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  چكيده

 تعيـين . دارد ريشـه  رشـد  ناحيـه  در را زراعـي  ظرفيـت  رطوبت هوشمندانه تأمين توانايي كه است زيرسطحي آبياري در تراوا لولة نوعي رسي  كپسول
 گيـاه  رطوبـت  تـامين  منظـور  بـه  تحقيق، اين در. است نگرفته قرار تحقيق مورد چندان متخلخل رسي كپسول با زيرسطحي روش به آب مصرف كارايي
 آب مصرف كارايي و محصول عملكرد آب، مصرف مقدار و شد استفاده متر سانتي 5/3 قطر و متر سانتي 12 ارتفاع به متخلخلي رسي هاي كپسول از انگور
 جامـد  مواد خوشه، وزن و طول شامل صفاتي مرحله اين در. گرفت قرار ارزيابي مورد ها حبه رنگ تغيير مرحله در سطحي اي قطره آبياري با مقايسه در آن
 بررسـي . گرفت قرار مقايسه مورد روش دو هر در برگ رطوبت و تورم درصد برگي، كلروفيل ميزان چنين هم. شدند گيري اندازه انگور ميوه محلول pH و

 اخـتلاف  سطحي زير متخلخل رسي هاي كپسول آبياري در pH و محلول جامد مواد مقدار خوشه، طول و وزن كه داد نشان انگور ميوه هاي ويژگي نتايج
 گيـاه  برگ نسبي رطوبت و برگي كلروفيل ميزان كه داد نشان برگي نتايج آناليز چنين هم. نداشت سطحي اي قطره آبياري با درصد 5 سطح در داري معني
 و زيرسطحي رسي كپسول آبياري روش در ميوه عملكرد و آب مصرف متوسط مقدار. نداشت قرار آبياري روش تأثير تحت درصد 5 آماري سطح در انگور
 آب مقـدار  و ميـوه  عملكـرد  مقـدار  بـه  توجه با و بود هكتار در تن 8/14 و 2/14 و هكتار در مكعب متر 6668 و 4050 ترتيب به سطحي اي قطره آبياري

  . بود سطحي اي قطره آبياري روش از بهتر رسي كپسول آبياري روش در آب وري بهره شاخص مصرفي،
  

  متخلخل لوله عملكرد، آب، مصرف كارايي خاك، رطوبت انگور، بوته :كليدي هاي واژه
  
    3 2 1 مقدمه

 51 تـا  4 جغرافيـايي  عـرض  در كـه  است ساله چند گياهي انگور 
 و دارد پـراكنش  جنـوبي  نيمكره درجه 45 تا 6 و شمالي نيمكره درجه

 كشـت  متفاوت كاملاً اقليمي شرايط با جهان قاره هفت از قاره درشش
 اسـت  داسـه  آمپلي تيره از 1وينفرا ويتيس آن علمي نام).  24( شود مي
 خـوراكي  جنبـه  ويتـيس  جنس تنها كه دارد مختلف جنس ده تيره اين
 و طـولاني  خشـك  و گـرم  هـاي  تابسـتان  به رشد براي گياه اين. دارد

 سال 2000 به ايران در آن كشت تاريخچه. دارد نياز سرد هاي زمستان
 رتبـه  زيركشـت  سـطح  هكتار هزار 263 با و گردد مي بر ميلاد از پيش
  ). 6( است داده اختصاص خود به را جهان هفتم

 در مـا  كشـور  در آبي اراضي هكتار هر در كه دهد مي نشان آمارها
 برابـر  دو مقـدار  ايـن  كه شود مي مصرف آب مكعب متر 10000 حدود

                                                            
  استاديار دانشكده كشاورزي، دانشگاه گنبد كاووس -1

  )Email: ghorbani169@yahoo.com              : نويسنده مسئول-(*
 دانشيار دانشكده كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس - 2

 استادياران دانشكده علوم انساني، دانشگاه گنبد كاووس -4و  3

 از بهينـه  استفاده منابع، محدوديت به توجه با). 12( است جهاني عرف
 ريـزي  برنامه با آب مصرف كارايي افزايش و است ضروري موجود آب

 مناسـب  راهكـار  دو آبيـاري  مناسب هاي روش كارگيري به و صحيح
  )4( است آب از استفاده
 شـرايط  بـا  عميق هاي ريشه توليد با آبي كم شرايط در انگور گياه
 كنـدي  باعـث  خشـكي  شديد تنش اما شود مي سازگار پيرامون محيط
 خـوردن  هـم  بـه  ميـوه،  كيفيـت  كاهش ميوه، رسيدگي در تاخير رشد،

 20( شـود  مي شاخه رشد كاهش نهايت در و ميوه و برگ تعداد تناسب
 هـاي  سيستم به وابسته انگور توليد كه مناطقي در كلي طور به. )22 و

