
 
 

  بر عملکرد و ) آبی کم  تنشو نوع سیستم (ثیر مدیریت آبیاري أت

  )مطالعه موردي منطقه ناغان(هاي فیزیولوژیکی انگور  شاخص

 
4ئی محمدرضا نوري امامزاده -3عبدالرحمن محمدخانی -*2مهدي قبادي نیا -1فاطمه فتاحی ناغانی

   

  17/07/1396: تاریخ دریافت

 15/07/1397: تاریخ پذیرش
 

  چکیده

، پژوهشـی در  رقم عسگري ي فیزیولوژیکی انگورهاآبی بر میزان آب مصرفی، عملکرد و شاخصبه منظور بررسی اثر نوع سیستم آبیاري و تنش کم

ها شامل آبیـاري رایـج در   تیمار. در منطقه ناغان انجام گرفت هاي انگور اغتیمار در یکی از ب 5هاي کاملا تصادفی با در قالب طرح بلوك 1395تابستان 

اي بـا  درصد نیاز آبی و آبیاري قطـره  100اي با بی، آبیاري قطرهدرصد نیاز آ 60درصد نیاز آبی، آبیاري سطحی با  100، آبیاري سطحی با )شاهد(ه منطق

در انتهاي آزمـایش کـارایی مصـرف آب، عملکـرد     . سال و بافت خاك رس لومی تعیین شد 60سن گیاهان در حدود . تکرار بود 4درصد نیاز آبی در  60

. گیـري شـد  آب انگـور انـدازه   pHمواد جامد محلول، اسید کل و حبه در خوشه و همچنین صفات کیفی مانند  100، تعداد حبه و وزن RWCمحصول، 

حبه و تعداد حبه در خوشه و همچنین  100آبی باعث کاهش محتواي نسبی آب برگ، عملکرد محصول، وزن نتایج نشان داد، در هردو سیستم، تنش کم

داري ها اختلاف معنیدرصد در بیشتر پارامتر 100اي ر آبیاري قطرهتیما. مقدار کارایی مصرف آب را داشته استتیمار شاهد کمترین . کل شده است اسید

رفت اي با جلوگیري از هدرسیستم آبیاري قطره. هاي کیفی و کارایی مصرف آب آن از تیمار شاهد بهتر بوده استبا تیمار شاهد ندارد و به مراتب ویژگی

تواند جایگزین مناسبی براي بنابراین می. و بازار پسند نسبت به آبیاري سنتی شده است ترموجب تولید محصولی با کیفیتدرصد ، 40به میزان حدود آب 

  .هاي انگور در منطقه باشدآبیاري باغ

  

  RWCو  pHمصرف آب، ، کارایی کل اسید کل، عملکرد :هاي کلیديواژه

 
  1 مقدمه

هـاي  هـاي بخـش  با توجه به اهمیت آب براي کشاورزي، کوشش

هـاي  ور بر آن بـوده اسـت تـا از بهتـرین روش    متولی صنعت آب کش

آبیاري که بتوان به وسیله آن با کمترین مقدار آب مساحت بیشتري از 

دسـت  هاي کشاورزي را آبیاري کرده و بیشترین محصـول را بـه  زمین

دلیـل  در مناطق خشک و نیمـه خشـک بـه   ). 24(آورد، استفاده نمایند 

ي آبیـاري گیاهـان از   محدودیت بیشتر منابع آب، ضـروري اسـت بـرا   

هاي آبیاري جدید بـا رانـدمان بـالا اسـتفاده گـردد تـا ضـمن        سیستم

هـا شـامل   جویی در مصرف آب از مزایـاي دیگـر ایـن سیسـتم     صرفه

یکنواختی توزیع آب و امکان آبیاري اراضی داراي توپـوگرافی نـامنظم   

آب توان بـا مقـدار   هاي آبیاري میبا استفاده از این روش. مند شدبهره
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سطح زیر کشت آبـی را  ) نسبت به روش آبیاري سطحی و ثقلی(ثابت 

دلیل بالا بودن راندمان سیستم گاهی تا سه برابر افزایش داد و حتی به

) آبیـاري سـطحی  (با مصرف مقدار آب کمتر نسبت به آبیاري متـداول  

لذا با توجـه بـه محـدودیت منـابع آب و     . محصول بیشتري تولید نمود

هاي آبیاري بـا  استفاده از روش تولید مواد غذایی بیشتر نیاز بهخاك و 

بـراي   ویـژه به ) گذاري اولیه زیادعلی رغم هزینه سرمایه(راندمان بالا 

یکی از ). 29(باشد پذیر میمحصولاتی که نیاز آبی بالایی دارند توجیه

 ،هاي آبیاري که با صرف کمترین مقـدار آب و بیشـترین کنتـرل   شیوه

روش شـود،  اي در مصـرف آب مـی  یی قابل ملاحظـه جوموجب صرفه

اي توسـط  آبیـاري قطـره   مشـکلات محاسـن و  . اي استقطره آبیاري

مـدیریت  ). 22و  18، 15( اسـت گـزارش شـده   گران مختلفی پژوهش

آبیاري به عنوان ابزار مهم براي تولید بهینه انگور در نقاط مختلف دنیا 

بـراي کـاهش میـزان رشـد     در اسـترالیا  . مورد توجه قرار گرفته اسـت 

هاي کیفـی میـوه   رویشی، افزایش عملکرد انگور و بهتر کردن ویژگی

با اعمال ). 16(آبیاري تنظیم شده در حال گسترش است استفاده از کم

تـوان بـدون   اي مـی آبیاري در انگور و تحت سیستم آبیاري قطـره کم

 50دار عملکرد، ضمن بهبود صفات کیفی میوه با کاهش کاهش معنی

  )علوم و صنایع کشاورزي( آب و خاكنشریه 
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 ).3(درصدي مصرف آب، کارایی مصرف آب را دو برابـر افـزایش داد   

