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Extended Abstract 

 
Introduction: 

Estahban, a county in Fars Province, Iran, known for its extensive orchards primarily devoted to rain-fed fig 

cultivation. In recent years, decrease in rainfall has resulted in inadequate water availability for these orchards, 

prompting many farmers to resort to intensive irrigation practices. Previous research has indicated that the 

impact of water stress on fig trees is a significant topic that requires further research. Given the importance of 

determining the water needs of fig trees and the economic viability of fig production in the Estahban region, 

this study aimed to investigate the effects of varying irrigation water volumes on these trees. The analysis 

focused on the quantity, quality, and economic aspects of the produced yield. Ultimately, suitable strategies 

were proposed to protect the trees from the risk of drying out and to ensure economically viable production. 

 

Methods: 

This study was executed using a randomized complete block design in four replications and five treatments, 

applied to Sabz variety of fig trees. The experiments were conducted at the Estahban Fig Research Station, 

over a two-year period. The irrigation treatments were set at 0%, 25%, 50%, 75%, and 100% of the estimated 

water requirements, calculated using the Penman-Monteith method. Measurements were taken for both 

quantitative and qualitative characteristics of the figs, and water productivity was assessed, alongside an 

economic evaluation of the different irrigation levels. This economic analysis was conducted under two 

scenarios: one that considered the actual value of water and one that did not. Statistical data analysis was 

carried out using SAS 9.13 software, with mean comparisons among the various treatments performed via 

Duncan's test.  Considering that the amount of rainfall in the first and second years differed significantly (448 

and 73 millimeters), the volume of water applied in these two years also showed a notable disparity. In fact, 

the first year was characterized as a wet year, while the second year was classified as a dry year. Consequently, 

it is evident that the irrigation water levels in the two experimental years had a significant difference. 

 

Results: 

The findings indicated that increasing the irrigation rate, while remaining within the plant's water requirement 

range, led to enhancements in the vegetative, physiological, and both quantitative and qualitative 

characteristics of the figs. The optimal condition was observed in the non-stress treatment (100% water 

requirement), which necessitated 5.8 cubic meters of water per tree. A comparison of the average quantitative 

and qualitative traits of fig fruit revealed that an increase in irrigation levels led to a significant rise in the 

diameter of fresh fruit, the percentage of early fruits, the number of pollinated inflorescences, yield, and the 
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weight of individual fig fruits. Consequently, treatment 5 (100% water requirement) was identified as the most 

effective treatment. Furthermore, the various irrigation levels did not have a significant impact on the traits of 

mid-season fruit percentage, the number of unripe and unpollinated fruits. The crop yields for the no-irrigation 

and full irrigation treatments were recorded at 3119 and 7671 grams per tree, respectively. In the first year, the 

water productivity for the second treatment was 1.32 kilograms per cubic meter, significantly higher than that 

of the other treatments. However, in the second year and over the two-year average, the control treatment 

without irrigation exhibited the highest water productivity values at 4.01 and 2.52 kilograms per cubic meter, 

respectively. This indicates that with increased irrigation water, the water productivity decreased. Furthermore, 

the economic evaluation results under standard conditions, which did not account for the actual value of water, 

revealed that the more irrigated treatments yielded greater net benefits compared to the other treatments, with 

no significant difference in the benefit-cost ratio (ranging from 2.49 to 2.31). Nevertheless, economic analyses 

that accounted for the actual value of water revealed that the more irrigated treatments lacked economic priority, 

with a significant difference in the benefit-cost ratio among the treatments ranging from 2.46 to 1.20. The most 

economically advantageous treatment was identified as the rain-fed treatment.  

 

Conclusion: 

This research indicated that the actual value of water is a crucial factor in the economic evaluation of irrigation 

practices in rain-fed fig orchards, significantly influencing the outcomes achieved. Given that farmers typically 

do not incur the true cost of water, irrigation appears to be economically advantageous for them; however, it 

is not deemed cost-effective when considering the limited water resources at the national macro level. 
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 رقم سبز در منطقه استهبان  ريانج 
 

 3و شاهرخ شجری  2، حميد زارع *1نيامحمدعلي شاهرخ 
 

 چکيده 

کاهش    دلیلاختصاص دارد. به  یمد   یرآن به کشت انج  های از باغ  یعی استان فارس است که سطح وس  های از شهرستان  یکیاستهبان  

بنابراین نیاز .  اندپرداخته  هاباغ  رویهیب  آبیاری   به  داراناز باغ  یاری و بس  شده ن  ین منطقه تام  های باغ  یآب   یازن  یر،اخ  های در سال   بارندگی

در قالب طرح    یشآزمااست تأثیر مقادیر مختلف آب آبیاری بر خصوصیات کمی، کیفی و اقتصادی محصول مورد بررسی قرار گیرد.  

اجرا    دو سال   ی استهبان ط  یرانج  یقاتاه تحقیستگ)رقم سبز( در ا  یردرختان انج  ی رویمار  با چهار تکرار و پنج ت یکامل تصادف  های بلوک

  یژگیویث بود.  برآورد شده توسط روش پنمن مانت  یآب  یازدرصد ن   100و    75،  50،  25  تیمارهای آبیاری شامل آبیاری به اندازه صفر، شد.  

روابطی .  شدنداز نظر اقتصادی ارزیابی    یاری و سطوح مختلف آب  محاسبهنیز  آب    وری بهرهو    یری گاندازه  یفی محصولو ک  یصفات کم

ارزیابی اقتصادی در دو حالت با و بدون درنظر دست آمد.  تجربی برای تخمین میزان آب آبیاری مورد نیاز بر اساس میزان بارش سالانه به

 مختلف   های روش  ینب  یانگینم  یسهو مقا   SAS 9.13افزارها با استفاده از نرمدادهآماری    یلو تحل  یهتجزگرفتن ارزش واقعی آب انجام شد.  

به  نتا  کارگیری با  شد.  انجام  دانکن  افزا  یجآزمون  با  که  داد  ن  یاری آب  یزانم  یشنشان  محدوده    یشی،رو  یاتخصوص  یاه،گ   یآب  یاز در 

  ین که ابود  (  یآب  نیازدرصد    100بدون تنش )  یمارت  بهترین وضعیت مربوط به .  یافتبهبود    یرانج  یفیو ک  یو صفات کم  یزیولوژیکیف

و   3119ترتیب  میزان عملکرد محصول در تیمار بدون آبیاری و آبیاری کامل به.  یاز داشتهر درخت ن   ی متر مکعب آب برا  8/5به    یمارت

  داد نشان  در شرایط معمول که بدون درنظر گرفتن ارزش واقعی آب است    ی اقتصاد  یابیارز  یجنتا  یننگرم در هر درخت بود. همچ  7671

بودند و تفاوت زیادی در نسبت منفعت به هزینه   سود خالص بیشتری   ی دارا   یمارهات  یرنسبت به سا  یمارهای بیشتر آبیاری شده که ت

های اقتصادی با در نظر گرفتن ارزش واقعی آب نشان داد که تیمارهای بیشتر آبیاری شده  (. اما بررسی31/2تا    49/2وجود نداشت )

ن تیمار از نظر اقتصادی تیمار دیم ( و بهتری20/1تا    46/2دارای اولویت اقتصادی نبوده، تفاوت نسبت منفعت به هزینه تیمارها زیاد بوده )

باشد و بوده است. این بررسی نشان داد که عامل ارزش واقعی آب پارامتر بسیار مهمی در اقتصادی شدن آبیاری انجیرستان دیم می

پردازند، انجام آبیاری شدت تحت تأثیر قرار دهد. چون معمولًا کشاورزان هزینه ارزش واقعی آب را نمیتواند نتایج به دست آمده را به می

 صرفه نیست. برای آنها دارای منفعت اقتصادی بوده ولی با توجه به محدودیت منابع آبی در سطح کلان کشور به
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 مقدمه

از قطب که  فارس  م  ی کشاورزمهم    ی هااستان    ،باشدی کشور 

با  بحران آب در کشور است. استهبان    یردرگ  ی ها استاناز    یکی

از   یعی استان فارس بوده که سطح وس  ی هااز شهرستان  یکی

. اختصاص دارد  یمد  یرانج  کشت  به  هکتار(  23000باغات آن )

