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 چکیده

، کارایی مصرف آب و هارشد طولی شاخه روی یابه قطرهای اثر تغییر شیوه آبیاری از جویچه منظور ارزیابیبه

انجام شد.  های کامل تصادفی در چهار تکرارهای رقم بیدانه سفید، آزمایشی در قالب بلوکدر تاک سعه ریشه،عمق تو

: شاملصورت گرفت. تیمارهای آبیاری  و در شهرستان ملایر 1394-95و  1393-94های زراعی این تحقیق در سال

، ترکیب (4I) -چکان/بوتهسه قطره– 1 ای، قطره(3I)بابلر  ،(2I)ای جویچههمراه بهای قطره آبیاری، I)1(ای جویچه آبیاری

 د. بو I)7( -چکان/بوتههشت قطره– 3ای قطرهو  I)6( -چکان/بوتهپنج قطره– 2 ای، قطره)5I(ای سطحی و زیر سطحی قطره

کاهش آب ف یاری شده بودند از نظر طول شاخه، سطح برگ و مصرای آبصورت قطرههایی که بهنتایج نشان داد تاک

طوری که میانگین پارامترهای اشاره شده در طول دوره آزمایش برای به ای داشتند.نسبت به آبیاری جویچه داریمعنی 

تر م 5375 حجم آب مصرفی و تاکمتر مربع در  1/11سطح برگ  متر،سانتی 133 طول شاخه I)1( ایآبیاری جویچه

بین  چنینهم ،بدست آمد 3625و  5/6، 121ترتیب به پارامترها این ایدر تیمارهای قطره و بوده ب در هکتارمکع

تن  29و  31ترتیب با به  7Iو  6I نتایج نشان داد که تیمارهای آبیاری. شتهای اشاره شده همبستگی مثبت وجود داپارامتر

که در حالی ،بودند ی را به خود اختصاص دادهبیشتر عملکرد ار،ن در هکتت 24با  ایدر هکتار نسبت به آبیاری جویچه

با  6Iآبیاری از نظر کارایی مصرف آب شیوه  داشتند. اینسبت به تیمار جویچه ای عملکرد کمتریسایر تیمارهای قطره

 داشتند. در سال دوم یی راترتیب بیشترین و کمترین کاراکیلوگرم بر متر مکعب آب مصرفی، به 9/4با  1I و آبیاری 3/10

ای، برای استفاده بهینه از منابع آب، از ای به قطرههای مسن از جویچهیر شیوه آبیاری تاکشود که در تغیتوصیه می

از  های انجام شدهنمونه برداری در انتهای آزمایشاستفاده شود.  چکان در بوتهبا پنج قطره )6I( 2ای شیوه آبیاری قطره

 گردد.می ریشه ای باعث سطحی شدنآبیاری قطره هایشیوهداد که  اننشتاک ریشه 

 ، محتوی آب نسبیشاخه  ،سطح برگریشه،    ،رطوبت خاک  :های کلیدیواژه 
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Abstract 

In order to evaluate the effect of switching the furrow to drip irrigation methods on stem 

length, water used efficiency (WUE) and depth of root zone of Sultana grapevines, an experiment 

was conducted based on a randomized complete block design with four replicates in 2015-2016 

growing season in Malayer, Iran. Treatments were: furrow irrigation (I1), combination of drip and 

furrow irrigation system (drip-furrow) (I2), bubbler irrigation (I3), drip 1: three dripper/plant (I4), 

surface-subsurface drip irrigation (I5), drip 2: five dripper/plant (I6) and drip 3: -eight dripper/plant 

(I7). The results showed that the drip irrigation caused significant decrease in the shoot length, leaf 

area and water consumption compared to the furrow irrigation. In the same order, the average of the 

mentioned parameters for furrow irrigation were 133 cm, 11.1 m2/vine and 5337m3/ha 

respectively, and for the drip irrigation, 121 cm, 6.5 m2/vine and 3625 m3/ha. These results 

indicated that there was positive correlations (R2) between the mentioned parameters. The 

treatments I6 and I7 had a yield of 31 and 29 ton/ha respectively, exceeding the furrow irrigation 

with yield 24 ton/ha. However, the other drip irrigation treatments showed less yield than furrow 

irrigation. The maximum WUE was evidenced by I6 treatment (10.3 kg/m3) and the minimum by 

furrow irrigation (4.9 kg/m3). The results showed that I6 with five dripper/plant, was the most 

efficient treatment, so it was considered an appropriate irrigation method to change from furrow to 

drip irrigation. At the end of the experiment, samples were taken from the vine roots revealing that 

the drip irrigation systems caused shallow roots. 

Key word: Leaf area, Root, RWC, Soil moisture, Stem. 
 

 مقدمه

و کشور ایران یکی از مراکز عمده پرورش تاک 

دنیا است که از نظر ارزش تغذیه اهمیت تولید انگور در 

انگور با نام  (.1373بالایی دارد )تفضلی و همکاران 

نیاز آبی چندان بالایی ندارد و به  .Vitis Vinifera Lعلمی

و همکاران  اثنا عشریباشد )آبی مقاوم میتنش کم

ای بالا رونده است که رشد طولی درختچه اکت. (1386

زنی شروع، در زمان گلدهی های آن بعد از جوانهشاخه 

 گردد و با شروع مرحله رسیدگی متوقف می بیشینه

 

افشان بوده و  تاکهای (. ریشه1995)گودوین 

صورت عمودی و افقی پراکنده است در داخل خاک به

روش به انهای ایر(. اغلب تاکستان 1983)ریچارد 

شوند که از راندمان پایینی آبیاری می 1ایجویچه

حالی (. این در1395 دشتگلشینی عباسی وبرخوردارند )

است که منابع آبی کشور محدود و در حال کاهش 

 استفاده  کم آبی،باشد و برای دوری از بروز تنش می
 

1 Furrow irrigation 
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 مناسب از آب باید مورد توجه قرار گیرد

کارهای یکی از راه .(1389 انرکرمانی و همکاگلستانی )

