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Extend Abstract 

Intouduction 

Drip irrigation is recognized as one of the most efficient methods for irrigating orchards and vineyards 

in arid and semi-arid regions. This study investigated the effects of two irrigation methods, surface drip 

irrigation (DI) and subsurface drip irrigation (SDI), on yield, water productivity, growth parameters, and 

weed development in grapevines. The research was conducted in 2020 and 2021 at the Research Station of 

Bastam, Semnan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Shahroud, Iran. 

 

Materials and Methods 

The study was designed with two factors: irrigation method (surface and subsurface) and different 

irrigation water amounts (50%, 75%, and 100% of the plant’s water requirement). A split-plot experiment 

based on a randomized complete block design with three replications was carried out. In the surface drip 

irrigation method, lateral pipes were placed 50 cm far from the tree trunk on the soil surface, while in the 

subsurface drip irrigation method, the lateral pipes were placed 50 cm far from the tree trunk and at a depth 

of 40 cm under the soil. Irrigation water was calculated using the Penman-Monteith method, and plants 

received irrigation every 3 days based on the designated water levels. The study examined the effects of 

experimental factors on crop yield, water productivity  and growth characteristics of trees including the 

longitudinal growth of branches and their diameter were investigated in different treatments.   

 

Results 

The results showed that the effects of irrigation method and irrigation water amount, as well as their 

interaction effects, on fruit yield were significant at the 5% level. The effect of irrigation method on weed 

growth was also significant; however, the individual effect of irrigation water amount and its interaction with 

irrigation method did not significantly affect weed growth. The maximum fruit yield was obtained from the 

subsurface drip irrigation treatment combined with 75% and 100% of crop water requirement (51,600 and 

53,080 kg ha⁻¹, respectively). The yield difference between these two treatments was not statistically 

significant. The yield difference between subsurface drip irrigation and surface drip irrigation methods was 

approximately 12%. This indicates that a portion of the water applied to the orchard is lost through surface 

evaporation and is also used by weeds. 

  

Irrigation and Drainage Structures Engineering Research 

Vol.26, No.101, Winter, 2025, P. 31-48 



 

Effect of Subsurface Drip Irrigation on the Fruit Yield, Water Productivity, and... 

 

32 

Conclusion 

Considering the performance of the treatments and the need to conserve water, the subsurface drip 

irrigation method with 75% irrigation water is recommended as the best treatment for grape orchards. This 

method ensures higher water use efficiency and reduced weed growth, while maintaining an adequate crop 

yield. 
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 چکيده

انگور، پژوهشي  هاي  باغ  در  هااين روشموانع احتمالي    دستيابي بهزيرسطحي و  سطحي و  اي  روش آبياري قطره  دومقايسۀ  و  منظور بررسي  به

مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان سمنان )شاهرود( واقع در ايستگاه  هاي  باغدر  سال  دو  به مدت    1399از سال  

عملکرد  اي سطحي و زيرسطحي و مقادير مختلف آب آبياري بر  در اين پژوهش اثر دو روش آبياري قطره .  اجرا در آمدبهبسطام  تحقيقات  

انگورهاي  ويژگي  ،وري آببهره  ،ميوه كرتاين پژوهش بههاي هرز بررسي شد.  رشد علف  و  رشدي  پايصورت طرح  بر   ۀهاي خرد شده 

عنوان عامل اصلي و اي زيرسطحي( بهاي سطحي و قطره سه تکرار اجرا شد. روش آبياري در دو سطح )قطره  با  هاي كامل تصادفيبلوک

در روش آبياري    .عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شدندبه(  درختدرصد نياز آبي    100و    75،  50مقادير تأمين آب آبياري در سه سطح )

لولهقطره فرعي اي سطحي،  فاصل  هاي  تنسانتي  50  ۀبه  از  قطره  ودرخت روي سطح خاک    ۀمتر  آبياري  فاصله  در  در  زيرسطحي    50اي 

مانتيث و با در    -استفاده از روش پنمن تبخير و تعرق گياه مرجع با    . قرار گرفتند متري خاک  سانتي  40درخت و در عمق    ۀمتري از تن سانتي

انداز، روش آبياري و عمق آب آبياري محاسبه گرديد و بر اساس  سايه  سطح،  (فائو   5۶شده از نشريه  استخراج)  نظر گرفتن ضريب گياهي

رشدي درختان هاي  ويژگي،  عملکرد ميوهدر اين پژوهش اثر فاكتورهاي آزمايشي بر  .  روز اعمال شد   سطوح مختلف آب با دور آبياري سه

تحقيق در تيمارهاي مختلف بررسي شد. نتايج    هاي هرزو رشد علف  وري آببهره  تعداد برگ در شاخه،  ،هاشاخهشامل رشد طولي و قطر  

ميوهها بر  متقابل آناثرهاي  اثر روش و مقدار آب آبياري و  نشان داد   رشد  . اثر روش آبياري بر  است دار  درصد معني  5سطح  در  عملکرد 

عملکرد  حداكثر  دار نشد.  هاي هرز معنيبر رشد علفو اثر متقابل روش و آب آبياري  آب آبياري    ۀجداگان  اثر ولي  شد  دار  معني نيز  هاي هرز  علف

كيلوگرم در هکتار(    53080و    51۶00ترتيب  )بهدرصد نياز آبي    100و    75اي زيرسطحي و حجم آب آبياري  آبياري قطره  هاي از تيمار  ميوه

اي زيرسطحي و سطحي حدود . اختلاف عملکرد در دو روش آبياري قطرهندارندداري با هم  . عملکرد اين دو تيمار اختلاف معنيدست آمدبه

رسد.  هاي هرز ميو به مصرف علف  شودمي  دهد كه بخشي از آب داده شده به باغ عملا صرف تبخير سطحيدرصد شد. اين امر نشان مي  12

ها و تجمع چکان  بدون در نظر گرفتن نفوذ احتمالي ريشه به داخل قطرهدرصد    75اي زيرسطحي با سطح آب آبياري  روش آبياري قطره

 د.شعنوان تيمار برتر پيشنهاد به املاح در خاک 

 محصولات باغي مديريت آبياري، آب،  كارايي مصرفآبياري،  سيستم  هاي كليدي:واژه 

 

 مقدمه

هاي گـرم  چند ساله كـه به تابستان ی است انگور گياه 

و زمستان تاريخچو خشـك طـولانی  دارد.  نياز    ۀ هاي سرد 

. گردداز ميلاد بر می پيشسال  2000كشت آن در ايران به 

زيركشـت   316با    ايران  هكتار سـطح  در   هزار    ۀ رتبـ  انگور 

 انگور از نظر  .(Tafazoli et al. 1996)  قرار داردهفتم جهان  

 
 بخش تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان سمنان )شاهرود(، شاهرود، ایران. استادیار 1

(:نويسنده مسئول hmousavifazl@yahoo.com: Email ) 

 ،رتبه اول در كشور   در بين محصولات باغی سطح زيركشت

   دارد. قرار خرما و  پسته از بعد نظر اقتصادي از و 

از نظر سطح زيركشت )بيش از  در استان سمنان  انگور 

رتب  5 داراي  هكتار(  باغی    ۀهزار  محصولات  بين  در  چهارم 

.  دنشوكشت میدر استان  انگور  نسبتا زيادي از  ارقام    است.

بيشترين سطح زيركشت انگور مربوط به شهرستان شاهرود  

© 2026,The Author(s). Published by Agricultural Engineering Research Institute. This is an open-access article distributed under 

the terms of the Creative Commons Attribution License (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/). Which permits 

unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.  
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يكی از ارقام مهم   (است. رقم سرخ فخري )انگور شاهرودي