). 21(شد در گیاهان اسـت  آبی یکی از عوامل محدود کننده رتنش کم

هاي رشـد و فیزیولوژیـک گیـاه را تحـت تـاثیر قـرار       که بیشتر فرآیند

شـود کـه رطوبـت    تنش ناشی از آب هنگامی ایجاد می. )19(دهد  می

ه به نقطه پژمردگی دائم یا کمتـر از آن کـاهش   موجود در اطراف ریش

یابد و در نتیجه گیاه قادر به جذب آب کـافی نبـوده و هـر چـه تـنش      

 ).23و  14( یابـد آبی کمتر شـود عملکـرد بیولوژیـک افـزایش مـی      کم

گزارش کردند که کمبـود آب در گیـاه انگـور    ) 1(برتامینی و همکاران 

بـرگ، وزن خشـک بـرگ و    دار مقدار نسبی آب منجر به کاهش معنی

 در تاخیر رشد، کندي خشکی باعث شدید تنش. شودمقدار کلروفیل می

 و تعداد برگ تناسب خوردن هم به میوه، کیفیت میوه، کاهش رسیدگی

اثـر سـه رژیـم آبیـاري     ). 9(شـود  عملکرد می کاهش نهایت در و میوه

 زایشـی  و رویشـی درصد نیاز آبی روي صـفات   100و  50، 25شامل 

 بـر  عـلاوه  کـه  شـد  و مشـخص  گردید ساویون مطالعه کابرنت ورانگ

  ). 7( شد عملکرد کاهش باعث آب رویشی، تنش رشد کاهش

TSS  بــر اســاس ). 17(هــا اســت معیـاري بــراي رســیدگی میــوه

درصـد   100بیشترین میـزان قنـد در تیمـار    ) 7( وایوهاي دي گزارش

مال یک درصـد  اثر مقدار آب آبیاري در سطح احت. آبیاري مشاهده شد

درصد بـر صـفت    5و عملکرد و در سطح  )TSS(بر مواد جامد محلول 

pH آبی بر مواد جامد محلـول و اسـید تارتاریـک    همچنین تنش کم و

  ). 9و  8، 5( داشتداري میوه اثر معنی

هدف از انجام این پژوهش، بررسـی اثـر تغییـر روش و مـدیریت     

اي بر کیفیت مدرن و قطرهآبیاري از آبیاري غرقابی به آبیاري سطحی 

  . باشد و کمیت محصول انگور و کارایی مصرف آب می

  

