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در انگور رشد نولوژیکمراحل فبرخی حذف آبياري در با  برمبناي تبخير و آبياريمدیریت کم 

   راستاي ارتقاء کارآیی مصرف آب

    9، تورج جديدي 6 ، زهرا محمد اسماعیل2 رضوي  ، نرگس2, حسن وطن خواه 6رقیه رضوي

س كارشنا -9 و ركز بهداشت آذربايجان شرقيبهداشت حرفه اي م انكارشناس -2ک و آب، محققان مؤسسه تحقیقات خا -6

 اداره كل هواشناسي ارومیه

 

  چکيده

در قالب يک طرح فاكتوريل برپايه طرح آمااري   يآزمايش ،ررشد انگو نولوژيکفتأثیر حذف آبیاري درمراحل  بررسيبه منظور 

 ، ( 1t)  نولوژياک ف كلیا  مراحال رشاد    در آبیااري در سه ساط  ،  بلوكهاي كامل تصادفي در سه تكرار با دو عامل زمان آبیاري

ار آب آبیااري  دمقا ( و عامل  3t)  پايان فصل رشدتا  مرحل  تغییر رنگ انگوراز  قطع آبیاري و ( 2t)  غوره بستنحذف آبیاري تا 

05%  (1w )  85و%  (2w )  تبخیر از تشت كلاسA .ب در و كارآيي مصارف آ عملكرد  براثر زمان آبیاري   در ارومیه اجرا  شد

كیلاوگر    90955به مقدار    2I1tمعني دار بود. حداكثر عملكرد از تیمار  %0ا ثر مقدار آب آبیاري در حد ومعني دار  %6سط  

يعناي   كیلوگر  بر متر مكعب حاصال شاد   05/60به مقدار  1I3tدرهكتار حاصل شده است. حداكثر كارآيي مصرف آب ازتیمار 

را  كاارآيي مصارف آب  حاداكثر   Aتبخیر از تشات كالاس    %05آبیاري به مقدار با  گ انگورقطع آبیاري در آخر مرحل  تغییر رن

 داشت.

  

 كارآيي مصرف آب ، مقدار آبیاري. ،آبیاري  حذف، عملكرد،   انگور واژه هاي كلیدي :

 

  مقدمه

شد كه از زمان تقسیم (، الگوي رشد میوه انگور به صورت سیگمويید دوگانه مي با2562طبق گزارش استودتو و همكاران )

سلولي يعني دو هفته بعد از گل دهي شروع شده و سیگمويید اول تا جايي ادامه مي يابد كه رشد حجمي حبه كامل مي شود 

و بعد از يک دوره رشدكند، سیگمويید دو  با نر  شدن حبه شروع شده و اين فاز با تجمع شكر،كاهش غلظت اسید میوه، 

قا  رنگي مشخص مي گردد كه مرحله وراسیون يا تغییر رنگ نامیده مي شود و بسیار متأثر از تجمع نقاط رنگي درپوست ار

تغییرات محیطي بوده و زماني خاتمه مي يابد كه باتوجه به نوع رقم و شرايط محیطي، رشد میوه به حداكثر خود رسیده و 

مراحل  موجب افزايش كارآيي مصرف آب مي شود.آماده براي برداشت مي شود. مديريت كم آبیاري در دوره رشد كند انگور 

تشكیل غوره و رشد   ،رشد شاخه ها  گلدهي و گرده افشاني  ،ر  شدن و  باز شدن جوانه هاي برگيفنولوژيک انگور شامل متو

 خزان مي باشد. خوشه و حبه تغییر رنگ انگور  برداشت میوه  از برداشت تا

آب  Peacock (2556 )انجا  شد ،در امريكا  ر تاكستانهاي درة سان جواكرينآزمايشي كه به روش آبیاري قطره اي د در

كه شامل جوانه زدن تا گل دهي مي  6د. در مرحل  كررشد تعیین  فنولوژيکهر يک از مراحل چهارگان   در را مصرفي انگور

شد. آب مصرفي در اين مرحله تعیین  از اواسط فروردين تا اواخر ارديبهشت میلي متر  05 -60باشد ، مقدار آب مصرفي 

از رطوبت ذخیره شده در زمستان تأمین شده و علايم تنش ديده نشده است. در مرحل  دو  رشد كه از گل دادن تا “ عمدتا

