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  پژوهشي مقاله
  

 ريآب درختان انج يور و بهره يليتکم ياريبر تعداد دفعات آب يبرهمکنش هرس و تنش آب يبررس
 استهبان ميد

  
  ٢عد زاريحم و *١اين شاهرخ يمحمدعل

  
  چکيده

  
و  يزان بارندگير، کاهش مياخ يهااست. در دههشده  ا در منطقه استهبان استان فارس واقع يم دنيرستان دين انجيبزرگتر

 يليتکم يارياست. آبشده  ها باغ از يو خشک شدن بعضها  باغن يدر ا ياطراف باعث بروز تنش آب يهااچهيخشک شدن در
ق ين تحقين درختان گردد. در ايتواند باعث کاهش مصرف آب ايم مير ديانجو هرس درختان  يباعث کاهش تنش آب

مار هرس ين منظور سه تي. بدشد يبررس م منطقه استهبانير ديبر درختان انج يبرهمکنش سطوح مختلف هرس و تنش آب
) در ياريدون آبو ب ۶/۰، ۴/۰، ۲/۰ يتنش آب يها(شاخص يمار تنش آبيد) و چهار تيهرس شدو  (هرس سبک، هرس متوسط

کامل  يهادر قالب طرح بلوک يزان شاخص تنش آبيل با دو فاکتور هرس و ميش به صورت فاکتورين آزماينظر گرفته شد. ا
پوشش  يدما يريگبا اندازه ير استهبان اجرا شد. سطوح مختلف شاخص تنش آبيقات انجيستگاه تحقيبا سه تکرار در ا يتصادف
ن يزان معيطبق معمول منطقه با تانکر و به م يليتکم ياريقات گذشته به دست آمد. آبياس تحقهوا بر اس ياه و دمايسبز گ

زان يجه ميلوگرم بر هر درخت) و در نتيک ۳۲/۳تا  ۵۵/۲زان عملکرد (از يج نشان داد که با گذشت زمان ميانجام شد. نتا
ش ياول و سوم آزما يهاش عملکرد در سالين افزايه اافته کيش يلوگرم بر مترمکعب) افزايک ۲۴/۰تا  ۰۷/۰آب ( از  يور بهره
 ٤/٠ يمار شاخص تنش آبيتدار بود. يش باهم معنيآب در هر سه سال آزما يرو ر بهرهين تفاوت مقادي. همچناستدار يمعن

ر يانجم يدرخت د ،شيسال آزما سهدر هر  از داشت.ين ياريبه آببار  کيسطح هرس سبک و متوسط،  يبرا دومدر سال فقط 
توان گفت که با يم يطور کل ن بهينداشت. بنابرا يليتکم ياريبه آب يازيدر هر سه سطح هرس ن ٦/٠ يمار شاخص تنش آبيدر ت

ن تعداد دفعات يتخم يبرا يتجرب ين روابطيابد. همچنييم کاهش مير ديدرختان انج يليتکم ياريانجام هرس، تعداد دفعات آب
  .شدن دو عامل ارائه ير و تفاوت ايزان تبخي، ميزان بارندگيبر اساس م يليتکم ياريو زمان شروع آب يليتکم ياريآب
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  مقدمه 
 ملل متحد يو کشاورز خواربار سازمان آمار اساس بر
د يتول تن زاره ١٠٧د حدود يبا تولران يافائو)، کشور (

پس از  ن محصوليد کننده اين کشور توليپنجم ر،يانج
 ,Faostat)است ر يه، مصر، مراکش و الجزايترک يکشورها

ر در کشور مربوط ير کشت انجين سطح زي. بالاتر(2022
ن آنها استان يفارس، لرستان و کرمان و در ب يهابه استان

ن يهزار تن بالاتر ٤٣ار و هزار هکت ٤٧فارس با حدود 
 Ahmadi) دارا استر کشور را يد انجيرکشت و توليسطح ز

et al., 2021)ر خشک کشور مربوط يد انجين تولي. بالاتر
 ٢٥ش از يرکشت بيبه شهرستان استهبان فارس با سطح ز

