توليد ميبه آبياري باراني
نواري و شـياري و سـطوح مختلـف    -ايدو روش آبياري قطره

قنـد در اقلـيم   نيتروژن و فسفر بر کميت و کيفيـت بـذر چغنـدر   
خشک همدان، حداکثر عملکرد بذر استاندارد و نيز کـارائي  نيمه

).۱۳(دست آمد نواري به-ايمصرف آب از روش آبياري قطره
گرفته، پژوهشگران دريافتند هاي صورتدر بررسيهمچنين

روش بـاراني، تلفـات   که در مزارع بزرگ مقياس آبياري شده بـه 
تبخير و بادبردگي موجب ايجاد خـرد اقليمـي بـا دمـاي هـواي      

شـده کـه ايـن خـرد اقلـيم سـبب       کمتر و رطوبت نسبي بيشـتر 
شدن فصـل رشـد   نتيجه طولانيو درتغييرات فيزيولوژيک گياه

ضــربات قطــرات آب ). ۲۵و ۲۴، ۲۳، ۲۱، ۱۷(شــود گيــاه مــي
ها، فشرده و شدن خاکدانهحاصل از آبياري باراني سبب متلاشي 

شدن سطح خاک، تغيير شکل منافذ لايه سطحي خـاک و  کوبيده
شده که در نهايت سبب کاهش هدايت هيـدروليکي  تشکيل سله 
دهـي  زني، رشد و غدهشده و تأخير در جوانهخاکلايه سطحي 

). ۲۶و ۲۲، ۲۰، ۹(شود گياه مي
تاکنون مطالعات زيادي در مناطق مختلف ايـران روي ارقـام   

اي زميني تحـت مـديريت آبيـاري بـاراني و قطـره     مختلف سيب
وري مصرف آب نيز گـزارش  است و عملکرد و بهرهانجام شده 

بـورن  زمينـي بـذري   دو رقم سيباما پژوهشي روي. استشده 
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تحت دو مديريت آبيـاري بـاراني   ) رسميان(و ساتينا ) زودرس(
نواري در اقليم خشک سرد از استان اصـفهان انجـام   -ايو قطره
هدف از اين پژوهش، بررسي اثر دو سيستم آبيـاري  . استنشده 

وري مصـرف آب، عملکـرد و   نواري بر بهـره -ايباراني و قطره
زمينـي بـورن و سـاتينا در جنـوب     ملکرد دو رقم سـيب اجزاء ع

.باشداصفهان مي

هاروشمواد و 
در مجتمع کشت و صـنعت مـولائي   ۱۳۹۰پژوهش در سال اين

شـيراز بـا   -شهرضـا ةجـاد ۲۳واقع در استان اصفهان، کيلـومتر  
اراضي ايـن مزرعـه از   . انجام شدمتر۲۰۰۰ارتفاع از سطح دريا 

شيب يکنواخت و بافت خاک لـوم رسـي   نظر توپوگرافي داراي
نيــاز از ايســتگاه هواشناســي هــاي هواشناســي مــوردداده. اســت

خشک با داراي اقليمشهرضا . شدسينوپتيک اصلي شهرضا تهيه
متوسط بارندگي سـاليانه  وهاي سردزمستان،هاي معتدلتابستان

هاي پـائيز  بيشترين نزولات جوي در فصلمتر بوده کهميلي۱۴۴
.دهدزمستان رخ ميو 

پـلات  ۱۲متر مربع شامل ۴۰۳۲مساحت مزرعه آزمايشي به
پـژوهش  ايـن . متر بود۲۸متر در ۱۲ابعاد به، هر پلاتآزمايشي

و ينـوار -ياقطـره ياري ـسـتم آب يدو س(صورت دو آزمايشبه
قالـب  در) نايبـورن و سـات  (ي ن ـيزمبيبر روي دو رقم س) يباران

بــا ســه تکــرار انجــام و آزمــايش يطــرح بلــوک کامــل تصــادف
زمينـي از  ايـن دو رقـم سـيب   . صورت تجزيه مرکب آناليز شدهب