  هامواد و روش

تغییر شیوه آبیاري و تاثیر آن بر کمیت و کیفیت محصول یکـی از  

هاي متمادي هاي مهم کشاورزان مناطق مختلف است که سالنگرانی

ایـن راسـتا   در . دادنـد هاي خود را انجام میبه شیوه سنتی، آبیاري باغ

براي سنجش اثر نوع سامانه آبیـاري،   1395در تابستان سال  یپژوهش

شهر ناغان از توابع شهرستان  )رقم عسگري( هاي تاکستاندر یکی از 

هاي در قالب طرح بلوكگردید، که به شیوه سنتی آبیاري میشهرکرد 

 20 براي انجام آزمایش. انجام شدتکرار  4تیمار و  5کاملا تصادفی با 

در سیسـتم   کـه سـال   60در حدود هایی با سنی از بین تاكتاك  عدد

بنـدي بـا    بـا تـراس  ) ايهدایت جـوي و پشـته  (هدایت متداول منطقه 

به منظور بررسـی  . متر کشت شده بودند، انتخاب شد 2اختلاف ارتفاع 

هاي چندساله،  اثر نوع سیستم و میزان آب آبیاري بر عملکردهاي تاك

 100، آبیـاري سـطحی بـا    )CTRL(متداول منطقـه  هاي آبیاري تیمار

، آبیـاري  )SI100( )آبیـاري کامـل  (درصد تامین کمبود رطوبت خـاك  

اي با ، آبیاري قطره)SI60( درصد نیاز آبی آبیاري کامل 60سطحی با 

اي بـا  و آبیاري قطره) DI100(درصد تامین کمبود رطوبت خاك  100

مـورد بررسـی قـرار    ) DI60(درصد تامین نیاز آبی آبیـاري کامـل    60

سـولقان یـا   (آب مورد نیاز تاکسـتان از طریـق سـد سـولگان     . گرفتند

کیلـومتري از شـهر، تـامین     6واقع در شـمال و بـه فاصـله    ) سولجان

ریـزي  زمان آبیاري سنتی مطابق با عرف محل و طبق برنامه. شود می

بـا توجـه بـه    . کشاورزان شـهر در ابتـداي فصـل، انجـام شـده اسـت      

نـدي تخصـیص آب و در دسـترس نبـودن آب در تمـام طـول       ب زمان

آبیــاري ســطحی و ( هــاي آزمایشــی آزمــایش، جهــت آبیــاري تیمــار

هـاي  و در زمان مخزنی در بالادست محل آزمایش قرار داده) اي قطره

بــراي تیمــار آبیــاري ســطحی، . گردیــد آبیـاري تیمــار شــاهد پــر مــی 

کشـی  اي،  لولـه قطرههاي هدایت آب ایجاد شد و براي آبیاري  جویچه

 8چکان یورودریـپ  اي دو قطرهبراي هر تکرار آبیاري قطره. انجام شد

گیري دقیق حجم آب مـورد  براي اندازه. لیتر بر ساعت کار گذاشته شد

کـه  یک اینچ  اندازهکنتور اي از  هاي سطحی و قطره در آبیاري استفاده

 WSCد از فلوم آبیاري شاهه بود و در بعد از خروجی مخزن قرار گرفت

  . استفاده شد 2 تیپ

آبیـاري  بـراي  مطابق عرف محل و براي تیمار شاهد زمان آبیاري 

الوصـول  سـهل کمبود رطوبـت   اي بر اساسهاي سطحی و قطرهتیمار

روش کار بـدین صـورت بـود کـه رطوبـت خـاك در       . خاك انجام شد

فاصله بین دو آبیاري با اسـتفاده از دسـتگاه سـنجش رطوبـت خـاك      

زمانی که رطوبت خـاك بـه نزدیکـی حـد پـایینی      گیري شده و  ازهاند

، عمق آب مورد نیاز با استفاده رسید می) 1رابطه (الوصول رطوبت سهل

  ).12(محاسبه و اعمال شد  2از رابطه 

)1(            *MAD FC FC MAD MAD       
)2(                *FC soild D      

رطوبـت   θFCالوصـول،   حد پایینی رطوبت سـهل   θMADروابط فوق در 

رطوبـت حجمـی در نقطـه     θPWPحجمـی در نقطـه ظرفیـت زراعـی،     

عمـق آب مـورد نیـاز     dدرصد تخلیه مجـاز،   MADپژمردگی دایم و 

  . باشد می) متر(ریشه گیاه  عمق موثر Dو ) متر(

و شـیمیایی خـاك، قبـل از    هاي فیزیکـی   به منظور تعیین ویژگی

بـرداري  متر نمونـه سانتی 60-30و  30-0هاي شروع آزمایش از عمق

فیزیکی و شیمیایی خاك در جـدول   هايویژگیشد که خلاصه نتایج 

در پایان فصل رشد، همزمـان بـا برداشـت    . ه شده استیارا) 1(شماره 

هاي منطقـه برابـر عـرف محـل در اواخـر شـهریور مـاه،        انگور از باغ

صـفات کیفـی   ، RWCو هاي آزمایش برداشت شدند انگورهاي کرت

رفرکتومتر، کل اسـید قابـل تیتـر     مانند میزان قند با استفاده از دستگاه

عصـاره   pHمیـزان  و  راسـیون بـا روش تیت ) بر حسب اسید تارتاریک(

حبه  100، کارایی مصرف آب، عملکرد، وزن )20(متر  pHمیوه توسط 

گیـري  به منظور اندازه. ورد ارزیابی قرار گرفتو تعداد حبه در خوشه م

RWC ها محاسبه قطعاتی از برگ گیاهان انگور انتخاب و وزن تر آن



 1071     هاي فیزیولوژیکی انگور بر عملکرد و شاخص) آبی کم  نوع سیستم و تنش(ي تاثیر مدیریت آبیار

سـاعت   24به منظور تعیین وزن تورژسانس بـرگ، بـه مـدت    . گردید

گراد در داخل  درجه سانتی 4ها در شدت نور کم در دماي قطعات برگ

بت سـطح بـرگ بـا احتیـاط     پس از گرفتن رطو. آب مقطر قرار گرفتند

گراد به مـدت   درجه سانتی 75سپس در دماي . کامل دوباره وزن شدند

گیري شد ها نیز اندازهها خشک شده و وزن خشک آنساعت برگ 24

  :بدست آمد) 3( از رابطه شماره RWCو میزان 

              )3(  

از چنـد خوشـه    گیري صفات کیفی ابتدا نمونه ترکیبیبراي اندازه

مقدار اسید کل میوه  و pHقند، گیري و صاف شدند، سپس میزان آب

  . گیري گردیداندازه

حبه و تعداد حبه، تعـدادي خوشـه بـه     100گیري وزن براي اندازه

گیـري  هاي مورد نظر اندازهطور تصادفی از هر تکرار انتخاب و پارامتر

تحلیـل و   تجزیـه  SASافـزار  نـرم هاي بدست آمـده توسـط   داده. شد

  . شدند رسم Excelافزار نرمبوسیله  ها نمودار

  

 یهاي فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه  آزمایشویژگی -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of experimental field soil  
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0.50 0.7  3.85 7.40 10.9  29.4  1.12  Clay loam 30 30.5 39.5 0-30  

0.42 0.9 9.20 7.54 11.4  30.1  1.15  Clay loam 31.5 32 36.5 30-60 

  