 ميـوه  كيفيـت  و كميت كننده كنترل عامل ترين عمده آب است آبياري
  . شود مي تلقي تابستان فصل در ويژه به

 و پيكـاني  انگـور  نياز مورد آبياري دور بررسي به ذبيحي و آذرپژوه
 نشان ها آن نتايج). 1( پرداختند انگور كمي و كيفي خواص بر آن تاثير
 در انگـور  ميـوه  فيزيكـي  هـاي  ويژگـي  بر آبياري هاي تيمار اثر كه داد

 جامـد  مواد حبه، عرض طول، ترين بيش و بود دار معني درصد 5 سطح
 زمسـتان،  آب يك تيماري فرمول در اسيديته ميزان ترين كم و محلول

 از پـس  آبياري و گلدهي از پس ماه خرداد آبياري گل، از قبل آب يك

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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  59     هاي كمي و كيفي گياه انگور هاي رسي متخلخل بر ويژگي تأثير آبياري زيرسطحي با كپسول

 تـن  1/30 محصـول  عملكرد با برداشت از قبل تا روز 20 فاصله به آن
 و كميـت  بـر  آبياري كم اثر تحقيقي در.  است شده مشاهده هكتار در

). 10( شـد  بررسـي  غربـي  آذربايجـان  هاي تاكستان انگور ميوه كيفيت
 بـدون  آب، مصـرف  درصـد  25 كـاهش  با داد نشان تحقيق اين نتايج

 درصـد  30 آب وري بهـره  شـاخص  ميـوه،  عملكرد در دار معني كاهش
 50 بـا  آبياري كم روش در كه داد نشان نتايج چنين هم. يافت افزايش

 كــاهش بــا حبــه عــرض و طــول وزن، گيــاه، آبــي نيــاز درصــد 75 و
  .است بوده همراه داري معني

 انگـور  آذيـن  گـل  و گـل  تكامل و توليد كه داشتند بيان محققين
 قبـل  مرحله در انگور هاي بوته اگر. دارد آب كمبود به زيادي حساسيت

 عملكـرد  گيرند، قرار خشكي تنش تأثير تحت ميوه رسيدن به شروع از
 تركيبـات  و قنـدي  مـواد  غلظـت  و) 25 و 9 ،1( يابـد  مي كاهش ها آن

 نيـاز  انگور گياه). 19( يابد مي افزايش آن در آنتوسيانين جمله از فنولي
 بـه  وابسـته  شـدت  به آن ميوه كيفيت و كميت اما دارد، متوسطي آبي

 قـرار  گيـاه  اختيار در ميوه تكامل و زايش فصل در كه است آبي ميزان
 اغلـب  در نـامنظم  و كـم  هـاي  بارنـدگي  بـه  عنايـت  با). 26( گيرد مي

 امكان آبياري، نوين هاي سيستم از استفاده كشور انگورخيز هاي بخش
 فـراهم  را ميـوه  تكامـل  و زايـش  فصـل  در انگـور  گياه آبي نياز تأمين
 رانـدمان  افـزايش  با محصول، راندمان افزايش بر علاوه و كرد خواهد
 آبيـاري  نـوين  سيسـتم  از اسـتفاده  بـا  جليني. بود خواهد همراه آبياري
 در بـالا  آب مصـرف  كارايي و عملكرد به توانست زيرسطحي اي قطره
 مهرآبـادي  و جلينـي  ديگـري  تحقيـق  در). 7( يابد دست فرنگي گوجه

 عملكرد افزايش در زيرسطحي اي ه قطر آبياري تيمار كه كردند گزارش
 سـطحي  آبيـاري  روش بـه  نسـبت  پنبـه  گياه در آب مصرف كارايي و

  ).8( داشت آماري دار معني برتري
 نـوع  از اسـتفاده  بـه  اي گسـترده  توجـه  محقـيقن  اخيـر  ساليان در
 نشـان  متخلخل رسي هاي كپسول نام به زيرسطحي آبياري از ديگري

 دليل به قطعات اين). 29 ،28 ،27 ،21 ،18 ،16،17 ،15 ،3 ،2( اند داده
 هـاي  روش ساير به نسبت آب مصرف كاهش و تنظيمي خود خاصيت
 تـامين  در بهينـه  هاي روش طراحي براي زيرسطجي و سطحي آبياري
 عملكـرد  نتـايج ). 3 و 2( انـد  شده داده تشخيص مناسب خاك رطوبت
 روش بـه  كاليفرنيا در خيار و ذرت هند، در هندوانه كشت تحت اراضي
 سيسـتم  در هندوانـه  توليـد  عملكـرد  كـه  است آن مويد رسي كپسول
 بـا  مقايسـه  در كه حالي در است هكتار بر تن 25 رسي كپسول آبياري
 8 ميـزان  به رسي كپسول روش به هندوانه توليد مقدار غرقابي آبياري

