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Introduction1  

Water is a critical factor for the growth and fruiting of the grapevines. Considering the water scarcity crisis in 
Iran and most parts of the world in recent years, it is necessary to apply methods such as deficit irrigation for the 
optimal management of water use in agriculture. It has been determined that by deliberately reducing water 
consumption in vineyards, it is possible to preserve the existing water resources and improve the water use 
efficiency. 

 

Materials and Methods  
A research was carried out in summer 2023 in a randomized complete block design with three replications 

on 8-year-old vines of the Turkmen-4 variety, to investigate the effect of deficit irrigation levels on the 

quantitative and qualitative traits and water use efficiency of grapevines. The vines were planted with 2 x 4 meter 

intervals, were trained as a vertical trellis on a bilateral cordon system, and the vineyard was irrigated by drip 

irrigation. The experimental treatments included full irrigation (providing 100% of vine water requirement; as 

control), 25% deficit irrigation (providing 75% of vine water requirement) and 50% deficit irrigation (providing 

50% of vine water requirement). Irrigation of the vineyard started from May 22 and continued until November 6 

at 7-day intervals, according to the conventional procedure. The water requirement of each vine in non-stressed 

condition was calculated by a class A evaporation pan based on reference crop evapotranspiration (ETo) and crop 

coefficient (Kc) throughout the season. Then, the amount of water for each treatment was determined according 

to the irrigation levels in the treatments and applied in volume form. 
 

Results and Discussion  
The amounts of water consumption of control, 25% and 50% deficit irrigation treatments were 5140, 3855 

and 2570 m3 per hectare, respectively. The results showed that irrigation levels had a significant effect on the 

berries length, berries diameter, cluster length, cluster width, berries weight, cluster weight, sugar percentage, 

chlorophyll index, relative water content, midday leaf water potential, vegetative growth, vine yield, yield index 
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and water use efficiency. The 25% and 50% deficit irrigation treatments caused a decrease of 7.2% and 14.2% of 

the berry length compared to full irrigation, respectively. Also, these treatments caused a reduction of 8.3% and 

13.9% of the berry diameter, respectively. While the 25% deficit irrigation treatment had no significant effect on 

the berries sugar content (°Brix), the 50% deficit irrigation treatment caused a significant decrease (5%) in sugar 

content compared to the control. Both relative water content and midday water potential of the leaves decreased 

significantly with the reduction of irrigation levels. Reducing the level of irrigation led to a significant decrease 

in the SPAD index and vine vegetative growth. Increasing the intensity of deficit irrigation had a significant 

negative effect on yield components including berry weight, cluster weight, vine yield and yield index. The 

highest and lowest yields were obtained from full irrigation and 50% deficit irrigation, respectively but the effect 

of 25% deficit irrigation on yield reduction was not significant. Although the 25% and 50% deficit irrigation 

treatments caused a 5.8% and 27.5% decrease in vine yield, respectively but these treatments increased water use 

efficiency by 34% and 44.5%, respectively compared to the control. The lowest water use efficiency was related 

to the control (3.53 kg of fresh fruit per cubic meter of water used), while the water use efficiency of vines under 

25% and 50% deficit irrigation was 4.73 and 5.10 kg of fruit per cubic meter of water, respectively. The 25% and 

50% deficit irrigation treatments had a statistically significant difference with the control in terms of water use 

efficiency, but the difference between the two was not significant. 
 

Conclusion  
In the present study, reducing the volume of irrigation water led to a decrease in vine yield, but what is 

important is the low yield reduction rate compared to the amount of water consumption. The decrease in vine yield 
was 5.8% and 27.5%, respectively with a 25% and 50% decrease in water consumption. Also, with 25% and 50% 
reduction in water consumption, the yield index decreased by 6.1% and 27.3%, respectively. Meanwhile, the water 
use efficiency of vines increased by 34% and 44.5% in response to 25% and 50% deficit irrigation treatments, 
respectively. It is recommended to apply 25% deficit irrigation to increase the water use efficiency of Turkmen-4 
grapes in climatic conditions of Malayer, but 50% deficit irrigation leads to a decrease in quality of grapes. 
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 چکیده

آبیاری برای مدیریت بهینه مصرف آب در بخش کشاورزی امری ضروری هایی نظیر کمآبی چند سال اخیر در کشور، اعمال روشبا توجه به بحران کم
در قالب طرح  1402آبیاری بر صفات کمی، کیفی و کارایی مصرف آب تاک، این تحقیق در تابستان مختلف کممنظور بررسی اثر سطوح نماید. بهمی

در یک تاکستان داربستی واقع در شهرستان ملایر اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل  4ساله رقم ترکمن  8های های کامل تصادفی بر روی تاکبلوک
براساس  Aآبیاری بود. نیاز آبی هر تاک در شرایط بدون تنش آبی، توسط تشت تبخیر کلاس درصد کم 50یاری وآبدرصد کم 25آبیاری کامل )شاهد(، 

( در طول فصل محاسبه شده و میزان آب هر تیمار با توجه به دور و سطوح آبیاری در تیمارها تعیین و بهKc( و ضریب گیاهی )EToتبخیر و تعرق مبنا )
متر مکعب  2570و  3855، 5140ترتیب، آبیاری بهدرصد کم 50آبیاری و درصد کم 25میزان مصرف آب در تیمارهای شاهد، صورت حجمی اعمال گردید. 

داری بر صفات قطر حبه، وزن خوشه، درصد قند، رشد رویشی و کارایی درصد تأثیر معنی 1در هکتار بود. نتایج نشان داد که سطوح آبیاری در سطح احتمال 
. همچنین، تأثیر سطوح آبیاری بر طول حبه، طول خوشه، عرض خوشه، وزن حبه، شاخص کلروفیل، محتوای نسبی آب، پتانسیل آب مصرف آب داشت

 50ترتیب، از آبیاری کامل و دار بود. بیشترین و کمترین میزان عملکرد بهدرصد معنی 5نیمروز برگ، عملکرد تاک و شاخص عملکرد در سطح احتمال 
ترتیب، موجب آبیاری بهدرصد کم 50و  25دار نبود. هرچند تیمارهای آبیاری بر کاهش عملکرد معنیدرصد کم 25حاصل شد، اما اثر  آبیاریدرصد کم

درصد در مقایسه با شاهد افزایش یافت. برای  5/44و  34ترتیب، درصدی عملکرد تاک گردید، اما کارایی مصرف آب با این تیمارها به 5/27و  8/5کاهش 
آبیاری به کاهش درصد کم 50آبیاری قابل توصیه است، اما تیمار درصد کم 25در شرایط اقلیمی ملایر، اعمال  4زایش کارایی مصرف آب انگور ترکمن اف

 شود. کیفیت محصول منجر می
 

 : آبیاری، بحران آب، تاک انگور، تنش خشکی، مدیریت مصرف آبهای کلیدیواژه

 

  1  مقدمه

 خشکنیمه و خشک کشورهای جزو که ایران مانند کشوری در
 آب ( و با کمبودMousavi et al., 2020شود )می محسوب جهان
 نابعم از بهینه استفاده و مصرف الگوی اصلاح شک بدون است، مواجه

