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ABSTRACT 

Vineyard irrigation scheduling according to actual crop water requirements in the arid and semiarid regions is 

crucial to improve water productivity and maintain sustainable production. This experiment was carried out to 

evaluate water consumption (ETC,a), crop coefficient (Kc) and water productivity of grapevine in the Malekan 

region located in the eastern Azerbaijan province. Two different field experiments in the form of complete 

randomized design with three replications were carried out during the 2020 growing season in two vineyards 

with trellis and creeping trained systems under subsurface drip irrigation (SDI). The grape's ETC,a was 

determined by measuring the components of the water balance equation including variations of soil moisture 

at different levels of the root zone. In order to prevent water stress, the soil moisture content was kept to the 

range of the readily available water during the whole growing period. The grape's ETC,a was 451, 394 mm, 

respectively, in the trellis and creeping system. Accordingly, water productivity was 5.83 and 6.1 kg per cubic 

meter of ETC,a. Maximal daily Kc was 0.8–0.9, respectively, in the trellis and creeping system, implying that 

the maximum daily actual water consumption was lower than the calculated corresponding reference 

evapotranspiration. 
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 و خزنده در منطقه ملکان  یداربستکشت  ستميآب انگور در دو س یوربهرهو  یاهيگ بيضر ،یآب ازين رآوردب 

 2 حسين دهقانی سانيج، *1یفيرلطيم ديمج دي، س1 اميد عروجيان مشهدی

 .گروه مهندسی و مدیریت آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران. 1

 .آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران ،و مهندسی کشاورزی، سازمان تحقیقات موسسه تحقیقات فنی. 2

 (7/12/1400تاریخ تصویب:  -9/11/1400تاریخ بازنگری:  -27/7/1400)تاریخ دریافت:  

 دهيچک

 و داریپا دیتولبهبود  منظوربه خشکمهینخشک و  ینواح در اهیگ یآب ازین اساس بر انگور یهاباغ یاریآب تیریمد اعمال

 یسلطان رقمآب انگور  یورو بهره یاهیگ بیضرا ،یآب ازین برآورد منظوربهبرخوردار است.  یاریبس تیاز اهم آب یوربهره

ای در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در دو سیستم در منطقه ملکان در استان آذربایجان شرقی دو پژوهش مزرعه

حاصل  ی. با استفاده از داده هاشد انجام 1399در سال  یسطح ریز یاقطره یاریآب ستمیس تحت ،و خزنده کشت داربستی

بهینه  صورتبهمحاسبه گردید. کلیه عملیات داشت  (ETC,a) یآب ازینآب در مزرعه،  لانیب یاجزا یادوره یهایریگاز اندازه

خاک از حد  رطوبت ،به موقع یاریبا انجام آب گیری رطوبت خاک،نتایج اندازه بهباتوجهانجام و در طول آزمایش سعی شد 

انگور در طول دوره رشد در کشت  ETC,a نیانگی. منشود یرطوبت تنش دچار اهیگ تا نگردد کمتررطوبت سهل الوصول 

تعرق و آب آبیاری -وری آب به ازای هر متر مکعب تبخیرمتر بود. بهرهمیلی 394متر و در کشت خزنده میلی 451داربستی 

 بیضر حداکثرکیلوگرم بود.  1/6و  83/5و... کیلوگرم و در کشت خزنده به ترتیب  83/5رتیب در کشت داربستی به ت

انگور در  یتعرق واقع-ریتبخ زانیبود که نشان داد م 82/0در کشت خزنده  و 9/0 یداربستکشت  در انگور (Kc) یاهیگ

 است.تعرق مرجع بوده-ریطول فصل رشد همواره کمتر از تبخ

 .یسلطان رقم تعرق،-رای، آب مصرفی انگور، تبخی: آبیاری قطرههای کليدیواژه

 

 قدمهم
محصولات باغی در ایران و دنیا است که از  ترینمهماز  یکی انگور

انسان بوده است. بر اساس مدارک  مورداستفادهدوران کهن 

. رسدتاریخی موجود کشت و کار انگور به هزاره قبل از میلاد می

مقاوم بوده اما تولید محصول با عملکرد  یآبکمانگور در مقابل 

 انگور ازیموردنآب  نیتأممرغوب، نیازمند  تیفیباکمناسب و 

در مراحل بحرانی است. نیاز آبی سالانه انگور وابسته  خصوصبه

و روش آبیاری  شدهکشتبه  شرایط اقلیمی، بافت خاک، رقم 

 شدهنیتأمعمده آب  .(Nejatiyan, 2014)تواند متفاوت باشد می

ها و تبخیر از سطح خاک به تعرق از برگ واسطهبهبرای گیاه 

. اگر آب در (Netzer et al., 2009)ود شمی برگرداندهاتمسفر 

انگور کافی نباشد، کاهش  1تعرق-تبخیر نیتأمدسترس گیاه برای 

های کمی از قبیل تعداد خوشه، اندازه عملکرد و دیگر شاخص

 & Smart) ها و غیره را در پی خواهد داشتخوشه، وزن حبه

Coombe, 1983). هکنیبر ا علاوه اهیگ ازیاز ن شیب یاریآب اعمال 

 شیافزاهای انگور، قند حبه یمحتواباعث کاهش  ،هست برنهیهز

 شیافزا جهیدرنتها و رشد رویشی شاخ و برگ حد از شیب

                                                                                                                                                                                                 