يريت آبیاري دراين مرحله بحراني بوده و تقسیم سريع مدتغییررنگ غوره را شامل مي شود ) اواخر ارديبهشت تا اواسط تیر( 

مرحله اتفاق افتاده و تنش آبي عملكرد انگور و همچنین اندازة حبه را كاهش داده است. مقدار آب مصرفي در  سلولي در اين

شروع شده و تا رسیدن  رشد كه از تغییر رنگ حبه در اواسط تیر مرحل  سو  شده است. در میلي متر 605-260اين مرحله 

شده است. در اين مرحله توصیه به آبیاري  میلي متر 275الي  255انگور در اواسط شهريور ادامه داشته ، مقدار آب مصرفي 
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رقمهاي تازه خوري شده تا تنش آبي اندازة حبه را كاهش ندهد. براي رقمهايي كه حساس به پوسیدگي خوشه مي باشند، 

اشت آبیاري را هفته قبل از برد 0تا  2اين مرحله  در“ اعمال تنش متوسط توصیه شده است. تولید كنندگان كشمش معمولا

قطع مي كنند. آبیاري زياد در اين مرحله رسیدگي میوه را به تأخیر انداخته و باعث پوسیدگي خوشه شده و ايجاد ترک در 

زمان خواب زمستاني را شامل مي  حبه نموده و رسیدن چوبي شاخه ها را كاهش مي دهد. مرحل  چهار  رشد نیز از برداشت تا

براي حفظ “ بوده و عمدتا میلي متر 655-620اواسط شهريور مي باشد. آب مصرفي در اين مرحله  ماه بعد از 2شود كه حدود 

 است در منطقه فوق شده  میلي متر 675تا  035در طول رشد انگور بین  آب مصرفي بنابراين جمع كل شاخ و برگ است 

Peacock(2556 ) . 

Chititivaichellvan ( اثر قطع آبیاري 6387و همكاران )   در مراحل آخر رشد انگور را بر اندازه خوشه رسیدگي و كیفیات

 0انگور رقم اناب شاهي در هندوستان بررسي و نتیجه گرفتند كه مي توان بدون هیچگونه كاهش در عملكرد ياا افات كیفاي ،    

تیمارهاايي كاه در آنهاا    انگور را قطع كرد و هیچگونه اضافه عملكارد ياا بهباود كیفاي را در      هفته قبل از برداشت ، آب آبیاري

آب مصرف ماي   Aتبخیر از تشتک كلاس  %05تا  95در استرالیا تاكستانهايي كه به مقدار نكردند. آبیاري ادامه داشت مشاهده

 Shikhamaryتعیاین شاده اسات    8/5.  در هندوستان ضريب تشتک براي تاكستانها ( 2555) دراي، كنند عملكرد بالايي دارند

در شهرضا انجا  شد،  تیمار آب آبیاري با ضريب تشاتک  ( 6978توسط حقیقت ) 77الي  70كه از سال  در آزمايشي . (6337)

فرشاي و همكااران    .تبخیر بهترين تیمار از نظر كارآيي مصرف آب تعیین شده اسات  %05داراي حداكثر عملكرد و تیمار  85%

( نتیجه گرفت  كه 6989.  ذبیحي  )كرده اندبرآورد  ارومیهدر  متر مكعب در هكتار 6565 رامقدار آب مورد نیاز انگور ( 6976)

بهترين برنامه آبیاي انگور پیكاني يک آبیاري زمستانه + يک آبیاري قبل از گل دهي و آبیاري پاس از پاياان گال دهاي باا دور      

( 6980) همكااران  كريماي و ظبق نتیجه گیري متر مكعب در هكتار توصیه نمود. 0697روز و مقدار آب مصرفي را  25آبیاري 

رشاد   ،بساتن میاوه    ،در مراحل رشد فنولوژيكي  )ظهورگل آذين ،  تیمار آبیاري سفید بي دانه  انگور در منطقه قزوين بر روي

روزه  داراي  95روزه و  25باا دورهااي    آبیااري عرف محل و  آبیاري هايتیمار میوه ها و پس از رنگ گیري میوه ها ( نسبت به

 ري بوده استمیوه بالات عملكرد

تاكساتان اجارا    منطقاه  در نگاور ا ( PRD) به منظور بررسي اثر خشک كردن خاک قسمتي از منطقه ريشهدر آزمايشي كه 

