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 چکیده
 صورت کشمشی و صاحبی بههای انگور رقم های حبه کیفیت گیری بر عملکرد وآبیاری پس از شروع رنگکم تیماردر این پژوهش، تاثیر 

 و )شاهد(درصد نیاز تبخیر و تعرق گیاه  100تیمارها شامل آبیاری . ارزیابی شد کامل تصادفی های بلوک طرح قالب در پلات آزمایش اسپلیت

 80آبیاریکم و نشان داد بین تیمار شاهدنتایج . ها تا برداشت بودندشاهد پس از تغییر رنگ حبه درصد از 80و  ۶0، ۴0سطح  سه درآبیاری  کم

 افت باعث ترتیببه آبیاری کم درصد ۶0و  ۴0 سطوح اما نشد، مشاهده هاخوشه و هاحبه وزن میانگین عملکرد، نظر از داریمعنی تفاوت درصد

 صاحبی رقم در اما ،شد کشمشی رقم در قند افزایش باعث آبیاری کم درصد ۴0 تیمار. شد نسبت به شاهد هاحبه عملکرد درصدی ۳۷ و 22

 تیمار در کشمشی رقم در کل فنل  مقدار بالاترین .گردید اسید به قند نسبت کاهش باعث آبیاری علاوه، کمبه. گردید قند کاهش باعث آبیاری کم

 درصد ۳۴ و ۴۵ ترتیب به صاحبی و کشمشی رقم اکسیدانی آنتی فعالیت. شد مشاهده درصد ۴0 تیمار در صاحبی رقم در و درصد 80آبیاریکم

 با مقایسه در درصد 20 تا آب مصرف کاهش باعث توانست درصد 80 آبیاری کم تیمار .یافت افزایش درصد 80و  ۴0 تیمار در شاهد به نسبت

 انگور هایرقم  عملکرد حفظ برای درصد 80 آبیاریکم طورکلی، به. دیده شود آب مصرف در کارایی دارمعنی کاهش آنکه بدون شود، شاهد

 .شودمی توصیه میوه کیفیت بر سوء تأثیر بدون صاحبی و کشمشی

 

  .فنل کل آب، عملکرد، مصرف وری بهره اکسیدان، آنتی :کلیدی های واژه
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ABSTRACT 
In this study, the effect of different post-veraison deficit irrigation treatments on yield and berry quality of grape cvs. 
‘Keshmeshi’ and ‘Sahebi was evaluated in a split plot experiment with a randomized complete block design. The treatments 
were control, irrigated at 100% of crop evapotranspiration (ETc), and deficit irrigation at 80, 60 and 40% of control during 
post-veraison till harvesting. Results showed that no significant difference was found between control and 80 deficit 
irrigation for berry yield, mean berries and cluster weight, but deficit irrigation at 60 and 40 % decreased berry yield up to 22 
and 37%,  respectively as compared to control. The deficit irrigation at 40% increased TSS in Keshmeshi, but in Sahebi 
cultivar, deficit irrigation resulted to decrease TSS. Furthermore, deficit irrigation also decreased TSS to TA ratio. The 
highest phenolic content, which found in Keshmeshi and Sahebi cultivars at 80% deficit irrigation was 60 and 40% more 
than control. The antioxidant activity of Keshmeshi and Sahebi cultivars was increased 45 and 34% as compared to control 
with 80 and 40% deficit irrigation. Deficit irrigation at 80% of control could save water up to 20%, without reducing water 
use efficiency. In general, 80% deficit irrigation might be sufficient to maintain yield potential of Keshmeshi and Sahebi 
cultivars, without significant loss in grape quality. 
 
Keywords: Antioxidant, phenol content, water use efficiency, yield. 
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 مقدمه

 علتبه و است خشک نیمه و خشک ایران اقلیم

 به نسبت کافی اطمینان بارندگی، شدید نوسانات

 مصارف جهت مورد نیاز بارش حداقل دریافت

 آب عرضه میزان از در نتیجه ندارد، وجود کشاورزی

 به نسبت کمتری آبی منابع آن تبع به  و تر پایین

 ;Hamedi et al., 2003) است برخوردار جهانی متوسط

Chaves et al., 2007 .)در وری بهره افزایش برای 

 تولید محدودکننده عوامل یا عامل باید آب مصرف

 جهت در تحقیق و ریزی برنامه سپس و شناسایی

 .(McCarthy et al., 2002)گیرد  صورت آنها ی ارتقا

 محصولات تولید برای بهینه کار راه یک آبیاری کم

 افزایش آن در که است آب کمبود شرایط در کشاورزی

 در آبیاری آب میزان کاهش طریق از چه آب، وری بهره

 که است هایی آبیاری حذف یا و آبیاری نوبت هر

 Chalmers et)شود  می انجام دارند،  کمتری بازدهی

al., 1981; Goodwin & Jerie, 1992). این  همچنین

 شرایط تحت محصول تولید برای بهینه کار راه تکنیک،

 سطح واحد در محصول کاهش با که است آب کمبود

 زیر سطح گسترش با محصول افزایش عوض در و

 گیاهان به آگاهانه روش، این در.   است همراه کشت

 نیاز از کمتر آب دریافت با که شود می داده اجازه

 از اصلی هدف و دهند کاهش را خود محصول واقعی،

. است آب وری بهره افزایش همان آبیاری، کم اجرای

 آبی کم شرایط در اضطراری کار راه یک آبیاری کم اصول

 در پویا و کارا مدیریت نوع یک بلکه نیست،

 ,.Sepaskhah et al) رود می شمار به آب از برداری بهره

2004; McCarthy et al., 2002). آبیاری کم 

 اشاره استراتژی نوع هر از استفاده به شده تنظیم

 رشد دوره از بخشی در گیاهان آن توسط که کند می

 گردند می مواجه آب کمبود مختلف های شدت با که

 رویشی رشد بلکه یابد، می افزایش آنها باردهی تنها نه

 گیاه در آب از استفاده کارایی و شده متعادل نیز آنها

  (Santesteban et al., 2011).یابد  می افزایش

گیاهی دائمی  .Vitis vinifera Lانگور با نام علمی 

ترین  است. این میوه یکی از مهم Vitaceae هتیراز 

هایی است که کشت و تولید آن در کشور ما از میوه

 ,.Rabiei et alسابقه بسیار طولانی برخوردار است )