  :نویسنده مسئولMirlat_m@modares.ac.ir 
1  Evapotranspiration 

گردد. های قارچی میبیماری جادیاها و روی خوشه یاندازهیسا

 نجرمهمچنین نفوذ عمقی آب به ناحیه زیرین توسعه ریشه گیاه، 

 ینیرزمیز یهاآبگیاه به  ازیموردناملاح  نیترات و سایر ییآبشوبه 

با تعیین دقیق  نیبنابرا. (Bravdo & Hepner, 1987) گرددمی

 مقدار  توانیم یاریآب منظم برنامه نیتدومقدار نیاز آبی گیاهان و 

 بود شیب از یناش مشکلات  و دادقرار  اهیگ اریاخت در را نهیآب به

. آگاهی از نیاز آبی (Houry, 2017) نمود یریشگیپ آب کمبود و

 بخش دروری آب گیاه یکی از عوامل مهم برای بهبود بهره

 .است یکشاورز

ترین فاکتور در تدوین مهم  (ETC) تعرق گیاه-مقدار تبخیر 

گیری پیوسته تغییرات با اندازه  ETCبرنامه آبیاری است. میزان 

آب  لانیب رابطه از استفاده سپسلایسیمتر و  توسطرطوبتی خاک 

از طریق تخمین  توانیم نیقابل محاسبه است. همچن خاک در

آن را  (Kc)و با استفاده از ضریب گیاهی  (ETo)تعرق مرجع -تبخیر

 (Kc). ضریب گیاهی (Doorenbos & Pruitt, 1977) نمودبرآورد 

گیاه  تعرق-تعرق گیاه به تبخیر-یک گیاه خاص از نسبت تبخیر

. (Allen et al., 1998) شودیم سبهمحامرجع )چمن یا یونجه( 
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شت، ک ستمیمانند نوع س یوابسته به عوامل یاهیگ بیضر مقدار