در  (TSS) و درصد قناد آب میاوه   pH میزانبر روي  PRD و مقايسه میانگین ها نشان داد كه اثر تیمار نتايج تجزيه آماري شد،

 نبود. در اين آزمايشاک، میزان كشمش تولیدي و ساير شاخص هاي كمي گیاه معني دار معني دار ولي بر عملكرد ت %0سط  

آب مصرفي را به نصف تقلیل داد بدون اينكه عملكارد   PRD مي توان با روش ( توصیه نمودند كه 6936)  گلچین و طاهرخاني

نصف ريشه آبیاري مي شود در حالیكه  يک نوع مديريت كم آبیاري است كه تقريباً PRD .و میزان كشمش تولیدي كاهش يابد

(.  6333نصف ديگر خشک مي ماند. بعد از مدت زمان معین قسمت هاي تر و خشک در تناوب قرار مي گیرند ) دراي ولويس، 

با تكیه بر علايم هورموني بوده كه اين علايم از ريشه منشأ گرفته در پاسخ به پتانسیل هاي رطوبتي كم در منطقه   PRDروش 

( ABAشه صادر مي شود، بیشتر بروز و تجمیع در جايي است كه ريشه هاي خشک موجود بوده و منشاأ اساید آبسایزيک )   ري

( ، ارسال پیاا  خشاكي خااک توساط      2559هستند كه اين هورمون در تنظیم باز و بسته شدن روزنه ها دخالت دارد) لويس، 

و اكنش اندا  هوايي از جمله بسته شدن روزنه هاا  ، سید آبسیزيکقسمت خشک ريشه به اندا  هوايي، عمدتاً توسط هورمون  ا

بسته شدن طبیعي روزنه ها موجب مي شود كه با كاهش تعارق،   (. 2566و كاهش سط  برگ را در پي دارد) هوتون و لويس، 

 بافت برگ حفظ شده و صدمه اي به برگ وارد نشود.

 
 ها مواد و روش

ايه طرح آماري بلوكهاي كامل تصادفي درسه تكرار بر روي باغ انگور موجود در ايساتگاه  آزمايش در قالب طرح فاكتوريل بر ب

 تحقیقاتي كهريز ارومیه با عاملهاي زمان آبیاري و میزان آبیاري و تیمارهاي زير اجرا شد :

t1 آبیاري در كلی  مراحل رشد ==    ،t2 رشد = شروع آبیاري از غوره بستن و انجا  آبیاري تا پايان فصل 

t3انجا  آبیاري از آغاز فصل رشد تا مرحل  تغییر رنگ انگور و قطع آبیاري در آخر اين مرحله = 
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I1 تبخیر از تشتک كلاس  %05= آبیاري به مقدارA    ،I2  تبخیر از تشتک كلاس  %85= آبیاري به مقدارA 

 

ي متر جهت تعیین خصوصیات شیمیايي تهیه سانت 65-35و  95-65و  5-95قبل از شروع فصل آبیاري نمونه خاک از اعماق 

 نشان داده شده است. 6ونتايج تجزيه خاک در جدول شد
 نتایج تجزیه خاك در ابتداي فصل رشد:– 1جدول 

درصد  عمق

 اشباع

هدايت 

الكتريكي
ds/m 

ه اسیديت
pH 

درصدمواد 

خنثي 

 شونده

درصد 

 كربن ألي

فسفر 

قابل 

 جذب

ppm 

پتاسیم قابل 

  جذب

ppm 

درصد 

 شن

صد در

 سیلت

درصد 

 رس

95-5 92 00/5 2/8 9/6 66/5 2/7 235 98 00 68 

65-95 92 03/5 6/8 5/6 07/5 0/2 675 05 06 63 

35-65 96 67/5 6/8 8/6 90/5 5/2 655 06 93 60 

( قلیايي متوسط , ماواد آلاي خااک كام و فسافر      pHديته )یوري خاک براي نباتات زراعي مناسب و خاک داراي اسش

( مي باشد.  مقدار كود ، ناوع  Loam)  و پتاسیم قابل جذب متوسط تا زياد و بافت خاک از نوع لومي  كم تا متوسط قابل جذب