 2014ایران در سال ، FAO  . بر اساس گزارش(2003

با تولید حدود دو میلیون تن، دهمین کشور 

(. FAO, 2014تولیدکننده انگور در دنیا بوده است )

ترین عوامل محدودکننده  عنوان یکی از مهم به ،کمبود آب

. (Ezzhaouani et al., 2007) شده است  تولید انگور بیان

 اطقیمن درهای انگور دنیا بیشتر تاکستان ،از طرف دیگر

 تبخیر و جوی نزولات کمبود دلیل به که دارند قرار

 این و است کم آنها خاک در موجود آب میزان فراوان،

 فصل در هوا تر گرم دمای و تاج سطح افزایش با وضعیت

 Werner et al., 2000; Williams) شود می تشدید رشد،

& Mathewes, 1990 .)،تواند می آبیاری کم بنابراین 

 .باشد شرایطی چنین در آب تأمین برای عملی یکار راه

 شامل فیزیولوژیکی مختلف معیارهای از استفاده

 گیری اندازه و برگ دمای ای، روزنه هدایت سنجش

 آبیاری کم بندی زمان نمودنمشخص برای فشار محفظه

 در . تغییر(Cifri et al., 2005) باشد مناسب انگور در

 طریق از رشدی حساس مراحل در انگور آبی وضعیت

 کیفیت روی بر میوه متابولیسم و رویشی رشد روی تأثیر

 ;Ezzhaouani et al., 2007گذارد ) می تأثیر انگور

Pellegrino et al., 2005; Van Leeuwen et al., 2004.) 

 طریق از تواند می شده تنظیم آبیاری کم این، بنابر

 خوشه کیفیت بهبود باعث ها حبه ریزش در کاهش

 ,.Ojeda et al., 2002; Pellegrino et alشود ) انگور

2005.)Acevedo-Opazo et al. (2010) آستانه 

 روی آبیاری کم بندی زمان مدیریت برای را مناسبی

 شرایط تحت میوه بالای کیفیت حصول برای انگور

 مثبت تأثیر. کردند پیشنهاد ملایم خشکی تنش

 ترکیبات مقدار و تولید روی بر شده تنظیم آبیاری کم

 نیز انگور های آنتوسیانین و محلول جامد مواد فنولی،

 Ojeda et al., 2002; Vanاست ) گزارش شده

Leeuwen et al., 2004در جویی صرفه رغم (. علی 

 ای قطره آبیاری ترکیبی روش از استفاده با آب مصرف

 بارانکم نواحی در آن اجرای  شده، تنظیم آبیاری کم و

 شور خطر زیرا. شود بررسی با احتیاط باید خشک، نیمه

 دهی سود و پایداری است ممکن خاک شدن

 شور کمی های آب توسط که را انگور های تاکستان

 ;Aragues et al., 2014) کند تهدید شوند، می آبیاری

Medrano et al., 2002). Conesa et al. (2016) با 
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 مقدار بین نزدیک ارتباط وجود آبیاری، کم تأثیر بررسی