، SEو Sرس، داراي کلاس جمله ارقام وارداتي زودرس و ميان
سيسـتم آبيـاري بـاراني ايـن     . از کشورهاي ايرلند و آلمان بودند

طرح، بخشي از يک سيستم آبياري باراني مسـتقر در مزرعـه بـه    
سيسـتم آبيـاري   . متر و آرايش مثلثي بـود ۲۴×۲۸پاش فواصل آب

هـاي  بود که کل پـلات اي طراحي شدهگونهطرح بهاي اينقطره
نـوار آبيـاري   . صورت همزمـان آبيـاري شـوند   اي بهآبياري قطره

کنـار دوخـت، هشـت    ،ايرانساختاين طرح،شده دراستفاده
قطـر نـوار   . چکان و يکبار مصرف بودخط با سه روزنه در قطره

۱۷۵نــوار يرهمتــر و ضــخامت اســمي جــداميلــي۱۶آبيــاري 

اتمسـفر  ۱متر و فشار کـاري  سانتي۲۰روزنه يلهميکرون، فاص
ليتر در سـاعت  ۷/۲ها دهي روزنهو در اين فشار قابليت آببود
. بود

کيلــوگرم در ۱۰۰توصـيه کــودي  براســاسکـوددهي بســتر  
۲۰۰پتاسـيم و  هکتار سولفاتکيلوگرم در ۲۰۰هکتار کود اوره، 

۲۰، همچنـين . تريپل انجـام شـد  فسفاتکيلوگرم در هکتار سوپر
استفاده از دستگاه مخصـوص  تن در هکتار کود پوسيده گاوي با

صـورت  کشت به،ماهتير۲۹در تاريخ .در سطح خاک پخش شد
رديـف کاشـت   ۱۴هر پلات آزمايشي شامل .کاري انجام شدنم

. متر بـود سانتي۲۰کاشت صله متر و فاسانتي۷۵رديف صلهبا فا
زميني براي هر دو سيستم آبياري باراني کودهاي مورد نياز سيب

) کـود آبيـاري  (کسان از طريق سيستم آبياري يصورت و تيپ به
. شدتوزيع

با ارزيابي دو سيستم آبيـاري، ضـرايب يکنـواختي توزيـع و     
روز پـس از  ۴۲تـا  ۱۰از . گيـري شـد  راندمان دو سيستم اندازه

تأمين رطوبـت خـاک   براساسگياهکاشت، ميزان آب مورد نياز
گـرفتن  درنظـر متـري خـاک و بـا    سانتي۴۰در عمق FCتا حد 

۸۹درصد براي سيسـتم آبيـاري بـاراني و رانـدمان     ۷۵راندمان 
روز ۴۲از .شـد تعيـين  اي تيپ درصد براي سيستم آبياري قطره

صـورت روزانـه بـا    وبت خاک بـه زميني، رطپس از کاشت سيب
ميـزان  براسـاس گيـري و آبيـاري   انـدازه PRاستفاده از دستگاه 

در هر دو سيستم . انجام شدعمق توسعه ريشهرطوبتي از خليهت
مجـاز رطــوبتي يـه  بيشـينه تخل براســاسآبيـاري، زمـان آبيـاري    

(MAD)ــر ــاک  ۴۰±۴، براب ــترس خ ــل دس ) ۱۵(درصــد آب قاب
ديگر آبيـاري کامـل و بـدون تـنش     عبارتصورت گرفت که به

ميزان رطوبت حجمـي خـاک در زمـان آبيـاري از     . رطوبتي بود
):۱۹و ۱۸(دست آمدهب) ۱(طه راب

irr Fc FC PWP( ) MAD        ]۱[
؛يدرصد حجمي رطوبت خاک در زمـان آبيـار  =θirr: که در آن

= θFC   مزرعـه؛ درصد حجمي رطوبت خـاک در حـد ظرفيـت
θPWP= پژمردگـي دائـم؛   ةدرصد حجمي رطوبت خاک در نقـط
MAD=مجاز رطوبتيخليه بيشينه درصد ت.
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شده در طرحتاريخ انجام مديريت اعمال . ۱جدول 
شدهمديريت اعمالروز پس از کاشتاز سال شمسيروز 

