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چکیده
هاي معینی از فصل آبیاري یا کسر آبیاري، سیستمی از مدیریت آبیاري است که طی آن در زمانکم

در مناطقی که .گیردقرار میگیاهرشد نسبت به مقدار تبخیر و تعرق واقعی آب کمتري در اختیار 
تواند یک راهکار مناسب براي تولید محصول در درختان آبیاري میارد، کممحدودیت منابع آبی وجود د

به دلیل تفاوت بین مراحل رشد رویشی و زایشی در درختان میوه با . آبی باشدمیوه تحت شرایط کم
آبی بر اساس مراحل فنولوژیکی رشد و نمو آبیاري را در شرایط کمتوان مدیریت کممی،گیاهان زراعی

، اما با این وجود تعدادي از باغداران اطلاع دقیقی از مراحل فنولوژي رشد وه تنظیم نموددرختان می
یابی به محصول مطلوب در طی فصل و تولید محصول در فصل درختان میوه نداشته و جهت دست

در برخی درختان میوه .کنندبعدي دقت کافی را در آبیاري محصولشان در شرایط تنش مبذول نمی
توان در مرحله دوم می،دنباشکه داراي منحنی رشد سیگموئید دوگانه میدار تان میوه هستهمثل درخ

آبیاري در مصرف آب با اعمال مدیریت کماست،زمان با دوره سخت شدن هسته رشد میوه که هم
خی از اما بر،درختان میوه در مرحله بعد از برداشت معمولاً به تنش آبی تحمل دارند. جویی کردصرفه

دار مثل درختان بادام و زردآلو در مرحله بعد از برداشت نسبت به تنش آبی درختان میوه هسته
درختان سیب در .شودهاي گل براي سال بعد در این مرحله انجام میزیرا تشکیل جوانهاند،حساس

لوبی تحت تنش خشکی طولانی مدت در هر زمانی از فصل رشد ممکن است رشد میوه را به طور نامط
درختان گردو باید در طی فصل رشد .آوردثیر قرار دهد، اما خشکی اول فصل صدمه بیشتري وارد میأت

توان می) از زمان قبل از برداشت تا برداشت محصول(هفته در پاییز سهتا دود، فقط نآبیاري کامل شو
مقدار ثابتی آب در کل فصل دهی در انگور بیشتر بر اساس کاربردآبکم.میزان آبیاري را کاهش داد

در درختان زیتون کاهش آبیاري از زمان شروع پر شدن هسته تا دو هفته پس از شروع رسیدن . است
. توصیه شده است
آبیاري، درختان میوه، تبخیر و تعرق، مدیریتخشکی، کم: کلمات کلیدي



2

مقدمه
خشک در مناطق خشک و نیمهترین عامل محدود کننده تولیدات کشاورزي بخصوصکمبود آب مهم

اند و خشک قرار گرفتهدر مناطق خشک و نیمهایرانه بیشتر نقاط کشوریی کاز آنجا.رددگمحسوب می
ترین عامل محدودیت در افزایش بنابراین آب اولین و مهم،داراي منابع آب محدودي هستند

تغییرات اقلیمی در جهت گرم ام شدههاي انجبینیبا توجه به پیش. محصول در درختان میوه استتولید
افزایش یافته و استفاده از منابع آب هر چه بیشتر درختان میوهشدن هوا بوده و در نتیجه نیاز آبی 

در آبیاري تر براي استفاده بهینه از منابع آب موجود ریزي دقیقلذا نیاز به برنامه، خواهد گردیدمحدود 
، تعیینکاهش تلفات آبمدیریت صحیح در سیدن به این مهم براي ر. گردداحساس میدرختان میوه 

وطن پور (استدر مناطق مختلف کشور ضروري مدیریت صحیح آبیاري درختان میوهنیاز آبیو
در واقع،آب یکی از ارزشمندترین منابع طبیعی است که مصرف آن به طور .)1382،ازغندیوناخدا

طور عمده به دلیل رشد جمعیت، توسعه صنعتی و کاهش این افزایش به. روزافزون رو به افزایش است
درصد آب مصرفی جهان را 85آب مورد استفاده در بخش کشاورزي بیش از . باشدها میکیفیت آب
اي آب قابل جویی در این بخش حتی به میزان بسیار اندك به طور قابل ملاحظهشود و صرفهشامل می

-آبی که در سالهمچنین با وجود بحران کم. دهدزایش میدسترس براي مصارف شهري و صنعتی را اف
جویی بسیار چشمگیري در آب مورد هاي اخیر به صورتی بسیار حاد نمود پیدا کرده است، موجب صرفه

رو مدیریت صحیح در مصرف آب بیشتر از یافتن منابع جدید از این. نیاز در بخش کشاورزي خواهد شد
Lopez(یابدآبی در بخش کشاورزي اهمیت می et al., 2012; Behboudian and Mills, کم .)1997

استدر کشاورزیجویی در مصرف آبهاي صرفهیکی از راه) آبیاري محدودکسر آبیاري یا (آبیاري 
)Fereres and Soriano, 2007 .(

این که با وجود . مثبتی داردثیرأتجویی در مصرف آب، بر محیط زیست نیز آبیاري علاوه بر صرفهکم
هاي میوه بسیار مناسب هستند، اما شستشوي شنی سبک با زهکشی خوب براي باغ–هاي لومی خاك

رو هم عناصر از این. ها بیشتر استهاي زیرزمینی در این خاكعناصر غذایی و سموم دفع آفات به آب
ست افزایش لودگی محیط زیآشوند و هم خطر ها خارج میهاي معدنی از دسترس ریشهغذایی و نمک

آبیاري محدود در کنار کاهش مصرف کودهاي شیمیایی و سموم دفع آفات در جلوگیري از . یابدمی
هاي حفاظت محیط زیست تواند به عنوان بخشی از برنامههاي زیرزمینی مفید بوده و میآلودگی آب

، سموم دفع آفاتوزیرا در سیستم آبیاري محدود، علاوه بر کاهش مصرف کود شیمیایی.استفاده شود
هاي زیر زمینی در این روش کمتر خواهد در نتیجه مدیریت مصرف آب، شستشوي عناصر غذایی به آب

,Behboudian and Mills(بود براي زیادي حجم آب گیاهانی هستند که درختان میوه از جمله .)1997
ي درختان یتقریبیبرخیگونههابراساسبرخیتحقیقاتومحاسباتانجامیافتهنیازآب. کنندتولید محصول مصرف می

.)1388دولتشاهی و همکاران،(است 1بهشرح جدول میوه
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)بر حسب متر مکعب(هاي مختلف درختان میوه نیاز آبی سالیانه گونه-1جدول 
)1388دولتشاهی و همکاران، (در سیستم آبیاري قطره اي

محصولردیف
)درخت میوه(

نیاز آبی سالانه 
)متر مکعب در سال(

5000- 6000سیب1
5000- 6000گلابی2
4000- 5000به3
5500- 6500هلو4
5500- 6500شلیل5
5000- 7000زردآلو6
4500- 5500بادام7
5000- 7000آلبالو8
5000- 7000گیلاس9
5500- 6500آلو و گوجه10
4500- 5500پسته11
7000- 9000گردو12
6000- 8000فندق13
6000- 8000انگور14
4500- 5000انار15
4500- 5000انجیر16
4500- 5500زیتون17

هاي میوه صورت ،یک تغییر اساسی در مدیریت آبیاري در باغآبیدر شرایط کمبا محدودیت آب آبیاري
در شرایطی که میزان بارندگی در یک سال کم باشد و یا در مناطقی که در .)1371موسوي، (گیردمی

و حساسیت مراحل فنولوژیکی از واکنش درختان میوهداشتناطلاع،ها آب موجود کم استتمام سال
بایستی با شناخت از در این شرایط. آبی و تنش رطوبتی بسیار مهم استنسبت به کمرشد میوه آنها

شود آب بررسی مصرفی دری، چگونگی صرفه جودرمراحل فنولوژیکی رشد و نمو میوهواکنش درختان
در طی فصل رشداي از رشد و نمودر مرحله، این تنششودواردگر قرار است تنشی به درختان اتا

يسال بعددر صورت گیرد که کمترین اثر را روي کیفیت و کمیت محصول سال جاري و عملکرد 
,Behboudian and Mills(داشته باشد 1997; Behboudian et al., 2011; Lopez et al., 2012(.
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از نظر نیاز در طی فصل رشد و مراحل فنولوژیکی رشد و نمو میوه هاي بحرانی و حساس ورهشناخت د
اهمیت زیادي درختان میوهآبی به منظور جلوگیري از صدمه و خسارت به رشد و عملکرد 

هاي آبی یا محدودیت آبیاري ها یا مراحلی که تحمل بیشتري نسبت به تنششناخت دورههمچنین.دارد
براي درك بهتر اثرات خشکی روي عملکرد لازم . از اهمیت بالایی برخوردار استنیزدهندنشان می

زیرا ،در طی فصل مشخص گرددو نموی رشدیکدر طی مراحل فنولوژدرختان میوهعکس العملاست 
رود که کاربردانتظار می.داشتخواهد بدنبال هاي مختلف فصل رشد، اثرات متفاوتیدر زمانتنش آبی

سیستم آبیاري محدود در نواحی خشک از نواحی مرطوب موفقیت زیادتري داشته باشد، زیرا در نواحی 
Behboudian and(تواند مانع رسیدن به وضعیت آبی مورد نظر در گیاه گرددمرطوب بارندگی می

Mills, 1997.(

)DI(1آبیاريکم
ها پیش براي کاهش مصرف آب سالروشی است که از )یا کسر آبیاريآبیاري محدود (آبیاري کم

آبیاري در زمانی که حساسیت گیاه به تنش آبی حداقل است و آب موجود براي کم. پیشنهاد شده است
در این سیستم مقدار آب به کار رفته کمتر از . روددستیابی به حداکثر محصول ناکافی است، به کار می

کاهش مصرف آب معمولا با محدود کردن . استردحداکثر عملکمقدار آب مورد نیاز براي دستیابی به 
دهد، و میزان رشد را کاهش می2تعرق و به دنبال آن جذب کمتر کربن، میزان تبخیر و تعرق واقعی

که همراه با داشتن محصول رضایت بخش تبخیر و تعرق واقعیبنابراین دانستن حداکثر امکان کاهش 
Lopez(در درختان میوه بالغ باشد، ضروري است et al., 2012; Behboudian and Mills, در . )1997

هدف اصلی به حداکثر رساندن سرعت رشد درخت است که این امر ) هانهالستان(درختان میوه نونهال 
آبیاري ملایم است، از اینرو محدود کردن آبیاري براي یاري و حتی کمآبمستلزم اجتناب از هرگونه کم

نیازمند داشتن اطلاعات کافی از در درختان بالغ آبیاري کاربرد صحیح کم.روددرختان بالغ به کار می
Ruiz Sanchez(آبیاري و اثرات اقتصادي آن در میزان کاهش محصول استکم پاسخ درخت به  et al.,

2010.(
هاي توان به افزایش کارایی مصرف آب و نیز کاهش هزینه آبیاري و سایر هزینهآبیاري میاز مزایاي کم

Ruiz Sanchez(اشاره کردتولید  et al., هاي فعال را کاسته و تواند حجم ریشهآبیاري میکم).2010
ها، در در ناحیه ریشهمحدود کردن آبیاري.موجب کاهش رشد گیاه و افزایش باردهی درختان گردد

. خواهد گذاشتثیرأتها بر نمو شاخه˝عمدتا،ها اعمال گرددصورتی که تا زمان شروع رشد سریع میوه
در این . شودآبیاري به طور رایج در بیشتر نواحی جهان بویژه در نواحی خشک پیاده میامروزه کم

تواند سودمندتر از به حداکثر رساندن میزان میباغدارانوري آب براي نواحی به حداکثر رساندن بهره

1Deficit Irrigation
2Evapo-transpiration (ETc)
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آبیاري واحدهاي دیگر ن براي تواآب ذخیره شده از این طریق را می. باشدسطحبرداشت در واحد 
Ruiz Sanchez(اهداف دیگربه کار بردیابرایکشاورزي  et al., 2010; Behboudian and Mills, 1997(.

تواند ابزاري قوي براي دستکاري رشد گیاه به منظور رساندن کامل میوه همراه با آبیاري میمدیریت کم
هاي آمیز انجام تفکیک مناسبی بین دورهموفقیتآبیاريبراي رسیدن به کم. رشد رویشی کمتر باشد

,Behboudian and Mills(اصلی رشد رویشی و رشد میوه در گیاه ضروري است 1997.(

)RDI(1آبیاري تنظیم شدهکم
برآورده کردن بخشی از نیاز آبی گیاه در طییعنییا آبیاري محدود کنترل شده آبیاري تنظیم شدهکم

آبیاري تنظیم شده عبارت از کاربرد آب در مقادیر کمتر از در واقع، کم.باشدیمنمو آن مراحل رشد و
هاي خاصی از سیکل رشد و یا مراحل فنولوژیکی رشد و نمو گیاه مقدار  تبخیر و تعرق واقعی در دوره

شود که رشد میوه به طور نسبی کند است و آبیاري تنظیم شده در مواقعی اعمال میدر واقع کم. است
Ruiz Sanchez(خشکی بر رشد رویشی و سایر فرایندها اثرگذار خواهد بودنش ت et al., 2010.(

هاي اخیر در اثر افزایش در بخش کشاوزي است، اما در سالمنابع آب موجود،زابیشترین مصرف آب
و شرایط کم ايهاي دورهو خشکی)به دلیل افزایش جمعیت و افزایش سطوح زیرکشت(تقاضاي آب

نیاز آبی کامل گیاه رفع آبیاري در مدیریت کم. رو به کاهش گذاشته استقابل استفاده، ، منابع آب بیآ
بخش که به این هاي امیدترین تکنیکیکی از مهم. شودبخشی از نیاز آن تبدیل میبرطرف کردن به 

تفاده درختانپتانسیل این تکنیک به عنوان روشی در اس. آبیاري استتنظیم کم،کندهدف کمک می
اثر بودن اثر بودن یا بینتایج به دست آمده، کم. مورد بررسی قرار گرفته است،آب کمترمقدارازمیوه

Ruiz Sanchez(دهند حصول و کیفیت میوه نشان میرا بر میزان ماین روش آبیاري et al., 2010 .(
رود که روي درختان میوه کار میآبیاري محدود کنترل شده در منابع جهت بیان آبیاري محدودي به 

آبیاري محدود کنترل شده انتهاي فصل . گردددر اوایل فصل و قبل از شروع رشد سریع میوه اعمال می
اي که بسته به هدف، گونه و شود که قبل از برداشت میوه و در طول دورهبه آبیاري محدودي اطلاق می

وش مدیریتی نیز برخی اوقات جهت بهبود کیفیت این ر. گرددشرایط محیطی متفاوت است، اعمال می
,Behboudian and Mills(شودمیوه استفاده می 1997; Behboudian et al., 2011(.

آبیاري تنظیم شده یک روش آبیاري توسعه یافته است که بر اساس استفاده از تنش آبی براي کنترل کم
آبیاري این روش نسبت به روش کم. ده استرشد رویشی که در رقابت با رشد میوه است، طراحی گردی

تمرکز بیشتري روي فیزیولوژي محصول دارد، زیرا اثرات خشکی بسته به شدت و مدت تنش در مراحل 
,Mitchell and Chalmers(تواند افزایش یا کاهش یابدفیزیولوژیکی مختلف می 1982( .

1Regulated deficit irrigation
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)PRD(1خشکی بخشی از منطقه ریشه
به . ماندآن خشک میدیگر هاي شود در حالیکه بخشتم ریشه آبیاري میدر این روش بخشی از سیس

گزارش شده که وقتی گیاهیدر چندین گونه. شونداین منظور دو نیمه به طور متناوب آبیاري می
-هایی از ریشه به شاخساره به جریان میبخشی از سیستم ریشه در معرض خشکی قرار گیرد، سیگنال

-ها میشوند و منجر به بسته شدن جزیی روزنهها منتقل میاز طریق آوند به برگها این سیگنال. افتد
,Dodd(گردند  2005; Egea, دهی آب از طریق تعرق را کاهش اي از دستاین تنظیم روزنه). 2008

,Stoll(داده و اثر کمتري بر فتوسنتز خواهد داشت  و کاهش رطوبتخشکیتنش در زمان ). 2000
,Dodd(اي دخالت دارد در کنترل هدایت روزنه)ABA(سیزیک اسیدآب،هورمون خاك در این ). 2005

درصد نیاز آبی درخت را دریافت کرده و 50روش بخشی از سیستم ریشه که دریافت کننده آب است، 
,Dry and Loveys(شود تعادل آبی مناسبی در بخش هوایی گیاه ایجاد می و رشد رویشی نیز ) 1999

,Egea(د شومحدود می تحقیقات اخیر قابلیت استفاده از این تکنیک را در افزایش کمیت و ). 2008
Antolin(نماید یید میأکیفیت محصول انگور در مقایسه با کسر آبیاري تنظیم شده ت et al., 2006;

Dos Santos et al., 2007; De La Hera et al., 2007; Du et al., به هر حال در بعضی از ). 2008
Egea(نشان داده است RDIنتایج مشابهی با روش PRDهاي درختان میوه روش گونه et al., 2006;

Ruiz- Sanchez et al., 2010.(

آبیاريبه کمدرختان میوه و فیزیولویکی فنولوژیکیهاي عکس العمل
ندگی خود دار گیاهانی چند ساله هستند که بسته به مراحل فیزیولوژیک چرخه زدرختان میوه خزان

افتند و اي اتفاق میبیشتر فرآیندها در گیاهان به صورت دوره. دهندآبی نشان میواکنش متفاوتی به کم
-Ruiz(آبی و دیگر شرایط محیطی دارندهاي فعال خود حساسیت زیادتري به کمدر طی دوره Sanchez

et al., 2010( .
دار، هاي هستهی از درختان میوه از جمله میوهها در برختفاوت مراحل فنولوژیکی رشد میوه و شاخه

آبیاري را این تفاوت زمانی بین مراحل رشد شاخه و میوه اعمال کم. شودانجیر، پسته و انگور دیده می
. سازد که رشد رویشی نامناسب را با کاهش آب گیاه محدود کندکند و گیاه را قادر میپذیر میامکان
. هاي متفاوتی به پایین بودن وضعیت آبی گیاه دارندتیهاي مختلف گیاه حساسها و فرآیندها، بافتاندام
قرار ثیرأتها متوقف شود، فتوسنتز و انتقال مواد غذایی تحت پتانسیل آبی که بزرگ شدن سلولهر در 

قرار آبیکمثیرأتها تحت ها کمتر از شاخهرسد میوهبه نظر می. پذیردمیبسیار اندکی ثیرأتو یا گرفتهن
هاي محلول را در طول فصل ذخیره تري بوده و مقادیر زیادي از نمکها سینک قويگیرند، زیرا میوهمی

1Partial root zone drying
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دار، گردو و فندق نیز که رشد هاي دانههایی مانند میوهآبیاري را در گونهاین امر استفاده از کم. کنندمی
,Behboudian and Mills(کند پذیر میشاخه و میوه آنها بر هم منطبق است، امکان 1997.(

رشد میوهدر مقایسه بارشد رویشیبر آبیاري کمثیرأت
در پاسخ . آبیاري شناخته شده استدر درختان میوه دوره رشد رویشی به عنوان دوره حساس براي کم

یابد و منجر به کاهش اندازه درخت و آبیاري طویل شدن شاخساره و مقطع عرضی تنه کاهش میبه کم
,.Girinaet al(شود تر شدن تاج درخت میککوچ 2005; Marsalet al., 2008; Perez Pastor et al.,

Chalmers(آبیاري براي اولین بار در کشت متراکم هلوي دیررس گلدن کوئینکم). 2009 et al., 1981 (
,Behboudian and Mills(و گلابی بارتلت  کنترل رشد در استرالیا و به عنوان سیستمی جهت ) 1997

بطورمثال . به کار رفتآبیاري پس از استرالیا در سایر کشورها نیز کم. رویشی درختان استفاده شد
آبیاري در کالیفرنیا انجام مطالعات دقیقی در رابطه با فیزیولوژي درختان میوه به ویژه هلو در شرایط کم

Girona(شده است et al., قادر به کنترل رشد رویشی این سیستم تنها در شرایط خاصی ).1993
,Behboudian and Mills(است آبیاري محدود باید شرایط مناسبی فراهم روشدر استفاده از ). 1997

عمق خاك یکی از شرایط مهم در موفقیت . باشد تا بتوان به طور اقتصادي از این سیستم بهره برد
- هاي عمیق و نیمهفرانسوي در خاكاین سیستم روي آلوي بطور مثال . باشدیاستفاده از این روش م

هاي آبیاري شده است، بلکه در افزایش عملکرد میوه نیز جویی در هزینهعمیق نه تنها موجب صرفه
عمق موجب کاهش بازده اقتصادي شده هاي کمکاربرد این سیستم در خاكاما مثبت داشته استثیرأت

Lampinen(است et al., 1995.(

هاد شاخهرشآبیاري بر کمثیرأت
ها در از آنجایی که میوه.اهمیت کنترل رشد رویشی در درختان میوه به خوبی مشخص شده است

نیاز کمتري به عناصر غذایی داشته و حساسیت ) دوره اول طویل شدن سلولی(مراحل اولیه رشد خود 
بر ثیرأتها را بدون آبیاري به طور قابل توجهی رشد شاخهها دارند، کمآبی نسبت به شاخهکمتري به کم

,Behboudian and Mills(دهد رشد میوه کاهش می با شروع فصل رویش در هلو، گلابی و ). 1997
آبیاري کاهش رشد رویشی در تیمار کم. شودها انجام میها به دنبال رشد شاخهسیب دیررس، رشد میوه

آبیاري ویشی در شرایط کمکنترل رشد ر. به دلیل حساسیت بیشتر فرایند رشد شاخه است˝عمدتا
صرف نظر از ارزش اقتصادي . دهدمقدار هرس زمستانه را در هلو، گلابی و سیب دیررس کاهش می