  نتایج و بحث

  pHو ) TSS(جامد محلول  ، مواد)TA(میوه اسید 

انگـور   ها نشان داد که اسید کل عصارهنتایج تجزیه واریانس داده

). 2جـدول  (دار بـود  درصد داراي اختلاف معنـی  در سطح احتمال یک

دهـد کـه اسـید کـل تیمـار شـاهد       ها نشان میهمچنین میانگین داده

 صـد در 60و تیمار آبیاري سـطحی  ) گرم بر لیتر 98/5(بیشترین مقدار 

همچنین . را به خود اختصاص دادند) گرم بر لیتر 35/4(کمترین مقدار 

هـاي  تیمـار . گرم بر لیتـر بدسـت آمـد    63/1اختلاف بین این دو تیمار

و آبیـاري   درصـد  100، آبیاري سـطحی    درصد 100اي آبیاري قطره

 گـرم بـر   76/4و  06/5،  18/5به ترتیب با مقادیر  درصد 60اي قطره

ایـن نشـان   . هاي دوم، سوم و چهارم قـرار دارنـد  ب در ردهلیتر به ترتی

هایی که به روش متداول در منطقه آبیاري شدند دهد که میوه بوتهمی

هـاي  این نتایج با پژوهش. تر بوده و مقدار اسید کل بالایی دارندترش

با . مطابقت دارد) 27(، ربیعی و همکاران )11و  10(استبان و همکاران 

 درصـد  60هاي آبیاري سطحی ها تیمارج مقایسه میانگینتوجه به نتای

 100و همچنـین تیمـار آبیـاري سـطحی      درصد 60اي با آبیاري قطره

  داري ندارنـد  اخـتلاف معنـی   درصـد  100اي بـا آبیـاري قطـره    درصد

  ).3جدول (

، آبیـاري   درصـد  100هاي آبیـاري سـطحی   مقدار اسید کل تیمار

 60اي و آبیاري قطره درصد 100ي ا، آبیاري قطره درصد 60سطحی 

 35/20و  4/13، 2/27، 27/15نسبت به تیمار شاهد به ترتیـب   درصد

درصد کاهش داشته که بیشـترین کـاهش متعلـق بـه تیمـار آبیـاري       

اي و کمترین کاهش متعلق به تیمار آبیـاري قطـره   درصد 60سطحی 

 . بوده است درصد 100

هـا در سـطح   کـه تیمـار   دهدنشان می pH واریانس نتایج تجزیه 

نتـایج  ). 2جـدول  (دار بودنـد  احتمال یک درصد داراي اختلاف معنـی 

نیز نشان داد که مقـدار آب آبیـاري در سـطح    ) 8(دولتی بانه و نورجو 

نشـان دهنـده    pH. دار داشـت اثر معنی pHدرصد بر صفت  5احتمال 

 باشـد هرچـه مقـدار آن از لحـاظ    میزان اسیدي بودن عصاره انگور می

عددي کمتر باشـد خاصـیت اسـیدي میـوه بیشـتر اسـت، از مقایسـه        

شود که بیشترین میزان اسیدیته متعلق بـه  ها مشاهده میمیانگین داده

 درصـد  60 تیمار شاهد و کمترین آن متعلق به تیمار آبیـاري سـطحی  

  .مطابقت دارد) 8(بانه و همکاران این نتایج با نتایج دولتی. بوده است

 ـتیمار  100، آبیـاري سـطحی    درصـد  100اي اري قطـره هاي آبی

و  63/3،  6/3به ترتیب بـا مقـادیر    درصد 60اي و آبیاري قطره درصد

یدیته قـرار دارنـد   هاي دوم، سـوم و چهـارم از لحـاظ اس ـ   در رده 71/3

  ).3جدول (

هـا در میـزان مـواد    ها، تیماربا توجه به نتایج تجزیه واریانس داده

درصـد   یـک دار در سطح احتمـال  ف معنیاختلا) TSS(د محلول جام

) 5(، کلاپیترا )8(بانه و نورجو این نتایج با نتایج دولتی). 2جدول (دارند 

هــا نیــز گــزارش کردنــد کــه آن. مطابقــت دارد) 9(و دو و همکــاران 

در شرایط تنش خشکی ملایم . آبیاري باعث افزایش قند شده است کم

ین هورمون از طـرق مختلـف   ا. آبسزیک زیاد شد تولید هورمون اسید
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از طرف دیگر تعدادي از ). 25(شود ها میباعث افزایش مقدار قند میوه

اند که در شرایط تنش آبی میزان فتوسنتز و گران گزارش داده پژوهش

تولید مواد قندي کاهش یافته و با تداوم تنش شدید احتمـال نرسـیدن   

نشان دادند ) 4( کارانهمچیلتی وایچیلان و . میوه انگور نیز وجود دارد

بـا توجـه بـه    . ندهاي آبیاري تاثیري بر مواد جامد محلول نداشـت تیمار

اي به تیمار آبیـاري قطـره   متعلق TSSمقدار ها بیشترین میانگین داده

و کمترین مقدار آن متعلق به تیمار شاهد با  07/20با مقدار  درصد 60

مطالعات دولتی بانـه و  در ). 3جدول (باشد گرم بر لیتر می 6/18مقدار 

 درصـد  50نیز بیشترین مقـدار قنـد در تیمـار تحـت تـنش      ) 8(نورجو 

  . آبیاري مشاهد شد

درصـد اسـید کـل و اسـیدیته کمتـر و       100اي تیمار آبیاري قطره

مقدار مواد جامد محلـول بیشـتري نسـبت بـه تیمـار شـاهد بـه خـود         

انجـام  ) 26(فـر و رضـایی   در پژوهشی که نیکان. اختصاص داده است

اي نسـبت بـه   دادند به این نتیجه رسیدند کـه سیسـتم آبیـاري قطـره    

هاي آبیاري سطحی و بابلر میزان مواد جامد محلـول بیشـتر و   سیستم

مقدار آب آبیاري تیمار آبیاري سطحی در . اسیدیته کمتري داشته است

اي در اختیار گیاه قـرار  مدت زمان کمتري نسبت به تیمار آبیاري قطره

اي همان میزان آب را در طـول چنـد سـاعت    رفت اما تیمار قطرهگمی

طولانی و تدریجی بودن مـدت زمـان آبیـاري در    . دریافت کرده است

اي و همچنین نفوذ آب به صورت عمقی باعث شده اسـت  تیمار قطره

تیمـار   بنـابراین  .که گیاه فرصت بیشتري براي دریافت آب داشته باشد

کل کمتر و قند بیشـتري نسـبت بـه     درصد اسید 100آبیاري سطحی 

دهد با تغییر بنابراین نتایج نشان می .اي داشته باشدتیمار آبیاري قطره

اي مطلوبیت میوه انگور از لحـاظ کیفیـت   سامانه فعلی به سامانه قطره

  .یابدطعم میوه افزایش می

  

  

 pH نتایج تجزیه واریانس اسید کل، مواد جامد محلول و -2جدول 
Table 2- Result of variance analysis of total acid, total soluble solids and pH 