زمينيکاشت سيب۱ماهتير۲۹
PRشروع پايش روزانه رطوبت با۴۲شهريور۸

قطع آبياري۹۳ماهمهر۲۸
برداشت محصول۱۱۵ماهآبان۱۹

، PRپايش روزانه ميزان رطوبت خاک بـا دسـتگاه   براساس
ريشـه بـه   توسـعه خاک در عمق وزني رطوبتزماني که ميانگين

irrθبراي تعيـين عمـق آب   . شدرسيد، آبياري بعدي انجام ميمي
ريشـه  سـعه اک در عمـق تو خ ـوزني رطوبتآبياري از ميانگين

): ۱۸(شداستفاده
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متوسـط رطوبـت حجمـي خـاک در عمـق      =θv(avg):که در آن 
ام بـه  iي يـه رطوبت حجمـي خـاک در لا  = θv(i)ريشه و سعهتو

۳طهاز رابFCتا حد (SMD)کمبود رطوبت خاک ،diضخامت 
):۱۸(محاسبه شد

n

FC BI i
i
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1

]۳[

ها در عمـق  تعداد لايه=nام خاک؛ iيعمق لايه=di: که در آن
رطوبت حجمي خاک پـيش از آبيـاري؛   = θBIها؛ ي ريشهتوسعه

θFC =    ــي؛ ــايش زراع ــد گنج ــاک در ح ــي خ ــت حجم رطوب
i=هاي ريشههاي خاک در عمق توسعهي لايهمارهش.

۲۰براي تعيين ارتفاع و وزن خشک اندام هـوائي در تـاريخ   
۹۳. گيري بوته انجام شـد نمونه) روز پس از کاشت۸۶(ماه مهر

آبياري قطـع  گياه،علائم رسيدگيةروز پس از کاشت با مشاهد
برداشـت محصـول  زمينـي، سيبروز پس از کاشت۱۱۵شد و 

ــد ــام ش ــول. انج ــت محص ــدود،در روز برداش ــلاتةمح ــا پ ه
کن دو رديفه کل زمينيسپس با دستگاه سيب. گذاري شدعلامت

۳۱۳سطح هر پـلات  . هاي آزمايشي برداشت شدمحصول پلات

بـراي  آب وريبهـره ميـزان  ۴ي با استفاده از رابطه. مربع بودمتر
).۱۰(دست آمدهزميني بتوليد سيب

D
WP

W
 ]۴[

بر حسب کيلـوگرم محصـول بـر    وري آببهره=WP:آنکه در
) صـورت تـازه  به(شدهوزن محصول توليد=Dمکعب آب؛ متر

شده در کار بردهحجم ناخالص آب به= Wبر حسب کيلوگرم؛ 
بـر  ) گـرفتن رانـدمان کـاربرد آب در آبيـاري    ردرنظ ـبا (مزرعه

.مکعبحسب متر
اعمال مـديريت در طـرح مشـخص گرديـده     ) ۱(در جدول 

پس از برداشت محصـول و تعيـين حجـم آب کـاربردي     . است
نتـايج  وري آب محاسبه وبراي هر دو سيستم آبياري، ميزان بهره

و تحليـل  تجزيهSASافزار آماري آمده با استفاده از نرمدستهب
.آماري شد

بحثونتايج
عمــق تجمعــي آب کــاربردي طــي فصــل رشــد  )۱(در شــکل 

زمينـي بـراي آب و   تعرق گياه سيب-زميني و ميزان تبخيرسيب
بـراي  مانتيـث  -پـنمن -فـائو ةهواي شهرضا با استفاده از رابـط 

بـراي هـر دو   رشد يرهزميني در دوتعرق سيب-تبخيرن تخمي
. اسـت نشان داده شـده نواري و باراني -ايسيستم آبياري قطره

براي هر دو روش صورت جداگانهبهزمينيسيبضرائب گياهي
ضـريب گيـاهي   .شداصلاح FAOآبياري و با استفاده از روابط