دهه  . متاسفانه در(Kiyani et al., 2021) استهزار هکتار 
 يها اچهيدرک شدن اخير كاهش ميزان بارندگي و خش

م و يانجير د يهادر باغ ياطراف، باعث بروز تنش آب
گر، يعبارت د شده است. به هاباغن ياز ا يبعض يخشک

ر کشور يم انجيدرختان د يد کننده بقايتهد يتنش آب
ن عوامل يتراز مهم يها است. تنش آبد آنيران و توليا

د يکاهش تول د سلامت وياست که باعث تهد يطيمح
 يط تنش آبي. در شرا(Jones, 2013)شود ياهان ميگ

ابد يي% کاهش م٨٠حدود ر يمحصول انجد يتول ديشد
(Jafari et al., 2012) .ل يدر اوا يکمک ياريک نوبت آبي

ر يدر درختان انج يمرداد باعث کاهش خسارت تنش آب
آب کاهش  يور ، بهرهياريش آبي، اما با افزاشود يمم يد
در  . متاسفانه(Shahrokhnia and Zare, 2021)ابد ييم

با  يرفع تنش آب ييتوانا ،يرکاريمناطق انجاز  يبرخ
ا يو  يل نبود جاده قابل دسترسيدلبه يکمک ياريآب

د يط، هرس شدين شرايدر ا .ستين ريپذامکان کمبود آب،
بدون  ،يتواند در کاهش تنش آبيم مير ديدرختان انج

سربرداري باشد.  يوثرراهکار م يليتکم يارياز به آبين
سالي ر در كاهش اثرات خشكينصف تاج درختان انج

(زردي، سوختگي، ريزش برگ و خشكيدگي شاخه) در 
. استمؤثر  ،هاي اوليه هرس با تنش خشكي كمسال

ر را ين تأثير رقم سبز بهتريحذف نصف تنه درختان در انج
دارد وه يم يفيو ک يکمصفات درخت و  يشيبر صفات رو

(Jafari et al., 2015)هاي اصلي . حذف كامل نصف تنه
% ۷۵هاي اصلي (حذف مانده تنهيهمراه با سربرداري باق

چوب)  در بسياري از صفات رويشي در تحمل تنش 
دليل كاهش شديد اما بهدارد خشكي وضعيت مناسبي 

شود هاي با بارندگي مناسب توصيه نميعملكرد در سال

(Zare, 2021) .به ساقه  شهينسبت رر يانج ديهرس شد
باعث انتقال آسان  نيبنابرا ؛دهديم شيدرختان را افزا

د. وشيمدرخت  يهاقسمت هيو آب به بق يمواد مغذ
 يزرد دتوانيم ريتاج درخت انج يسربردار ن،يعلاوه بر ا

 از و ادهرا کاهش د دهيخشک يهاتعداد شاخهو  برگ
 .(Zare et al., 2019)کند  يريدرخت جلوگخشک شدن 

(2023) Moura et al.  دادند که به منظور حصول نشان
زان ير، لازم است به ميحداکثر محصول در درختان انج

زان ياه، بسته به ميگ ياز آبيزان نيدرصد م ۹۵تا  ۸۵
انجام شود.  ياريم به کار برده شده، آبيپتاس

Abdolahipour et al. (2023) ياريآب ياز آب شور برا 
ن يجه گرفتند که ايم استفاده و نتيد رستانيانج يليتکم

آب و خاک داشته  يدر مقابل شور يدرختان مقاومت خوب
بر رنگ و اندازه  يريتاث يول اما باعث کاهش محصول شده

 Jafari and) يو اسلام يوه نداشته است. جعفريم

Eslami, 2022) همکارانو  يو اسلام (Eslami et al., 

 يها م را با روشير ديجدرختان ان يليتکم ياريآب (2022
کروجت يو م يرسطحي، زيغرقاب ياريمختلف شامل آب

 کروجت از لحاظيروش م ان کردند کهي. آنها بانجام دادند
. روش بوده است نيبهتروه يت ميت و کميفيک ر بريتاث