 توليـد  كاهش مقدار اين در اما. بود غرقابي روش از تر كم هكتار بر تن
 گيـاه  در). 17( اسـت  شده جويي صرفه آب مكعب متر 2400 ميزان به

 رايـج  روش بـه  آن مقدار 1/0 سفالي روش به مصرفي آب ميزان ذرت
 54 روش ايـن  بـه  خيـار  گيـاه  بـراي  و اسـت  كاليفرنيا ذرت مزارع در

  .است شده جويي صرفه آب مترمكعب
 زيرسـطحي  و سـطحي  اي قطره آبياري نوع از متعددي تحقيقات 

 اسـت  شده انجام انگور هاي باغ آبياري آب صحيح مديريت راستاي در
 بهينـه  رطوبـت  تـامين  بـراي  رسـي  كپسول از استفاده با تحقيقي ولي
 ايـن . اسـت  نشـده  انجـام  انگـور  گيـاه   ريشه رشد ي محدوده در خاك

 كـارايي  و محصـول  عملكـرد  مصـرفي،  آب ميـزان  بررسي به تحقيق،
 رســي هــاي كپســول بــا زيرســطحي آبيــاري روش دو در آب مصــرف
 تـاثير  و است پرداخته انگور باغ در سطحي اي قطره آبياري و متخلخل

 انگـور  ميوه و برگ كيفي و كمي هاي ويژگي برخي بر را روش دو اين
 .است داده قرار ارزيابي و مقايسه مورد

  
  ها مواد و روش

  و تمهيدات آزمايش مشخصات محل
به منظور بررسي اثر دو نوع آبياري زيرسطحي بـا كپسـول رسـي    

ي كمي وكيفي ميوه انگـور ،  ها اي سطحي بر ويژگي متخلخل و قطره
 2500بوتـه در   382بـر روي   1392و  1391هـاي   آزمايشي در سـال 

  035   44'  5/40''مترمربع از باغ انگور واقع در مختصات جغرافيـايي  
طول شـرقي در ضـلع جنـوب غربـي       051   9'  49''عرض شمالي و 

در ايـن تحقيـق،   . دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس اجرا شـد 
درصد نيـاز آبـي    100گياهان تحت تنش آبي قرار نگرفتند و آبياري با 

. گياه در تمام طول فصل رشد تا يكماه پس از برداشت ميوه انجام شد
متـر از   5/2متـر بـود و در بـين رديـف      2اي انگـور  ه فاصله بين بوته

هاي انگـور در آبيـاري زيرسـطحي و     تعداد بوته. يكديكر فاصله داشتند
براي هر بوته انگور در آبياري . عدد بود 149و  233سطحي به ترتيب 

 50در عمـق  ) الـف  -شكل ا( G15قطعه سفالي از نوع  4زيرسطحي، 
 4اي سـطحي   ي آبيـاري قطـره  متري خاك كارگذاري شد و برا سانتي

. ليتر برساعت استفاده شد 4با آبدهي) ب-1شكل (قطره چكان نتافيلم 
مورد نيـاز ايـن تحقيـق از كارگـاه     ) G15(هاي رسي متخلخل  كپسول

ســاخت و توليــد قطعــات ســفالي دانشــگاه تربيــت مــدرس و قطــره  
ــافيلم از شــركت بنيــز تجهيــز تهيــه شــد  چكــان  1جــدول . هــاي نت
  را در فشـار  G15ريخت شناسـي و هيـدروليكي كپسـول    هاي  ويژگي

  .دهد كيلوپاسكال نشان مي 25-100هيدروستاتيكي 
 دانشـكده  شـرب  غيـر  چـاه  آب از گياهـان  آبياري آب تأمين براي
 نشـان  را آب اين شميايي هاي ويژگي 2 جدول. شد استفاده كشاورزي

 طول در لذا. بالاست نسبتا آن نيترات و منيزيم كلسيم، ميزان. دهد مي
 56 پتاسـيم  كود بار دو با انگور هاي بوته پتاسيمي نياز فقط رشد، فصل

 آب طريـق  از درهـزار  2 غلظـت  بـا  و آبيـاري  آب در محلول درصدي
 كيلوپاسـكال  25 فشارهيدروستاتيكي بار تامين براي. شد تامين آبياري

 جلبـك  ضـد  ي جـداره  دو تـانكر  يك از زيرسطحي آبياري سيستم در
 قطره براي و شد استفاده متري 5/2 ارتفاع در شده نصب ليتري 1000
 اسـتفاده  شرب غير چاه كشي لوله آب اتمسفري يك فشار از ها چكان
 .شد
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و ب، قطره چكان نتافيلم چهار ليتر  G15الف، كپسول رسي متخلخل . )ب( و سطحي) الف(در آبياري زيرسطحي  بكار رفتههاي  نازل - 1شكل 

 .باشد برساعت مي
Figure 1- Applied Nuzzle in sub irrigation (A) and surface drip irrigation: A is porous clay capsules of G15 and b is Neta film. 