) روز پـس از کاشـت  ۲۵از کاشـت تـا   (در مرحله ابتدايي رشد
له ، در مرح۷۷/۰و براي آبياري باراني ۳/۰ايبراي آبياري قطره

و ۳۰۵/۱برابر ) روز پس از کاشت۸۵تا ۵۶از روز (مياني رشد
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درنظـر  ۸۸/۰برابـر  ) روز پس از کاشـت ۱۱۵(در مرحله پاياني
تعـرق گيـاه   -ميزان تبخيـر اساس،اين بر).۱۵و ۱۱(شدگرفته
۵۸۵ايبــراي آبيـاري قطــره زمينـي در طــي فصـل رشـد   سـيب 
مقـدار  . دست آمدهبمترميلي۶۸۱و براي آبياري باراني مترميلي

اي در عمق آب تجمعي ناخالص کاربردي در روش آبياري قطره
و در روش آبيـاري  متـر ميلـي ۶۲۸زميني رشد سيبيهکل دور
حجم آب مصرفي دست آمد که در نتيجهبهمترميلي۷۴۷باراني 

-ايم آبيـاري قطـره  زميني در سيستدر کل دوره رشد گياه سيب
توجـه بـه   با. درصد کمتر از سيستم آبياري باراني بود۱۶نواري

محصول، ميزان بارنـدگي صـفر   ي رشد اين که در طول دورهاين
.استگرفته شده درنظربود، بنابراين فقط ميزان آبياري 

زميني بـورن  مراحل مختلف رشد دو رقم سيب) ۲(در شکل 
نـواري  -ايروش بـاراني و قطـره  بـه دو شـده  و ساتينا، آبياري

شـود، بـراي هـر    طور که مشاهده ميهمان. استداده شدهنشان
شـدن گيـاه   زنـي و سـبز  ي جوانـه دو رقم بورن و ساتينا مرحلـه 

تر و با تـأخير نسـبت بـه آبيـاري     روش آبياري باراني طولانيدر
نـواري -ايلـذا، گيـاه در آبيـاري قطـره    . نـواري بـود  -ايقطره
ةکلي ـهمچنـين . شـده اسـت  تر وارد مرحله رشد رويشـي سريع
شـده بـه   رشد در گياهـان آبيـاري   ةهاي ورود به هر مرحلزمان

روش شـده بـه  نواري جلوتر از گياهـان آبيـاري   -ايروش قطره

.باراني بودند
زمينـي در يـک   کل عمليـات کاشـت سـيب   اين پژوهش، در 

کامـل ، نياز آبـي آبياريروشدر هر دو همچنين. شدروز انجام
بنـابراين علـت   .تـأمين گشـت  ) وقوع تـنش رطـوبتي  عدم(گياه 

و کامـل گـل  پوشـش  ودهـي غـده شـدن،  تفاوت در زمان سبز
تفـاوت در ماهيـت دو   بـر  عـلاوه ،)۲شکل (ساير مراحل رشد 

اسـت تحـت   ممکـن  ،و بـاراني نـواري –ايآبياري قطـره روش
تشکيل سـله در خـاک سـنگين    و نيزشده خرد اقليم ايجادتأثير 

تـأثير خـرد اقلـيم در دمـاي     . لوم رسي بر اثر آبياري باراني باشد
کانوپي گياهان تحت تأثير نوع سيستم آبياري قبلاً گزارش شـده  

تـوان اسـتدلال نمـود در    ، لذا مـي )۲۵و ۲۴، ۲۳، ۲۱، ۱۷(است 
پژوهش حاضر نيز اين عامل سبب تأخير در تأمين مقدار درجـه  

زمينـي  شـدن سـيب  مورد نياز گياه براي سـبز ) GDD(د روز رش
زيرا مدت زمان اسـتقرار آبپـاش در هـر موقعيـت بـا     . باشدشده 

سـاعت بـود و آبيـاري    ۳تا ۲ميزان آب مورد نياز، بين توجه به 
طـول  سـاعت بـه   ۱۲تا ۹روش باراني شده بهکل سطح کشت 