.  استارقام انگور  از    درصد 90است كه بيش از    اين شهرستان

هاي درشت و بيضی شكل،  رقم ديررس )پاييزه( با حبهاين  

خوشه و  ضخيم  بهپوست  متوسط،  تراكم  با  دليل  هايی 

هاي  عمق و ويژگیهاي كمسازگاري با شرايط خشك، خاک

انتخاب  انبارداري،  و  نقل  و  حمل  است  مناسب  .  مناسبی 

از   معمولاً  رقم  اين  آغاز  شهريور  برداشت  در  وشمیماه  و  د 

تا اواخر مهرماه ادامه خواهد داشت.  صورت مساعد بودن هوا،  

ريشه  درخت  توليد  با  آبی  كم  شرايط  در  هاي  انگور 

بـا شـرايط محيط اما تنش شديد  سازگار می  ی عميق  شود 

كاهش  خ رسيدگی،  در  تاخير  رشد،  كنـدي  باعـث  شـكی 

كيفيـت ميـوه، بـه هـم خـوردن تناسب تعداد برگ و ميوه 

در مناطقی كه توليد  .  شـودو در نهايت كاهش رشد شاخه می

است آبياري  به  وابسته  عمده  ، انگور  كنترل  آب  عامل  ترين 

ت و كيفيـت ميـوه به ويژه در فصل تابستان تلقی  كمي  ۀكنند

   .(Matthews and Nuzzo. 2007) شودمی

از  انگور    هاي باغدر    در حال حاضر   براي حذف تبخير 

 1اي سطحی قطره  سنتی و  آبياري   هايدر روش  سطح خاک 

(DI)   2اي زيرسطحی از روش قطره  ، و برخی مشكلات ديگر 

(SDI)  اي زيرسطحیآبياري قطرهشود. در روش  استفاده می ،  

متري  سانتی  40تا    35عمق  ها در  چكانهاي آبده و قطرهلوله

توسط اين    آب و عناصر غذايی.  گيرندقرار می  زيرسطح خاک

ريشه در اختيار گياه قرار    ۀناحي در  به طور مستقيم  لوله ها  

آبياري  دگيرمی جغرافيايی  اي  قطره.  شرايط  در  زيرسطحی 

است.   مناسب  مختلف  محصولات  براي  نامناسب  و  سخت 

  ۀ هاي تنظيم كنندچكانامروزه با طراحی نسل جديد قطره  

برنامه و  تصفيه  استانداردهاي  و  و  فشار  نگهداري  هاي 

قطره چكان مسدود شدن  با  ارتباط  در  نگرانی  ها  تعميرات، 

داخل   به  ريشه  ورود  مورد  در  نگرانی  فقط  و  ندارد  وجود 

 .  (Lamm et al., 2016) هاستچكانقطره

 
1Drip Irrigation (DI) 

روش    زيرسطحیدر  به   ، آبياري  توجه  ينكه  ا  با 

به    پياز رطوبتی   گيرند، میقرار  خاک    ها در عمقچكانقطره

رطوبت    ، طحیس  اي قطره  روشدر    گيرد. میشكل كروي فرم  

لايه خاک  در  نيم هاي  حالت  است  به  آن  دايره  كلی  فرم  و 

در حالت كروي شكل رطوبت    گياهبنابراين    پيازي شكل است.

  دارد   بيشتري به آب درصد دسترسی    40تا  30  داخل خاک،

(Lamm et al., 2007) . 

آب    توزيع دليل  اي زيرسطحی، بهآبياري قطره  ۀدر سامان 

كاهش   سطحی  رطوبت  خاک،  سطح  زير  در    يابدمیدر  و 

علف رشد  موارد  از  و  بسياري  هرز  برخی  هاي  شيوع 

در مقايسه    ، شود. اين ويژگیهاي برگی محدودتر میبيماري

آبياري قطره برخی  می  ،اي سطحیبا  به كاهش  منجر  تواند 

لولههزينه سامانه،  اين  در  گردد.  مديريتی  و  هاي  ها 

  شوند میها معمولاً از مواد پليمري مقاوم ساخته  چكانقطره

بنفش،  پرتو فرااستقرار در زير خاک، در برابر تابش    دليل   و به

از    هايديدگیآسيبدمايی،    هاينوسان ناشی  مكانيكی 

می محافظت  زراعی  مديريت  عمليات  حال،  اين  با  شوند. 

  ۀ ويژه در زمين، بهاين سامانه  برداري و نگهداريصحيح بهره

حفظ   براي  جوندگان،  احتمالی  خسارت  و  گرفتگی  كنترل 

 . .(Lamm et al., 2007) ضروري است سامانهعملكرد 

قطره  آبياري  بهدر  زيرسطحی  استقرار  اي  دليل 

  اي قطره  ها در زير سطح خاک، نسبت به آبياريچكانقطره

خاک    ،سطحی سطح  از  مستقيم  میتبخير  يابد،  كاهش 

به مويين  ۀواسطهرچند  به  ۀ حركت  خاک،  در  در  آب  ويژه 

  هاي با درصد رس بالا، امكان انتقال رطوبت به سطح خاک

و تبخير وجود دارد. در اين سامانه، الگوي توزيع املاح    خاک 

ها در حاشيه  نمك  و معمولا  كندمیدر پروفيل خاک تغيير  

لايهخيس  ۀجبه يا  میشدگی  تجمع  سطحی    . يابندهاي 

بينی برنامه مناسب آبشويی براي جلوگيري از  پيش  ،بنابراين 

دليل  به ،ريشه ضروري است. همچنين ۀتجمع املاح در ناحي

كاربرد موضعی آب و كاهش رواناب سطحی، كارايی مصرف  

2Subsurface Drip Irrigation (SDI) 
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 و پارامترهاي رشدي انگور  وري آبميوه، بهره  بر عملکرد زيرسطحياي قطره آبياري اثر  

روش با  مقايسه  در  آب  كاربرد  راندمان  و  سطحی  آب  هاي 

 .  (Lamm et al., 2016)د ياب افزايش می

روش   قطرهدر  زير    ها لوله  ،سطحیري زاي  آبياري  در 

  33ي  گذارلوله  هاي نهيهز بنابراين    گيرند، سطح خاک قرار می

را    ستميو نصب سلوازم    دي خر   يهانهيدرصد كل هز  60تا  

می بر  لوله  ۀفاصل   .شودشامل  مستقيمی  تأثير  فرعی  هاي 

اجراي سيستم داردهزينه در  .   (Daller et al., 2013)هاي 

عمق  ،زيرسطحی   روش تعيين  صورت  و    مناسب  در  نصب 

آب را  وري  بهرهو    عملكرد ميوهتوان  ها، میلوله  مناسب  فاصله 

هاي فرعی  لوله  ۀ عمق بهين.  افزايش داد  توجهی طور قابل  به

عواملی   اساس  بر  سامانه  اين  فيزيكی  ويژگی  ماننددر  هاي 

 شودخاک، ميزان آب مصرفی و عمق توسعه ريشه تعيين می
(Finger et al., 2015) . 

پژوهش هدف  ب   ياريآب  يهاستميس  تيري مد،  یدر  ا 

ي بررسی  ريكو  طيدر شراانگور    هايباغآب    يوربهبود بهره

  . اجرا درآمدبهمصر ی در دو فصل متوال یط شي آزما نياشد. 

  100،  80،  60در اين آزمايش فاكتورها شامل آب آبياري )

  اي سطحی، آب مورد نياز( و سه روش آبياري )قطره  درصد

  . كار گرفته شد به  1اي آويزان اي زيرسطحی و روش قطرهقطره

نشان داد كه بيشترين مقدار رطوبت خاک در  تحقيق  نتايج  

زيرسطحی  آبياري  قطرهاست  روش  آبياري  روش  اي  . 

از   زيرسطحی در شرايط آب و هوايی مصر )گرم و خشك( 

نظر كاهش تلفات تبخير و كارايی مصرف آب بهترين روش  

دست آمد.  هاز اين روش ب  عملكرد ميوهانتخاب شد. حداكثر  

قطره آبياري  روش  مديريتدر  زيرسطحی  و  اي  زراعی  هاي 

تر بوده آساناي سطحی  آبياري نسبت به روش قطره  ۀبرنام

اختلاف  نياز آبی  درصد    100و    80سطح  عملكرد در  .  است

كاهش  نياز آبی  درصد    60در سطح  ، اما  نداشتند داري  معنی

 (.  Sheren et al., 2017)  يافت

بانه  نورجو  دولتی   Dolati Baneh & Noorjoo)  و 

در    (2011 كه  پژوهشی  آذربايجان    هايباغدر  استان  انگور 

 
1Suspended dripirrigation 

شامل   آبياري  آب  مختلف  مقادير  اثر  ، 3500،  1500غربی 

مترمكعب در هكتار و وضعيت بدون آبياري    7000و   5000

عملكرد   بر  را  كرد  ميوه)شاهد(  وبررسی  داد  ند  با    ندنشان 

تا   آبياري  آب  مقدار  هكتار    5000افزايش  در  مترمكعب 

و   دگاريس  .يابدطور قابل توجهی افزايش میبه عملكرد ميوه

اثر  با بررسی ( در پژوهشی DeGaris et al., 2015همكاران )

 درصد 21 كاهش  ندآبياري بر رقم انگور شيرازي نشان دادكم

 سبب كاهش شاهد، با مقايسه آب مصرفی در فصل رشد در

 شود.هاي انگور میوزن خوشه در  داريمعنی

  چندانی هاي  پژوهشد تاكنون  ندهها نشان میبررسی

كشور  انگور    هاي باغ  اي زيرسطحی براي در روش آبياري قطره

هكتار    هزار  5بيش از  سمنان  استان    درصورت نگرفته است.  

دارد وجود  انگور  از  كه    باغ  زيادي  هاي  با روش  هاآنبخش 

آبياري می از  شود.  سنتی  آبياري قطرهاما  اي سطحی  روش 

زيادي در  نيز   نسبتا  . شرايط خشك  شوداستفاده می  سطح 

بخش  ه تا  شدمتر تبخير سبب  ميلی  2200استان و پتانسيل  

از طريق تبخير تلف    هاباغ  كاربردي در از آب    قابل توجهی

  نيز   استان   هاي باغدر    اي زيرسطحیآبياري قطره  روش   شود.