  
 G15مشخصات ريخت شناسي و هيدروليكي كپسول رسي متخلخل -1جدول

Table 1- Morphological and hydraulic properties of G15 

 )متر سانتي(قطر خارجي 
Outer diameter  

  قطر داخلي
 )متر سانتي(

Inner diameter  

  ضخامت ديواره
 )متر سانتي(

Wall thickness  

  طول
 )متر سانتي(

length  

 شكل
shape  

 ) ليتر بر ساعت(آبدهي 
Discharge (L.hr-1)  

25 )kPa( 50 )kPa(  80  
)kPa(  

100  
)kPa(  

  3.5  2.5  1.3  0.8   استوانه 12.0 1.0 1.5  3.5
  

 خصوصيات شيميايي آب-2جدول
Table 2- Chemical properties of water  

Mg++ (mg/L) Ca++ (mg/L) SO4
---(mg/L) PO4

---(mg/L) NO3
-(mg/L) EC (µS/cm) PH 

4317.44 1282.58 1211.38 0.37 24.48 660 7.99 
  
  انگور ميوه گيري فاكتورهاي كمي و كيفي اندازه
 انگـور  بوتـه  10 از آبياري روش دو هر در ها ميوه رسيدن زمان در
 طـور  به حبه 20 خوشه هر از و انگور خوشه يك يكنواخت، و همسان
 و خوشـه  حبـه،  عـرض  و طول وزن، شامل صفاتي و شد جدا تصادفي

 جامـد  مـواد  گيـري  اندازه براي. شد گيري اندازه ميوه محلول جامد مواد
 يـك  خوشه چند از تركيبي نمونه عنوان به انگور حبه سه ابتدا محلول

 ميـزان  سـپس  شدند، صاف و گيري آب و انتخاب تصادفي طور به بوته
 مقـدار . شد گيري اندازه دستي رفراكتومتر با بوته هر محلول جامد مواد
 هر از بوته ده در شده انجام هاي قرائت از ميانگيني محلول جامد مواد
 عـرض  و طـول  خوشـه،  طول گيري اندازه براي. است آبياري روش دو
 آمـاري  تجزيـه . شـد  اسـتفاده  01/0 دقـت  با ديجيتالي كوليس از حبه
 سـطح  در دانكـن  آزمون از و StatGraphics plus افزار نرم با ها داده

  .شد استفاده ها ميانگين مقايسه براي ٪5 احتمال
 

  گيري كارايي مصرف آب  اندازه
 درواحـد  عملكـرد  بـر  عـلاوه  آب مصرف كارايي گيري اندازه براي

 مصـرف  گيري اندازه براي. است نياز مورد نيز مصرفي آب مقدار سطح،
 آبفـر  سـنج  حجـم  كنتور از سطحي زير و سطحي آبياري روش در آب
 در عملكـرد  گيـري  انـدازه  براي. شد استفاده ليتر 1 دقت با DM مدل

 به هربوته عملكرد و انتخاب روش دو هر از انگور بوته 10 سطح، واحد
 .شد داه تعميم سطح واحد به آن مقدار و شد قرائت كيلوگرم

  
  و كلروفيل برگ اندازه گيري درصد تورم 

 انگـور  هـاي  بوتـه  از برگ10 تعداد برگ، تورم درصد تعيين براي
 از پـس ) سـفالي  و اي قطـره ( آبياري روش دو هر از يكسان و همسن
 از اسـتفاده  بـا . شـدند  ور غوطـه  مقطر آب در ساعت 2 مدت به توزين
 روش دو در انگـور  بـرگ  در آب نسبي كمبود و تورم درصد زير معادله
  ):23( شد گيري اندازه آبياري

 )1(                                        100
32

12 
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 )2(      ZYor
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31  
 شرايط در برگ جرم W2 ، مزرعه شرايط در برگ جرمW1 آن در كه

 درجــه 80 دمــاي( خشــك آون شــرايط در بــرگ جــرم W3 آمــاس،
  . باشد مي) ساعت 48 مدت به گراد سانتي

 دو هر از انگور بوته هر از برگ 6 تعداد كلروفيل گيري اندازه براي
 داده انتقـال  آزمايشـگاه  بـه  كاغـذي  پاكـت  در و انتخاب آبياري روش
 .شد گيري اندازه) 25( آرنون روش به آزمايشگاه در و شدند