ه و افـزايش  انجاميد، که سبب کاهش دماي سطح کانوپي گيـا مي
. شدرطوبت نسبي مي

نـواري بـراي هـر دو    -ايارتفاع بوته در روش آبياري قطره
با ). الف-۳شکل (زميني بيشتر از آبياري باراني است رقم سيب

روز پــس از کاشــت
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

ري   
ــاـ

آبیـ
ش 

 رو
ی و

ــنـ
زمیـ

ب 
ــیـ

مـ سـ
ــ

 رقـ
اـي

ــ
ارهـ

تیم

BU-T

BU-SP

SA-T

SA-SP

مرحله کاشــت تــا ســبز شــدن کامــل
مرحلــه رشــد رویشــی و اســتولون زائــی
آغاز غـده بنـدي و پوشـش کامـل گــل    
مرحله رشد غــده تــا برداشــت محصــول

عمق تجمعي آب کاربردي براي دو سيستم .۱شکل
زمينياي و باراني، تبخير تعرق تخميني سيبآبياري قطره

زمان آبياري در طول فصل رشدو رشد ةدوردر 
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رقــم ســیب زمیــنی
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زميني بورن و ساتينا برنواري و باراني و رو رقم سيب-ايهاي آبياري قطرهمقايسه ميانگين روش. ۳شکل 

وزن خشک اندام هوائي) ارتفاع بوته و ب) الف

روش شـده بـه  بودن مرحله رشد گياه آبياريتوجه به عقب 
باراني، ارتفاع بوته در هر زمـان از رشـد، کمتـر از ارتفـاع بوتـه      

شـدن هـوا،   با خنـک . اي بودروش قطرهشده به هان آبياريگيا
اي که فاز رويشي خود را تمام روش قطرهشده بهگياهان آبياري

ارتفاع بوتـه گيـاه   همچنين. دهي شدندبودند وارد فاز غدهکرده
در هر دو روش آبياري در رقم ساتينا بيشتر از ارتفاع بوتـه رقـم   

).الف-۳شکل (بورن بود 
زميني بورن و ن خشک اندام هوائي براي هر دو رقم سيبوز

نـواري  -ايساتينا در روش آبياري باراني بيشتر از آبياري قطـره 
توانـد تحـت تـأثير زمـان     اين نتيجه مي). ب-۳شکل (باشد مي

گيـري گيـاه يـک مـاه قبـل از      زيرا نمونـه . گيري گياه باشدنمونه
شـده بـه   هاي آبياري برداشت محصول انجام شد، در نتيجه بوته

بودند يا زمين شده اي زرد رنگ، خميده و متمايل بهروش قطره
بود و تمام مرحله رسيدگي فيزيولوژيک رسيدهعبارتي گياه بهبه

امـا  . بـود غده منتقل شده شيره پرورده موجود در اندام هوايي به 
ل نمـودن مراح ـ دليل تأخير در سـپري  در روش آبياري باراني به

چنان بخـش زيـادي   چنان گياه شاداب بود و همفيزيولوژيک هم
آمده دست نتايج به. از شيره پرورده در اندام هوايي وجود داشت

از خصوصيات اندام هوائي گياه و نيز مشاهده مراحـل مختلـف   
رشد در دو روش آبياري، نشان داد که فصل رشد گياه در روش 

خرد اقلـيم بـر افـزايش فصـل     اثر . تر استآبياري باراني طولاني
). ۲۴و ۱۷(است رشد گياه قبلاً گزارش شده 

هاي واقع در سطح خـاک در اثـر برخـورد    خاکدانههمچنين
شکنند و يک لايه شده و ميقطرات آب به سطح خاک، مرطوب 

وجـود  متر بـه گل مرکب از ذرات پراکنده به ضخامت چند ميلي
رسـي بـود،   زرعه از نوع لـوم که خاک متوجه به اينبا . آورندمي

لاي منافـذ بـزرگ خـاک قـرار    ذرات رس پراکنده شده، در لابـه 
شـده جلـوي نفـوذ    ي ايجـاد  شود که سلهگرفته و سله ايجاد مي

ضربات حاصـل  همچنين). ۹(کند آب و هوا به خاک را سد مي
شدن سطح خاک از قطرات آبياري باراني سبب فشرده و کوبيده