  ولی   است،   متریلی م   272استهبان    ی بلندمدتبارندگ  یانگینم

اخیر منطقه  یبارندگمیانگین    در دهه   250به حدود    سالانه 

متر رسیده  میلی  150ها به کمتر از  در بعضی سال  متر ومیلی

-میلی  80است. کمترین میزان بارش در این منطقه نیز حدود  

 یردرختان انج  یادز  مقاومت  یلدلبه  تر در سال است. هرچند م

 ی محصول به عنوان محصول مناسب برا  ین، ای در برابر تنش آب

  یط در شرا  اماشود  یم  رفیمعخشک  یمهخشک و ن  ی هایطمح

تحت تأثیر قرار   یارتواند بسی، رشد و نمو آن م یدشد  یخشکسال

و حتی خشکی درخت  و دچار کاهش محصول شدید  گرفته 

ر  یلدلهبشود.   استهبانجو  یهایزشکاهش  سال  ی   یهادر 

تام   یآب  یازن  یر،اخ منطقه  آب  ینباغات  انجام  و   یارینگشته 

امر  ینا  یلیتکم دلیل    است؛شده  ی ضرور  ی باغات،  همین  به 

تری را به اند آب بیشباغداران منطقه به هر وسیله سعی کرده

 درختان انجیر خود برسانند.  

 یابد می شدت کاهش  هآب خاک ب  میزان،  یخشکسال  یطدر شرا

درختان توسط    یمعدن  ی جذب آب و مواد مغذکاهش  که باعث  

که آب دریافتی گیاه کمتر از نیاز آبی  در صورتی    . شودیم  انجیر

آن باشد، گیاه دچار تنش آبی خواهد شد. اگر این تنش آبی  

وری مدیریت شده باشد، کاهش کمی در تولید محصول و بهره

 Rostami and Rahemi, 2013  Costa) آب خواهد داشت  

et al., 2007; .)   با استفاده از دماسنج مادون در یک بررسی 

گیری دمای پوشش سبز گیاه، تنش آبی درختان قرمز و اندازه

انجیر در استان فارس مورد بررسی قرار گرفت و این روش برای 

تعیین زمان آبیاری تکمیلی انجیر دیم مناسب تشخیص داده 

آزمایشی دیگر   .(Shahrokhnia and Zare, 2020)شد   در 

اثر چهار سطح آبیاری شامل آبیاری کامل، تنش ملایم، تنش  

سلول  خصوصیات  روی  شدید  تنش  و  و  متوسط  روزنه  های 

های نگهبان برگ انجیر در شرایط گلدانی مورد بررسی  سلول

و  روزنه  اندازه  و  داد که طول، عرض  نشان  نتایج  قرار گرفت. 

یافتند  سلول کاهش  شدید  تنش  در  روزنه  محافظ  های 

(Shirbani et al., 2012) .    ،تأثیر زمان و  در بررسی دیگری

در فواصل مختلف از تنه درخت   یلیتکم  یاری مختلف آب  یرمقاد

انجانجیر   باغداران  درآمد  و  محصول  خاک،  رطوبت  در   یربر 

  ینمقدار محصول در ب  ینشد. کمتر  یبررس   یخشکسال  یطشرا

آب  یمارهای ت ت  یاری،مقدار  به  آب  یمارمربوط  بود.    یاری بدون 

 یسهانداز در مقایهساسطح    یرونتنه درخت و ب  یکنزد  یاری آب

آب  ب  انداز،یه ساسطح  در    یاری با  کرد.    یدتول  تری یشمحصول 

سالانه را نسبت    رآمدد  یزانم  انداز،یه ساسطح  خارج از    یاری آب

 ین در فرورد  یاری داد. آب  یشافزادرصد    31تا    یمارها،ت  یربه سا

درخت    یاررا در اخت  تری یشآب، توانست رطوبت ب  یترل   2000با  

و درآمد    یوهدر مرداد مقدار ارزش م  یلیتکم  یاری آب  و  قرار دهد

در   .(Abdolahipour et al., 2019 a)داد    یشرا افزا  دارانباغ

تأثیر چهار آبیاری   آزمایشی  کاملشامل    سطح  تنش  آبیاری   ،

های  روی نهال شدید  آبی  متوسط و تنش  آبی  ملایم، تنش  آبی  

بررسی شد اندازهانجیر در گلدان  گیری شده  . در همه صفات 

داری بین تیمارهای مختلف آبیاری مشاهده شد.  اختلاف معنی

آبیاری برگ در تیمار   ترین رشد شاخه، تعداد برگ و سطحبیش

  ه شدید مشاهد آبی  ها در تیمار تنشکمترین مقدار آن  و کامل

شاخه و ریشه با افزایش   کخشنتایج نشان داد که وزن تر و   .شد

ها در  که کمترین مقدار آنطوری به  ؛یابدسطح تنش کاهش می

آبی  تیمار   بتنش  محتوه شدید  آمد.  آبادست  نسبی    ،ی 

نیز  کلروفیل طول ریشه، سطح ریشه و نسبت ریشه به شاخه  

داشتند   مشابهی    . (Davarynejad et al., 2016)تغییرات 

  خصوصیات  عملکرد،  بررسی  طبق نظر عبداللهی پور و همکاران،

 با  دیم  انجیر  درختان  فیزیولوژیکی  های پاسخ  و  مورفولوژیکی

 کمک  رشد  حساس  مراحل  تعیین   در  تواندمی  تکمیلی  آبیاری 

  مراحل   در  را  میزان رطوبت خاک  تواندمی  تکمیلی  آبیاری   .کند

 تأثیرات  کاهش  به   منجر  و  دهد  رشد انجیر دیم افزایش  حساس

از تنه    دور  شود. آبیاری تکمیلی  گیاهان  رشد  بر  آبی  تنش  منفی

 در   ویژهبه  خاک  سطح  تبخیر  افزایش  باعث  درختان انجیر دیم

  آب برای  لیتر  2000  با  تکمیلی  آبیاری   از  استفاده.  تابستان شد 

 کاهش  و  افزایش رطوبت خاک  برای   تنه  نزدیکی  در  درخت  هر

باغ  سطحی   تبخیر بود   استهبان   دیم  انجیر  در  مناسب 

 (Abdolahipour et al., 2018 ).   افزایش  باعث  تکمیلی  آبیاری 

  مصر   در  رقم سلطانی   انجیر  میوه  کیفیت   و  عملکرد  رویشی،  رشد

 تکمیلی   آبیاری   تیمارهای   همه  توسط  رویشی  شد. خصوصیات

تیر  در  ویژهبه بهبود خصوصیات    بهبود  مرداد  و  اواسط  یافت. 

درختان    آبیاری   تیمار  تأثیر   دلیلبه  تواند می   انجیر  رویشی 

  باعث   که   باشد  مغذی   عناصر  برخی   جذب  افزایش  در  تکمیلی

عملکرد  فتوسنتزی   ظرفیت  افزایش و  -Al) شود  می  برگ 

Desouki et al., 2009 ).  هر   برای   آب  لیتر  2000  از  استفاده  

 و   مورفولوژیکی  صفات  از  باعث بهبود برخی  درخت انجیر دیم

شد. طول    خشکسالی  شرایط  در   درخت  فیزیولوژیکی  های پاسخ

آذین در شرایط آبیاری تکمیلی در مقایسه با  شاخه و تعداد گل

داری افزایش یافت، اما قطر  طور معنیبه  شرایط بدون آبیاری 
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س
ش نوی

ه پی
نسخ

معنی اختلاف  برگ  عرض  و  آبیاری شاخه  نداشتند.   داری 

معنی به  تکمیلی اواسط طور  در  را  برگ  آب  پتانسیل  داری 

افزایش   اردیبهشت و اوایل خرداد نسبت به درخت بدون آبیاری 

تکمیلی آبیاری   در   خالص  فتوسنتز  میزان  افزایش  باعث  داد. 