یران )حدود ا بارندگی غذا را تضمین نماید. میانگین تداوم تولید تواندمی
متر( است میلی 860) جهان بارندگی سومیک از کمتر متر(میلی 250
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(Kaboli et al., 2021،در چنین شرایطی .) های روش از استفاده
 یزانم عملکرد، در اندکی با کاهش یا و کاهش بدون بتوان که مدیریتی
ی یک. است ناپذیرداد، اجتناب کاهش را کشاورزی بخش در آب مصرف

های مدیریت بهتر آبیاری اجرای برنامهاز راهکارهای ارائه شده برای 
منظور بهبود کارایی آبیاری از طریق کاهش عامدانه مصرف آب بهکم

مصرف آب و در عین حال، کاهش حداقلی کمیت و کیفیت محصول 
 و بهتر استفاده از عبارت است آبیاری(. کمSun et al., 2023باشد )می
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(. Tong et al., 2021کشاورزی ) تولید محصولات در آب واحد از بیشتر
 علت هب آب مصرف کارایی به افزایش توانمی آبیاریکم مثبت از نکات
 بها، و افزایشآب و آبیاری جاری هایهزینه آب، کاهش کمتر مصرف
(. این Emdad, 2017نمود ) مازاد اشاره آب با آبی کشت زیر سطح

: 1(SDIآبیاری مداوم )کم -1تکنیک به سه روش قابل انجام است: 
کاهش حجم آبیاری در طول فصل رشد به جای آبیاری کامل درختان، 

: کاهش یا حذف آبیاری در مراحل 2(RDIآبیاری تنظیم شده )کم -2
منظور ذخیره آب برای رشد و نموی غیرحساس به تنش خشکی، به

: مدیریت 3(PRDخشکی موضعی ریشه ) -3مراحل حساس به تنش، 
های مختلف مصرف آب در نواحی مختلف ریشه؛ یعنی آبیاری بخش

 ریشه به صورت تناوبی. 
ان و ایربر انگور تحقیقات زیادی در  آبیاریکمدر خصوص تأثیر 

 ,Jolainiینی )عنوان مثال، طبق گزارش جلبه دنیا صورت گرفته است.

و  13ترتیب، موجب کاهش آبیاری بهدرصد کم 50و  25( اعمال 2006
درصدی عملکرد رقم سلطانی شد و بیشترین کارایی مصرف آب با  43

کیلوگرم انگور به ازای هر متر  84/1آبیاری )درصدی کم 25اعمال 
 Doulatiبانه و نورجو )لتیدست آمد. تحقیقات دومکعب آب مصرفی( به

Baneh & Nourjou, 2008رغم ( روی شش رقم انگور نشان داد علی
دست آمد، اما این که بیشترین عملکرد میوه در تیمار آبیاری کامل به

درصد نیاز آبی گیاه مشاهده  75بیشترین وزن خوشه در تیمار تأمین 
 & Doulati Banehبانه و نورجو )گری، دولتیگردید. در آزمایش دی

Nourjou, 2012 دریافتند اگرچه کاهش آبیاری به کاهش عملکرد )
درصد  25بابا و رشه منجر گردید، اما اثر سه رقم قزل اوزوم، ریش

دار نبود. این در حالی آبیاری بر کاهش عملکرد از نظر آماری معنیکم
 30وری مصرف آب درصدی مصرف آب، بهره 25که با کاهش  بود

سانتستبان و همکاران  نتایج تحقیقاتدرصد افزایش یافت. 
(., 2011et alSantesteban  مبنی بر ) بر رقم  آبیاریکماعمال

 توجه به در اسپانیا در طی چهار سال نشان داد در سال اول با 4تمپرانیلو
ا هبعد از تشکیل میوه و بعد از تغییر رنگ حبه آبیاریکم زمان اعمال
داری بر تعداد خوشه نداشت. عملکرد نهایی تحت تأثیر تأثیر معنی

اری دمواد جامد محلول تأثیر معنی میزان برکاهش یافت و  آبیاریکم
دار عملکرد در سه سال بعد معنیآبیاری بر اثر کمکه حالی در، نداشت

در اسپانیا میزان وزن خوشه تحت تأثیر  5وناسترلد. در انگور رقم مگردی
وزن  ،کاهش آب قرار گرفت و هر چه میزان آب دریافتی کاهش یافت

که در گیاهان شاهد وزن خوشه از طوریبه ،ها کاهش نشان دادخوشه
 & Romero) گرم کاهش یافت 150گرم به حدود  300حدود 

                                                           
1- sustained deficit irrigation (SDI) 

2- regulated deficit irrigation (RDI) 

3- partial root-zone drying (PRD)  

4- Tempranillo  

Cutillas, 2012-Martinez روی رقم کابرنت(. در پژوهشی 

آبیاری در مقایسه با شاهد کم ه شد کهدر استرالیا نشان داد 6ساویگنون
 آبیاریکمدار وزن خوشه گردید و هرچه شدت منجر به کاهش معنی

بیاری آهمچنین، کموزن خوشه کاهش بیشتری نشان داد.  ،بیشتر شد
 آبیاریکمدار عملکرد میوه گردید و هرچه شدت کاهش معنیمنجر به 
اری در آبیکمعملکرد در بوته کاهش بیشتری نشان داد.  ،بیشتر شد

 ،دار در مواد جامد محلول میوه گردیدمقایسه با شاهد منجر به تغییر معنی
 Edwards) اگرچه این تغییر بسته به سال افزایشی و یا کاهشی بود

& Clingeleffer, 201350کاهش ) آبیاریکه کم (. در آزمایشی 
اعمال گردید، تیمار بر روی رقم شیراز  سراسر فصل رشد( در درصد آب

 دخوشه گردی دار وزندر مقایسه با شاهد باعث کاهش معنی آبیاریکم
(DeGaris et al., 2015کم .)مقایسه با آبیاری کامل باعث  در آبیاری

 et Herreraگردید ) 7مرلوت دار عملکرد میوه انگور رقمکاهش معنی

al., 2015 .) در انگور رقم موناسترل میزان عملکرد میوه تحت تأثیر
رد عملک ،کاهش آب قرار گرفت و هرچه میزان آب دریافتی کاهش یافت

(. مطالعات دیگری Romero et al., 2015) دار نشان دادکاهش معنی
 Ju et al., 2019; Lizama etنیز حاکی از بهبود کیفیت میوه انگور )

al., 2021های جانبی آن )وردهآ( و فرValdes et al., 2019; Duan 

et al., 2021آبیاری هستند. با این حال، ارجی و ( در نتیجه اعمال کم
( با توجه به اثرات منفی کاهش سطح Arji et al., 2019همکاران )

رد، وزن ز جمله عملکهای کمی و کیفی انگور یاقوتی )اآبیاری بر ویژگی
آبیاری در اقلیم گرم خوشه و مواد جامد محلول حبه(، اعمال کم