 کارایی و رشد فصل طول در آب محتوای  کل، عملکرد

. کردند گزارش را دارد ارتباط باردهی با که آب مصرف

 48) انگور عملکرد مقدار بالاترین  دیگر گزارشی در

 هایرقم در بالا کیفیت با( بوته هر ازایبه کیلوگرم

 خشک شرایط در شده تنظیم آبیاری کم در هسته بدون

علاوه، گزارش شد به(. Faci et al., 2014آمد ) دست به

شده با کاهش ظرفیت فتوسنتزی آبیاری تنظیمکه کم

ها ممکن است سبب کاهش عملکرد میوه شود برگ

(Zabihi & Azarpajouh, 2004; Dolati Baneh & 

Norjo, 2012.) Pinillos et al. (2015) سیستم نیز 

 و ها حبه کیفیت افزایش برای را شده تنظیم آبیاری کم

همچنین . کردند پیشنهاد انگور در آب مصرف کاهش

Rabiei et al. (2003)  گزارش کردند که در رقم

شده در آخر فصل سبب  آبیاری تنظیممرلوت، کم

 در بنابراین ،شوددار ترکیبات فنلی می افزایش معنی

پس از  آبیاریتیمارهای مختلف کم نقش پژوهش این

 وری بهره و کیفیت عملکرد، ها برشروع تغییر رنگ حبه

 در( صاحبی و کشمشی) انگور رقم دو آب مصرف

  .گردید ارزیابی آباد خرم وهوایی آب شرایط
 

 ها روش و مواد

 کمالوند، واقع در پنج کیلومتری منطقه در پژوهش این

درجه و  47لرستان که در  استان آباد، خرم شهرستان

 32طول شرقی و دقیقه  3درجه و  48دقیقه تا  41

دقیقه عرض  51درجه و  33دقیقه تا  56درجه و 

النهار گرینویچ واقع گردید، انجام  شمالی از نصف

متر، میلی 459گرفت. میانگین بارش سالیانه منطقه 

متر، میانگین حداقل و  1400ارتفاع از سطح دریا 

گراد و درجه سانتی 23و  7/8ترتیب حداکثر دما به

 درصد بود. 40الیانه میانگین رطوبت س

 طرح قالب در خردشده های کرت صورت به آزمایش

تکرار و هر تکرار شامل  سه با تصادفی کامل های بلوک

 کرت. شد اجرا 1395 سال ساله انگور در 8سه بوته 

 کرت و( صاحبی و کشمشی)انگور  رقم دو شامل اصلی

 درصد 100شامل) آبیاریکم سطح چهار شامل فرعی

میوه  رشد و نمو دوره سراسر در گیاه آبی نیاز

(Etc100)، 80 آبی  نیاز درصد(Etc80) ،60 نیاز درصد 

 های انگورآبی بوته نیاز درصد 40 و (Etc60) آبی

(Etc40) برنامه از استفاده با انگور آبی نیاز. بودند 

 داده اساس بر (CROPWAT 8.0) واتکراپ کامپیوتری

 در که آباد خرم شهرستان هواشناسی ایستگاه ساله 60

است،  قرارگرفته آزمایش انجام محل کیلومتری 5 فاصله

. شد در هر دوره محاسبه لیتر برای هر بوته 220میزان به

 نگهداری ظرفیت به توجه با آبیاری زمان همچنین،

 تیمارهای براساس و خاک استفاده قابل رطوبت

 .گردید تعیین (2) و (1) روابط از استفاده با شده تعریف

FDr (1رابطه 
PWPFc

In b ..
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 ( 2رابطه 
)(ETcK

In
Ii 

 
In آبیاری آب خالص مقدار(mm) ، FC ظرفیت 

 جرم ،(%)دائم  پژمردگی نقطه PWP ،(%)زراعی 

g/cm) خاک ظاهری مخصوص
3
)، Dr ریشه  مؤثر عمق

 ضریبK  ،(day)آبیاری  فاصله متر(،سانتی 120)

 گیاه.  آبی نیاز  ETcگیاه و  آبی نیاز درصد

 تغییر آغاز مرحله از شده تنظیم آبیاریکم سطوح

 اعمال روز( 33میوه ) برداشت تا انگور هایحبه رنگ

صورت که در این دوره در تیمار شاهد  بدین. گردید

لیتر در هر  220شده ) درصد نیاز آبی محاسبه 100

 ازای هر بوته( اعمال شد و برایدور آبیاری به

درصد  80و  60، 40شده  آبیاری تنظیمتیمارهای کم

شده در نظر گرفته شد. قبل از  نیاز آبی شاهد محاسبه

صورت یکسان بر  ها بهآبیاری، همه بوتهاعمال تیمار کم

 این شدند. دراساس نیاز آبی ذکرشده آبیاری می

 مستطیلی ساله با آرایش 8 انگور هایبوته از پژوهش

ر بین ردیف و دو متر روی ردیف( شکل )فاصله سه مت

استفاده در این تحقیق  های موردبوته. شد استفاده

شده بودند. هرس زمستانه از  صورت پاچراغی تربیت به

نوع اسپور با حفظ چهار و شش جوانه روی هر شاخه 

کشمشی و صاحبی بوده است.  هایرقمترتیب برای به

عمل تغذیه تاکستان محل آزمایش بر اساس دستورال

کیلوگرم در هکتار  150مورد استفاده در منطقه )

لیتر در  6کیلوگرم در هکتار پتاسیم،  25نیتروژن، 

 20کیلو در هکتار کلات آهن،  4هکتار گوگرد مایع، 

صورت همراه  در خردادماه به NPKکیلوگرم در هکتار 

 آبیاری( تغذیه شد. 
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 مورد تاکستان در مورد استفاده آبیاری سیستم

 چکان قطره دو با ایصورت قطرهبه ،آزمایش

 هر برای ساعت بر لیتر 4 آبدهی با دستی شونده تنظیم

 از آبیاری سیستم در لازم فشار تأمین برای. بود بوته

 یافته اختصاص آب مقدار و گردید استفاده شناور پمپ

 آب کنتور از استفاده با آبیاری نوبت هر در هابوته برای

 آب هدایت. شد گیریاندازه لیتر دوصدم دقت با

 سه شامل که آزمایش های کرت از هرکدام به آبیاری

 سیستم در که هایی شیرفلکه وسیله به  بود، انگور بوته

 .گرفت انجام بود شده  تعبیه ای قطره آبیاری

با شاخص قند  هاحبه رسیدن از برداشت، پس

 کل گیری کامل صورت گرفت. عملکردمناسب و رنگ

 از استفاده با ها حبه وزن و ها خوشه زنو بوته، هر

 قطر و طول گردید. گیری اندازه دیجیتالی ترازوی

 گیری اندازه دیجیتالی کولیس دستگاه از استفاده با ها حبه

 دستگاه از استفاده با محلول جامد مواد. شدند

 با (Eurromex RD 635 )مدل دیجیتالی رفرکتومتر

 در تیتر قابل اسیدیته. شد محاسبه 0-35 ی دامنه

 تیتراسیون دستگاه توسط نرمال، دهم یک سود حضور

 میوه، آب pH ( وClass A precision 50 mlدیجیتال )

