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Background and Objectives 

Efficient use of water resources in agriculture is indeed vital for sustainability, especially in the face of 

climate change and increasing water scarcity. In regions with limited rainfall and high rates of evaporation, 

agricultural productivity can be severely impacted. This situation presents challenges but also opportunities 

for implementing effective strategies to mitigate losses and enhance resilience. Transitioning from surface 

to subsurface irrigation is indeed a highly effective solution for optimizing water management and 

improving irrigation efficiency, especially in regions facing water scarcity and high evaporation rates. 

Research indicates that grapevine flowering and fruit development are particularly sensitive to water 

availability. While numerous studies have explored subsurface irrigation for grape cultivation, there is a 

lack of research utilizing cement blocks to maintain optimal soil moisture in grape root zones. Subsurface 

irrigation not only mitigates the impact of water scarcity on crops but also reduces disease risk by 

maintaining lower humidity levels around plants. Subsurface irrigation is a powerful tool in modern 

agriculture that not only addresses the challenges of water scarcity but also contributes to healthier crop 

environments by reducing humidity levels and minimizing disease risks. By maintaining optimal soil 

moisture and preventing excessive leaf wetness, subsurface irrigation helps promote plant health and 

resilience, leading to improved yields and sustainable agricultural practices. As farmers increasingly adopt 

this method, they can better navigate the challenges posed by climate variability and water availability, 

ensuring a more sustainable future for agriculture.  This study aims to examine the effects of subsurface 

irrigation on the yield of different grape cultivars, comparing it with traditional irrigation methods. The 

research was conducted using a complete block design in Khalil Abad city. 

Methodology 

The research was conducted between 2019 and 2021 and included both laboratory and field experiments. 

The laboratory part utilized a completely randomized factorial design with four replications at the Faculty 

of Agriculture, University of Torbet Heydarieh. The study aimed to investigate the effects of subsurface 

irrigation on the growth performance of four grape cultivars: Pikani, Askari, Lal, and Torkaman4. The 
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primary treatment involved implementing subsurface irrigation using cement blocks to assess its influence 

on the vegetative characteristics of the grapevines, with traditional irrigation serving as the control. A 

channel was dug to a depth of 50 cm to match the depth of the tree roots. During the fruit ripening stage, 

10 uniform grape bunches were randomly selected from each experimental unit to evaluate physiological 

parameters, such as the number of bunches, bunch weight, number of berries per bunch, and weight of 

individual berries. Furthermore, assessments were made regarding sugar content, acidity, and water use 

efficiency. 

Findings 

The analysis of variance indicated that both the main effect of irrigation and the interaction between cultivar 

type and irrigation had a significant impact on the number of clusters per plant at the 5% probability level. 

Subsurface irrigation resulted in the highest average number of clusters per plant, with 22 clusters, in 

contrast to 14 clusters produced under traditional irrigation. This increase in cluster count is attributed to 

subsurface irrigation’s effectiveness in reducing competition between the grapevines and nearby weeds. 

However, it was observed that traditional irrigation led to heavier clusters, suggesting that while subsurface 

irrigation enhances water efficiency and cluster quantity, it may not supply enough energy for optimal 

cluster weight. These results highlight the importance of understanding how different irrigation methods 

affect grapevine productivity and quality. While subsurface irrigation significantly boosts the number of 

clusters per plant by lessening weed competition, it may not create the ideal conditions for achieving 

maximum cluster weight. Therefore, it is crucial to carefully consider irrigation strategies, cultivar 

selection, and comprehensive vineyard management to strike a balance between quantity and quality in 

grape production.The highest grape production was also observed with subsurface irrigation, followed by 

traditional irrigation. Among the different cultivars, Asgari and Pikani yielded the most grapes. The balance 

between leaves and grapes is essential for maximizing both yield and quality. Subsurface irrigation boosted 

grape production by minimizing water evaporation, enhancing fertilizer effectiveness, reducing overall 

water requirements, inhibiting weed growth, and preventing the accumulation of surface salts. Additionally, 

subsurface irrigation improved the flavor quality of the grapes, as excessive watering from traditional 

methods can negatively impact color, sugar levels, and overall nutritional value. Furthermore, water use 

efficiency was significantly greater with subsurface irrigation compared to traditional approaches, which 

had an adverse effect on water flow. 

Conclusion 

The study’s findings highlight the significant advantages of subsurface irrigation compared to traditional 

irrigation methods, particularly in terms of water conservation and the quality of grape fruit. Let’s break 

down the key points and elaborate on the implications of these findings. The study concluded that 

subsurface irrigation resulted in a 73% reduction in water usage compared to traditional irrigation, which 

only accounted for 27% of the total water consumption. Given the preservation and enhancement of various 

quality characteristics of grape fruit, it is recommended to adopt subsurface irrigation methods over 

traditional approaches. 
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 کلمات کلیدی 
 

  وری اثر می ، مصرف آب و بهرهکشاورزی نوین آبیاری، از مهمترین عواملی است که بر تولیدات هایروش

های دقیق است. بدین منظور پژوهشی با عنوان بررسی دو  پژوهشها نیازمند  گذارد اما عملکرد این سامانه 

های کمی و کیفی چهار رقم انگور  ویژگیروش مختلف آبیاری شامل آبیاری زیرسطحی و غرقابی، بر برخی از 

( بصورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح  بلوک های کامل تصادفی با  4)پیکانی، عسگری، لعل و ترکمن  

انجام شد. نتایج تجزیه  1399- 1400آباد،  استان خراسان رضوی در سال چهار تکرار در شهرستان خلیل