مقابله با کم آبی، بهبود کارایی مصرف آب با اجرای 

 فردقربانی و شهبازیانباشد )های نوین آبیاری میشیوه

های نوین آبیاری ای یکی از شیوه(. آبیاری قطره1396

چکان در پای است که آب از طریق روزنه یا قطره

مزایای آبیاری  .(1390گردد )علیزاده ها تخلیه میبوته

رغم تغییر الگوی پراکنش داران علیای برای تاکقطره

واسطه تغییر ها بهریشه و اثر منفی آن در رشد بوته

روش آبیاری، کاملا واضح است )سایمن و لمبارچ 

عبارتی دیگر یکی از نتایج نامطلوب تغییر (. به1995

های تاک در اثر تغییر روش آبیاری، پراکنش ریشه

و  گواند کاهش جذب آب و مدیریت آن باشد )مورنتیم

ای ها در روش جویچهتاک (. سیستم ریشه 1994کلیور 

ای بخشی از گسترده است که با اجرای آبیاری قطره

 این گردد. درهای آن غیر فعال میخاک خشک و ریشه

 هاتاک (PRD) 1صورت مشابه آبیاری بخشی ریشه

شد و عملکرد شوند ر شممکن دچار تنش کم آبی، کاه

(. تغییر شیوه آبیاری انگور رقم 2007)سوار و لاویس 

ای باعث کاهش طول شاخه و مرلوت از غرقابی به قطره

سطح برگ در دو سال اول آزمایش گردید؛ اما مقدار 

محصول فقط درسال اول کاهش یافت )بوون و همکاران 

( آبیاری 1988) و هوشتن (. طبق گزارش ونزیل2012

ها های هرس شده تاکای باعث کاهش وزن شاخههرقط

ای و میکروجت گردید. روش آبیاری جویچهنسبت به

( نشان دادند که روش آبیاری 1991داویس و زانگ )

PRD،  ها و عدم تغییر در باعث کاهش رشد شاخه

گردید که نتیجه آن  تاک یهامحتوی آب شاخه و برگ

طریق کنترل ز ارشد رویشی و زایشی  بین ایجاد تعادل

گیاه با  PRDرشد رویشی است. در روش آبیاری 

افزایش هورمون آبسزیک اسید، میزان تعرق را از طریق 

نماید که نتیجه آن ای کنترل میکاهش هدایت روزنه

دلیل نفوذ نور بیشتر در تاج افزایش کیفیت عملکرد به

 
1 Partial root-zone drying 

ها و سطح برگ است واسطه کاهش رشد شاخه گیاه به

کامپو و همکاران گمز د ،2000ران کام)استول و ه

ای ای به قطرهتغییر شیوه آبیاری از جویچه(. 2002

ممکن است باعث بروز تنش خشکی در تاک شود که یک 

جونز و )کننده مهم در رشد گیاهان است عامل محدود

های برخی گیاهان مانند ماش و از ویژگی(. 1992کرلت 

گیاه است  رگبآبی افزایش ضخامت تاک در شرایط کم

تبع که موجب تجمع کلروفیل در واحد سطح برگ و به

 ،1392باشد )قاصدی و هادی افزایش فتوسنتز می

ای باعث کاهش آبیاری قطره(. 1390طلایی و همکاران 

ای شد درصدی عملکرد تاک نسبت به آبیاری جویچه 16

(، درحالی که پکوک و 1974 و همکاران سمارتا)

ای، بارانی و وه آبیاری قطرهشی ( سه1977همکاران )

های انگور ارزیابی کردند. نتایج غرقابی را روی بوته

های آبیاری از نظر عملکرد تفاوتی نشان داد بین شیوه

نشان دادند ( 1994aآروجو و همکاران ) وجود نداشت.

ای باعث سطحی شدن ریشه تاک نسبت که آبیاری قطره

یستم ریشه انگور س رتغییگردد. ای میبه آبیاری جویچه

ای در طول در اثر تغییر شیوه آبیاری بارانی به قطره

باشد، اما بعد از پنج گیر نمییک فصل زراعی چشم

ها بیشتر شد چکاندر زیر قطره فصل،چگالی ریشه

های انگور در اثر (. اگرچه ریشه2007)سوآر و لاویس 

ت میکشوند اما این فرایند بر ای محدود میآبیاری قطره

 (. 1971عملکرد تاثیری نداشت )گولدبرگ و همکاران 

غییر اثر تارزیابی هدف اصلی این پژوهش 

ای بر رشد های آبیاری قطرهای به شیوهجویچهآبیاری 

و  بود، سطح برگ، توزیع ریشه و عملکرد طولی شاخه

ترین سیستم باتوجه به کارایی مصرف آب مناسب 

 آبیاری انتخاب گردید.

 هاوشرمواد و 

)سال اول(  93-94این تحقیق در دو سال زراعی 

)سال دوم( در یکی از باغات نمونه شهرستان  94-95و 

 1734ملایر استان همدان در مختصات جغرافیایی 

متر از سطح  1770شرقی با ارتفاع  4948شمالی و 
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دریا انجام شد. آب و هوای منطقه نیمه خشک، میانگین 

 2014تا  1992آن در بازه ی گدمای سالانه و بارند

متر میلی 345درجه سلسیوس و  2/13ترتیب میلادی به

قبل از شروع آزمایش از سه لایه . بود (1396 نامبی)