 .(Netzer et al., 2009)است  ره،یکشت وغ فیفاصله رد

های زیادی در خصوص تعیین نیاز آبی و ضرایب پژوهش

. تحقیقی که در مرکز تحقیقات شده استانجامگیاهی انگور 

کالیفرنیا طی سه سال انجام شد و نیاز آبی کشاورزی دانشگاه 

د. آم به دستای درختان انگور بالغ تحت سیستم آبیاری قطره

ETC,a  در این تحقیق توسط یک لایسیمتر وزنی برآورد گردید. در

 درختاناین لایسیمتر دو درخت انگور قرار داشتند. آبیاری 

متر  3/0 بافاصلهداخلی  چکانقطرهلترال های دارای  یلهیوسبه

 توسط یاریآب یهالوله. انجام شد بر ساعتلیتر  4از هم و دبی 

معلق  صورتبه نیاز سطح زم یمتریسانت 40 فاصله در میس کی

ساعتی ثبت گردید. برای  صورتبه. وزن لایسیمتر قرار گرفتند

ه ک شدهفیتعر، تغییرات وزنی با حد آستانه ETC,aتخمین پارامتر

شد. در صورت تجاوز از حد آستانه ر بود مقایسه لیت 16برابر 

در طی  ETC,aگرفت. ، آبیاری توسط سیستم انجام میشدهفیتعر

 گزارش شد متریلیم 936و  838، 708سه سال زراعی 

(Williams et al., 2005) ،در پژوهشی دیگر.𝐸𝑇𝐶𝑎   انگور بیدانه

قرار گرفت. بدین منظور  یموردبررسطی شش سال در اسرائیل 

رها از لایسیمت یکیدردار استفاده شد که لایسیمتر زهکش 12از 

رروز هدقیق تبخیر، گیاهی مستقر نشد. تیمارها  یریگاندازهبرای 

لیتر بر ساعت آبیاری شدند و  4/2چکان با دبی قطره 4 لهیوسبه

 درصد نیاز آبی تا قبل از برداشت 80مدیریت آبیاری بر اساس 

درصد نیاز آبی پس از برداشت محصول تا خزان  60محصول و 

و تبخیر از خاک در کل فصل رشد   ETC,a نیانگیگرفت. م انجام

متر بود.  . همچنین حداکثر میلی 73و  1222به ترتیب برابر با 

ETC,a   متر بر روز متغیر میلی 26/7-6/8رشد، بین  یهافصلدر

 یمرکز یپژوهش در نواح کی در .(Netzer et al., 2009)بود 

متر میلی 505و  377، 550را طی سه فصل رشد ETC,a ایاسپان

گزارش کردند. این پژوهش با کمک یک لایسیمتر وزنی که دو 

درخت انگور در آن قرار داشتند انجام شد. مدیریت آبیاری تیمارها  

 Kcکامل نیاز آبی انجام شد. حداکثر  نیتأمبا  چکانقطره لهیوسبه

گزارش شد  7/0و  6/0، 75/0طی سه فصل رشد متوالی به ترتیب 

(Lopez et al., 2012) . جنوب در ایآپول منطقه درطی یک تحقیق 

از  یاقطره یاریآب ستمیس تحت انگور یآب ازین زانیم ایتالیا

 برآوردسبال  تمیبا استفاده از الگور Landsat یاماهواره یهاداده

های لایسیمتری واقع در مزارع مورد . دقت این مدل با دادهشد

 متریلیم 2/4تا  1/4انگور بین  ETC,aمقایسه قرار گرفت و مقدار 

 در. پژوهشی (Silvia vanino et al., 2015)بر روز گزارش شد
                                                                                                                                                                                                 

1 Water productivity 

2 Subsurface drip irrigation 

با انگور طی سه فصل رشد  ETC,a محاسبه هدف با ایفرنیکال

انجام شد . در این پژوهش برای آبیاری استفاده از لایسیمتر وزنی 

 30لیتر بر ساعت و فاصله  4هایی با دبی چکانتیمارها از قطره

 949طی سه فصل رشد  ETC,aمتر استفاده شد. میانگین سانتی

 متر گزارش شد.میلی

-نیاز آبی انگور تحت سیستم آبیاری قطره گرید یقیتحق در

سال  6دار در طی زهکش ای در اسرائیل با استفاده از لایسیمتر

ی به هایچکانقطره لهیوسبهارزیابی شد. مدیریت آبیاری تیمارها 

لیتر بر ساعت با دور آبیاری روزانه  1متر و دبی سانتی 30فاصله 

درصد نیاز آبی انجام شد. نتایج نشان داد که  100 برحسب

متر بود. میلی 715برابر  رشد فصل طول در ETC,a نیانگیم

 8/0-9/0رشد، بین  یهافصلدر  Kcهمچنین مقدار ماکزیمم 

 . (Munitz et al., 2019)متغیر بود 

آب انگور  (WP) 1یوربهره نهیدر زم یفراوان مطالعات

. طی یک پژوهش در اسپانیا، میانگین شده استحال انجامتابه

انگور طی  (WPET)تعرق -وری آب به ازای واحد حجم تبخیربهره

و آبیاری  (SDI) 2ای زیر سطحیدرتیمارهای دیم، قطره سه سال

کیلوگرم بر  56/3و  61/3، 15/4به ترتیب برابر با  (DI) 3ایقطره

 SDI م،ید یمارهایت در عملکرد نیانگیممترمکعب گزارش شد.  

گزارش شد  هکتار بر تن 8/11 و 7/12، 11 با برابر بیترت به DIو 

(Cancela et al., 2016).  در پژوهشیWPET  انگور تحت سیستم

SDI  سال در استرالیا مورد ارزیابی قرار گرفت. لوله آبیاری  2طی

متری سانتی 25متری از ردیف کشت و عمق سانتی 25در فاصله 

متر و سانتی 40ها چکاناز سطح خاک قرار داشت . فاصله قطره

درصد نیاز آبی  100در تیمار  WPETلیتر بر ساعت بود.  6/1دبی 

تعرق گزارش شد  -کیلوگرم به ازای یک متر مکعب تبخیر 9/5

(Phogat et al.,2017) .های مسن در یک پژوهش واکنش درخت

سه سال  یبابلر را ط  و DI انگور به تغییر روش آبیاری سطحی به

. گرفتقرار یموردبررس اندوآبی( در شهرستان م1388-1390)

کیلوگرم بر مترمکعب  21/2با  WPET نیشترینشان داد ب جینتا

کیلوگرم  16/2در آبیاری بابلر  WPETبود و DI آب مربوط به روش 

مترکیلوگرم بر  48/1بر مترمکعب و در آبیاری سطحی حدود 

و بابلر  DI با کاهش حجم آب مصرفی در روشبرآورد شد.  مکعب

 ملکرد انگور به ترتیب، عبه نصف مقدار آن در روش آبیاری سطحی

  ,Nikanfar and Rezaei)تن در هکتار کاهش یافت  8/3و  5/2

بر  DIای به آبیاری از جویچه روش رییتغحاصل از  جینتا. (2015

 دو سالساله در شهرستان ملایر همدان، طی  14های روی تاک

 5به ترتیب با تعداد  DIدر دوتیمار  WPETزراعی نشان داد که  

3 Drip irrigation 
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 بر ساعتلیتر  4برای هر درخت با دبی  چکانقطره 3و  چکانقطره

ای تحت مدیریت کشاورز بیشتر بود. در مقایسه با تیمار جویچه

WPET  در دو تیمارDI  کیلوگرم بر  3/10و  5/8به ترتیب

بود  مترمکعبکیلوگرم بر  9/4 یاچهیجو ماریت درو  مترمکعب

(Yulghonolu et al., 2017). 