های میوه مانند تعداد خوشه در تاک، وزن خوشه، تعداد  بر برخی شاخصواریانس نشان داد که روش آبیاری 

وری مصرف آب و  بهره حبه و وزن هر حبه، میزان مواد جامد محلول، میزان اسید میوه، نسبت قند به اسید 

ها غیر از میزان اسید میوه در روش آبیاری  دار بود  و تمام این ویژگیدر سطح با احتمال یک درصد معنی

( در تاک  22( و تعداد خوشه )186های تعداد حبه در هر خوشه )زیرسطحی نسبت به سنتی بیشتر بود. صفت

درصد  در مقایسه  5در آبیاری زیر سطحی بیشتر بود. وزن هر حبه  و وزن خوشه در روش آبیاری غرقابی 

)آبیاری  متر مکعب   4950در روش زیر سطحی از  مقدار مصرف آب  ،با اجرای این طرح   ها بیشتر بود. میانگین

درصد در  72بر هکتار رسید. به عبارت دیگر، نتایج این پژوهش نشان داد که متر مکعب   1350غرقابی( به 

جویی شد. ازاین رو باتوجه به حفظ آبیاری زیرسطحی نسبت به آبیاری غرقابی صرفهمصرف آب در روش  

های کیفی میوه انگور و صرفه جویی در مصرف آب آبیاری،  تغییر روش آبیاری  وحتی بهبود بسیاری از ویژگی

 .شودسنتی  به زیرسطحی توصیه می
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 مقدمه
علما نام  با  ی  دائم  ی اهیگ.Vitis vinifera Lینگور 

است   ییها  وهیم  نیاز مهمتر  یک ی  وهیم  نیاست. اVitaceaeرهیازت

برخوردار   طولانی    اریبس  سابقه  آن در کشور ما از  دیکه کشت و تول

و همکاران،    است  مهم   لاتازمحصوی  کیانگور    (.2003)ربیعی 

  که  شده  سببآن،  یاقتصاد  ارزش   که  است  رانیدرای  تجار

  بهره   و  د یتول  ی افزایشبرای  متعددی  راهکارهابه دنبال    کشاورزان

( بر اساس آمار منتشر شده در 2022  ،یباقرآباد)  باشند  آنی  ور

میلیون تن انگور یازدهمین ایران با تولید بیش از دو    2023سال  

  در  .(2023)فائو،    شودکشور تولید کننده در جهان محسوب می

  باغات،   کشت  زیر  سطح  هکتار  هزار  2۹  حدود  رضوی  خراسان

  در   را سوم  رتبه  استان  این  تولید  و  سطح  لحاظ  به  که  است  انگور

در  استان  انگور  درصد  ۷0  .دارد  کشور رضوی    چهار  خراسان 

  . شودمی  تولید  جغتای  و  کاشمر  قوچان،  آباد،خلیل   شهرستان

  دیتول عوامل محدودکننده  نیاز مهمتر   یکیعنوان   کمبود آب،به

ب همکاران،  )  است  شده انیانگور  و  ها  رماآ(.200۷ایزهائونی 

 10000ودحد  روـکشدربی  آضی  ارا  رهر هکتا  درهد کهدمیننشا

مقـیاکه    دمیشو  فمصر  آبمترمکعب   عرـبابر  دو  اردـن    ف ر 

از منابع آبی  درصد    ۹5براساس آخرین آمار موجود  ست.  اجهانی

اسکوئی  )  شودمی  صرفت کشاورزی ملابرای آبیاری محصوکشور  

اهمیت استفاده بهینه از منابع آب با توجه   (. 201۷و همکاران،  

محدودیت   نیست.  پوشیده  کسی  بر  کشور  اقلیمی  وضعیت  به 

ها را ضروری ساخته است.  منابع آب شیرین، استفاده بهینه از آن

برای رسیدن به این هدف علاوه بر انتخاب سامانه آبیاری مناسب  

یابد   افزایش  نیز  آن  عملکرد  و  راندمان  و  باید  خانی  محمود   (

  که  ایران  مانند  توسعه،  حال  در  کشورهای  در(.  2020همکاران،  

 کشاورزی   است،  وابسته  کشاورزی  به  عمدتاً  آن  روستایی  اقتصاد

و  است    شیرین  آب  درصد  ۹0  از  بیش   مسئول مصرف ) نظری 

 ایران   در  کشاورزی  آب  مصرف  راندمان  اما  (.2018همکاران،  

 ایران   در  آبیاری  هایسیستم  راندمان  میانگین.  است  پایین  بسیار

  مراتب  به  که(  2018نظری و همکاران،  )    است  درصد   35  حدود

درصد( نسبت به   ۹0  تا   ۷0)  آبیاری  هایسیستم  راندمان  از  کمتر

یت  ودباتوجه به محد   (.2018است )فائو،  یافته های توسعهکشور

یی  رایش کاافزواست  ا  وریضر  د موجو  آب  ازه  ـبهین  ده ستفاا  ،منابع

برنامه  آب  فمصر   یهاروش  ییررگبهکا  وصحیح    یزـیربا 

) قربانی و    ستا  ازآب  دهستفااب  ـمناسرا ـهکرا  دو  ریاـبیآمناسب

-گذار بر افزایش بهرهیکی از راهکارهای تاثیر(.  2015همکاران،  

های نوین آبیاری و جایگزینی آن با  ری مصرف آب کاربرد روشو

 (.  201۹) حسینی،  باشد های سنتی می روش

به   توجه  اکثر   آب  شتریب  اتلاف با  در  راندمان  کمبود  و 

 ژه یو  بهی  موضع  یاریآب  ستمی س  ،یسطح  یاریآب  یهاستمیس

ز  یسطح  ینوار مزا  بای  رسطحیو  دارد،  ییایتوجه    تواندیم   که 

 لاتو محصو  اهانیاز گ  یاریبس  یبرا  و   باشد  ی مناسب  نیگزیجا

 (. 2020محمدخانی و همکارنا، )  شودی استفاده میزراع 
است که  های آبیاریسطحی از جمله روشای زیر  آبیاری قطره