متری خاک تعدادی سانتی  61-90و  60-31، 30-0

نمونه خاک و تعدادی نمونه آب آبیاری برداشت و برای 

بافت . نددها به آزمایشگاه منتقل شتعیین برخی ویژگی

روش سیلندر، روش هیدرومتری، چگالی ظاهری بهبه

متر  ECروش به (ECe)هدایت الکتریکی عصاه اشباع 

بار  15و  33/0های مقادیر رطوبت در مکش ،Atronمدل 

چنین وسیله دستگاه صفحات فشاری تعیین شد. همبه

ترتیب از خاک به  و پتاسیم فسفر ،نیتروژنمقادیر 

کربنات و بی لسن و فلیم فتومتر،ا ،های کجلدالروش

 گیری گردید. روش تیتراسیون اندازهکلراید به

آبیاری  منظور بررسی اثر تغییر روشبه

ای، روی برخی صفات رشدی و ای به قطرهجویچه

رقم بیدانه  به فرم رشد خزنده ساله 14های عملکرد تاک

های کامل تصادفی در سفید، آزمایشی در قالب بلوک

با  بوته 3-6دارای  و هر واحد آزمایشی تکرارر اچه

های آزمایش قبلا تاکانجام شد.  آرایش دو در چهار متر

تیمارهای آبیاری شدند. ای آبیاری میصورت جویچهبه

، I)1(ای جویچه در سال اول شامل پنج تیمار آبیاری

 1 ای، قطره(3I)، بابلر (2I)ای جویچه ای وآبیاری قطره

(4I) 5(ای سطحی و زیر سطحی قطره یبکو تر(I  .بود

همین ترتیب در سال دوم با توجه به نتایج سال اول به

 ای وقطره آبیاری، I)1(ای تیمارهای آبیاری جویچه

و  I)6( 2 ای، قطره(4I) 1 ای، قطره(3I)، بابلر (2I)ای جویچه

، 5Iاعمال شد. بدین ترتیب تیمار آبیاری  I)7( 3ای قطره

ورزی درسال اول یب دیدگی طی عملیات خاک آس دلیلبه

، حذف و هاتاک تاج زیر در هرز هایعلف افزایش و

برخی  1جدول جایگزین شدند.  7Iو  6Iتیمارهای آبیاری 

 دهد. های تیمارهای آبیاری را نشان می ویژگی

 .های آبیاریشیوه های برخی ویژگی -1جدول 

چکانفاصله قطره تعداد لترال تیمار چکان د قطرهداع ت  چکاندبی قطره  آبیاری هر حجم تعداد آبیاری      

 (m2/ha) )سال دوم( )سال اول( (L/h) )برای هر بوته( (cm) )در هر ردیف(

I1 - - - - 5 5 981 
I2 1 65 3 8 13 9 183 
I3 1 200 1 100 14 12 270 
I4 1 65 3 8 17 12 180 
I5 1 65 5 8 17 - 253 
I6 1 50 4-5  8 - 21  253 
I7 2 50 8 8 - 10 442 

 .I)3( 3ای ، قطرهI)6( 2ای ، قطرهI)5(ای سطحی و زیرسطحی ، قطرهI)4( 1ای ، قطرهI)3(، بابلر I)2(ای همراه جویچهای به، قطرهI)1(ای جویچه

های آبیاری تحت فشار طراحی و اجرای سیستم

( انجام گردید. 1390براساس اصول علمی )علیزاده 

براساس  %100با پوشش تاج  ین نیاز آبی تاکستانزایم

برای  (FAO-PM)مانتیث -پنمن-روش محاسباتی فائو

های اردیبهشت، خرداد، تیر، مرداد و در ماهملایر منطقه 

 500و  1260، 1340، 1270، 210ترتیب شهریور به

مترمکعب آب در  4580هکتار و در مجموع مترمکعب در 

های ها سیستممین آب تاکتا که برای باشدهکتار می

 آبیاری فوق طراحی گردید.

تغییر در شرایط  است که تحقیقات نشان داده 

ای دارای بافت به قطره سطحیاز  هاتاک شیوه آبیاری

، بهتر است از برای اجتناب تنش شدید خاک لوم رسی،

الی  8های بیشتری با دبی بالا از جمله چکانتعداد قطره

زیرا  ؛استفاده گردد از آبیاری بابلرا ی لیتر در ساعت 4
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)تایل  ها گسترده بوده و عمق زیادی داردریشه این تاک

از طرفی  .(1394فر و رضایی نیکان ،2008و همکاران 

های ای در تاکستاناز احداث آبیاری قطره کشاورزان

ای با با های آبیاری قطرهمسن واهمه داشته و از شیوه

علت  کنند.ایین استقبال نمیپ یچکان و دبتعداد قطره

های آبیاری لحاظ نقصان رطوبت تفاوت در تعداد نوبت

خاک در تعیین زمان مجدد آبیاری و گرمتر بودن دمای 

های مورد استفاده چکان قطرههوا در سال اول بود. 

ترکیب آبیاری  در تیمار. هشت لیتری بود 1نتافیم

 هس اختصاص علاوه بر )5I( سطحی و زیر سطحی

چکان زیر سطحی با آبدهی سطحی، دو قطره چکانطرهق

هشت لیتر در ساعت از طریق انشعاب اسپاگتی در عمق 

مقدار  نصب گردید. تاکمتری خاک برای هر سانتی 30

نقصان  روشبه ایقطره آب مورد نیاز تیمارهای

درصد  50-60اساس تخلیه بر (SMD) 2رطوبت خاک

وزنی  طریقاک ناحیه ریشه بهخ سرطوبت قابل دستر

 (.2003بود )میبورگ 1مطابق رابطه 

SMD=(fc-ir) b×Dz                                          
[1] 

 fc، (مترمیلی)نقصان رطوبت خاک  SMDکه در آن 

رطوبت  ir، رطوبت وزنی در ظرفیت مزرعه)درصد(

ص صوخجرم م bآبیاری )درصد(، قبل از انجام وزنی 

عمق  zDمتر مکعب( و ظاهری خاک )گرم بر سانتی

. بدین ترتیب مقدار آب باشدمی متر(توسعه ریشه )میلی

و لحاظ راندمان آبیاری  SMDمحاسبه  از آبیاری پس

درصد برای بابلر و  80ای، درصد برای قطره 90

درصد برای همه تیمارهای آبیاری  10آبشویی 

راندمان آبیاری و  (1994لی )شده  فشار اعمالتحت

 درصد درنظر گرفته شد 50هم  I)1(ای برای جویچه

، یعنی ایجویچهدر آبیاری . (1394فر و رضایی )نیکان 

متر  3ها متر و عرض پشته 1ها عرض جویچه ،1Iتیمار 

بود که برای هر پشته یک ردیف تاک در لبه منتهی به 

 
1 Netafim 
2 Soil moisture deficit 

 21جوی قرار داشت. دور آبیاری براساس عرف منطقه 

حجم آبیاری آن  از مرحله گلدهی تا رسیدگی و وزر

در مترمکعب  975معادل  (SMD) 1براساس رابطه 

دبی اختصاصی به هر جویچه  محاسبه گردید.هکتار 

چنین عمق دسترسی به هم لیتر در ثانیه بود. 8/1

متر  20بیش از  در این تاکستان های زیر زمینیآب 

آبیاری  انجامر بعلاوه  2I در تیمار آبیاری باشد.می

دو نوبت آبیاری سطحی در ابتدای زمستان و  ای،قطره

صورت  در هکتارمترمکعب  975مقدار اوایل تابستان، به

تا  ،2Iگرفت. کنترل مقدار آب اختصاصی به تیمارهای 

7I، لیتر  1/0سنجی توسط کنتور با دقت روش حجمبه

 انجام شد. 