 شهرستان سرپل ذهاب استان کرمانشاه را توصیه ننمودند. 
 در جهان استحصال قابل آب درصد 70که بیش از  این به توجه با
(، بدیهی Lovarelli et al., 2016شود )می مصرف کشاورزی بخش

 دونب بتوان علمی شده کنترل هایمدیریت از با استفاده است چنانچه
بخش کشاورزی  آب مصرف عملکرد محصول در دارمعنی کاهش
 سالیخشک از ناشی هایبحران کنترل و تعدیل امکان جویی کرد،صرفه
 و ناسبم مدیریت یک آبیاریکم مدیریت ارتباط این در. باشدمی میسر

 که است هاتاکستان در آب مصرف کارایی ارتقای منظور به کارآمد
 شرایط در میوه کیفیت حفظ و آب مصرف کاهش باعث تواندمی

هدف از اجرای این پژوهش بررسی تأثیر تیمارهای  .باشد آب محدودیت
آبیاری بر عملکرد محصول، کیفیت میوه و همچنین، کارایی مصرف کم

 باشد. یط اقلیمی شهرستان ملایر میدر شرا 4آب انگور ترکمن 
 
 

5- Monastrell  

6- Cabernet Sauvignon  

7- Merlot  
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 هامواد و روش

 مواد گیاهی و محل اجرای آزمایش 

ساله رقم ترکمن  8های بر روی تاک 1402این طرح در تابستان 
در یک تاکستان داربستی واقع در شهرستان ملایر )استان همدان(  4

 48اجرا شد. تاکستان مورد آزمایش دارای مختصات جغرافیایی به طول 
 29دقیقه و  6درجه و  34ثانیه شرقی و عرض  15دقیقه و  90درجه و 

(. بر 1شکل باشد )متر از سطح دریا می 1900ثانیه شمالی با ارتفاع 
ساله ایستگاه هواشناسی ملایر، متوسط  30های هواشناسی اساس داده

 7/20داکثر آن و متوسط ح 3/6حداقل دمای سالانه در این منطقه 
متر است میلی 2/332درجه سلسیوس است. میانگین بارندگی سالانه 

 33درصد در پاییز و  30درصد در تابستان،  2درصد آن در بهار،  35که 
درصد و تبخیر  45بارد. میانگین رطوبت نسبی هوا درصد در زمستان می

 باشد. متر میمیلی 2010پتانسیل سالانه 

متر کاشته شده، به روش کوردون دوطرفه  4×2ها با فواصل تاک
صورت ها بهای بود. تاکتربیت شده بودند و سیستم آبیاری باغ قطره

مختلط )کوتاه و بلند( هرس شده و سایر عملیات داشت از جمله تغذیه 
های هرز باغ طبق عرف منطقه صورت گرفت. قبل از و کنترل علف

نمونه تهیه شد و خصوصیات شروع آزمایش، از خاک باغ و آب آبیاری 
 (.2و  1 هایجدولفیزیکی و شیمیایی آنها در آزمایشگاه تعیین گردید )

 

 هااجرای آزمایش

های کامل تصادفی و در سه تکرار این آزمایش در قالب طرح بلوک
بود. تیمارهای آزمایش شامل اجرا شد. هر واحد آزمایشی شامل سه تاک 

 -2عنوان شاهد، درصد نیاز آبی تاک )آبیاری کامل( به 100تأمین  -1
درصد  50تأمین  -3آبیاری( و درصد کم 25درصد نیاز آبی ) 75تأمین 

 آبیاری( بود.درصد کم 50نیاز آبی )

 

 
 آزمایش موقعیت جغرافیایی محل اجرای -1 شکل

Figure 1- Geographical location of the experiment site  

 
 برخی خصوصیات فیزیکوشیمیایی نمونه خاک تاکستان قبل از آزمایش -1جدول 

Table 1- Some physicochemical characteristics of vineyard soil samples before the experiment 

 عمق خاک
Soil 

depth 

(cm) 

 بافت 

 خاک
Soil 

texture 

هدایت 

 الکتریکی
EC (dS/m) 

pH 

 آهک
T.N.V 

(%) 

 کربن آلی
Organic 

carbon (%) 

 غلظت عناصر
Minerals concentration (mg/kg) 

 نیتروژن

N 

  فسفر
P 

 پتاسیم
K 

 منگنز
Mn 

 آهن
Fe 

 روی
Zn 

 مس
Cu 

0-30 
sandy 

loam 
1.09 7.76 22 0.16 980 5 136 2.6 2.4 1.7 0.5 

30-60 
sandy 

loam 
1.12 7.88 19 0.17 1010 11 259 4.4 3.9 1.3 0.6 
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 برخی خصوصیات شیمیایی نمونه آب مورد استفاده برای آبیاری باغ -2 جدول
Table 2- Some chemical characteristics of water samples used for vineyard irrigation 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

(dS/m) 

مجموع 

املاح 

 محلول
Total 

dissolved 

solids 

pH 

 غلظت املاح 
Solids concentration (meq/L) 

درصد 

سدیم 

 محلول
Soluble 

Spdium 

نسبت 

جذب 

 سدیم
SAR 

 کربنات
Carbonate 

 کربناتبی
Bicarbonate 

 کلر
Cl 

 سولفات
Sulfate 

مجموع 

 هاآنیون
Total 

anions 

کلسیم + 

 منیزیم
Ca+Mg 

 سدیم
Na 

مجموع 

 هاکاتیون
Total 

cations 
1.045 669 7.42 0.0 7.35 2.20 0.90 10.45 9.35 1.10 10.45 10.5 0.51 

 
آبیاری تاکستان طبق عرف منطقه، از اول خرداد شروع شده و تا 

روز صورت گرفت. برای آبیاری هر تاک از  7میانه آبان ماه به فواصل 
متری سانتی 25لیتر در ساعت که در ارتفاع  8دبی چکان با دو قطره

( در ETcنیاز آبی هر تاک )اند، استفاده شد. سطح زمین نصب شده
)ساخت شرکت  Aشرایط بدون تنش آبی، توسط تشت تبخیر کلاس 

( و ضریب گیاهی EToسیماب الکترونیک( براساس تبخیر و تعرق مبنا )
(Kcدر طول فصل محاسبه شده و میزان آب )  هر تیمار با توجه به دور

 صورت حجمی اعمال گردید. نیازو سطوح آبیاری در تیمارها تعیین و به
 محاسبه شد:  1رابطه  اساس بر فصل طول در خالص آبی

 (1)     ETc = Kc × ETo 
بر اساس جدول ضرایب گیاهی منفرد ارائه شده توسط علیزاده و 

در  85/0(، ضریب گیاهی انگور Alizadeh & Kamali, 2008کمالی )
 2( طبق رابطه ETo) مبنا روزانه تعرق و تبخیر نظر گرفته شد. مقدار

 گردید.  برآورد
 (2)     0.8522

p× E pETo = K 
تشت  از تبخیر روزانه مقادیر pEضریب تشت و  pKدر رابطه فوق، 

مورد استفاده برای )ضریب  66/0ضریب تشت عدد ثابت  باشد.می
(. Alizadeh & Kamali, 2008کارهای عملی( در نظر گرفته شد )