های اخیر، درنقاط مختلف گسترش یافته است. در این در دهه

ها در زیر سطح ای است، قطره چکانروش که نوعی آبیاری قطره

توان به کاهش تبخیر،  گیرند. از مزایای این روش میخاک قرار می

های هرز،  رواناب سطحی، نفوذ عمقی و همچنین کنترل بهتر علف

ها و در نتیجه آن کاهش آلودگی منابع  افزایش راندمان علفکش 

 آب و خاک، در شرایط استفاده از منابع 
کرد اشاره  آب  بصیرت،  غیرمتعارف  و  توکلی  آبیاری    (. 2020) 

گذارد  زیرسطحی درمواردی که کمبود آب بر کشاورزی تأثیر می

اطراف  در  کم  رطوبت  حفظ  با  که  این  بر  علاوه  است،  سودمند 

و  )  دهد می  راکاهش   هابیماری  بروز  احتمال  محصولات، مندونکا 

 (.2020همکاران، 
در کرمان    (2020)صداقتی و همکاراننتایج تحقیقات چهار ساله  

دهنده    برای مقایسه سیستم آبیاری سطحی و زیرسطحی نیز نشان

درصد در مصرف آب کاربردی، در روش    55تا    ۹5کاهش حداقل  

همچنین  است.  آبیاری سطحی  با  مقایسه  در  زیرسطحی  آبیاری 

جویی    بر افزایش کارایی و صرفه  علاوهسیستم آبیاری زیرسطحی  

در مصرف آب، باعث افزایش کمی و کیفی عملکرد درختان پسته 

آبیاری زیر سطحی با لوله های سیمانی مشابه روش آبیاری   .شد

-سطحی است. با این تفاوت که در روش آبیاری قطره  قطره ای زیر

ای، آب از محل قطره چکان نشت می کند، اما در سیستم آبیاری 

های  کم فشار از درون منافذ موجود بر روی لوله  سیمانی آب با عبور

ها به طور مستقیم در سیمانی و درزهای موجود بین قطعات لوله

می توزیع  ریشه  سیستم منطقه  گونه  هیچ  سیستم  این  در  شود. 

پمپاژ و تصفیه آبی وجود ندارد و آب بصورت ثقلی و بدون هر گونه  

شود. معمولاً های آبده کنار ردیف درختان میفشار اضافی وارد لوله

می  داشته  نگه  خشك  خاک  سطح  روش،  این  بنابراین  در  شود، 

مقدار آب  و  یافته  از سطح خاک کاهش  تبخیر  به  مربوط  تلفات 

یابد و در نتیجه بخش اعظم آب به مصرف تعرق  مصرفی تقلیل می 

می گیاه  رشد  همکاران،  رسدو  و  کلی  2020  )صداقتی  بطور   .)

ر سطحی با لوله های سیمانی به شرح ذیل است:  مزایای آبیاری زی

استفاده در سطوح زیر کشت   قابلیت  تبخیر سطحی آب،  کاهش 

کوچك، عدم نیاز به برق، عدم نیاز به استخر، کاهش شدید رشد  

ی  علف هرز، همراه بودن آب آبیاری با اکسیژن و درنتیجه تهویه
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( ریشه  فعالیت  محل  در  خاک  تر  همکاران،  مناسب  و  صداقتی 

2020.) 
یط  ارـا شـعمیق بییشههاربی با تولید  آیط کماشردرانگور    هیاگ

ث  ـکی باع ـما تنش شدید خشا  دمیشو  رازگسا  نموایر پمحیط  

ه ـب   ه،وـت میـکاهش کیفی،  هی میوگسیدر  درتاخیر، شد  ر  یدـکن

تعد  ردنوـخ  م ـه کاهش  در  و   همیوو  گ بر  ادتناسب  شد  رنهایت 

بسته به وامناطقی که تولید انگور  درکلی  ربه طو  و  دوـشاخه میش

کمیت    هکنندلترین عامل کنترهعمد   آبست  ا  ریبیاآ  یاـسیستمه

) متئو و نوزو،   دتلقیمیشو  نفصل تابستادر  ژه یوبه  هوـت میـکیفی  و

تولید و    مرحله که  بیان داشتند  در پژوهشی پژوهشگران  (.200۷

انگـور حساسیت زیادی به کمبود آب  تکامل گـل و گـل آذیـن 

انگور در مرحله قبـل از شروع به رسیدن میوه    درختاناگر    دارد.

  یابـدتحت تأثیر تنش خشکی قرار گیرند، عملکـرد آنها کاهش می

بانه و نورجو،  ) متعددی روی آبیاری    هایپژوهش(.  2012دولتی 

های انگور زیرسـطحی در راستای مدیریت صحیح آب آبیاری باغ

اسـت  شده  همکاران،  )  انجام  و  با    پژوهشی   اما  (.2018زونیگا 

سیمانی بـرای تـأمین    هایآبیاری زیر سطحی با بلوکه  استفاده از

ی رشد ریشه گیـاه انگـور انجـام رطوبـت بهینـه خاک در محدوده

اثر  نشـده   بررسی  منظور  به  پژوهش  این  راستا  همین  در  اسـت 

از  زیرسطحی  آبیاری  سیستم برخی  وکیفی  ویژگی  بر  کمی  های 

 چهار رقم انگور انجام شد. 
 