ی هادر زمان اجرای طرح برای کنترل برخی علف

هرز مشاهداتی از جمله توق، سس، تاج خروس و 

خانواده گرامینه، روش مبارزه مکانیکی در هر دو هفته 

کار گرفته شد. برای کاهش تراکم علف هرز بار بهیک

قیاق هم در اوایل فصل رشد از کنترل مکانیکی و 

کش تماسی پاراکوات پنج لیتر در هکتار و در اواخر علف

ستمیک رانداپ پنج لیتر در سی کشفصل رشد از علف

دلیل آلوده بودن خاک محل هکتار استفاده شد. به

هر سال  اوایل تیر ماهآزمایش به آفت زنجره، در 

در هزار  5/0صورت محلول کش کنفیدر بهحشره

کار گرفته شد. باتوجه به نتایج همراه آب آبیاری بهبه

 یآزمایش خاک، برای تامین نیاز کودی، در سال زراع

تن در هکتار کود  50از شروع دوره رشد ول و قبل ا

ها پخش شد. دامی )گاوی( پوسیده در داخل جوی

کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی  150علاوه مقدار به

کیلوگرم در هکتار کود  200سوپرفسفات تریپل و 

 کود داخل جویصورت چالشیمیایی سولفات پتاسیم به

ی اطمینان از رشد راببرای هر بوته منظور گردید. 

رویشی 
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کیلوگرم در هکتار کود  150مناسب نیز مقدار 

صورت سرک در سه نوبت قبل از گلدهی، بعد از اوره به

صورت کود آبیاری گلدهی و قبل از شروع رسیدگی به

مصرف شد. درسال زراعی دوم نیز براساس آزمایش 

 )نیتروژن NPKکیلوگرم درهکتار کود  100خاک مقدار 

وسیله ( در دو نوبت به%20 پتاسیم -%20 سفرف -20%

 خاک اضافه گردید.تانک کود به

ها با انتخاب تصادفی سه شاخه از طول شاخه

در فاصله  ها،تاکهای بیرونی تاج از قسمتتکرار و هر 

)هر دهی تا شروع رسیدگی طی چهار نوبت زمانی گل 

 (AL) 1هاتاکگیری شد. سطح برگ اندازهروز یکبار(  15

برداری سه برگ در مرحله شروع رسیدگی، از نمونه

ها تعیین شد )کریمی و بالغ از هر تکرار و توزین آن

های اصلی و فرعی هر تعداد شاخهسپس  (1991 سدیک

گیری فاصله بعد از خزان، شمارش و با اندازه تاک

 مشخص گردید. تاک درها سطح برگ گرهمیان 

رار دو برگ تک از هر ،با شروع مرحله رسیدگی 

تازه توسعه یافته در اواسط روز و قبل از انجام آبیاری 

توزین شدند  ،گرم 001/0دقت  بابرداشت و با ترازوی 

(FW) هر نمونه در آب مقطر چهار درجه سلسیوس .

ها با ساعت آماس و پس از خشک نمودن آن 4مدت به

ها گاه نمونه. آن(TW)دستمال کاغذی مجددا وزن شدند 

 درجه 75ساعت ماندگاری در گرمخانه  48 از بعد

 2هاو مقادیر محتوی آب نسبی برگ (DW) توزین شده

(RWC)  ویدا گنزالز و )گنزالزبرآورد شد  2از رابطه

2003). 

RWC=[(FW-DW)/(TW-DW)]                               [2]  

 

برای  در انتهای هر سال زراعی )شهریور ماه(

های انگور تکرارهای خوشه ،دبدست آوردن عملکر

پس از تعیین برداشت شد.  مختلف با حذف اثر حاشیه

در هر  (WUE) 3عملکرد انگور مقادیر کارایی مصرف آب

 
1 Leaf area 
2 Relative water content 
3 Water use efficiency 

یک از تیمارهای آبیاری از نسبت عملکرد به مقدار آب 

دست آمد. ارزیابی مصرفی در واحد سطح زراعی به

ت شاوزن خشک ریشه در پایان سال زراعی دوم با برد

 120نمونه از محل بوته تا  4نمونه عرضی شامل  6

 100متری جویچه و دو نمونه از محل بوته تا سانتی 

 40-60و  15-35متری پشته در دو لایه سانتی 

ها پس از متر انجام شد. وزن خشک ریشهسانتی 

ساعت  48مدت ها از خاک و قرار دادن بهجداسازی آن 

مقایسه میانگین شد.  یگیردرجه اندازه 75در گرمخانه 

در سطح احتمال پنج های آزمایش با آزمون توکی داده

افزار ها در نرمدرصد پس از تجزیه واریانس داده

Minitab17 .صورت گرفت 

 نتایج و بحث

های شیمیایی و برخی ویژگی 2در جدول 

لایه عمقی آمده است. های رطوبتی خاک در سه ویژگی

متری متوسط سانتی  60 قبافت خاک تا عم مطابق نتایج

باشد که متری نسبتا سنگین میسانتی 61-90و در لایه 

تواند یکی از موانع توسعه عمقی ریشه باشد. هدایت می

زیمنس بر متر است که دسی 7/0الکتریکی خاک کمتر از 

دهنده عدم محدودیت برای کشاورزی است نشان 

 د حکربنات خاک بیش از مقدار بی(. 1393پور )خواجه 

 2های کشاورزی )کمتر از مجاز توصیه شده برای خاک

مولار( است که موجب عدم جذب برخی عناصر میلی

 (.2010و رید  اگویلار شود )والدزغذایی مانند فسفر می
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 های خاک مزرعه در سه عمقویژگی -2جدول
 (%)رطوبت وزنی  ی ظاهری خاکلاچگ پتاسیم  فسفر نیتروژن کربناتبی هدایت الکتریکی (%)اندازه ذرات  بافت لایه