شدكه به هر درخت انگورنیز مقادار   بطور يكنواخت داده كود بر اساس آزمون خاک و توصیه هاي مؤسسه تحقیقات خاک و آب

 داده شده است. نیز گیلوگر  كود دامي 2

وجین ، مبارزه با آفات و بیماريهاا در  ، كنتور استفاده شد كلی  مراقبتهاي زراعي اعم از هرس از گیري آب مصرفاااي براي اندازه

.همچنین، نمون  آب به منظور تعیین كیفیت آب در اواخر خرداد ماه برداشته شده و نتايج تجزياه  طول فصل رشد انجا  گرديد

 ( نشان داده شده است.2در جدول )
 آبياري درختان انگور آبنتایج تجزیة : 2جدول 

 آمونیو  والان در لیتراكيمیلي 
+

4NH 

p.p.m 

 نیترات
--

3No 

p.p.m 

نسبت جذب 

 سديم
S.A.R 

 اسیديته
PH 

 هدايت الكتريكي
6Ec*10 سديم 

+Na 
 منیزيم

++
3Mg 

 كلسیم
++

3ca 
 سولفات

 --
4So 

 كلر
-Cl  
 كربنات بیكربنات

2/6 3/6 9/2 3/5 3/5 6/9 5 0/5 3/9 9/5 3/6 059 

 

قارار داشاته و كیفیات آب     1S2Cكاوكس، در كالاس    بنادي ويال  با توجه به نتايج تجزيه، آب آبیاري بر اساس طبقه      

و بادون   طبیعاي آب آبیااري در حاد    pHكربناات و   محدوديتي براي درختان انگور ندارد. همچنین، مقدار سديم، نیترات، بي

 .دوب محدوديت

میلیمتر بوده كه با آب مصرفي تیمارها جماع شاده و در    650در مدت اجراي آزمايش  سال سهبارندگي مؤثر میانگین كل 

و همچناین انادازه گیاري     درختان تعیاین میوه پس از رسیدن محصول، میزان عملكرد . نتايج، كل آب مصرفي ذكر شده است

باه روش آزماون   هاا  میاانگین  و مقايساه  تحلیل آمااري  تجزيه و كمي و كیفي انجا  گرديد ، سپس  عملكردهاي لاز  بر روي 

 ها و كارآيي مصرف آب صورت گرفتدانكن بر روي عملكرد نمونه

 :از فرمول زير تعیین شد  (WUE)همچنین كارآيي مصرف آب 

 بآيي مصرف آب مصرفي )مترمكعب در هكتار( / عملكرد )كیلوگر  درهكتار(= كارآمقدار 
 

 

  نتایج و بحث

 

 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 فیزيک و رابطه آب خاک و گیاهمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6
 

0 

 

 انگور کارآیی مصرف آبو  عملکردمرکب سه سال  متوسط لاصة نتایج تجزیة واریانس :خ3جدول 

 كارآيي مصرف آب عملكرد آزادي  درجه منابع

 F ربعاتممیانگین  F میانگین مربعات  

 3966/39 206/989 5/998 006/9882356850 2 سال

 6507/5 027/5 3669/5 222/66509072 2 تكرار

 t 2 006/260683950  **6289/29 986/00 **6202/66فاكتور 

 t 0 000/7763000 6725/5 962/0 5636/6فاكتور ×  تكرار

 w 6 5/995789705  **7306/28 073/05 **9270/62فاكتور 

فاكتور ×  تكرار
w 

2 006/67636850 8326 /0 276/25 583/0 

 t * w 2 883/66652698 56/6 980/6 9932/5فاكتور 

 t * w 0 778/20605277 6880/2 382/2 7958/5× تكرار

  58/0  358/66087687 90 خطا

 درصد67/60 درصد 36/3  ضريب تغییرات

 %0معني دار در سط   *       %6معني دار در سط   **

 
 قنددرصد خوشه و وزن تجزیه واریانس مرکب سه سال براي متوسط  -  4جدول 

درجه  منابع

 آزادي

 قنددرصد  خوشهوزن متوسط 

 F مربعات میانگین F میانگین مربعات

 0566/662** 680/98309 3350/6 306/6 2 سال

 5230/9 802/2080 6663/6 587/6 2 تكرار

 t 2 687/66 **0039/66 680/2080 **0660/7فاكتور 

×  تكرار

 tفاكتور 

0 600/6 6860/6 070/6907 3670/9 

 w 6 552/5 5567/5 695/6206 **5988/68فاكتور 

×  تكرار

 wفاكتور 

2 097/5 0036/5 369/290 6785/5 

 t * w 2 697/6 6703/6 680/268 6966/5فاكتور 

 t * w 0 000/5 0686/5 563/208 7607/5× تكرار

 - 098/906 - 378/5 90 خطا

ضريب 

 تغییرات

 درصد 33/0 درصد 60/0 

 %0معني دار در سط   *       %6معني دار در سط   **

 