هدایت    .شد  هاگیری اندازه  همه  در  بدون آبیاری   تیمار  با  مقایسه

  بین   ای پس از آبیاری بهاره یا تابستانه افزایش یافت. در روزنه

درختان بدون    به   متعلق  سرعت تعرق  حداقل  آبیاری،  تیمارهای 

بود برهمکنش    .( Abdolahipour et al., 2019 b)   آبیاری 

هرس و تنش آبی در درختان انجیر دیم نیز در پژوهشی مورد 

بررسی قرار گرفته است. نتایج نشان داد که با هرس درختان  

انجیر دیم، نیاز به آبیاری تکمیلی کاهش یافته و میزان محصول 

نمی شدید  کاهش  دچار  نیز   Shahrokhnia)شود  تولیدی 

and Zare, 2024). 
دهد که موضوع تأثیر تنش آبی بر  تحقیقات گذشته نشان می

درختان انجیر موضوع مهمی است که باید بیشتر به آن پرداخته 

شود. از آنجا که تعیین آب مورد نیاز درختان انجیر و اقتصادی 

اهمیت  از  استهبان  منطقه  در  تولیدی  انجیر  محصول  بودن 

اعمال  ویژه با  شده  سعی  تحقیق  این  در  است،  برخوردار  ای 

محصول   میزان  درختان،  این  بر  آبیاری  آب  مختلف  مقادیر 

راهکارهای  و  بررسی  اقتصادی  و  کیفی  نظر کمی،  از  تولیدی 

مناسب برای حفظ درختان از خطر خشکیدگی و تولید محصول  

 اقتصادی ارائه شود.

 هامواد و روش

مدت دو سال در ایستگاه تحقیقات انجیر استهبان  این پروژه به 

متر    3سال و حجم تاج یکسان حدود    20روی درختان با سن  

گیری شعاع نیمکره تاج محاسبه شده اجرا  مکعب که با اندازه

شد. خصوصیات هواشناسی و خاکشناسی منطقه مورد آزمایش 

آورده شده است. نیاز آبی گیاه با روش پنمن   2و    1در جدول  

محاسبه   شده،  ارائه  فائو  توسط  آن  دستورالعمل  که  مانتیث 

تیمارهای آزمایش شامل صفر،   .   (Allen et al., 1998)گردید

درصد نیاز آبی برآورد شده توسط روش   100و    75،  50،  25

درصد(   100مانتیث بود. در حقیقت تیمار آبیاری کامل )پنمن

بخشی از آبیاری مکمل میزان بارندگی مؤثر بوده و سایر تیمارها  

می ایستگاه کامل  از  نیاز  مورد  هواشناسی  اطلاعات  باشند. 

هواشناسی استهبان اخذ  و در محاسبات آورده شد. آب آبیاری  

روش معمول باغداران )آبیاری با تانکر( و با استفاده از کنتور به  

شد. با توجه به اینکه استفاده از تانکر  حجمی به درختان داده  

توصیه  طبق  نیست،  اقتصادی  باغات  آبیاری  قبلی،  برای  های 

لیتر در هر درخت   2000تا    1500حجم آب در هر آبیاری بین  

شد  داده  درختان  به  ماه  هر  در  آبی  نیاز  اساس  بر  که  بود 
 (Abdolahipour et al., 2019 b; Shahrokhnia and 

Zare, 2020.)   ای تنظیم شد که  ها به گونهفاصله بین آبیاری

ی به درختان وارد نشود. این آزمایش در قالب طرح  تنش اضاف

بهبلوک و هر درخت  تکرار  با چهار  تصادفی  کامل  عنوان  های 

شد. با توجه به اینکه در واقع آبیاری یک پلات در نظر گرفته  

مکمل بارندگی است، هرچه میزان بارندگی بیشتر باشد، میزان  

ای  توان رابطهنیاز گیاه به آبیاری کمتر خواهد بود. بنابراین می 

تجربی، بین این دو عامل برقرار کرد. بر این اساس با استفاده  

برای تخمین میزان  از روش رگرسیون روابط ریاضی ساده ای 

استخراج   سالانه  بارش  میزان  اساس  بر  نیاز  مورد  آبیاری  آب 

گردید. 

 خصوصيات هواشناسي منطقه مورد مطالعه -1جدول 

حداقل 

 دما 

حداکثر 

 دما 

متوسط  

 دما 

حداقل 

 مطلق

 کثرحدا

 مطلق

رطوبت   حداقل

 هوا

 حداکثر

 رطوبت هوا 

  متوسط

 رطوبت هوا 

ساعات   تبخیر بارندگی 

 آفتابی

حداکثر 

سرعت 

 باد 

)ساعت  )میلی متر(  )درصد(  )درجه سانتی گراد( 

 در روز( 

)متر بر 

 ثانیه( 

4/9 4/25 4/17 2/8 - 41 20 56 38 272 2246 4/9 13 
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 خصوصيات خاکشناسي منطقه مورد مطالعه -2جدول 

 رس 

 

جرم مخصوص  سنگریزه  شن سیلت

 ظاهری 

رطوبت  

ظرفیت 

 زراعی

رطوبت نقطه  

 پژمردگی 

 رطوبت اشباع  PH هدایت الکتریکی

)گرم بر سانتی  )درصد(  )درصد(  )درصد(  )درصد( 

 مترمکعب(

)درصد 

 وزنی( 

)دسی زیمنس بر  )درصد وزنی( 

 متر( 

 )درصد(  

30 33 37 25 54/1 21 12 6/0 8/7 45 

خصوصیات کمی و کیفی میوه انجیر، محتوای نسبی آب برگ،  

شاخه،   قطر  میانگین  شاخه،  طولی  رشد  سبز،  پوشش  دمای 

روزنه در هدایت  کاروتنوئید  و  کلروفیل  میزان  و  برگ  ای 

گیری شد. دمای پوشش سبز با  تیمارهای مختلف آبیاری اندازه

ی سال  شد. رشد طولی شاخهگیری  دماسنج مادون قرمز اندازه

های گیری شاخصگیری گردید. اندازهکش اندازهجاری با خط

)اوایل شهریورماه(   رشد  اواسط فصل  در   درخت   هر  ی برازیر 

. محتوای نسبی آب برگ طبق روش استاندارد با تهیه  شدانجام  

اندازهدیسک برگی    .  (Ritchie et al., 1990)شدگیری  های 

دیسک منظور  این  ابرای  یکسانی  برگی  برگهای  بهز  -های 

گسترش برگ  طورکامل  آب  نسبی  محتوای  و  تهیه   یافته 

(RWC)   :از رابطه زیر محاسبه شد 

%𝑅𝑊𝐶 = [
(𝐹𝑊−𝐷𝑊)

(𝑇𝑊−𝐷𝑊)
] × 100                     (1)  

، وزن خشک  DWهای برگ؛  وزن تازه نمونه  ،FWدر این رابطه  

دمای  آن در  آون  درون  قرارگرفتن  از  پس  درجه    75ها 

ور ها پس از غوطه ، وزن آنTWساعت و    48مدت  سلسیوس به

 ساعت بود. میانگین قطر شاخه   24شدن در آب مقطر به مدت  

اندازه با  سال    گیری قطر بین دو گره وسط شاخهسال جاری 

اندازه عرض برگ با انتخاب  جاری توسط کولیس مشخص شد.  

اندازهدگردی  نکش تعیی برگ در گره سوم توسط خط  کی  .-

به یونی  نشت  اندازهگیری  یونوسیله  نشت گیری  از  های  شده 

بافت برگ به درون آب مقطر انجام گرفت. ابتدا پنج عدد دیسک  

گرم( تهیه    1/0برگی فاقد رگبرگ اصلی و یکسان )وزن تقریبی  

نمونه الکتشد.  تا  مقطر شسته  آب  با  مرتبه  های  رولیتها سه 

های حاوی  ها حذف شوند. سپس در ظرفچسبیده به سطح آن

درجه    40دقیقه در دمای    30مدت  لیتر آب مقطر بهمیلی  10

سلسیوس قرار داده و پس از سردشدن در دمای اتاق هدایت 

آن هدایت الکتریکی  دستگاه  از  استفاده  با  الکتریکی ها  سنج 

شدند  اندازه نمونه(C1)گیری  سپس  دمای  .  در  اتوکلاو  در  ها 

به  120 و  بافت    15مدت  درجه سلسیوس  تا  قرار داده  دقیقه 

ها تخریب و پس از خنک کردن محلول و برگ کشته و سلول

به   آن  دمای  الکتریکی    25رساندن  هدایت  سلسیوس،  درجه 

نشت یونی محاسبه    2با استفاده از معادله    ( وC2دوباره قرائت )

اوایل  اندازه  .( Agarie et al., 1995)شد   شاخص  این  گیری 

 مرداد از برگ سالم انجام گرفت.  
𝐶1

𝐶2
× 100    (2)  

روش   از  کاروتنوئید  و  کلروفیل  محتوای  سنجش  برای 

استفاده   ایسرستام  و   Hiscox and )  شدهایکوکس 

Israelstam, 1979 ).    گرم از بافت تازه میوه    1/0در این روش

لیتر از دی متیل  میلی  5در داخل ارلن قرار داده شد و مقدار  

به مدت  انکوباتور  آنها ریخته و در دستگاه  سولفوکساید روی 

درجه سلسیوس قرار گرفت و پس از    70دقیقه در دمای    60

وسیله دستگاه  ه ساعت نگهداری در دمای اتاق، جذب آن ب  24

مدلطیف فرابنفش  مرئی    UV-1601-Ray LEIGH سنج 

نانومتر    470و    663،  630های  در طول موج  چینساخت کشور  

تنظیم دستگاه از دی متیل سولفوکساید به    برای قرائت گردید.  