ها و تواند رقابت براي مواد فتوسنتزي را بین میوههاي هرس، کاهش رشد رویشی میکاهش هزینه
رشد رویشی کمتر نفوذ . کندتر میگها را نیز بزرهاي رویشی کاهش داده و بنابراین اندازه میوهاندام

ها شده و راندمان گیري بهتر میوهاین امر موجب رنگ. سازدپذیر میبهتر نور به تاج درخت را نیز امکان
,Behboudian and Mills(دهدپاشی روي تاج درخت را نیز افزایش میمحلول 1997.(
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سطح برگآبیاري بر کمثیرأت
کاهش سطح برگ در شرایط . آبی داردسازگاري درختان میوه به کمتنظیم سطح برگ نقش مهمی در

ها و کاهش رشد ها، کاهش تعداد کل برگتنش آبی به عوامل متعددي از جمله کاهش رشد شاخه
ها به دلیل حساسیت زیاد رشد سلولی به پایین بودن میزان آب کاهش رشد برگ. ها بستگی داردبرگ

Boland(آبیاري کاهش یافتدرختان هلوي تحت تیمار کمدر 1شاخص سطح برگ. گیاه است et al.,

در سیب و گلابی کاهش شاخص سطح برگ ممکن است موجب کاهش جذب نور شود که در ).1993
-تواند مادهگردد، بنابراین کاهش جذب نور میسازي و تولید ماده خشک مینهایت موجب کاهش ماده

. سازي را در درختان میوه کاهش دهد

رشد قطري تنهآبیاري بر کمثیرأت
این مسئله باعث کاهش اندازه کل گیاه . آبی موجب کاهش رشد تنه در سیب، هلو و گلابی شده استکم
در صورت هرس . هاي هوایی درخت وابسته استرشد قطري تنه به صورت خطی با وزن بخش. گرددمی

ها، رشد قطري تنه در طول فصل ادامه هبر خلاف رشد شاخ. زیاد این رابطه خطی وجود نخواهد داشت
کند، اما از سرعت کمتري برخوردار است، بنابراین تنش آبی شدید در هر زمان از فصل رشد پیدا می

Mills(تواند رشد قطري تنه را کاهش دهد می et al., بیشتر مطالعات، قطر تنه را به عنوان ).1996
Ortuno(اند هترین شاخص نسبت به وضعیت آب گزارش کردحساس et al., 2006; Conejero et al.,

2007 .(

رشد ریشهآبیاري بر کمثیرأت
این امر احتمالا به این . دهدها افزایش میها را نسبت به شاخهتنش آبی سهم ماده خشک براي ریشه

گیرند، هرچند مقدار رشدها تحت تنش خشکی شدید قرار میها کمتر از شاخهدلیل است که ریشه
,Behboudian and Mills(آبی کاهش یابدها نیز ممکن است تحت شرایط کممطلق ریشه بین ).1997

هاي ها توسط روشمحدود کردن رشد ریشه. ها تعادل برقرار استها و شاخهرشد و فعالیت ریشه
. رودتواند براي کاهش رشد رویشی درختان به کاراند میمدیریتی در درختانی که به سن بلوغ رسیده

حجم . باشدها میدهی و انتقال ماده خشک به میوهها، تراکم گلثانویه این عمل افزایش تعداد گلثیرأت
تواند آبیاري میکم. هایی مانند تراکم کاشت، نوع پایه و مدیریت آب محدود کردتوان با روشریشه را می
آبی در کم. باردهی درخت گرددهاي فعال را کاسته و موجب کاهش رشد گیاه و افزایش حجم ریشه
ها ها اعمال گردد، به طور عمده بر نمو شاخهها در صورتی که تا زمان شروع رشد سریع میوهناحیه ریشه

,Behboudian and Mills(خواهد گذاشتثیرأت 1997.(

1Leaf Area Index
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ر آبی به عنوان یک مکانیسم سازگاري مهم دها در واکنش به کمدهی و طول ریشهافزایش عمق ریشه
تواند اتفاق افتد، آبی افزایش نسبت ریشه به شاخه نیز میدر شرایط تنش کم. باشدبهبود جذب آب می

,Kramer and Boyer(یابدها کاهش میها عموما بیشتر از رشد ریشهزیرا رشد شاخه افزایش ). 1995
گیاه را به کمبود هاي موجود فراهم کرده و تحمل مین بهتر آب را براي شاخهأنسبت ریشه به شاخه ت

,Behboudian and Mills(دهدرطوبت خاك افزایش می 1997.(

عملکردآبیاري بر کمثیرأت
بر اساس عملکرد قابل عرضه به بازار مورد دهر گونه استراتژي مدیریتی بر محصولات باغبانی بایثیرأت

ها بستگی اندازه میوهوداددرخت به تعاقتصادي دار عملکرد در درختان میوه خزان. بررسی قرار گیرد
انگیزي در همچنین عملکرد نهایی وابسته به آبیاري، شرایط اقلیمی در سال برداشت و نیز گل. دارد

هاي تشکیل شده و تشکیل تعداد میوه به تعداد گل. دوره پس از برداشت محصول طی سال قبل است
,Behboudian and Mills(میوه نهایی بستگی دارد . ثر استؤمیوه م1و تنک بر بارگیريهرس ).1997

Marsal(دهد به طور کلی بارگیري زیاد میوه حساسیت رشد میوه به تنش آبی را افزایش می et al.,

2008 .(

آبیاري بر کیفیت میوهکمثیرأت
عطر، بافت و ظاهر میوه نقش مهمی . دهندکنندگان، هر میوه را با کیفیت مشخصی ترجیح میمصرف

ترین عوامل در تعیین کیفیت میوه، بلوغ میوه جهت یکی از مهم. کندها بازي مییشتر میوهدر کیفیت ب
آبیاري ممکن است بلوغ میوه سیب و گلابی کم. شودمصرف است که تحت عنوان بلوغ تجاري نامیده می

Behboudian and(تواند اتفاق بیفتدآبیاري میرا کاهش دهد، بنابراین تغییر کیفیت میوه در شرایط کم

Mills, 1997; Behboudian et al., 2011 .(
هاي سختی میوه. گیردبلوغ میوه قرار میثیرأتسختی و یا بافت میوه سیب بسیار مهم بوده و تحت 

هاي میوه. باشداندازه میوه نیز میثیرأتسختی میوه تحت . یابدسیب و گلابی با رسیدن آنها کاهش می
از نظر تئوري . تر هستندهاي بزرگتر از میوهلولی زیادتر معمولا سختتر به دلیل تراکم سکوچک

میزان مواد جامد .شوندها میدهند، باعث افزایش سختی میوهتیمارهایی که اندازه میوه را کاهش می
دار در مواد جامد محلول افزایش معنی. اي بر طعم میوه سیب دارندقابل ملاحظهثیرأتمحلول و اسیدیته 

آبیاري ابتداي فصل در مقابل، کم. آبی مشاهده شده استدرختان سیب، هلو و گلابی در شرایط کممیوه
. ي بر گلابی آسیایی و هلو نداشتثیرأتمقدار مواد جامد محلول را در گلابی اروپایی کاهش داد و هیچ 

-میآبیاري کاملآبی بوده و سپس در طول مراحل انتهایی رشد به طور هایی که در شرایط کمدر میوه

1Load
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کاهش مواد و در نتیجه هاي محلول نمکموجب رقیق شدن محتواي آب ممکن است شوند، افزایش
,Behboudian and Mills(جامد محلول شود 1997; Behboudian et al., 2011 .(

میلز و .شودها است که توسط نور و دماي خنک تحریک میرنگ سیب قرمز به دلیل وجود آنتوسیانین
Mills(اران همک et al., هایی که در معرض نور هاي قرمز در میوهمشاهده کردند که رنگدانه)1996

آنها پیشنهاد . یابدبرند افزایش میمناسب قرار دارند، در درختانی که در شرایط کمبود آب به سر می
تشکیل کردند که این امر ممکن است به دلیل افزایش تجمع قندهاي میوه باشد که نقش مهمی در

ها را در میوه همچنین عواملی که قبل از برداشت مقدار کربوهیدرات. کنندها بازي میآنتوسیانین
در ارقام سیب سبز و یا زرد رنگ .دهنددهند، تشکیل رنگدانه آنتوسیانین را نیز افزایش میافزایش می
. هاي غالب پوست هستنددانهدلیشز، کلروفیل و کارتنوئیدها به عنوان رنگاسمیت و گلدنمانند گرانی

آبی افزایش دلیشز در زمان برداشت تحت شرایط کمهمچنین گزارش شده که رنگ زرد سیب گلدن
,Behboudian and Mills(یابدمی 1997; Behboudian et al., رنگ پوست هلو از گلی با زمینه ).2011

ود کارتنوئیدها بوده و رنگ قرمز به میوه به دلیل وجرد رنگ ز. زرد رنگ تا زرد یکنواخت متفاوت است
- گیري میوه هلو را افزایش میافزایش نفوذ نور به داخل تاج درخت، رنگ. باشدها میدلیل آنتوسیانین

تشکیل رنگ زرد بستگی به شکسته . هاي کلروفیل و کارتنوئید استرنگ گلابی به دلیل رنگدانه. دهد
Buendia(ها استبه دلیل آنتوسیانین) سرخابی(رنگ گلی شدن کلروفیل و تولید کارتنوئیدها داشته و 

et al., شکسته شدن کلروفیل جهت تشکیل رنگ زرد و قرمز در حضور نیتروژن بالا متوقف . )2008
Mills(دهد آبیاري مقدار نیتروژن را در میوه سیب و گلابی کاهش میکم. شودمی et al.,

ها ممکن است نقش مهمی در تشکیل رنگ مناسب در وه،بنابراین کاهش غلظت نیتروژن در می)1996
,Behboudian and Mills(آبیاري داشته باشدشرایط کم 1997; Behboudian et al., 2011 .(

شت و در طی انبارداري اهاي زمان بردیکی از مسائل مهم در تعیین کیفیت میوه وجود ناهنجاري
تلخ، سوختگی و هآلودگی کمتري به عارضه لکآبیاري هاي سیب در شرایط کممیوه. محصول است

هاي اي در میوهپنبهلکه سبز و لکه چوباز شدت بروز همچنین . ها دارندناحیه برچهگیشفاف شد
,Behboudian and Mills(شودآبیاري کاسته میگلابی تحت کم 1997; Behboudian et al., 2011.(
ها در غلظت میوه. با ترکیب عناصر غذایی میوه مربوط استها هاي فیزیولوژیکی در میوهبروز ناهنجاري

کمبود کلسیم در میوه سیب ممکن است موجب .خاصی از عناصر غذایی حداکثر قابلیت انباري را دارند
اي نیز که یک ناهنجاري براي سیب و لکه چوب پنبه. ها شودتلخ و شفاف شدن ناحیه برچههبروز لک

. هاي انباري داردنیتروژن نقش مهمی در کیفیت میوه.کلسیم وابسته استبه میزان که باشد گلابی می
آبی غلظت کم. دهدافزایش غلظت نیتروژن در میوه سیب امکان آلودگی به پوسیدگی را افزایش می

تواند آبی با کاهش غلظت کلسیم میدهد، بنابراین کمهاي سیبکاهش مینیتروژن و کلسیم را در میوه
ثیرأتتواند از طرف دیگر با کاهش غلظت نیتروژن می. کیفیت میوه سیب داشته باشدمنفی بر ثیرأت

ولی غلظت شدآبی نیز کاسته کمثیرأتغلظت نیتروژن در میوه گلابی تحت . مثبت نیز داشته باشد
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Behboudian).(کلسیم افزایش نشان داد et al., -کمثیرأتهاي ضد و نقیضی در مورد گزارش2011
آبیاري و الگوي انتقال ر غلظت کلسیم وجود دارد که احتمالا به دلیل تفاوت در زمان اعمال کمآبیاري ب

انتقال کلسیم در مسیر تعرق بوده و هر گونه کاهشی در تعرق موجب کاهش . باشدکلسیم در درخت می
قرار ثیرأترشد رویشی نیز تحت ،وضعیت آب در گیاهکاهشاگرچه با . گرددانتقال کلسیم در گیاه می

از آنجایی که بیشترین مقدار . رسدها میگیرد و در شرایط خشکی مقدار کلسیم بیشتري به میوهمی
آبی در این هنگام گیرد، احتمالا کمانتقال و تجمع کلسیم در میوه سیب در ابتداي فصل صورت می

در ابتداي فصل حساسیت آبیاري هاي درختان تحت تیمار کممیوه. بیشتري بر غلظت کلسیم داردثیرأت
. ها بستگی دارندها به غلظت کلسیم در میوهبیشتري به ترکیدگی و شکافتگی دارند، زیرا این ناهنجاري

گونه ناهنجاري مربوط به ترکیدگی و شکافتگی در البته این مسئله به رقم نیز بستگی دارد، زیرا هیچ
اري صرفنظر از غلظت کلسیم میوه مشاهده نشده آبیهاي متفاوت کمهاي سیب رقم برابرن در رژیممیوه
,Behboudian and Mills(است 1997; Behboudian et al., آبیاري آلودگی هلوهاي تحت کم). 2011

آبیاري در مراحل رشد میوه هلو و کم. هاي قارچی داشتندکمتري از درختان آبیاري شده به پوسیدگی
. شودو افزایش نسبت مواد جامد محلول به اسید قابل تیتر میزردآلو منجر به افزایش مواد جامد محلول 

Perez(تر در پوست میوه و رسیدن زودتر میوه را به دنبال دارد همچنین ایجاد رنگ قرمز پررنگ

Pastor et al., 2007 and 2010.(

آبیاريکممدیریتریزي آبیاري براي برنامه
بندي و مقدار آبیاري از اهمیت بالایی مدیریتی، زمانآبیاري به عنوان یک ابزاردر استفاده از کم

تواند تفاده از آمار هواشناسی میسگیري تبخیر و تعرق واقعی و یا محاسبه آن با ااندازه. برخوردار است
آبیاري موجب بروز براي اطمینان از اینکه کم. جهت جایگزینی آب خاك به وسیله آبیاري انجام گیرد

پارامترهاي مختلفی به . شده است، کنترل وضعیت آب گیاه و یا خاك ضروري استآبی اي از کمدرجه
ل آب در برگ یپتانستوان به محتوايروند که از آن جمله میعنوان شاخص وضعیت آبی گیاه به کار می

نسبی آب برگ، دماي تاج گیاه، شاخص تنش آبی گیاه، فلورسانس کلروفیل برگ، پتانسیل ، محتواي
اي، تغییرات قطر ساقه و سرعت صعود هاي سیستم ریشهي چوبی، پتانسیل آب ساقه، ویژگیآب آوندها

,Behboudian and Mills(شیره خام اشاره نمود پتانسل آب در برگ یا ساقه به عنوان شاخص ).1997
هایی هستند که سریعاً به کم ین وضعیت آب گیاه کاربرد بیشتري دارند زیرا از جمله شاخصیهاي تع

Fulton(دهند بیاري واکنش نشان میآ et al., 2011; Goldhamer et al., 2001; Ruiz-Sanchez et

al., 1997; Ruiz-Sanchez et al., 2007 .(
آبیاري محدود تا حد زیادي بستگی به زمان اعمال آن دارد، زیرا بیشتر فرایندهایی که در گیاه ثیرأت

دار در حدود درختان خزان. باشنداي و یا هر دو صورت میورههاي فصلی، دافتد داراي سیکلاتفاق می
در این مدت مصرف آب در . روندهاي زمستان به خواب مینه ماه از سال را فعال بوده و در طول ماه
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,Karmer and Boyer(یابدها در زمستان نیز ادامه میرسد، با این وجود رشد ریشهگیاه به حداقل می

طالعات انجام شده در خصوص اثرات کم آبیاري در طی مراحل مختلف فنولوژیکی بسیاري از م).1995
تحقیقات در خصوص عکس العمل درختان میوه به . در دوره رشد و نمو درختان میوه انجام شده است

بعضی از مراحل فنولوژي رشد و نمو درختان میوه حساسیت بیشتري به کم آبیاري نشان داده است که 
,Behboudian and Mills(باشندهاي بحرانی نیاز آبی میدورهکهتنش آبی دارند اطلاع از ).1997

واکنش درختان میوه به کم آبیدر طی مراحل فنولوژي رشد و نمو اهمیت زیاي دارد، بنابراین در ادامه با 
هاي گونهمراحل فنولوژي رشد و نمو تعدادي ازتفکیک و شناسایی مراحل رویشی و رشد میوه  در طی توجه به

آبی ارایه شده در شرایط کمدر طی فصل رشد کارهایی در جهت مدیریت آبیاري درختان میوه، راه
. .است

)دهی و تشکیل میوهگلدوره(اوایل فصل رشد آبیاري در کم
,Powell(در همین ارتباط پاول . دهددهی لقاح را کاهش میآبیاري در دوره گلکم گزارش نمود ) 1974

هاي جوان دهی درختان سیب، تشکیل میوه کاهش و ریزش میوهآبی در دوره گلکمبروزورتدر ص
دهی و تشکیل میوه اعمال گردد، نه تنها آبیاري پس از پایان دوره گلدر صورتی که کم. یابدافزایش می

-ب صرفهاثر سویی بر عملکرد درختان تحت این تیمار ندارد، بلکه به میزان قابل توجهی در مصرف آ
,Behboudian and Mills(جویی خواهد شد دهی، ، گل)هاي گل و برگجوانه(ها باز شدن جوانه).1997

در طول مراحل رشد سریع گیاه است . گیردها در اوایل بهار انجام میتشکیل میوه و رشد سریع شاخه
هاي ها براي تولید محلتشکیل شاخه. را بر ظاهر گیاه خواهد داشتثیرأتآبیاري بیشترین که کم

ساله که تشکیل میوه روي شاخه یکاي مثل هلودر درختان میوهتشکیل میوه سال بعد به خصوص 
همچنین در اوایل فصل رشد، تقاضاي زیادي براي جذب کربوهیدارت به وسیله . ضروري است،باشدمی

ح برگ براي انجام فتوسنتز لازم هاي در حال رشد و نمو وجود دارد و از طرفی رشد و توسعه سطمیوه
بنابراین مراحل اولیه تشکیل و رشد میوه به تنش آبی حساس است و در این مرحله درختان . باشدمی

به دلیل خنک بودن هوا از آنجایی که با این وجود . قرار گیرندشدید میوه نباید تحت تأثیر تنش آبی 
ابراین نیاز آبی درختان میوه در این زمان بالا نیست و بن،میزان تبخیر و تعرق در اوایل فصل پایین است

پایین بودن ( از طرفی در اوایل فصل رشد احتمال وجود بارندگی نیز وجود دارد که در چنین شرایطی
جویی صرفهآبیاریآبیاري در مصرف آبتوان با مدیریت کممی) میزان تبخیر و تعرق و وجود بارندگی

آبیاري ابتداي کم.اي باشد که تنش آبی به درختان وارد شودنباید به گونهي این کاهش آبیاراما ،کرد
گردد، روشی ثابت شده در مدیریت فصل که در مرحله رشد سریع شاخه و رشد کند میوه اعمال می

,1388Behboudian and Millsموسوي و همکاران (باشدآبیاري می 1997; Behboudian et al.,

2011; Micke, وقتی کسري آب در مراحل اولیه رشد میوه اتفاق بیفتد، رشد میوه در مقایسه . );1996
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در مراحل بعدي رشد میوه نیز اگر درخت به اندازه . کندبا درختان کامل آبیاري شده کاهش پیدا نمی
- امکان استفاده از کم. کندصد درصد تبخیر و تعرق واقعی آبیاري شود، مقدار رشد افزایش پیدا می

اي توسطابل و ي ابتداي فصل در کنترل رشد رویشی و ذخیره آب در درختان سیب طی مطالعهآبیار
Ebel(همکاران  et al., خشک واقع در واشنگتن اي نیمهروي رقم رداسپور دلیشز در منطقه)1995

متر میلی230اي موجب حفظ آب به میزان آبیاري با آبیاري قطرهبررسی شده است نشان داد که کم
آبیاري بارانی نسبت به آبیاري متر در مقایسه کممیلی105اي شاهد و به میزان بت به آبیاري قطرهنس

اي، هاي مختلف آبیاري شامل تیمارهاي شاهد با آبیاري جوي و پشتهروش.جوي و پشته شاهد شدند
. اي انتخاب شدندآبیاري با آبیاري قطرهآبیاري با آبیاري بارانی و کماي، کمشاهد با آبیاري قطره

آبیاري ابتداي فصل روي گلابی طی پنج سال در ویکتوریاي استرالیا بررسی شددر پژوهشی کارایی کم
جویی دو مگا لیتر آب در هکتار در سال شد و عملکرد نیز موجب صرفهو نتایج نشان داد که کم آبیاري

. افزایش یافتنیاز آبی،درصد92یمار در مقایسه با ت) نیاز آبیدرصد46و 23(تنش آبیدر دو تیمار 
اما رشد در هر پنج سال بیشتر بود)درصد46و 23(کم آبیاريتعداد میوه نیز در تیمارهايهمچنین 

وزن چوب حاصل از هرس زمستانه به صورت خطی با کاهش . رویشی شاخ و برگ کاهش نشان داد
موجب کاهش میزان وزن چوب حاصل از آبیاريکم. میزان آبیاري در هر سال همبستگی مثبت داشت

Marsal(ها بستگی دارد هرس شده و شدت این واکنش به میزان تبخیر در دوره رشد سریع شاخه et

al., Caspari(کاسپاري و همکاران ).2002 et al., گزارش کردند درختان گلابی آسیایی رقم ) 1994
در این زمان به کم آبیاري . کنندصرف میدرصد آب کمتري م20آبیاري ابتداي فصل تحت کم1هوشی

از لحاظ اندازه نهایی شد امامیزان هرس زمستانه ، منجر به کاهش هارشد طولی شاخهدلیل کاهش 
در همین ارتباط، .تفاوتی وجود نداشتکامل و کم آبیاريها و عملکرد در بین تیمارهاي آبیاريمیوه

این موضوع در زرد را افزایش ) کرد در سطح مقطع عرضی تنهعمل(آبیاري، راندمان عملکرد تیمارهاي کم
,.Ruiz Sanchezet al(آلو  . گزارش شده است)2000