 مواد و روش  

منظور   به  پژوهش  عملکرد  این  بر  زیرسطحی  آبیاری  ارقام  تاثیر 

در سال   (4ترکمن  و  لعل سیاه    عسگری،  )پیکامی،  انگورمتفاوت  

انجام    در  واقع  انگور  ساله  15تاکستان    در  1400-13۹۹ کاشمر 

در   کاشمر  طول   220شد.  با  مشهد  غربی  جنوب  کیلومتری 

متر   10۹0، با ارتفاع  35،11و عرض جغرافیایی    5۷،2۷جغرافیایی  

   از سطح دریا قرار دارد.
  تصادفی طرح بلوک کامل  فاکتوریل در قالب  به صورت  آزمایش   

متر    8/1باغ    در  شده  کشت  هایبین تاک   فاصله  بود.در چهار تکرار  

تیمار اصلی آزمایش نحوه آبیاری   .بود  متر2/  5ها  ردیف  بین  فاصله  و

آبیاری بصورت   و   به صورت زیرسطحی با کاربرد بلوکه سیمانی بود

. با توجه به عمق ریشه شدبه عنوان شاهد در نظر گرفته    غرقابی

ی هابرای اجرا لوله  ایجاد شد.متر  سانتی  50به عمق    درخت کانالی

سیمانی در انتهای سایه انداز در دو طرف ردیف درختان به فاصله 

متری از سطح  سانتی  50متر از تنه درختان و در عمق  سانتی  150

 
1wp 

شد.   داده  قرار  انگور  درختان  ریشه  توسعه  عمق  اساس  بر  خاک 

های سیمانی بر اساس نتایج تحقیقات  کارگذاری عمق مناسب لوله

متر  سانتی  50ها  ( بود. عمق کانال201۹قربانی واقعی و همکاران )

کانال  متر    60ها  و عرض  نظر گرفته شد  سانتی  کانال  و  در  کف 

-سانتی  10روی کانال ایجاد شده    .)شن نخودی( ریخته شد  اولگر

   . (1شکل ) توسط پلاستیك پوشیده شد تر گراول و سپس م
( آزمایش  مورد  انگور  بلوک  درختان  هر  لحاظ   10در  از  درخت( 

شرایط سنی، حجم و قدرت بوته بر اساس ظاهر بوته در وضعیت 

ها پاچراغی بود و بر روی  تقریبا یکسان قرار داشتند. فرم تربیت بوته

جوانه   4تا    3شاخه بارده و  روی هر شاخه بارده   15هر درختچه  

اعمال تغذیه با استفاده از توصیه کودی با عناصر پر   نگهداری شد. 

مصرف و کم مصرف به صورت محلول در آب بود و برای کاربرد  

عصاره کود دامی در آب آبیاری استفاده شد. روش کشت  کود دامی،  

تاکستان به صورت جوی و پشته بود که به روش زیر سطحی تغییر  

 استفاده  ربش  غیر   چاه  آب  از  یافت. برای تامین آب آبیاری گیاهان

( قرار    . (1جدول  شد  آبی  تنش  تحت  گیاهان  پژوهش  این  در 

روز در تمام طول فصل رشد تا یك ماه   12مدار آبیاری نگرفتند و 

 شاخص قند  به   هاحبه دنیازرس برداشت، پسبعد از برداشت بود.

در هر دو  . کامل صورت گرفت  یریگ و رنگ (1۷ بریکس ) مناسب

از   آبیاری  طور   10روش  به  یکنواخت،  و  انگور همسان  درختچه 

خوشه عملیات  تصادفی  آزمایشی  واحد  هر  در  و  کرده  جدا  را  ها 

گیری صفاتی مانند تعداد خوشه، وزن خوشه، تعداد  توزین و اندازه

حبه در خوشه و وزن هر حبه در بوته، میزان مواد جامد محلول، 

  انجام شد.  1وری آب مصرفی میزان اسیدیته قابل تیتراسیون و بهره

گیری  گیری مواد جامد محلول کل از گوشت میوه آببرای اندازه

ها و میزان مواد جامد محلول کل با دستگاه  شده و سپس آب میوه

گیری شد.  ( اندازهDA-ALرفراکتومتر دیجیتالی )اتاگو ژاپن مدل  

میزان اسیدهای قابل تیتراسیون به روش تیتراسیون با هیدروکسید  

گرم  نرمال    1/0سدیم   میلی  صورت  به  و  شد  گیری  اندازه 

در   شد  100اسیدتارتاریك  بیان  عصاره  لیتر  و  )  میلی  محمدی 

 (.201۷همکاران، 
ــرفی از دیـدگـاه ه اینکـه میزان آب مصـ ا توجـه بـ هـای مختلف بـ

ــت، بهره وری آب  وری آب تحـت عنـاوین مختلف بهرهمتفـاوت اسـ

تفاده در تبخیر تعرق گیاه تعریف -آبیاری و بهره وری آب مورد اسـ

کشـاورزان برای بهره وری  که در مزارع   یروشـ نیتر  سـادهشـود.  می

ــت :  آبیـاری یـك گیـاه می توان بکـار برد انـدازه گیری دو عـامـل اسـ

عملکرد و مقدار آب آبیاری در طول فصـل کاشـت اسـت ) عباسـی و 

 (:13۹4همکاران، 
𝐈 /𝐘=  𝐩𝐖𝐏 
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) کیلوگرم بر   یاریآب آب  یکیزیف یور = بهرهWPpکه در آن،