شد.  همحاسب روزانه تعرق و تبخیر گیاهی، مقدار ضریب اعمال با سپس،
 با آمده دستو تعرق به تبخیر انداز،سایه درصد و تاک سن توجه به با

 گردید:  تعدیل 3رابطه  از استفاده
(3 )   )]sP-+ 0.15 (1 s= ETc[P eT 

 گیاهی پوشش درصد sPتبخیر و تعرق تعدیل شده و  eTآن،  در که
 2×4کاشت )فواصل  آرایش و اندازسایه گیری سطحاندازه با که باشدمی

 آب مقدار از مؤثر باران کسر با آبیاری ناخالص شود. نیازمتر( تعیین می
 درصد( محاسبه 90آبیاری ) گرفتن راندمان نظر در و درخت نیاز مورد

 درصد به توجه با آبیاری تیمارهای نیاز آب مورد مقدار و گردیده
طور کلی، مقدار آب مصرفی هر تاک در طول شد. به برآورد آبیاریکم

متر مکعب بود و بر همین اساس،  11/4فصل رشد برای تیمار شاهد 
متر  06/2و  87/2ترتیب بهآبیاری، درصد کم 50و  25برای تیمارهای 

ها با تغییر مکعب برای هر تاک مصرف گردید. حجم آب مصرف تاک
 های آبیاری تنظیم گردید. تعداد ساعت

 

 گیری صفاتارزیابی و اندازه

در اوایل مرداد، یک روز قبل از آبیاری، میزان کلروفیل کل )شاخص 
SPADمدل سنج قابل حمل )( به کمک دستگاه کلروفیلCL-01 ،
ی هاهای بالغ واقع در گره، انگلستان( بر روی برگHansatechشرکت 

گیری شد. محتوای نسبی آب برگ های بارده اندازهقاعده شاخه 10-8
پتانسیل آب و  (Kirnak et al., 2001کیرناک و همکاران ) به روش

ل آرکت زیست ایده( توسط دستگاه محفظه فشار )شlΨبرگ نیمروز )
های مربوط به هر گیری شد. در اواخر مرداد، میوهگستر، ایران( اندازه

صورت جداگانه برداشت و صفات کمی و کیفی میوه ارزیابی تیمار به
به کمک کولیس  خوشهحبه و طول و عرض  قطرطول و گردید. 

تاک از  عملکرد و وزن خوشه، حبه 20وزن گیری شد. دیجیتال اندازه
اچ( با کل )پی اسیدیتهطریق توزین با ترازوی دقیق تعیین گردید. 

اسید قابل (، ، تایوانAZ، شرکت 86502متر رومیزی )مدل pHدستگاه 
نرمال در حضور معرف فنل 1/0اسیون به روش تیتراسیون با سود تیتر

فتالئین و درصد قند )درجه بریکس( حبه با دستگاه رفرکتومتر )مدل 
LH-T80 شرکت ،ATCگیری شد. کارایی مصرف آب بر ( اندازه، چین

حسب کیلوگرم میوه تازه به ازای متر مکعب آب مصرفی و شاخص 
ع متر مربع سطح مقطعملکرد بر حسب کیلوگرم میوه به ازای سانتی
ای هها با توزین شاخهعرضی تنه تاک محاسبه شد. رشد رویشی تاک

 آمد. دست هرس شده هر تاک در پاییز به
 

 تجزیه آماری

تجزیه آماری  SAS-9.4افزار دست آمده به کمک نرمهای بهداده
ی اشده و مقایسه میانگین اثر تیمارها با استفاده از آزمون چند دامنه

درصد انجام شد. در صورت لزوم، برای  1دانکن در سطح احتمال 
–Shapiroویلک )-ها از آزمون شاپیروآزمایش فرض نرمال بودن داده

Wilk test .استفاده شد ) 
 

 نتایج و بحث 

 آمده است.  3جدول ها در نتایج تجزیه واریانس داده
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 4آبیاری بر صفات مورد ارزیابی انگور ترکمن نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای کم -3جدول 
Table 3- ANOVA results of the effect of deficit irrigation treatments on investigated traits of Turkmen-4 grapes 

 منابع تغییر

S.O.V 

 تیمار
Treatment 

 بلوک
Block 

 خطا
Error 

 ضریب تغییرات
CV (%) 

 درجه آزادی

Df 
2 2 4 - 

 میانگین مربعات

Mean squares 

 طول حبه
Berry length 

3.88 * 2.46 * 0.23 3.20 

 قطر حبه
Berry diameter 

1.89 ** 0.20 ns 0.07 2.44 

 طول خوشه
Cluster length 

11.78 * 0.18 ns 1.29 5.51 

 عرض خوشه
Cluster width 

6.16 * 1.98 ns 0.65 6.32 

 اسیدیته کل
pH 

0.097 ns 0.213 ns 0.037 5.79 

 اسید قابل تیتراسیون
Titratable acid 

0.005 ns 0.000 ns 0.002 6.03 

 حبه قند
Beery sugars 

1.25 ** 0.27 * 0.026 7.00 

 شاخص کلروفیل
SPAD index 

10.94 * 1.81 ns 1.26 7.26 

 محتوای نسبی آب
Relative water 

content 

107.99 * 7.99 ns 10.56 3.74 

 پتانسیل آب برگ
Leaf water potential 

0.028 * 0.004 ns 0.003 4.17 

 رشد رویشی
Vegetative growth 

0.73 ** 0.004 ns 0.017 4.55 

 حبه 20وزن 

20 berries weight 
45.53 * 2.66 ns 5.41 6.96 

 وزن خوشه
Cluster weight 

10108 ** 2236 * 281.3 3.06 

 عملکرد تاک
Vine yield 

13.16 * 1.19 ns 0.75 6.73 

 شاخص عملکرد
Yield index 

0.03 * 0.00 ns 0.002 7.35 

 کارایی مصرف آب
Water use efficiency 

2.01 ** 0.05 ns 0.09 6.59 

ns ،*  درصد 1و  5دار در سطح احتمال دار و معنیترتیب، غیرمعنی: به**و 
ns, * and **: non-significant and significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively. 