 هب انگور وری آباشنگتن آمریکا، بهرهپژوهش در وطی یک 

، طی دو سال مورد بررسی (WPI) یاریآب آب حجم واحد یازا

و  5/2های کشت و درختان به ترتیب قرار گرفت. فاصله ردیف

های آبیاری شامل روش متر و نوع کشت داربستی بود. تیمار 8/1

SDI  وDI در هر دو روش بودند .SDI  وDI هر درخت  دو  یبرا

 نیانگیبرساعت در نظر گرفته شد. م تریل 2 یچکان با دبقطره

 249برابر  بایتقر یاریدر دو سال در هر دو روش آب یاریعمق آب

طی دو سال به ترتیب  WPI نیانگیم جیبود. بر اساس نتا متریلیم

بر مترمکعب گزارش  لوگرمیک 7/3 و DI 1/4و  SDIدر  دو روش 

  WPI  ا،یدر اسپان گرید یقیتحق در .(Xiaochi et al., 2020)شد 

قرار  یابیارز مورد  SDI و DIانگور طی سه سال در دو تیمار 

 40کشت و فاصله  فیرد یرو بر DIدر روش  یاریگرفت. لوله آب

یسانت 40در عمق  SDIو در روش  نیاز سطح زم یمتریسانت

هر درخت   DIو  SDI روشدو  هرخاک قرار داشت. در  یمتر

 WPI. شدیم یاریآببر ساعت  تریل 2 یچکان با دبتوسط دو قطره

کیلوگرم بر متر  56/3و  DI  61/3و  SDIبه ترتیب در تیمارهای 

 .(Cancela et al., 2016)مکعب گزارش شد 

هزار  11این که انگور با سطح زیر کشت حدود  بهباتوجه

شود وب میمحصول باغی منطقه ملکان محس ترینمهمهکتار 

( و بسیاری از کشاورزان نسبت به 1398)آمارنامه کشاورزی، 

ها نشان داد که تا کشت این محصول مبادرت ورزیدند، بررسی

وری آب این محصول در کنون ضرایب گیاهی،  نیاز آبی و بهره

ق با است. این تحقیاین منطقه و مناطق دیگر کشور تعیین نشده 

وری آب ی، ضریب گیاهی و بهرهتعرق واقع-هدف تعیین تبخیر

و  بستیدر دو سیستم کشت دار SDIانگور تحت سیستم آبیاری 

 برآورد یبرا یکاربرد و ساده معادله نیهمچن. شد انجامخزنده 

 شدر-روز-درجه اساس بر یمطالعات منطقه در انگور یاهیگ بیضرا

 د.است، ارائه گردی استفادهقابلکشت متفاوت  یهاخیتار یکه برا

 هامواد و روش
در دو  (مهر 5 تا نیفرورد 25) 1399 این تحقیق طی سال زراعی

 37تاکستان مجاور در شهرستان ملکان با موقعیت جغرافیایی 

دقیقه طول  9درجه و  46دقیقه عرض شمالی و  14درجه و 

 شهرستانمتر از سطح دریا انجام شد.  1302شرقی با ارتفاع 

 خشک و سرد مناطق جزو یمیاقل یبندمیتقس طبق ملکان

 255 شهرستان نیا در سالانه بارش نیانگیم و شده محسوب

رقم انگور مورد آزمایش سلطانی بود و در دو  .باشدیم متریلیم

مورد بررسی  (B)و خزنده  (A)سیستم کشت متفاوت داربستی 

 خاک از ییهانمونه طرح، یاجرا از شیپ(. 1شکل ) قرار گرفت

 یاریآب آب و( یمتر یسانت 60-90 و 30-60، 0-30 یها)عمق

یژگیو( 1) جدول. شدند منتقل شگاهیآزما به و هیته مزرعه دو هر

 نشان را مزرعه دو خاک یهایژگیو( 2) جدول و یاریآب آب یها

  .دهدیم

 
 نتايج آناليز نمونه آب -1جدول 

 منبع آب
 

 (ds/m) یکیالکتر تیهدا

 

 

 تهیدیاس

 

 (meq/l) ونیآن (meq/l)ونیکات

ca2+       mg2+             Na+ Hco3−         Cl− 

 80/2            4 46/0          20/4             92/3 10/7 866/0 چاه

 
 خاک مزرعه  يیايميو ش یکيزيف اتيخصوص -2جدول 

 (متر یسانت) خاک عمق 
 تیهدا

 یکیالکتر

(dS/m) 

اسیدیته 

 گل اشباع

رطوبت حجمی 

 (%) ظرفیت زراعی

 یحجم رطوبت

 (%) دائم یپژمردگ

  (%) بافت مشخصات 
 

 خاک بافت
 رس
(%) 

 لتیس
(%) 

 شن
(%) 

 

 A باغ

 

 

0-30 

30-60 

60-90 

 نیانگیم

57/1 

84/1 

91/1 

77/1 

9/7 

8/7 

8/7 

8/7 

2/29 

65/28 

15/28 

66/28 

40/14 

62/13 

38/13 

80/13 

25 

25 

14 

43 

43 

36 

 

32 

32 

50 

 لوم

 لوم

 لوم

 

 

 B باغ

 

0-30 

30-60 

60-90 

 نیانگیم

67/1 

96/1 

14/2 

92/1 

95/7 

86/7 

75/7 

85/7 

6/26 

8/21 

5/18 

3/22 

1/12 

7/10 

7/8 

5/10 

15 

10 

12 

40 

20 

19 

45 

70 

69 

 لوم

 یشن لوم

 یشن لوم
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 در سمت راست (B)در سمت چپ و باغ خزنده  (A)باغ داربستی  -1شکل 

 

رطوبت خاک قرائت شده توسط  بهباتوجه هاماریدر ت یاریآب

با مته  یبردارنمونه نیهمچن و WATERMARK 200SSسنسور 

وسعه ت هیناحمیزان تخلیه رطوبتی از  براساسدر طول فصل رشد 

 به یاریآبدرصد نیاز آبی گیاه اعمال گردید.  100ریشه انجام و 

 یزراع تیبه حد ظرف یاریانجام شد که رطوبت بعد از آب ینحو

 (MAD) یمجاز رطوبت هی. حد تخلافتدیاتفاق ن یبرسد و نفوذ عمق

 گرفته نظر در درصد FAO 56، 45 هیانگور بر اساس نشر یبرا

 از استفاده با رطوبتگیری اندازه براساس. عمق خالص آبیاری شد

 ( محاسبه گردید:1) رابطه

 (1رابطه)
In = ∑(∑(wfci − wBi) × Di)j

m

i=1

n

j=1

 