  میانگین مربعات

Sum of Squares 

 درجه آزادي

dF  

 منبع تغییر

Source of variance 

TSS pH TA    

1.43** 0.029** 1.45** 4 
  تیمار

Treatments 

0.02 0.004 0.031 12 
  خطا

Error 

0.73 1.72 3.47  
  )٪(غییرات ضریب ت

Coefficient of variation 
(%)  

ns ،*  درصد 1 و 5 ح احتمالودار در سط دار، معنی معنی عدمترتیب  به  **و  

ns, *, and **, respectively, are meaningless, significant at levels of probability of 5 and 1 percent 

  

 هاي کیفی عصاره انگورمیانگین ویژگی آبیاري بر تاثیر سیستم آبیاري و کم -3جدول 

Table 3- Effect of irrigation system and deficit irrigation on mean quality characteristics of grape extract  

DI60  DI100 SI60 SI100 CTRL   
  تیمارها

Treatments 

4.76c  5.18b 4.35d  5.06b  5.98a TA 

20.07a  19.28b 20a 19.45b 18.6c TSS 

3.71ab  3.6c  3.76a  3.63bc 3.54c pH 

  

  تعداد حبه در خوشه

ها در سطح ها، تعداد حبه تیماربر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

  ).4جدول ( باشنددار میدرصد داراي اختلاف معنی 1احتمال 

میانگین تعداد حبه در تیمـار آبیـاري    1همچنین با توجه به شکل 

 درصد 60اي و در آبیاري قطره) 32/172(رین بیشت درصد 100سطحی

و  درصـد  100اي هاي شاهد، آبیـاري قطـره  تیمار. بود) 101(کمترین 

، 69/122، 125/155به ترتیب داراي مقادیر  درصد 60آبیاري سطحی 

نتایج این پژوهش مطابق بـا نتـایج پژوهشـی کـه     . باشندمی 82/103

هـاي  د حبه در خوشه در تیمارانجام دادند تعدا) 26(فر و رضایی نیکان

بیشترین مقدار را ) و شاهد درصد 100آبیاري سطحی (آبیاري سطحی 

هاي کمتري نسبت درصد تعداد حبه 100اي تیمار آبیاري قطره. داشت

درصد دارد اما با توجه بـه نتـایج    100به تیمار شاهد و آبیاري سطحی 
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 100اي قطـره  ، تیمـار آبیـاري  )3جـدول  (هاي کیفی مربوط به ویژگی

هـا، میـزان قنـد بیشـتر و اسـید      رغم کمتر بودن تعداد حبهدرصد علی

داري با تیمار آبیاري کمتري نسبت به تیمار شاهد داشته و تفاوت معنی

  .سطحی ندارد

  

 حبه در خوشه 100حبه و وزن  نتایج تجزیه واریانس تعداد -4جدول 

Table 4- Result of variance analysis of cubes and 100 cubes weight per cluster  

  میانگین مربعات

Sum of Squares  

 درجه آزادي

dF  

 منبع تغییر

Source of variance 

  حبه 100وزن 

Weigh 100 cubes  
 

  تعدادحبه

Number of cubes  
  

796.73**  **3997.35 
4 

  تیمار

Treatments 

10.7   48.21 12 
  خطا

Error 

1.7  5.3   
  )٪( ضریب تغییرات

Coefficient of variation (%)  
ns ،*  درصد 1 و 5 ح احتمالودار در سط دار، معنی معنی عدمترتیب  به  **و  

ns, *, and **, respectively, are meaningless, significant at levels of probability of 5 and 1 percent  

 

  
 عداد حبهتاثیر سیستم آبیاري و مقدار آبیاري بر ت –1شکل 

Figure 1- Effect of irrigation system and deficit irrigation on number of cubes  

  

  حبه 100وزن 

هـا  حبه در تیمـار  100ها وزن بر اساس نتایج تجزیه واریانس داده

). 4جـدول  (باشد درصد می 1دار در سطح احتمال داراي اختلاف معنی

حبـه در تیمـار شـاهد     100زن بیشـترین مقـدار و   2با توجه به شکل 

 ٪60و کمترین مقـدار آن در تیمـار آبیـاري سـطحی     ) گرم 27/208(

 100آبی باعث کاهش میزان وزن تنش کم. مشاهده شد) گرم 1/177(

داري بـا  درصد تفاوت معنی 100اي تیمار آبیاري قطره. حبه شده است

انـدازه   حبه و وزن حبه تا حدودي بیـانگر  100وزن . تیمار شاهد ندارد

هاي درصد با داشتن تعداد حبه 100اي ها است، تیمار آبیاري قطرهحبه

حبه آن بیشتر از تیمار آبیـاري سـطحی    100اما وزن ) 1شکل ( کمتر 

حبـه تـا    100وزن . درصد و بدون تفاوت بـا تیمـار شـاهد اسـت     100

هاي تیمـار آبیـاري   حدودي بیانگر اندازه حبه است، بر این اساس حبه

همچنـین از  . ها بوده اسـت تر از سایر تیماردرصد درشت 100اي قطره

ر از تیمار درصد به مراتب بهت 100اي نظر کیفی نیز تیمار آبیاري قطره

تـوان نتیجـه گرفـت کـه در     بنابراین مـی  .)3جدول (شاهد بوده است 

اي صورت تامین کامل نیاز آبی تاك، با استفاده از سیستم آبیاري قطره

صولی با کیفیت همسان و حتی بهتر از آبیاري سنتی تولید توان محمی

تواند به خوبی روش فعلی بازارپسندي میـوه  اي میو سامانه قطره کرد

  .انگور را تامین کند
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  حبه 100تاثیر سیستم و مقدار آبیاري بر وزن  - 2شکل 

Figure 2- The effect of the system and the amount of irrigation on the weight of 100 cubes  

  