غلظت   شد.  استفاده  شاهد  گیاهی  رنگدانه عنوان  با  نیز  های 

 . شدزیر محاسبه   روابطاستفاده از 

Chl. a= (19.3 × A663 - 0.86A645) V/100        (3    )  

       Chl. b= (19.3 × A645 - 3.6A663) V/100W  (4)         

Chl. T= Chl. a+ Chl. B          (5)                                    

   Car = (1000A470-1.8Chl.a-85.2Chl.b)/198 (6 )         

به    Wو   Chl.a    ،Chl.b، Chl.T ،    Car  ،V  هادر این فرمول

  کلروفیل کل کاروتنوئید   ، b، کلروفیل  aترتیب غلظت کلروفیل  

و   لیتر بر حسب میلی  ، حجم محلولگرم بر گرمبر حسب میلی

. غلظت بر حسب عصاره  است  بر حسب گرم  وزن ماده گیاهی 

اندازه از  حاصل  نتایج  گردید.  تعیین  مقدار گیاهی  گیری 
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های فتوسنتزی بر حسب گرم وزن تر محاسبه و ارائه نگدانه ر

روزنهاندازه   د.ش هدایت  میزان  از  گیری  استفاده  با  برگ  ای 

اس  پرومترلیف  دستگاه   دکاگن   1-سیمدل  شرکت    ساخت 

برداری شده یادداشتاز صفات زیر در زمان ذکر  و  انجامآمریکا  

 شد. 

های تلقیح نشده: با انتخاب چهار شاخه سال  آذین. تعداد گل1

آذین زرد شده و جاری از چهار جهت اصلی تاج و شمارش گل

 یا محل زخم گل آذین درآخر تیرماه شمارش شد. 

در   دهیرس  های وهیم  تعدادبا شمارش    ها:وهیم  دنیزمان رس  .2

 مشخص شد.   اوایل شهریورماه ی شاخه سال جار 

شده: در هر تیمار با دستگاه سورتینگ  های خشک. قطر میوه3

 17تر از  و کم  23تا    17، بین  23به سه گروه تجاری بالاتر از  

بندی شد. سپس  ماه( درجهمتر پس از پایان برداشت )آبانمیلی

میوه این سه  وزن  و  تعیین  تیمار  برای هر  های هر سه درجه 

 صفت برای همه تیمار مقایسه شد.

نظر های خشک. درجه شکفتگی میوه4 از  تیمار  شده: در هر 

درجه شکفتگی روزنه میوه انجیر به سه گروه تجاری صدیک 

باز( و خرمنی )روزنه بسته( پس  )روزنه باز(، غنچه )روزنه نیمه

ماه( توسط چشم تفکیک شد. سپس وزن از پایان برداشت )آبان

های هر سه گروه برای هر تیمار تعیین و این سه صفت  میوه

 برای همه تیمار مقایسه شد. 

میوه5 پوست  رنگ  خشک.  رنگ های  نظر  از  تیمار  هر  شده: 

ای  ای و قهوهپوست میوه انجیر به سه گروه تجاری زرد، قهوه

ماه( توسط چشم تفکیک شد.  تیره پس از پایان برداشت )آبان

های هر سه گروه برای هر تیمار تعیین و این  سپس وزن میوه 

 سه صفت برای همه تیمار مقایسه شد. 

-. عملکرد وزنی: عملکرد هر تیمار پس از پایان برداشت )آبان6

 شده در هر تیمار محاسبه شد.  های خشکاه( با وزن میوه م

تک7 وزن  تک.  وزن  میوهدانه:  خشکدانه  هر های  برای  شده 

)آبان برداشت  پایان  از  پس  میوهتیمار،  همه  وزن  با  و  ماه(  ها 

 ها مشخص شد. نمودن بر تعداد آنتقسیم

های  ها با شمارش تعداد برگ.  درصد خزان زود هنگام برگ8

های باقیمانده در مهرماه محاسبه  ریزش کرده و تخمین برگ

 شد. 

صورت شته و کنه به   وه،یم  یدگ ی به ترش  یآلودگ  زانیمدر ضمن  

  ن یپس از مشاهده اهمچنین    . شد  ی بردار  ادداشتی  ی امشاهده

آلودگ  ،هایآلودگ منف  یعامل  اثرات  تا  شد  بر آن  یکنترل  ها 

پس از تجزیه و تحلیل سالانه    .ابدیکاهش    گریصفات د   ی هاداده

و    SAS 9.13افزار آماری  و مرکب )دو سالانه( با استفاده از نرم

شد.   کارگیری آزمون دانکن انجام مقایسه میانگین تیمارها با به 

بهترین میزان آبیاری برای حفظ درخت و یا هر یک از صفات 

فیزیولوژیک، رویشی، کمی و یا کیفی میوه تعیین و در نهایت  

 با برآورد اقتصادی یک تیمار برتر معرفی گردید.  

 

 نتایج و بحث

نیاز آبیاری هر درخت در سال   3جدول   های میزان آب مورد 

دهد. با توجه به اینکه میزان بارندگی در آزمایش را نشان می 

( داشته  چشمگیری  تفاوت  دوم  و  اول    73و    448سال 

متر(، میزان آب آبیاری داده شده در سال اول و دوم نیز  میلی 

ای داشته است. در واقع سال اول یک سال تفاوت قابل ملاحظه

پر آب و سال دوم یک سال خشک بوده است. به همین دلیل 

می آزمایش  مشاهده  سال  دو  در  آبیاری  آب  میزان  که  گردد 

تفاوت قابل توجهی با هم دارند. قبلاً میانگین آبیاری تکمیلی 

استهبان   دیم  انجیرستان  برای  تنش  بدون  شرایط    15در 

 Shahrokhnia)ازای هر درخت تعیین شده استمترمکعب به

and Zare, 2020) انداز . با توجه به بیشتر بودن سطح سایه

نیاز  در آن پژوهش نسبت به پژوهش حاضر، مقدار آب مورد 

آب  مقدار  است.  شده  گزارش  متفاوت  منطقه  انجیر  درختان 

مورد نیاز درختان انجیر در پژوهش حاضر در دو سال مختلف  

بطور میانگین    1/7و    4/4 برای هر   8/5و  مترمکعب در سال 

یج به دست  درخت بود که با تطبیق شرایط این دو پژوهش، نتا

دهد که در سال اول  نشان می  3خوانی دارد. جدول  آمده هم

که بارش بیشتر بوده، آبیاری کمتر از سال دوم انجام شده است.  