متر، عمق خالص آبیاری بر حسب میلی In هرابط نیدر ا که

wfc متر(، رطوبت حجمی خاک در ظرفیت زراعی )میلیDi  عمق

های پروفیل خاک در ناحیه تعداد لایه mمتر(، ناحیه ریشه )میلی

شمارشگر تعداد  jها، شمارشگر تعداد لایه iتوسعه ریشه، 

های تعداد محل nگیری رطوبت اطراف درخت، های اندازهمحل

رطوبت  wBiگیری رطوبت پروفیل خاک  اطراف درخت و اندازه

 . حجمی خاک پیش از آبیاری بر حسب درصد است

پژوهش  .بودندساله  B، 30ساله و باغ  A 8باغ  درختان

تصادفی با سه  ملاا کادر قالب دو طرح  دو آزمایش صورتبهحاضر 

 یهافیرد یفاصله Aانجام شد. در باغ   Bو  A یهاتکرار در باغ

 5/23،  4به ترتیب حدود  درختان فاصلهو  فیهر رد طول کشت،

 درختان یاز تنه SDIهای متر بود. فاصله لولهسانتی 80متر و 

 رد و هیتعب درختان فیرد طرف دو در هالوله. بود متر یسانت 50

-چکانقطره.  شدند یکارگذار خاک سطح از یمتریسانت 50عمق

 لهفاص و داشته قرار لترال لوله داخل ساعت بر تریل 1/2 یدب با ها

 یبرا چکانقطره)دو  بود متر یسانت 75 گریکدی از هاچکانقطره

فر ح لیپروف بهباتوجه ماریت نیدر ا شهیتوسعه ر عمق (درخت هر

در باغ  .(T1)  شد یریگمتر اندازه کیشده در سه مقطع متفاوت 

B  های بلند( احداث شده خزنده )جوی و پشته صورتبهنیز که

 فاصلهو  فیکشت، طول هر رد یهای ردیففاصله Bبود، در باغ 

 در باغ نیا درمتر بود.  2و  5/25،  7/3به ترتیب حدود  درختان

 سانتی متر از تنه 60در فاصله  SDIی یک لوله ها،یجو داخل

سانتی متر از سطح خاک کارگذاری شد.  30درختان و عمق 

ها از یکدیگر لوله وفاصله آنهای لوله لترال در داخلچکانقطره

)پنج  لیتر بر ساعت بود 1/2چکان سانتی متر و دبی هر قطره 37

 ماریت نیدر ا شهیتوسعه ر عمق (.درخت هر یبرا چکان قطره

 متریسانت 80 ،حفر شده در سه مقطع متفاوت لیپروف بهباتوجه
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 ستمیبه واسطه س ماریت نیدر ا شهیشد. عمده توسعه ر یریگاندازه

. در هر دو تیمار (T2)  دیها مشاهده گردکشت خزنده درون پشته

SDI  کنترل حجم آبیاری توسط کنتور با دقت یک دهم لیتر که

گیری . اندازهگرفت انجامنصب بود،  SDIدر ابتدای هر خط آبیاری 

 ترینمهمرطوبت خاک پیش و پس از هر نوبت آبیاری یکی از 

باشد. جهت بررسی تغییرات تعرق می-های برآورد تبخیربخش

در تیمار   Watermarkرطوبت با استفاده از دستگاه رطوبت سنج 

T1  60و  0-30متری ردیف کشت و اعماق سانتی 80در فاصله-

-60 ،0-30از خاک ) یدر اعماق مشخص متهو  یمترسانتی 30

یسانت 150 و 75و  25( و در فواصل متریسانت 60-90و  30

با سه  یاریآب هر بعد ساعت 24 و قبل فیرد طرف دو از یمتر

رطوبت  یریگاندازه ،کشت )حجم کنترل( فیتکرار در طول رد

، 30با مته در فواصل یبردارنمونه زین T2 ماریت در. رفتیانجام پذ

 24متری دوطرف لوله آبیاری قبل و سانتی 130و  105، 25

( محل استقرار 3( و )2های )ساعت بعد آبیاری انجام شد. در شکل

با  یبردارفواصل نمونه ،های لترال را نسبت به ردیف کشتلوله

شده  یریگشده اندازه سیکشت و عرض خ فیمته در طول رد

 نشان داده ،T2و  T1 ماریدر دو ت بیرا به ترت یاریپس از آب

نیمرخ خاک در  بندیشبکه یچگونگ نیاست. همچنشده

. در دیگرد ارائه یتعرق واقع-ریتبخ یریگاندازه منظوربه تیمارهای

گیری شده در این نقاط این تحقیق فرض شد که رطوبت اندازه

 بیانگر میانگین رطوبت حجم کنترل است. 
 

 
 یواقعتعرق -ريو تبخ مورد نياز نيمرخ خاک جهت محاسبه حجم آبياری بندیشبکهنحوه  و فياز رد یبردارنمونه فواصل لترال، یهانحوه استقرار لوله -2شکل 

 T1 ماريت
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 یواقعتعرق -مورد نياز و تبخيرنيمرخ خاک جهت محاسبه حجم آبياری  بندیشبکهو نحوه  فياز رد یبردارلترال، فواصل نمونه یهانحوه استقرار لوله -3شکل 

 T2 ماريت

در تیمارها با استفاده از معادله بیلان آب در  ETC,a زانیم

متری خاک محاسبه شد. سانتی 100در عمق  (2)معادله خاک 

(Rosenberg et al., 1983) : 

ETC,a (2رابطه) = P + I ± ΔS − DP − RO 

عمق  Iمتر(، تعرق واقعی گیاه )میلی-تبخیر ETC,a آن در که

 رییتغ  𝛥𝑆، متر(عمق بارندگی موثر )میلی P(، متریلیم)آبیاری 

مته و سنسور  لهیکه به وس خاک یرطوبت رهیذخ در

WATERMARK (متریلیشد )م یریگاندازه، DP ینفوذ عمق 

قطره لیدل به. باشدیم( متریلی)م یرواناب سطح RO ،(متریلی)م

 .دش نظر صرف یسطح رواناب تلفات از ،یاریآب ستمیس بودن یا

 Pدر طول فصل رشد مقدار  یعدم وقوع بارندگ لیبه دل نیهمچن

 صفر منظور شد.