 گیری اندازه (ScltoTT دیجیتالی )مدل متر pHبا 

 وری بهره شاخص آزمایش، پایان در همچنین. شدند

 مصرفی آب ازایبه را تولیدشده محصول مقدار که آب

ازای  برحسب کیلوگرم محصول به دهد می نشان

 . شد مترمکعب آب مصرفی است محاسبه

 & Singeltonروش محتوی فنل کل با استفاده از 

Rossi (1965) عصاره  گرم 5/0شد. ابتدا گیری  اندازه

شد. مخلوط  درصد 85ل لیتر متانو میلی 3با  میوه

دور  10000مدت ده دقیقه با سرعت مخلوط حاصل به

میکرولیتر از  300 سانتریفیوژ شد. سپسبر دقیقه 

 درصد 10میکرولیتر معرف فولین  1500روشناور با 

لیتر میکرو 1200دقیقه  5پس از  ،ترکیب

ها نمونه شد.به آن اضافه درصد  7سدیم  کربنات

دقیقه در دمای اتاق نگهداری شدند و  90مدت  به

با استفاده از اسپکتروفتومتر در  آنهاجذب  سپس

محتوای در نهایت  قرائت شد.نانومتر  760 موج طول

با استفاده از منحنی استاندارد اسید گالیک کل  فنل

گرم  100گرم اسیدگالیک در  بر اساس میلیمحاسبه و 

گیری ظرفیت برای اندازه .شدبیان  تر وزن

 عصاره میوهمیکرو لیتر از  75 اکسیدانی کل، آنتی

. شدتکس ور  DPPHمیکرولیتر محلول 2925همراه  به

نانومتر با استفاده از  517موج  ها در طول جذب نمونه

 ,.Tangolar et al) قرائت شددستگاه اسپکتروفتومتر 

2015). 

 SAS افزار نرم از استفاده با ها داده آماری  تجزیه

 آزمون از استفاده با ها میانگین همچنین .گرفت انجام

  .شدند مقایسه با هم دانکن ای دامنه چند

 

  بحث و نتایج
 بوته در میوه عملکرد

آبیاری،  کم تیمار داد نشان ها داده واریانس تجزیه نتایج

 یک احتمال سطح در میوه عملکرد بر داری معنی تأثیر

رقم در تیمار  متقابل اثر و رقم داشت، اما اثر درصد

 مقایسه(. 1 جدول) نشد دار معنی صفت این آبیاری بر کم

 60و 40آبیاری با سطوح تیمار کمنشان داد  هایمیانگین

ترتیب ها بهدرصد شاهد از آغاز مرحله تغییر رنگ حبه

درصد نسبت به  37و  22های را میزان عملکرد حبه

 80داری بین تیمارشاهد کاهش دادند، اما تفاوت معنی

در موافقت با (. 2 جدول)درصد با شاهد دیده نشد 

 Di) و Santesteban et al. ((2011های این پژوهش  یافته

Vaio et al. (2001) موجب آبیاری کم دادند نشان نیز 

 آنها اما. شود می انگور مختلف هایرقم عملکرد کاهش

 بسیار روش یک عنوان به را شده تنظیم آبیاری کم روش

 انگور محصول کمیت و کیفیت بردن بالا برای مفید

 Dolati. کردند گزارش خشک نیمه نواحی در خصوصاً

Bane & Norjo (2012)  وZabihi & Azarpajouh 

 عملکرد کاهش باعث آبیاری کم کردند گزارش (2004)

 کاهش عملکرد بر آبیاری کم منفی شود و تأثیر می میوه

ها و برگ فتوسنتزی ظرفیت واسطه کاهشتواند به می

 به انگور های حبه دسترسی دنبال آن کاهش به

البته برخلاف نتایج این پژوهش،  .دانست ها آسیمیلات

 آبیاری کمدهد هم وجود دارد که نشان می هایگزارش

در مقایسه با  انگور عملکرد بر داری معنی تأثیر شده تنظیم

 مشابه آبیاری شده، عملکردهای کمبوته شاهد نداشت و

 80 تأمین نیز پژوهش این در. داشتند شاهد گیاهان با

گیری، از مرحله آغاز رنگ انگور گیاه آبی نیاز درصد
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نشان نداد  شاهد با مقایسه در داری معنی کاهش عملکرد

(Conesa et al., 2016). 

 
 وزن خوشه و وزن حبه

اثر تیمار  دها نشان دا دادهنتایج تجزیه واریانس 

و اثر  هاو وزن حبه هاوزن خوشهمیانگین آبیاری بر  کم

 یک درصداحتمال در سطح  هارقم بر وزن حبه

آبیاری در تیمار کماثر متقابل رقم ، اما دار شد معنی

ها نشان داد  (.  مقایسه میانگین1)جدول  دار نبودمعنی

تیمار انگور از های مصرفی بوتهآب مقدار با کاهش 

تا درصد نیاز تبخیر و تعرق  100شاهد، یعنی تامین 

وزن و  هاوزن خوشهنیاز آبی میانگین درصد  40تامین 

. در تیمارهای داری کاهش یافت طور معنی به هاحبه

آبیاری میانگین وزن خوشه به درصد کم 80و  60، 40

درصد نسبت به شاهد )آبیاری  31و  18، 9ترتیب 

( کاهش یافت. همچنین نتایج نشان داد کامل

درصد نیاز آبی وزن  60و  40آبیاری در سطوح  کم

به شاهد  تدرصد نسب 48و  30ترتیب حبه را به

نشان داد  Coombe (1992)(. 2)جدول ش دادند کاه

 عثآبیاری با در شرایط کم هاآب حبهمیزان تغییر در 

 Rabiei et al. (2004). شودها میوزن حبهدر  تغییر

آبیاری باعث  گزارش کردند که اعمال تیمار کمنیز 

 Dolati. شود میها در رقم مرلوت  کاهش وزن حبه

Baneh & Norjo (2012) ها را  بیشترین وزن حبه

طور کامل  مربوط به انگورهایی گزارش کردند که به

اگرچه بین  آنهاآبیاری شدند و با توجه به نتایج 

داری مشاهده  درصد تفاوت معنی 75و  50تیمارهای 

ها  آبیاری از مقدار وزن حبه ولی با اعمال کم ،نشد

در شرایط شود که طورکلی گفته میبهکاسته شد. 