  عملکرد انگور

رد تر و خشک محصول عملک 5طبق نتایج تجزیه واریانس جدول 

 )22( جلینـی دار هستند که با نتـایج  درصد معنی در سطح احتمال یک

آبی باعث کاهش تنش کم 6همچنین با توجه به جدول . مطابقت دارد

عملکـرد تـر و   بیشـترین  . ها شـده اسـت  عملکرد تر و خشک در تیمار

تـن در   15/32و  15/106بـه ترتیـب   (خشک متعلق به تیمـار شـاهد   

اي بوده است و کمترین مقدار عملکرد تر در تیمار آبیاري قطره) هکتار

درصد کاهش، و کمترین مقـدار   19با ) تن در هکتار 8/85( درصد 60

تـن در   75/21( درصـد  60عملکرد خشک در تیمار آبیـاري سـطحی   

هـاي آبیـاري   تیمـار . درصد کاهش، مشاهده شـده اسـت   34با ) هکتار

درصد  37با کاهش  درصد 100اي و آبیاري قطره درصد 100سطحی 

. داري ندارنـد آب مصرفی، در عملکرد تر با تیمار شـاهد تفـاوت معنـی   

و نیز  درصد 60اي با آبیاري قطره درصد 60هاي آبیاري سطحی تیمار

در  درصـد  100اي بیـاري قطـره  بـا آ  درصد 100آبیاري سطحی  تیمار

نتایج ایـن پـژوهش بـا    . داري باهم ندارندعملکرد خشک تفاوت معنی

این  .مطابقت دارد) 30( آذرپژوهذبیحی و و  )22( جلینینتایج پژوهش 

اي باعث کاهش محصول نتایج مبین آن است که سامانه آبیاري قطره

  .ی ارایه دهدتواند عملکرد قابل قبولنشده و به خوبی روش فعلی می

  
 تجزیه واریانس عملکرد تر و خشک محصول –5جدول 

Table 5- Result of variance analysis of fresh and dry product yield  

  میانگین مربعات

Sum of Squares  

 درجه آزادي

dF  

 منبع تغییر

Source of variance 

  عملکرد محصول خشک

Dry yield   
  

 عملکرد محصول تر

Fresh yield  
  

77.975**   282.9** 4 
  تیمار

Treatments 

3.32  7.08  12 
  خطا

Error 

6.83  2.68   
  )٪(ضریب تغییرات 

Coefficient of variation (%)  
ns ،*  درصد 1 و 5 ح احتمالودار در سط دار، معنی معنی عدمترتیب  به  **و  

ns, *, and **, respectively, are meaningless, significant at levels of probability of 5 and 1 percent    
  

  و کمبود آب نسبت به اشباع) RWC(محتواي نسبی آب برگ 

هـا  محتواي نسبی آب برگ در پایان پژوهش و موقعی کـه تـاك  

شـدند مـورد بررسـی قـرار گرفـت و نتـایج تجزیـه        دیگر آبیاري نمـی 

د آب نسـبت بـه   و کمبو RWCها در دهند که تیمارواریانس نشان می

دار در سـطح احتمـال یـک درصـد هسـتند      اشباع داراي اختلاف معنی

تیمار شـاهد   RWCها نشان داد که همچنین میانگین داده). 7جدول (

بیشـترین مقـدار را بـه خـود اختصـاص داده اسـت و        درصد 02/77با 

نیـاز آبـی،    درصـد  60اي با تامین کمترین مقدار در تیمار آبیاري قطره
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هـاي آبیـاري   نتـایج نشـان داد کـه تیمـار    . مشاهده شد درصد 25/51

و آبیاري سطحی با تـامین نیـاز    درصد 100اي با تامین نیاز آبی قطره

درصد، در  64/59و  RWC ،85/66درصد به ترتیب با مقدار  100آبی 

  ). 8جدول (هاي دوم و سوم قرار دارند رده

و رضـایی و  ) 1(، برتـامینی و همکـاران   )12(قـادري و همکـاران   

هاي خود به این نتیجه رسـیدند کـه تحـت    در پژوهش) 28(همکاران 

داري بودند اختلاف معنی ها دارايتیمار RWCآبی در انگور، تنش کم

هاي تحت تنش دچار کاهش در محتـواي نسـبی آب   و همچنین تیمار

  .برگ شدند

کمبود آب نسبت به اشباع در تیمار شاهد و تیمار آبیاري سـطحی  

 25/49و  02/77به ترتیب بیشترین و کمترین مقدار یعنـی   درصد 60

، آبیـاري سـطحی   درصد 100اي هاي آبیاري قطرهرا دارد، تیمار درصد

،  86/66و به ترتیب با مقادیر  درصد 60اي ، آبیاري قطره درصد 100

 هــاي دوم، ســوم و چهــارم قــرار دارنــددر رده درصــد 12/50و  9/60

شابهی بـراي محتـواي نسـبی آب بـرگ در انجیـر      نتایج م). 8جدول (

  .بدست آمد) 6( همکاراننژاد و توسط داوري

  

  مقایسه میانگین عملکرد تر و خشک محصول -6جدول 

Table 6- Comparison of average fresh and dry yield 

DI60  DI100 SI60 SI100 CTRL   
 تیمارها

Treatments 

85.8c 105a 96b 102.5a  106.15a  
  )تن برهکتار(عملکرد محصول تر 

Fresh yield (t.ha-1)  

22.87c 28.86b 21.75c 27.26a 32.15a 
  )تن بر هکتار(عملکرد محصول خشک 

Dry yield (t.ha-1) 

  
 )RWC(هاي محتواي نسبی آب برگ تجزیه واریانس داده -7جدول 

Table 7- Result of variance analysis of Relative water content (RWC) 