روزانه  آماراز  استفاده با روزانه (ETo)تعرق مرجع -تبخیر

حداقل وحداکثر  یملکان )دما کینوپتیس یهواشناس ستگاهیا

 که( یآفتاب ساعات و باد سرعت نیانگیم رطوبت، نیانگیروزانه، م

 و سپس با استفاده بود طرح یاجرا محل یلومتریک سه فاصله در

 : (Allen et al., 1998)محاسبه شد  (PM)مانتیث  -از معادله پنمن

 

 (3رابطه )

ETo =
[0.418Δ(Rn − G) + (900γ)(T + 273)U2(ea − ed)

Δ + γ(1 + 0.34U2)
 

متر بر تعرق گیاه مرجع چمن )میلی-: تبخیرEToدر آن  که

 یحرارت شار: 𝐺: تشعشع خالص )مگاژول بر مترمربع(، 𝑅𝑛، روز(

 )درجه هوا یدما متوسط: 𝑇 ،)مگاژول بر مترمربع روز( خاک

یانتس درجه بر لوپاسکالی)ک یکرومتریسا بی: ضر𝛾 ،(گرادیسانت

 بیش :𝛥: سرعت باد در ارتفاع دومتری)متر بر ثانیه(، 𝑈2 ،(گراد

𝑒𝑎 و(، گرادیبر درجه سانت لوپاسکالی)ک فشار بخار یمنحن − 𝑒𝑑 :

 باشد. کمبود فشار بخار  )کیلوپاسکال( می

 EToو  ETC,aشده  یریگاندازه ریمقاداز  استفادهبا  سپس

 ,.Allen et al)انگور تعیین شد  (Kc)محاسباتی، ضریب گیاهی 

1998): 

KC                                                 (4رابطه ) =
ETC,a 

ETo
 

 یمحاسبات روشآب در خاک و  لانیدو روش ب سهیمقا یبرا

 (تیتمان پنمن رابطه از آمدهدستبه مرجع تعرق ریبر تبخ ی)مبتن

با استفاده  در طول فصل رشد، (𝐸𝑇𝑃−𝑀) تعرق محاسباتی-تبخیر

 :(Alizadeh, 2008) دیگرد حاصل( 5)از معادله 

ETP−M (5رابطه ) = 0.1Ud × Pd
0.5 
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و  متر بر روز()میلی: نیاز آبی روزانه 𝑈𝑑معادله  نیدر ا که

Pd نیکمک دورب با که: درصد سطح سایه انداز گیاه است 

بود و نرم افزار  مستقر یمتر 8 هیپا کی یرو برکه  یتالیجید

Adobe photoshop 2020 مقدار شد یریگاندازه .Ud  از معادله

 زیر حاصل شد: 

Ud                                      (6رابطه ) = ETo × Kc−FAO 
انگور براساس مقادیر  Kcمقدار  𝐊𝐂−𝐅𝐀𝐎رابطه  نیدر ا که

 باشد.می  FAO56ارائه شده در نشریه 

، با استفاده از معادله زیر (GDD) 1رشد روز درجه نیهمچن

 : (Kouchaki and Nasiri Mahalati, 1992) محاسبه شد

GDD                             (7رابطه ) = ∑ [
Tmax−Tmin

2
− Tb]n

i 
به ترتیب بیشترین و کمترین دمای  Tmin و Tmax :آن در که

دمای پایه )برای  :𝑇𝑏تعداد روزها و  :nگراد(، سانتی روزانه )درجه

 . باشدیم( (Willian et al., 2015گراددرجه سانتی 11انگور 

 یهادگاهید مختلف سطوح درآب  یوربهره یابیارز یبرا

 یوربهره مختلف نیعناو تحت آب یوربهرهوجود دارد.  یمختلف

 اهیگتعرق -ریتبخ در مورداستفاده آب یوربهره و یاریآب آب

 یوربهره پژوهش نیا در.  (Saafi et al ., 2017)شودیم فیتعر

تعرق -ریواحد حجم تبخ یآب براساس عملکرد محصول به ازا

 ER-Raki) شد محاسبه یاریآب آب حجم واحد و( ETC,a) یواقع

et al., 2020; Fernandez et al., 2020 :)  

WPI                                                   (8رابطه ) =  
Y

∑ I
 

WPET                                                (9رابطه ) =  
Y

ETC,a

 