الف         (A)

 (B)   ب
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  نتايج و بحث
ــانگين ــت مي ــبي رطوب ــرگ نس ــاي ب ــور ه ــاري روش در انگ  آبي

 آمـد  دسـت  به درصد 19/76 و 61/78 ترتيب به سطحي و زيرسطحي
 دهنـدة  نشان و نبود دار معني درصد 5 احتمال سطح در اختلاف اين اما
 توان مي لذا. نيست آبياري روش تاثير تحت نسبي رطوبت كه است آن

 روش دو در نبايـد  انگـور  هـاي  ميـوه  كيفيت و كميت كه داشت انتظار
 وزن و طول ميانگين نتايج. باشند داشته هم به نسبت اختلافي آبياري
 در خوشـه  طـول  و وزن كه داد نشان آبياري روش دو در انگور خوشه
 درصـد  5 احتمـال  سطح در سطحي زير متخلخل رسي كپسول آبياري
  . نداشت سطحي اي قطره آبياري روش با داري معني آماري اختلاف

 سـطح  در ميـوه ) قندي( محلول جامد مواد ميانگين آماري بررسي
 جامد مواد ميزان بر تاثيري آبياري روش كه داد نشان درصد 5 احتمال
 كلروفيـل  مقـادير   گيري اندازه چنين هم. ندارد رسيده هاي ميوه محلول
 تحـت  نيز برگي كلروفيل مقدار كه داد نشان آبياري روش دو در برگي
 تحقيـق،  ايـن  در كه باشد آن علت شايد. ندارد قرار آبياري روش تاثير

 هـاي  بوتـه  و اند نگرفته قرار آبياري تنش تحت روش دو هر در گياهان
 تـوان  مي مجموع، در. اند شده آبياري خود آبي نياز درصد 100 با انگور
 جامـد  مـواد  و برگي كلروفيل مقدار هاي پارامتر كه گرفت نتيجه چنين

 بــين مناســب تمايزدهنــدگي قابليــت از رســيده انگــور ميــوه محلــول
 بـا  تحقيـق  از بخـش  اين نتايج. باشند نمي برخوردار آبياري هاي روش
 دادنـد  نشـان  ها آن. دارد مطابقت) 9( همكاران و ربيعي هاي آورد دست
 گـذر  بـا  ميـوه  رسيدن از قبل تا ميوه محلول جامد مواد كل غلظت كه

 بـر  چنـدان  رطـوبتي  تيمـار  ميـوه  رسيدن از بعد اما كند مي تغيير زمان
  .نيست موثر آن غلظت

 روش كـه  داد نشان آبياري روش دو در محصول عملكرد مقايسه
 جـويي  صرفه وجود با زيرسطحي متخلخل رسي هاي كپسول با آبياري

 5 احتمـال  سـطح  در دار معنـي  عملكرد كاهش با مصرفي آب مقدار در
 كـه  داد نشـان  تحقيـق  اين نتايج). 3 جدول( است نشده مواجه درصد
 درصـد  26/39 زيرسـطحي  روش به انگور باغ براي مصرفي آب مقدار
 روش بــه انگــور هــاي بوتــه. اســت اي قطــره آبيــاري روش از تــر كــم

 عملكـرد  كـه  آن بـدون  سـطحي  اي قطره روش به نسبت زيرسطحي
 تر كم مكعب متر 6/1 تقريبي ميزان به دهد نشان فاحشي تفاوت ها آن

  . اند شده آبياري
 كپسول روش در آب مصرف كارايي دهد مي نشان 3 جدول نتايج 
 ترتيـب  به سطحي اي قطره آبياري روش و زيرسطحي متخلخل رسي
 از حكايـت  امـر  ايـن . اسـت  مترمكعب بر كيلوگرم 22/2 و 50/3 برابر

 متخلخـل  رسي كپسول روش به مصرفي آب مقدار قبول قابل كاهش
 تنهـايي  بـه  پارامتر اين اما. دارد سطحي اي قطره به نسبت زيرسطحي

 ديگــر اســت لازم و باشــد آبيــاري روش انتخــاب مــلاك توانــد نمــي
 قـرار  توجـه  مـورد  آن انتخـاب  عدم و انتخاب در اقتصادي پارامترهاي

 روش انتخـاب  در كـه  داشـتند  بيان) 14( همكاران و زاده كرامت. گيرد
 حـال . است اهميت داراي آن استفاده نحوه و آب نهاده قيميت آبياري،

 تقريبـاً  آبياري مختلف هاي سيستم در انگور توليد هاي نهاده هزينه اگر
 مقايسه عامل آب مصرف ميزان متعاقباً و آب نهاده هزينه فقط و ثابت
 و 5 ،4 جـدول  در مندرج اقتصادي كارايي ارزيابي نتايج اساس بر باشد