مرحله رشد و نمو میوهآبیاري در کم
آبیاري است، در صورتیکه مرحله گیري میوه بسیار حساس به کمدر مراحل نموي میوه، مرحله آب

Girona(آبیاري است به کمتجمع مواد خشک در میوه نسبتا غیر حساس  et al., به عنوان یک ). 2004
اما در برخی درختان ،قاعده کلی بایستی از تنش آبی در طی مرحله رشد سریع میوه جلوگیري شود

دار از جمله هستهمیوه مثل درختان ،)1شکل (د نباشمیوه که داراي منحنی رشد سیگموئید دوگانه می
زمان با دوره سخت شدن توان در مرحله دوم رشد میوه که همدآلو میهلو، گیلاس، آلو، شلیل و زر

جویی کرد و این آبیاري در مصرف آب صرفهبا اعمال مدیریت کماستو کاهش سرعت رشد میوههسته
1Housi Asian Pear
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کار ه بکه به تنش آبی حساس است، ) مرحله سوم(براي استفاده در مرحله رشد سریع میوه را آب 
Razouk(برد et al., شود و کمبود آب در مراحل نهایی رشد میوه منجر به کاهش قطر میوه می.)2013

Torrecillas. (آبیاري حساس استاین دوره به کم. بخشی در تولید دارداثرات زیان et al., 2000;

Girona et al., 2004 .(

در انتهاي مرحله رشد میوهآبیاري کم
آبیاري در کم. حل انتهایی رشد میوه و قبل از برداشت استآبیاري در مرااین نوع مدیریت مربوط به کم

پایان دوره رشد میوه موجب کاهش رشد شاخه و یا سطح برگ نگردید، ولی اندازه درخت را با کاهش 
,.Caspariet al(محدود کرد2هوشیو گلابی آسیایی 1بورنارشد قطري تنه در سیب رقم بر قطع ).1994

اي روي آلوي فرانسوي در کالیفرنیا توسطگلدهامر و سیدن میوه طی مطالعهکامل آبیاري در پایان دوره ر
Goldhamer(همکاران  et al., قطع تیمارهاي مورد بررسی شامل . به مدت چهار سال بررسی شد)1994

روز قبل از برداشت 12قطع آبیاريعملکرد در تیمار .روز قبل از برداشت بود45و12به مدتآبیاري
Goldhamer(بیشتري داشتافزایش روز قبل از برداشت 45با در مقایسه  et al., آبیاري کم).1994

پذیر است، اما به دلیل احتمال کاهش کننده امکانانتهاي فصل نیز در برخی ارقام درختان میوه خزان
,Behboudian and Mills(عملکرد میوه باید با احتیاط به کار رود  1997.(

میوهپس از برداشتمرحله آبیاري در کم
در مرحله بعد از برداشت به تنش آبی تحمل دارند و با اعمال مدیریت به طور معمول درختان میوه 

ولی هرگز ،هاي درختان میوه کاهش داداز گونهبسیاريتوان مصرف آب را در این مرحله در صحیح می
-به شرطی می. داشت باید آبیاري شونددرختان میوه بعد از بر.نبایستی آبیاري در این مرحله قطع شود

دار برخی از درختان میوه هسته. ها خیلی شدید نباشدتوان میزان آبیاري را کاهش داد که ریزش برگ
زیرا تشکیل ،مثل درختان زردآلو و بادام در مرحله بعد از برداشت نسبت به تنش آبی حساس هستند

بنابراین براي جلوگیري از کاهش عملکرد ،شودجام میهاي گل براي سال بعد در این مرحله انجوانه
آبیاري و میوه در اثر کمضعیف دهی و تشکیل کاهش تراکم گل. سال بعد انجام آبیاري ضروري است

موسوي و همکاران (تنش کم آبی در دوره پس از برداشت محصول در سال قبلی، در درختان بادام 
1388Goldhamer et al., 2000; Ruiz-Sanchez et al., Ruiz-Sanchez(زردآلو ، ); 1998 et al.,

Girona(، هلو )1999 et al., Marsal(گلابی و ) 2003 et al., 2002; Cheng et al., گزارش ) 2012
.استشده

1Braeburn
2Housi Asian Pear



15

اي از درخت بعد از برداشت دار به ویژه ارقام زودرس، رشد قابل ملاحظهدر بیشتر درختان میوه خزان
ثیرأتآبیاري پس از برداشت رشد قطري تنه را بیشتر از رشد طولی تحت کم. گیردمحصول صورت می

آبی پس از برداشت کم. گیرداز برداشت صورت میبعدها عمدتا در بهار و دهد، زیرا رشد شاخهقرار می
در مورد برخی ارقام هلوي با تعداد گل اندك ممکن است مفید واقع شده و تا حدودي نیز در کنترل 

شود که این کار همچنین موجب افزایش مقاومت درخت به سرماي زمستانه می. ندازه درخت موثر باشدا
,Behboudian and Mills(دهدرا با کاهش رشد گیاه در انتهاي فصل انجام می 1997.(
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درختان میوه هاي گونهدر تعدادي از آبیاري کممدیریت 
درصد میزان تبخیر و 100(درصد نیاز آبی 100ار کمتر از کم آبیاري یا آبیاري درختان میوه با مقد

کیفی میوه و سلامت درختان کمی و در شرایط کم آبی باعث بروز مشکلاتی در خصوصیات )تعرق واقعی
با این وجود تحقیقات نشان داده است که برخی از مراحل رشد در مقایسه با سایر مراحل . خواهد شد

توان آبیاري را کاهش داد، بدون آنکه د، بنابراین در این مراحل میحساسیت کمتري به تنش آبی دار
، شرایط وارد شود، ولی این کاهش به نوع رقم، بافت و عمق خاكآنخسارت زیادي به درخت و میوه

,Behboudian and Mills(و سیستم آبیاري بستگی دارد اقلیمی همانطور که در مدیریت کم .)1997
اشاره شد، کم آبیاري در گونه هاي مختلف درختان میوه از نظر مدیریتی، آبیاري در طی فصل رشد

متفاوت بوده و تاثیرات مختلفی را بر روي خصوصیات کمی و کیفی درخت و محصول آن خواهد 
با توجه به اهمیت موضوع، در ذیل در ارتباط با مدیریت آبیاري تعدادي از درختان میوه نظیر . گذاشت

.دانه دار، بادام، گردو، زیتون و انگور به طور جداگانه مورد بحث قرار می گیرددرختان هسته دار و

داردرختان میوه هستهآبیاري در مدیریت کم
در این . مرحله اول که مرحله تقسیم سلولی است. باشددار داراي سه مرحله رشد میدرختان میوه هسته

ه سخت شدن هسته است رشد میوه کند می مرحله دوم که مرحل. باشدمرحله رشد میوه سریع می
شکل ( باشد مرحله سوم که مرحله افزایش حجم میوه بوده و مرحله بزرگ و آبدار شدن آن می. شود

-به تنش آبی بسیار حساس می) مرحله اول و مرحله سوم(این درختان در مراحل رشد سریع میوه ). 1
رشد میوه در مرحله اول حاصل تقسیم سلولی سریع و . باشند و در این مرحله نیاز به آبیاري کامل دارند

رشد میوه در مرحله سوم در اثر طویل . طویل شدن سلولی با سرعتی کمتر از تقسیم شدن سلول است
ها مرحله دوم رشد میوه کند است و میوه براي جذب مواد غذایی با شاخه. هاي موجود استشدن سلول

کنند و گسترش تاج به حداکثر خود ها به سرعت رشد میان شاخهدر این زم. کندها رقابت نمیو برگ
کند تا بتوان قدرت رشد درخت را با آبیاري محدود مرحله دوم رشد میوه فرصتی را فراهم می. رسدمی

تر را کوچکدرخت تاج ،آبیاريو کم این کارفایده دیگري نیز دارد. بدون آسیب به رشد میوه کاهش داد
- ده براي سال بعد افزایش میهاي میوهتر منجر به افزایش نفوذ نور شده و جوانهچکتاج کوو کندمی

Mitchell(یابند  et al., کم با توجه به زمان رسیدن میوه، دار بنابراین در درختان میوه هسته.)1989
و نیز در دوره پس از) مرحله سخت شدن هسته(دوم رشد میوه شامل مرحله مرحله دو آبیاري در 

مرحله (ومرحله بزرگ و آبدار شدن آن ) مرحله اول( در دوره رشد سریع میوه . شودبرداشت انجام می
که دوره بحرانی به تنش آبیاري است باید آبیاري به طور کامل و براساس نیاز آبی انجام ) سوم رشد میوه

Ruiz-Sanchez(شود  et al., 2010; Razouk et al., 2013.(
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)ردآلو، آلو و گوجهزهلو، شلیل، آلبالو، گیلاس، (دار شد دوگانه در درختان میوه هستهمنحنی ر- 1شکل 

,.Zapata te al(به گزارش زاپاتا و همکاران  آبیاري تنظیم شده در کسب موفقیت در مدیریت کم) 2013
دیررس رس یا زودرس، متوسط(دار بستگی به مراحل فنولوژیکی رشد، زمان رسیدن میوه درختان هسته

آبیاري ایشان کم. دارد) بافت و عمق خاك(، شرایط اقلیمی، نوع سیستم آبیاري و نوع خاك )بودن
وري آبیاري در درختان کارهاي مهم براي کاهش مصرف آب و افزایش بهرهتنظیم شده را یکی از راه

فکیک زودرس یا مراحل رشد میوه در درختان میوه هسته دار به ت2در شکل . دار دانستندمیوه هسته
.دیررس بودن میوه نشان داده شده است

در درختان میوه هسته دار با منحنی رشد سیگموئید دو و شاخسارهمراحل رشد میوه- 2شکل 
به تفکیک زودرس یا دیررس بودن میوهگانه
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و شلیلبراي درختان هلوآبیاريمدیریت کم
نتایج تحقیق انجام . تواند به کار رودآمیزي میفقیتآبیاري تنظیم شده در درختان هلو به طور موکم

مرحله سخت (درصد تبخیر و تعرق در مرحله دوم رشد میوه 35آبیاري به میزان شده نشان داد که کم
بدون اینکه در میزان در ارقام زودرس، و یا در زمان پس از برداشت در ارقام دیررس)شدن هسته

داشته باشد، باعث داريمعنیثیرأتا تشکیل گل و میوه در سال بعد، و یمحصول و اندازه نهایی میوه 
با این . شودهاي عمیق میدرصد در خاك35عمق و تا هاي کمدرصد در خاك22ذخیره آب تا بیش از 

محدود . آبیاري در یک دوره سه ساله با کاهش اندازه درخت بر محصول اثرگذار خواهد بودکم،وجود
باید به دقت مدیریت شود تا از کاهش تشکیل گل و میوه در ارقام زودرس،از برداشتکردن آبیاري پس 

Girona(همچنین تنک میوه نیز باید مورد توجه قرار گیرد . در سال بعد اجتناب گردد et al., 2003

and 2005b .(توان تحت شرایط کمشوند را میارقام هلویی که براي مصارف صنعتی در نظر گرفته می-
و 40به این منظور در مرحله دوم و سوم رشد میوه به ترتیب به میزان . یاري تنظیم شده مدیریت کردآب

نخواهد داشت و کیفیت میوهاین روش آبیاري اثري بر . شوددرصد گیاهان شاهد آبیاري انجام می70
Rufat(شود حتی منجر به افزایش محتواي قند میوه نیز می et al., ش دیگري وقتی در آزمای). 2009

درصد کاهش 25، به میزان 1آبیاري تنظیم شده در مرحله دوم رشد میوه هلو رقم بیبی گلدروش کم
این درحالی بود که اختلافی بین این گیاهان با گیاهان شاهد در . شدانجامدر میزان مصرف آب آبیاري 

-Ruiz(محصول نهایی دیده نشد  Sanchez et al., 2010.(
آبیاري (درصد نیاز آبی100بر اساس2فلورداستارزودرسنظیم شده در پرورش هلويآبیاري تکم

درصد 75کاهش (نیاز آبیدرصد25کم آبیاري تنظیم شده به میزانمرحله سوم رشد میوه و تا)کامل
- فصل بعداختلاف معنیتولید محصولدر کاهش،فصل رشدبعد از برداشت محصول تا انتهاي)آبیاري

درصد نیاز آبی در 25اعمال کم آبیاري تنظیم شده به میزان اما ایجاد نکردط آبیاري کامل داري با شرای
در مقایسه با آبیاري ) درصد نیاز آبی100اعمال (کلیه مراحل رشد میوه به استثناي مرحله سوم رشد 

-Ruiz(منجر به کاهش عملکرد در درختان بالغ گردیددر تمام مراحل رشد میوه کامل  Sanchez et al.,

آبیاري شدید در دوره پس از برداشت، رشد رویشی و محصول درخت هلوي بالغ را محدود کم). 2010
آبیاري تنظیم شده ویتامین سی و کارتنوئیدهاي کمتري داشتند، هاي تحت مدیریت کممیوه. کرد

Buendia(ها افزایش یافتها و پروسیانیدینها به ویژه آنتوسیانیندرحالیکه مقدار فنولیک et al.,

2008 .(

1Babygold
2Flordastar
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آبیاري با مقدار ثابتی آبیاري تنظیم شده و کماي بین کمدر پرورش درختان هلو رقمفلورداستار مقایسه
داري در میزان محصول دیده نشد و محصول هر دو تیمار در این دو تیمار اختلاف معنی. آب انجام شد

Tapia(کمتر از محصول گیاهان شاهد بود  et al., آبیاري با آبیاري تنظیم شده نسبت به کمکم).2009
Abrisqueta(مقدار ثابتی آب در تمام فصل رشد کاهش کمتري را در رشد میوه به وجود آورد  et al.,

.استآمده4و 3رشد شاخساره و میوه هلو در شکل هاي منحنی).2008

,.Goodwin and Boland(منحنی رشد میوه و شاخساره در هلو - 3شکل  2002(

,.Razouk et al(هاي رشد شاخساره و میوه هلو در شرایط آبیاري کاملمنحنی- 4شکل  2013(
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بطور . باشددار با توجه به گونه و رقم از اوایل خرداد تا اوایل مهر متغیر میهاي هستهزمان رسیدن میوه
شوند و ارقام زودرس محسوب میءد که جزرسنمثال، ارقامی از هلو که در خرداد ماه تا اوایل تیر ماه می
.شوندارقام دیررس محسوب میجزءشوند ارقامی که در اواخر مرداد ماه و شهریور ماه برداشت می

هلوارقام زودرس
در ارقام زودرس دوره کوتاهی است، بنابراین در این ) شد میوهرمرحله دوم (مرحله سخت شدن هسته

باشد و نبایستی تا قبل از برداشت میوه تنش آبی به پذیر نمیامکانآبیاري در این مرحله ارقام کم
توان در درختان وارد شود، زیرا باعث کاهش اندازه و کیفیت میوه خواهد شد، ولی بعد از برداشت می

Johnson(جویی نمود آبیاري صرفهمصرف آب با اعمال کم et al., 1992.(
آبی در این کم. گیردز درخت بعد از برداشت محصول صورت میاي ادر ارقام زودرس، رشد قابل ملاحظه

هاي دوقلو زمان نیاز به هرس را در هلو کاهش و تراکم گل براي سال آینده را افزایش داد، اما تعداد میوه
Johnson(نیز افزایش یافت et al., -آبیاري پس از برداشت در مورد ارقام زودرسی به کار میکم).1992

روز طول بکشد زیرا ممکن است در کاهش 120رشد پس از برداشت محصول آنها بیش از رود که فصل 
هایی نظیر هلوي زودرس و گیلاس که به رشد خود کاهش هزینه هرس در گونه˝رشد رویشی و نهایتا

,Behboudian and Mills(ثر باشدؤدهند، مبعد از برداشت میوه ادامه می منحنی رشد 5شکل ). 1997
.دهدو در ارقام زودرس را نشان میمیوه هل

، در زمان پس )غرقابی(هاي عمیق و تحت شرایط آبیاري سطحی وقتی درختان هلوي زودرس در خاك
در شرایط تنش آبی قرار گرفتند توانستند این شرایط را تحمل ) اواخر خرداد تا اوایل مهر(از برداشت 

در بعضی موارد ریزش برگ، . لی نشان دادندکنند و رشد و عملکرد مناسبی را طی چهار سال متوا
,Schwankl(ها مشاهده شدزدگی و افزایش خسارت کنهها، صمغسوختگی شاخهآفتاب 2015; Girona

et al., 2005b; Larson et al., در صورت در دسترس بودن آب آبیاري، بهترین استراتژي این . )1998
درصد نیاز آبی گیاه تا آخر فصل در مصرف آب 80تا 40است که بعد از برداشت محصول با کاهش 

,Schwankl(شود جویی صرفه 2015; Ruiz-Sanchez et al., 2010; Johnson et al., 1994(.
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فلورداستارزودرسرقممنحنی رشد میوه هلو در - 5شکل 

مپ فشار روش گیري پتانسیل آبی گیاه با دستگاه پبراي جلوگیري از تنش شدید آبی به گیاهان، اندازه
و نوسانات آبیاري تنش آبی. بار قرار گیرد- 20بایستی بالاي ) در تنه(پتانسیل آب گیاه . مناسبی است

منجر به بروز عارضه فیزیولوژیکی ) آبیاري زیاد بعد از بروز یک دوره تنش کم آبی(یا آبیاري نامنظم 
رقام از نظر بروز این اختلال تفاوت زیادي بین ا. )7و 6شکل (خواهد2و شکاف هسته1شکاف میوه

بطوري که ناهنجاري فیزیولوژیکیشکسته شدن هسته در ارقام زودرس بیشتر از . فیزیولوژیک وجود دارد
این وشکاف هسته در ارقام زودرس هلو بیشتر اتفاق می افتد. ارقام میان رس و دیرس اتفاق می افتد

منجر به رشد زیاد و ،دنبال آن آبیاري زیادو به3عارضه در اثر تنش آبی در مرحله سخت شدن هسته
شکاف میوه و شکسته شدن هسته شده و ) مرحله سوم(در مرحله رشد سریع میوه سلولها بزرگ شدن

,Handley and Scott(.اتفاق می افتد همچنین تنش هاي آبی و گرما در اواخر تابستان اگر با ). 2000
ان باشد، منجر به بروز نقص فیزیولوژیکی از جمله زمزمان توسعه جوانه گل براي فصل بعد هم

,Schwankl(. خواهد شد) 8شکل (4دوقلوییمیوه 2015; Johnson et al., مرحله بحرانی براي به 1992
) هاکارپل(ها هاي فیزیولوژیکی اواخر مرداد تا اوایل شهریور است که برچهحداقل رساندن این خسارت

آبی، کاهش آبیاري از اواسط مرداد ري هستند، بنابراین در شرایط کمگیهاي گل در حال شکلدر جوانه
آبیاري بیشتري را در اواخر خرداد تا توان کمدر صورتی که می. تا اواسط شهریور نبایستی شدید باشد
,Handley and Scott(اواخر تیر ماه در این ارقام اعمال نمود  2000; Johnson et al., 1994(.

1
Deep suture

2
Split pit

3
Pit hardening

4
Double or twin fruit
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شلیل بر شکاف میوه زمان توسعه جوانه گلدر اثر تنش آبی-6شکل 

هلو بر شکاف میوه زمان توسعه جوانه گلدر اثر تنش آبی- 7شکل 

در هلو بر دوقلویی میوهزمان توسعه جوانه گلدر و گرما اثر تنش آبی- 8شکل 

ع میوه تا زمان برداشت ادامه بنابراین رشد سری،زودرس مرحله دوم خیلی کوتاه استهلوي در ارقام 
آبیاري بایستی بعد از آبیاري در این مرحله وجود ندارد و کمارقام امکان اعمال مدیریت کماین در . دارد
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بنابراین در ارقام زودرس انجام آبیاري کامل از زمان تشکیل میوه تا زمان ،برداشت محصول اعمال گردد
هاي انگیزي و تشکیل جوانهبرداشت محصول به جز زمان گلدوره بعد ازدر اما ،برداشت ضروري است

جویی صرفهتوان در مصرف آب میگل در نیمه دوم مرداد تا اوایل شهریور با مدیریت صحیح 
,Schwankl(نمود 2015; Mitchel et al., 1982.(

آبیاريریت کمبعد از برداشت محصول با اعمال مدی،هاي عمیق و در شرایط آبیاري غرقابیدر خاك
در شرایطی که آب در دسترس .را برطرف کرددرصد نیاز آبی درختان هلو 80تا 40بین توان می

40آبیاري تا میزان ماعمال کترخشکدرصد نیاز آبی و در شرایطی 80آبیاري تا بیشتر است اعمال کم
اي اعمال تنش آبی اري قطرههاي سبک و در شرایط آبیولی در خاك،شوددرصد نیاز آبی توصیه می

آبی درصد نیاز آبی آنها در شرایط کم60تا 50زودرس با يبایستی کمتر باشد و آبیاري درختان هلو
,Schwankl(قابل توصیه است 2015; Girona et al., 2003; Larson et al., 1998( .

هلوارقام دیررس
هاي سال بعد بدون بروز مشکل فیزیولوژیک در میوهتواندر ارقام دیررس، آبیاري بعد از برداشت را می

و ) 7و 6شکل (شکاف در میوه معمولا عوارض فیزیولوژیکی . کاهش زیادي داد یا حتی قطع نمود
آبی قرار داشتند در فصل بعد در درختانی که بعد از برداشت تحت شرایط کم)8شکل (دوقلویی میوه 

کن است مجبور به کاهش آبیاري در شرایط قبل از برداشت آبی ممدر شرایط تنش شدید کم. دیده نشد
Johnson(بود که کاهش اندازه میوه را در پی دارد  et al., اگر چه ممکن است مواد جامد ). 1994

Crisosto(محلول در اثر تنش بیشتر شود، ولی تنش خشکی اندازه میوه را کاهش خواهد داد  et al.,

آبی در که مرحله سوم رشد میوه حساسیت بیشتري به کاهش کمتحقیقات نشان داده است). 1994
آبیاري در آبی در ارقام دیررس بایستی کممقایسه با مرحله دوم دارد، بنابراین براي کاهش اثرات کم

هفته قبل از برداشت بایستی آبیاري کامل 4-6مرحله دوم رشد میوه صورت گیرد و در مرحله سوم، 
Girona;1376،کرمی(انجام شود  et al., منحنی رشد میوه هلو در ارقام دیررس هلو را 9شکل ).1993

.دهدنشان می
هفته بعد 4-5که حدود ) مرحله سخت شدن هسته(توان در مرحله دوم رشد میوه در ارقام دیررس می

ر آبیاري دبا اعمال مدیریت کماست،کمتر در این دوره از تشکیل میوه است و حساسیت به تنش آبی 
,Schwankl(جویی نمودنیاز آبی در مصرف آب صرفه% 60تا 40حدود  2015; Girona et al., 1993( .