اما به دليل    هاي نسبی در حال گسترش است.به دليل مزيت

نگرانی برخی  احتمالی  وجود  و مشكلات  هاي  محدوديت)ها 

در محصولات باغی و مخصوصا    ( آب و خاک  كيفيتموجود در  

كارهاي پژوهشی است.  رو آوردن به  نيازمند بررسی و    ،انگور

نگرانی  پژوهش اين   اين  رفع  هدف  و  با    طرح عنوان  بهها 

 .اجرا در آمدبه  انگور  هايباغ درمقدماتی 

 ها مواد و روش

اجراي تحقيقات    هاي باغپژوهش    محل  ايستگاه 

به   متعلق  بسطام  تحقيقاتكشاورزي  آموزش   مركز    و 

واقع در    )شاهرود(   سمنان استان    و منابع طبيعی  كشاورزي 

متر  ميلی  145  سالانه   با متوسط بارندگی  شاهرود  3كيلومتر  

خشك از اواسط    ۀ دور  ،ساله  50  دراز مدت  . براساس آمار بود

هاي سال  ماه  ۀبقي  .آبان ادامه دارد  ۀنيمتا    ارديبهشت شروع و 
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می  ۀدور  و جز محسوب  منطقه  منطقه  مرطوب  اقليم  گردد. 

طبقه و مطابق  خشك  آمبروژه  است   بندي   .Anon)  سرد 

2019) 

،  ن خصوصيات فيزيكی و شيميايی خاکمنظور تعييهب

بعد    .آزمايشگاه منتقل شدبه  تهيه و    باغهايی از خاک  نمونه

ها با عبور دادن از  ها و خرد كردن آناز خشك كردن نمونه

متري، بافت خاک با استفاده از روش هيدرومتري  ميلی  2الك  

مقدار   و  پارافين  روش  با  خاک  ظاهري  مخصوص  وزن  و 

پژمردگی با استفاده از    ۀرطوبت در حد ظرفيت زراعی و نقط

بار تعيين شد. با    15و    0/ 3هاي  در مكش  1صفحات فشاري 

خاک   نمونه  از  شده  تهيه  اشباع  گل  از    با آن    pHاستفاده 

الكتريكی  pHدستگاه   هدايت  و  دستگاه    با خاک    متر 

اندازههدايت روش    گيري سنج  به  خاک  فسفر  شد. 

كجلدال  ننيتروژ،  2اسپكتروفتومتر  روش  به  خاک  و    كل 

مدل   3فتومتر  پتاسيم با روش استات آمونيوم با دستگاه فليم

شد    4جنوي كيفيتراي  ب  (. 1جدول  )  تعيين  آب    تعيين 

  ۀ نتايج تجزي  .آب تهيه و آزمايش شد  اي از منبعنمونهآبياري،  

 .است ارائه شده  (2) جدول  آب دركيفی 

 

 باغ آزمايشي شيميايي خاک  - خصوصيات فيزيکي   -1 جدول

Table 1. Physical and chemical properties of the soil of the experimental orchard 

 ویژگی     
Properties                                                                                                   

 متر( عمق خاك )سانتی
Soil depth (cm) 

30 - 0 60-30 

 بافت خاك   -1
 درصد شن  -الف
 درصد سيليت   -ب
 درصد رس   -ج

 لوم
45 
32 
23 

 لوم
45 
34 
21 

 46/1 59/1 (  gr/cm3مخصوص ظاهري )وزن  -2

 7/19 7/20 رطوبت وزني در حد ظرفيت مزرعه)درصد( -3

 9 5/9 پژمردگي)درصد(  ۀرطوبت وزني در نقط -4

 9/7 8/7 (pHاسيديته خاك ) -5

 3/1 4/1 اشباع خاك) دسي زيمنس بر متر(  ۀهدايت الكتريكي عصار  -6
 عناصر غذايي   -7

 قسمت در ميليون(  جذب)پتاسيم قابل  -الف
 قسمت در ميليون(   فسفر قابل جذب) -ب
 كل)درصد(  نيتروژن -ج

 
150 
16 
05/0 

 
150 
12 
05/0 

 

 پژوهش كيفي آب مورد استفاده در   ۀتجزينتايج  -2جدول

Table 2. Results of the qualitative analysis of the water used in the research 

ت 
هدای

ی
الكتریك

(
E

C
 )

 
)ميكرو

س 
یمو

برسانت
متر( 

 

E
lectrica

l 
co

n
d

u
ctiv

ity
 

(µ
m

h
o

s/cm
)

  
 

 

pH 

 ها  )ميلی اكی والان بر ليتر( كاتيون

Cations (meq/L) 

 )ميلی اكی والان بر ليتر( ها آنيون

Anions (meq/L) 
5SAR 

2++ Mg2+  Ca 

 
+Na +K -Cl -2SO4 

-2
3+CO  -

3HCO 
 

1151 1/8 6/5 5/3 - 2/5 92/0 98/2 1/2 

 
1Pressure Plate 

2Spectrophotometer 

3Flam Photometer 

4 Jenway 

5Sodium adsorption ratio 
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 و پارامترهاي رشدي انگور  وري آبميوه، بهره  بر عملکرد زيرسطحياي قطره آبياري اثر  

   روش پژوهش

هاي كامل  بلوک  ۀبر پاي  هاي خرد شدهدر قالب كرت طرح   

شد. فاكتورها شامل :  اجرا  تكرار  سه  و    با دو فاكتورتصادفی  

اي  آبياري قطره  –اي در دو سطح )الف  روش آبياري قطره  -1

ب قطره  - سطحی   زيرسطحی(  آبياري  آب    - 2اي  مقادير 

  درصد آب مورد نياز   100  و  ، 75،  50سطح    سه آبياري در  

در    عنوان عامل اصلیآبياري به  ، روش  پژوهش ر اين  د  .درخت

عنوان عامل  هاي اصلی و سطوح مختلف آب آبياري بهكرت

  طور تصادفی اعمال شدند فرعی در داخل هر كرت اصلی به

در اين پژوهش، از رقم انگور سرخ فخري )معروف  .  (1)شكل  

سال    20  اين باغ  درختانسن  به رقم شاهرود( استفاده شد.  

قطره آبياري  از شروع  سال    10اي سطحی  و سيستم  پيش 

با فاصله  هاي فرعی . آرايش لولهبود در آن اجرا شدهآزمايش 

بهسانتی  50 و  درختان  تنه  از  رديفه  متري  يك  و  صورت 

آبدهی  ها  كانچقطره ساعت    4با  در    50فاصلۀ  به  ليتر 

اي  د. در روش آبياري قطرهان هها نصب شدمتر روي لولهسانتی

لوله فاصله  زيرسطحی  در  آبده  تنه  سانتی  50هاي  از  متري 

ند.  دش متري زير خاک مدفون  سانتی  40درخت و در عمق  

خروجی  اي بر گرفتگی  و  خاک  ذرات  ورود  از  ها،  جلوگيري 

سيفون  ها در روش آبياري زيرسطحی از نوع آنتیچكانقطره

ريشه.  ندشدانتخاب   ورود  از  جلوگيري  داخل  براي  به  ها 

هر  لوله پژوهش  در طول  اسيد   30ها،  محلول  بار،  روز يك 

به داخل سيستم تزريق شد. محلول با   درصد  يكفسفريك  

شبكه  به  متصل  شيميايی  تزريق  پمپ  از  وارد  استفاده   ،

سيستم  لولهسيستم   گرفتگی  و  ريشه  رشد  از  تا  شد  ها 

 . جلوگيري گردد

 

  
   (ايستگاه تحقيقات كشاورزي بسطام) انگورهاي باغدر  زيرسطحياي قطرهآبياري  ۀسامان  –1شکل 

Fig 1. Subsurface drip irrigation system in vineyards (Bastam Agricultural Research Station) 

 

ترتيب  ها به روي رديف  درختان   ۀفاصلو  ها  رديف  ۀ فاصل 

  شد. انتخاب متر  20و طول هر خط )عرف محل(  متر  2 و  3

درخت   10متر )  20رديف درخت به طول    يكبراي هر تيمار  

   روي هر رديف( در نظر گرفته شد.

 

 آب آبياری  ۀمحاسب

مرجع يا تبخير و تعرق پتانسيل منطقه  نياز آبی گياه  

(0ET)    هواشناسی )ايستگاه  هواشناسی  روزانه  آمار  براساس 

و منابع    كشاورزيو آموزش    مركز تحقيقات واقع در اراضی  

پنمن  ،()شاهرود(   سمنان استان    طبيعی روش  مانتيث    - با 

فائو   توسط  شده  آبی    (FAO-56)اصلاح  نياز  شد.  محاسبه 

  1  ۀانگور با در نظر گرفتن ضريب گياهی با استفاده از رابط

   .(Alizadeh, 2006)محاسبه شد  

(1) Ud = ETo. Kc 

 

 در اين رابطه :  

 dU = متر(آب مصرفی روزانه گياه )ميلی ، 

oET =  ومتر()ميلی  گياه مرجعميزان تبخير و تعرق ، 
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cK=  است.   ضريب گياهی 

از    ايميزان متوسط تعرق روزانه گياه در روش آبياري قطره

 . (Alizadeh, 2006) شدمحاسبه  2 ۀرابط

(2) 
















−+=

100
115.