(cm) (--) 1( رس سیلت شن-(ds m )1-g L(m (%) )1-(mg kg )3-(g cm پژمردگی دائم ظرفیت زراعی 

5/43 لوم 30-0  46 5/10  7/0  3 7/0  6/5  220 4/1  23 12 
5/39 لوم 60-30  38 5/22  6/0  3 2/0  7/5  235 4/1  24 13 
5/43 لوم رسی 90-60  26 5/30  7/0  3 2/0  7/5  234 4/1  25 13 

 7/1ترتیب حد مجاز نیتروژن و فسفر خاک به

دهنده گرم بر کیلوگرم است که نشان میلی 20درصد و 

کمبود این دو عنصر بوده و بایستی از طریق مصرف 

کودهای شیمیایی اوره و سوپرفسفات تریپل و کود 

وضعیت کیفی آب آبیاری نیز  دامی تامین گردد.

 6/0، هدایت الکتریکی pH 12/7 براساس مقدار

کربنات زیمنس بر متر، مقادیر یون کلراید و بیمیلی

مناسب ارزیابی  گرم در لیترمیلی 4/2و  98/1ترتیب به

 (.1373شد )مجللی 

صورت ساده ها بهنتایج تجزیه واریانس داده

صورت تجزیه واریانس های آزمایش و بهشامل سال 

ذکر است در سال به مزآمده است. لا 3مرکب در جدول 

پذیری در زمان شخم و رشد دلیل آسیببه 5Iدوم تیمار 

حذف و دو  هاتاج تاکهای هرز در زیر بیش از حد علف

جایگزین شدند. لذا در تجزیه واریانس  7Iو  6Iتیمار 

ساله انجام برداری یکدلیل دادهمرکب تیمارهای فوق به

 نگرفت.

 گیری شده در مدت آزمایشدازه ناتجزیه واریانس صفات  -3جدول 
 WUE عملکرد حجم آبیاری RWC بوتهبرگ در سطح  طول شاخه آزادی درجه منبع تغییرات سال

 اول

01/0 42 9 394 3 بلوک  0/001** 00009/0  

0001/0 **14 2 1 748 4 آبیاری   0/02** 

18/0 78 24 238 12 خطا  0001/0  0001/0  

C.V - 9 29 6 2 6 1 

 دوم

00001/0 44 18 **4187 3 کولب  123 11 
 **181 **1033 **15 45 **318 **12076 5 آبیاری 

0002/0 136 140 3698 15 خطا  573 43 

C.V - 16 18 1 3 27 20 

 مرکب

 *10 125 *1 18 15 962 3 بلوک 

 **254 **3102 *3 **182 **95 **2811 1 سال

 **21 45 **22 93 **67 **7573 3 آبیاری 

 **20 45 **2 93 **88 *3328 3 سال * آبیاری

 22 339 1 291 52 5185 21 خطا

C.V - 13 30 4 4 15 10 

 عدم انجام تجزیه واریانس -، 05/0و  01/0دار در سطح احتمال ترتیب معنیبه *و  **
 

ترتیب روند رشد طولی )الف، ب، ج( به 1 در شکل

دو ساله  بکها در سال اول، دوم و تجزیه مرشاخه 

ها براساس آزمون چنین مقایسه میانگینآزمایش و هم

 آمده است. 05/0توکی در سطح 
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 ها در تیمارهای آبیاری سال اول آزمایش )الف(، سال دوم )ب( و تجزیه مرکب دو سال )ج(.روند رشد طولی شاخه -1 شکل

، I)6( 2ای ، قطرهI)5(ای سطحی و زیرسطحی ، قطرهI)4( 1ای ، قطرهI)3(، بابلر I)2(ای همراه جویچهای به، قطرهI)1(ای جویچه

 . I)3( 3ای قطره
 

بیشترین مقدار طول شاخه  1مطابق نتایج شکل 

از سال اول  5Iو  1I ،2I، 3I، 4Iدر تیمارهای آبیاری 

متر در سانتی 135و  132، 147، 145، 142ترتیب به

ت. در مقابل ساروز از سال(  150گیری چهارم )اندازه

کمترین مقدار طول شاخه در تیمارهای آبیاری فوق 

متر در سانتی 110و  105، 108، 120، 110ترتیب به

روز از سال( مشاهده شد. از طرفی  83گیری اول )اندازه

در سال دوم آزمایش بیشترین مقدار طول شاخه در 

، 163ترتیب به 7Iو  1I ،2I، 3I، 4I، 6Iتیمارهای آبیاری 

گیری متر در اندازهسانتی  144و  105، 100، 112، 107

، 70، 71ترتیب چهارم و کمترین مقدار طول شاخه به

 83گیری اول )متر در اندازهسانتی 67و  70، 71، 67

. نتایج نشان داد میانگین بدست آمدروز از سال( 

تمامی تیمارهای آبیاری در سال  طول شاخهحداکثر 

متر است سانتی 5/69اقل آن دحو میانگین  3/122دوم 

های سال اول که کمتر از مقادیر متناظر طول شاخه

در سال  خاطر سرمازدگی بهارهتواند بهاین می باشد. می

و  باشد که سبب از بین رفتن محصول اول آزمایش

های بررسی داده. ها گردیدافزایش رشد طولی شاخه

در گراد یتدرجه سان -2 تاگر افت دما هواشناسی بیان 

و بروز دو مرحله اردیبهشت  6فروردین و  25

ها که سبب خشک شدن جوانهها بود سرمازدگی جوانه

 (.2ها در سال اول شد )شکل و رویش دوباره آن

  
 (.1394ها در اثر سرمای دیررس بهاره در سال اول آزمایش )سال خشک شدن جوانه شاخه -2 شکل