بنابراین با استفاده از رگرسیون خطی روابطی که میزان آبیاری 

سازد استخراج و در شکل  مورد نیاز را به میزان بارش مربوط می

ت. این روابط برای چهار سطح آبیاری  نمایش داده شده اس  1

درصد تعیین گردیده است. برای استفاده    100و    75،  50،  25

از این روابط باید در ابتدا سطح آبیاری مورد نظر و نمودار آن  

بارش روی  با مشخص نمودن میزان  را در نظر گرفت. سپس 

توان میزان آب آبیاری مورد نیاز را از روی محور  محور افقی، می

روابط   این  که  است  توضیح  به  لازم  آورد.  دست  به  عمودی 

تقریبی است و برای شرایط آب و هوایی معمول منطقه معتبر  

است. اگر در یک سال شرایط آب و هوایی خاصی حاکم باشد،  

از   مثلاً دما، رطوبت هوا یا سرعت باد خیلی کم یا خیلی زیادتر

فی برخوردار  حد معمول باشد، ممکن است این روابط از دقت کا

 آید. نباشند، چون در نیاز آبی تغییر زیادی به وجود می
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ميزان آب آبياری تيمارهای مختلف در دو سال آزمایش    –3جدول 

 )مترمکعب در سال برای هر درخت( 
میانگین  سال دوم سال اول تیمار  ر تیما

 دو سال

 0/0 0/0 0/0 شاهد(  یمار)ت بدون آبیاری 1

 5/1 8/1 1/1 درصد   25 ارینیاز آبی 2

 9/2 5/3 2/2 درصد   50 ارینیاز آبی 3

 3/4 3/5 3/3 درصد   75 اری نیاز آبی   4

 8/5 1/7 4/4 درصد   100 اری نیاز آبی   5

 

 
روابط رگرسيون خطي بين ميزان آبياری مورد نياز و عمق   -1شکل 

 بارندگي سالانه 

   يشیصفات رو

اثر میزان    داد  نشانانجیر    رویشی  تجزیه واریانس صفات  جینتا

اثر و    تأثیر   برگ   طول  برو سال    آبیاری   میزان  متقابل  آبیاری 

سال بر    اثرند، اما  داشت  درصد  کی  احتمال  سطح  در  داری یمعن

  در  برگ   عرض  بر   آبیاری   میزان  دارینبود. اثری معن  برگ  طول

دار بود، اما اثر سال و اثر متقابل  یدرصد معن  کی   احتمال  سطح

دار نشد. اثر سال و اثر یمعن  برگ  سال و میزان آبیاری بر عرض

ترتیب در سطح پنج و یک درصد بر تعداد برگ به  آبیاری   میزان

  دار نشد.ها بر تعداد برگ معنیدار بودند، اما اثر متقابل آنمعنی

شاخه در سطح یک درصد تأثیر   بر  طول  آبیاری   میزان  و  سال

دار معنی  شاخه  ها بر طولداری داشتند، اما اثر متقابل آنمعنی

شاخه  در سطح یک   بر  قطر   آبیاری   میزان  همچنین اثر  نبود. 

معنی میزان  درصد  و  سال  متقابل  اثر  و  سال  اثر  اما  بود،  دار 

مقایسه میانگین    (.4  جدول)دار نبود  یمعنشاخه    آبیاری بر قطر

دهد که با افزایش میزان آبیاری و تامین  صفات رویشی نشان می

تا   گیاه  نیاز  مورد  صفات    100آب  در  افزایشی  روند  درصد، 

رویشی طول، عرض و تعداد برگ و طول و قطر شاخه ایجاد  

ترتیب  ه بیشترین و کمترین مقدار طول برگ به کطوری شد؛ به

متر بود. بیشترین و  سانتی  9/9و    5/12با    1و    5در تیمارهای  

متر در سانتی  5/9و    9/11ترتیب  کمترین میزان عرض برگ به 

مشاهده شد. از لحاظ تعداد برگ، بیشترین و    1و    5تیمارهای  

ترتیب برگ در شاخه بود که به   9/5و    3/9کمترین مقدار آن  

تیمارهای   به  شاخه   1و    5مربوط  طول  مقدار  بیشترین  بود. 

ترتیب سانتی متر بود که به   6/ 2متر و کمترین آن  سانتی  3/11

مشاهده گردید. بیشترین و کمترین مقدار   1و   5در تیمارهای 

متر و مربوط به تیمارهای  میلی 7/6و  3/8ترتیب قطر شاخه به

بط به  1و    5 بنابراین  آمد.  میدست  کلی  با  ور  که  گفت  توان 

افزایش آب آبیاری، صفات رویشی درخت انجیر بهبود یافت و 

 به عبارتی دیگر درخت از رشد بهتری برخوردار شد. 

 

 تيمارهای آزمایش  ي شیصفات رو مقایسه ميانگين  -4جدول 
طول برگ  تیمار 

 متر( )سانتی

عرض برگ 

 متر( )سانتی

طول شاخه  تعداد برگ

 متر( )سانتی

قطر 

شاخه 

 متر( )میلی

1 9/9 e 9/5 d 5/9 d 6/2 d 6/7 d 

2 10/4 d 9/8 cd 7 c 7 cd 7 cd 

3 11 c 10/4 bc 7/1 bc 7/9 c 7/2 c 

4 11/8 b 11/1 b 7/9 b 9/3 b 7/7 b 

5 12/5 a 11/9 a 9/3 a 11/3 a 8/3 a 

 

 و ميوه انجير  برگ بيوشيميایيصفات 

اثرات اصلی تیمارهای آبیاری بر تمامی صفات بیوشیمیایی برگ  

دار شد. اثر سال  درصد معنی  1و میوه انجیر در سطح احتمال  

و اثرات متقابل سال و سطوح آبیاری فقط بر مواد جامد محلول  

دار بود ولی بر  درصد معنی  1و    5ترتیب در سطح احتمال  به

معنی اثر  انجیر  میوه  و  برگ  بیوشیمیایی  صفات  داری  سایر 

های صفات بیوشیمیایی با آزمون نداشتند. با مقایسه میانگین

-( مشاهده می5در تیمارهای آبیاری )جدول  (  α=  %5دانکن )

روند  گ برگ  خشک  ماده  آبیاری،  میزان  افزایش  با  که  ردد 

درصد و مربوط به    6/42کاهشی دارد که بیشترین مقدار آن  

درصد و    2/36ه خشک برگ  است. کمترین میزان ماد  1تیمار  

بود. بیشترین و کمترین درصد آب برگ با   5مربوط به تیمار  

مشاهده شد. با    1و    5ترتیب در تیمار  درصد به   4/57و    8/63

-افزایش آب آبیاری درصد ماده خشک میوه کاهش یافت؛ به

و    8/35ترتیب  ای که بیشترین و کمترین میزان آن با بهگونه

بود. کمترین و بیشترین    5و    1درصد متعلق به تیمارهای    26

ترتیب برابر با  و به   5و    1میزان آب میوه مربوط به تیمارهای  

درصد بود. با افزایش آب آبیاری، درصد مواد جامد   74و  2/64

ترتیب محلول کاهش یافت که بیشترین و کمترین مقدار آن به
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تیمارهای   درصد مشاهده گردید.    7/13و    2/22با    5و    1در 

-از نظر مواد جامد محلول در یک سطح معنی  5تا    3تیمارهای  

دار با شاهد با تیمار  ار قرار گرفتند که علاوه بر اختلاف معنید

دار دارند. بنابراین درصد نیاز آبی تفاوت معنی  25نیز با تامین    2

توان به این نتیجه رسید که با افزایش آب آبیاری،  بطور کلی می

آب برگ و آب میوه افزایش و مواد جامد محلول و ماده خشک  

 یابد. برگ و میوه کاهش می 

 

و ميوه انجير    برگ بيوشيميایيصفات مقایسه ميانگين   -5جدول 

 در تيمارهای آزمایش 
ماده خشک  تیمار 

 برگ )%( 

آب برگ 

 )%( 

ماده خشک 

 میوه )%( 

آب میوه 

 )%( 

ماده جامد 

 محلول )%( 

1 42/6 a 57/4 d 35/8 a 64/2 e 22/2 a 

2 41/1 b 58/9 c 33/8 b 66/2 d 18/5 b 

3 40/1 bc 59/9 bc 30/8 c 69/2 c 15/4 c 

4 38/8 c 61/2 b 28/3 d 71/7 b 14/3 c 

5 36/2 d 63/8 a 26 e 74 a 13/7 c 

 