100
. ss

dd

PP
UT

    
 در اين رابطه: 

 dT = متر()ميلی  متوسط تعرق روزانه گياه، 

 dU= ومتر()ميلی متوسط آب مصرفی روزانه گياه ، 

 sP= است.  )درصد( انداز گياهسطح سايه 

هاي مختلف در فصل  در زماندرخت  انداز  سطح سايه

مشخص  هاي  فاصلهبراي اين منظور در فصل و به    شد.تعيين  

اندازه درخت  چند  اندازه  سايه  با  مساحت  سپس  و  گيري 

فاصلۀ  اندازه هر درخت بر حاصل ضرب تقسيم مساحت سايه

سايه سطح  درصد  میدرختان،  محاسبه  عمق   .شودانداز 

 شود.  محاسبه می 3 ۀناخالص آبياري از رابط 

(3) 
E

T
I d

g = 

 راندمان آبياري است.  E، 3 ۀدر رابط

درصد در نظر گرفته    90راندمان آبياري در اين پژوهش  

اي زيرسطحی  درصد در روش آبياري قطره  90شد. راندمان  

( مترسانتی  40)عمق    ها در عمق مناسبدليل نصب لولهبه

د،  گردرواناب میكه موجب كاهش تبخير و جلوگيري از    است

فشار    ۀكنندجبران  هايچكانقطرهبه كارگيري    به دليل   نيزو  

و از طرفی  ند،  نككه توزيع يكنواخت آب را تضمين میاست 

انگور    انهاي درختگسترش عمقی و سطحی سيستم ريشه

 .  به سهولت در دسترس است

 شد :  محاسبه  4 ۀرابطاز   درختمقدار آب مورد نياز هر 

(4) rpg SSIG = 
 در اين رابطه :  

PS   و rS  فاصل به فاصل  درختان   ۀترتيب  و  رديف    ۀ روي 

عمق    gIو    ) ليتر(آبياري  آب  ناخالص  حجم    G ،ها ) متر(رديف

 .استمتر( ناخالص آب آبياري )ميلی

روز در نظر گرفته شد.    3در اين پژوهش دور آبياري  

كه در  گيري شد  اندازهحجم آب آبياري با كنتورهاي حجمی  

در هر تيمار چند درخت   .ندتيمارهاي مختلف تعبيه شده بود

رشد   شامل  درختان  رشدي  خصوصيات  و  انتخاب  يكسان 

زمانی مشخص در  هاي  فاصلهها در  ها و قطر آنطولی شاخه

گيري عملكرد نيز در  شد. براي اندازهگيري  رشد اندازهفصل  

هاي  درخت با شرايط يكسان )از رديف  5هر تيمار آزمايشی  

با رعايت حذف   و  و مقدار  انتخاب  اي(  حاشيهاثرهاي  وسط 

هاي هرز  شد. تراكم علفوزن  ها برداشت و  كل محصول آن

روش با  تيمار  هر  تيمارهاي  در  در  و  تعيين  استاندارد  هاي 

آوري و با  ها جمعمختلف بررسی شد. در پايان هر سال داده

و در پايان  گرديد  تجزيه و تحليل    SASافزار  استفاده از نرم

 شد.  اجرا ها سال دوم تجزيه مركب داده

 تحليل اقتصادی و    وری آببهره

 5 هايرابطهبا استفاده از   آب اقتصادي و  فيزيكی وريبهره  

 محصول مقدار نسبت فيزيكی آب وريبهره شد.  محاسبه 6 و 

 داده شده است.  آب مقدار به شده توليد

(5) 𝑊𝑃 =
Y

I + Pe
 

 یمحصول براي فيزيكی وريبهره شاخص است ممكن 

 آن بيشتر سود اقتصادي بر امر دليلی اين اما باشد، تربزرگ

تر  اقتصادي دقيق وريبهره شاخص  ،نيست. بنابراين  محصول

 . (Van Halsema & Vincent, 2012)و توانمندتر است 

(6 ) 𝑊𝑃𝑒 =
VA

I + Pe
 

 ها؛ در اين رابطه

 WP  متـر    ازاي هر بهكيلـوگرم  )  آب  فيزيكی  وريبهره

  به ازاي هر  )ريالآب  اقتصادي  وريبهره eWP آب(،  مكعـب

 (،كيلوگرم در هكتار )  محصولعملكـرد    Y  آب(،  متـر مكعـب

 I و eP  ترتيب حجم آب آبياري و  بارندگی موثر طی فصل به  

سود خالص )ريال در    VA( و  متـر مكعـب در هكتار)  رشد

است.   محاسبههكتار(   هايهزينهبايد   خالص، سود براي 

براي   پرداخت مانند هاينهاده شده   سم، كود، كشاورزي 
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 درآمد از آب مصرفی مقدار و  كار نيروي ها و ادوات،ماشين

 . (Ghassab et al., 2020)شود  كسر محصول توليد از ناشی

 نتايج و بحث 

نرم  هاداده  از  استفاده  آماري  با  و    SASافزار  تجزيه 

كه    ادها نشان دمركب داده  ۀ نتايج تجزي  .ندآماري شد  تحليل

و  (  B)فاكتور  ، مقدار آب آبياري  (A)فاكتور    اثر روش آبياري 

)جدول    دار استانگور معنیها بر عملكرد ميوه  اثر متقابل آن

 ,.Sheren et.al)  و همكاران شرن  هاييج با گزارشااين نت   (.3

اين  در شرايط اقليمی گرم و خشك مصر همسوست؛    (2017

اي زيرسطحی  دار روش قطرهعملكرد بالاتر و معنی  محققان

و   80با سطوح ميانی و بالاي آب آبياري )را  و برهمكنش آن  

 .ندا هآبی( تأييد كرددرصد نياز  100

پژوهش در    معنیاين  برتري  روش  ،  متقابل  اثر  دار 

را    درصد نياز آبی    100و    75زيرسطحی با سطوح  اي  قطره

توان به افزايش دسترسی  د میشكه منجر به حداكثر عملكرد  

از    ريشه به رطوبت در عمق متري خاک و  سانتی  35بيش 

اي زيرسطحی  گيري پياز رطوبتی كروي در روش قطرهشكل

  ( Lamm et al., 2007)و همكاران   لام ۀنسبت داد. به گفت 

تا   ويژگی  افزايش    40اين  را  آب  به  گياه  دسترسی  درصد 

 .دهدمی

ديگر،    سوي  معنی  نبوداز  در تفاوت  عملكرد  بين  دار 

در    100و    75سطوح   آبی  نياز  زيرسطحی،  درصد  روش 

درصد آب بدون كاهش    25جويی  دهنده پتانسيل صرفهنشان

نتايج با  يافته  اين  است.  همكاران  دگاريس عملكرد    و 

(DeGaris et al., 2015  )  دارد كاهش  همخوانی    21كه 

در   عملكرد  افت  بدون  را  آب  شيرازي  انگور  درصدي  رقم 

 .پذير دانستندامكان

در مقابل، اثر متقابل در روش سطحی احتمالاً به دليل   

و    (Lamm et al., 2016)تلفات بيشتر تبخير از سطح خاک  

دار  هاي هرز )كه در پژوهش حاضر نيز اثر معنیرقابت علف

هاي هرز تأييد گرديد( نتوانست در  روش آبياري بر رشد علف

كند.    50سطح   ايجاد  قبولی  قابل  عملكرد  آبی  نياز  درصد 

معنی برهمكنش  آبياري  بنابراين،  آب  مقدار  و  روش  دار 

ضرورت انتخاب توأمان نوع سيستم و سطح آبياري را براي  

 .دهددستيابی به حداكثر عملكرد در شرايط خشك نشان می

 

 انگور  عملکردي هايداده مركب واريانس ۀتجزي -3 جدول
Table 3. Combined analysis of variance of grape yield   

 تغییر  منابع
Sources of variation 

 آزادی  درجه
Degrees of 

freedom 

 مربعات  میانگین
Mean square 

  1 63600625 ns ( y)سال 

 4 7335625 (y×R) تكرار × سال
 * 1 2009280625 (A)روش آبياري 

 1 680625 (A   ×y)روش آبياري × سال 
 ** 2 923230000 ( B)مقدار آب آبياري 

 2 1210000 ( B × y)مقدار آب آبياري × سال 
 * 2 111017500 (B×A)اثر متقابل روش آبياري × مقدار آب آبياري 

 مقدار آب آبياري × سال اثر متقابل روش آبياري ×
(B×A×y ) 

2 2722500 

 18134875 20 خطا
  35 كل

  71/8ضریب تغییرات                  
 .هاداده  دار نبودن و معنی nsدار بودن در سطح یک و پنج درصد و ترتیب بیانگر معنی*، ** به      
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اثر روش آبياري بر طول شاخه، قطر شاخه و تعداد برگ در  

(. اما اثر مقدار آب آبياري بر  4دار نشد )جدول  شاخه معنی

معنی درصد  يك  سطح  در  رشدي  اثر  پارامترهاي  بود.  دار 

شاخه   قطر  و  طول  بر  آبياري  آب  مقدار  و  روش  متقابل 

اي عميق و  دار شد. انگور به دليل داشتن سيستم ريشهمعنی 

گسترده، قادر به تحمل تنش خشكی تا حد زيادي است و  

در برخی منابع به عنوان گياهی ذاتاً ديم معرفی شده است؛  

واكنش   نياز خود  مورد  تأمين آب  به  گياه  اين  اين حال،  با 

می عملكرد، نشان  كافی،  رطوبت  شرايط  در  بنابراين  دهد. 