گيـري  که اين سختي خاک در هنگام نمونـه ) ۲۲و ۲۰(شود مي
بـراي  PRسـنج  کـردن دسـتگاه رطوبـت   منظور کاليبرهبا آگر به

بـر خـرد   بنابراين عـلاوه . بودخوبي قابل مشاهده خاک مزرعه به
شــده نيــز ي ايجــادآبيــاري بــاراني، ســلهروشاقلــيم ناشــي از 

رشـد  ينهمچنشدن بذر و تواند يکي از دلايل تأخير در سبزمي
. رويشي گياه باشد
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آبوري مصرفبهرهعملکرد و) مربعاتميانگين(واريانستجزيه.۳جدول
آبوري مصرفبهره

)مکعبمتربرکيلوگرم(
محصولعملکرد

)هکتاربرتن( آزاديدرجه تغييراتمنابع

**۰۹/۹ **۶۷/۲۲۱ ۱ آبياريروش
۱۵/۰ ۶۸/۶ ۴ "الف"خطاء

**۳۸/۰ **۰۷/۱۹ ۱ زمينيسيبرقم
**۰۲/۰ **۵۷/۱ ۱ زمينيسيبرقم× آبياريروش

۰۰۸/۰ ۴/۰ ۴ "ب"خطاء
۲/۳ ۳۸/۳ تغييراتضريب

.باشنددار آماري ميگر عدم اختلاف معنينبياnsو درصد۱و درصد۵دار در سطوح احتمال گر اختلاف معنيترتيب بيانبه**و*

آبوري مصرفبهرهبر عملکرد و ينيزمبيسرقموياريآبي روشهانيانگيمسهيمقا. ۴جدول

محصولعملکردتغييراتمنابع
)هکتاربرتن(

آبوريبهره
)مکعبمتربرکيلوگرم(

آبياريروش
a۱۸/۲۳a۶۹/۳تيپ-ايقطره

b۵۹/۱۴b۹۵/۱باراني
زمينيسيبرقم

b۶۳/۱۷b۶۴/۲بورن
a۱۵/۲۰a۳ساتينا

.داري ندارنددرصد اختلاف معني۵در سطح LSDاساس آزمون حروف مشترک در هر ستون برهاي دارايميانگين

زمينـي بـر   اثر رقم سـيب و آبياري بر عملکرد محصول روشاثر 
۰۱/۰P(دارعملکـرد محصـول در واحـد سـطح معنـي      شـد  ) >

ــدول ( ــاري   ). ۳ج ــول در آبي ــرد محص ــزان عملک ــترين مي بيش
و کمترين ميزان عملکرد ) ر هکتارتن ب۱۸/۲۳(نواري -ايقطره

 ـ) تن بر هکتار۵۹/۱۴(محصول در آبياري باراني دسـت آمـد  هب
۱۶نـواري بــا کــاربرد  -ايدر روش آبيــاري قطــره).۴جـدول  (

عملکرد محصول در افزايش درصد ۵۸درصد آب کمتر، حدود
بيشـتر  . دسـت آمـد  بـه آبياري باراني روشنسبت بهواحد سطح 

آبيـاري  روشدر ل بـا کـاربرد آب کمتـر،   محصوبودن عملکرد
، ۸(مطابقـت دارد پژوهشگرانهاي ساير افتهيبا نواري-ايقطره

).۲۸و ۲۷، ۱۳

تـن  ۱۵/۲۰(بيشترين ميزان عملکرد محصول در رقم ساتينا
و کمتـرين ميـزان عملکـرد محصـول در رقـم بـورن      ) بر هکتار

 ـ) تن بر هکتـار ۶۳/۱۷( قابـل  متاثـر ). ۴جـدول  (دسـت آمـد  هب
در واحـد  زميني بر عملکرد محصولسيستم آبياري و رقم سيب

بيشــترين ميــزان ). ۴جــدول(شــد) >۰۱/۰P(دارســطح معنــي
زمينـي  و رقم سيبنواري-ايعملکرد محصول در آبياري قطره