Faizi et al. (2023)  بر  ياريمختلف آب يدورهااثر
 را ک منطقه گرمين مختلف در ير در سنيدرختان انج

بر  يادير زيتاث ياريکه دور آبکردندو مشاهده  يبررس
  .دارد يديت محصول توليفيت و کيکم
درختان  ياريقات گذشته نشان داده است که آبيتحق
آنها دارد مثبت بر رشد و محصول  يرير تأثيانج

(Kamgar-Haghighi and Sepaskhah, 2015; Honar 
and Sepaskhah, 2015) .(Abdolahipour et al., 2018) 

هر  يازاتر بهيل ۲۰۰۰و  ۱۰۰۰ ياريکاربرد دو مقدار آب
تر يل ۲۰۰۰و مقدار  يمختلف بررس يهادر زمانرا درخت 

. کردنده يبهار را توص يهر درخت و در ابتدا يازابه
Shahrokhnia and Zare (2020)  نشان دادند که با انجام

ان علاوه تويم استهبان، مير ديدرختان انج يليتکم ياريآب
ش عملکرد محصول، سود يبر حفظ درختان، با افزا

 Shahrokhniaش داد. يز افزايبدست آمده را ن ياقتصاد

and Zare (2021) اه را با يگ ير شاخص تنش آبيمقاد
 ياستفاده از دماسنج مادون قرمز و اطلاعات هواشناس

ن زمان شروع تنش يتخم يرا برا يبدست آورده و معادلات
زان يم استهبان بر اساس مير ديتان انجدر درخ يآب
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در  ياريحجم آب آبشان يا .کردندر ارائه يو تبخ يبارندگ
  ه نمودند.يهر درخت توص يتر به ازايل ۱۵۰۰هر دفعه را 

دهد که تاکنون يقات گذشته نشان ميتحق يبررس
ر تنش ير هرس و تأثيدرخصوص تأث ياقات جداگانهيتحق
م انجام شده ير ديان انجبر درخت يليتکم ياريو آب يآب

برهمکنش سطوح  يق بررسين تحقياست. لذا هدف ا
م بر ير ديدر درختان انج يمختلف هرس و تنش آب

ن يآب ا يورو بهره يليتکم ياريعملکرد، تعداد دفعات آب
  .استدرختان 

  
  ها مواد و روش

در  ميد ريکننده انج دياستان تول نيتر ستان فارس مهما
کشور را در  ريانج ديدرصد تول ۹۰ز ا شياست که ب رانيا

 يها باغکشت  ريدرصد سطح ز ۵۰از  شيدارد. ب ارياخت
استان فارس در شهرستان استهبان قرار دارد  ميد ريانج
در جهان  ميد ريدرصد کشت انج ۱۷حدود  زانيم نيکه ا

 نيا رياز درختان انج يقدمت برخ .ودش يمرا شامل 
 ييط هوايشرا رسد.يم زيسال ن ۴۰۰از  شيشهرستان به ب

ر در يهزار هکتار باغ انج ۲۵استهبان باعث کشت حدود 
م يرستان دين انجيرا به بزرگتر ن شهرستان شده و آنيا

ر يدرختان انج ياز آبيزان نياست. مل کردهيا تبديدن
مترمکعب در  ۸/۵ث ياستهبان بر اساس روش پنمن مانت

پژوهش ن يا. (Zare and Shajari, 2020) استهر درخت 
تا  ١٣٩٨ يهادر سال ر استهبانيقات انجيستگاه تحقيادر 

انجام شد. شهرستان استهبان با مشخصات عرض  ١٤٠١
ه و طول يثان ۵۲قه و يدق ۶و رجه د ۲۹ ييايجغراف
استان ه در يثان ۲۷قه و يدق ۴درجه و  ۵۴ ييايجغراف
ت شهرستان استهبان در يموقع ۱شکل واقع است.  فارس

شهرستان دهد.  يآن را نشان م يهابخشاستان فارس و 
 گرم است.مهينخشک و  يآب و هوا ياستهبان دارا

نشان  ۱قه در جدول ن منطيا ييات آب و هوايخصوص
  داده شده است.