 از سـفالي  زيرسطحي آبياري سيستم كه گرفت نتيجه چنين توان مي 6
 خواهـد  برخـوردار  سـطحي  اي قطره آبياري به نسبت بهتري وري  بهره
  .بود

  
 مستقل در دو روش آبياري T-testهاي برگ، خوشه و عملكرد گياه انگور در آزمون مقايسه ميانگين ويژگي -3جدول 

Table 3- The mean comparison of leaf, grapes and yield properties in grape plant with T-Test at two method irrigation  

Irrigation 
system  

 برگ
(Leaf)   

  

 خوشه انگور
(Grapes)   عملكرد

 محصول
Yield  

Ton.ha-1)(  

 مصرف آب
Water 

consumption  
 )M3.ha-1(  

 آارايي مصرف آب
WUE  

)Kg.M-3(  

نسبي رطوبت 
(%) 

Moisture 
content (%)  

 كلروفيل 
chlorophyl  

 وزن

weight   
)g(  

 طول 

Length  
)cm(  

مواد جامد 
 محلول

S.L.T  
(g.l-1) 

 اي قطره
(Driper) 

ns 76.19  
(0.33)  

ns 0.023  
)0.61(  

ns 31.74  
)0.71(  

ns 16.23  
)0.19(  

ns 9.95  
)0.82(  

ns 14.8   
)0.95(  6668  2.22  

           

كپسول 
 رسي

(Clay 
capsule) 

ns 78.61  
)0.33(  

ns 0.025  
)0.61(  

ns 34.31  
)0.7(  

19.55  
)0.19(  

ns 8.5   
)0.82(  

ns 14.2  
)0.95(  4050  3.50  

nsدهد درصد را نشان مي 5يها در سطح آماري ميانگيندار نبودن فرض برابرمعني. 
The meaning of “ns” is not significantly different (P<0.05)  

 .است P-valueي مقدار  ،نشاندهنده()عدد داخل 
Amount of data into () is equal to p-value.  
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 در دو روش آبياري)دو هكتار(سود توليد انگور-4جدول
Table 4- Benefit of grape production in two irrigation methods  

 سيستم آبياري
(Irrigation 

system)  

  عملكرد
در تن 

 هكتار
Yield 

(ton.ha-1)  

قيمت هر
كيلوگرم 
  انگور

 )ريال(
Grape price 

of per Kg 
(Rials) 

 ) ميليون ريال(در آمد 
Income (million 

Rials)  

هزينه هر 
  مترمكعب آب

 )ريال(
Water cost of 

per M3   

متر (ميزان مصرف آب 
 )مكعب

(water consumption)  

ميليون (سود 
 )ريال

Benefit (Rials)  

  يك هكتار
(ha) 

 دو هكتار
(2 ha)  

 يك هكتار
( ha)  

 دو هكتار
(2 ha)  

 دو هكتار
(2 ha) 

  14.8  10000 148 296 1000  6668  13336  282.6 (Driper)ايقطره
 

 كپسول رسي 10000 14.2
(clay capsule)   142  284  1000  4050  8100  275.9  

 
  
 كه نمود استنباط چنين توان مي اقتصادي كارايي تحليل ديدگاه از
 نظر از و است همراه آبي منابع اتلاف با سطحي اي قطره آبياري روش
) Opportunity Cost( فرصـت  هزينـه  بـا  سيسـتم  اين كلان اقتصاد
  ).13 و 11( كند مي محروم آب مصرف بهينه از را كشور و است مواجه

 بـه  انگور باغ هكتار دو آبياري در كه دهد مي نشان 4 جدول نتايج
 آب مكعــب متــر هــزار 5 از بــيش زيرســطحي رســي كپســول روش
 انگـور  توليـد  از ناشي سود اما) 4 جدول 8 ستون( شود مي جويي صرفه

 سـتون ( است سطح واحد همان در سطحي اي قطره روش از تر كم آن
 روش از ناشـي  شـده  جـويي  صـرفه  آب مقـدار  اگر حال). 4 جدول 10

 4 عملكـرد  با گندم توليد صرف ،)مترمكعب 5000( زيرسطحي آبياري

 روش به انگور توليد از ناشي سود مجموع شود) 11( هكتار يك در تن
 اي قطـره  روش از بيشـتر  شـده  جويي صرفه آب از گندم و زيرسطحي