و کمترين ميزان عملکرد محصـول  ) تن بر هکتار۰۸/۲۴(ساتينا
) تن بر هکتـار ۹۷/۱۲(زميني بورندر آبياري باراني و رقم سيب

زميني در سيستم آبيـاري  عملکرد سيب).۵جدول (دست آمدهب
زمينـي  نواري نسبت به آبياري باراني در دو رقم سـيب -ايقطره

. درصد بيشتر بود۴۸و ۷۲ترتيب بورن و ساتينا به
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آبوري مصرف بهرهبر عملکرد و ينيزمبيسرقمآبياري و روشبرهمکنش .۵جدول

محصولعملکردزمينيسيبرقماريآبيروش
)هکتاربرتن(

آبوريبهره
)مکعبمتربرکيلوگرم(

b۲۸/۲۲b۵۵/۳بورنتيپ-ايقطره
a۰۸/۲۴a۸۳/۳ساتيناتيپ-ايقطره

d۹۷/۱۲d۷۳/۱بورنباراني
c۲/۱۶c۱۷/۲ساتيناباراني

.داري ندارنددرصد اختلاف معني۵در سطح LSDاساس آزمون هاي داراي حروف مشترک در هر ستون برميانگين

زميني تحت تأثير نـوع سيسـتم آبيـاري بـا     تفاوت عملکرد سيب
. شـود هاي ارتفاع اندام هوايي توجيه ميگيريمشاهدات و اندازه

شـده  گياهي در گيـاه آبيـاري  ارتفاع اندام هوائي و سطح پوشش
روش ه بـه شـد نـواري بيشـتر از گيـاه آبيـاري    -ايوش قطرهربه

باراني بود، بنابراين آب کاربردي در اين گياهان صرف تعـرق و  
شـدن زمـين توسـط    دليل پوشاندهشده و بهانجام عمل فتوسنتز

اما در . استتاج پوشش گياه تبخير از سطح خاک نيز کمتر بوده
دليل سطح تاج پوشش کمتر و تبخير آب سيستم آبياري باراني به

وجـود پوشـش گيـاهي کامـل بـين      عـدم دليل از سطح خاک به
رقـم  . استها مقدار بيشتري آب در فرايند تبخير تلف شدهپشته
تر نسـبت بـه رقـم    زميني ساتينا داراي اندام هوائي گستردهسيب

بورن بوده لذا توانايي اين گياه براي فتوسـنتز و توليـد محصـول    
-ايبراي رقم آگريا در همدان با روش آبيـاري قطـره  . بيشتر بود

، براي )۱(تن بر هکتار ۹/۲۸نواري و آبياري کامل گياه عملکرد 
در فريدن در آبيـاري  ) Marfona(و مارفونا ) Agria(ارقام آگريا 

تن بر هکتـار و در  ۳۱۹/۲۵و ۳۳۹/۲۵ترتيب نواري به-ايقطره
، )۸(تـن بـر هکتـار    ۱۹۶/۲۵و ۲۸۱/۲۶ترتيـب  آبياري باراني به

در اقليم خشک مصـر بـا روش   ) Kara(براي رقم دير رس کارا
تـن در هکتـار و بـا    ۳۲/۳۶سطحي عملکـرد  اي زيرآبياري قطره

تـن بـر هکتـار    ۱۸/۳۲اي سـطحي عملکـرد   روش آبياري قطره
در ) Russet Burbank(زمينـي روسـت   ، بـراي رقـم سـيب   )۱۶(

تن بر هکتار ۴۷/۴۶نواري -ايکونيا براي آبياري قطره-آلاکووا
گـزارش شـده   ) ۲۷(تن بر هکتـار  ۰۵/۴۵ري باراني و براي آبيا

، ۱(، نوع سيستم آبيـاري  )۲(که نوع واريته توجه به اينبا . است

بـر ميـزان عملکـرد    ) ۲۳و ۲۱(و شرايط اقليمي ) ۲۸و ۲۷، ۱۶
تأثير دارد، تفاوت ميزان عملکرد در ايـن تحقيـق در مقايسـه بـا     