  میانگین مربعات

Sum of Squares 

 درجه آزادي

dF  

 منبع تغییر

Source of variance 

  کمبودآب نسبت به اشباع

Water saturation deficit 
 

  محتواي نسبی آب برگ

Relative water content  
  

546.98**   546.98** 4 
  تیمار

Treatments 

18.15   18.15 12 
  خطا

Error 

10.87   10.87  
  )درصد(ضریب تغییرات درصد

Coefficient of variation (%)  
ns ،*  درصد 1 و 5 ح احتمالودار در سط دار، معنی معنی عدمترتیب  به  **و  

ns, *, and **, respectively, are meaningless, significant at levels of probability of 5 and 1 percent 

  

 و کمبودآب نسبت به اشباع) RWC(اي نسبی آب برگ مقایسه میانگین محتو -8جدول 

Table 8- Comparison of the average leaf relative water content (RWC) and water saturation deficit (WSD) 

DI60  DI100 SI60 SI100 CTRL   
 تیمارها

Treatments 

50.12c 66.86b 49.25c 60.9b 77.02a 
  (%)محتواي نسبی آب برگ 

Relative Water Content (%)  

49.87a 33.14b 50.75a 39.11b 22.98c  
  ٪کمبودآب نسبت به اشباع

Water saturation deficit (%)  

  
  کارایی مصرف آب 

تجزیـه واریـانس، کـارایی     9بر اسـاس نتـایج موجـود در جـدول     

درصـد   یکها در سطح احتمال تر و خشک تیمارمحصول مصرف آب 

همچنـین  . مطابقـت دارد ) 1385(با نتـایج جلینـی    دار هستند کهمعنی

آبی افزایش داشته اسـت کـه بـا    کارایی مصرف آب با اعمال تنش کم

  . مطابقت دارد) 13( همکاراننتایج قادري و 
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تـر و خشـک تیمـار    محصول کارایی مصرف آب  10طبق جدول 

) کیلوگرم بر متر مکعـب  44/1و  72/4به ترتیب (شاهد کمترین مقدار 

گرم کیلو 3/11(بیشترین مقدار کارایی تر  ٪60ار آبیاري سطحی و تیم

بیشترین مقدار کارایی  درصد 60اي و تیمار آبیاري قطره) مکعببر متر

 60تیمـار آبیـاري سـطحی    . بودند) مکعبگرم بر مترکیلو 7/2(خشک 

درصـد   53، حـدود   درصـد  60اي درصد و آبیـاري قطـره   58،  درصد

 درصد 100اي آبیاري قطره. افزایش داشته استنسبت به تیمار شاهد 

گرم کیلو 21/7و  4/7به ترتیب با مقادیر  درصد 100و آبیاري سطحی 

درصـد موجـب افـزایش کـارایی مصـرف آب       34و  36مکعب، بر متر

مقادیر کارایی مصرف آب محصول خشک، آبیـاري   .محصول تر شدند

 100اي ي قطـره ، آبیـار  درصد 60، آبیاري سطحی درصد 60اي قطره

 92/1و  032/2، 56/2، 7/2به ترتیـب   ر100و آبیاري سطحی  درصد

) 22( جلینـی نتایج پژوهش  .مشاهده شده استبر متر مکعب  گرمکیلو

درصـد   50و  75نیز نشان داد کارایی مصرف آب در سطوح تنش آبی 

  .درصد افزایش داشته است 9و  17به ترتیب حدود 

انـد کـه روش آبیـاري    شی نتیجه گرفتـه در پژوه) 2( هپنربرادو و 

هاي سطحی و بارانی، کـارایی مصـرف آب را   اي نسبت به روشقطره

  .دهدافزایش می

  

 تجزیه واریانس کارایی مصرف آب محصول تر و خشک -9جدول 

Table 9- Result of variance analysis of water use efficiency of fresh and dry yield  

  اتمیانگین مربع

Sum of squares 

 درجه آزادي

dF  

 منبع تغییر

Source of variance 

  کارایی مصرف آب محصول خشک

Water use efficiency of dry yield  
  

  کارایی مصرف آب محصول تر

Water use efficiency of fresh yield  
  

1.022**  26.9** 4 
  تیمار

Treatments 

0.027  0.07  12 
  خطا

Error 

7.77  3.25  
  )٪(ضریب تغییرات 

Coefficient of variation(%)  

ns ،*  درصد 1 و 5 ح احتمالودار در سط دار، معنی معنی عدمترتیب  به  **و  

ns, *, and **, respectively, are meaningless, significant at levels of probability of 5 and 1 percent   
  

 ی مصرف آب محصول تر و خشکمقایسه میانگین کارای - 10جدول 

Table 10- Comparison of the average water use efficiency of fresh and dry yield 

DI60  DI100 SI60 SI100 CTRL   
 تیمارها

Treatments 

10.09b 7.4c 11.3a 7.21c 4.72d 
  )مکعبکیلوگرم بر متر(کارایی مصرف آب محصول تر 

Water use efficiency of fresh yield (kg . m -3) 

2.7a 2.03b 2.55a 1.92b 1.44c  
  )مکعبکیلوگرم بر متر(کارایی مصرف آب محصول خشک 

Water use efficiency of dry yield (kg . m -3)  

  