 

( بین رشد 1997)اعتقاد چوی و همکاران به

طوری که با رویشی و زایشی تاک رقابت وجود دارد؛ به

ها کاهش یافت. در این افزایش تعداد خوشه رشد شاخه

های حاصل از فتوسنتز رویش کربوهیدارتپژوهش 
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ها پس از سرمازدگی سال اول صرف رشد مجدد جوانه

که در سال در حالیگردد های جدید میو توسعه شاخه

ها تاکسرمازدگی مشاهده نگردید و  ،شدوم آزمای

های حاصل از فتوسنتز را برای رشد توام کربوهیدارت

چنین نتایج همگیرند. کار میها بهها و خوشهشاخه 

ها در تیمار آبیاری نشان داد میانگین اندازه طول شاخه 

گیری در سال اول، مرحله اندازه 4ای در طی جویچه

، 5/131ترتیب زمایش بهآدو سال  تجزیه مرکبدوم و 

متر و در تمامی تیمارهای آبیاری سانتی 133و  6/134

در سال اول، دوم و تجزیه  هاای اندازه طول شاخهقطره

متر سانتی 2/121و  7/101، 1/129 ترتیبمرکب به

توان اظهار داشت در دست آمد. بدین ترتیب میبه

ها در تمام خهای رشد طولی شاتیمارهای آبیاری قطره

گیری کمتر بوده است. علت این امر ل اندازهاحمر

تواند ناشی از مصرف کمتر آب آبیاری در تیمارهای می

نشان  4که نتایج جدول طوریای باشد. بهآبیاری قطره

ای در سال دهد مقدار آب مصرفی در آبیاری جویچهمی

و میانگین دو ساله آن  4875، در سال دوم 6087اول 

و  3575، 4012ای و در تیمارهای آبیاری قطره 5475

در این گیری شد. اندازه هکتارمتر مکعب در  3650

ها با میزان آبیاری ارتباط پژوهش میزان رشد شاخه

مستقیم داشت که با نتایج تحقیقات گذشته مشابه است 

 ،2007ونی و همکاران ، پ2003سانتوس و همکاران )

 (.2008یگلیو و کاسل انتر ،2007چاوز و همکاران 

مقایسه میانگین چهار صفت سطح برگ  4جدول

(، میزان RWC، محتوای آب نسبی برگ )(LA)در بوته 

آب مصرفی، عملکرد در واحد سطح و کارایی مصرف 

های به تفکیک تیمارهای آبیاری و سال (WUE)آب 

 دهد.زراعی را نشان می

 ه درطول دوره آزمایش گیری شدمقایسه میانگین صفات اندازه  -4جدول 

  سال اول  سال دوم  تجزیه مرکب

W
U

E
 

عملکرد
صرفی 

ب م
آ

 

L
A

 

R
W

C 

 

W
U

E
 

عملکرد
صرفی 

ب م
آ

 

L
A

 

R
W

C 

 

W
U

E
 

عملکرد
صرفی 

ب م
آ

 

L
A

 

R
W

C 

k) تیمار
g

 m
-3) ) 1-

(t h
a

 

(m
3 p

lan
t
-1) 

(m
2 p

lan
t
-1) 

(--) 

 

(k
g

 m
-3) ) 1-

(t h
a

 

(m
3 p

lan
t
-1) 

(m
2 p

lan
t
-1) 

(--) 

 

(k
g

 m
-3) ) 1-

(t h
a

 

(m
3 p

lan
t
-1) 

(m
2
 p

lan
t
-1) 

(--) 

2/48b 12/2a 5475a 11/1a 89a  4/9c 24abc 4875a 14/8a 93a  0/09d 0/55a 6087a 7/4a 85a I1 

2/15b 9/8a 4462b 6/9b 89a  4/2c 19/1c 4500b 7/2b 93a  0/11c 0/50a 4437b 6/6a 85/5a I2 

2/86b 9a 3925c 6/3b 88/5a  5/5c 17/6c 3187c 6/5b 92a  0/10c 0/50a 4750b 6/1a 85a I3 

4/35a 10/2a 2500d 6/4b 88/8a  8/5ab 19/9bc 2337d 6/9b 92a  0/17a 0/50a 2812d 5/9a 85/6a I4 

- - - - -  - - - - -  0/12b 0/49a 4075c 7a 86a I5 

- - - - -  10/3a 31a 3025c 8/5b 92a  - - - - - I6 

- - - - -  5/9bc 28/9ab 4837ab 13/8a 90a  - - - - - I7 

 گیری است.نشان دهنده عدم وجود اندازه "-"باشد. درصد می 5داری در سطح احتمال های دارای حروف مشترک فاقد تفاوت معنیستون

 .I)3( 3ای ، قطرهI)6( 2ای قطره، I)5(ای سطحی و زیرسطحی ، قطرهI)4( 1ای ، قطرهI)3(، بابلر I)2(ای همراه جویچهای به، قطرهI)1(ای جویچه

 

، نشان داد اثر تیمارهای آبیاری بر 4نتایج جدول 

در قالب تجزیه ساده برای سال اول و دوم  RWCمولفه 

زراعی و تجزیه مرکب دو سال زراعی فاقد تفاوت 

تواند توانایی دار بود. در عین حال، علت این امر میمعنی 

آبیاری شرایط کم تاک در حفظ پتانسیل آب برگ تحت

از طریق تولید هورمون آبسزیک اسید در ریشه و انتقال 

ها و حفظ ها جهت کاهش تعرق برگآن به روزنه

ها باشد )استول و همکاران محتوای آب نسبی برگ
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عبارت دیگر هورمون آبسزیک اسید موجب (. به2000

تبع ها و بهای، کاهش رشد شاخهافزایش مقاومت روزنه

 4شود که در همین راستا نتایج جدول میسطح برگ 

ای دهد سطح برگ در تیمارهای آبیاری قطرهنشان می 

دار در سال اول نسبت به تیمار صورت غیر معنیبه

ای )شاهد( کاهش یافته است. ولی کاهش آبیاری جویچه

واسطه تغییر روش آبیاری در سال دوم سطح برگ به

دار بود. چاوز ی زراعی و در تجزیه مرکب دو ساله معن

های تاک را ( نیز کاهش رشد شاخه2007و همکاران )