 متر مکعب(
𝐘( و  = عملکرد )کیلوگرم بر هکتار𝐈  ( متر  = عمق آب آبیاری

 مکعب بر هکتار(

برای    ۹.1نسخه SAS افزارنرم  از  استفاده   با  آماری  وتحلیل  تجزیه

رسم   استفاده شد.  دانکن  ایدامنه  چند   آزمون  از  ها میانگین  مقایسه

 انجام شدافزار اکسل نمودارها با نرم

 
 

نمایی از باغ و کانال های زیر سطحی -1شکل  

 مشخصات شیمیایی آب  -1جدول 

 
 

 نتایج و بحث 

نتایج مقایسه میانگین اثر ساده آبیاری نشان داد بیشترین تعداد  

خوشه در آبیاری زیرسطحی به کار برده شده بدست آمد )شکل  

(. همچنین اثرات ساده رقم نشان داد بین ارقام مورد بررسی که  2

و   لعل  پیکامی،  عسگری،  معنی  4ترکمنشامل  تفاوت  داری بود، 

(. نتایج مقایسه میانگین اثر آبیاری زیر سطحی  3دیده نشد )شکل

بر تعداد خوشه در هر درختچه نشان داد که بیشترین  تعداد خوشه 

-خوشه( در آبیاری زیرسطحی بدست آمد و کم  22در هر بوته  )

(. نتایج  1خوشه( در آبیاری غرقابی بدست آمد )شکل    14رین آن )ت

عر نتایج  با  پژوهش  )این  همکاران  و  مشهدی  ( 1400وجیان 

داری مطابقت دارد. در این پژوهش آبیاری زیرسطحی تاثیر معنی

شاهد   به  نسبت  خوشه  تعداد  افزایش  همچنین  نداشت،  رقم  بر 

جویی در مصرف آب بسیار تاثیرگذار بود. در بیشتر بود و در صرفه

پژوهشگران نتایج  با  راستا  و  مطابقت داشتدیگر   این  زونجائت   (

(  2014)  الحمیدال دسوکی و عبد  پژوهش  نتایج(.  2016همکاران،  

کـ  ننشا -هقطرریبیاآ  ازیرسطحی  ز  ایهقطرریبیاآه  داد 

در   رناا  نختادرعملکرد  و    شدرر  ـب  یبهتر  سطحیتأثیرای دارد. 

 ک خا  طوبتر  یرسطحیز  ریبیاآمناسب    ایجرو ا  طراحی  رتصو

و   دهبو  عیزرا  ظرفیت  طوبتر  به  کیدنز  هیاگشد  دوره ر  لطودر

  ند کیافت میرا در  دخو  زنیا  ردموآب    د یاز  ژینرا  فصر  ون بد  هیاگ

شد ) مقبلی دامنه    لمحصو  یفیتو ک  میتک  یشافزا  سبب  ین و ا

 (. 2018و همکاران، 
 آبیاری   ساده  اثر  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  از  حاصل  نتایج

 وزن صفت  بر  رقم   و  زیرسطحی  آبیاری  متقابل   اثر  نیز  و  زیرسطحی

آبیاری  معنی  خوشه ساده  اثر  میانیگن  مقایسه  نتایج  بود.  دار 

گرم(  در آبیاری    465زیرسطحی نشان داد بیشترین وزن خوشه )

)شکل آمد  بدست  ن4غرقابی  کردند  گزارش  پژوهشگران  تایج  (. 

میانگین وزن خوشه انگور در دو روش آبیاری نشان داد که وزن 

در سطح  زیر سطحی  رسی متخلخل  کپسول  آبیاری  در  خوشـه 

-داری با روش آبیاری قطرهدرصـد اختلاف آماری معنی  5احتمـال  

البته    ی سطحی نداشتا که با نتایج پژوهش حاضر متفاوت بود. 
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توانـد مـلاک انتخـاب روش آبیـاری  بـه تنهـایی نمـی  شاخصاین  

، نوع  اقتصادیهای  مانند شاخصیگـر  موارد دباشـد و لازم اسـت  

توسعه گونه میزان  و  گیاهی   گیاهی  ی  عدم    ریشه  و  انتخاب  در 

گیرد قـرار  توجـه  مـورد  آن  همکاران،    انتخـاب  و  واقعی  )قربانی 

2015.) 

در انتخـاب روش آبیاری، قیمت نهاده آب و نحوه     

حسینی ششتمد و )  استفاده آن دارای اهمیت است 

رسد در آبیاری زیرسطحی به نظر می (.201۹همکاران، 

های درخت به دلیل راندمان بهتر مصرف آب تعداد خوشه

از طرف دیگر درخت انرژی کافی  افزایش پیدا کرده اما 

را  ها و افزایش وزن آنها  برای پرکردن کامل خوشه

 نداشته است.
 