آبیاري در مصرف آب توان با مدیریت صحیح کمدوره پس از برداشت محصول میدر همچنین 
گل هايکه همزمان با تشکیل و تکامل جوانهدیررس مرحله بعد از برداشت در ارقام . جویی نمودصرفه
در مقایسه با ارقام زودرس دارد و بهتر است که در این مرحله به تنش آبی حساسیت بیشتري ،است

Larson(تامین شوددر ارقام دیررسنیاز آبی درختان% 80تا 70حدود  et al., ارقام هسته . )1998
تنش شدید آبی دچار ) سخت شدن هسته(چسبیده هلو اگر در اواخر مرحله اول و یا اوایل مرحله دوم 
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در زمان برداشت محصول 1هستهشکسته شدناحتمال ،شوند و پس از آن آبیاري کامل انجام شود
بنابراین در این ارقام نبایدتنش شدید اعمال ،یک عارضه فیزیولوژیکی استخرد شدن هسته. وجود دارد

-Ruiz(دشو Sanchez et al., 2010; Johnson et al., 1994(.

تاثیر تنش کم آبی را بر روي درختان هلوي رقم آلبرتا در شرایط اقلیمی ) 1393(ان رحمتی و همکار
رویشی شاخه در نتایج نشان داد تنش ملایم در مقایسه با تنش متوسط و شدید، . مشهد بررسی نمودند

شد کاهش رعلاوه براز اینرو اعمال تنش ملایم . دادکمتر تحت تاثیر قرار را رقم البرتا درختان هلو 
شاخه هایی با رشد مناسب براي میوه دهی ، رشد زایشی را با تولیدرویشی در مقایسه با درختان شاهد

. نمایدمیتحریک

منحنی رشد میوه هلو در ارقام دیردرس هلو- 9شکل 

مقایسه منحنی رشد میوه در ارقام زودرس و دیررس هلو و تفاوت درطول دوره مرحله دوم رشد میوه 
.ده استمآ10در شکل ) شش هفته در ارقام دیررس(و ) فته در ارقام زودرسدو ه(

1Split Pit
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و تفاوت درطول دوره مرحله دوم مقایسه منحنی رشد میوه در ارقام زودرسو دیررس هلو -10شکل 
)شش هفته در ارقام دیررس(و ) دو هفته در ارقام زودرس(رشد میوه 

درختان زردآلوآبیاري در مدیریت کم
در ابتداي رشد .اعمال نمود) مرحله دوم(توان تنش آبی را در اواسط رشد میوه تان زردآلو میدر درخ

ضروري استآبیاري کامل انجام ) مرحله سوم(و در طی مرحله رشد سریع میوه ) مرحله اول(میوه 
)Torrecillas et al., اهوانهتنش شدید آبی در مرحله بعد از برداشت محصول منجر به ریزش ج.)2000

نباید تنش شدید آبی و هاي زردآلو در باغبنابراین ،شوددهی و عملکرد سال بعد میکاهش گلو نیز
-Ruiz(شرایط خشکی بعد از برداشت اعمال شود Sanchez et al., 1999(.

آبیاري تنظیم شده در چهار فصل رشد مورد مطالعهبه کم1بولیدادر پژوهشی پاسخ درختان زردآلو رقم
آبیاري تنظیم شده به صورت آبیاري کم. اي بودبافت خاك لومی و سیستم آبیاري قطره. قرار گرفت

- آبیاري در سایر زمان. انجام شد) ماه پس از برداشتدو دوره رشد سریع میوه و (کامل در دوره بحرانی 
درصد تبخیر و 25(بیاري شدیدتر آکم. درصد میزان تبخیر و تعرق انجام گرفت40و 25ها به میزان 

درختان تحت کم آبیاري به در در حالیکه دو فصل رشد شدطی منجر به کاهش محصول در ) تعرق
درصد تبخیر و 100(مشابه درختان شاهد میزان محصول و کیفیت آن ، درصد تبخیر و تعرق40میزان 

-Perez(بود) فصل رشدتعرق در تمام طول  Sarmiento et al., 2009; Ruiz-Sanchez et al., 2000.(

1Bulida
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از زمان گلدهی تا پایان مرحله اول رشد میوه ) درصد تبخیر و تعرق40(درصد 40کم آبیاري به میزان
ها در مقایسه روز بعد از برداشت تا زمان خزان برگ60درصد میزان تبخیر و تعرق 50و 25و به میزان 

درصد در مصرف آب 39به میزان ،آبیاريکمبا اعمالو با آبیاري کامل در درختان زردآلو انجام شد
-Perez(صرفه جویی گردید Sarmiento et al., توان به آبیاري تنظیم شده را میدر زردآلو کم. )2010

عنوان یک روش عملی براي کشت زردآلو در نواحی که منابع آب دچار محدودیت است، به کار برد، اما 
در ارقام زردآلو به دلیل . زان تولید و رشد رویشی را محدود کردآبیاري ثابت در سراسر فصل رشد میکم

زودرس بودن محصول، مرحله دوم خیلی کوتاه است، بنابراین رشد سریع میوه تا زمان برداشت ادامه 
آبیاري بایستی بعد از برداشت محصول به صورت تنظیم شده اعمال گردد، بنابراین در مدیریت کم. دارد

م آبیاري کامل از زمان تشکیل میوه تا زمان برداشت ضروري است، اما در دوره بعد از ارقام زودرس انجا
هاي گل در نیمه دوم مرداد تا اوایل شهریور با انگیزي و تشکیل جوانهبرداشت محصول به جز زمان گل

,.Perez Pastoret al(جویی نمودتوان در مصرف آب صرفهمدیریت صحیح می 2009.(

درختان گیلاس و آلبالوآبیاري در مدیریت کم
به دلیل زودرس بودن محصولرشد سریع میوه تا زمان برداشت ادامه دارد و درختان گیلاس و آلبالو 

آبیاري در این خیلی کوتاه است و امکان اعمال مدیریت کم) سخت شدن هسته(مرحله دوم رشد میوه 
بایستی از زمان تشکیل میوه تا قبل از برداشت بنابراین در ارقام گیلاس و آلبالو،مرحله وجود ندارد

هاي محصول آبیاري به صورت کامل انجام شود، اما در مرحله بعد از برداشت به جز زمان تشکیل جوانه
جویی نمود آبیاري در مصرف آب صرفهتوان با مدیریت صحیح کممی) در اوایل مرداد ماه(گل 

)Antunez Barria, 2006;Candogan and Yazgan, الگوي رشد میوه گیلاس و 11در شکل ).2010
.ده استمآلبالو آ

رود که فصل رشد پس از برداشت محصول آبیاري پس از برداشت در مورد ارقام زودرسی به کار میکم
کاهش هزینه هرس در زیرا ممکن است در کاهش رشد رویشی و نهایتاً،روز طول بکشد120تا 90آنها 
دهند، لوي زودرس و گیلاس که به رشد رویشی خود بعد از برداشت میوه ادامه میهایی نظیر هگونه

,Behboudian and Mills(ثر باشدمؤ 1997; Marsal et al., 2010; Marsal et al., 2009; Papenfuss

and Black, ,Antunez Barria(آنتونز باریا ).2010 گزارش نمود که درختان گیلاس تحمل ) 2006
Marsal(مارشال و همکاران . بعد از برداشت دارندوتنش آبی در مرحله دوممتوسطی به et al., 2009 (

. درصد کاهش داد50توان میزان آبیاري را در مرحله پس از برداشت گیلاس تا پیشنهاد کردند که می
صول از منفی بر کیفیت محثیرأتدر مرحله بعد از برداشت 1راتنش شدید آبی در گیلاس رقم نیواست

همچنین تنش آبی بر تشکیل میوه. نظر سفتی بافت و مواد جامد محلول در فصل رشد بعدي دارد
ري وددامنفی دارد، بنابراین از تنش شدید آبی در مرحله بعد از برداشت بایستی خثیرأتمیزان محصول و

1New Star
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Marsal(نمود et al., کیفیت میوه سال بعد آبیاري بر عملکرد و کمثیرأتبه منظور ارزیابی .)2009
Marsal(مارشال و همکاران  et al., کم آبیاري تنظیم شده را در مرحله بعد از برداشت در ثیرأت) 2010
اگر چه کاهش آبیاري توانست روي تشکیل میوه . بررسی کردندبه مدت سه سال 1گیلاس رقم سامیت

آبی با توان در شرایط کمار نبود میدمعنیثیرأتداشته باشد، ولی از آنجایی که این ثیرأتسال بعد 
جویی درصد در مصرف آب صرفه50تا 45درصد نیاز آبی درختان به میزان 50کاهش آبیاري به میزان 

آبیاري در درختان گیلاس را به میزان نمود، بنابراین ایشان در شرایط محدودیت منابع آب، مدیریت کم
. نددرصد نیاز آبی درختان توصیه کرد80تا 50

,Papenfuss and Black(پاپنفوس و بلک  سطوح مختلف آبیاري از مرحله سخت شدن هسته ) 2010
آبیاري در این در آلبالو بررسی کردند و گزارش نمودند کم) مرحله سوم(تا زمان برداشت ) مرحله دوم(

مختلف آبیاري هاي در پژوهش دیگري اثر رژیم. مراحل مواد جامد محلول و رنگ میوه را افزایش داد
نتایج . مورنسی به مدت دو سال بررسی شددرصد نیاز آبی درختان آلبالو رقم مونت100تا 30بین 

روي اندازه و ) از زمان بعد از سخت شدن هسته تا برداشت(نشان داد که کاهش آبیاري در مرحله سوم 
امد محلول را در مقایسه با منفی داشت، ولی خصوصیات کیفی میوه از جمله مواد جثیرأتعملکرد میوه 

در ) درصد نیاز آبی60(آبیاري متوسط را توان کمکه میشد این پژوهش گزارش در. شاهد افزایش داد
آبیاري به دوره سخت شدن هسته به کار برد، ولی به علت اینکه این دوره کوتاه است بهتر است کم

درصد نیاز آبی 47تا 30حصول به میزان جویی در مصرف آب در مرحله بعد از برداشت ممنظور صرفه
,Papenfuss(جویی شود درصد صرفه50تا 38درخت انجام گیرد تا در مصرف آب به میزان  2010.(

از تنش شوند، عدم کاهش اندازه میوه مهم است، بنابراین بایدخوري استفاده میدر ارقامی که براي تازه
شوند، این براي ارقامی که به منظور فرآوري استفاده میاجتناب شود، ولیآبیدر مرحله اول و سوم 

,Papenfuss(حساسیت کمتر است  2010.(

1Summit
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الگوي رشد میوه گیلاس و آلبالو-11شکل 

گوجهو درختان آلو آبیاري در مدیریت کم
اما بعد،دنآبیاري کامل شو) حدود اوایل خرداد(بایستی در زمان شروع رشد سریع میوه درختان گوجه 

آبیاري تنش آبی کمی توان با اعمال کماز این مرحله درختان تحمل بیشتري به تنش آبی داشته و می
داري در کاهش عملکرد، وزن و اندازه میوه و ریزش ثیر معنیأبه درختان گوجه وارد نمود بدون آنکه ت

زیاد منجر به بروز تنش شدید آبی در مرحله توسعه میوه و به دنبال آن آبیاري . میوه داشته باشد
توان تنش آبی کمی به درختان وارد نمود و در بعد از برداشت نیز می. شودها میترکیدگی و شکاف میوه

Johnson(خواهد شدها ولی تنش شدید منجر به ریزش برگکرد،جویی مصرف آب صرفه et al.,

ي روي آلوي فرانسوي در کالیفرنیا اقطع کامل آبیاري در پایان دوره رسیدن میوه طی مطالعه.)1994
Goldhamer(توسطگلدهامر و همکاران  et al., نتایج نشان داد . به مدت چهار سال بررسی شد)1994

روز قبل از برداشت افزایش 45روز قبل از برداشت در مقایسه با 12عملکرد در تیمار قطع آبیاري
Goldhamer(بیشتري داشت et al., بلک رقم) Prunussalicina(لوي ژاپنی پاسخ درختان آ).1994

,Intrigliolo and Castel(آبیاري تنظیم شده به مدت چهار سال مورد مطالعه قرار گرفت به کم1گلد

و میوهرشددوم و سوممراحل در طولتبخیر وتعرق درصد66یادرصد33کم آبیاري به میزان ). 2005
محدود کردن آب . گردیداعمالتبخیر و تعرقازدرصد66با و یادر طولهر دو دورههمچنین بعد از برداشت

آبیاري در مدت رشد میوه میانگین وزن میوه را کاهش داد، درحالی که خشکی بعد از برداشت اثري 
- دهی، تشکیل میوه، رشد میوه و میزان محصول در دوره کوتاه مدت نداشت، ولی در پایان سالروي گل

درصد کاهش محصول را نشان دادند که این 10درختان شاهد هاي آزمایش این درختان در مقایسه با
محدود کردن آبیاري در زمان پس از برداشت .در نتیجه اثر تجمعی کمبود آب بر رشد درخت بود

1Black gold
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، هاي تجاري که دچار کمبود آب آبیاري هستندتواند در باغآن در درازمدت، میؤنظر از اثرات سصرف
,Intrigliolo and Castel(رشد رویشی به کار رودبه عنوان ابزاري براي کنترل  رشد شاخساره و ).2005

.نشان داده شده است12میوه در آلو تحت آبیاري کامل در شکل 

,.Razouk et al(آبیاري کاملشرایطرشد شاخساره و میوه در آلو تحت-12شکل  2013(

درختان بادامآبیاري در مدیریت کم
یک روش ساده . دهندگان بادام وجود داردکاهش مصرف آب توسط پرورشهاي مختلفی برايروش

براي کاهش مصرف آب، کاهش مدت زمان آبیاري و یا افزایش فواصل آبیاري است که از این طریق 
آبیاري در طول فصل به آید که کمبهترین نتیجه وقتی به دست می. یابدحجم آب مصرفی کاهش می
Goldhamer(طور یکنواخت اعمال گردد  et al., هاي تشکیل اندامبه منظوردرختان بادام در ).2006

بارده و رشد کافی شاخ و برگ از یک سو و رشد میوه در اوایل فصل رشد از سوي دیگر انجام آبیاري 
,Goldhamer)باشدکامل لازم می تحقیقات زیادي نشان داده است که بادام یک محصول مقاوم . (1996

تغییرات کیفی انجام بیشتر و محصول بادام در طی مرحله قبل از برداشت که طی آن به خشکی است 
Mousavi(گیردقرار نمی)کم آبیتنش متوسط(کم آبیاري ثیر أگیرد، تحت تمی et al., 2015 ،Girona

et al., ویی جتوان در مصرف آب صرفهنیاز آبی در این مرحله می% 50با کاهش آبیاري به میزان . )1997
آبیاري کاهش آبیاري یا کمکهبطوري، داري در عملکرد محصول داشته باشدمعنیثیرأتنمود بدون آنکه 

جویی در مصرف تواند در کاهش و صرفهدرصد نیاز آبی از اوایل تیر ماه تا زمان برداشت می50به میزان 
Goldhamer(آب اثرگذار باشد et al., آبیاري قبل از برداشت، بعد در یک تحقیق چهار ساله کم).2006

درصد در درختان بادام اعمال 85درصد و 70درصد، 50هاي از برداشت و در طول فصل رشد با نسبت
درصد نیاز آبی گیاه در طول فصل هم اثرات 85آبی در حدود نتایج نشان داد که اعمال تنش کم. شد
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توان آبی میدر شرایط کم. ر پی داردکمتري در رشد و نمو دارد و هم میزان ذخیره آب بیشتري د
نیاز آبی در طی فصل رشد آبیاري نمود و این راهکار بهتر از آن است که در یک % 85درختان بادام را با 

تر از اعمال تنش نتایج حاصل از اعمال این تیمار بسیار مطلوب. آبی اعمال گرددمرحله تنش شدید کم
Goldhamer(شدیدتر در برخی از مراحل رشد بود et al., 2006.(

مرحله رشد اگر چه بادام در شرایط با محدودیت آبیاري سازگار است، اما وقتی تنش خشکی در 
پس از برداشت اتفاق بیفتد، محصول آن به طور مرحله و )مرحله دوم(مغز، رشد )مرحله اول(میوه

صول به تنش خفیف و میزان مح. )Goldhamer and Smith,1995(گیردقرار میثیرأتجدي تحت 
;Mike(غیر حساس است) مرحله چهارم رشد میوه(آبیاري متوسط در طول پر شدن مغز 

1996;Goldhamer, هاي گیاه میوه در این دوره در مقایسه با سایر اندام1فعالیت قوي سینک). 1996
-م به عنوان مناسببه همین دلیل مرحله چهارم رشد میوه بادا. تواند به بروز این رفتار منجر شودمی

با این حال، با توجه به اینکه اندازه میوه قبل . آبیاري در نظر گرفته شده استترین دوره براي کاربرد کم
Goldhamer(رسد شود، اجتناب از تنش شدید در بادام ضروري به نظر میاز برداشت تعیین می et al.,

2006 .(
از اوایل (آبیاري براي مدت دو ماه قبل از برداشت با اعمال کمتوان رس بادام میدر ارقام زودرس تا میان

آبیاري تنش آبی به درختان وارد نمود، بدون آنکه با اعمال کم) اوایل شهریور(تا زمان برداشت ) تیر ماه
1388Mousaviموسوي و همکاران، (داري حاصل شوددر عملکرد تأثیر معنی et al., ارقام ). ; 2015

ک دوره دو ماهه قبل از برداشت به تنش کم آبی تحمل دارند، ولی نبایستی درختان تحت دیررس نیز ی
تنش شدید آبی قرار گیرند، زیرا منجر به چسبیدن پوست سبز به پوست چوبی و کاهش خندانی پوست 

محصول بادام . کنی میوه خواهد شدسبز شده و در نتیجه باعث کاهش سهولت برداشت و پوست
هاي گل در بادام در بعد از ثر تنش آبی پس از برداشت آسیب پذیر است، زیرا تمایز جوانههمچنین در ا

,Goldhamer and Viveros;(گیردصورت می) اواخر مرداد تا اواخر شهریور(برداشت  2000; Girona et

al., 2005a ،1388موسوي و همکاران.(
و رشد شاخساره و میوه بادام در شرایط امبادمیوه در درختانهاي مختلف قسمتمراحل رشد منحنی 

منحنی رشد دوگانه 15در شکل همچنین .نشان داده شده است14و 13هاي آبیاري کامل در شکل
.هلو با منحنی رشد ساده بادام مقایسه شده است

1Sink
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باداممیوه در درختانهاي مختلف قسمتمراحل رشد منحنی -13شکل 

,.Razouk et al(یوه بادام در شرایط آبیاري کامل رشد شاخساره و م-14شکل  2013(
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)منحنی ساده(و بادام ) منحنی دوگانه( مقایسه منحنی رشد هلو -15شکل 

اي مدیریت آبیاري در مرحله بعد از برداشت عمق و سبک و یا در شرایط آبیاري قطرههاي کمدر خاك
دهی و در مرحله بعد از برداشت منجر به کاهش گلشدیدکاهش آبیاري و تنش آبی. بسیار مهم است

از تنش شدید آبی یا خشکی در این مرحله بایستی . تشکیل میوه در سال بعد خواهد شدکاهش 
آبیاري شوند تا ) نسبت به حالت آبیاري کامل% 50(نیاز آبی % 50حداقل با باید درختان اجتناب کرد و 

آبیاري بنابراین باید کم.د سال بعد جلوگیري شودازکاهش تشکیل گل ودر نتیجه کاهش عملکر
هاي عمیق با آبیاري غرقابی و یا بارانی بایستی در خاك. بلافاصله بعد از برداشت محصول انجام شود

در این شرایط به علت ذخیره آب در خاك، حساسیت مرحله بعد از . آبیاري قبل از برداشت انجام شود
اي کمتر است نسبت محصول بادام و در زمین عمق و آبیاري قطرهي کمهابرداشت در مقایسه با خاك

دهد اي در بادام را نشان میخشک به زمین آبیاري شده یک به ده است که لزوم استفاده از آبیاري قطره
)Ruiz- Sanchez et al., 2010; Goldhamer et al., 2006; Romero et al., 2006; Micke, 1996;

Egea et al., طی چهار )دوره قبل از برداشت(آبیاري تنظیم شده در مرحله پر شدن مغزکم. )2010
Girona(سال متوالی مورد بررسی قرار گرفت et al., 2005a( .ي در تمام فصل رآبیا،در درختان شاهد

ان میز) دوره قبل از برداشت(ن مغز دآبیاري در زمان پر شدر تیمار کم. رشد به طور کامل انجام شد
در . ر آب مشابه تیمار شاهد آبیاري شدندیها با مقاددرصد درختان شاهد بود و در سایر زمان20آبیاري 
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ید این مطلب بود که رشد ؤآبیاري تجمع مواد خشک طی دو سال اول کاهش نیافت و این متیمار کم
در سال سوم و . استبه طور نسبی به تنش آبی مقاوم) دوره قبل از برداشت(مغزمیوه در زمان پر شدن

رسد تخلیه ذخایر کربوهیدرات در به نظر می. چهارم آزمایش رشد مغز و میزان محصول کاهش یافت
، با این حال. درختان تحت تنش و نیز تعادل منفی آب خاك در این کاهش محصول دخالت داشته باشد