 

اسیدیته  داری برآبیاری تأثیر معنیبراساس این نتایج، تیمارهای کم
که اثر تیمارها بر کل و اسید قابل تیتراسیون حبه نداشت، در حالی

صفاتی مثل قطر حبه، محتوای قند حبه، وزن خوشه، رشد رویشی تاک 
درصد و بر سایر صفات  1و کارایی مصرف آب تاک در سطح احتمال 

 دار بود.درصد معنی 5ارزیابی شده در سطح احتمال 
 

 ابعاد حبه و خوشه

دار ابعاد حبه انگور منجر شد کاهش سطح آبیاری به کاهش معنی
ترتیب، موجب کاهش آبیاری بهدرصد کم 50و  25(. تیمارهای 4جدول )
ر مقایسه با آبیاری کامل گردید، هرچند درصدی طول حبه د 2/14و  2/7

                                                           
1- Xinomavro  

دار آبیاری با شاهد از نظر آماری معنیدرصد کم 50فقط اختلاف تیمار 
ترتیب، باعث آبیاری بهدرصد کم 50و  25بود. همچنین، تیمارهای 

درصدی قطر حبه در مقایسه با شاهد گردید و  9/13و  3/8کاهش 
 های پژوهشد. همسو با یافتهدار بواختلاف هر دو تیمار با شاهد معنی

 در واکنشسه رقم قزل اوزوم، ریش بابا و رشه حاضر، کاهش قطر حبه 
 & Doulati Banehدولتی بانه و نورجو )آبیاری توسط به اعمال کم

Nourjou, 2012 )کم1نیز گزارش شده است. در انگور زینوماورو ،
(. با این Alatzas et al., 2023زه حبه شد )آبیاری باعث کاهش اندا

آبیاری حال، اندازه حبه رقم کابرنت ساویگنون تحت تأثیر تیمارهای کم
 (. Duan et al., 2021قرار نگرفت )
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 آبیاریتحت تیمارهای مختلف کم 4صفات کمی و کیفی انگور ترکمن های مقایسه میانگین -4جدول 

Table 4- Comparing the averages of quantitative and qualitative traits of Turkmen-4 grapes under different treatments of 

deficit irrigation  

 صفت
Traits 

 آبیاریتیمارهای کم
Deficit irrigation treatments 

 شاهد )آبیاری کامل(
Control (full irrigation) 

 آبیاریدرصد کم 25
25% deficit irrigation 

 آبیاریدرصد کم 50
50% deficit irrigation 

 طول حبه 
Berry length (mm) 

16.00 ± 0.99 a 14.85 ± 0.70 ab 13.73 ± 1.20 b 

 قطر حبه 
Berry diameter (mm) 

11.38 ± 0.50 a 10.44 ± 0.24 b 9.80 ± 0.15 b 

 طول خوشه 
Cluster length (mm) 

22.68 ± 1.02 a 20.42 ± 1.12 b 18.73 ± 0.68 b 

 عرض خوشه 
Cluster width (mm) 

14.11 ± 1.07 a 12.88 ± 0.98 ab 11.25 ± 1.07 b 

 اسیدیته
pH 

3.12 ± 0.30 a 3.38 ± 0.35 a 3.47 ± 0.28 a 

 اسید قابل تیتراسیون 

Titratable acidity (%) 
0.72 ± 0.02 a 0.67 ± 0.03 ab 0.64 ± 0.05 b 

 قند حبه 
Berry sugars (°Brix) 

23.37 ± 0.32 a 23.27 ± 0.31 a 22.20 ± 0.36 b 

 کلروفیل 
Chlorophyll (SPAD index) 

17.52 ± 1.47 a 15.11 ± 1.05 b 13.75 ± 1.03 b 

 رشد رویشی 
Vegetative growth (kg) 

3.33 ± 0.12 a 2.89 ± 0.09 b 2.34 ± 0.13 c 

 محتوای نسبی آب 
Relative water content (%) 

92.72 ± 2.2 a 87.3 ± 4.0 a 80.7 ± 2.9 b 

 پتانسیل آب نیمروز برگ 
Midday laef water potential (MPa) 

-1.16 ± 0.02 a -1.20 ± 0.05 a -1.34 ± 0.08 b 

 حبه  20وزن 
20 berries weigth (g) 

37.45 ± 2.64 a 33.20 ± 1.69 b 29.67 ± 1.91 b 

 وزن خوشه 
Cluster weigth (g) 

594.0 ± 28.1 a 565.7 ± 26.4 a 482.3 ± 36.1 b 

 عملکرد تاک 
Vine yield (kg vine -1) 

14.46 ± 0.62 a 13.62 ± 0.95 a 10.49 ± 0.64 b 

 شاخص عملکرد 
Yield index (kg per cm2) 

0.66 ± 0.02 a 0.62 ± 0.05 a 0.48 ± 0.03 b 

 کارایی مصرف آب 
Water use efficiency (kg per m3) 

3.52 ± 0.15 b 4.73 ± 0.33 a 5.10 ± 0.31 a 

 دارند.داری با یکدیگر درصد اختلاف آماری معنی 1های دارای حروف غیرمشابه در سطح احتمال * در هر ردیف، میانگین
* In each row, the averages with dissimilar letters have a statistically significant difference at p≤0.01. 

 
داری تحت تأثیر سطوح طول و عرض خوشه انگور به طور معنی

آبیاری طول درصد کم 50و  25رهای (. تیما4جدول آبیاری قرار گرفت )
درصد در مقایسه با آبیاری  4/17و  9/10ترتیب، به میزان خوشه را به

دار بود. کامل کاهش داد و اختلاف آماری هر دو تیمار با شاهد معنی
 7/8ترتیب، به کاهش آبیاری بهدرصد کم 50و  25همچنین، تیمارهای 

شاهد منجر گردید، هرچند درصدی عرض خوشه در مقایسه با  3/20و 
دار بود. همسو با آبیاری با شاهد معنیدرصد کم 50فقط اختلاف تیمار 

اری آبینتایج مطالعه حاضر، کاهش عرض خوشه در واکنش به اعمال کم
نیز ( Doulati Baneh & Nourjou, 2012دولتی بانه و نورجو )توسط 

 گزارش شده است. 
 

 صفات کیفی حبه

آبیاری (، اعمال کم4جدول ها )براساس نتایج مقایسه میانگین

اچ( و کاهش اسید قابل تیتراسیون موجب کاهش اسیدیته )افزایش پی
 داری از نظر اسیدیتهحبه شد، اما بین تیمارهای مختلف تفاوت معنی

داری بر آبیاری اثر معنیکم درصد 25شود. همچنین، تیمار مشاهده نمی
آبیاری به درصد کم 50اسید قابل تیتراسیون میوه نداشت، اما تیمار 

دار میزان اسید حبه در مقایسه با شاهد منجر گردید. همسو کاهش معنی
 اچ حبه انگور در واکنشها، کاهش مقدار اسید و افزایش پیبا این یافته

لف گزارش شده است آبیاری توسط محققان مختبه اعمال کم
(Doulati Baneh & Nourjou, 2012; Fattahi-Naghani et al., 

2019; Duan et al., 2021رسد دلیل آن تجزیه ( که به نظر می
داری تأثیر معنیاسیدهای آلی حبه باشد. از سوی دیگر، کاهش آبیاری 

 Arji etهای رقم یاقوتی نداشت )بر اسیدیته و مواد جامد محلول حبه

al., 2019 .) 
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داری بر درصد قند آبیاری اثر معنیدرصد کم 25که تیمار در حالی
آبیاری موجب کاهش درصد کم 50)درجه بریکس( حبه نداشت، تیمار 

توای قند حبه در مقایسه با شاهد شد. همسو درصدی( مح 5دار )معنی
 et alBassoi ,.) 1سیراهانگورهای آبیاری در با نتایج این پژوهش، کم

به کاهش مواد جامد (  2021et alCalderan ,.) 2( و ریفوسک2021
حبه در شرایط تنش آبی  محلول حبه منجر گردید. کاهش محتوای قند

ممکن است به دلیل کاهش فتوسنتز و تولید مواد قندی در شرایط تنش 
( گزارش کردند که تنش Du et al., 2008آبی باشد. دو و همکاران )

آبی باعث کندی رشد، تأخیر در رسیدگی میوه و کاهش کیفیت میوه 
( نشان Perez-Alvarez et al., 2021آلوارز و همکاران )-شود. پرزمی

رسیدن میوه انگور را تواند زمان آغاز و طول دوره آبی میدادند که کم
 تیآب تاک بر ظرف تیمشخص شده است که وضعتحت تأثیر قرار دهد. 