آبیاری ای در تیمارهای کمدر اثر افزایش مقاومت روزنه

اند. ویلیامز و نسبت به تیمار آبیاری کامل گزارش نموده

های انگور را ( کاهش سطح برگ در بوته2005آیارس )

واسطه های تاک بهناشی از تغییرات کاهشی طول شاخه 

 1ها گزارش نمودند. نتایج شکل گرهکاهش تعداد میان

های تاک را در تیمارهای نیز کاهش رشد طولی شاخه

تایید  را ایآبیاری نسبت به تیمار آبیاری جویچهکم

( بین 2Rنماید که در این پژوهش ضریب همبستگی )می

دست به 66/0ها با سطح برگ معادل رشد طولی شاخه

ای باعث کاهش ورود دی قاومت روزنهآمد. افزایش م

و  اکسید کربن به برگ و کاهش سرعت فتوسنتز

گردد )تایز می درنهایت کاهش رشد شاخه و سطح برگ

 (. 2007و زایگر 

، بیشترین مقدار آب 4مطابق نتایج جدول 

ای در سال اول و دوم مصرفی در تیمار آبیاری جویچه

و  ر هکتارد مترمکعب 4875و  6087ترتیب معادل به

درصد کاهش به تیمار  50کمترین مقدار آب مصرفی با 

متر مکعب در سال اول  2812با  )4I( 1ای قطره آبیاری

چنین متر مکعب در سال دوم تعلق دارد. هم 2337و 

درصد،  2I، 18کاهش آب مصرفی در تیمارهای آبیاری 

3I ،27  ،5درصدI ،30  ،6درصدI ،37  7درصد وI ،5 

که قبلا نیز بیان شد کاهش آب  گونهماندرصد بود. ه

تواند در کاهش عملکرد مصرفی در طول فصل رشد می

( که در 2007ها نقش داشته باشد )سوار و لاویس بوته

این پژوهش عملکرد با حجم آبیاری همبستگی مثبت 

=0.55)2(R  دارد. این در حالی است که مصرف آب

ل پایین بودن دلیای نیز بهبیشتر در قالب روش جویچه

افزایش عملکرد زیادی را در پی ندارد راندمان آبیاری 

 (.1998ونزیل و هوشتن )

دلیل دو نظر از عملکرد سال اول بهبا صرف 

و مبنا قرار دادن عملکرد سال زدگی بهاره مرحله سرما 

توان نقش تغییر روش آبیاری را بهتر تبیین دوم می

دهد که ( نشان می 4نمود. لذا نتایج سال دوم )جدول 

با بیشترین  )1I( ایجویچه مقدار عملکرد در تیمار آبیاری

تن در هکتار است. اما   24مقدار آب مصرفی معادل 

با  )6I( 2ای قطره مقدار عملکرد در تیمارهای آبیاری

مترمکعب در  4837با  )7I( 3ای قطره متر مکعب و 3025

دست آمد. این تن در هکتار به 9/28و  31ترتیب به هکتار

ای و گر راندمان بالای روش آبیاری قطرهنتیجه بیان

باشد. چرا که تر رطوبت ناحیه ریشه میتامین مناسب 

از سه  )2I( ایای و جویچهقطره در تیمار آبیاری

لیتری برای هر بوته و دو نوبت  8چکان نتافیم قطره

ای در زمستان و تابستان استفاده شد و آبیاری چویچه

چکان تنها از سه قطه )4I( 1ای قطره تیمار آبیاریدر 

لیتری برای تامین آب مورد نیاز استفاده گردید.  8نتافیم 

تن در هکتار و عملکرد تیمار  2I 1/19لیکن عملکرد تیمار 

تن در هکتار  9/19دار بدون تفاوت معنی 4Iآبیاری 

توان نتیجه دست آمد. از مقایسه این دو مقدار میبه

که کشاورزان  گونه که آبیاری زمستانه همانگرفت 

نوعی برای مبارزه بیولوژیک با آفات نمایند بهاظهار می 

زی است و در تامین آب نقش اساسی و امراض خاک

ای در ندارد و اضافه نمودن یک نوبت آبیاری جویچه

در تابستان موجب افزایش عملکرد نشد.  2Iتیمار آبیاری 

 کاهش عملکرد در تیمار آبیاری تواندر این راستا می

را  )2I( ایای و جویچهآبیاری قطره و )1I( ایجویچه

نظر ناشی از پایین بودن راندمان آبیاری دانست. به

روش مناسبی برای  I)3(رسد که شیوه آبیاری بابلر می

آبیاری تاک نباشد؛ چون با وجود اینکه از نظر مصرف 

بود اما از نظر عملکرد  برابر )6I( 2ای قطره آب با تیمار
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در این روش راندمان  .تن درهکتار کمتر از آن است 11

تری از دلیل آزادسازی آب در حجم کوچکآبیاری به

خاک ناحیه ریشه کمتر از سایر تیمارهای آبیاری 

های آبیاری که در دیگر روشای است. در حالیقطره

دلیل مرطوب شدن حجم ای راندمان آبیاری بهقطره

 راه از شتری از خاک ناحیه ریشه بالاتر است. یکیبی

 استفاده زایشی به رویشی رشد از بوته ترغیب کارهای

 ضمن که باشد؛می( آبیاری کم) آبیاری سیستم از

 عملکرد افزایش به منجر رویشی، رشد کردن متعادل

 حاضر  مطالعه (. در2007شود )چاوز و همکاران می

 آب مصرف رغمعلی )6I( 2ای قطره تیمار عملکرد میزان

 به که بود )7I( 3ای قطره تیمار با برابر تقریبا کمتر،

 به برای 6I تیمار در مصرفی آب کفایت بیانگر نوعی

 به مقاومت ماهیت به توجه با عملکرد، رسیدن حداکثر

 شیوه تغییر پژوهش این در. باشدمی تاک خشکی

افزایش  بموج  7I یا 6I ایقطره به ایجویچه از آبیاری

 مشابه ( 2012) همکاران و نتایج بوون با شد که عملکرد

 تیمارهای بین عملکرد مرکب تحلیل و تجزیه. است

 نشان  را داریمعنی  تفاوت دوم و اول درسال مشترک

شیوه آبیاری باغ سه  (1944و واور ) دزریچار. نداد

ای تغییر ای به قطرهساله انگور بیدانه سفید را از جویچه

ای و . نتایج نشان داد که بین آبیاری جویچهدادند

 ای از نظر عملکرد تفاوتی وجود نداشت اما درصدقطره

  انجام  تحقیقات چنینبود. هم بیشتر ایقطره حبه در قند

تفاوتی  که داد نشان انگور رقم 24 شده روی عملکرد

)ونزیل  مشاهده نشد ایجویچه و ایقطره تیمارهای بین

1988.) 