در دوره قبل از ) ريد کاهش آبیاصدر80(درصد نیاز آبی 20به میزان آبیاري اعمال کمبا 
درصدي در مصرف آب شد 60منجر به ذخیره ) دوره افزایش وزن خشک و تغییرات کیفی مغز(برداشت

تحت تاثیر کم آبیدرصد60صرفه جویی در واقع درصد کاهش محصول مشاهده شد20درحالیکه فقط 
بادام درعملکرددرصد 20کاهشمنجر به تنهادرصد نیاز آبی 100تیمار در مقایسه باآبیاري تنظیم شده 

از جنبه اقتصادي و به دلیل ذخیره آب استفاده از کم آبیاري در این مرحله، دلیل اهمیت .گردید
Girona(بود et al., 2005a( . درصد 20آبیاریبه میزان کمگزارش شده است که در تحقیق دیگري

در مقایسه با آبیاري کامل رداشتقبل از بدر طول دوره )درصد آبیاري80کاهش (واقعیتبخیر و تعرق 
در جویی در مصرف آب را به همراه داشت درصد صرفه26به میزان ، )درصدتبخیر و تعرق واقعی100(

,.Romero et al(کاهش داد درصد 11را تنها حالی که عملکرد 2004.(
Egeaو همکاران)Egea et al., منطقه (اثرات دراز مدت کم آبیاري در شرایط نیمه خشک)2010

. دادندمورد مطالعه قراررا بر رشد، عملکرد و بهره وري آب در درختان بادام رقم مارتا )مورسیاي اسپانیا
درصد 70و 50، 30در این تحقیق، سه تیمار اعمال آبیاري موضعی خشکی ناحیه ریشه به میزان 

50به میزان یم شده یک تیمار کم آبیاري تنظو ) PRD70و PRD30 ،PRD50(واقعیتبخیر و تعرق
طی سه و در ) دوره قبل از برداشت(در دوره پر شدن مغز )ETc50/RDI50(واقعی درصد تبخیر و تعرق 

بررسی مورد ) درصد تبخیر و تعرق100(درمقایسه با درختان شاهد با آبیاري کامل فصل رشد متوالی
اثر منفی PRD70به غیر از تیمار )کیتنش خش(کم آبیاري نتایج نشان داد که کلیه تیمارهاي .گرفتندقرار

داري کاهش پیدا کرد، وزن تک مغز به طور معنی، آبیاريدر تیمارهاي کم.داشتنددرختانبر رشد تنه
PRD30 ،28به طوري که مقدار آب به کار رفته در . وري آن افزایش یافتاما با کاهش کاربرد آب، بهره

عملکرد . وري در مصرف آب را به همراه داشتش بهرهدرصد افزای123درصد شاهد بود که در واقع 
درصد تبخیر و 50آبیاري به میزان و کمPRD70تیمارهاي تنش کم آبی شامل .مشابهی را نشان دادند

70خشکی موضعی به عنوان مثال (یتحت دو شیوه متفاوت کم آبیاري حجم سالانه آب مشابهتعرق که 
دریافت نموده بودند )درصد در طی پر شدن مغز50کم آبیاري تنظیم شده و درصد ناحیه ریشه

- آبیاري به کار رفته عامل موثر در بهرهدهد که شاید روش کماین نشان می.ددننشان داکارایییکسانی 
، توزیع کربوهیدارت ها و مواد حاصل از در شرایط کمبود آببلکه وري آب در درختان بادام نباشد، 

این خصوصیت باعث شده که .گرددمیرشد رویشیبیشتر صرف رشد میوه تا درخت بادامرفتوسنتز د
Egea(بیاري باشدآروش هاي کممناسب براي کاربرد بادام درخت  et al., 2010.(
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بیاري کامل در مراحل اول و دوم رشد آروش آبیاري شامل ، براي مناطق خشکدر تحقیق دیگري 
که مصادف با پر شدن مغز )قبل از برداشت(سوم رشد میوه ل براي مرحله درصد آبیاري کام30میوه، 

در این روش، اگرچه . درصد آبیاري کامل براي مرحله پس از برداشت توصیه شده است70است و 
از طرق کاهش رشد تولیدکاهش تواند بر شود و در دراز مدت میتمایل به کاهش رشد رویشی دیده می

که با محدویت منابع در این مناطق خشکوري آب آبیاري اثرگذار باشد، ولی بهرهو اندام هاي بارده،
-Ruiz(می دهدافزایش آب آبیاري روبرو است را Sanchez et al., 2010.(

Mousavi(، موسوي و همکاران )1388(موسوي و همکارانتوسط نتایج تحقیق  et al., -علیو ) 2015
و ) مرحله رشد میوه(در مراحل اولبایستی از اعمال تنش آبیه نشان داد ک)1391(محمدي و همکاران 

،خودداري نمودباشد،رس میدر بادام رقم مامایی که جز ارقام میانرشد میوه )رشد مغزمرحله(دوم
زیرا هرگونه تنش آبی در این مراحل منجر به افزایش میزان ریزش میوه، کوچک شدن اندازه میوه، 

را در پی کاهش عملکرد در نهایتگرددکه ک مغزوکاهش درصد مغز میچروکیدگی وکاهش وزن خش
رشد میوه که )دوره قبل از برداشت(سوم نتایج کاهش آبیاري در مرحله این بر اساس .خواهد داشت

رقم مامایی در این مرحله حساسیت .را به دنبال دارددوره تغییرات کیفی میوه است، حساسیت کمتري 
مصرف آب این مرحله درتوان با کاهش میزان آبیاري درمیلذا داشت،آبی کمتري نسبت به تنش 

در شرایط .نشان دهدي راداربدون آنکه روي رشدوعملکرد محصول اثر معنی،جویی نمودصرفه
نیاز آبی بادام و یا درصد80توان با اعمال کسر آبیاري به میزانخشکسالی و محدودیت منابع آبی، می

بادام نمود تا در شرایط هاياقدام به آبیاري باغ،نیاز آبی بادامدرصد40ی به میزاندر شرایط بحران
بحرانی ضمن کاهش اثرات شدید خشکسالی بر رشد و نمو گیاه، عملکرد قابل قبولی نیز در این شرایط 

1388Mousaviموسوي و همکاران، (یددست آه ب et al., جملهازبا توجه به اینکه رقم مامایی .); 2015
زیرا تنش آبی ،شود، بایستی پس از برداشت محصول آبیاري صورت گیردرس محسوب میارقام میان

هاي ناقص،افزایش هاي گل ودرصد گلدهی، افزایش تولید گلدراین مرحله منجر به کاهش تراکم جوانه
اران، موسوي و همک(کاهش تشکیل میوه اولیه ونهایی در سال بعد خواهد شدومیزان ریزش گل

1388(.
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داردرختان میوه دانهآبیاري در مدیریت کم
رشد درختان ).16شکل(باشند داراي منحنی رشد ساده می) و بهیسیب، گلاب(داردرختان میوه دانه

بعد از اول روز 50دورهبزرگ شدن میوه براي . در تمام طول فصل رشد یکنواخت است˝سیب تقریبا
تنش . )17شکل (ستاهاسلولی و بعد از آن ناشی از بزرگ شدن سلولدهی بیشتر در نتیجه تقسیمگل

ثیرأتخشکی طولانی مدت در هر زمانی از فصل رشد ممکن است رشد میوه را به طور نامطلوبی تحت 
,Parker and Marini(قرار دهد 1994.(

)و بهیسیب، گلاب( منحنی رشد ساده در در ختان میوه دانه دار-16شکل 

,.Goodwin and Boland(1‘پینک لیدي’منحنی رشد میوه سیب رقم -17شکل 2002(

آبیاري ابتداي فصل در کنترل رشد رویشی و ذخیره آب در درختان سیب طی امکان استفاده از کم
Ebel(اي توسط ابل و همکاران مطالعه et al., خشک اي نیمهروي رقم رداسپور دلیشز در منطقه) 1995

هاي مختلف آبیاري شامل تیمارهاي شاهد با آبیاري جوي و روش. اشنگتن بررسی شده استواقع در و

1Pink Lady
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اي انتخاب آبیاري با آبیاري قطرهآبیاري با آبیاري بارانی و کماي، کماي، شاهد با آبیاري قطرهپشته
.دادندرا افزایش ) عملکرد در سطح مقطع عرضی تنه(آبیاري، راندمان عملکرد تیمارهاي کم. شدند

اي شاهد و متر نسبت به آبیاري قطرهمیلی230اي موجب حفظ آب به میزان آبیاري با آبیاري قطرهکم
. آبیاري بارانی نسبت به آبیاري جوي و پشته شاهد شدندمتر در مقایسه کممیلی105به میزان 

شاهد و آبیاري کامل درصد گیاهان 50در مراحل آخر رشد میوه سیب به میزان تنظیم شدهآبیاريکم
Girona(در یک دوره سه ساله بررسی شد بقیهفصل رشددر هادر سایر زمان et al., یک در ). 2009

، نداشتاندازهمیوهوعملکردبا اعمال کم آبیاري تنظیم شده تاثیري در کاهش دهیآبکمه سهسالدوره 
در ،با این حال.را کاهش دادزه میوه انداآبیاري ثابت در تمام طول سال به طور شدیدي در حالی که کم
.رسدنظر میقابل قبول به بدونکاهشدرعملکردمیوه کم آبیاري تنظیم شده ستفاده ازاشرایط کم آبی،

دهند، زیرا در هیچ یک از مراحل رشد، آبیاري قرار میبه طور کلی درختان سیب را کمتر در معرض کم
رشد رویشی و و با کاهش رشد میوه همراه نیستبه طور واضح )رشد رویشی(قدرت رشد شاخساره

,.Goodwin and Boland(رشد میوه همپوشانی دارد ).18شکل ()2002

)نیمکره جنوبی(در درختان سیبرشد مراحل مختلف فنولوژي -18شکل 
در منطقه "گلدن دلیشز"ساله سیب رقم 10تاثیر کم آبیاري بر رشد رویشی، کمیت و کیفیت درختان 

مورد بررسی قرار )1394(توسطارجی و همکاران هواره در استان کرمانشاه با شرایط اقلیمی معتدلگ
درصد 60درصد و 40با دوسطح کم آبیاري اولیه:شاملدر این پژوهشآبیاريکمتیمارهاي. گرفت

با اري ثانویه کم آبی،روز60مرداد ماه به مدت25خرداد ماه  روز تا  25نیاز آبی  در طی دوره زمانی 
40مهر ماه به مدت5مرداد ماه  روز تا  25درصد نیاز آبی در طی دوره زمانی 60درصد و 40دوسطح 

انجام در طول فصل رشد تا زمان برداشت) نیاز آبی درصد100آبیاري کامل(تیمار شاهد و روز 
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تیمار کم آبیاري قرار نگرفت نتایج نشان داد که صفات رویشی مانند سطح مقطع تنه تحت تاثیر.گردید
حجم و وزن میوه درختان . داري نشان داداما طول شاخه فصل جاري در مقایسه با شاهد کاهش معنی

-ثانویه در مقایسه با درختان شاهد کاهش معنیدرصد40تحت تیمارهاي کم آبیاري به استثناي تیمار
اولیه و ثانویه نسبت به درختان شاهد % 60عملکرد درختان تحت تیمار کم آبیاري . داري نشان ندادند

-تنش کم آبیاري اثرات مثبتی بر خصوصیات کیفی میوه داشت به. داري نشان ندادندکاهش معنی
که میزان قند کل و مواد جامد محلول کل میوه در درختان تحت تیمار کم آبیاري در مقایسه با طوري

درصدي میزان آب مصرفی در 12و 18، 27، 41ش کم آبیاري منجر به کاه. شاهد افزایش نشان دادند
به طور کلی کم . ثانویه به ترتیب در مقایسه با شاهد گردید% 60، و %40اولیه و % 60، %40تیمارهاي 

.گردیدآبیاري در درختان سیب رقم گلدن دلیشز باعث افزایش کیفیت میوه 
کشت شده در گلدان، منجر به درختانگلابیبروي )شاهددرصدنسبت به 15(کم آبیاري تنظیم شده 

رشد میوه در درختان تحت تاثیر کم آبیاري . کاهش اندازه میوه در مقایسه با شرایط آبیاري کامل گردید
رغم تنظیم تنظیم شده در مرحله اول رشد در شرایط گلدان و آبیاري مجدد در مرحله دوم رشد، علی

ظیم شده در مقایسه با درختان شاهد با آبیاري اسمزي میوه و وضعیت بهتر آب در حالت کم آبیاري تن
Marsal(کامل پایین بود et al., ) کم آبیاري(پاسخ درختان بالغ گلابی به محدودیت آبیاري ). 2000

آبیاري در مراحل اول و دوم رشد میوه با افزایش تعداد میوه و کاهش اندازه کم. مورد مطالعه قرار گرفت
تعداد میوه را به میزان ) بیشتر از نیاز آبی(حالی که آبیاري بیش از حد میوه بر تولید اثر داشت، در 

بزرگترین اندازه میوه و ) درصد نیاز آبی100( درختان گلابی با آبیاري کامل . زیادي کاهش داد
Marsal(بیشترین رشد قطري تنه را داشتند  et al., 2002.(

Marsal(مارشال و همکاران  et al., آبیاري ابتداي فصل روي گلابی طی هشی کارایی کمدر پژو) 2002
92و 46، 23مین آبیاري بر اساس أتیمارهاي اعمال شده ت. پنج سال در ویکتوریاي استرالیا بررسی شد

جویی دو مگا لیتر آب در آبیاري محدود موجب صرفه. درصد میزان تبخیر و تعرق از واحد سطح بود
درصد 92در مقایسه با تیمار ) درصد46و 23(تر دو تیمار خشکهکتار در سال شد و عملکرد نیز در 

چوب حاصل وزن . درصد در هر پنج سال بیشتر بود46و 23تعداد میوه نیز در تیمارهاي . افزایش یافت
آبیاري کم. داشتمثبتهرس زمستانه به صورت مثبت و خطی با میزانآبیاري در هر سال همبستگیاز 

هرس شده و شدت این واکنش به میزان تبخیر در دوره رشد چوب حاصل از وزن موجب کاهش میزان 
است که با منحنی )19شکل (ساده رشد میوه گلابی به صورت یک منحنی.ها بستگی داردسریع شاخه

در زمانی که رشد میوه کندتر بوده و رشد . )20شکل (تفاوت داردکمی )18شکل (رشد میوه سیب
آبیاري در این زمان اثر زیادي بر اندازه کم. توان آبیاري را محدود نمود، مییابدشاخساره افزایش می

انگیزي بیشتر و نفوذ بهتر نور خورشید نیز گل. شودمیوه ندارد، اما منجر به کاهش رشد رویشی می
. کاهش تعرق را به دنبال خواهد داشت
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Goodwin and(منحنی رشد میوه و شاخساره در گلابی-19شکل  Boland., 2002(

Caspari(کاسپاري و همکاران  et al., در نیوزیلند که داراي محیطی مرطوب است روي گلابی )1994
درصد آب کمتري مصرف 20آبیاري ابتداي فصل نشان دادند که درختان تحت کم1آسیایی رقم هوشی

لی در میزان هرس سبز ها و میزان هرس زمستانه را کاهش داد، وکنند کم آبیاري رشد طولی شاخهمی
آبیاري ها تنها در هفته آخر اعمال تیمار کمهمچنین رشد میوه. بین تیمارها تفاوتی وجود نداشت

رشد میوه ) آبیاري کامل(آبیاري و پس از تجدید آبیاري ها در هفته اول کماما رشد میوه،کاهش یافت
ها و عملکرد در بین هاندازه نهایی میواز لحاظ. بود) تیمار شاهد(تر از تیمار آبیاري کامل سریع

مقایسه منحنی رشد میوه در درختان میوه دانه دار سیب و گلابی .تیمارهاي آبیاري تفاوتی وجود نداشت
و 20هاي در شکل) هلو(دار و هسته) گلابی(دار آبیاري در درختان میوه دانهو مقایسه زمان اعمال کم

بیاري ملایم براي درختان دانه دار نظیر سیب و گلابی در طی بنابراین اعمال کم آ.آمده است21
.اي که رشد کند میوه و رشد شاخه زیاد است قابل توصیه استمرحله

1Housi Asian Pear
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دار سیب و گلابیمقایسه منحنی رشد در میوه در درختان میوه دانه-20شکل 

، هلو(دار و هسته) سمت راست، شکلگلابی(دار آبیاري در درختان میوه دانهزمان اعمال کم-21شکل 
,.Goodwin and Boland()شکل سمت چپ 2002(
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گردودرختان آبیاري در مدیریت کم
در طول دوره .)1387مدنی و همکاران،(ثر در کیفیت و رنگ مغزگردو استؤآبیاري یکی از عوامل م

ه تنها کمیت و که در طی این مراحل آبیاري ن)22شکل (رشد، درختان گردو مراحل مختلفی دارد
قرار ثیرأتهاي بعد را نیز تحت بلکه تولید کمی و کیفی محصول سالجاري کیفیت محصول سال

.)1387مدنی و همکاران،(دهدمی

,Ramos(گردومیوه درختانهاي مختلف قسمتمراحل رشد منحنی -22شکل  D.E. 1997(

شروع فصل و رشد میوه گردو
رشد . گیردوسیله تنش خشکی در ابتداي فصل تحت تأثیر قرار میچند فرآیند رشد میوه و درخت به 
. شود در واقع اولین فرآیند رشدي درخت در شروع فصل رشد استریشه که در اواخر زمستان آغاز می

شود و در زمان گلدهی به حداکثر ها شروع میرشد ریشه به صورت سریع از دو هفته قبل از ظهور برگ
بسته به رقم، محل و شرایط آب و . شودیشه طی تابستان با کندي انجام میسپس رشد ر. رسدخود می

دهی هاي گردو از اواسط فروردین تا اواسط اردیبهشت شروع به برگهوا بیشتر ارقام تجاري و ژنوتیپ
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هاي و گل) هاي نرگل(ها ونتپس از ظهور شا.دهی بلافاصله با ظهور گلها همراه استبرگ. کنندمی
پس از پایان گلدهی و تشکیل میوه، رشد سریع . گیردافشانی انجام و تشکیل میوه صورت میدهماده گر

در اوایل تیر ماه میوه به اندازه نهایی خود رسیده است و . شودمیوه همزمان با رشد شاخ و برگ آغاز می
ته شوند نیز صورت گرفتبدیل می) سال بعد(هاي بارده هاي که به شاخهبیشتر رشد شاخه

,Ramos(است 1997; Schwankl, 2015 .(

رشد و نمو درخت و میوه گردو در اواسط فصل رشد
و سخت شدن آن پوست چوبینمودر ابتدا رشد و. شوداز اواخر خرداد رشد مغز و پوست چوبی آغاز می

کند و پیدا میاز اواسط تا اواخر تیر ماه مغز شروع به افزایش وزن. دوشسپس مغز پر میوافتداتفاق می
اي شدن بافت چوبی بین قهوه(رسد میپر شدن مغز در شهریور تا وقتی میوه به صورت فیزیولوژیک 

رنگ سفید و روشن بافت چوبی بین مغز بیانگر عدم رسیدگی میوه و افزایش وزن . یابدنیز ادامه می) مغز
رشد شاخه در . استمغزیش وزن و عدم افزامیوه شاخص رسیدگی این بافت اي قهوهمغز می باشد اما 

تشکیل جوانه گل روي . یابددرختان جوان در تیر و شهریور در صورت آبیاري مناسب نیز ادامه می
تنش آبی طی این زمان . نیز در حال تکمیل استمردادهاي در حال رشد در تیر ماه انجام و در شاخه

تحت نیز دهی سال بعد را محصولمان سال و علاوه بر کاهش عملکرد و کیفیت مغز در ه) مردادتیر و (
، به نظر زیاد استانسبتهاي گردومصرف آب در این زمان در باغاز آنجایی که. دهدتأثیر قرار می

با اعمال کم ) شاخ و برگ و میوه(در مراحل رشد و نمو رشدرسد صرفه جویی در مصرف آب می
کمک بسیار کاهش میزان آب مواجه استمفید باشد و میتواند براي باغدار در زمانی که با آبیاري کم

مدنی و (نمایدبدر مدیریت بهینه مصرف آب در شرایط کم آبیزیادي به باغدار
,Ramos،1387همکاران، 1997; Schwankl, 2015 .(

مرحله پایانی و رشد و نمو درخت و میوه گردو
افتد و پر شدن دگی فیزیولوژیک اتفاق میدر بیشتر ارقام تجاري شکاف پوست سبز بلافاصله بعد از رسی

در زمان شکاف پوست سبز آبیاري کافی درختان ضروري است تا پوست . شودمغز در شهریور متوقف می
پیش ) از قبیل سیاه شدگی و کاهش کیفیت مغز (سبز به میوه نچسبد و مسئله کاهش کیفیت میوه 

شود تا درخت آماده زمستانگذرانی شه ذخیره میها در ریوقتی محصول برداشت شد کربوهیدرات. نیاید
دهد که آبیاري تنظیم مرحله دوم رشد ریشه در مهر و آبان رخ می. شودزنی در سال بعد میو جوانه

زدگی آنها ساله مفید باشد و مانع یخهاي یکشده طی مهر و آبان ممکن است براي مقاوم شدن شاخه
درختان ، اگر بیش از حد به درختان تنش خشکی وارد شوداما ددر برابر سرماي پاییزه و زمستانه شو
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در آخر فصل که با کوتاه شدن . شودسریعتر وارد مرحله خواب شده و سرمازدگی زمستانه تشدید می
کند و موقعیتی را مصرف آب در باغ شروع به کاهش پیدا می،روزها و خنک شدن هوا مصادف است

,Ramos(کندره سازي آن فراهم میبراي استفاده کمتر از آب و ذخی 1997; Schwankl, 2015 .(
رشد میوه گردوداراي مراحل مختلفی است و تنش آبی در این مراحل باعث هدورهمانطور که بیان شد، 

از زمان تشکیل میوه در گردو ترین مرحله به تنش آبی حساس. گرددکاهش کیفیت و کمیت میوه می
مدنی و (شودمیکمتربه تنش خشکی بعد از آن حساسیت .شدباتا زمان پر شدن مغز می