  
  منطقه مورد مطالعه (استهبان)  - ۱شکل 

صورت آزمايش فاکتوريل با دو فاکتور هرس اين تحقيق به
هاي کامل  رح بلوکو ميزان شاخص تنش آبي در قالب ط

ساله با فاصله  ۲۰درخت  ۳۶تصادفي با سه تکرار روي 
هکتار اجرا شد. هر  ۳۶/۰متر و در سطح  ۱۰×۱۰کاشت 

درخت  ۱۲عنوان يک تکرار و هر بلوک داراي درخت به
بود. فاکتور ميزان تنش آبي در چهار سطح شاخص تنش 

ي اريو بدون آب ۶/۰و  ۴/۰، ۲/۰ شامل (CWSI)آبي گياه 
(شاهد) بر اساس نتايج بدست آمده توسط شاهرخ نيا و 

 .اعمال شد (Shahrokhnia and Zare, 2020, 2021)زارع 
گيري دماي سطوح مختلف شاخص تنش آبي با اندازه

پوشش سبز گياه (به کمک دماسنج مادون قرمز دستي) و 
دماي هوا (با استفاده از دماسنج هوا) و طبق روش ارائه 

 Idso (1982)انجام شد.  Idso (1982) شده توسط ايدسو
را بر اساس خط مبناي پاييني  ١شاخص تنش آبي گياه

ترين تنش) معرفي  تنش) و بالايي (خط بيش (خط بي
کرد. اين خطوط رابطه تفاوت مقادير دماي پوشش سبز 
گياه و دماي هوا را نسبت به کمبود فشار بخار هوا نشان 

ترتيب دماي به Taو  Tc). در اين شکل ۲دهند (شکل مي
کمبود فشار بخار هوا  vpdپوشش سبز گياه و دماي هوا و 

دهنده خطوط مبناي پاييني  نشانul ، llهاي  است. انديس
CWSI  و بالايي هستند. =     = (     )  (     )  (     )   (     )  )١                   (  

شود که در يک روز خاص مشاهده مي ۱به شکل  با توجه
چه ميزان تنش خاص، هر (vpd)با يک کمبود فشار بخار 

تر شود، تفاوت دماي گياه و دماي هوا افزايش  آبي بيش
به سمت بالا حرکت کرده و مقدار شاخص  Mيافته، نقطه 

يابد. با توجه به فرمول فوق افزايش مي (CWSI)تنش آبي 
تحقيق از روابط ارائه شده توسط ايدسو و  بنابراين در اين

محققين پيشين براي اعمال سطوح مختلف شاخص تنش 
آبي درختان انجير استفاده شد. در اين روش تفاوت دماي 
پوشش سبز گياه و دماي هوا با تنش گياه رابطه دارد. بر 
اساس سطوح مختلف تنش آبي در نظر گرفته شده، 

و دماي هوا که آبياري  تفاوت بين دماي پوشش سبز گياه
گيري دماي شد. اندازهبايد براساس آن انجام شود، تعيين 

برگ با کامل شدن رشد برگ درختان آغاز و هر هفته يک 
گيري هاي موجود زمان اندازهمرتبه انجام شد. طبق توصيه

بود. دما در چهار طرف  ۱۴الي  ۱۲دماي برگ ساعت 
ک قرار گرفت. با گيري و ميانگين آن ملادرخت اندازه

                                                
1- Crop Water Stress Index (CWSI) 
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رسيدن مقدار تنش آبي به هر يک از مقادير در نظر گرفته 
شده، آبياري انجام شد. آب آبياري با تانکر که روش 
معمول در منطقه است به پاي درخت ريخته و ميزان آب 

گيري شد. براي تعيين ميزان داده شده با کنتور اندازه
رداري و بحجم آب آبياري،  از خاک محل آزمايش نمونه

خصوصياتي شامل رطوبت ظرفيت زراعي، رطوبت نقطه 
. شدگيري پژمردگي و جرم مخصوص ظاهري خاک اندازه

 توجه بهبا  ياريآب آب يزانمحاسبه مبراي  ۲از رابطه 
دائم ي مزرعه و نقطه پژمردگيت رطوبت ظرف يرمقاد