بهره و  رشدي  میپارامترهاي  افزايش  آب  مصرف  يابد.  وري 

 )   (Pisciotta, 2017پيسيوتا    هاي نتايج اين پژوهش با يافته

 .همسوست(Jolini, 2006) جلينی  و 

آب     مقدار  و  روش  متقابل  قطر  آبياري  اثر  و  بر طول 

شاخه  معنی  ها شاخه در  برگ  تعداد  بر  اثر  اين  اما  شد،  دار 

توان به  دار نگرديد. از نظر فيزيولوژيكی، اين الگو را میمعنی 

رشدي   فرآيندهاي  متفاوت  آب  انگور  حساسيت  كمبود  به 

داد قطري    .(Lebon et al., 2006)  نسبت  و  طولی  رشد 

و طويل  هاشاخه تقسيم  فرآيندهاي  وابسته  به  سلولی  شدن 

هستند كه به سرعت تحت تأثير كاهش پتانسيل آب سلول  

 ,Kozlowski & Pallardy)   گيرندناشی از خشكی قرار می

در مقابل، تعداد برگ در شاخه عمدتاً توسط تعداد    .(2002

شده در مراحل اوليه رشد و الگوي فيلوتاكسی  هاي تعيينگره

فصل    طی مدت رطوبت خاک  شود و تغييرات كوتاهكنترل می

 چاوس هاي. اين يافته با گزارشتأثير كمتري بر آن دارد  رشد

همكاران نشان     (Chaves et al., 2010)و  كه  است  همسو 

آبی رشد رويشی را به قيمت حفظ دادند انگور در شرايط كم

به  سطح برگ كاهش می و قطر شاخه  بنابراين، طول  دهد. 

شاخص حساسعنوان  تنش  هاي  به  پاسخ  ارزيابی  براي  تر، 

 .تر از تعداد برگ هستندخشكی مناسب

 

 )ميانگين مربعات(  رشدي انگور هايهداد  مركب واريانس ۀتجزي -4جدول 

Table 4. Combined analysis of variance of grape growth data (mean squares) 

 منابع تغییر 

Sources of variation 

 درجه آزادی 

Degrees of 

freedom 

 طول شاخه 

Shoot length 

 قطر شاخه 

Shoot 

diameter 

 تعداد برگ در شاخه 

Number of leaves 

per shoot 
 1 ns 063/14 ns 000/0 ns 000/0 ( yسال )

 4 13/297 487/1 872/1 ( y×R) تكرار × سال

 1 ns 33/278 ns 160/21 ns 071/0 (Aروش آبياري )

 1 722/0 000/0 000/0 (A   ×yروش آبياري × سال )

 2  * 9/1569  ** 068 /28  ** 12/18 ( Bمقدار آب آبياري )

 2 063/14 000/0 000/0 ( B × yمقدار آب آبياري × سال )

 2  * 679/28  * 543/2 ns 968/2 (B×Aاثر متقابل روش آبياري × مقدار آب آبياري )

 000/0 000/0 722/0 2 مقدار آب آبياري × سال اثر متقابل روش آبياري ×

 807/4 56/3 81/198 20 خطا

    35 كل

13                                 ضریب تغییرات   4/11 6/11 

 . هاداده دار نبودن و معنی nsدار بودن در سطح یک و پنج درصد و ترتیب بیانگر معنی*، ** به  

 

هاي هرز در باغ )وزن تر  اثر روش آبياري بر رشد علف 

معنی خشك(  شدو  يافته  (.5)جدول    دار    نتايج با    ها اين 

همكاران و  شاتكوفسكی   ,.Shatkovskyi et al)تحقيقات 

كاهش    (2022 بر  علف  1/ 6مبنی  رشد  در  برابري  هرز  هاي 

سطحی  اي  قطرهآبياري  زيرسطحی نسبت به  اي  قطرهآبياري  

اي  كه آبياري قطره  انددادهگزارش    اين محققان  .همسوست
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 و پارامترهاي رشدي انگور  وري آبميوه، بهره  بر عملکرد زيرسطحياي قطره آبياري اثر  

خاک   عمق  در  آب  تأمين  با  از  زيرسطحی    35)بيش 

، آب محدودي  خاک   و خشك نگه داشتن سطحمتر(  سانتی

بذر  بنابراين    . كندهاي هرز فراهم میزنی بذر علفبراي جوانه

سختعلف شرايط  با  هرز  مواجه  هاي  شدن  سبز  براي  تري 

اي سطحی، پخش آب روي  روش آبياري قطره  در .دنشومی

  شود میهاي سطحی  سطح خاک موجب افزايش رطوبت لايه

جوانه براي  مساعدي  شرايط  علفو  بذر  استقرار  و  هاي  زنی 

 كند.  هرز ايجاد می
 

 )ميانگين مربعات(  هاي هرزرشد علف  هايهداد واريانسۀ تجزي – 5 جدول

Table 5. Analysis of variance of weed growth data (mean squares) 

 منابع تغییر 

Sources of variation 
 درجه آزادی 

Degrees of freedom 

  )گرم( وزن تر

Fresh weight (g) 

 )گرم(  وزن خشک

Dry weight (g) 
 1 ns 028/84 ns 111/0 ( yسال )

 4 83/1665 439/407 ( y×R) تكرار × سال

 1 ** 73/192691 ** 250/20880 (Aروش آبياري )

 1 44/93 111/0 (A   ×yروش آبياري × سال )

 2 ns 27/14777 ns 55/1860 ( Bمقدار آب آبياري )

 2 028/217 111/0 ( B × yمقدار آب آبياري × سال )

 2 ns 194/28142 ns 21/3516 (B×Aاثر متقابل روش آبياري × مقدار آب آبياري )

 مقدار آب آبياري × سال اثر متقابل روش آبياري ×

(B×A×y ) 

2 44/207 111/0 

 255/1317 699/11706 20 خطا

   35 كل

 88/22                       2/20                                  ضریب تغییرات 

 . هاداده دار نبودن و معنی nsدار بودن در سطح یک و پنج درصد و ترتیب بیانگر معنی*، ** به  

 

 ها()مقایسه ميانگين ميوهبر عملكرد   تيمارهااثر  

ميوه    يها ميانگين  ۀ مقايس  ( 6)جدول    در  عملكرد 

براساس نتايج اين جدول،  دهد.  را نشان می  تيمارهاي مختلف

درصد    100و    75عملكرد تيمارها با مقدار آب آبياري  بين  

معنی اختلاف  آبی  وجود  نياز  و  ندارد  داري  دوم  اول،  )سال 

به    75. هرچند با افزايش مقدار آب آبياري از  تجزيه مركب(

. عملكرد در تيمار با  ه استعملكرد افزايش يافت   درصد  100

  75داري با دو تيمار  درصد نياز آبی اختلاف معنی   50مقدار  

اين كاهش عملكرد در تنشدارددرصد    100و   هاي زياد،  . 