فقط دو تا سه هفته در . درختان گردو باید در طی فصل رشد بطور کامل آبیاري شوند.)1387همکاران،
هاي بحرانی دوره.توان کاهش دادمیزان آبیاري را می) از زمان قبل از برداشت تا برداشت محصول(پاییز 

ش آبی عبارتند از خرداد، تیر، مرداد و شهریور و تنش آبی در طی این مراحل اثرات رشد میوه از نظر تن
وباعث چروکیدگی مغز، کاهش درصد مغزگذاشته و متفاوتی روي کمیت و کیفیت میوه و مغز گردو

,Ramos(شودن میییهاي با مغز تیره و کیفیت پاتولید میوه 1997; Schwankl, در تنش آبی ).2015
منجر به کوچک شدن میوه خواهد شد، ولی ) در فروردین تا اواخر اردیبهشت( مرحله رشد میوه اوایل

باشد، اثرات زمان با رشد مغز میوه میهاي خرداد تا مرداد که همآبی در ماهکاهش آبیاري و تنش کم
پوکی و ونموجب سقط جنی،)تیرماه(مغز شدنپر هدر اوایل دوردهی آبکم. متفاوتی در پی دارد
باعث چروکیدگی و تیره شدن رنگ ) مرداد ماه(مغز شدنگردد و در اواخر مرحله پر سیاه شدن مغز می

، چروکیدگی و سیاه تنش آبی در شهریور ماه باعث کاهش تجمع مواد خشک در مغز. خواهد شدمغز 
نش خشکی در کاهش آبیاري و ت. )1387مدنی و همکاران،(دخواهد شوکاهش کیفیت آن شدن مغز

هاي گل شده جوانههاي خرداد تا مرداد منجر به  کاهش گل انگیزي، کاهش تشکیل و نقص در طی ماه
همچنین تنش آبی در ماه هاي مرداد و شهریور سبب . و کاهش گلدهی براي سال بعد را به دنبال دارد

شده و منجر به هاي درخت  هاي در حال رشد وکاهش میزان خشبی شدن شاخهنارس ماندن شاخه
,Goldhamer(افزایش خطر سرمازدگی پاییزه و زمستانه می شود 1997; Ramos, در ارقام ). 1997

از برداشت براي جلوگیري از آفتاب سوختگی، حساس به تنش گرما آبیاري کامل در طی دو هفته قبل
,Ramos(سیاه شدن و کاهش کیفیت مغز ضروري است  1997; Ramos et al., 1987.(

درصد نیاز آبی نشان داد که در این 66درصد تا 33کاهش آبیاري در درختان گردو رقم چیکو به میزان 
درصد کمتر از درختانی بود که به طور کامل آبیاري 42تا 20آبیاري، میزان عملکرد بین شرایط کم

ت و اندازه میوه و درصد کاهش یاف40تا 20آبیاري میزان عملکرد بین سه سال پس از اعمال کم. شدند
Goldhamer(آبیاري قرار گرفت و کاهش نشان دادکمثیرأتکیفیت مغز تحت  et al.,1986.(

آبی تحمل بهتري دارد و به طور کلی در گردو مرحله قبل از برداشت و پس از برداشت محصول به کم
جویی در مصرف آب صرفهآبیاري در این مراحلتوانیم با کممیو محدویت منابع آبی، در صورت اجبار 

جویی در مصرف آب منجر به آبیاري درختان گردو به منظور صرفهکم. )1387مدنی و همکاران،(نماییم
گردد، بنابراین این درخت در مقایسه با درختان بادام، درختان کاهش عملکرد و کیفیت محصول می
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آبیاري در مقایسه با این راي اعمال کمتر بوده و بآبی حساسدار، پسته و انگور به تنش کممیوه هسته
Ramos(درختان مناسب نیست 1997; Buchner et al., با این وجود در درختان گردو در . )2008

جویی توان در مصرف آب صرفههاي زیر میآبی و خشکسالی با اعمال مدیریتشرایط کم
,Schwankl(نمود 2015.(

منظور کاهش حجم تاج و کاهش رشد رویشی اعمال توان در درختان جوان بهآبیاري را میکم-
.نمود

اي براي جذب آب وجود ندارد هاي جوان سعی کنید از مرطوب کردن جاهایی که ریشهدر باغ-
شود و رشد آبیاري نقاط فاقد ریشه منجر به افزایش تبخیر و هدر روي آب می. خودداري کنید

.رودمیهاي هرز را تحریک کرده و آب محدود ما هدر علف
هاي عمیق آبرفتی که قدرت ذخیره آب آب بهتر است که درختان گردو در خاكدر مناطق کم-

.بیشتري دارند، کشت شوند تا نیاز به آبیاري کمتر باشد
ها در اواخر زمستان که هاي خشک و در صورت عدم بارش زمستانه، آبیاري باغدر شرایط زمستان-

.تواند مفید واقع شودبه آب شروع نشده است، مینیاز محصولات دیگر و گیاهان زراعی
در صورت مواجه شدن با منابع آبی محدود، به منظور کاهش مصرف آب و نیز بروز اثرات کمتر -

آبیاري در اوایل فصل رشد، مرحله قبل از برداشت و نیز در مرحله پس از تنش آبی، اعمال کم
در طی فصل ) درصد کاهش آبیاري20حدود (آبیاري خفیف همچنین کم. شودبرداشت توصیه می

.رشد قابل توصیه است
.جویی کردتوان در مصرف آب صرفهوري سیستم آبیاري میبا افزایش بهره-
جویی در مصرف آب تواند در صرفههاي هرز، استفاده از مالچ و شخم سطحی خاك میکنترل علف-

.درصد کمک نماید30تا 20به میزان 
توان از خشکیدگی درختان به با انجام هرس سنگین و کاهش حجم تاج میدر شرایط خشکسالی -

.منظور بقاي آنها بهره جست
- جویی در مصرف آب میباعث صرفه1طرفهاي و یا استفاده از آبیاري یکنوع سیستم آبیاري قطره-

.شود

1
Partial zone
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زیتوندرختان آبیاري در مدیریت کم
اي دور در نواحی با منابع آب محدود و تحت شرایط هزیتون درختی مقاوم به خشکی است که از زمان

-Ruiz(شده است، اما با این حال پاسخ این گیاه به آبیاري مثبت استدیم کشت می Sanchez et al.,

عمق با حداقل آبیاري زنده بمانند، اما براي تولید هاي کمتوانند در خاكدرختان زیتون می.)2010
داکثر عملکرد و بیشترین اندازه میوه و نیز افزایش عملکرد روغن باید محصول اقتصادي و دستیابی به ح

Moriana(آب کافی در اختیار درختان زیتون قرار گیرد et al., 2003 .(
پذیر نبود، تصمیم گرفته شد به جاي کم در نواحی خشک اسپانیا که آبیاري کامل درختان زیتون امکان

-Ruiz(آبیاري کامل شود آبیاري جانشین کردن سطح زیر کشت، کم Sanchez et al., تحقیقات ).2010
میوه زیتون همانند درختان هسته دار .براي تولید روغن زیتون مفید استآبیاري کمنشان داده است، 

بیشترین رشد کندي دارد ودومین مرحله نمو میوه که مصادف با سخت شدن هسته استشفت بوده و 
کاهش آبیاري از زمان شروع پر شدن هسته تا دو هفته پس از .)23شکل (داردآبی مقاومت را به کم

Iniesta(در درختان زیتون توصیه شده است میوه،شروع رسیدن et al., در حقیقت مرحله دوم ). 2009
تواند به عنوان محصولی با زمان است، لذا درخت زیتون مینمو میوه با دوره تبخیر و تعرق زیاد هم

Goldhamer(آبیاري تنظیم شده به کار رودراي کمظرفیت بالا ب et al., 1993(.
در اواسط ) آبیاري کامل(تبخیر و تعرق درصد 75و 50، 25آبیاري به میزان پاسخ درختان زیتون به کم

وري بهرهآبیاري،کم،طبق نتایجبر . ورد مقایسه قرار گرفتآبیاري کامل به مدت چهار سال متابستان با 
35درصد تبخیر و تعرق به دلیل ذخیره 50تیمار و وصیات چشایی روغن را بهبود بخشیدآب و خص

Motilva(درصدي آب بدون کاهش محصول مورد توجه قرار گرفت et al., - به طور کلی کم. )2000
به رسیدن میوه سرعت بخشید و بر ترکیب روغن در اوایل مرحله رسیدن اثرگذار بود، اگرچه یاريآب

,.Berengueret al(داري در ترکیب روغن نداشتدر زمان برداشت اختلاف معنییاري کامل تیمار آب

درصد گیاهان شاهد در اواسط 70دهی آبیاري با آبدرختان زیتون بالغ تحت سه تیمار کم.)2006
درصد گیاهان شاهد در سراسر فصل رشد و نیز تیمار آبیاري 75دهی آبیاري ثابت با آبتابستان، کم

و RDI(نتایج نشان داد که میانگین کاهش محصول در هر دو روش تنش آبی . کامل ارزیابی شدند
SDI (آبیاري ثابت مشابه بود، اما وضعیت آبی درخت در کم)SDI (آبیاري تنظیم شده بهتر از کم)RDI (
وجود نداشت، داري براي توجیه بهتر بودن یکی از این دو روش آبیاري به طور کلی اختلاف معنی. بود

داري از آب را تواند در درختان زیتون مفید باشد تا بتواند مقدار معنیآبدهی میلذا هر دو روش کم
Fereres and(هاي بعد دیده خواهد شد ذخیره کند، هر چند کاهش در محصول روغن نیز در سال

Soriano, ,Goldhamer(گلدهامر ). 2007 25تا 15ه میزان دریافت که کاهش کاربرد آب ب) 1999
کاهش رشد رویشی ایجاد شده . درصد کاربرد فصلی در نیمه تابستان اثر منفی بر میزان محصول ندارد



45

آبدهی منجر به کنترل اندازه تاج درخت شده و ممکن است تعداد میوه در درخت را کاهش توسط کم
Iniesta(دهد  et al., 2009.(

دومین رشد کند در و )رداهستهمیوه همانند درختان (زیتون میوه دوگانه منحنی رشد-23شکل 
آبی داردبیشترین مقاومت را به کم)سخت شدن هسته(مرحله نمو میوه 

آبیاري در ارقام کنسرويکممدیریت
. آبیاري در درختان زیتون براي تولید حداکثر عملکرد داراي اهمیت استمیزان و زمان اعمال کم

شود، هاي کنسروي محسوب میه و عملکرد محصول از اجزاي کلیدي در تولید زیتونحداکثر اندازه میو
هاي خرداد تا اواخر درصد نیاز آبی در طی ماه50آبی با اعمال کسر آبیاري به میزان ولی در شرایط کم

,Schwankl(جویی نموددرصد در مصرف آب صرفه21توان بدون کاهش عملکرد به میزان مرداد می

درصد نیاز آبی در 50آبیاري به میزان توان با اعمال کمآبی شدید و خشکسالی میدر شرایط کم.)2015
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درصد نیاز آبی از اواخر خرداد تا 25طی اوایل اردیبهشت تا اواسط خرداد و کاهش آب آبیاري به میزان 
ن آب آبیاري درصد در میزا40درصدي عملکرد محصول به میزان 10توان با کاهش اواخر مرداد می

Goldhamer(جویی نمود صرفه et al., 2003.(

آبیاري در ارقام روغنیکممدیریت
بیشترین عملکرد روغن در . دارددر زیتونکیفیت روغنکمیت وزیادي بر میزانثیرأتمدیریت آبیاري 
به )رصد نیاز آبید30تا 25کاهش آبیاري به میزان (درصد نیاز آبی 75تا 70به میزان زیتون با آبیاري 

تنش آبی بر ثیرأتنتایج حاصل از اگر چه با آبیاري کامل، کیفیت روغن مطلوب است اما. آیددست می
درصد نیاز 40تا 35میزان تاکاهش آبیاري وصیات چشایی روغن زیتون نشان داد که کیفیت و خص

- د که در ارقام روغنی میدهآبیهیچگونه کاهشی در خصوصیات کیفی روغن ایجاد نکرد و این نشان می
Berenguer(آبیاري بیشتري را اعمال نمود توان کم et al., Grattan(گراتان و همکاران ).2006 et al.,

بررسی کردند و گزارش نمودند بهترین 1تیمارهاي مختلف آبیاري را روي زیتون رقم آربیکنثیرأت)2006
درصد 60تا 30کاهش آبیاري به میزان (یاز آبیدرصد ن70تا 40کیفیت روغن در آبیاري به میزان 

درصد 70آبیاري به میزان بیشترین عملکرد روغن زیتون در شرایط کم.)24شکل (حاصل شد)نیاز آبی
درحالی که درختان زیتون کنسروي در این شرایط . آیدبه دست می) درصد آبیاري30کاهش (نیاز آبی 

از آنجایی که اندازه میوه در شرایط کنسروي اهمیت . ید نخواهند نمودآبیاري، بیشترین اندازه میوه را تول
. زیادي دارد، لذا این درختان نباید در شرایط تنش آبی قرار گیرند

درصدآبیاري کامل70- 40بیشترین عملکرد روغن در زیتون در شرایط آبیاري حدفاصل -24شکل 

1
Arbequine
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عملکرد روغن کاهش نشان ) درصد کاهش آبیاري60(درصد نیاز آبی 40در شرایط کمبود آب، مصرف 
درصد و شرایط 30تنش شدید آبی به زیر . روي کیفیت روغن نخواهد داشتثیريأتدهد، ولی می

علاوه بر کاهش عملکرد روغن، روي کیفیت روغن و خصوصیات ) درصد آبیاري70کاهش (خشکی 
قرار خواهد ثیرأتشرایط خشکسالی تحت منفی خواهد داشت، بنابراین کشت زیتون در ثیرأتچشایی آن 

درصد 70تا 40بر اساس نتایج انجام شده بر آبیاري درختان زیتون روغنی، آبیاري مطلوب بین .گرفت
60کاهش حدود (درصد 40تا 35بهترین کیفیت روغن زیتون در شرایط آبیاري حدود . نیاز آبی است

درصد 70-75ن عملکرد روغن در شرایط آبیاري آید، ولی بیشتریبه دست می) درصد آبیاري65تا 
آبیاري آبیاري کامل به دست خواهد آمد، بنابراین براي حصول بهترین کیفیت و عملکرد روغن، کم

,Schwankl(باشدآبی قابل توصیه میدرصد در شرایط کم50متوسط به میزان  در همین ). 2015
Vossen(ووسن و همکاران ارتباط et al., درصد 57تا 40آبیاري در دامنه ارش نمودند که کمگز)2008

.آبی مطلوب خواهد بودکمیت و کیفت روغن در شرایط کم

انگورآبیاري در مدیریت کم
رشد رویشی شاخ و برگ در اول . و رشد میوه تفاوت وجود دارد) شاخ و برگ(بین سرعت رشد رویشی 

درصد رشد خود را در آن موقع 70گور حدود دهی بسیار سریع است، به طوریکه انفصل بعد از گل
زمان با کاهش رشد رویشی، سرعت رشد میوه یابد و همپس از آن رشد کاهش می. خواهد داشت

به حداقل 1هاسرعت رشد رویشی در زمان تغیر رنگ حبه.دهدیابد و سپس کاهش نشان میافزایش می
ها در اثر مرحله اول مرحله رشد سریع میوه.ها در انگور در سه مرحله استسرعت رشد حبه. رسدمی

دار این مرحله به طور ویژه در ارقام دانه. شوددر مرحله دوم رشد کمی کند می. تقسیم سلولی است
رشد . افتدها اتفاق میمرحله سوم مرحله نهایی رشد میوه است که افزایش حجم حبه. تر استطولانی

یابد و رشد ها سریع است، ولی پس از آن روند رشد کاهش میدر این مرحله تا زمان تغییر رنگ حبه
شوند و بیشترین اندازه حبه و تغییر تر میها نرمدر مرحله سوم حبه.تدریجی تا زمان برداشت ادامه دارد

- اسیدیته و اسید قابل تیتر کاهش می. )26و 25شکل (شودها در اواخر این مرحله انجام میرنگ حبه
,Schwankl(کندواد جامد محلول افزایش پیدا مییابد و میزان م 2015.(

1
Veraison
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,Schwankl(انگور) شاخ و برگ و میوه(رویشیمنحنی فنولوژیکی رشد-25شکل  2015(

,Schwankl(تغییرات رشد رویشی و رشد میوه در طی فصل رشد انگور-26شکل  2015.(

آبیاري در اوایل فصل رشدکم
تا زمان تشکیل میوه به دلایل زیر کمبود آبی در درختان انگور به رشد فصل در شرایط نرمال در اوایل 

,Schwankl(آیدوجود نمی 2015(.
.ها قرار داردمعمولا به دلیل بارندگی در اوایل فصل آب کافی در اطراف ریشه-
.حجم تاج به اندازه کافی رشد نکرده که نیاز آبی بیش از میزان رطوبت موجود باشد-
اي است که در این زمان میزان تبخیر و تعرق به دلیل شرایط خنک هوا یمی به گونهشرایط اقل-

.شودمتعادل بوده و تنش آبی در گیاهان حاصل نمی
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هاقبل از مرحله تغییر رنگ حبهآبیاريکم
یابد که نیاز آبی گیاه را کند و حجم تاج افزایش میپس از مرحله اول رشد رویشی افزایش پیدا می

در صورت عدم آبیاري در این زمان، تقاضاي آب گیاه بیشتر از حجم آبی است که . دهدش میافزای
کاهش آبیاري در حد متوسط در این .در نتیجه نیاز به آبیاري وجود دارد،شودها جذب میتوسط ریشه
لکرد داري روي عمتواند براي کنترل رشد رویشی مناسب و مفید باشد، بدون آنکه اثر معنیمرحله می

توان کسر آبیاري تنظیم شده را در درختان انگور اعمال داشته باشد، بنابراین در این مرحله می
,Schwankl(نمود 2015.(

هامرحله بعد از تغییر رنگ حبهآبیاریدر کم
شود، اما به دلیل کند و یا تقریبا متوقف میکاهش پیدا می) تاج(اگر چه در این مرحله رشد شاخ و برگ 

باشد و گرماي هوا نیز بالاست، نیاز آبی گیاه در این مرحله در حجم تاج در اندازه نهایی خود میآنکه
ها در مقایسه با شرایط حد بالایی است، بنابراین کاهش آبیاري در این مرحله منجر به کاهش اندازه حبه

تحقیقات . ه گیاه نداردکاهش رشد رویشی وکنترل اندازچندانی بر ثیرأت، ولی آبیاري کامل خواهد بود
دو تا (ها تا زمان برداشتدهد که با کاهش متوسط آبیاري در اواخر مرحله رسیدن حبهاخیر نشان می

داري بدون آنکه کاهش معنی،جویی کمی نمودتوان در مصرف آب صرفهمی)سه هفته قبل از برداشت
عمیق و شرایط آب و هوایی معتدل هايدر شرایط خاك. ها ایجاد شوددر تغییرات کمی و کیفی حبه

,Schwankl(توان آبیاري را مدتی قبل از برداشت قطع نمودمی 2015.(

مرحله بعد از برداشتآبیاریدر کم
ها و تنش شدید آبی و کسر آبیاري شدید در این مرحله باعث کاهش ذخیره کربوهیدرات در شاخه

تنش شدید آبی منجر به کاهش . دهدقرار مییرثأتها خواهد شد که رشد را در فصل بعد تحت جوانه
ها خواهد شد، بنابراین بایستی فتوسنتز بعد از برداشت و به دنبال آن کاهش قطر تنه و رشد ریشه

,Schwankl(ها در مرحله بعد از برداشت وجود داشته باشدرطوبت کافی براي رشد ریشه 2015.(

انگوریعملکرد کمی و کیفوبر رشدآبیارياثرات کم
ها، کیفیت تواند روي مرحله رشد رویشی، رشد حبهآبیاري بستگی به زمان و میزان آن دارد و میکم

داشته ثیرأتمیوه و میزان یا نسبت اسید قابل تیتراسیون به اسید مالیک، میزان مواد فنلی و عملکرد 
,Schwankl(باشد ها، میزان تولید را افزایش زه حبهتواند با افزایش انداآبیاري کامل در انگور می).2015

,.Williams and Matthews(کند ها کاهش پیدا میدهد، اما کیفیت حبه اگر سایر خصوصیات ). 1990
تر نسبت پوست به گوشت هاي بزرگآبیاري قرار نگیرد، حبهثیرأتحبه مثل ضخامت پوست تحت 

صلی تشکیل دهنده کیفیت حبه که در این مسئله منجر به رقیق شدن اجزاي ا. کمتري خواهند داشت
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تواند بر کیفیت حبه اثرگذار باشد و این به آبیاري به طور غیر مستقیم می. شوندپوست قرار دارند می
د بر سر نتوانهاي بیش از حد رشد کرده میشاخه. دلیل افزایش دادن و طولانی شدن رشد رویشی است

Smart(نمایندیدن میوه را مختل رسنیزد و نها با میوه رقابت کنکربوهیدرات et al., تحقیقات ). 1985
آبیاري انجام شده روي انگور بیشتر بر اساس کاربرد مقدار ثابتی آب در کل فصل است که به آن کم

در پژوهشی با انجام این . این مقدار ثابت کمتر از میزان تبخیر و تعرق واقعی است. گویند) 1SDI(ثابت 
همچنین در زمان رسیدن میزان . افزایش در وزن حبه و خوشه افزایش یافتروش میزان محصول با

Esteban(هاي پوست و رنگ میوه کاهش یافت اسیدیته و قند حبه افزایش یافت، اما غلظت آنتوسیانین

et al., 2001.(
مقدارو درصدي آب شد40باعث ذخیره میوهآبیاري در مراحل اولیه رشد کمتحقیقات نشان داد، 

کاهش اندازه حبه منجر به . محصول در این شرایط مشابه درختان شاهد بود، اما اندازه حبه کاهش یافت
قند، اسید قابل تیتر، اسیدیته، اسید (افزایش غلظت آنتوسیانین شد، اما سایر اجزاي تشکیل دهنده حبه 