 

 
 بررسی اثر آبیاری  بر تعداد خوشه در هر بوته -2شکل 

 
 اثر متقابل آبیاری، رقم بر تعداد خوشه در بوته -3شکل

 
 اثر نوع آبیاری بر وزن خوشه  -4شکل

 
،  نتایج حاصل از تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده  آبیاری

دار  رقم و نیز اثر متقابل آبیاری و رقم بر صفت تعداد حبه معنی

بود. نتایج مقایسه میانیگن اثر ساده آبیاری  نشان داد بیشترین 

  25حبه( در آبیاری زیر سطحی  بدست آمد که  186تعداد حبه )

(. آبیاری غرقابی در این صفت در  5)شکل تا بیشتر از شاهد بود 

مرتبه بعد قرار گرفت. مقایسه میانگین اثرات ساده رقم  نشان  
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داد بیشترین  تعداد حبه  در ارقام عسگری و پیکانی بدست آمد،  

آبیاری   در  حبه  تعداد  بیشترین  پژوهش  این  در  دارد.  مطابقت 

( آمد  بدست  نظر می5و    6شکل  زیرسطحی  به  آبیاری (.  رسد 

زیرسطحی به کاربرده شده در این پژوهش نیز به تولید و مصرف  

است کرده  کمك  درکشاورزی  دلیل  .  آب  به  آبیاری  روش  این 

آب  کاهش کل  راندمان مصرف کود،  بهبود  آب،  تبخیر  کاهش 

 هرز و تجمع نمك در سطحهایموردنیاز، کاهش جمعیت علف

می انگور  خوشه  در  حبه  تعداد  افزایش  و  )شود  باعث  مندونکا 

دولتی بانه و نورجو، )طبق تحقیقات انجام شده  (.2020همکاران،  

 شود  عملکرد میوه می کم آبیاری باعث کاهش (  2012
تأثیر   بر کاهش عملکرد میو  آبیاری  به واسطه منفی کم  تواند 

ها و به دنبال آن کاهش دسترسی  کاهش ظرفیت فتوسنتزی برگ

-در مقایسه با سایر سیستم  ها باشد.های انگور به آسیمیلاتحبه

های آبیاری، آبیاری قطرهای زیرسطحی منجر به افزایش تولید 

بررسی دور  در پژوهش   .جویی در مصرف آب شده استوصرفه

بر خواص کیفی و  تاثیر آن  و  پیکـانی  انگـور  نیاز  آبیاری مورد 

هـای  که اثر تیمارهای آبیاری بر ویژگـی   مشخص شد کمی انگور  

ترین دار بود و بیشدرصد معنی  5فیزیکـی میـوه انگـور در سطح  

کمترین میزان همچنین  طول، عرض حبه، مواد جامـد محلول و  

قبل از   یاری  زمسـتان، یك آبآبیاری در  یك    مار،تی  اسیدیته در

روز    20ن به فاصله  آو آبیاری پـس از    گل، آبیاری پس از گلدهی

محصـول   عملکرد  با  برداشت  از  قبل  هکتار    1/30تا  در  تـن 

زبیح،  )  شدمشاهده   و    جدول   از  حاصل  نتایج  (.2006آذرپژوه 

  نیز   و   زیرسطحی  آبیاری   ساده   اثر  که  داد  نشان  واریانس   تجزیه

 سطح   در  خوشه  وزن  صفت  بر  رقم  و  زیرسطحی  آبیاری  متقابل  اثر

  ساده   اثر  میانیگن   مقایسه  نتایج بود.  دارمعنی   درصد  یك  احتمال

آبیاری   در  خوشه  وزن  بالاترین  داد  نشان  زیرسطحی  آبیاری

 گزارش شده است که وزن.  (۷و    8آمد )شکل    بدست  غرقابی

  در  سطحی   زیر  متخلخل  رسی  کپسول  آبیاری  در  انگور  خوشه

  روش  با  داریمعنی   آماری  اختلاف  درصـد  5  احتمـال  سطح

.  است  تضاد   در   ما   پژوهش   با   که  نداشت  سطحی  ایقطره  آبیاری

  روش  انتخـاب   مـلاک  توانـدنمـی  تنهـایی   بـه  پارامتر  این  البته

  در  اقتصادی  پارامترهای  دیگـر  اسـت  لازم  و   باشـد   آبیـاری

-به نظر می.  گیرد  قـرار  توجـه  مـورد  آن  انتخـاب  عدم  و  انتخاب

های عمیق درختان انگور درآبیاری زیرسطحی نسبت رسد ریشه

وری  به آبیاری غرقابی فقط توانسته تعداد حبه را با توجه به بهره

بالای آب افزایش دهد بنابراین تغذیه درختان در روش آبیاری 

این   در  حال  این  با  شود.  بررسی  پژوهشی  در  باید  زیرسطحی 

 
1TDS 

جرای آبیاری زیرسطحی با بلوکه سیمانی تبخیر ناشی  اپژوهش با  

آب شد  وری بیشتر  از آبیاری سطحی کاهش یافت و باعث بهره

 .دارد  مطابقت  (2021که با پژوهش محمدی و همکاران) 
-محلول معنی1اثر ساده  آبیاری، رقم بر صفت میزان مواد جامد  

دار بود. آنالیز اثرات متقابل آبیاری و رقم تحت تاثیر قرار نگرفت  

دار نشد.  نتایج مقایسه میانگین اثر ساده  و به لحاظ آماری معنی

آبیاری  نشان داد بالاترین میزان مواد جامد محلول در آبیاری 

(. آبیاری غرقابی در این صفت  ۹زیر سطحی  بدست آمد )شکل

در مرتبه بعد قرار گرفت.  همچنین بیشترین میزان مواد جامد  

 مقدار آب آبیاریمحلول در ارقام عسگری و پیکانی بدست آمد.  