جلينی   دارد.  بيشتري  و    (Jolini 2006) شدت  شرن  و 

نيز نتايج مشابهی گرفتند.    ( Sheren et al., 2017)همكاران  

انگور    هايباغبا افزايش آب آبياري در    گوينداين محققان می

 يابد. عملكرد افزايش می

جدول    می  (6)نتايج  ميوه  نشان  عملكرد  كه  در دهد 

قطره آبياري  زيرسطحی  روش  قطرهاي  روش  به  اي  نسبت 

. اين افزايش عملكرد دارددرصد افزايش    12سطحی حدود  

تلفات    حذف به دليل  اي زيرسطحی احتمالا  در روش قطره

و    آب بيشتر  بودن فراهم  ،هاي هرزتراكم علف  كاهش،  تبخير

است انگور  براي  بهتر  رشد  با  .  شرايط  پژوهش  اين  نتايج 

دارد.    ديگرهاي  يافته همخوانی  برخی  پژوهشگران 

قطره  اندگفته پژوهشگران   آبياري  روش  از  اي  استفاده 

وري  انگور كاليفرنيا سبب افزايش بهره  هاي باغزيرسطحی در  

هاي هرز و افزايش  آب، كاهش تلفات تبخير، كاهش رشد علف

 . (Pisciotta, 2017) شودمیعملكرد و كيفيت محصول 
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 ميوهبر عملکرد  تيمارهااثر  -۶جدول 
Table 6. Effect of treatments on fruit yield 

 تیمار 
Treatment 

 سطوح تیمارها 

Treatment levels 

 هکتار( عملکرد )کیلوگرم در 
Yield (kg/ha) 

 سال دوم سال اول 
 تجزیه مرکب  

 )میانگین دو سال( 
 50 a 40150   a 38225 a 39187   

  b 50800   b 49775   b 50287 75 مقدار آب آبیاری 

 100 b 52750 b 50725  b 51237  

 a 42900 a 39967  a 41433 اي سطحي قطره روش آبیاری 

  b 47567   b 46183 b 46375 زيرسطحي اي قطره 
 هاست دار بودن ميانگينحروف غير مشابه بيانگر معنیدر هر ستون اعداد داراي **

 

 ميوه بر عملكرد    آبياری اثر متقابل روش و مقدار آب

ميانگين اثر متقابل روش و مقدار    ۀ مقايس  (7)جدول   

عملكرد   بر  را  آبياري  می  ميوهآب  تجزيه  نشان  نتايج  دهد. 

داده نشان  مركب  سال  دو  و    دهدمیهاي  روش  متقابل  اثر 

عملكرد دار است. حداكثر  مقدار آب آبياري بر عملكرد معنی

قطرهدر    ميوه آبياري  زيرسطحی  روش  آب  با  اي  حجم  دو 

آبی،    100و    75آبياري   نياز  و    51600ترتيب  بهدرصد 

حاصل شد. عملكرد اين دو تيمار  ،  كيلوگرم در هكتار  53080

معنی هم  اختلاف  با  قطره.  رندنداداري  آبياري  اي  روش 

آبياري   آب  مقدار  با  نيازدرصد    100سطحی  مورد  در    آب 

پايين قرار  سطح  هكتار(  48400)  داردتري  در  .  كيلوگرم 

اي زيرسطحی  در دو روش آبياري قطره  ميوهعملكرد  اختلاف  

دهد  . اين امر نشان میاست  قابل توجه    درصد(  12)و سطحی  

سطحی   كه بخشی از آب داده شده به باغ عملا صرف تبخير 

با توجه به عملكرد تيمارها    ،بنابراين   د.گردهاي هرز میعلفو  

صرفهو   روش  لزوم  آب،  مصرف  در  قطرهجويی  اي  آبياري 

عنوان تيمار برتر  بهدرصد    75با سطح آب آبياري    زيرسطحی

 گردد.پيشنهاد می

 ميوهميانگين اثر متقابل روش و مقدار آب آبياري بر عملکرد   ۀمقايس –7جدول 

method and water amount on fruit yieldTable 7. Mean comparison of the interaction effect of irrigation  

 ردیف 

Row 

 تیمار 

Treatment 

 عملکرد )کیلوگرم در هکتار( 

Yield (kg/ha) 
 )دو سال( تجزیه مرکب   سال دوم سال اول 

  d 36600   d 33550  d 34930 درصد 50روش آبياري قطره اي سطحي و مقدار آب  1

 c 42900   c 39050   c 40980 درصد 75روش آبياري قطره اي سطحي و مقدار آب  2

  b 49500  b 47300   b 48400 درصد 100روش آبياري قطره اي سطحي و مقدار آب  3

 cb 44000  cb 42900   bc 43450 درصد 50روش آبياري قطره اي زيرسطحي و مقدار آب  4

  a 27005   a 05005  a 16005 درصد 75روش آبياري قطره اي زيرسطحي و مقدار آب  5

 a 00054  a 21505  a 08053 درصد  100روش آبياري قطره اي زيرسطحي و مقدار آب  6

 هاست دار بودن ميانگينحروف غير مشابه بيانگر معنیدر هر ستون اعداد داراي  **
 های رشدی  اثر تيمارها بر ویژگی 

 ها  شاخهطولي رشد 

اثر    ۀمقايس  ( 8)جدول    آب   روشميانگين  مقدار    و 

اگرچه  دهد.  نشان میرا  ها  شاخهساليانه  آبياري بر رشد طولی  

اما    ،نيستدار  معنیها  روش آبياري بر رشد طولی شاخهاثر  

شاخه طولی  قطرهرشد  آبياري  روش  در  زيرسطحی  ها  اي 

از  متر(  سانتی 111/ 6) روش  ها در  رشد طولی شاخهبيشتر 

قطره سطحیآبياري  سوي    .است  متر(سانتی 106)  اي  از 
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 و پارامترهاي رشدي انگور  وري آبميوه، بهره  بر عملکرد زيرسطحياي قطره آبياري اثر  

دار  ها معنیاثر مقدار آب آبياري بر رشد طولی شاخه  ،ديگر

ها افزايش  . با افزايش مقدار آب آبياري، رشد طولی شاخهاست

استيافت طور    .ه  به  آبياري  آب  مقادير  افزايش  مقابل،  در 

به طوري    استه  ها را افزايش دادداري رشد طولی شاخهمعنی 

طولی   رشد  بيشترين  بالاترين  متر(  سانتی  120/ 7)كه  در 

آن است    بيانگر ها  . اين يافتهشده استمشاهده  سطح آبياري  

در   رويشی  رشد  محرک  اصلی  عامل  آب،  كافی  تأمين  كه 

 .هاستشاخه

طولی    رشد  بر  آبياري  آب  مقدار  و  روش  متقابل  اثر 

حداكثر رشد طولی  (.  9)جدول    استدار  معنی  نيز  هاشاخه

در    ترتيب، بهمترسانتی  112و    119،  122  ،  هاساليانه شاخه

اي زيرسطحی و سطحی با مقدار  سه تيمار روش آبياري قطره

  75اي زيرسطحی با مقدار آب آبياري  درصد و قطره  100آب  

ها در اين سه  شاخه  اندازۀ  .دست آمده استبهدرصد نياز آبی  

اي  . تيمار آبياري قطرهندارندداري با هم اختلاف معنیتيمار 

درصد نياز آبی، كمترين رشد    50سطحی با مقدار آب آبياري  

 .  ه استمتر( را داشت سانتی 95/ 8طولی )

   )طول شاخه( هاشاخهرشد ساليانه  تيمارها بر اثر -8جدول 
Effect of treatments on annual shoot growth (shoot length)Table 8.  

 تیمار 
Treatment 

 سطوح تیمارها 
Treatment levels 

 متر( )سانتی طول شاخه
Shoot length (cm) 

 )میانگین دو سال(تجزیه مرکب   سال دوم سال اول 
  a 98  a 97  a 98 50 مقدار آب آبياري 

 75 a 8/107  a 108  a 8/107  
 100 b 6/122   b 8/118  b 7/120   

  a 5/106  a 5/105  a 106 اي سطحي قطره روش آبياري

 a 4/112   a 8/110   a 6/111 اي زيرسطحي قطره 

 هاست دار بودن ميانگينحروف غير مشابه بيانگر معنیدر هر ستون اعداد داراي 
 

 ها شاخه يطولرشد ميانگين اثر متقابل روش و مقدار آب آبياري بر  ۀمقايس –9جدول 
Table 9. Mean comparison of the interaction effect of irrigation method and water amount on shoot length growth 

 ردیف 
Row 

 تیمار 
Treatment 

 متر( )سانتی طول شاخه
Shoot length (cm) 

 تجزیه مرکب   دومسال  سال اول 
 c 97 c 5/95 c 8/95 درصد 50روش آبياري قطره اي سطحي و مقدار آب  1

  bc 103  bc 8/102  bc 2/103 درصد 75روش آبياري قطره اي سطحي و مقدار آب  2
  ba 5/120  ba 6/117  ab 119 درصد 100روش آبياري قطره اي سطحي و مقدار آب  3
 c 101 c 5/98 c 100 درصد 50زيرسطحي و مقدار آب روش آبياري قطره اي  4

 abc 3/112 abc 113 abc 3/112 درصد 75روش آبياري قطره اي زيرسطحي و مقدار آب  5
 a 7/124 a 120 a 4/122 درصد  100روش آبياري قطره اي زيرسطحي و مقدار آب  6

 هاست بودن ميانگيندار حروف غير مشابه بيانگر معنیدر هر ستون اعداد داراي 
 

 هارشد قطر شاخه 
داده  تجزيه  روش  نتايج  مستقلِ  اثر  كه  داد  نشان  ها 

زيرسطحی(    اي مقايسه با قطرهسطحی در  اي  )قطره  آبياري

دار نيست؛ يعنی هر دو  ها معنیبر رشد قطري ساليانه شاخه

  ۀ منطق در  مشابه  سازي شرايط رطوبتی  روش احتمالاً با فراهم

 از رشد قطري   يا نزديك به يك سطح   ريشه، به يك سطح

 