آبیاري در مقابل، کم.اشتداري با میوه درختان شاهد ندتفاوت معنی) مالیک، اسید تارتاریک و فنل کل
درصدي آب شد و اثري در اندازه نهایی حبه 17در مراحل نهایی رشد میوه تنها منجر به ذخیره 

بخش تنش آبی بر فتوسنتز برگ، تجمع قند در حبه مختل شده و نداشت، اما به دلیل اثرات زیان
,McCarthy(خیر افتاد أرسیدن میوه به ت Coombe and(ین و مکارتیکوبدر همین ارتباط). 1997

McCarthy,2000 ( گزارش نمودند که کم آبیاري در مراحل اولیه رشد حبه ها منجر به افزایش میزان
شد بدون آنکه تاثیر معنی داري بر کاهش رشد حبه ها داشته آنتوسیانین در حبه هاي رقم انگور شیراز

. )27شکل (باشد
آبیاري تنظیم شده وجود ندارد بین میزان محصول و کمنشان داد که اثر متقابلی اتنتایج تحقیق

)Keller et al., آبیاري تنظیم شده بدون کاهش در میزان محصول، به کنترل رشد همچنین کم).2008
Loveys(کند رویشی و بهبود کیفیت میوه کمک می et al., انگورهایی که نیمی از سیستم ریشه ).2000

اي کمتري دارند و رشد رویشی را در پاسخ به هدایت روزنهآنها در تماس با خاك خشک است، 
این درحالی است که اثرات نامطلوبی بر میزان . دهندآبسیزیک اسید تولید شده در ریشه کاهش می

Antolin(محصول و کیفیت میوه ندارند  et al., سیستم ) PRD(خشکی بخشی از منطقه ریشه ). 2006
دیگري در حالیکه دیگر بخش،شودشی از سیستم ریشه آبیاري میکم آبیاري است که در این روش بخ

آمیز هایی از موفقیتمثال.شوندبه این منظور دو نیمه به طور متناوب آبیاري می. مانداز آن خشک می
Dos Santos(در انگور وجود دارد ) PRD(بودنخشکی بخشی از ریشه  et al., 2007; Du et al.,

2008,Stoll 2000.(
Marsal(شال و همکاران مار et al., در ) PRD(نشان دادند که خشکی بخشی از سیستم ریشه )2008

- هاي شنی که چرخه خیس و خشک شدن خاك به آسانی انجام میهاي سنگین نسبت به خاكخاك

1Sustained deficit irrigation
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تحقیقات اخیر قابلیت استفاده از این تکنیک را در افزایش کمیت و کیفیت .شود، اثر کمتري دارد
Antolin(نمایدیید میأور در مقایسه با کسر آبیاري تنظیم شده تمحصول انگ et al. 2006; Dos

Santos et al. 2007; De La Hera et al. 2007; Du et al. 2008,Stoll به هر حال در بعضی ). 2000
-Ruiz(نشان داده است RDIنتایج مشابهی با روش PRDهاي درختان میوه روش از گونه Sanchez et

al., 2010; Egea et al., 2006.(
هاي استان آذربایجان وري مصرف آب در تاکستانبه منظور افزایش بهره) 1390(دولتی بانه و نورجو 

درصدي مصرف 25با کاهش . آبیاري را در طول فصل رشد توصیه نمودنددرصد کم25غربی اعمال 
. درصد افزایش یافت30وري مصرف آب هداري در عملکرد دیده شود، بهرآب، بدون اینکه کاهش معنی

. وري را در مصرف آب نشان دادوري مصرف آب در ارقام انگور متفاوت بود و رقم رشه بیشترین بهرهبهره
هاي انگور رقم مرلوت تحت تیمار آبیاري کامل و وتهب) 1382ربیعی و همکاران، (در آزمایش دیگري 

تا زمان ) روز پس از تمام گل60(ز زمان شروع رسیدن میوه هاي شاهد ابوته. آبیاري قرار گرفتندکم
و 60هاي تحت تنش فقط در دو نوبت بوته. متر باران دریافت کردندمیلی70برداشت محصول، حدود 

طبق نتایج، میزان اسید . متر آب در هر نوبت آبیاري شدندروز پس از تمام گل با حدود دو میلی103
آب انگور در تیمار خشکی بیش از تیمار شاهد pHداري بیشتر بود، اما معنیکل در تیمار شاهد به طور

تنش خشکی اندازه . غلظت فنل کل و آنتوسیانین در تیمار تنش خشکی بیش از تیمار شاهد بود. بود
).1382ربیعی و همکاران، (را کاهش داد ) وزن و حجم(حبه 

انگور رقم شیرازمنحنی رشد رویشی و زایشی-27شکل 
)Coombe and McCarthy, 2000(
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تنش شدید آبیدر شرایط ي درختان میوههامدیریت باغ
شرایطی که میزان آبیاري بسیار کم است یا به طور کلی آبی (در شرایط تنش شدید آبی و خشکسالی 

ن و کاهش حجم ، هدف زنده ماندن درختان است، بنابراین هرس شدید درختا)براي آبیاري وجود ندارد
بنابراین در شرایط خشکسالی با انجام هرس سنگین و .ثر باشدؤتواند در زنده ماندن درختان متاج می

-با این استراتژي می. توان از خشکیدگی درختان به منظور بقاي آنها بهره جستکاهش حجم تاج می
توان ا آبیاري نرمال و کافی میتوان درختان را در شرایط خشکسالی زنده نگه داشت و در طی دو فصل ب

,Schwankl(آل و استاندارد رساندحجم تاج را به شرایط ایده 2015; Probesting and Middleton,

1980.(

نتیجه گیري
با . کنندبراي تولید محصول مصرف میزیادي حجم آب گیاهانی هستند که درختان میوه از جمله 

هاي میوه صورت تغییر اساسی در مدیریت آبیاري در باغ،یکآبیدر شرایط کممحدودیت آب آبیاري
ها آب در شرایطی که میزان بارندگی در یک سال کم باشد و یا در مناطقی که در تمام سال. گیردمی

و حساسیت مراحل فنولوژیکی رشد میوه آنهااز واکنش درختان میوهداشتناطلاع،موجود کم است
بایستی با شناخت از واکنش درختاندر این شرایط. سیار مهم استآبی و تنش رطوبتی بنسبت به کم

اگر قرار است شود تاآب بررسی مصرفی دریجو، چگونگی صرفهدرمراحل فنولوژیکی رشد و نمو میوه
صورت گیرد در طی فصل رشداي از رشد و نمودر مرحله، این تنششودواردبه درختان کم آبی،تنش

. داشته باشديسال بعددر کیفیت و کمیت محصول سال جاري و عملکرد که کمترین اثر را روي
از نظر نیاز در طی فصل رشد و مراحل فنولوژیکی رشد و نمو میوه هاي بحرانی و حساس شناخت دوره

اهمیت زیادي درختان میوهآبی به منظور جلوگیري از صدمه و خسارت به رشد و عملکرد 
هاي آبی یا محدودیت آبیاري مراحلی که تحمل بیشتري نسبت به تنشها یاشناخت دورههمچنین.دارد

-در مناطقی که محدودیت منابع آبی وجود دارد، کم. از اهمیت بالایی برخوردار استنیزدهندنشان می
به .آبی باشدتواند یک راهکار مناسب براي تولید محصول در درختان میوه تحت شرایط کمآبیاري می

-توان مدیریت کمن مراحل رشد رویشی و زایشی در درختان میوه با گیاهان زراعی، میدلیل تفاوت بی
آبی بر اساس مراحل فنولوژیکی رشد و نمو درختان میوه تنظیم نمود، اما با این آبیاري را در شرایط کم

یابی وجود تعدادي از باغداران اطلاع دقیقی از مراحل فنولوژي رشد درختان میوه نداشته و جهت دست
به محصول مطلوب در طی فصل و تولید محصول در فصل بعدي دقت کافی را در آبیاري محصولشان در 

آبیاري تنظیم شده در درختان میوه، بستگی به مراحل موفقیت در مدیریت کم.شرایط کم آبی ندارند
یاري، نوع ، نوع سیستم آب)رس یا دیررس بودنزودرس، متوسط(فنولوژیکی رشد، زمان رسیدن میوه 

.و شرایط اقلیمی محل کاشت دارد) بافت و عمق خاك(خاك 
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آبیاري به مراحل فنولوژیکی رشد میوه و زمان دار، اعمال تنش آبی یا مدیریت کمدر درختان میوه هسته
تواند به کار آمیزي میآبیاري تنظیم شده در درختان هلو به طور موفقیتکم. رسیدن میوه بستگی دارد

در ارقام زودرس هلو مرحله . زمان اعمال تنش در درختان هلو به زمان رسیدن میوه بستگی داردرود اما 
بنابراین در ارقام زودرس . بنابراین رشد سریع میوه تا زمان برداشت ادامه دارد،دوم خیلی کوتاه است

ز برداشت محصول امکان اعمال مدیریت کم آبیاري در این مرحله وجود ندارد و کم آبیاري بایستی بعد ا
بنابراین در ارقام زودرس انجام آبیاري کامل از زمان تشکیل میوه تا زمان برداشت ضروري . اعمال گردد

زمان با دوره سخت شدن هسته و کاهش سرعت س، مرحله دوم رشد میوه که همردر ارقام دیر. است
باشد لذا با وره کمتر میهفته بودهو حساسیت به تنش آبی  در این د6تا 4رشد میوه است حدوت 

بطوري که . جویی نمودنیاز آبی در مصرف آب صرفه% 60تا 40اعمال مدیریت کم آبیاري در حدود 
در ) مرحله سخت شدن هسته(درصد تبخیر و تعرق در مرحله دوم رشد میوه 35آبیاري به میزان کم

ینکه در میزان محصول و اندازه نهایی ارقام دیررس و یا در زمان پس از برداشت در ارقام زودرس، بدون ا
معنی داري داشته باشد، باعث ذخیره آب تا ثیرأتمیوه سال جاري و یا تشکیل گل و میوه در سال بعد، 

. شودهاي عمیق میدرصد در خاك35عمق و تا هاي کمدرصد در خاك22بیش از 
ه تا زمان برداشت ادامه دارد و درختان گیلاس و آلبالو به دلیل زودرس بودن محصولرشد سریع میو

آبیاري در این خیلی کوتاه است و امکان اعمال مدیریت کم) سخت شدن هسته(مرحله دوم رشد میوه 
مرحله وجود ندارد، بنابراین در ارقام گیلاس و آلبالو بایستی از زمان تشکیل میوه تا قبل از برداشت 

هاي رحله بعد از برداشت به جز زمان تشکیل جوانهمحصول آبیاري به صورت کامل انجام شود، اما در م
جویی نمود، بنابراین آبیاري در مصرف آب صرفهتوان با مدیریت صحیح کممی) در اوایل مرداد ماه(گل 

درصد نیاز آبی درختان به میزان 50توان با کاهش آبیاري به میزان در شرایط محدودیت منابع آب، می
محدود کردن آبیاري آلو و گوجه در زمان پس از . جویی نمودب صرفهدرصد در مصرف آ50تا 45

هاي تجاري که دچار کمبود آب آبیاري تواند در باغنظر از اثرات سو آن در درازمدت، میبرداشت صرف
توان تنش آبی را در در درختان زردآلو می. هستند، به عنوان ابزاري براي کنترل رشد رویشی به کار رود

اعمال نمود اما در درختان گیلاس و آلبالو در مرحله بعد از برداشت به ) مرحله دوم(د میوه اواسط رش
توان با مدیریت صحیح کم آبیاري در مصرف آب می) در مرداد ماه(هاي گل جز زمان تشکیل جوانه

درختان آلو وگوجه در مرحله دوم رشد میوه تحمل بیشتري به تنش آبی داشته و. جویی نمودصرفه
داري در کاهش توان با اعمال کم آبیاري در مصرف آب صرفه جویی نمود بدون آنکه تأثیر معنیمی

توان با رس بادام میدر ارقام زودرس تا میان. عملکرد، وزن و اندازه میوه و ریزش میوه داشته باشد
با ) اوایل شهریور(داشت تا زمان بر) از اوایل تیر ماه(آبیاري براي مدت دو ماه قبل از برداشت اعمال کم

. داري داشته باشداعمال کم آبیاري در مصرف آب صرفه جویی نمود بدون آنکه در عملکرد تأثیر معنی
ارقام دیررس نیز یک دوره دو ماهه قبل از برداشت به تنش کم آبی تحمل دارند ولی نبایستی درختان 

.تحت تنش شدید آبی قرار گیرند
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دار داراي منحنی رشد ساده می باشند و رشد درختان دانه) ، گلاب و بهسیب(داردرختان میوه دانه
تنش خشکی طولانی مدت در هر زمانی از فصل رشد ممکن . تقریبا در تمام طول فصل رشد ادامه دارد
اما در شرایط کم آبی، در زمانی که رشد میوه . قرار دهدثیرأتاست رشد میوه را به طور نامطلوبی تحت 

آبیاري در این زمان اثر کم. توان آبیاري را محدود نمودیابد، میو رشد شاخساره افزایش میکندتر بوده
در زمانی که رشد میوه کندتر بوده . شودزیادي بر اندازه میوه ندارد، اما منجر به کاهش رشد رویشی می

یاري در مراحل آخر آببطوري که کم. توان آبیاري را محدود نمودیابد، میو رشد شاخساره افزایش می
، در دهدنمیدرصد گیاهان شاهد، اندازه میوه و میزان محصول را کاهش 50رشد میوه سیب به میزان 

به طور . خواهد دادآبیاري ثابت در تمام طول سال به طور شدیدي اندازه میوه را کاهش حالی که کم
زیرا رشد شاخه و میوه آنها بر هم دهند آبیاري قرار میکلی درختان دانه دار را کمتر در معرض کم

به طور . منطبق است و هیچ یک از مراحل رشد، رشد شاخساره به طور واضح متمایز از رشد میوه نیست
جویی در مصرف آب در طی فصل رشد منجر به کاهش آبیاري درختان گردو به منظور صرفهکلی کم

بل از برداشت و پس از برداشت محصول در درختان گردو مرحله ق. گرددعملکرد و کیفیت محصول می
آبیاري در این توانیم با کمآبی تحمل بهتري دارد و در صورت اجبار و محدویت منابع آبی، میبه کم

دار و بنابراین این درخت در مقایسه با درختان میوه هسته. جویی نماییممراحل در مصرف آب صرفه
آبیاري در مقایسه با این تر بوده و براي اعمال کمبی حساسآدرختان بادام، زیتون و انگور ، به تنش کم

. درختان مناسب نیست
میوه زیتون همانند درختان هسته دار شفت بوده و دومین مرحله نمو میوه که مصادف با سخت شدن 

آبیاري در میزان و زمان اعمال کم. آبی داردهسته است رشد کندي دارد و بیشترین تحمل را به کم
در ارقام کنسروي زیتون، حداکثر اندازه . ن زیتون براي تولید حداکثر عملکرد داراي اهمیت استدرختا

کاهش آبیاري از زمان شروع پر شدن هسته شود،میوه و عملکرد محصول از اجزاي کلیدي محسوب می
سر آبیاري آبی با اعمال کدر شرایط کم. تا اوایل مرحله رسیدن میوه، در ارقام کنسروي توصیه شده است

توان بدون کاهش عملکرد به هاي خرداد تا اواخر مرداد میدرصد نیاز آبی در طی ماه50به میزان 
در ارقام روغنی زیتون، براي حصول بهترین کیفیت و . جویی نموددرصد در مصرف آب صرفه21میزان 

. باشدصیه میآبی قابل تودرصد در شرایط کم50آبیاري متوسط به میزان عملکرد روغن، کم
تواند براي کنترل رشد رویشی ها، میآبیاري در حد متوسط قبل از مرحله تغییر رنگ حبهدر انگور، کم

داري روي عملکرد داشته باشد، همچنین، کاهش متوسط مناسب و مفید باشد، بدون آنکه اثر معنی
توان در می) قبل از برداشتدو تا سه هفته(ها تا زمان برداشت آبیاري در اواخر مرحله رسیدن حبه

ها ایجاد داري در تغییرات کمی و کیفی حبهجویی کمی نمود، بدون آنکه کاهش معنیمصرف آب صرفه
تحقیقات . توان کسر آبیاري تنظیم شده را در درختان انگور اعمال نمودبنابراین در این مراحل می.شود

به عنوان روشی کارآمد در ) PRD(ریشه اخیر قابلیت استفادهاز تکنیک خشکی بخشی از منطقه 
در شرایط تنش . نمایدتایید می) RDI(مدیریت کم آبیاریانگور در مقایسه با کسر آبیاري تنظیم شده 
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شرایطی که میزان آبیاري بسیار کم است یا به طور کلی آبی براي آبیاري وجود (شدید آبی و خشکسالی 
تواند بنابراین هرس شدید درختان و کاهش حجم تاج می، هدف زنده ماندن درختان میوه است،)ندارد

. ثر باشدؤدر زنده ماندن درختان م

مورد استفادهمنابع
اثر تیمارهاي کم آبیاري بر خصوصیات رویشی وکمیت و .1394.و قمرنیا، ه. ، حسنی، ب.ارجی، ع

.  610-620: فحات، ص4، شماره 29جل . نشریه علوم باغبانی مشهد. کیفیت سیب رقم گلدن دلیشز
.1388. م.و طیب هاشمی، س. ، عرب، ج.، سعیدنیا، ا.، جلالی، ر.، اسفندیاري، خ.دولتشاهی،ع

دفتر فنی اجرایی، . دستورالعملاحداثباغدراراضیشیبدار
) http:// tec.mporg.ir(معاونتبرنامهریزیونظارتراهبردیرییسجمهور

، )www.agri-peri .ir(ارت جهاد کشاورزي وموسسهپژوهشهایبرنامهریزیواقتصادکشاورزي ، وز
.صفحه208، 510نشریهشماره 

وري مصرف آب سه رقم آبیاري بر کمیت، کیفیت میوه و بهرهاثر کم.1390. و نورجو، ا. بانه، حدولتی
.435-450ات، صفح4، شماره 27-2زراعی نهال و بذر، جلد مجله به. انگور

آبیاري در آخر فصل بر اثر کم.1382. احمدي، او.، عبادي، ا.ا، پترلونگر، .، طلایی، ع.ربیعی، و
.961-968، صفحات 4، شماره 34مجله علوم کشاورزي ایران، جلد . ترکیبات میوه انگور رقم مرلوت

هلودرختبررشدکم آبیاثرتنش. 1393. و عزیزي، م. ، بنایان اول، م.، داوري نژاد، غ.رحمتی، م
، 5، شماره 28جلد . )کشاورزيوصنایععلوم(وخاك آبنشریه. تجاريباغمدیریتیدرشرایط
.٩٤٠-٩٥٠:صفحات

اثرکم آبیاري در مراحل رشد و .1391.ر. و فتاحی، ا. ، تاتاري، م.ا. ، موسوي، س.محمدي،رعلی
-143، صفحه 2، شماره 26مجله پژوهش آب، جلد. عملکرد بادامتوسعه میوه بادام بر میزان عناصر و

159.
پایان نامه .بررسی اثرات تنش هاي رطوبتی روي رشد رویشی وباردهی درختان هلو.1376.کرمی،ف

.رانیاکارشناسی ارشد باغبانی،گروه باغبانی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تهران،
انتشارات کنکاش اصفهان، . مدیریت افزایش کیفیت گردو.1387.،حو مرادي. ا.،س، موسوي.مدنی،ب

.صفحه90
130نشر ارکان، اصفهان، . )ترجمه وتدوین(هاي میوه خزان دار آبیاري باغ.1371.ف. وسوي، سم

.صفحه



56

آبیاري در مراحل مختلف فنولوژیکی اثر کم. 1388. تاتاري، مو.محمدي، رعلی،.ا. سموسوي،
، شماره 25- 2پژوهشی نهال و بذر، جلد -مجله علمی. رشد و نمو میوه بر عملکرد بادام رقم مامایی

.207-227صفحه . 2
-فصلنامه علمی. کمک به درختان میوه در شرایطخشکی. 1382.ب،وناخدا. وطن پور ازغندي،ع

.44- 48صفحهترویجی خشکی و خشکسالی کشاورزي، شماره هفتم،
Abrisqueta, J.M., Mounzer, O., Aavarez, S.,Conejero, W., Garcia-Orellana, Y., Tapia,

L.M.,Vera, J., Abrisqueta, I. and Ruiz-Sanchez, M.C. 2008. Root dynamics of peach
trees submitted to partialrootzone drying and continuous deficit irrigation. Agricultural
Water Management, 95: 959-967.

Antolin, M.C., Ayari, M. and Sanchez-Diaz, M. 2006.Effects of partial rootzone drying
on yield, ripening andberry ABA in potted Tempranillo grapevines with splitroots.
Australian Journal of Grape and Wine Research, 12: 13-20.

Antunez Barria, A.J. 2006.The impact of deficit irrigation strategies on sweet cherry
(prunus avium) physiology and spectral reflectance. Ph.D Thesis, Department of
Biological Systems Engineering, Washington State University, USA, Pp:211.

Behboudian, M.H. and Mills,T.M. 1997. Deficit irrigation in deciduous orchards.
Horticultural Reviews, 21(4):105-132.

Behboudian, M.J., Girona, J. and Lopez, G.2011.Quality and yield responses of
deciduous fruits to reduced irrigation. Horticultural Reviews, 38: 149-190.

Berenguer, M.J., Vossen, P.M., Grattan, S.R., Connell, J.H. and Polito,V.S. 2006. Tree
irrigation levels for optimum chemical and sensory properties of olive oil.Horticultural
Science, 41 (2): 427-432.

Boland, A.M., Mitchell, P.D., Jerie, P.H. and Goodwin, I. 1993. The effect of regulated
deficit irrigation on tree water use and growth of peach. Journal of Horticultural Science,
68: 261-274.