 حسب بر( تازه وهیم: عملکرد محصول )Yمعادله  نیدر ا که

∑ و لوگرمیک 𝑰  )کل حجم آبیاری در طول فصل رشد )متر مکعب

 باشد.می

 یریجلوگ منظوربه یاریآب ،به بعد 1399 شهریور 7از تاریخ 

ها، و پرشدن کامل حبه بهباتوجهانگور  یاز ترک خوردن حبه ها

همچنین افزایش میزان قند محصول طبق نظر کشاورزان متوقف 

 .گردید

 جينتا
 خاکمختلف  یهاهیلا یتجمع رطوبت راتییتغ روند( 3) شکل در

 مته توسط شده یبردارنمونه نقاط در شهیر توسعه هیناحدر 

. نیاز آبی درختان تا قبل از شروع شد میترسخاک  یریگنمونه

شد و در این بازه آبیاری، از رطوبت موجود در خاک تامین می

گیری شد. آبیاری در زمانی پیوسته اندازه صورتبهرطوبت خاک 

بود، آغاز  (RWC)الوصول که رطوبت خاک در حدود رطوبت سهل

                                                                                                                                                                                                 
1 Growing degree day 

در آبیاری دوم  (FC) یزراع تیشد. بالا رفتن رطوبت از حد ظرف

 یاریآب لیدلبه T2دوم در تیمار  و در آبیاری T1و سوم در تیمار 

 یهاهیلا انباشته شده در یهانمک یمنظور شستشوبه نیسنگ

 به یزراع تیظرف حد از شیب یاریآب ریمقادخاک بود.  یسطح

 ردخاک  رطوبت نیانگیم. شد گرفته نظر در یعمق نفوذ عنوان

 FCحد  وRWC  رطوبت نیب یاریآب یمختلف در طول بازه اعماق

تغییر کرد که این بازه رطوبتی معمولا دامنه رطوبت بهینه برای 

. (Stegman et al., 1983)شود و نمو گیاه در نظر گرفته میرشد 

ظور منطبق نظر کشاورزان به فصل یانیپا بازه در یاریآب توقف

انگور و  یهااز ترک خوردن حبه یاز خسارت ناش یریجلوگ

 نیقند محصول، باعث کاهش رطوبت خاک در ا زانیم شیافزا

 شد. یبازه زمان

ETC,a  گیاه یا همان آب مصرفی گیاه با استفاده از تحلیل

تغییرات رطوبت نیمرخ خاک به روش موازنه حجمی آب خاک 

روش از  نی. در ادیگرد محاسبههر دو تیمار  ( در2طبق معادله )

استفاده شد.  مختلفشده در اعماق  یریگرطوبت خاک اندازه

 ETC,a مشخص به عنوان  یبازه زمان کیخاک در  رطوبت هیتخل

 در آن دوره در نظر گرفته شد. 

تیمارهای مورد بررسی در  ETP−Mو  ETC,a مقادیر تجمعی 

به ترتیب   ETC,a یاست. مقدار تجمع شده نشان داده ( 5) شکل

مقدار  نیبود که ا متریلیم 394و  T2  ،451و  T1در تیمارهای 

 Munitz)و  (Picon toro et al., 2012)ارائه شده توسط  ریاز مقاد

et al., 2019)  متر بودند، کمتر و میلی 715و  834که به ترتیب

 ,.Lopez et al)و  (Williams., 2014)با مقادیر ارائه شده توسط 

بودند، مطابقت دارد.  متریلیم 477و  430 بیکه به ترت (2012

  T2و  T1در تیمارهای  ETC,a  مقدار شود،یم مشاهده که همانطور

 یمقدار محاسبه شده برا از کمتردرصد  22و  8 حدود بیترت به

 تواندیم هااست. بخشی از این اختلاف ETP−Mبه روش  ماریت نیا

فصل رشد باشد.  یانیدر دو هفته پا یاز وقوع تنش خشک یناش

های خاصی جهت مقابله با اینکه گیاهان دارای مکانیسم بهباتوجه

ته ها به تنش خشکی بسباشند، واکنش اولیه آنشرایط کم آبی می

تعرق کاهش -های برگ بوده که در نتیجه آن تبخیرشدن روزنه

نبودن  کسانی نیهمچن .(Colom and Vazzana, 2003)یابد می

ه در نظر گرفت طیرامنطقه رشد با ش اتیو خصوص اهیگ یهایژگیو

 در تعرق-ریتبخ برآورد در تیقطع عدم به منجر فائو، توسطشده 

 .گرددیم یاهیگ بیضر بر یمبتن یهاروش

در هر دو تیمار ، طی فصل رشد 𝐸𝑇𝑃−𝑀 و ETC,a راتییتغ

 ETP−M با ETC,aفاصله  شیافزا. است شده آورده( 6) هایدر شکل
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ر د خشکی وارد شده به گیاهدر بازه پایانی فصل به دلیل تنش 

یلیم 6/6تا  44/0از  T1در تیمار  ETC,a مقدارباشد. این بازه می

. بود ریمتغبر روز  متریلیم 6/5تا  5/0از  T2 ماریدر ت وبر روز  متر

، 40، 20 بیبه ترت یانیو پا یانیتوسعه، م ه،یطول مراحل رشد اول

 شد. نییروز تع30و  80

 

 

 
 T2و  T1 ماريت دردر عمق توسعه  روند تغييرات رطوبت تجمعی خاک -2شکل 

 
 T2و  T1در تيمارهای  𝑬𝑻𝑷−𝑴و  𝐄𝐓𝐂,𝐚مقادير تجمعی  -4شکل 
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 در طول فصل رشد T2و  T1در تيمارهای  𝐄𝐓𝐏−𝐌و  𝐄𝐓𝐂,𝐚تغييرات  -5شکل 

 

تیمارها در طول فصل رشد با  Kc ریمقاد( 6) شکل در

 براساس. شده است ارائه GDDبر حسب  EToو  ETC,aاستفاده از 

برازش داده  سوممقادیر بدست آمده ضریب گیاهی، منحنی درجه 

 و T1  (9/0) در این تحقیق در تیمارهای Kcمقدار  حداکثرشد. 