های میوه کمتر از شرایط  حجم سلول ،آبیاری کم

دلیل رشد رویشی کم، طبیعی بوده و همچنین به

تر و درنتیجه مقدار مواد فتوسنتزی  سطح برگ پایین

شرایط آبیاری کامل خواهد بود و ی در مقایسه با کمتر

تواند دلیل کاهش وزن خوشه و وزن حبه در  این می

 ,.Ezzhaouani et al)شرایط محدودیت آبیاری باشد 

موافقت با تحقیقات قبلی در این پژوهش در (. 2007

 درصد شاهد، 60و  40تا سطح  کاهش سطح آبیاری

 داری کاهش یافت. طور معنی به هاو حبه هاوزن خوشه

های مختلف رقمبا توجه به این نتایج ممکن است 

شده نشان دهند که  متفاوتی به آبیاری تنظیم واکنش

به شرایط  رقم هااز حساسیت متفاوت  این امر ناشی

 خشکی است.

 
 . انگوربرخی صفات کم آبیاری بر رقم و اثر نتایج تجزیه واریانس  .1جدول 

Table 1. Results of variance analysis effect of cultivar and deficit irrigation on some traits of grape.   

 

Mean of squares   

Sources of 
variation 

df Yield 
Cluster 
weight 

Berry 
weight 

Berry 
length 

Berry 
diameter 

TSS TA TSS/TA 
Total 

phenol 
Antioxidant 

activity 

Water 

use 

efficiency 

Block 2 10.41 0.02 0.003 0.29 0.291 1.68 0.003 8.29 256 16 0.86 
Cultivar 1 1.65ns 0.09ns 8.820** 676.11** 351.15** 194.18** 0.165** 37.68ns 1079018** 353* 1.30ns 

Error 2 7.83 0.014 0.114 0.13 0.13 1.57 0.021 8.82 193 11 1.06 

DI 3 124.24** 0.072** 1.269** 4.54** 5.91** 2.11ns 0.011** 15.66** 246233** 21ns 4.83** 
Cultivar ×DI 3 0.76ns 0.001ns 0.159ns 0.43ns 0.56** 4.17* 0.004ns 2.21ns 853101** 390** 0.01ns 

Error 12 2.16 0.003 0.049 0.17 0.17 1.15 0.002 3.87 449 28 0.09 

C.V (%) - 6.55 7.35 13.58 2.06 2.88 6.31 7.09 8.17 2.44 12.82 11.13 

ns** ,* ,  درصد.  1و  5به ترتیب نبود تفاوت معنی دار و تفات معنی دار در سطح 
ns, *, ** No-significant difference and significantly diffrenece at 5 and 1 precent of probability level, respectively. 

 

 . صفات انگوربرخی بر رقم  وآبیاری  کم متقابل مقایسه میانگین اثر .2جدول 
Table 2. Mean comparison interaction effect of deficit irrigation and cultivar on some traits of grape. 

Water use efficiency  

(Kg/m3)  
TSS/TA 

TA 

(%) 

Berry length 

(mm) 

Berry weight 

(g) 

Cluster weight  

(g) 

Yield 

(kg/vine) 
 Treatments 

3.82a 25.80a 0.68b 20.35b 2.06a 0.813a 26.73a Control 

RDI 
3.25ab 24.63a 0.69b 21.13a 1.95a 0.736b 25.49a 80% RDI 

2.33c 23.88ab 0.76a 19.42c 1.43b 0.662c 20.83b 60% RDI 

1.88c 21.95b 0.67b 19.27c 1.07d 0.556d 16.79b 40% RDI 

2.56a 25.32a 0.78a 14.73b 1.02b 0.630a 22.72a Keshmeshi 
Cultivar 

3.03a 22.81a 0.62b 25.35a 2.23a 0.752a 22.20a Sahebi 

 ها با حداقل یک حرف مشترک در سطح پنج درصد تفاوت معنی دارد ندارند. در هر ستون میانگین
In each column means followed by at least a common letter, are not significantly different at 5% probility level.  
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 و قطر حبه طول

تیمار رقم و  ها نشان داد اثر نتایج تجزیه واریانس داده

در سطح  هاطول و قطر حبهمیانگین آبیاری بر کم

دار شد. همچنین اثر متقابل  یک درصد معنیاحتمال 

آبیاری در سطح یک درصد بر قطر تیمار کم ورقم نوع 

ها  (. مقایسه میانگین1دار شد )جدول معنی هاحبه

های رقم صاحبی در مقایسه با رقم  نشان داد طول حبه

خاطر تواند به بیشتر بود که می درصد 42کشمشی 

تفاوت ژنتیکی این دو رقم باشد. همچنین تیمار 

ها تنها باعث کاهش طول حبهنهدرصد  80آبیاری  کم

 طول درصدی( 4جزئی ) فزایشبلکه باعث ا ،نشد

اما کاهش میزان آب تا  .نسبت به شاهد گردید هاحبه

ها گردید کاهش طول حبهباعث  ،درصد 60و  40

آبیاری  کمتیمار  نشان دادهمچنین نتایج  (.2)جدول 

، 11ترتیب بهدر رقم کشمشی  درصد 80و  60، 40

ها را نسبت به شاهد کاهش درصد قطر حبه 17و  23

سبب  آبیاریکمدرصد  80در رقم صاحبی تیمار یافت. 