امد محلول مواد ج نییغلظت پا ،نیگذارد و بنابرایم ریفتوسنتز تاک تأث
باعث  یباشد که تنش آب لیدل نیتواند به ایم آبیاریکم یمارهایدر ت

تجمع قندها در طول کاهش  ،جهیکاهش سرعت جذب خالص و در نت
(. به هر حال، Santesteban et al., 2017) شودیممیوه  دنیدوره رس

در منابع علمی، گزارشات متناقضی در رابطه با تغییرات قند حبه ارقام 
وایو و همکاران دیآبیاری وجود دارد. مختلف انگور در واکنش به کم

(Di Vaio et al., 2001) آبیاری به کاهش درصد گزارش کردند کم
 آبیاریکمش دیگری، شود. در گزارمنجر می ساویگنون کابرنتقند رقم 

دار مواد جامد محلول میوه معنی اتدر مقایسه با شاهد منجر به تغییر
شی این تغییر بسته به سال افزای هرچند ،گردیدساویگنون  رقم کابرنت

اگرچه  (.Edwards & Clingeleffer, 2013) و یا کاهشی بود
ی تیمارهانشان دادند  (Uriarte et al., 2016یوریارت و همکاران )

رانیلو رقم تمپحبه محلول  داری بر میزان مواد جامدتأثیر معنی آبیاریکم
 & Doulati Banehرد، در تحقیقات دولتی بانه و نورجو )ندا

Nourjou, 2012 ،ریش بابا و رشه نیز ( روی سه رقم قزل اوزوم
آبیاری به افزایش محتوای قند حبه منجر شد. در انگور کابرنت کم

آبیاری موجب افزایش محتوای قندهای حبه گردید ساویگنون نیز کم
(Duan et al., 2021( ما و همکاران .)Ma et al., 2023 افزایش )
وای قند حبه را در اثر کاهش آبیاری در رقم درصدی محت 8/8

گزارش نمودند. این تناقض ممکن است به دلیل تفاوت در  3چاردونای
-شدت تنش رطوبتی به کار رفته در آزمایشات مختلف باشد. میراس

به ( Miras-Avalos & Intrigliolo, 2017آوالوس و اینتریگلیولو )
مزی پتانسیل اس )تا یاز تنش آب ینیکه درجه مع دندیرس جهینت نیا

 نیکه ایاست، اما زمان دیتجمع قند در انگور مف یمگاپاسکال( برا -3/1
 . افتیکاهش  حبه آستانه فراتر رفت، مواد جامد محلول

 

                                                           
1- Syrah  

2- Refosk  

 وضعیت آبی گیاه

دهد، ( نشان می4جدول ها )همانطور که نتایج مقایسه میانگین
داری طور معنیمحتوای نسبی آب برگ و پتانسیل آب نیمروز برگ به

آبیاری محتوای درصد کم 25تحت تأثیر سطوح آبیاری قرار گرفت. تیمار 
درصد  4/3و  8/5ترتیب، به میزان نسبی آب و پتانسیل آب برگ را به

 50دار نبود. تیمار کاهش داد، هرچند اختلاف این تیمار با شاهد معنی
درصدی محتوای  5/15و  9/12ترتیب به کاهش آبیاری بهدرصد کم

نسبی آب و پتانسیل آب برگ در مقایسه با آبیاری کامل منجر شد و در 
دار بود. همسو با هر دو صفت اختلاف آن با شاهد از نظر آماری معنی

درصد نیاز آبی(  60آبیاری )با تأمین نتایج پژوهش حاضر، اعمال کم
-Fattahiمحتوای نسبی آب برگ انگور عسکری شد )موجب کاهش 

Naghani et al., 2019( همچنین، باسوی و همکاران .)Bassoi et 

al., 2021قبل از طلوع آفتاب و نیمروز( تر شدن پتانسیل آب( منفی( 
آبیاری را گزارش کردند که نتایج برگ انگور سیراه در نتیجه اعمال کم

نماید. وضعیت آبی گیاه ارتباط مستقیم با پژوهش حاضر را تأیید می
ها دارد و از آنجایی که رطوبت پیرامون مقدار آب در دسترس ریشه

حت یابد، وضیعت آبی گیاه نیز تها با کاهش حجم آبیاری تغییر میریشه
ران شود. برتامینی و همکاآبیاری دستخوش تغییر مییر تیمار کمتأث
(Bertamini et al., 2006 گزارش کردند که کمبود آب در گیاه انگور )

 شود. موجب کاهش محتوای نسبی آب برگ می
 

 شاخص کلروفیل و رشد رویشی

(، کاهش سطح آبیاری 4جدول ها )بر اساس نتایج مقایسه میانگین
( منجر گردید. SPADدار میزان کلروفیل برگ )شاخص به کاهش معنی

و  8/13ترتیب موجب کاهش آبیاری بهدرصد کم 50و  25تیمارهای 
درصدی کلروفیل برگ در مقایسه با آبیاری کامل شدند و اختلاف  5/21

بود. همسو با نتایج پژوهش حاضر، کاهش  دارهر دو تیمار با شاهد معنی
میزان کلروفیل برگ انگور در نتیجه کاهش آبیاری توسط برتامینی و 

( نیز گزارش شده است. همچنین، Bertamini et al., 2006همکاران )
دار رشد رویشی تاک منجر گردید که با نتایج آبیاری به کاهش معنیکم
-( و مارتینزPerez-Alvarez et al., 2021لوارز و همکاران )آ-پرز

( مبنی بر کاهش Martinez-Moreno et al., 2023مورنو و همکاران )
وزن هرس متناسب با کاهش میزان مصرف آب همخوانی دارد. در 

آبیاری رشد رویشی تاک درصد کم 50و  25پژوهش حاضر، تیمارهای 
درصد در مقایسه با آبیاری کامل کاهش  7/29و  2/13ترتیب، را به

ا هدادند. با کاهش سطح آبیاری کاهش بیشتری در رشد رویشی تاک
درصد  50و  25که اختلاف بین دو تیمار طوریمشاهده گردید، به

حاکی از آن هستند ها دار بود. این یافتهآبیاری از نظر آماری معنیکم

3- Chardonnay  
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که محتوای کلروفیل برگ و قدرت رشد رویشی تاک بسیار حساس به 
 گیرند.تنش آبی بوده و تحت تأثیر سطح آبیاری قرار می

آبی یکی از عوامل محدود کننده رشد در گیاهان است. تنش کم
نتایج تحقیقات متعدد حاکی از آن است که هر چه حجم آبیاری کاهش 

عنوان شاخصی از قدرت رشد رویشی تاک کاهش یابد، وزن هرس به
ی هادهد. در انگور رقم موناسترل میزان وزن شاخهبیشتری نشان می

دار نشان داد هرش شده با افزایش شدت تنش خشکی کاهش معنی
(Romero & Martinez-Cutillas, 2012 کاهش رشد رویشی .)