Buchner, R.P., Fulton, A.E., Gilles, C.K., Prichard, T.L., Lampinen, B.D., Shackel,
K.A., Metcalf, S.G., Little, C.C. and Schwankl,L.J. 2008. Effects of regulated deficit
irigation on walnut grafted on "Northern California Black" or "Paradox" rootstock. Acta
Horticulturae, 792: 141-146.

Buendia, B., Allende, A., Nicolas, E., Alarcon,J.J. and Gil, M.I. 2008.Effect of regulated
deficit irrigationand crop load on the antioxidant compounds of peaches.Journal of
Agricultural and Food Chemistry, 56: 3601-3608.

Candogan, B.N. and Yazgan, S. 2010. The effects of different irrigation levels on
vegetative growth of young dwarf cherrytrees in a sub-humid climate. Pakistan Journal of
Botany, 42(5): 3399-3408.

Caspari, H.W., Behboudian, M.H. and Chalmers, D.J.1994. Water use, growth, and fruit
yield of ‘Housi’ Asianpears under deficit irrigation. Journal ofthe American Society for
Horticultural Science, 119: 383-388.

Chalmers, D.J., Mitchell, P.D. and Van Heek, L. 1981. Control of peach tree growth and
productivity by regulated water supply, tree density and summer pruning. Journal of the
American Society for Horticultural Science, 106:307-312.

Cheng, F., Sun, H., Shi, H., Zhao, Zh., Wang, Q. and Zhang, J. 2012. Effects of
regulated deficit irrigation on the vegetative and generative properties of the pear cultivar
‘Yali’. Journal of Agricultural Science and Technology, 14: 183-194.



57

Conejero, W., Alarcon, J.J., Garcia-Orellana, Y.,Abrisqueta, J.M. andTorrecillas, A.
2007. Daily sap flow and maximum daily trunk shrinkage measurements for diagnosing
water stress in early maturing peach trees during the post-harvest period. Tree
Physiology, 27: 81-88.

Coombe, B.G. and McCarthy, M.G. 2000. Dynamics of grape berry growth and
physiology of ripening. Australian Journal of Grape and Wine Research, 6:131-135.

Crisosto, C.H., Johnson, R., Scott, L., Juvenal G. and Crisosto, G.M. 1994. Irrigation
regimes affect fruit soluble solids concentration and rate of water loss of Henry peaches.
Horticultural Science, 29(10):1169-1171.

De La Hera, M.L., Romero, P., Gomez-Plaza, E. andMartinez, A. 2007. Is partial root-
zone drying aneffective irrigation technique to improve water use efficiencyand fruit
quality in field-grown wine grapes undersemiarid conditions? Agricultural Water
Management, 87: 261-274.

Dodd, I.C. 2005. Root-to-shoot signaling: assessing theroles of «up» in the up and down
world of long-distancesignaling in plants. Plant and Soil, 274: 251-270.

Dos Santos, T.P., Lopes, C.M., Rodrigues, M.L., DeSouza, C.R., Silva, J.R., Maroco,
J.P., Pereira, J.S. and Chaves, M.M. 2007. Effects of deficit irrigation strategieson
cluster microclimate forimproving fruit compositionof Moscatel field-grown grapevines.
Scientia Horticulture, 112:321-330.

Dry, P.R. and Loveys, B.R. 1999. Grapevine shoot growthand stomatal conductance are
reduced when part of theroot system is dried. Vitis, 38: 151-156.

Du, T., Kang, S., Zhang, J., Li, F. and Yan, B. 2008.Wateruse efficiency and fruit quality
of table grape under alternatepartial root-zone drip irrigation. Agricultural Water
Management, 95: 659-668.

Ebel, R.C., Proebsting, E.L. and Evans, R.G. 1995. Deficitirrigation to control vegetative
growth in apple andmonitoring fruit growth to schedule irrigation. Horticultural Science,
30(6):1229-1232.

Egea, G. 2008. Characterization and modelling of the agronomicand physiologic responses
of almond trees to waterdeficit. PhD thesis. Universidad Politecnicade Cartagena,
Spain.90 pp.

Egea, G., Nortes, P.A., Gonzales-Real, M.M., Baille,A. and Domingo R. 2010.
Agronomic response and waterproductivity of almond trees under contrasted
deficitirrigation regimes. Agricultural Water Management, 97: 171-181.

Esteban, M.A., Villanueva, M.J. andLissarrague, J.2001.Effect of irrigation on changes
in the anthocyanincomposition of the skin of cv. Tempranillo (VitisviniferaL.) grape
berries during ripening. Journal of thr Science ofFood and Agriculture, 81: 409-420.

Fereres, E. and Soriano, M.A. 2007. Deficit irrigation for reducing agricultural water use.
Journal of Experimental Botany, 58: 147-159.

Fulton, A., Buchner, R., Giles, C., Olson, B., Walton, J., Schwankl, L. and K. Shackel.
2001. Rapid equilibrium of leaf and stem water potential under field conditions in
almonds, walnuts, and prunes. Horticultural Technology, 11: 502-673.

Girona, J., Marsal, J., Cohen, M., Mata, M. and Miravete, C. 1993. Physiological and
yield response of almond (Prunus dulcis) to different irrigation regimes. Acta
Horticulture, 335: 389-398.



58

Girona, J., Arbones, A. and Miravete, C. 1997. Evaluation of almond (Amygdalus
commonis)seasonal sensitivity to water stress: Physiological and yield responses. Acta
Horticulture, 449(2): 489-496.

Girona, J., Mata, M. and Marsal, J. 2005. Regulated deficit irrigation during the kernel-
filling period and optimal irrigation rates in almond. Agricultural Water Management, 75:
152-167.

Girona, J., Del Campo, J., Bonastre, N., Paris, C.,Mata, M., Arbones, A. andMarsal, J.
2009.Evaluationof different irrigation strategies on apple (Malus
domestica).Physiological and productive results.Proc VI InternationalSymposium on
Irrigation of Horticultural Crops,Vina del Mar, Chile.p.54.

Girona, J., Marsal, J., Mata, M., Arbones, A. and DeJong, T. 2004. A comparison of the
combined effect of water stress and crop load on fruit growth during different
phenological stages in young peach trees. Journal of HorticulturalScience
andBiotechnology, 79: 308-315.

Girona, J., Mata, M. andMarsal, J. 2005a. Regulateddeficit irrigation during the kernel-
filling period andoptimal irrigation rates in almond. Agricultural Water Management, 75:
152-167.

Girona, J., Mata, M., Arbones, A., Alegre, S., Rufat,J. andMarsal, J. 2003. Peach tree
response to single and combined regulated deficit irrigation regimes under shallow soils.
Journal of the American Society for Horticultural Science, 128: 432-440.

Girona, J., Mata, M., Goldhamer, D.A., Johnson, R.S. and DeJong,T.M. 1993.Patterns
of soil and tree water status and leaf functioning during regulated deficit irrigation
scheduling in peach. Journal of the American Society for Horticultural Science, 1185(5):580-
586.

Girona, J., Gelly, M., Mata, M., Arbones, A., Rufat, J. and Marsal, J. 2005b. Peach tree
response to single and combined deficit irrigation regimes in deep soils. Agricultural
Water Management, 72: 97-108.

Goldhamer, D.A., Phene, B.C., Beede, R., DeJong, T.M., Ramos, D. and Doyle,J. 1986.
Water relations of high and conventional density walnuts. Report to the California
Walnut Board. pp 28-38.

Goldhamer, D.A. and Smith, T.E. 1995. Single-season drought irrigation strategies
influence almond production. California Agriculture, 49(1): 19-22.

Goldhamer, D.A. and Fereres, E. 2001. Simplified tree water status measurement can aid
almond irrigation. California Agriculture, 55(3): 32-37.

Goldhamer, D.A., Fereres, E. and Salinas, M. 2003. Can almond trees directly dictate
their irrigation needs? California Agriculture, 57(4): 139-143.

Goldhamer, D.A. and Viveros, M. 2000. Effects of preharvest irrigation cutoff durations
and postharrest water deprivation on almond tree performance. Irrigation Science, 19:
125-131.

Goldhamer, D.A.1997. Irrigation scheduling for walnut orchards. In: Walnut production
manual. (Ramos, D.E., Editor). Division of agriculture and natural resources, University
of California.Davise, USA, pp: 159-166.

Goldhamer, D.A., Dunai, J. and Ferguson,L. 1994. Irrigation requirements of olive trees
and responses to sustained deficit irrigation.Acta Horticulturae, 356: 172-176.

Goldhamer, D.A. 1996.Irrigation scheduling. In: Almond production manual (Micke, W.C.,
ed). University of California,Division of Agriculture and Natural Resources.p: 171-178.



59

Goldhamer, D.A. 1999. Regulated deficit irrigation forCalifornia canning
olives.ActaHorticulturae, 474: 369-372.

Goldhamer, D.A., Dunai, J. and Ferguson,L. 1993. Water use requirements of Manzanillo
olives and responses to sustained deficit irrigation.Acta Horticulturae, 335: 365-371.

Goldhamer, D.A., Viveros, M. and Salinas, M. 2006.Regulated deficit irrigation in
almonds: effects of variationsin applied water and stress timing on yield and
yieldcomponents. Irrigation Science, 24: 101-114.

Goodwin, I. and Boland, A.M. 2002.Scheduling deficit irrigation of fruit trees for
optimizingwater use efficiency. In Deficit Irrigation Practices FAO Water Reports 22
(Rome) 67-78.

Grattan, S.R., Berenguer, M.J., Connell, J.H., Polito,V.S. and Vossen,P.M. 2006. Olive
oil production as influenced by different quantities of applied water.Agricultural Water
Mangement, 85 (1-2): 133-140.

Handley, D.F. and Scott, J.R. 2000. Late summer irrigation of water-stressed peach trees
reduces fruit doubles and deep sutures. Horticultural Science, 35(4): 771.

Iniesta, F., Testi, L., Orgaz, F. and Villalobos, F.J.2009. The effects of regulated and
continuous deficit irrigationon the water use, growth and yield of olive trees.Europian
Journal ofAgronomy, 30: 258-265.

Intrigliolo, D.S. and Castel, J.R. 2005.Effects of regulateddeficit irrigation on growth and
yield of young Japaneseplum trees. Journal of Horticultural Science and Biotechnology,
80: 177-182.

Johnson, R., Scott, H.D.F. and Day,K.R. 1994. Postharvest water stress of an early
maturing plum. Journal of Horticultural Science, 69(6): 1035-1041.

Johnson, R.S., Handley, D.F. and DeJong,T.M. 1992.Long term response of early
maturing peach trees to postharvest water deficits.Journal of the American Society for
Horticultural Science, 117(6): 881-886.

Keller, M., Smithyman, R.S. and Mills, L.J. 2008.Interactive effects of deficit irrigation
and crop load onCabernet Sauvignon in an arid climate. American Journal of Enology
and Viticulture, 59: 221-234.

Karmer, P.J. and Boyer, J.S. 1995. Water relations of plants and soils. Academic Press,
New York.

Kucukyumuk, C., Kacal,E. and Yildiz, H. 2013. Effects of different deficit irrigation
strategies on yield, fruit quality and some parameters: ‘Braeburn’ apple cultivar. Notulae
Botanicae Horti Agrobotanici, 41(2):510-517.

Lampinen, B.D., Shackel, K.A., Southwick, S.M., Olson, B., Yeager, J.T.
andGoldhamer, D. 1995. Sensitivity of yield and fruit quality of French prune to water
deprivation at different fruit growth stages. Journal of the American Society for
Horticultural Science, 120: 139-147.

Larson, K.D., DeJong, T.M., and Johnson,R.S. 1988. Phsiological and growth response of
mature peach trees to postharvest water stress. Journal of the American Society for
Horticultural Science, 113(3):296-300.

Lopez, G., Behboudian,M.H., Girona,J.and Marsal,J. 2012. Drought in deciduous fruit
trees: Implications for yield and fruit quality. In: Plant responses to drought stress: from
morphological to molecular features.(Aroca,R., Editor). Springer Heidelberg New York.
Pp: 441-459



60

Loveys, B.R., Dry, P.R., Stoll, M. and McCarthy, M.G.2000.Using plant physiology to
improve the water use efficiencyof horticultural crops.ActaHorticultura, 537: 187-197.

Marsal, J., Lopez,G. and Girona, J. 2008. Recent advancesin regulated deficit irrigation
(RDI) in woody perennialsand future perspectives. Acta Horticultura, 792: 429-439.

Marsal J., Rapoport H.F., Manrique T., and Girona J. 2000. Pear fruit growth under
regulated deficit irrigation in container-grown trees Scientia Horticulture, 85, 243-259.

Marsal, J., Mata, M., Arbones, A., Rufat, J. and Girona,J. 2002.Regulated deficit
irrigation and rectification schedulingin young pear trees: an evaluation based on
vegetativeand productive response. Europian Journal of Agronomy, 17: 111-122.

Marsal, J., Mata, M., Del Campo, J., Arbones, A.,Vallverdu, X., Girona, J. andOlivo,
N. 2008.Evaluationof partial root-zone drying for potential field use as a deficitirrigation
technique in commercial vineyards accordingto two different pipeline layouts.Irrigation
Science, 26: 347-356.

Marsal, J., Lopez, G., Arbones, A., Mata, M., Vallverdu, X., Girona, J. 2009. Influence
of postharvest deficit irrigation and pre-harvest fruit thinning on sweet cherry (cv. New
Star) fruit firmness and quality. Journal of Horticultural Science of Biotechnology,
84:273-278.

Marsal, J., Lopez, G., Del Campo, J., Mata, M., Arbones, A., Girona, J. 2009.
Postharvest regulated deficit irrigation in Summit sweet cherry: fruit yield and quality in
the following season. Irrigation Science, 28: 181-189.

McCarthy, M.G. 1997. The effect of transient waterdeficit on berry development of cv.
Shiraz (VitisviniferaL.). Australian Journal of Grape and Wine Research 3: 102-108.

Metheney, P.D., Ferguson, L., Goldhamer,D.A. and Dunai,J. 1994. Effects of irrigation
on Manzanillo olive flowering and shoot growth.Acta Horticulturae, 356: 168-171.

Micke, W. 1996. Almond production manual. University of California, p 289.
Mills, T.M., Behboudian, M.H. and Clotheir, B.E. 1996. Water relations, growth and

composition of 'Braeburn' apple fruit under deficit irrigation. Journal of the American
Society for Horticultural Science, 121: 286-291.

Mitchell, P.D. and Chalmers, D.J. 1982. The effects ofreduced water supply on peach tree
growth and yields. Journal of the American Society for Horticultural Science, 107: 853-
856.

Mitchell, P.D., van den Ende, B., Jerie, P.H. and Chalmers, D.J. 1989. Response of
“Bartlett”pear to witholding irrigation, regulated deficit irrigation, and tree spacing.
Journal of the American Society for Horticultural Science, 114: 15-19.

Moriana, A., Orgaz, F., Pastor, R.M. andFereres, E.2003. Yield responses of a mature
olive orchard to waterdeficits. Journal of the American Society for Horticultural Science,
128: 425-431.

Motilva, M.J., Tovar, M.J., Romero, M.P., Alegre, S. and Girona, J. 2000. Influence of
regulated deficit irrigationstrategies applied to olive trees (Arbequina cultivar) onoil yield
and oil composition during the fruit ripeningperiod. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 80: 2037-2043.

Mousavi, A., Ali Mohamadi, R., Tatari, M. 2015. Effects of deficit and cutoff irrigation
duringdifferent phenological stages of fruit growth on production in mature almond trees
cv. ‘Mamaei’. Journal of Nuts, 6(1):37-45.



61

Ortuno, M.F., Garcia-Orellana, Y., Conejero, W.,Ruiz-Sanchez, M.C., Alarcon, J.J.
andTorrecillas,A.2006. Stem and leaf water potentials, gas exchange,sap flow and trunk
diameter fluctuations for detectingwater stress in lemon trees. Trees-Structure and
Function, 20: 1-8.

Papenfuss, K.A. 2010. Regulated deficit irrigation of ‘montmorency’ tart cherry. Msc
Thesis,Department of Plants, Soils, and Climate, Utah State University, Logan, Utah,
USA,Pp:61.

Papenfuss, K.A. and Black, B.L. 2010. Regulated deficit irrigatin of ‘Montmorency’ tart
cherry. Horticultural science, 45(10): 1437-1440.

Parker, M.L. and Marini,R. 1994.Drought assistance for tree fruit production. North
Carolina Cooperative Extension, AG-519-11.

Perez-Pastor, A., Ruiz-Sanchez, M.C., Martinez, J.A., Nortes, P.A., Artes, F. and
Domingo, R. 2007. Effectof deficit irrigation on apricot fruit quality at harvest and
during storage. Journal of the Science of Food and Agriculture, 87: 2409-2415.

Perez-Pastor, A., Domingo, R., Torrecillas, A. and Ruiz-Sanchez, M.C. 2009. Response
of apricot treesto deficit irrigation strategies. Irrigation Science, 27: 231-242.

Perez-Sarmiento, F., Alcobendas, R., Mounzer, O., Alarcon, J. and Nicolas, E. 2010.
Effects of regulated deficit irrigation on physiology and fruit quality in apricot trees.
Spanish Journal of Agricultural Research, 8(2): 86-94.

Powell, D.B.B.1974.Some effects of water stress in late spring on apple trees. Journal of
Horticultural Science,49:257-272.

Proebsting, E.L. and Middleton, J.E. 1980. The behavior of peach and pear trees under
extreme drought stress. Journal of the American Society for Horticultural
Science,105(3):380-385.

Ramos, D.E. 1997. Walnut production manual.Division of Agriculture and Natural
ResourcesUniversity of California, Pp:320.

Ramos, D.E., Brown,L.C., Urlu,K. and Marangoni, B. 1978.Water stress affects size and
quality of walnuts. California Agriculture, 32(10):5-6.

Razouk, R., Ibijbijen, J., Kajji, A. and Karrou, M. 2013. Response of peach, plum and
almond to water restrictions applied during slowdown periods of fruit growth. American
Journal of Plant Sciences, 4: 561-570.

Romero, P., Garcia, J. and Botia, P.2006. Cost-benefit analysis of a regulated deficit-
irrigated almond orchard under subsurface drip irrigation conditions in Southeastern
Spain. Irrigation Science, 24: 175-184.

Romero, P., Botia, P. and Garcia, F. 2004. Effects of regulated deficit irrigation under
subsurface drip irrigation conditions on vegetative development and yield of mature
almond trees. Plant Soil, 260: 169-181.

Rufat, J., Domingo, X., Pascual, M. andVillar, J.M.2009.Water productivity of peach for
processing in a soilwith low available water holding capacity.Proc VI International
Symposium on Irrigation of HorticulturalCrops, Vina del Mar, Chile. Nov 2-6, p. 63.

Ruiz-Sanchez, M.C., Torrecillas, A., Leon, A. and del Amor, F. 1988. Floral biology of
the almond tree under drip irrigation. Advances of Horticultural Science, 2: 96-98.

Ruiz-Sanchez, M.C., Domingo, R., Save, R., Biel, C. and Torrecillas, A. 1997. Effects of
water stress and rewatering on leaf water relations of lemon plants. Plant Biology, 39:
623-631.



62

Ruiz-Sanchez, M.C., Egea, J., Galego, R. andTorrecillas, A. 1999. Floral biology of
Bulida apricot trees subjected to postharvest drought stress. Annals of Applied Biology,
135: 523-528.

Ruiz-Sanchez, M.C., Torrecillas, A., Perezpastor,A. and Domingo, R. 2000.Regulated
deficit irrigation in apricot trees. Acta Horticulturae, 537: 759-766.

Ruiz-Sanchez, M.C., Domingo, R. and Perez-Pastor, A. 2007. Daily variations in water
relations of apricot trees under different irrigation regimes. Plant Biology, 51: 735-740.

Ruiz-Sanchez, M.C., Domingo, R. and Castel, J.R. 2010.Deficit irrigation in fruit trees
and vines in Spain: Review.Spanish Journal of Agricultural Research, 8: 5-20.

Schwankl, L.J. 2015. Kearney Agricultural Research and Extension Center,
http://ucmanagedrought.ucdavis.edu/Agriculture/Crop_Irrigation_Strategies/.

Smart, R.E., Robinson, J.B., Due, G.R. and Brien, C.J.1985.Canopy microclimate
modification for the cultivar Shiraz II. Effects on must and wine composition.Vitis,
24:119-128.

Stewart, W.L., Fulton, A.E., Krueger, W.H., Lampinen, B.D. and Shackel Ken, A.
2011.Regulated deficit irrigation reduces water use of almonds without affecting yield.
California Agriculture, 65(2): 90-95.

Stoll, M. 2000. Effects of partial rootzonedrying on grapevine physiology and fruit quality.
PhD Thesis, Deptment of Horticultural Faculty of Agriculture and Natural Resource
Sciences, Adelaide University, Pp:231.

Tapia, L.M., Larios, A., Abrisqueta, I., Mounzer,O., Vera, J., Abrisqueta, J.M. and
Ruiz-Sanchez,M.C. 2009. Peach deficit irrigation. Fruit yield and wateruse efficiency
analysis. Revista Fitotecnia Mexicana, 33: 1-5.

Torrecillas, A., Domingo, R., Galego, R. andRuizsanches,M.C. 2000. Apricot tree
response to irrigation with holding at different phenological periods. Scientia
Horticulturae, 85: 201-215.

Vossen, P.M., Berenguer, M.J., Grattan, S.R., Connell, J.H. and Polito, V.S. 2008. The
influence of different levels of irrigation on the chemical and sensory properties of olive
oil.Acta Horticulturae, 791: 439-444.

Williams, L.E. and Matthews, M.A. 1990. Grapevine. In:Irrigation of agricultural crops
(Stewart, B.A.,Nielsen, D.R., eds). ASA Madison, WI, USA. Agronomy MonographNo.
30, pp. 1019-1055.

Zapata, N., Nerilli, E., Martinez-Cob, A., Chalghaf, I., Chalghaf, B., Fliman, D. and
Playan, E. 2013. Limitations to adopting regulated deficit irrigation in stone fruit
orchards: a case study. Spanish Journal of Agricultural Research, 11(2): 529-546.