دار مقدار آب آبياري نشان  اند. در مقابل، اثر معنیمنجر شده

كهمی براي  و  آب    مقدار   افزايش   با  دهد  كافی  آب  تأمين 

فيزيولوژيكفعاليت رشد  ،  درخت  ی هاي  براي  بهتري  شرايط 

دار بودن معنی ،از طرف ديگرشده است. رويشی انگور فراهم 

بيانگر اين است كه  نيز  آبياري  مقدار آب  و    اثر متقابل روش

قطر رشد  افزايششاخه    پاسخ  روش    مقدار  به  دو  در  آب، 
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احتمالی   مزيت  و  نيست  )كاهش  روش  يكسان  زيرسطحی 

تبخير  يكنواختی    تلفات  بهبود  پروفيل  توزيع  و  در  رطوبت 

تواند در سطوح مشخصی از آب آبياري خود را بهتر  خاک( می

 .(11 و 10هاي )جدول   نشان دهد
 

 ها رشد ساليانه قطر شاخه  تيمارها بر اثر -10جدول 
Table 10. Effects of treatments on annual growth of shoot diameter 

 تیمار 
Treatment 

 سطوح تیمارها 
Treatment levels 

 متر( )میلی قطر شاخه
Shoot diameter (mm) 

 تجزیه مرکب )دو سال(  سال دوم سال اول 
  b 4/7  b 7  b 2/7 50 مقدار آب آبياري 

 75 a 8/8   a 9  a 2/9   
 100 a 4/10   a 1/10  a 2/10   

   a 4/9  a 8/9  a 6/9 قطره اي سطحي  روش آبياري

  a 8/7  a 4/8  a 1/8 قطره اي زيرسطحي  

 هاست دار بودن ميانگينحروف غير مشابه بيانگر معنیدر هر ستون اعداد داراي 

 

 ها متقابل روش و مقدار آب آبياري بر قطر شاخهمقايسه ميانگين اثر  –11جدول 
 Table 11. Mean comparison of the interaction effect of irrigation method and water amount on shoot diameter 

 ردیف 
Row 

 تیمار 
Treatment 

 متر( قطر شاخه )میلی
Shoot diameter (mm) 

 تجزیه مرکب   سال دوم سال اول 
 cb9/7 cb8 cb8/7 درصد 50روش آبياري قطره اي سطحي و مقدار آب  1

  ab 6/9  ab 7/9  ab 6/9 درصد 75روش آبياري قطره اي سطحي و مقدار آب  2
  a 5/11  a 6/11  a 4/11 درصد 100روش آبياري قطره اي سطحي و مقدار آب  3
 c 7 c 2/6 c 5/6 درصد 50مقدار آب روش آبياري قطره اي زيرسطحي و  4

 bc 7/8 bc 9/8 bc8/8 درصد 75روش آبياري قطره اي زيرسطحي و مقدار آب  5
 bc 8/8 bc 6/8 bc 9/8 درصد  100روش آبياري قطره اي زيرسطحي و مقدار آب  6

 هاست دار بودن ميانگينحروف غير مشابه بيانگر معنیدر هر ستون اعداد داراي 
 

 تعداد برگ در شاخه

اثر جداگانه روش آبياري    دهدمیها نشان  داده  ۀتجزي 

شاخه  )قطره در  برگ  تعداد  بر  زيرسطحی(  و  سطحی  اي 

اما مقدار آب آبياري بر تعداد برگ در شاخه    .دار نيستمعنی

آب آبياري، تعداد برگ    مقدار  با افزايش  .استدار  موثر و معنی

يافت افزايش  شاخه  استدر  نشان    (.12)جدول    ه  امر  اين 

درخت    یهاي فيزيولوژيكتأمين آب كافی فعاليتدهد كه  می

افزايش   اندامدهد  میرا  بيشتر  رشد  سبب  هوايی  و  هاي 

 گردد. می

بر تعداد برگ در شاخه تيمارها  اثر  -21جدول   
Table 12. Effects of treatments on leaves per shoot 

 تيمار
Treatment 

 سطوح تيمارها
Treatment levels 

 تعداد برگ در شاخه 
Number of leaves per shoot 

 )دو سال(تجزیه مركب  سال دوم سال اول
 50 a 17   b 18  b 18   

  a 19   a 20  a20 75 مقدار آب آبياري 
 100 b 21   a 20  a 21  

   a 5/19  a 2/18  a 19 قطره اي سطحی  روش آبياري 

  a 5/18   a 2/19  a 8/18 قطره اي زيرسطحی  

 هاست بودن ميانگيندار حروف غير مشابه بيانگر معنیدر هر ستون اعداد داراي 
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 و پارامترهاي رشدي انگور  وري آبميوه، بهره  بر عملکرد زيرسطحياي قطره آبياري اثر  

 های هرزاثر تيمارها بر رشد علف

اثر روش آبياري    دهدمی ها نشان  دادهميانگين    ۀمقايس 

علف)قطره رشد  بر  زيرسطحی(  و  سطحی  هرز  اي  هاي 

اي  هاي هرز در روش آبياري قطرهوزن تر علف  .دار استمعنی 

  463/ 6اي زيرسطحی  روش آبياري قطرهو در    609/ 9سطحی  

اي  آبياري قطره  روش (.  13)جدول    است گرم در هر متر مربع  

هاي هرز  تري براي رشد و تراكم علفسطحی شرايط مناسب

  . شودمیكه يكی از معايب اين روش محسوب    كند فراهم می

قطره آبياري  روش  زيرسطحی  در  ها  چكانقطره  چوناي 

د، قدرت جوانه  دارنقرار    هرز  هايبذر علف  ازتر  خيلی پايين

اي زيرسطحی  در روش آبياري قطرهيابد. زنی بذر كاهش می

امر به كاهش تراكم علف هاي  )مخصوصا علفهاي هرز  اين 

 كند. كمك میيكساله( 

با    است.   داریهرز معن  ي ها اثر مقدار آب بر رشد علف 

علف  شي افزا وزن  آب،  افزا  يها مقدار  روند  نشان    ی شيهرز 

  100و    75هاي هرز در تيمارهاي  وزن علفبين  .  استهداد

آبی درصد معنی  نياز  وجود  اختلاف  افزايش    . ردنداداري  با 

از   به    75سطح آب  هاي هرز  وزن علف  ،درصد  100درصد 

هاي هرز  علفو خشك  . كمترين وزن تر  ه استافزايش يافت

   (.13)جدول  شودمی درصد مشاهده  50در تيمار 

 

 هاي هرز  رشد علفتيمارها بر  اثر  -13جدول 
Table 13. Effect of treatments on weed growth 

 تيمار
Treatment 

 سطوح تيمارها
Treatment levels 

 مربع(های هرز )گرم در متر وزن علف
Weed weight (g/m²) 

 وزن تر
Fresh weight 

 وزن خشک 
Dry weight 

 

 50 b 5/497   b 3/144  

    a 565  a 9/166 75 مقدار آب آبياري 

 100 a 7/547   a 6/164   

   a 9/609  a 7/182 قطره اي سطحی  روش آبياري 

   b 6/463  b 5/134 قطره اي زيرسطحی  

 هاستدار بودن ميانگينحروف غير مشابه بيانگر معنیدر هر ستون اعداد داراي       
 

 كاربردی حجم آب  

و شود میآبياري از اول ارديبهشت ماه آغاز  ،منطقهدر  

ادامه   ماه  اواسط مهر  تا  داده    آب   كل  . حجمبديامیمعمولا 

تيمارها   به    هاي در سال  بارندگی موثر(  كردنلحاظ )با  شده 

در جدول    اجراي است.   (14)پژوهش  آب    ارائه شده  حجم 

قطره آبياري  روش  دو  هر  در  زير  كاربردي  و  سطحی  اي 

يكسان   مشابه  تيمارهاي  در  )آبدهی    استسطحی 

ليتر در ساعت(. اختلاف    4ها در هر دو روش برابر  چكانقطره

سال در  كاربردي  آب  دليل  حجم  به  پژوهش  اجراي  هاي 

اختلاف در بارندگی و پارامترهاي هواشناسی است.  