 های فتوسنتزی برگ انجيررنگدانه

-های مربوط به میزان رنگدانهنتایج تجزیه واریانس مرکب داده

ها  های فتوسنتزی برگ نشان داد که اثر سال بر همه رنگدانه

دار بود. اثر تیمارها و اثر متقابل  درصد معنی  1در سطح احتمال  

، کلروفیل کل و کاروتن در a تیمار و سال بر میزان کلروفیل  

احتمال   معنی  1سطح  کلروفیل  درصد  بر  اما  شد  اثر   bدار 

دادهمعنی میانگین  مقایسه  نداشتند.  رنگدانهدار  های  های 

فتوسنتزی برگ انجیر با آزمون دانکن بیانگر آن بود که تأثیر  

ها در  بر سایر رنگدانه  b  جز کلروفیلتیمارهای مورد آزمایش به 

  6طور که در جدول  دار بود. هماندرصد معنی  5سطح احتمال  

و   aشود روند افزایشی در میزان رنگدانه کلروفیل  مشاهده می 

 کلروفیل کل با افزایش میزان آبیاری ایجاد شد؛ 

 

های فتوسنتزی برگ انجير در  مقایسه ميانگين رنگدانه -6جدول 

 تيمارهای آزمایش 
کلروفیل   تیمار 

a  -(mg.g 
)1 

   bکلروفیل  

)1-(mg.g 

کلروفیل  

   کل

)1-(mg.g 

   کاروتن

)1-(mg.g 

1 8/6 d 1/4 a 10/1 d 10/4 b 

2 10/8 c 1/3 a 12/2 c 6/3 c 

3 11/8 c 1/4 a 13/2 c 10/8 b 

4 14 b 1/3 c 15/3 b 14/6 a 

5 17/1 a 2/6 a 19/4 a 10/1 b 

 

بیش به بنابراین  رنگدانه  دو  این  میزان  کمترین  و  ترتیب  ترین 

تیمار   به  و    100)  5مربوط  آبی(  نیاز  بدون    1درصد  )شاهد 

-ترین و کمترین میزان کاروتن بهآبیاری( بود. همچنین، بیش 

نیاز    25)  2درصد نیاز آبی( و    75)  4ترتیب در تیمار   درصد 

 آبی( مشاهده شد.

 انجير  برگ فيزیولوژیکيصفات 

های فیزیولوژیکی مورد اثر تیمارهای آبیاری برای همه ویژگی

  1داری در سطح احتمال  بررسی در این آزمایش اختلاف معنی

بر محتوای   سال  و  تیمار  متقابل  درصد نشان دادند. اثر سال و اثر

درصد    1ای در سطح احتمال  نسبی آب برگ و هدایت روزنه

دار شدند، اما بر دمای برگ و نشت یونی بدون اختلاف معنی

 برگ   فیزیولوژیکی  صفات  میانگین  دار بودند. نتایج مقایسهمعنی

 انجیر نشان داد که با افزایش آبیاری روند افزایشی در محتوای

درصد    100)  5که تیمار  طوری برگ مشاهده شد؛ به   آب  نسبی

 7/79ترین )ترتیب بیش )شاهد بدون آبیاری( به  1نیاز آبی( و  

تند.  درصد( را داش  1/64درصد( و کمترین میزان این ویژگی )

های دمای برگ و نشت یونی  دار کاهشی برای ویژگیروند معنی

ای که بالاترین دمای  با افزایش میزان آبیاری اتفاق افتاد؛ به گونه 

  2/18ترین نشت یونی )درجه سلسیوس( و بیش  3/31برگ )

)جدول   بود  آبیاری  بدون  شاهد  تیمار  به  مربوط  (. 7درصد( 

درجه( و کمترین میزان نشت    1/28کمترین میزان دمای برگ )

بود. بیشترین و کمترین   5درصد( متعلق به تیمار    5/11یونی )

و تیمار   5ترتیب مربوط به تیمار  ای نیز به میزان هدایت روزنه

 بود.   1

 

مقایسه ميانگين صفات فيزیولوژیکي برگ انجير در    -7جدول 

 تيمارهای آزمایش 

محتوای   تیمار

نسبی آب  

 برگ )%( 

دمای  

 (Coبرگ )

ای هدایت روزنه

(-s 2−(mmol m

)1 

نشت یونی 

 )%( 

1 64/1 d 31/3 a 347 e 18/2 a 

2 71/4 c 30/1 b 399 d 15/7 b 

3 75/2 b 29/2 bc 435 c 13/5 bc 

4 76/8 b 28/5 cd 468 b 13 c 

5 79/7 a 28/1 d 554 a 11/5 c 

 

 کمي و کيفي ميوه انجير صفات 

آذین بر اساس نتایج، اثر سال فقط بر دیررسی میوه و تعداد گل

احتمال   سطح  در  شده  میوه  1تلقیح  درصد  بر  و  های  درصد 

داری  درصد تأثیر معنی  5رس و عملکرد در سطح احتمال  میان
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تازه   میوه  قطر  بر  آبیاری(  مختلف  )سطوح  تیمار  اثر  داشت. 

میوه درصد  میوهرسیده،  درصد  زودرس،  دیررس، های  های 

های تلقیح شده، عملکرد و وزن تک دانه میوه دارای  تعداد میوه

درصد و بر صفات درصد    1دار در سطح احتمال  اختلاف معنی

های نارس و تلقیح نشده بدون  رس و تعداد میوههای میان میوه

دار بود. اثر متقابل تیمار و سال فقط برای عملکرد اختلاف معنی

تأثیر معنی  5در سطح   بر سایر صفات  درصد  و  نشان داد  دار 

معنی تأثیر  انجیر  میوه  کیفی  و  مقایسه کمی  نداشت.    داری 

( نشان داد  8انجیر )جدول    میوه  کیفی  و  کمی  صفات  میانگین

دار افزایشی در قطر  عث روند معنیکه افزایش میزان آبیاری با

های تلقیح  آذینهای زودرس، تعداد گلمیوه تازه، درصد میوه

به  انجیر شد،  همین علت  شده، عملکرد و وزن تک دانه میوه 

ها درصد نیاز آبی( بیشترین مقادیر این شاخص   100)  5تیمار  

داری بر  را دارا بود. تیمارهای سطوح مختلف آبیاری تأثیر معنی

های نارس و تلقیح  رس، تعداد میوههای میانصفات درصد میوه

نشده، نداشتند. بیشترین و کمترین میزان عملکرد هر درخت  

بود.    1و    5گرم و مربوط به تیمارهای    3119و    7671ترتیب  به

و   6ترتیب  بیشترین و کمترین میزان وزن هر عدد میوه نیز به

د. نتایج به دست آمده  بو  1و    5گرم و مربوط به تیمارهای    9/4

با تحقیقات قبلی همخوانی  درخصوص کمیت و کیفیت میوه 

 . (Shahrokhnia and Zare, 2020) دارد 

 

 کمي و کيفي ميوه انجير در تيمارهای آزمایش صفات مقایسه ميانگين   -8جدول 

قطر میوه   تیمار

 رسیده 

زودرس  

 )%( 

رس  میان

 )%( 

تلقیح   نارس  دیررس )%( 

 شده

تلقیح  

 نشده 

عملکرد 

 ( گرم)

وزن تک 

 دانه )گرم( 

1 c 29/6 d 2/2 a 59/5 a 38/2 a 0/18 D 3/6 a 1/4 d 3119 c 4/9 

2 bc 30/9 cd 3/2 a 64/1 a 32/7 a 0/14 C 4/4 a 1/5 c 4692 b 5/5 

3 b 31/8 bc 4/4 a 68/8 b 26/7 a 0/13 C 4/6 a 1/1 c 5303 ab 5/6 

4 b 32 b 5/6 a 68/3 b 26/1 a 0/08 B 5/6 a 1 b 6175 ab 5/7 

5 a 34/4 a 8/1 a 69/2 b 22/7 a 0/13 A 6/4 a 0/8 a 7671 a 6 

 ريانج  خشک  وهيم یتجار يف يک صفات 

های خشک انجیر نتایج نشان داد که اثر سال بر درصد میوه

داری در سطح  دار نشد اما تأثیر معنیبا اندازه کوچک معنی

  خشک   میوه   تجاری   کیفی  درصد بر سایر صفات  1احتمال  

های غنچه انجیر داشت. اثر تیمارهای آبیاری بر درصد میوه

)استیول نیمه شکفته(، اندازه بزرگ و کوچک و دارای رنگ 

-درصد معنی  1ای تیره در سطح احتمال  پوست زرد و قهوه

داری نداشت.. اثر متقابل  ار بود، اما بر سایر صفات اثر معنید

های با اندازه کوچک، پوست زرد  سال و تیمار بر درصد میوه

دار ولی بر  درصد معنی  1ای تیره در سطح احتمال  و قهوه

معنی اختلاف  صفات  نش سایر  مشاهده  جدول  داری  د. 