 توسط آزمون دانکن در سطح یک درصد انکور سه سالهاي قایسة ميانگينم  5جدول 

تیمار زمان 

 آبیاري

 تیمار

 مقدار آب

كیلوگر  در )عملكرد

 (هكتار

كیلوگر  ) كارآيي مصرف آب

 بر مترمكعب(

 قند) بريكس(درصد گر () هخوشوزن 

 كلاس  میانگین كلاس  میانگین كلاس  میانگین كلاس  میانگین سط  

 05% 90622 B 00/60  A  966 BC 26/22 A 

T1 85% 06092 A 67/66 C  6/990 A 89/26 A 

T2 05% 27383 C 30/60 AB 7/236 C 83/63 C 

85% 92030 B 60/62 C B 6/950 C 03/25 B C 

T3 05% 92000 B 72/69 C AB 238 C 77/26 A 

85% 96655 B 30/60 C AB 9/920 A B 02/26 AB 
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 زيه و تحلیل آماري بر روي میانگین ارقا  بر اساس آزمون دانكن نشان مي دهد كه:نتايج تج

حل رشد داراي امر تما معني دار بوده طوريكه انجا  آبیاري در  %6عملكرد محصول:  اثر تیمار زمان آبیاري در سط  –الف 

معني دار بوده  %0ر مقدار آب آبیاري در حد ونسبت به ساير تیمار ها در كلاس بالاتري قرار دارد.اث عملكرد بالاتري بوده

كیلوگر   90955به مقدار    I1 t 2نسبت به ساير تیمار ها بالاتر است.حداكثر عملكرد از تیمار  %85وعملكرد مقدار آب آبیاري 

داشتن  به مقدار آب كافي در ابتداي فصل رشد منجر ( ، 6333و همكاران ) Laksoو طبق گزارش  .درهكتار حاصل شده است

 دهي مي شود شاخ و برگ قوي و خوشه هاي بزرگ در مرحل  گل

يعني حذف آبیاري در   3tمعني دار شده است بطوريكه  %6اثر اصلي تیمار زمان آبیاري در سط  كارآيي مصرف آب:  –ب 

 1tتیمارهاي  %6سط   شروع رسیدن داراي كارآيي مصرف آب بالاتري نسبت به ساير تیمارها بوده و در گروه بندي تیمارها در

داراي بیشترين كارآيي مصرف آب  قطع آبیاري در آخر مرحل  تغییر رنگ انگور مي باشند. Bدرگروه   2tو  Aدر گروه   3tو 

حاصل شده است. و  غوره بستن آغاز فصل رشد تا مرحل  شده است .از سوي ديگر كمترين كارآيي مصرف آب از حذف آبیاري 

از اواسط دورة رشد تا برداشت بايد نهالها در تنش متوسطي نگه داشته شوند تا  ( ، 6333مكاران )و ه Laksoطبق گزارش  

سالم باشند و هیچ برگ زردي در زمان برداشت روي مو ديده “ جايي كه برگها در زمان برداشت كاملا

ر را بر اندازه خوشه رسیدگي و كیفیت ( اثر قطع آبیاري در مراحل آخر رشد انگو 6387و همكاران ) Chititivaichellvanنشود.

 0انگور رقم اناب شاهي در هندوستان بررسي و نتیجه گرفتند كه مي توان بدون هیچگونه كاهش در عملكرد يا افت كیفي ، 

انگور را قطع كرد و هیچگونه اضافه عملكرد يا بهبود كیفي را در تیمارهايي كه در آنها  هفته قبل از برداشت ، آب آبیاري

تبخیر  %05معني دار بوده طوريكه  مقدار آب آبیاري  %6اثر میزان آب آبیاري در سط    بیاري ادامه داشت مشاهده نكردند.آ

كیلوگر  بر متر  89/66به مقدار   1I3tحداكثر كارآيي مصرف آب مربوط به تیمار  داراي كارآيي مصرف آب  بالاتري بوده است.