آبیاری توسط دولتی بانه و نورجو مال کمها در واکنش به اعشاخه
(Doulati Baneh & Nourjou, 2012( و ارجی و همکاران )Arji 

et al., 2019 نیز گزارش شده است که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت )
لولس انبساط وتقسیم  که وجود آب کافی برای نماید. بدیهی استمی

 انبساط و تقسیم محدودیت صورت در ضرورت دارد و گیاهی های
 . یافت خواهد کاهش نیز رویشی سلولی در شرایط تنش آبی، رشد

 

اجزای عملکرد )وزن حبه، وزن خوشه، عملکرد تاک و شاخص 

 عملکرد(

میانگین وزن حبه و (، 4جدول ها )براساس نتایج مقایسه میانگین
ی آبیارداری تحت تأثیر تیمارهای کمطور معنیبه 4خوشه انگور ترکمن 

ترتیب، به کاهش آبیاری بهدرصد کم 50و  25کاهش یافت. تیمارهای 
حبه در مقایسه با شاهد گردید.  20درصدی میانگین وزن  8/20و  3/11

رصد د 50و  25همچنین، میانگین وزن خوشه در اثر تیمارهای 
درصد کاهش یافت، هرچند  8/18و  8/4ترتیب، به میزان آبیاری بهکم

دار بود. همسو با آبیاری با شاهد معنیدرصد کم 50فقط اختلاف تیمار 
 Fattahi-Naghaniنتایج پژوهش حاضر، فتاحی ناغانی و همکاران )

et al., 2019عث کاهش وزن حبه انگور آبیاری با( نشان دادند که کم
 Perez-Alvarez etآلوارز و همکاران )-عسکری شد. همچنین، پرز

., 2021alآبیاری )تأمین فقط در اثر کم 1( کاهش وزن حبه رقم بوبال
درصد نیاز آبی تاک( را گزارش نمودند. به همین ترتیب، کاهش  35

انه دولتی بآبیاری توسط وزن حبه و وزن خوشه در واکنش به اعمال کم
ارجی و همکاران  (،Doulati Baneh & Nourjou, 2012و نورجو )

(Arji et al., 2019)( باسوی و همکاران ،Bassoi et al., 2021 و )
 ( نیز گزارش شده است.Alatzas et al., 2023آلاتزاس و همکاران )

( Doulati Baneh & Nourjou, 2008بانه و نورجو )تحقیقات دولتی
رغم این که بیشترین عملکرد میوه روی شش رقم انگور نشان داد علی

دست آمد، اما بیشترین وزن خوشه در تیمار در تیمار آبیاری کامل به
درصد نیاز آبی گیاه مشاهده گردید. نویسندگان دلیل این امر  75تأمین 

د. از نمودنها در شرایط آبیاری کامل عنوان را افزایش رشد رویشی بوته
های انگور در مرحله تشکیل میوه در طرفی دیگر، ریزش گل و حبه

                                                           
1- Bobal  

ر گردد. بنابراین، وزن خوشه دهایی با رشد رویشی زیاد بیشتر میبوته
ور یابد. در انگاند، افزایش میهایی که آب کمتری دریافت نمودهبوته

رار قوناسترل در اسپانیا میزان وزن خوشه تحت تأثیر کاهش آب رقم م
ها کاهش وزن خوشه ،گرفت و هر چه میزان آب دریافتی کاهش یافت

 150گرم به  300که در گیاهان شاهد وزن خوشه از طوریبه ،نشان داد
(. نتایج Romero & Martinez-Cutillas, 2012) گرم کاهش یافت

 آبیاریمکنشان داد در استرالیا ساویگنون  بر روی رقم کابرنتپژوهشی 
دار وزن خوشه گردید و هرچه در مقایسه با شاهد منجر به کاهش معنی

وزن خوشه کاهش بیشتری نشان داد  ،بیشتر شد آبیاریکمشدت 
(Edwards & Clingeleffer, 2013 در انگور رقم شیراز، تیمار .)50 

ه خوش دار وزنباعث کاهش معنیدر مقایسه با شاهد  آبیاریدرصد کم
 (.DeGaris et al., 2015) گردید

دهد که عملکرد تاک ( نشان می4جدول ها )نتایج مقایسه میانگین
)کیلوگرم میوه در هر تاک( و شاخص عملکرد )کیلوگرم میوه به ازای 

تأثیر کاهش حجم آبیاری کاهش یافت. سطح مقطع تنه( هر دو تحت 
 Perez-Alvarezآلوارز و همکاران )-ها با نتایج مطالعه پرزاین یافته

et al., 2021( روی انگور بوبال و آلاتزاس و همکاران )Alatzas et 

al., 2023کتا عملکردریافتند ( روی رقم زینوماورو مطابقت داد که د 
سته بگیاه اگرچه پاسخ  ابد،ییکاهش مکاهش رطوبت در دسترس آن  با

تفاوت مطول دوره تنش و  ی )شدت تنش(اریآب اقلیمی، میزان طیبه شرا
ترتیب، آبیاری بهدرصد کم 50و  25در پژوهش حاضر، تیمارهای  است.

آبیاری کامل درصدی عملکرد تاک در مقایسه با  5/27و  8/5به کاهش 
 50و  25منجر شد. همچنین، شاخص عملکرد تحت تأثیر تیمارهای 

درصد کاهش یافت.  3/27و  1/6ترتیب، به میزان آبیاری بهدرصد کم
داری با شاهد آبیاری اختلاف معنیدرصد کم 25در هر دو صفت، تیمار 

 بادار بود. آبیاری با شاهد معنیدرصد کم 50نداشت، اما اختلاف تیمار 
یافت.  افزایش نیز عملکرد کاهش آبیاری، نرخکم شدت افزایش

 شترمقادیر بی اعمال در بایستی مناسب تولید بنابراین، جهت حصول
 درصدی 25 کاهش به این که توجه نمود. با عمل احتیاط با آبی تنش

ینه به استفاده جهت ،نشد عملکرد دارمعنی به کاهش منجر آب مصرف
 یهتوص قابل کافی اطمینان آبیاری باکمدرصد  25 اعمال آب، منابع از

آبیاری برای افزایش کارایی مصرف آب درصد کم 25قبلاً نیز  .باشدمی
و ( Jolaini, 2006جلینی )های منطقه مشهد توسط در تاکستان