. ساير پژوهشگران قابل توجيه است
مصـرف  وريبهرهبر زمينيو اثر رقم سيبارييآبروشاثر 

وري مصـرف بهـره بيشترين ميزان ). ۳جدول (دار شدآب معني
مکعـب  کيلوگرم بر متـر ۶۹/۳برابر تيپ-ايآب در آبياري قطره

برابـر  آب در آبيـاري بـاراني  وري مصـرف بهرهو کمترين ميزان 
يشـترين  ب). ۴جـدول  (دست آمـد همکعب بکيلوگرم بر متر۹۵/۱

کيلـوگرم بـر   ۳برابـر  آب در رقم ساتيناوري مصرفبهرهميزان 
آب در رقـم بـورن  وري مصرفبهرهمکعب و کمترين ميزان متر

). ۴جدول (دست آمدهمکعب بکيلوگرم بر متر۶۴/۲برابر 
آب وريبهـره زميني بـر  آبياري و رقم سيبروشاثر متقابل 

وريبهـره ترين ميـزان  بيش ـ). ۳جدول (شد) >۰۱/۰P(دارمعني
۸۳/۳برابرزميني ساتيناتيپ و رقم سيب-ايآب در آبياري قطره

آب در آبيـاري  وريبهرهمکعب و کمترين ميزان کيلوگرم بر متر
مکعب کيلوگرم بر متر۷۳/۱برابر زميني بورنباراني و رقم سيب

اي وري آب در روش آبياري قطـره بهره).۵جدول (دست آمدهب
زميني بـورن و سـاتينا   ه آبياري باراني براي دو رقم سيبنسبت ب

عملکـرد و  همچنـين . درصـد بيشـتر بـود   ۷۶و ۱۰۰ترتيـب  به
نظر از نـوع روش  وري آب رقم بورن نسبت به ساتينا صرفبهره

سـاير پژوهشـگران   .دست آمددرصد کمتر به۱۲و ۱۳ترتيب به
ــزان  ــز مي ــالاتر در وريبهــرهني ــاري قطــروشآب ب اي را رهآبي
). ۲۸و ۸، ۱(ند اگزارش کرده
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گيرينتيجه
زمينـي دو رقـم بـورن و    طور متوسط عملکرد محصول سـيب به

درصـد بيشـتر از   ۳۷نـواري  -ايساتينا در روش آبيـاري قطـره  
عملکرد محصول در روش آبياري باراني در خاک با بافـت لـوم   

توانـد،  رسي بود کـه تفـاوت عملکـرد در دو روش آبيـاري مـي     
دليل تفاوت ماهيـت نـوع جريـان آب در خـاک در دو روش     به

.آبياري و اثر خرد اقليمي ناشـي از روش آبيـاري بـاراني باشـد    
زميني تحـت تـأثير نـوع سيسـتم     مراحل رشد فيزيولوژيک سيب

رشـد  ةاي دورکه در سيستم آبيـاري قطـره  طوري آبياري بود، به
روشمينـي در  زوري آب بـراي توليـد سـيب   بهـره . تر بودکوتاه

. درصد بيشتر از آبيـاري بـاراني بـود   ۴۷نواري -ايآبياري قطره
درصد کمتر از ۱۳زميني رقم بورن طور متوسط عملکرد سيببه

وري مصـرف  کلي عملکرد و بهرهطوربه. دست آمدرقم ساتينا به

زميني تحت تأثير نـوع سيسـتم آبيـاري و نـوع واريتـه      آب سيب
نواري نه تنهـا موجـب کـاهش    -ايقطرهبودند و سيستم آبياري 

تلفات آب و صرفه جـويي در مصـرف آب مـي شـوند، باعـث      
شــدن مراحــل رشــد رويشــي و زايشــي گيــاه تســريع در طــي

.شودزميني ميسيب

سپاسگزاري
پژوهش مديريت مجتمع کشت و صنعت مـولائي اجراي ايندر 

جــواد مهنــدس محمــدهمچنـين ومــولائيمهنـدس خشــايار  و
وسيله صميمانه از آنهـا تشـکر   بدينما را ياري دادند کهان زارعي

.نمايمو قدرداني مي
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