آبیاری    در   به  بیشترسطحی در مدت زمان  زیرتیمار  ی نسبت 

آبیاری  تیمار    یرد و  گدر اختیار گیاه قـرار می  آبیاری غرقابی تیمار  

دریافت کرده    زمان کمترهمان میزان آب را در طـول    غرقابی

تیمار  در  آبیـاری  زمـان  بودن مـدت  تدریجی  و  است. طولانی 

باعث  و همچنین    آبیاری زیرسطحی نفوذ آب به صورت عمقی 

داشته  آب  دریافت  برای  بیشتری  فرصت  گیاه  که  اسـت  شده 

سطحی درصد اسید کل کمتر    زیر باشد. بنـابراین تیمـار آبیاری

  سنتیبیشـتری نسـبت بـه تیمار آبیاری    مواد جامد محلول  و

فعلی    سیستمدهد با تغییر  داشته باشد. بنابراین نتایج نشان می

انگور    زیرسطحی  سیستمبه   میوه  کیفیـت مطلوبیت  لحـاظ  از 

می افزایش  میوه  مییابد طعم  نظر  به  آبیاری  .  در  وقتی  رسد 

  گیرد، همینغرقابی آب زیاد در اختیار گیاه به یکباره قرار می

  شودافزایش آب سبب کاهش رنگ، قند و کیفیت غذایی میوه می

رضایی،  ) و  آبیاری    (.2015نیکانفر  تیمار  آبیاری  آب  مقدار 

ای  سطحی در مدت زمان کمتری نسبت به تیمار آبیاری قطره

ای همان میزان آب  اما تیمار قطره  گیرددر اختیارگیاه قـرار می

را در طـول چنـد سـاعت دریافت کرده است. طولانی و تدریجی  

تیمار   در  آبیـاری  زمـان  مـدت  زیرسطحیبودن  و   آبیاری 

اسـت که گیاه   باعث شده  نفوذ آب به صورت عمقی  همچنین 

) نیکانفر و رضایی،    فرصت بیشتری برای دریافت آب داشته باشد

اثر ساده آبیاری، رقم و نیز اثر متقابل آبیاری و رقم بر  (.  2015

  دار بودصفت اسید آب میوه در سطح احتمال یك درصد معنی

دهـد کـه اسـید  ها نشان می همچنین میانگین داده(.  2)جـدول  

گرم    16/5بیشترین مقدار )  )آبیاری غرقابی(  کـل تیمـار شـاهد

گرم    ۷2/3مترین مقدار )سـطحی کزیر  بر لیتر( و تیمار آبیاری  

. همچنین اختلاف (10)شکل بر لیتر( را به خود اختصاص دادند 

  نتایج   ایـن   . گرم بر لیتـر بدسـت آمـد  44/1بین این دو تیمار

آبیاری شدند    درختانی دهد که  نشـان می به روش متداول  که 
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نتایج مقایسه میانگین  تر بوده و مقدار اسید کل بالایی دارند.  ترش

عسگری   رقم  از  میوه  اسید  بیشترین  داد  نشان  رقم  ساده  اثر 

بدست آمد و بقیه ارقام در مرتبه بعدی قرار گرفتند و به لحاظ  

معنی تفاوت  نداشتندآماری  باهم  است  .  داری  ذکر  در  قابل 

و   باشد  داشـته  دسـترس  در  کمتـری  آب  گیاه  که  شرایطی 

هـای مویین  همچنین با تغییر میزان آبیاری و تحریـك ریشـه

شود این صفت در گیاه و جذب بهتر آب، شرایط تنش موجب می

  وندـب  انوـیت ـآبیاری در انگور مکم  لعماا   . بادر گیاه افزایش یابد 

با    کاهش میوه  کیفی  صفات  بهبود  ضمن  عملکرد  دار  معنی 

برابر  50کاهش   دو  را  آب  کارایی مصرف  آب  درصدی مصرف 

 (.201۹) فتحی و همکاران،  افزایش داد

وری نتایج مقایسه میانگین اثر ساده رقم نشان داد بیشترین بهره  

( مصرفی  عسگری   23/۷آب  رقم  در  مکعب(  متر  بر  کیلوگرم 

( که از سایر تیمارها برتر بود و این مقدار  11مشاهده شد )شکل  

کیلوگرم بر متر    4/۹های دیگر )از مقادیر گزارش شده در پژوهش 

و بقیه ارقام در  (.  2018)یولقونولو و همکاران،    مکعب( کمتر بود

داری باهم  به لحاظ آماری تفاوت معنی مرتبه بعدی قرار گرفتند و 

هایی که باعث تفاوت این اعداد  (. یکی از علت 12نداشتند )شکل

میمی کشت  نحوه  و  رقم  نوع  اقلیم،  تفاوت  )فتاحی  شود،  باشد 

همکاران،   و  آ13۹۷ناغانی  ساده  اثرات  میانگین  مقایسه  بیاری  (. 