ولی  ،این صفت نسبت به شاهد شد درصدی 6افزایش 

و  5ترتیب بهقطر حبه ، درصد 60و  40در تیمارهای 

در (. 1شاهد کاهش یافت )شکل ه درصد نسبت ب 6

-واقع پاسخ دو رقم مورد مطالعه نسبت به تیمار کم

ها متفاوت بوده است و کاهش آبیاری از نظر قطر حبه

آبیاری در رقم کشمشی ها با تیمار کمدر قطر حبه

بیشتر از صاحبی بوده است. تحقیقات قبلی نیز تفاوت 

آبیاری را نشان انگور در مواجه با تیمار کم هایرقم

 (.Zofi et al., 2015دادند )

 

 محلول جامد مواد

داری بین  معنی تفاوتها نشان داد  تجزیه واریانس داده

نظر مواد جامدمحلول  از و شاهد آبیاریکمتیمارهای 

اثر رقم در سطح یک درصد و اثر اما  شت،وجود ندا

آبیاری در سطح پنج درصد بر این صفت کم ومتقابل رقم 

تیمار (. مقایسه میانگین اثر متقابل 1دار بود )جدول  معنی

در رقم کشمشی سطوح آبیاری و رقم نشان داد کم

از شاهد درصد  60درصد و  80آبیاری کامل )شاهد(، 

حبه داری از لحاظ مواد جامد محلول  آماری معنی تفاوت

مواد  ،آبیاریکمدرصد  40نشان ندادند، اما در تیمار 

افزایش و شاهد جامدمحلول نسبت به تیمارهای ذکرشده 

. برعکس این درصد بیشتر نسبت به شاهد( 6یافت )

، درصد 80و  60، 40آبیاری کمنتایج، در رقم صاحبی 

درصد نسبت  21و  10، 5ترتیب مواد جامد محلول را به

  (.2)شکل  به شاهد کاهش داد
 

 
  . بر قطر حبه انگورو رقم آبیاری  کم متقابل اثرمقایسه میانگین  .1شکل 

Figure1. Mean comparison interaction effect of deficit irrigation and cultivar on berry diameter of grapevine  
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  .بر کل مواد جامد محلول انگورو رقم آبیاری  کممتقابل اثر  .2شکل 

Figure 2. Mean comparison interaction effect of deficit irrigationand and cultivar on total soluble solids of grapevine  

 

Lanari et al. (2014) آبیاری  گزارش کردند که کم

محلول  داری بر غلظت مواد جامد شده تأثیر معنی تنظیم

 Dolati Baneh & Norjoمیوه انگور ندارد. همچنین، 

افزایش مواد جامدمحلول انگور در تیمار  (2012)

که در کردند  گزارشآنها آبیاری را گزارش کردند.  کم

تولید هورمون اسید  ،شرایط تنش خشکی ملایم

طرق مختلف سبب آبسیزیک زیاد شده و این هورمون به

در شرایط همچنین شود.  افزایش مقدار قندها می

یافته  آبی، میزان فتوسنتز و تولید مواد قندی کاهش تنش

انگور های حبهاحتمال نرسیدن  ،و با تداوم تنش شدید

نیز وجود دارد که این امر ممکن است سبب کاهش مواد 

 (.Dolati Baneh & Norjo, 2012) جامد محلول شود

 

 اسیدیته قابل تیتر و نسبت قند به اسید

رقم در سطح اثر نشان داد ها تجزیه واریانس دادهنتایج 

-کماثر دار شد. معنییک درصد بر اسیدیته قابل تیتر 

آبیاری بر اسیدیته قابل تیتر و نسبت قند به اسید در 

-کم و رقمدار شد. اثر متقابل  سطح پنج درصد معنی

(. مقایسه 1دار نشد )جدول  آبیاری بر این صفات معنی

داری  معنی تفاوت رقم هانشان داد که بین  هامیانگین 

در مورد صفت اسیدیته قابل تیتر وجود داشت و رقم 

اسیدیته بیشتری نسبت به درصد  20حدود کشمشی 

آبیاری کم. در مورد تأثیر (2)جدول رقم صاحبی داشت

 12درصد سبب افزایش  60تنها آبیاریبر این صفت، 

و بقیه سطوح شد صفت نسبت به شاهد  درصدی این

. داری با شاهد نداشتندآماری معنی تفاوت آبیاریکم

های بوتههمچنین نتایج نشان داد که با کاهش آبیاری 

نسبت قند به اسید کاهش پیدا کرد و این  انگور،

ری تفاوت آبیاتیمار کمدرصد  40کاهش تنها در تیمار

در  (.2)جدول درصدی را نشان داد  15دار معنی

 و Milani (1984) های این پژوهشموافقت با یافته

Dolati Baneh & Norjo (2012)  گزارش کردند که

آبیاری سبب کاهش مقدار  اعمال تیمارهای کم

کاهش میزان اسیدهای شود.  اسیدهای آلی انگور می

افزایش تجزیه اسیدهایی علت قابل تیتر ممکن است به

علت خشکی در  ها به باشد که با بالا رفتن دمای حبه

 .Lanari et alاگرچه  طول رسیدن خوشه اتفاق افتد.