انجیر   خشک  میوه  تجاری   کیفی  صفات  میانگین   مقایسه

روند 9)جدول   آبیاری  میزان  افزایش  با  که  داد  نشان   )

-های صدیک )استیول به دار افزایشی در درصد میوهمعنی

طور کامل باز(، اندازه بزرگ و زرد اتفاق افتاد. بنابراین تیمار 

سطح    5 در  آبیاری  بیش  100با  با  آبی  نیاز  ترین درصد 

میوه )درصد  صدیک  )  4های  بزرگ  اندازه    4/28درصد(، 

 ( زرد  و  به  2/19درصد(  معنیدرصد(  به  طور  نسبت  داری 

 تری برخوردار بود.سایر تیمارها از وضعیت مناسب

 

 کيفي تجاری ميوه خشک انجير در تيمارهای آزمایش صفات مقایسه ميانگين  -9جدول 
اندازه بزرگ  خرمنی )%(  غنچه )%(  صدیک )%(  تیمار

 )%( 

اندازه متوسط 

 )%( 

اندازه  

 کوچک )%( 

ای قهوه ای )%( قهوه زرد )%( 

 تیره )%( 

1 b 2/4 c 3/5 a 94/2 c 16/4 a 78/4 a 5/3 d 8/3 a 70/1 a 20/4 

2 ab 2/9 b 5/1 ab 92 b 20/7 ab 76/1 bc 3/2 c 11/3 a 77/9 b 10/3 

3 ab 3/1 ab 6/5 ab 90/4 b 22/2 ab 73/8 b 4 c 11/3 a 76/7 b 11/7 

4 ab 3/5 a 7/9 b 88/6 b 23/9 ab 73/1 cd 3 b 14/5 a 71/3 b 12/1 

5 a 4 a 7/5 b 88/5 a 28/4 b 69/9 d 2/2 a 19/2 a 74/5 c 5 
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 وری آب بهره

آورده   10در جدول    مختلف  یمارهایآب در ت  ی وربهره   یرمقاد

وری آب در سال اول، متعلق به  است. بیشترین میزان بهره شده 

متر مکعب  یلوگرمک  32/1با    2تیمار   به   بر  معنی و  داری طور 

تر از سایر تیمارها بود. اما در سال دوم و میانگین دو ساله،  بیش 

و   01/4ترتیب با  ، به 1وری آب در تیمار  بیشترین میزان بهره

تر از سایر داری بیشطور معنی و به   بر متر مکعب  یلوگرمک   52/2

وری آب کاهش تیمارها بود. یعنی با افزایش آب آبیاری، بهره

وری آب در دو سال به طور میانگین  یافت. کمترین میزان بهره

کیلوگرم بر مترمکعب بود که البته    97/0با    4مربوط به تیمار  

کیلوگرم    99/0)   5مار  وری آب در تیداری با بهرهتفاوت معنی

کیلوگرم بر مترمکعب( نداشت.   07/1) 3بر مترمکعب( و تیمار 

نتایج به  نتایج به دست آمده در زمینه بهره با  انجیر  وری آب 

قبلی   آمده  -هم  (Shahrokhnia and Zare, 2020)دست 

 وانی دارد. خ

 وری آب در تيمارهای مختلف مقادیر بهره - 10جدول 

 وری آب )کیلوگرم بر متر مکعب( بهره تیمار 

 میانگین دو ساله  سال دوم سال اول

1 03 /1 c 01 /4 a 52 /2 a 

2 32 /1 a 42 /1 b 37 /1 b 

3 12 /1 b 03 /1 b 07 /1 c 

4 09 /1 b 84 /0 b 97 /0 c 

5 20 /1 b 78 /0 b 99 /0 c 

 

 بررسي اقتصادی

بررسی اقتصادی را با مربوط به    یجنتا  12و    11ول شماره  اجد

دهند. همچنین  و بدون درنظر گرفتن ارزش واقعی آب نشان می

بندی تیمارهای مختلف بر اساس بیشترین منافع  نتایج اولویت

خالص و بر اساس نسبت سود به هزینه نشان داده شده است.  

دهد که بدون در نظر گرفتن ارزش آب، در  نشان می  11جدول  

به  4و    5،  3سال اول تیمارهای شماره   ،  4242534ترتیب  با 

ریال در هکتار دارای بیشترین درآمد    3992559و    4100864

می نشان  دوم  سال  نتایج  همچنین،  بودند.  که  خالص  دهد 

شماره   با  به  2و    5،  4تیمارهای  ،  12354907ترتیب 

درآمد   11151727و    11420089 بیشترین  هکتار  در  ریال 

-نگین نتایج دو سال نشان میخالص را داشتند. علاوه برآن میا 

تیمارهای شماره   که  با  به  3و    5،  4دهد  ،  8173733ترتیب 

ریال در هکتار دارای بیشترین درآمد    7580751و    7760476

می کلی  طور  به  بودند.  آب خالص  که  تیمارهایی  گفت  توان 

اند. با  اند، درآمد خالص بیشتری داشتهبیشتری دریافت نموده

و   شد  برعکس  نتایج  هزینه،  به  سود  نسبت  مقادیر  بررسی 

اولویت  دارای  نمودند  دریافت  کمتری  آب  که  تیمارهایی 

طوری که به طور میانگین، نسبت  اقتصادی بیشتری بودند. به 

آبیاری   و  آبیاری  بدون  تیمار  در  هزینه  به  درصد    100سود 

های  نتایج بررسی  12بوده است. جدول    31/2و    46/2ترتیب  به

ظر گرفتن ارزش واقعی آب را در منطقه نشان اقتصادی با در ن 

دهد. ارزش واقعی آب در منطقه در سال اول و دوم تحقیق می

ریال به ازای هر مترمکعب بود. نتایج    10560و    8060ترتیب  به

نشان میبررسی این شرایط  اقتصادی در  به های  طور دهد که 

اند هم از لحاظ کلی تیمارهایی که مصرف آب کمتری داشته

تر درآمد خالص و هم از لحاظ نسبت سود به هزینه اقتصادی 

دارای  شده دیم  آبیاری  یا  آبیاری  بدون  تیمار  بنابراین  اند. 

تغییرات    3و    2های  بیشترین منفعت اقتصادی بوده است. شکل

نسبت منفعت به هزینه و درآمد خالص را با افزایش میزان آب 

-ارزش آب نشان میآبیاری در شرایط با و بدون درنظر گرفتن  

می ملاحظه  ارزش دهد.  گرفتن  نظر  در  شرایط  در  که  گردد 

واقعی آب، نسبت منفعت به هزینه و درآمد خالص با افزایش 

توان این تغییرات را به صورت آب آبیاری کاهش یافته که می 

یک تابع خط راست بیان نمود. در حالیکه بدون در نظر گرفتن  

کاهش  یا  و  بوده  افزایشی  یا  تغییرات  این  آب،  واقعی  ارزش 

محسوسی نداشته است. این نتایج بیانگر این واقعیت است که  

-های اقتصادی میلحاظ نمودن ارزش آب در تجزیه و تحلیل

یعنی   کند.  دگرگون  کاملا  را  آمده  دست  به  نتایج  تواند 

دارای  آب  واقعی  ارزش  گرفتن  درنظر  بدون  که  سناریوهایی 

رنظر گرفتن ارزش واقعی آب در اولویت اند، پس از داولویت بوده

طور از کشاورزان به  یاری بس  ینکهالبته با توجه به ا  نخواهند بود.