 روش ايـن  سـود  ديگر، عبارت به). 5 جدول آخر ستون( است سطحي
 روش از ناشـي  سـود  كـه  حـالي  در باشـد  مي ريال ميليون 9/300 برابر
 آب مقـدار  اگـر  حـال . اسـت  ريـال  ميليـون  6/282 سـطحي  اي قطره
 توليـد  صرف گندم كشت بجاي زيرسطحي روش به شده جويي صرفه
 روش ايـن  از ناشي سود مجموع شود، هكتار در تن 5 عملكرد با برنج
 سـود  از تر بيش ريال ميليون 95 كه باشد مي ريال ميليون 9/395 برابر
 شـود  رجوع( است سطحي زير روش به گندم و انگور عملكرد از ناشي

  ).6 و 5 جدول به
  

 بياري زيرسطحي سفاليآدر روشگندم'سود توليد انگور و-5جدول
Table 5- Benefit of grape production and wheat in sub irrigation method with clay capsule  

 محصول
(Crop)  

  عملكرد
 )تن در هكتار(

Yield (ton.ha-

1)  

قيمت هر
كيلوگرم 
  انگور

 )ريال(
Grape price 

of per Kg 

(Rials)(  

ميليون(در آمد
 ) ريال

Income (million 
Rials)

هزينه هر مترمكعب 
  آب

 )ريال(
Water cost of per M3  

متر (ميزان مصرف آب 
 )مكعب

(water consumption)  

 )ميليون ريال(سود 
Benefit (Rials)  

يك 
يك   دو هكتار  هكتار

يك   دو هكتار  هكتار
  دو هكتار  هكتار

 انگور
(Grape) 14.2  10000  142  284  1000  -  8100  -  275.9  

 

 گندم 7500 4
(Wheat) 30  -  1000  5000  -  25  -  

 جمع
(Total)            13100  300.9  

 .توليد گندم شده استآب مازاد صرف
The excess of water consummated to production of wheat
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 بياري زيرسطحي سفاليآسود توليد انگور و برنج در روش-6جدول
Table 6- Benefit of grape production and rice in sub irrigation method with clay capsule  

 محصول
(Crop)  

  عملكرد
تن در (

 )هكتار
Yield 

(ton.ha-1)  

قيمت هر 
  كيلوگرم انگور

 )ريال(
Grape price of 
per Kg (Rials)  

ميليون(در آمد
 ) ريال

Income (million 
Rials)

هزينه هر 
  مترمكعب آب

 )ريال(
Water cost of 

per M3  

متر (ميزان مصرف آب 
 )مكعب

(water consumption)  

 )ميليون ريال(سود 
Benefit (Rials)  

يك
  هكتار

دو
  هكتار

يك 
  دو هكتار  يك هكتار  دو هكتار  هكتار

 انگور 
(Grape) 14.2  10000  142  284  1000  -  8100  -  275.9  

 

 برنج 50000 2.5
(Rice) 

125  -  1000  5000  -  120    

 جمع
(Total)           13100  395.9  

  .آب مازاد صرف توليد برنج شده است
The excess of water consummated to production of rice

  
 علـت  بـه  و دارد قرار خشك نيمه و خشك منطقه در ايران كشور

 آينـده  در را آب بحـران  توانـد  مـي  آب رويه بي مصرف و جمعيت رشد
 تـأمين  هـاي  روش رانـدمان  تـا  اسـت  لازم لـذا  و نمايـد  لمس نزديك
 تحقيـق  ايـن  نتـايج  بـه  بنـا  و يابد ارتقا كشور باغات نياز مورد رطوبت
 رســي هــاي كپســول شــده بهينــه روش گســترش در نــوين نگرشــي
  .داشت خواهد آب مصرف كاهش در سزايي به نقش متخلخل

  
  اهگيري و پيشنهاد نتيجه

 گيـاه  آبي نياز درصد 100 تامين با كه داد نشان تحقيق اين نتايج
 و كلروفيـل  مقـدار  چنـين  هـم  انگور، خوشه طول و وزن مقادير انگور،
 و سـطجي  اي قطـره  آبياري هاي روش تأثير تحت برگ نسبي رطوبت

 آبيـاري  سـطح  واحـد  در محصـول  عملكـرد . نگرفـت  قرار زيرسطحي
 داري معنـي  آماري اختلاف درصد 5 احتمال سطح در سطحي اي قطره

 آب مقدار كه حالي در. نداشت زيرسطحي رسي كپسول آبياري روش با
 اي قطره روش از تر كم درصد 39 زيرسطحي، آبياري روش در مصرفي
 در آب مصـرف  كـارايي  كـه  داد نشـان  تحقيق اين نتايج. بود سطحي
 روش از تـر  بـيش  زيرسطحي متخلخل رسي هاي كپسول آبياري روش

 كپسـول  كـه  اسـت  آن تحقيـق  اين كلي نتيجه بود، سطحي اي قطره
 را انگور گياه آبي نياز تامين توانايي )G15( زيرسطحي متخلخل رسي
 آبياري و اداره سنتي روش به كشور انگور باغ غالب بخش چون و دارد
 مقـدمات  آبيـاري،  راندمان افزايش بر علاوه روش اين توسعه شود، مي