داری بر  آبیاری تأثیر معنی گزارش کردند کم (2014)

 & Zabihi و یا میزان اسید قابل تیتر نداشت

Azarpajouh (2004)  گزارش کردند که تنش رطوبتی

توان از  بنابراین نمی ؛مقدار اسیدهای آلی را افزایش داد

دار رقم بر روی میزان اسیدهای قابل تیتر  تأثیر معنی

 پوشی نمود.  آبیاری چشم های مختلف کم تحت رژیم

 

 کل فنل

ها نشان داد که اثر رقم و  نتایج تجزیه واریانس داده

کل  بر مقدار فنل آنهاآبیاری و همچنین اثر متقابل کم

(. مقایسه 1 دار شد )جدول در سطح یک درصد معنی

آبیاری نشان داد در میانگین اثر متقابل نوع رقم و کم

آبیاری سبب  درصد کم 80رقم کشمشی تنها تیمار 
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درصدی فنل کل نسبت به شاهد شد و  410افزایش 

داری با  آماری معنی تتفاوآبیاری دیگر تیمارهای کم

درصد  80شاهد نداشتند. در رقم صاحبی تیمار 

درصدی فنل کل و  55آبیاری سبب کاهش  کم

آبیاری سبب افزایش درصد کم 60و  40تیمارهای 

درصدی این صفت نسبت به شاهد شدند  10و  28

 (. 3)شکل 

Rabiei et al. (2003)  گزارش کردند که در رقم

شده در آخر فصل سبب  آبیاری تنظیممرلوت کم

کل نسبت به شاهد شد که با  دار فنل افزایش معنی

 .Krol et alنتایج این تحقیق همخوانی دارد. 

مدت  گزارش کردند که تنش خشکی طولانی (2014)

کل و ترکیبات  دار فنل در انگور سبب کاهش معنی

فنلی آن مانند اسید فرولیک، اسید کوماریک و 

اثر  Ojeda et al. (2002)شود.  یک میاسید کافئ

آبیاری بر ترکیبات فنلی انگور  سطوح مختلف کم

رقم شیراز را بررسی کردند و گزارش دادند که 

آبیاری بسته به نوع ترکیب فنلی سبب افزایش و  کم

شود. با این وجود، بسیاری از  یا کاهش فنل حبه می

 های زیستی انگور محققین گزارش کردند که ترکیب

های آن تحت تأثیر عواملی مانند نوع و از جمله فنل

وهوا، شرایط خاک، دوره بلوغ، نوع  رقم، شرایط آب

 Zsófiگیرد ) کشت و کار و میزان عملکرد قرار می

., 2015et al در این پژوهش، افزایش محتوای .)

 80آبیاری کل در رقم کشمشی در تیمار کم فنل

درصد  60و  40درصد و در رقم صاحبی در تیمار 

 مشاهده شد.

 کل اکسیدانی ظرفیت آنتی

ها نشان داد که اثر رقم در  نتایج تجزیه واریانس داده

در سطح  آبیاریکم وسطح پنج درصد و اثر متقابل رقم 

دار شد  کل معنی اکسیدانی یک درصد بر ظرفیت آنتی

اثر متقابل در مورد این  های(. مقایسه میانگین1جدول)

 واکنشمختلف انگور  رقم هایصفت نشان داد که 

آبیاری نشان دادند. در رقم کمبه تیمار نسبت متفاوتی 

سبب شده  تنظیم آبیاری کمدرصد  80کشمشی تیمار 

سبب  آبیاریکم درصد 40و تیمار  درصدی 45 افزایش

اکسیدانی کل نسبت به  ظرفیت آنتی درصد 30 کاهش

تنها تیمار  ،شد. برخلاف این نتایج، در رقم صاحبیشاهد 

این  درصدی 34آبیاری سبب افزایش کمدرصد  40

 تفاوتشد و تیمارهای آبیاری دیگر نسبت به شاهد صفت 

 .(4)شکل  داری باهم نداشتند آماری معنی

های قبلی نیز تفاوت رقم ها از نظر در گزارش

ا تنش ها در مواجه باکسیدانی حبه فعالیت آنتی

 Soukhtesaraee et al. (2014)خشکی گزارش گردید. 

رقم های که با افزایش تنش خشکی در  نشان دادند

های چفته و  اکسیدانی در رقم انگور ظرفیت آنتی

اما میزان این  ،داری افزایش یافت طور معنی یاقوتی به

دانه سفید تحت تأثیر سطوح تنش  صفت در رقم بی

نشان  Tangolar et al. (2015) خشکی قرار نگرفت.

 ،شده در مراحل مختلف رشد آبیاری تنظیم دادند که کم

را افزایش  Razakiاکسیدانی حبه انگور رقم  ظرفیت آنتی

های انگور رقم  اکسیدان حبه دهد. محتوای آنتی می

Syrah گیرد  تحت تأثیر تیمار آبیاری قرار نمی

(Kyraleou et al., 2015.) 
 

 
 .انگور کل فنلبر و رقم آبیاری  کممقایسه میانگین اثر متقابل  .3شکل 

Figure 3. Mean comparison interaction effect of deficit irrigation and cultivar on total phenol of grapevine. 
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 .در انگور کل اکسیدانیظرفیت آنتی برو رقم آبیاری  کممتقابل اثر مقایسه میانگین  .4شکل 

Figure 4. Mean comparison interaction effect of deficit irrigation and cultivar on total antioxidant activity of 

grapevine. 