ارزش    ای ¬ینه هز  یممستق  بابت  آب    یواقع  یمتق  یارا 

دسته از کشاورزان باعث   ینا  ی برا  یاری انجام آب  پردازند،¬ینم

نظر سود   تواند ¬ی محصول شده و م  یفی و ک  یکم  یشافزا از 

 ع نو  ینباشد، اگر چه در سطح کلان کشور ا  یتدر اولو  ی اقتصاد

   نخواهد بود. ی اقتصاد ی کشاورز های یت فعال
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س
ش نوی

ه پی
نسخ

 های متغير توليد و درآمد خالص توليد بدون در نظر گرفتن ارزش آب نتایج درآمد ناخالص، هزینه -11جدول 

 سال تیمار 
 درآمد ناخالص

 )ریال در هکتار( 

 هزینه متغیر تولید 

 )ریال در هکتار( 

نسبت سود 

 به هزینه 

بندی رتبه

 تیمارها 

 درآمد خالص

 )ریال در هکتار( 

بندی رتبه

 تیمارها 

1 

 اول 

8781675 5020600 1/75 2 3761075 5 

2 9108022 5240600 1/74 3 3867422 4 

3 9703134 5460600 1/78 1 4242534 1 

4 9673159 5680600 1/70 4 3992559 3 

5 10001464 5900600 1/69 5 4100864 2 

1 

 دوم

14551115 4482700 3/25 2 10068415 5 

2 15989427 4837700 3/31 1 11151727 3 

3 16111668 5192700 3/10 4 10918968 4 

4 17902607 5547700 3/23 3 12354907 1 

5 17322789 5902700 2/93 5 11420089 2 

1 

ال 
 س

دو
ن 

گی
یان

م
 

11666395 4751650 2/46 3 6914745 5 

2 12548725 5039150 2/49 1 7509575 4 

3 12907401 5326650 2/42 4 7580751 3 

4 13787883 5614150 2/46 2 8173733 1 

5 13662126 5901650 2/31 5 7760476 2 

 

 های متغير توليد و درآمد خالص توليد با در نظر گرفتن ارزش آب نتایج درآمد ناخالص، هزینه -12جدول 

 سال تیمار 
 درآمد ناخالص

 )ریال در هکتار( 

 هزینه متغیر تولید 

 )ریال در هکتار( 

 درآمد خالص

 )ریال در هکتار( 

بندی رتبه

 تیمارها 

نسبت سود به 

 هزینه 

بندی رتبه

 تیمارها 

1 

 اول 

8781675 5020600 3761075 1 1/75 1 

2 9108022 6127200 2980822 2 1/49 2 

3 9703134 7233800 2469334 3 1/34 3 

4 9673159 8340400 1332759 4 1/16 4 

5 10001464 9447000 554464 5 1/06 5 

1 

 دوم

14551115 4482700 10068415 1 3/25 1 

2 15989427 6712100 9277327 2 2/38 2 

3 16111668 8941500 7170168 3 1/80 3 

4 17902607 11170900 6731707 4 1/60 4 

5 17322789 13400300 3922489 5 1/29 5 

1 

ال 
 س

دو
ن 

گی
یان

م
 

11666395 4751650 6914745 1 2/46 1 

2 12548725 6419650 6129075 2 1/95 2 

3 12907401 8087650 4819751 3 1/60 3 

4 13787883 9755650 4032233 4 1/41 4 

5 13662126 11423650 2238476 5 1/20 5 

نشده    ینهبا ارزش، استفاده به  ی کالا   یکچون از آب به عنوان  

  یبه عبارت  یاکرده    یداریکه آب را خر   یکشاورزان  ی است. اما برا

از نظر   یاری انجام آب  کنند،یآب را پرداخت م  یارزش واقع   ینههز

آ  تیمار  و  بود  نخواهد  صرفهبه  ی اقتصاد  یم، د   یا  بیاری بدون 

بنابرا  یمارت  ترینی اقتصاد بود.  کلبه   ینخواهد   توان ی م  یطور 

اگرچه ممکن است    یم،د  یرباغات انج  یاری گفت انجام هرگونه آب

شود، اما در سطح    یشترب  ی کشاورزان باعث منفعت اقتصاد  ی برا

   نخواهد بود و بهتر است انجام نشود.    یتاولو  ی کلان کشور دارا 
 

تغييرات نسبت منفعت به هزینه به ميزان آب آبياری با و    -2شکل 

 بدون در نظر گرفتن ارزش آب 
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تغييرات درآمد خالص به ميزان آب آبياری با و بدون در    -3شکل 

 نظر گرفتن ارزش آب

 

 گيری نتيجه

نتایج تحقیقات گذشته در خصوص آبیاری مزارع و باغات نشان  

دهد که در اغلب موارد با افزایش آب آبیاری، عملکرد کمی  می

به  حد  یک  تا  محصول  کیفی  آن و  از  پس  و  افزایش  خصوص 

ممکن است کاهش یابد. در اراضی یا باغات دیم موضوع متفاوت  

آبیاری   انجام  بارندگی  کمبود  شرایط  در  است  ممکن  و  بوده 

در   استهبان،  دیم  انجیرستان  در  شود.  ضروری  نیز  تکمیلی 

کنند که در اغلب  های کم باران، درختان انجیر را آبیاری میسال 

آبیاری  این  بیموارد  نظر  ها  از  که  نشده  مشخص  و  بوده  رویه 

بر محصول می تأثیری  اقتصادی چه  و  کیفی  در  کمی،  گذارد. 

نتایج نشان داد که انجام   تحقیق حاضر این موضوع بررسیشد.

از   باعث    100تا    25آبیاری  انجیر،  درختان  آبی  نیاز  درصد 

افزایش کمی و کیفی محصول انجیر شده که باعث افزایش سود 

گردد. اما نکته مهم این است که چون  اقتصادی کشاورزان نیز می

کشاورزان فقط هزینه انتقال آب توسط تانکر را پرداخت نموده 

هزینه بهو  را  پرداخت ای  آب  واقعی  قیمت  یا  ارزش  عنوان 

صرفه  کنند، آبیاری این درختان از نظر اقتصادی برای آنها بهنمی

بررسی نتایج  یا  است.  ارزش  نمودن  لحاظ  با  که  داد  نشان  ها 

تواند کاملاً  های اقتصادی میقیمت واقعی آب، تجزیه و تحلیل 

هد بود. البته در صرفه نخوادگرگون شود و انجام آبیاری دیگر به

شدن بعضی شرایط که عدم انجام آبیاری تکمیلی باعث خشک

شود، انجام آبیاری تکمیلی ضروری خواهد بود که  درختان می

در تحقیقات قبلی، به نحوه تعیین زمان و مقدار آن اشاره شده  

ای بابت ارزش واقعی آب توسط  است. در شرایط فعلی که هزینه

شود، زیانی متوجه کشاورزان نشده و این کشاورزان پرداخت نمی

شود. با توجه به افزایش زیان به منابع آبی و کل کشور وارد می

سال در  سالتورم  در  آب  واقعی  ارزش  میزان  اخیر،  های های 

تحلیل و  تجزیه  در  بایستی  که  بوده  متفاوت  های  مختلف 

اقتصادی به آن توجه شود. در این پژوهش روابطی تجربی برای 

تخمین میزان آب آبیاری مورد نیاز بر اساس میزان بارش سالانه 

تواند توسط کشاورزان و کارشناسان برای برآورد  ارائه شد که می

 میزان آب آبیاری در سطوح آبیاری مختلف استفاده شود. 

 

 تقدیر و تشکر

همکاری  از  مقاله  این  آموزش    نویسندگان  و  تحقیقات  مرکز 

کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس، مدیریت جهاد کشاورزی 

فارس،   استان  کشاورزی  جهاد  سازمان  استهبان،  شهرستان 

موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزی و موسسه تحقیقات 

 نمایند. میقدردانی باغبانی در اجرای این پژوهش 

 

 تضاد منافع نویسندگان

گونه تضاد منافعی وجود ندارد و این مسئله در این مقاله هیچ

 مورد تایید همه نویسندگان است. 
 

 ها دسترسي به داده

با  داده مکاتبه  طریق  از  پژوهش  این  در  شده  استفاده  های 

 نویسنده مسئول در اختیار قرار خواهد گرفت. 

 مشارکت نویسندگان

به   پژوهش  این  انجام  در  نویسندگان  مشارکت  میزان  و  نحوه 

 صورت زیر است:

جمع اول:  دادهنویسنده  تحلیل  و  نگارش  آوری  و  آبیاری  های 

 مقاله 

 های باغبانی داده آوری و تحلیلنویسنده دوم: جمع

 اقتصادی نویسنده سوم: انجام تحلیل

 

 اصول اخلاقي

عملی  اثر  این  انتشار  و  انجام  در  را  اخلاقی  اصول  نویسندگان 
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