رف آب حاصل تقسیم کیلوگرم انگور کارایی مص

 وایتزباشد )در بوته بر مترمکعب آب مصرفی می

ترتیب به )4I( 1ای قطره و )6I( 2 ای(. آبیاری قطره1962

کیلوگرم بر مترمکعب آب بیشترین  5/8و  3/10با 

ای در (. آبیاری جویچه4کارایی را داشتند )جدول

دلیل کمبود  بسیاری از مناطق ایران مرسوم است و به

را های آبیاری تاک نوبتتوانند آب، کشاورزان نمی

. اما کارایی مصرف آب در این روش افزایش دهند

آبیاری کمتر است. پس برای حفظ منابع آبی کشور و 

برای بدست آوردن انگور بیشتر، نصب اصولی 

 ای ضرورت دارد.های آبیاری قطرهشیوه

 ریشه

ه را در دو مقایسه میانگین وزن ریش 5جدول 

متری خاک را نشان سانتی 40-60و  15-35لایه 

غیر از تیمار آبیاری دهد. نتایج نشان داد که به می

در بقیه تیمارهای آبیاری تفاوت  I)1(ای جویچه

برداری وجود دارد و طبق نمونه لایهداری بین دو معنی 

ای، در های آبیاری قطرهنتایج وزن ریشه تاک در شیوه

متری سانتی 40-60متری بیشتر از سانتی 15-35عمق 

ای وزن که در آبیاری جویچهخاک است، درصورتی

کرده نداری ریشه در دو لایه ارزیابی شده تغییر معنی

( همخوانی 1994aبود که با نتایج آروجو و همکاران )

 دارد.

 خاک درتیمارهای آزمایشمتری سانتی 40-60و  15-35بین دو لایه  مقایسه میانگین وزن ریشه -5ولجد
برداریلایه نمونه وزن ریشه در تیمارهای آبیاری )گرم در مترمکعب خاک(  

I7 I6 I5 I4 I3 I2 I1 

372a
 388a - 477a 363a

 366a 365a
 15-35  

151b
 121b - 232b

 159b 147b
 317a 40-60  

 (.05/0داری ندارند )وت معنیهم تفاهایی که دارای یک حرف مشترک هستند از نظر آزمون توکی باستون

ای به دلیل اینکه دور آبیاری در آبیاری جویچه

های بالایی خاک در طول فصل بیشتر است؛ قسمت

تر های آبیاری خشکرشد، نسبت به سایر روش

بالاتر خاک  هایلایهها در تبع آن رشد ریشهشود. بهمی

( نشان 1993. مورلات و جاکووت )بودکمتر خواهد 

ند که رشد ریشه به شدت تحت تاثیر شرایط خاک داد

ای به خاطر باشد. در آبیاری قطرهازجمله رطوبت آن می

ای )آبیاری بیشتر بودن دفعات آبیاری نسبت به جویچه
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درصد تخلیه مجازرطوبتی(، شرایط برای  50-60در 

های جدید در لایه سطحی خاک مهیا است. رشد ریشه

های تاک ( توزیع ریشه2003هنریکه باسیو و همکاران )

ای و میکروجت که حجم را در دو سیستم آبیاری قطره

ای دارد، را باهم مقایسه آبیاری بیشتری نسبت به قطره

ای بیشترین وزن کردند. نتایج نشان داد، درآبیاری قطره

 20-40عمق ها و درچکانریشه در زیر قطره

کروجت، آبیاری میمتری خاک قرار داشت؛ اما درسانتی 

متری خاک سانتی 80-100عمق بیشترین وزن ریشه در

 بوده است. 

 کلی  گیرینتیجه 

ای از طریق کاهش های آبیاری قطرهشیوه

ها و سطح رشد شاخه کمتر شدنمصرف آب، موجب 

از جمله آبیاری ) برگ گردید. در شرایط کم آبیاری

هورمون آبسزیک اسید موجب افزایش  (2 ایقطره

برگ های سلولای و حفظ محتوی آب ه مقاومت روزن

ده شهای فتوسنتزی کمتر وردهآکه در مقابل فر گرددمی

تنها زایشی نهو رشد رویشی تاک کاهش یافته اما رشد 

ای( آبیاری کامل )جویچه کمتر نشد بلکه نسبت به 

بیشتر هم شد. نتایج نشان داد که تغییر شیوه آبیاری 

موجب  )7I( 3ای قطره و )6I( 2 ایای به قطرهجویچه

 6Iاینکه تیمار لکرد گردید، اما با توجه به افزایش عم

مصرف آب کمتری داشت کارایی مصرف آب بیشتری 

را به خود اختصاص داده است. در مقابل، سیستم 

آبیاری بابلر به خاطر کارایی مصرف آب کم روش 

باشد. درنهایت نمی های خزندهمناسبی برای آبیاری تاک

 تولید بهینه انگور به کمبود آب در کشور، برایباتوجه 

باید شیوه آبیاری را از  های سنتیدر تاکستان

 چنینهم تغییر داد. I)6( 2 ایای به قطرهجویچه

ای موجب سطحی شدن های آبیاری قطرهشیوه

ای گردید که نسبت به آبیاری جویچه های تاک،ریشه

ی عوامل نشان دهنده انعطاف پذیری رشد تاک در برا

 باشد.محیطی از جمله رطوبت خاک می
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