 درصـد  39 نمـودن  لحـاظ  بـا  بنابراين. كرد خواهد فراهم را آب ذخيره
 آب مصرف بازده نهايت در توان مي مصرفي آب ميزان در جويي صرفه

 سـاير  يـا  و تـر  بـيش  كشـت  بـراي  زمـين  بردن كشت زير طريق از را
 روش ايـن  توامـان  بكارگيري رسد مي نظر به.  داد افزايش محصولات

 منـاطق  گياهان نياز مورد رطوبت تأمين براي آبياري كم روش كنار در
 تهديد با مواجه براي اساسي و اصلي راهبرد يك خشك نيمه و خشك
  .باشد نزديك آينده در كشور آبي بحران
  

  سپاسگزاري
 اختيـار  در بابت مدرس تربيت دانشگاه پژوهشي محترم معاونت از
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Introduction: Maintaining soil moisture content at about field capacity and reducing water loss in near root 
zone plays a key role for developing soil and water management programs. Clay pot or porous pipe is a 
traditional sub-irrigation method and is ideal for many farms in the world’s dry land with small and medium 
sized farms and gardens and is still used limitedly in dry lands of India, Iran, Pakistan, the Middle East, and 
Latin-America. Clay capsule is one of porous pipes in sub irrigation that is able to release water in near root zone 
with self- regulative capacity. Watering occurs only in amounts that the plants actually need (this amount is equal 
to field capacity) and released water in near root zone without electricity or use of an automatic dispenser.  

Materials and Methods: A study was carried out in 2013 on the experimental field of agriculture faculty of 
Tarbiat Modares University, to study the effect of two irrigation types on qualitative and quantitative characters 
in grape production (Vitis vinifera L.). In order to provide the water requirement of grape plant were used porous 
clay capsules for sub irrigation with height and diameter of 12 cm and 3.5 cm and dripper with Neta film type for 
drip irrigation, respectively. Porous clay capsules provided from soil science group at Tarbiat Modares 
University. In this research, the volume of water delivered to grape plants during entire growth period in two 
different irrigation methods was measured separately with water-meters installed at all laterals. The water 
consumption, yield production and water use efficiency were evaluated and compared in two drip and porous 
clay irrigation systems at veraison phonological stages. In the veraison stages, cluster weight, cluster length, 
solid solution and pH content were measured in grape fruits. Leaf chlorophyll content and leaf water content 
were also measured in two irrigation systems. 

Results and Discussion: The results of fruit quality characteristics showed that cluster weight, cluster length, 
solid solution and pH content has not significant different at 5% level in two system irrigation. Also, the foliar 
analysis showed that chlorophyll content and relative humidity of leaf has not been affected in two irrigation 
systems. Meanwhile, irrigation types were significantly effect on water consumption and water use efficiency. 
The average water consumption and yield production with buried clay capsules and drip irrigation methods on 
grapevine plant were 4050 and 6668 M3.ha-1 and 14.2 and 14.8 Ton.ha-1 respectively. The reducing water 
consumption with buried clay capsules irrigation method in related to drip irrigation was 39% on grapevine 
plants. Meanwhile, the average yield production with buried clay capsules and drip irrigation methods on 
grapevine plant was 14.2 and 14.8 Ton.ha-1 respectively. Also, the statistics analysis show that the yield and 
component yield have not significant different at 5% level in the surface and subsurface irrigation. According to 
the water consumption and yield production, using buried porous clay capsules created a better water use 
efficiency than drip irrigation method. In other words, Iran has been localized at arid and semi arid and have 
huge water consumption in agriculture, and therefore it is necessary to optimize water consumption especially in 
agriculture using new technology. According to the results of this research, using buried porous clay capsules is 
recommended in order to optimize water consumption for grape plants in different place in arid and semi-arid 
regions of Iran. 

Conclusion: The purpose of an efficient irrigation system is to apply the water in such a way that the largest 
fraction thereof is available for beneficial use by the plant. According to the experimental results reported here, it 
could be concluded that the reducing water consumption with buried clay capsules irrigation method in related to 
drip irrigation was 39% on grapevine plants. Meanwhile, the average yield production with buried clay capsules 
and drip irrigation methods on grapevine plant was 14.2 and 14.8 Ton.ha-1 respectively. Also, the statistics 
analysis show that the yield and component yield have not significant different at 5% level in the surface and 
subsurface irrigation. The final result, it could be concluded that the porous clay capsules have a good ability to 
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providing water requirement of grape plant. The grape irrigation in huge area of Iran is doing with a traditional 
method and the authors of this work believe that porous clay capsules have a high water saving potential and 
good capability for irrigation of various types of crops. 
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