  گیري  نتیجه

هاي مدرن آبیـاري همـواره    اي سنتی آبیاري به شیوهه تغییر شیوه

این پژوهش به منظـور  . مورد بحث کارشناسان و کشاورزان بوده است

ي با شیوه آبیاري موجود انجـام  ا ارزیابی جایگزینی سامانه آبیاري قطره

اي با تامین نیاز آبـی کامـل   نتایج نشان داد که تیمار آبیاري قطره. شد

دار، اسید کـل کمتـر و قنـد    حبه بدون تفاوت معنی 100تواند وزن می

 ـ د عملکـرد خشـک و   بیشتري نسبت به تیمار شاهد تولید نماید هرچن

بـه طـور کلـی تحـت سـامانه آبیـاري       . تعداد حبه کمتري داشته است

تر، کیفیت و بازار پسـندي بیشـتري   اي محصولی با طعم مناسبقطره

با توجه شرایط منطقـه و کـاهش   . نسبت به آبیاري شاهد تولید گردید

ادامـه رونـد فعلـی ممکـن      ،سهم منابع آب موجـود بـراي کشـاورزي   

ریزي دقیق در خصوص آبیاري مزارع و باغـات  ک برنامهی باشد و نمی

در صورت ادامه شیوه فعلی، آب کمتري در نتیجـه افـزایش   . نیاز است

این پـژوهش   نتایج گیرد اما دور یا مقدار آبیاري در اختیار گیاه قرار می

اي با تامین سیستم آبیاري قطرهعملکرد محصول در دهد که نشان می

نگور تفاوت چشمگیري با روش آبیـاري متـداول   نیاز آبی ا درصد 100

اي حـدود   در روش قطـره مصـرف آب   کـه  در صورتیدر منطقه ندارند 

دهـد   باشـدو ایـن نتـایج نشـان مـی      درصد کمتر از شیوه موجود می40

اي را سیسـتم آبیـاري قطـره    ،آبـی فعلـی  توان با وجود شرایط کـم  می

  .جایگزین سیستم سنتی کرد
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Introduction: Change and decrease in atmospheric precipitation in recent years as well as increase in population 

and further demand for agriculture in the arid and semi-arid regions (such as Naghan) has led to a significant decrease 

in surface and groundwater resources. Therefore, achieving optimal utilization of water in agriculture, new irrigation 

systems has been considered to gain the most crop yield with less amount of water consumption. Also cultivated area 

can be expanded by these systems, containing lands with irregular topography, due to the high water distribution 

uniformity. Besides developing irrigation system, irrigation management is an important tool for increasing crop 

productivity. Researchers have shown that applying deficit irrigation (DI) under drip system, has led to improve the 

quality of grape yield, decrease water consumption and increase water efficiency. The aim of this study is to investigate 

the effect of irrigation system and water stress on water consumption, yield and physiological indices of grapes. 

Materials and Methods: The study field was located in Naghan, Chaharmahal & Bakhtiari Province, Iran. 

Experiments were done during summer 2016, in a completely randomized block design, with four replications in a 

grapevine garden The treatments included: CTRL, Furrow irrigation as common method in the area (control), surface 

irrigation with 100% water requirement (SI100), surface irrigation with 60% water requirement (SI60), drip irrigation 

with 100% water requirement (DI100) and drip irrigation with 60% water requirement (DI100).At the beginning of the 

experiences, 20 vine trees were selected with average of 60 years old. The field was divided into blocks, and the 

treatments were applied, randomly. Then the blocks were set up for the surface and drip irrigation. As the next step, 

required water was collected in a reservoir to obtain constant and reliable amount of water. In the control treatment, 

irrigation schedule of the gardeners (custom of the region) were considered in which irrigation event was at the 

beginning of the season. Also, drip and surface irrigation treatments were according to the soil water deficit. At the end 

of the experiment, water use efficiency, product performance, RWC, number of cubes per cluster, the weight of the 

cube in the cluster, cluster length, the number of main branches of the cluster and also qualitative properties such as 

soluble solids (Brix), total acid and pH of grape juice were measured. 

Results and Discussion: According to the results of qualitative traits, the amount of applied water significantly 

affected the grapes pH in the level of 5%. The lowest grapes pH was due to the control treatment and the highest to the 

surface irrigation 60%. Also, measuring total soluble solids (TSS) in grape indicated significant difference in 1% level 

which revealed that deficit and drip irrigation increased sugar in grapes and therefore quality of the crop. The results of 

quantitative traits showed the number of cubes in treatments had a significant difference at a probability level of 1%. 

Number of cubes in surface irrigation treatment 100% (SI100) had the highest value, while the quality of the crop was 

lower. The treatments differed significantly in weight of 100 cubes and the drip irrigation treatment 100% (DI100) did 

not have a significant difference with control treatment, while deficit irrigation resulted in reducing the crop weight. 

Relative water content of leaves (RWC) had the highest amount in the control treatment, while low water stress reduced 

this index. Wet and dry yields were highest in the control treatments (CTRL); while, the lowest amount was due to the 

low irrigation treatments of DI60 and SI60 with 19% and 34% reduction, respectively for the wet and dry yield. Drip 

                                                           
1, 2 and 4 Former M.Sc. Student of Irrigation and Drainage Engineering, Assistant Professor and Associate Professor, Department of 
Water Engineering, Shahrekord University, Respectively 
(*- Corresponding Author Email:mahdi.ghobadi@gmail.com) 
3- Associate Professors, Department of Horticulture, Shahrekord University 

  )علوم و صنایع کشاورزي(آب و خاك نشریه 

  1069-1080. ، ص1397 اسفند -بهمن، 6، شماره 32جلد 

Journal of Water and Soil 

Vol. 32, No. 6, Jan.-Feb. 2019, p. 1069-1080 



 1397 اسفند -بهمن، 6، شماره 32جلد آب و خاك، نشریه     1080

irrigation with 100% water requirement (DI00) was not significantly different from the control treatment in most of the 

quality parameters, cluster and yield characteristics but had less water consumption and higher water use efficiency. 

Conclusions: Regarding the conditions of the region and the reduction of water resources, an accurate and efficient 
plan for irrigation is needed. So, the common method of irrigating in the region was assessed, as well as new methods 
of applying drip system and deficit irrigation. The results of this study indicate that drip irrigation system with 100% 
water requirement has no significant difference with the conventional irrigation method in the region, on quality and 
quantity of the gape yield. However, applying the drip system reduced the water consumption by 40%, and increased 
efficiency. Hence, drip irrigation system is suggested to be replaced by the traditional system. 

 
Keywords: pH, RWC, Total acid, Water use efficiency and Yield 

 

 

 
 