 

گزارش کردند که  Krol et al. (2014)همچنین 

  Kiszmiszرقماکسیدانی برگ و ریشه انگور  ظرفیت آنتی

شده بود. این تنش خشکی کمتر از انگورهای آبیاری تحت

اکسیدانی در این  دهد که ظرفیت آنتی نتایج نشان می

شدت تحت تأثیر عواملی مانند رقم، میزان  به ،گیاه

در  .گیرد آبیاری قرار میآبیاری و زمان اعمال کم کم

همبستگی زیادی بین  ،بسیاری از مطالعات گذشته

  اکسیدانی و محتوای فنل گیاهان گزارش ظرفیت آنتی

این پژوهش نیز (. در Tangolar et al., 2015شد )

مشاهده شد تیمارهایی که میزان فنل بالاتری داشتند، 

نشان دادند و را نیز اکسیدانی بیشتری  ظرفیت آنتی

اکسیدانی در ارتباط با  یبرعکس کاهش ظرفیت آنت

 . (4و  3های  شکلکاهش فنل کل بود )

 

 مصرف آب وری بهره

آبیاری در کمها نشان داد اثر  نتایج تجزیه واریانس داده

آب  مصرف وری بهرهمیزان سطح یک درصد بر 

آبیاری بر کم ورقم  دار شد و اثر رقم و اثر متقابل معنی

برخلاف نتایح این (. 1دار نشد )جدول  این صفت معنی

پژوهش، تحقیقات قبلی نشان داد که کارایی مصرف 

آب و میزان تحمل به تنش خشکی در ارقام مختلف 

 (. Talaei et al, 2019د )انگور متفاوت می باش

آبیاری در مورد این صفت کممقایسه میانگین اثر  نتایج

وری مصرف آب با افزایش شدت  نشان داد نرخ بهره

که کمترین میزان آن در طوریهش یافت، بآبیاری کاه کم

 تفاوتآبیاری مشاهده شد که البته کمدرصد 40تیمار 

آبیاری نداشت. کمدرصد  60داری با تیمار  آماری معنی

داری بین تیمار آبیاری کامل  آماری معنی تفاوتهمچنین 

آبیاری برای این صفت مشاهده نشد کمدرصد  80و 

ارزیابی محصول  ،آبوری مصرف  بهره(. 2)جدول 

باشد و از  شده می ازای میزان آب مصرفتولیدشده به

طریق تقسیم میزان عملکرد به میزان تبخیر و تعرق گیاه 

آید. بر همین اساس هر عاملی که عملکرد را دست میبه

افزایش دهد یا تبخیر و تعرق را کاهش دهد، کارایی 

 Dolati Baneh & Norj (2012) برد.مصرف آب را بالا می

مصرف آب وری  آبیاری را برای افزایش بهره درصد کم 25

منطقه ارومیه توصیه نمودند و گزارش  هایبرای تاکستان

آبیاری سبب افزایش کارایی کمکردند که در این سطح، 

با نتایج این تحقیق همخوانی  شود که مصرف آب می

گزارش کردند که  Chaves et al. (2007) دارد. همچنین

 رقم هایمصرف آب در  بازده آبیاری سبب افزایش کم

گزارش   et alTaghadosinia )2019(شود.  انگور می

 مرحله در آبی نیاز درصد 80 آبیاری کردند که کم

-صرفه و میوه محلول جامد مواد بهبود موجب گلدهی

در خربزه ایوانکی شد.  آبیاری آب درصدی 40 جویی

سبب  ،درصد 80آبیاری کمدر تحقیق حاضر نیز گردید 

حفظ کارایی مصرف آب در انگور نسبت به آبیاری کامل 

دلیل جلوگیری از کاهش عملکرد شد که ممکن است به

شده در این سطح و یا کاهش مصرف آب باشد.  مشاهده

با محاسبه میزان آب مصرفی به تاکستان محل آزمایش 
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هزار لیتر در  48درصد، حدود  80آبیاری تیمار کمدر 

جویی خواهد شد.  هکتار آب نسبت به آبیاری کامل صرفه

آبیاری در  کم تیمار ،شده با توجه به این حجم آب ذخیره

  توصیه است.شرایط خشک کشور قابل

 
 کلی گیری نتیجه

با توجه به اهمیت بالای آب در باردهی انگور و همچنین 

با اعمال صحیح آبیاری ، ها لزوم جلوگیری از اتلاف هزینه

یابد.  بق با نیاز واقعی گیاه، عملکرد انگور بهبود میمطا

آبیاری  های مناسب آبیاری مانند کم توسعه برنامه ،بنابراین

شده باعث ایجاد تعادل بین کمیت و کیفیت میوه  تنظیم

تولید  ،شود و با بهبود دادن کارایی مصرف آب انگور می

خشک افزایش  محصول و کیفیت انگور را در مناطق نیمه

اثر مثبت  پژوهشطورکلی نتایج این  دهد. به یم

درصد، را بر عملکرد،  80آبیاری  خصوص کم آبیاری، به کم

های  کارایی مصرف آب و برخی صفات کیفی انگور رقم

کشمشی و صاحبی نشان داد. در این سطح آبیاری، 

محلول،  حبه، موادجامد و قطر کل، طول عملکرد

و کارایی  اکسیدانی، ظرفیت آنتیاسیدیته قابل تیتر

 تفاوت مصرف آب نسبت به شاهد )آبیاری کامل(

توان برای انگور  داری نداشت، بنابراین می آماری معنی

های کشمشی و صاحبی موجود در شهرستان  رقم

 80آبیاری  ای، کم آباد تحت سیستم آبیاری قطره خرم

 را توصیه نمود. ETC80)) درصد
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