 )مترمکعب در هکتار( هاي پژوهش در طول سال كاربرديحجم آب  -14جدول 

Table 14. Applied water volume (m³/ha) 

 )درصد(  سطح آب آبياری
Irrigation level (%) 

 (Year) سال

1399 1400 

50 2880 3075 

75 4320 4612 

100 5760 6150 
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 وری فيزیكی آب بهره

آب  بهره  (15)جدول    فيزيكی  تيمارهاي  را  وري  در 

می نشان  بهرهمختلف  حداكثر  تيمارهاي  دهد.  از  آب  وري 

قطره آبياري  آب  روش  سطوح  با  زيرسطحی    75و    50اي 

به با  درصد  برابر  هر به كيلوگرم    14/ 3و    11/ 4ترتيب    ازاي 

اي سطحی با  قطرهدست آمد. تيمار آبياري  هبآب  مترمكعب 

  8)  وري فيزيكی آبكمترين مقدار بهره،  درصد نياز آبی  100

 . دست داده استبهرا  (آب مترمكعب ازاي هر بهكيلوگرم 
 

 وري آب در تيمارها بهره –15جدول
15. Water productivity under different treatmentsTable  

 ردیف 
Row 

 تيمار
Treatment 

 حجم آب

 )مترمكعب در هكتار( 
Water volume 

(m³/ha) 

 عملكرد

 )كيلوگرم در هكتار( 
Yield (kg/ha) 

 وریبهره

 )كيلوگرم بر مترمكعب( 
Productivity 

(kg/m³) 
1400 1401 1400 1401 1400 1401 

 6/10 9/11 33550 36600 3175 3075 درصد  50اي سطحی و آب آبياري قطره 1

 2/8 3/9 39050 42900 4763 4612 درصد  75سطحی و آب اي  قطرهآبياري  2

 5/7 8 47300 49500 6350 6150 درصد  100سطحی و آب   ايقطرهآبياري  3

 5/13 3/14 42900 44000 3175 3075 درصد  50زيرسطحی و آب اي  قطرهآبياري  4

 6/10 4/11 50500 52700 4763 4612 درصد  75زيرسطحی و آب اي  قطرهآبياري  5

 2/8 8/8 52150 54000 6350 6150 درصد  100زيرسطحی و آب اي  قطرهآبياري  6

  وری اقتصادی آببهره

بهره  حداكثر  اينكه  به  توجه  آب  با  تيمارهاي  وري  از 

قطره آبياري  آب  روش  سطوح  با  زيرسطحی    75و    50اي 

به با  درصد  برابر  ب  14/ 3و    11/ 4ترتيب  ازاي هكيلوگرم  ر  ه 

وري اقتصادي براي هر سه  دست آمد، بهره هبآب    مترمكعب

در آبنياز  سطح   قطره  ی  آبياري  زيرسطحی  روش    اجرا اي 

جدول  1400)سال در  آن  نتايج  و  است.    ( 16)(  شده  ارائه 

جدول   نتايج  بهره   (،16)براساس  بيشترين  وري  اگرچه 

سطح   با  زيرسطحی  آبياري  تيمار  به  مربوط  آب  فيزيكی 

وري اقتصادي  درصد نياز آبی است اما در بهره  50مصرف آب  

مصرف   از  حاصل  سود  محاسبات  بيشتر    25و  آب  درصد 

درصد(، درآمد سطح آب   50درصد نسبت به  75)سطح آب 

درصد    50نسبت به سطح آب    توجهی درصد تفاوت قابل    75

هاي  هزار تومان بوده و هزينه  20دارد )قيمت هر كيلو انگور  

توليد منظور نشده زيرا تاثيري در مقايسه تيمارها نداشت(.  

درصد    75اختلاف سود عملكرد سطح آب    ، به عبارت ديگر

ميليون تومان بيشتر و از سطح    152درصد    50نسبت به آب  

به    33درصد،    100آب   با توجه  ميليون تومان كمتر است. 

اقتصادي، سطح آب   و ملاحظات  نياز    75ارزش آب  درصد 

ميليون تومان سود كمتر و صرفه جويی    33آبی )با پذيرش  

 تر از دو سطح ديگر است. فی( اقتصاديدرصدي آب مصر   25

 1400در سال   تيمارهاي پژوهشيدر  وري اقتصادي آب بهره –1۶جدول
Table 16. Economic water productivity under the research treatments in 2021 

 
 تیمار 

Treatment 

 حجم آب 
 هکتار( )مترمکعب در 

Water volume 
(m³/ha) 

 عملکرد 
 )کیلوگرم در هکتار( 

Yield (kg/ha) 

 وری بهره
 )کیلوگرم بر مترمکعب( 
Productivity (kg/m³) 

 درآمد ناخالص
 )میلیارد تومان در هکتار( 

Gross revenue 
(billion Tomans/ha) 

اي زيرسطحي و آب  قطره
 درصد 50

3175 42900 3/14 858/0 

زيرسطحي و آب  اي قطره
 درصد 75

4763 50500 4/11 010/1 

اي زيرسطحي و آب  قطره
 درصد  100

6350 52150 8/8 043/1 
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   گيري نتيجه

قطره  آبياري  باغاي  روش  در  از  ها  زيرسطحی  يكی 

و مناسب روش است.    در مناطق گرم و خشك  هاي كارآمد 

مناطق خشك،   در  تبخير  تلفات  دليل كاهش  به  اين روش 

اين    نداشتنتداخل  ،كارايی بسيار بالايی دارد. از طرف ديگر

از  ماشين  تردد  با روش   مانع  كشاورزي،  ادوات  و  ها 

عامل بر توانايی و قابليت  شود. اين  ها میلوله  ديدگیآسيب

می آبياري  روش  ازافزايد.  اين  مشكلات مهم  اما  ،  آن  ترين 

خروجی سيستم ست  هاگرفتگی  ضعيف  عملكرد  از  كه 

می ناشی  و  .  شودفيلتراسيون  داخل  به  ريشه  نفوذ  احتمال 

براساس  .  نيز در اين روش وجود داردهاي فرعی  اطراف لوله

كش به  با تزريق اسيد و علف  وانعاين ممنابع علمی موجود،  

قابل كنترل  آبياري    ۀ اي و منظم به داخل سامانصورت دوره

و نحو  است. نوع اسيد، غلظت    ۀ اما لازم است  در خصوص 

و   اسيد  به كشعلفتزريق  قطره  ها  آبياري  اي  سامانه 

مقدور  به دليل    ، علاوه بر آن  .بشود  هايی پژوهشزيرسطحی  

سامان  نبودن پايداري  مدت  دراز  قطره  ۀبررسی  اي  آبياري 

ها و خطر  زيرسطحی در خصوص انگور و احتمال تجمع ريشه

خروجی نمكگرفتگی  تجمع  نيز  و  در  ها  مدت  دراز  در  ها 

هاي تكميلی صورت  شود كه پژوهشريشه، توصيه می  ۀمنطق

 پذيرد. 

وري فيزيكی آب از روش  در اين پژوهش بيشترين بهره 

. در  دست آمدبهدرصد    50آبياري زيرسطحی با مصرف آب  

مصرف  بهره از  ناشی  سود  محاسبات  و  اقتصادي    25وري 

درصد(، درآمد    50نسبت به    75درصد آب بيشتر )سطح آب  

قابل  75سطح آب   به سطح آب  توحهی    تفاوت    50نسبت 

سطح آبی  يرسطحی با  زين تيمار آبياري  نابرا درصد داشت. ب

 قابل توصيه است.نياز آبی  درصد 75

اي زيرسطحی براي درختانی كه  در روش آبياري قطره 

ها به  خطر حركت و نفوذ ريشه اي قوي دارند،  سيستم ريشه

لوله قطرهداخل  و  فرعی  طرف  چكانهاي  از  دارد.  وجود  ها 

توزيع    ۀو نحو  خوداين روش آبياري با توجه به ماهيت    ،ديگر

در پروفيل خاک تحت تاثير قرار  را  توزيع نمك  تواند  میآب  

شور    مخصوصا در مناطقی كه آب و خاک  . اين وضعيتدهد

گردد پيشنهاد می  دهد. بنابرايندارند، بيشتر خود را نشان می

نمكپژوهش  توزيع  خصوص  در  در  هايی  آن  تجمع  و  ها 

ها  ها و حركت آنو نيز وضعيت ريشهخاک  مختلف  هاي  لايه

  5)  ترنسبتا طولانی  ۀبراي يك دورهاي فرعی  به سمت لوله

 ساله( صورت پذيرد.  

 تضاد منافع نویسندگان 

اعلام می  هنويسند مقاله  دارد كه هيچ گونه تضاد  اين 

اين   نتايج  و  مطالب  انتشار  و  نگارش  خصوص  در  منافعی 

 پژوهش ندارد.  

 منابع مالی 

نويسنده هيچ گونه حمايت مالی براي تحقيق، تاليف و  

 .ه استانتشار اين مقاله دريافت نكرد

 ها دسترسی به داده 

است.  ارائه شده  مقاله  در متن  نتايج  و    همه اطلاعات 

داده  و  ديتول  ي هامجموعه  طول    ل يتحل  ا ي  شده  در  شده 

نو از  معقول،  درخواست  صورت  در  حاضر،    سنده يمطالعه 

 مسئول در دسترس هستند. 

 مشارکت نویسندگان 

آن    هنويسند با  و  خوانده  آنرا  شده  منتشر  نسخه  مقاله 

 . ستاموافقت كرده

 رتقدیر و تشک

ساير  و    پژوهشی هاي معاونت  همكاريمقاله از    هنويسند 

همكاران مركز تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعی 

استان   كشاورزي  جهاد  سازمان  و  )شاهرود(  سمنان  استان 

 نمايد. سمنان تقدير و تشكر می
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 و پارامترهاي رشدي انگور  وري آبميوه، بهره  بر عملکرد زيرسطحياي قطره آبياري اثر  
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