T2 (82/0از مقاد )ارائه شده توسط  ری(Wang et al., 2019)  و

Picon-Toro et al., 2018)مقدار  حداکثر بی( که به ترتKc  انگور

 ,.Williams et al)تر و از نتایج نمودند کم گزارش 1و  1/1را 

2014)، (Civit et al 2018)، Munitz et al., 2019) )هینشر و 

FAO56  شتریب ،گزارش کردند 78/0تا  7/0 نیمقدار را ب نیاکه 

یانگور در مناطق مختلف را م یاهیگ بی. علت تفاوت ضرااست

 نوع رقم و نحوه کاشت دانست.  م،یتفاوت اقل در توان

 بیبه ترت T2 و T1 یمارهایت درمحصول  عملکرد زانیم

 T1 یهادر تیماربه ترتیب    WPETتن بر هکتار بود.  24و  3/26

 جدولدست آمد ) به مکعب متر بر لوگرمیک 54/5و  T2  7/5و 

 ،((Taisheng et al., 2008 توسط شدهگزارش ریمقاد با که( 3

(Phogat et al., 2017)  و(Ohaana et al., 2020) بیکه به ترت 

 نیبر متر مکعب بودند مطابقت دارد. همچن لوگرمیک 6و  9/5، 6/5

WPI  در تیمارهای به ترتیبT1  وT2،  1/7 متر بر لوگرمیک 7 و 
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 توسط شدهگزارش ریمقاد با که( 3)جدول  آمد دست به مکعب

(Yulghonolu et al 2017)، بود،  مکعب متر بر لوگرمیک 4/9 که

( (Cancela et al., 2016گزارش توسط  ریو از مقاد کمتر

 2/2و  36/3 بیکه به ترت (Nikanfar and Rezaei  2015)و

 بود. شتریب ،بر متر مکعب بودند لوگرمیک

 

 
 GDDبر حسب  T2و  T1ضرايب گياهی تيمارهای  -6 شکل

 

 مطالعه مورد یمارهايت WPعملکرد و شاخص  -3 جدول

(بر هکتار)مترمکعب  ماریت ETCa (بر هکتارعملکرد )کیلوگرم  (بر هکتار)مترمکعب  یاریآب آب WPET )کیلوگرم بر مترمکعب( WPI (مترمکعب بر لوگرمی)ک 

T1 4510 3704 26300 83/5 1/7 

T2 3940 3428 24000 1/6 7 

 

 یريگجهينت

روری یکی از موارد ض اهانیگکه تعیین دقیق نیاز آبی این بهباتوجه

 در های موجود در مساله مدیریت آبیاری است،برای رفع چالش

انگور در دو سیستم کشت  یهاباغ ETC,a مقدارپژوهش  نیا

 و خزنده با کمک معادله بیلان آب برآورد گردید.  یداربستمتفاوت 

یلیم 394و  T2، 451و  T1  یمارهایت در بیترت به ETC,a مقدار

با  ETC,aدرصدی  22و  8تفاوت قابل توجه  .آمد دستبه متر

 ETP−M تعیین  منظوربهای حاکی از اهمیت انجام مطالعات مزرعه

 باشد.نیاز آبی واقعی محصولات باغی در طول فصل رشد می

، به ترتیب (ETo)ضرایب گیاهی انگور بر اساس گیاه مرجع چمن 

 ،T1 :15/0 ابتدایی، میانی و پایانی رشد برای تیمار هایدر دوره

. دیبرآورد گرد 4/0و  T2 :13/0، 65/0 ماریت یبرا و 45/0و  7/0

 انگور ارائه یاهیگ بیمحاسبه ضر یکه برا یادر معادله نیهمچن

 ایمانند روز از سال  یزمان یهااسیاستفاده از مق یبه جا د،یگرد

 دیاز پارامتر درجه روز رشد استفاده گرد ،پس از کشت یروزها

 مراحل در تفاوترا با وجود  یاهیگ بیضرا ریمقاد تواندیکه م

. ندک برآورد یشتریب نانیاطم بادر مناطق مختلف  یکیفنولوژ

WP  بر اساس نسبت عملکرد برETC,a  برای تیمارهایT1  وT2 

 نهادشیشد. پ نییبر متر مکعب تع لوگرمیک 1/6و 83/5 بیبه ترت

در رقم و  تفاوت ،آب و هوایی در کشورتنوع  بهباتوجه شودیم

که  انرینقاط ا ریسا در قیتحق نیکشت انگور، مشابه ا ستمیس

 یبرا شودیم هیتوص نیهمچناست انجام گردد.  جیکشت انگور را

در مطالعات بعدی از  ETC,aرطوبت جهت برآورد  یریگاندازه

 نوترون متر استفاده شود. ایو  TDRتری مانند تجهیزات دقیق

 یگزارسپاس
ه در ک انیمنصور صادق یمقاله از مالک باغ، جناب آقا سندگانینو

را مبذول فرمودند و امکانات  یکمال همکار قیتحق نیطول انجام ا

را  یقرار دادند، کمال تشکر و قدردان نیمحقق اریرا در اخت شیخو

 . ندینمایم

"وجود ندارد عارض منافع بين نويسندگانت گونههيچ"
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