 مكعب شده است .

يعني انجا  آبیاري در تماا  مراحال      1tمعني دار شده است بطوريكه تیمار  %6سط   درتیمار زمان آبیاري اثر  وزن خوشه: -ج

 در  2tو  ABدر گاروه  3tو  Aدر گروه  1tتیمار %6رشد انگور داراي وزن خوشه بالاتري بوده و در گروه بندي تیمارها  در سط  

معناي   %0ي دار نبوده  اثر متقابل تیمار زمان  آبیاري و مقدار آبیاري در سط  قرار گرفته اند. اثر میزان آب آبیاري معن Bگروه 

قرارگرفته اند. حداكثر وزن خوشه مربوط باه تیماار    Cگروه  در  1I2t و Aدر گروه   1I3tگروه بندي تیمارها  دار شده است .در

2I1t گر  بوده است. 6/990به مقدار  و 

يعناي    1tمعني دار شده است بطوريكاه تیماار    %6زمان آبیاري میانگین سه سال در سط  : اثر تیمار ) بريكس(درصد قند  –د 

يعني حذف آبیاري در شروع رسیدن داراي درصد قند باالاتري نسابت باه سااير       3tانجا  آبیاري در تما  مراحل  رشد انگور و 

مار زمان  آبیاري و مقدار آبیاري معني دار نبوده  است اثر میزان آب آبیاري معني دار نبوده  و اثر متقابل تی است. تیمارها بوده

باین ايان دو گاروه قارار      و ساير تیمارها در Cگروه  در  1I 2t و Aدر گروه   1I 1tتیمار   %6و در گروه بندي تیمارها در سط  

 درصد شده است. 20/22به مقدار  1I 1tگرفته اند. حداكثر درصد قند  مربوط به تیمار 

و میانگین مورد توصیه مي باشد   2I1tنشان مي دهد كه براي كسب حداكثر محصول از واحد سط  زمین تیمار  نتايج حاصله

میباشد با توجه به اين كه آب توسط تانكر و با كنتور به متر مكعب در هكتار 9002مقدار آب مصرفي اين تیمار  در آزمايش 

درصد  75نزديک به صد در صد بوده وبا احتساب راندمان  آبیاريان طور مستقیم در پاي درختان انگور مصرف شده است راندم

در كتاب برآورد نیاز  براي رسیدن به حداكثر عملكرد توصیه مي شود. مكعب در هكتارمتر  0565در منطقه مقدار آب مصرفي 

. كرده اندتار برآورد متر مكعب در هك 6565 را مقدار آب مورد نیاز انگور ( 6976فرشي و همكاران )آبي محصولات باغي 

متر  0697( از اجراي طرح عكس العمل انگور به شرايط رطوبتي مختلف خاک مقدار آب مصرفي را 6989) و همكارانذبیحي 

بررسي ارقا  مربوط به عملكرد، وزن خوشه ، كارآيي مصرف آب و درصد قند میوه نشان مي . ندمكعب در هكتار توصیه نمود

 يک رابطه خطي نیست و تأثیر آبیاري علاوه بر مقدار آب به زمان مصرف نیز بستگي دارد. دهد كه رابطه آب و محصول
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Abstract 

   In order to study the effect of irrigation omit on the phonological growth stages of grapevine, an experiment 

was conducted in randomized complete block design in three replications with 2 factors .  First factor was  

irrigation time in three levels, irrigation at all stages of phonological development (t1),  Irrigation omit until 

berry set stage and irrigated to end of growth stage(t2),  irrigation cut off at the end of veraison (t3). The secont 

factors was irrigation water amount, based on 50% (w1) and 80% (w2) evaporation from class A pan in Urmia. 

The effect of irrigation time on yield and water use efficiency was significant at 1% level and the effect of 

irrigation water level was 5%. The maximum yield was from t1I2 treatment was 34300 kg / ha. The maximum 

water use efficiency was14.48 kg / m 3 f rom t3I1. Irrigation cut off at the end of veraison based on 50% 

evaporation from class A had maximum water use efficiency 

Key words: grape, yield, irrigation omit, water use efficiency, irrigation amount. 
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