 & Doulati Banehبانه و نورجو )دولتیآذربایجان غربی توسط 

Nourjou, 2012) .توصیه شده است 
درصد نیاز آبی تاک به  60همسو با نتایج پژوهش حاضر، تأمین 

 Fattahi-Naghaniدار عملکرد انگور عسکری منجر شد )کاهش معنی

et al., 2019 .)بانه و نورجو )دولتیDoulati Baneh & Nourjou, 

( دریافتند اگرچه کاهش آبیاری به کاهش عملکرد سه رقم قزل 2012
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آبیاری بر کاهش درصد کم 25بابا و رشه منجر گردید، اما اثر اوزوم، ریش
دار منجر به کاهش معنی آبیاریدار نبود. کمعملکرد از نظر آماری معنی

 اریآبیکمگردید و هرچه شدت ساویگنون  کابرنت عملکرد میوه رقم
 & Edwards) عملکرد در بوته کاهش بیشتری نشان داد ،بیشتر شد

Clingeleffer, 2013در مقایسه با آبیاری کامل  آبیاری(. اعمال کم
مرلوت  (،Jolaini, 2006ارقام کشمشی )دار عملکرد باعث کاهش معنی

(Herrera et al., 2015( موناسترل ،)Romero et al., 2015 و )
با توجه به کاهش میانگین وزن  ( گردید.Arji et al., 2019یاقوتی )

پژوهش حاضر مشاهده گردید، آبیاری که در حبه در اثر تیمارهای کم
رسد کاهش عملکرد عمدتاً ناشی از کاهش اندازه حبه در نظر میبه

 Perez-Alvarez etآلوارز و همکاران )-باشد. پرزشرایط تنش آبی می

al., 2021های تحت ( همبستگی بالای عملکرد با وزن حبه تاک
ماید. نتایج پژوهش حاضر را تأیید میآبیاری را گزارش کردند که نکم

(، Doulati Baneh & Nourjou, 2012بانه و نورجو )به عقیده دولتی
 ستا طبیعی شرایط از کمتر میوه هایحجم سلول آبیاریکم شرایط در

 مقدار ه،نتیج در و برگی تاک سطح کم، رویشی رشد به دلیل و همچنین
 از یاین یک و باشدمی آبیاری کامل شرایط از فتوسنتزی کمتر مواد

  باشد.می آبیکم تنش شرایط در عملکرد و میوه وزن کاهش دلایل
 

 کارایی مصرف آب

(، کاهش حجم آبیاری 4جدول ها )براساس نتایج مقایسه میانگین
منجر شد.  4ترکمن دار کارایی مصرف آب انگور به افزایش معنی

کیلوگرم  53/3کمترین کارایی مصرف آب مربوط به تیمار شاهد بود )
که کارایی مصرف آب میوه تازه بر متر مکعب آب مصرفی(، در حالی

 10/5و  73/4ترتیب، آبیاری بهدرصد کم 50و  25های تحت تاک
 50و  25کیلوگرم میوه بر متر مکعب آب بود. به بیانی دیگر، تیمارهای 

درصدی کارایی  5/44و  0/34ترتیب، موجب افزایش آبیاری بهدرصد کم
داری با شاهد مصرف آب شدند. این تیمارها اختلاف آماری معنی

دار نبود. همسو با نتایج داشتند، اما اختلاف آن دو با یکدیگر معنی
های جوان انگور کشمش، کارایی پژوهش حاضر، در آزمایشی روی نهال

آبیاری نسبت به آبیاری درصد کم 50و  25تیمارهای مصرف آب با 
(. Jolaini, 2006درصد بیشتر بوده است ) 9و  17ترتیب، کامل به

( نیز Fattahi-Naghani et al., 2019فتاحی ناغانی و همکاران )
رف آب تاک با اعمال گزارش کردند که در رقم عسکری، کارایی مص

 Doulatiبانه و نورجو )دولتیآبی افزایش یافت. همچنین، تنش کم

Baneh & Nourjou, 2012 درصدی  25( دریافتند که با کاهش

بابا و رشه، کارایی مصرف آب مصرف آب در سه رقم قزل اوزوم، ریش
نیز کارایی مصرف آب تاک با در انگور بوبال درصد افزایش یافت.  30

 ,.Perez-Alvarez et alافزایش میزان مصرف آب کاهش یافت )

 (Bassoi et al., 2015باسوی و همکاران ) نتایج تحقیقات(. 2021
شک خنواحی نیمهدر  سیراهگور بر روی رقم ان آبیاریکمنشان داد اعمال 

نفی مبرزیل بعد از تشکیل میوه تا مرحله تغییر رنگ میوه تأثیر 
که کارایی مصرف ، در حالیتولیدی نداشت داری بر تعداد خوشهمعنی

آب را بهبود بخشید. هرچند در مطالعات متعدد همبستگی بین تنش آبی 
و کارایی مصرف آب تاک به اثبات رسیده است، اما عوامل دیگری نیز 

 ,.Medrano et alرد دخیل هستند. مدرانو و همکاران )در این مو

بر کارایی مصرف آبیاری کم هایروش اثرات( گزارش کردند که 2014
خاک و  ط،یمح ،پیژنوت متعددی از جملهو عوامل  ستین یقطعآب 

 گذارند.ب ریآبیاری تأثکم به اهیگ واکنشدر  توانندیمحصول م تیریمد
 

 گیری نتیجه

در پژوهش حاضر، کاستن از حجم آب آبیاری به کاهش عملکرد 
 عملکرد کاهش نرخ بودن کم است مهم محصول منجر گردید، اما آنچه

باشد. کاهش عملکرد تاک با کاهش می آب مصرف مقدار مقایسه با در
درصد بود. همچنین،  5/27و  8/5ترتیب، درصد مصرف آب به 50و  25

 1/6ترتیب، درصدی مصرف آب، شاخص عملکرد به 50و  25ا کاهش ب
درصد افت داشت. این در حالی است که کارایی مصرف آب  3/27و 

و  34ترتیب، آبیاری بهدرصد کم 50و  25تاک در واکنش به تیمارهای 
آبیاری موجب کاهش درصد کم 50درصد افزایش یافت. تیمار  5/44

ضعیت رطوبتی گیاه، رشد رویشی تاک، دار شاخص کلروفیل، ومعنی
 4های کیفی حبه انگور ترکمن ابعاد حبه، اندازه و وزن خوشه و ویژگی

-شد و بنابراین، در شرایط اقلیمی ملایر برای این رقم قابل توصیه نمی

آبیاری بر صفات مذکور درصد کم 25باشد. از سوی دیگر، اثر منفی تیمار 
 کاهش توان در راستایو این تیمار را میدار نبوده از نظر آماری معنی

در منطقه ملایر به انگورکاران  آب منابع بهینه از استفاده و مصرف آب
 توصیه نمود.

  

 سپاسگزاری

نویسندگان مقاله از جناب آقای مهندس علیرضا براتی مسئول 
غ در دریهای بیحقیقات انگور ملایر به خاطر کمکمحترم ایستگاه ت

 آورند. پژوهش کمال قدردانی و تشکر را به عمل میاجرای این 
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