 وری  نشان داد بیشترین  بهره
مصرفی  وری آب  آب مصرفی از آبیاری زیرسطحی و کمترین بهره

آبیاری غرقابی بدست آمد.   آبیاری از  تاثیر  با بررسی  پژوهشگران 

جویچه و  بهرهزیرسطحی  بر  سیستم  ای  دو  در  مصرفی  آب  وری 

وری کشت داربستی و خزنده انگور به این نتیجه رسیدند که بهره

است بیشتر  زیرسطحی  آبیاری  روش  در  مصرفی  )عروجیان   آب 

این     ( 2021مشهدی،   دارد.  مطابقت  پژوهش  این  نتایج  با  که 

پژوهشگران گزارش کردند آبیاری زیر سطحی به دلیل راندمان بالا  

وری آب مصرفی و تبخیر کم از سطح خاک منجر به افزایش بهره

 شودبه طور کلی کاهش مصرف آب می
 

 

 
 نوع آبیاری بر تعداد حبه بررسی اثر  -5شکل 

 
 آبیاری زیر سطحی          آبیاری سنتی                                              

 
 مقایسه میانگین اثرات متقابل آبیاری، رقم بر تعداد حبه  - 6شکل
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 اثر نوع آبیاری بر وزن خوشه  -۷شکل 

 
 هر حبه میانگین اثرات متقابل آبیاری، رقم بر وزنمقایسه  -8شکل

 
 بررسی اثر  نوع آبیاری بر درصد مواد جامد محلول -۹شکل

 
 بررسی اثر نوع آبیاری بر میزان اسید آب میوه )گرم در صد گرم آبمیوه(  -10شکل
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 بررسی اثر ساده آبیاری بر بهره وری آب مصرفی  -11شکل

 
 مقایسه میانگین اثرات متقابل آبیاری، رقم بر صفت بهره وری آب مصرفی -12شکل 

وری مصرف آب در روش آبیاری زیرسطحی نسبت به آبیاری بهره

با   عکسی  رابطه  که  آب  مصرف  میزان  و  یافت  افزایش  غرقابی 

با اجرای (.  13وری مصرف آب دارد کاهش پیدا نمود ) شکل  بهره

لوله  از  استفاده  با  زیرسطحی  آبیاری  باغ  طرح  در  سیمانی  های 

متر    135متر مکعب به    4۹5ساله، حجم مصرف آب از    15انگور  

صرفه میزان  دیگر،  عبارت  به  یافت.  کاهش  در  مکعب  جویی 

باغ مورد بررسی در .درصد رسید    72مصرف آب در این باغ به  

این پژوهش دارای بافت خاک لومی بود. اجرای سیستم آبیاری 

وری آب، توانست به زیرسطحی در این نوع خاک، با بهبود بهره 

کاهش چشمگیر مصرف آب کمك کند. این روش آبیاری به دلیل  

های زیرین خاک، از تبخیر  توزیع یکنواخت و بهینه آب در لایه

های درختان را به طور مؤثرتری هو رواناب جلوگیری کرده و ریش

شود که  کند. حجم مصرف آب به مقدار آبی گفته میتغذیه می

می استفاده  گیاهان  آبیاری  سیستم برای  در  آبیاری  شود.  های 

ریشه  به  مستقیم  طور  به  آب  منتقل  زیرسطحی،  گیاهان  های 

شود. این  شود که این امر باعث کاهش تبخیر و نشت آب میمی

روش به ویژه در مناطق با کمبود آب یا در باغات و مزارع با بافت  

در مقالات علمی مختلف، نتایج   .خاک مناسب، بسیار مؤثر است

های آبیاری زیرسطحی به  مربوط به حجم مصرف آب در سیستم

یك مطالعه    در ای مورد بررسی قرار گرفته است.  طور گسترده

روش   به  پرتقال  گیاه  برای  رطوبت  تامین  که  داد  نشان  نتایج 

کپسول رسی متخلخل نسبت به روش آبیاری قطره ای سطحی 

هم چنین نتایج  .درصد کاهش مصرف آب همراه بوده است  42با  

روش  در  آبیاری  زمان  تاخیر مدت  از  حاکی  میدانی  مشاهدات 

زیرسطحی نه آبیاری  به  روز  شش  از  ماه  مرداد  در   در  روز 

به  مقایسه با روش آبیاری سطحی داشت. به طور کلی، با علم 

محدودیت منابع آبی در کشور استفاده از کپسول رسی متخلخل  

یکی از موثرترین روش های بهینه سازی و مدیریت در مصرف  

  2021) .،بهرامی &ربانی واقعیق  (آب اراضی باغی خواهد بود

های  دهنده اهمیت استفاده از تکنولوژی نتایج این پژوهش نشان

سازی مصرف آن در کشاورزی نوین در مدیریت منابع آب و بهینه
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حجم آب مصرفی در دو روش آبیاری  -13شکل 

 زیرسطحی و غرقابی 

 گیری کلی  نتیجه
ارزیابی جایگزینی    آبیاری   روش این پژوهش به منظـور 

انجـام شد. نتایج نشان داد    غرقابیبا شیوه آبیاری   زیرسطحی

درختان انگور تامین نیاز آبـی    زیرسطحی با که تیمار آبیاری  

  وری آبهای انگور و  بهرهصفات کیفی میوه  منجر به افزایش

تیمار شاهد   به  نسبت  تحـت    شود.بیشتری  بـه طـور کلـی 

تر، کیفیت  محصولی با طعم مناسب  زیرسطحیآبیـاری    روش

و بازار پسـندی بیشـتری نسبت به آبیاری شاهد تولید گردید.  

منطقـه   شرایط  توجه  آب  کاشمر  با  منابع  سهم  کـاهش  و 

ریزی دقیق در خصوص  موجـود بـرای کشـاورزی ، یك برنامه

  ۷3نتایج این پژوهش نشان داد که  نیاز است.    تاکستانآبیاری  

به  نسبت  زیرسطحی  آبیاری  روش  در  آب  در مصرف  درصد 

ازاین رو باتوجه به حفظ وحتی  جویی شد.  فهآبیاری غرقابی صر

ویژگی از  بسیاری  روش  بهبود  تغییر  انگور  میوه  کیفی  های 

 .شودآبیاری سنتی به زیرسطحی توصیه می
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