بر  ياريمقدار خالص آب آب Iرابطه  يندر ا شد.استفاده 
بر  يريتيمجاز مد يهتخل يزانم Mتر، م يحسب سانت

مزرعه بر  يترطوبت ظرف يمقدار وزن FCحسب اعشار، 
رطوبت  يمقدار وزن PWPبر گرم خاک،  آبحسب گرم 
 Asدائم بر حسب گرم آب بر گرم خاک،  ينقطه پژمردگ

 يجرم مخصوص ظاهر يمخاک (از تقس يظاهر يچگال
 عمق D)، و يدآيخاک بر جرم مخصوص آب به دست م

=   .است متر يبرحسب سانت يشهر ياخاک   × (  −    ) ×    ×   )۲(                   

 ,Shahrokhnia and Zare)طبق توصيه شاهرخ نيا و زارع 

با در نظر گرفتن خصوصيات فيزيکي خاک (جدول  (2021
 ۱۵۰۰)، حجم آب آبياري تکميلي در هـر نوبـت معـادل    ۲

  د.گرديليتر به ازاي هر درخت تعيين 
  

  منطقه استهبان ييات آب و هوايخصوص -۱جدول 
  مقدار  منطقه ييمشخصات آب و هوا

  -٤  گراد)يزمستان (درجه سانت ين دمايانگيم
  ٢٦  گراد)يتابستان (درجه سانت ين دمايانگيم
  ٨/١٦  گراد)يسالانه (درجه سانت ين دمايانگيم

  ٢٧٢  متر)يليسالانه (م يبارندگن يانگيم
  ١٧٦٧  ا (متر)ينطقه از سطح درارتفاع م

  ٥٦  (درصد) يحداکثر رطوبت نسب
  ١٩  (درصد) يحداقل رطوبت نسب

  ٥/٣٧  (درصد) ين رطوبت نسبيانگيم
  

 
  دسويبه روش ا ينييو پا ييبالا يخطوط مبنا - ۲شکل 

  شيزماآخاک محل  يکيزيات فيخصوص -۲جدول 
  مقدار  خاک يکيزيات فيخصوص

  ٥٤/١  مکعب) متر يسانت(گرم بر  يجرم مخصوص ظاهر
  ٣/٢١  )ي(درصد وزن يزراعت يرطوبت ظرف

  ٩/١١  )يدائم (درصد وزن يرطوبت نقطه پژمردگ
  ٧٥  ه مجاز رطوبت خاک (درصد)يتخل

  ٣٦/٣  ه انداز (متر)يقطر سا
  ٢  شه درخت (متر)يعمق ر

  ١٥٠٠  درخت)هر تر در يهر مرتبه (ل ياريحجم آب آب
  

، فاکتور هرس در سه (Zare, 2021)ج زارع يبر اساس نتا
سطح هرس سبک (پنجه)، متوسط (پنجه و شاخه) و 

ها هرس پنجه .د (پنجه، شاخه و تنه) اجرا شديشد
 يها شاخه سوم کي هرس کساله) بايکوتاه  يها(شاخه

سه  يهر شاخه دو ساله دارا يکساله انجام گرفت که روي
ک يانتخاب و  يجانب پنجهک يو  ييک پنجه انتهايپنجه، 
ک سوم يحذف شد. در هرس شاخه،  يجانب پنجه
ها (سه  ک سوم تنهيساله و در هرس تنه،  چند  يها شاخه

ش حذف شد. هرس يتنه از نه تنه) در طول سه سال آزما
 يکسان برايطور  زده و پاجوش به خشک، آفت يها شاخه

زان ياعمال شد. در طول سه سال م يشيهمه درختان آزما
تعداد و حجم دماي پوشش سبز،  نه،وزن تک دا عملکرد،

 يل آماريو تحل يريگ آب اندازه يورو بهره يکمک ياريآب
آب  يورزان بهرهي. مشدانجام  SASبا استفاده از نرم افزار 

+ ياري(آب آب يم عملکرد بر کل آب مصرفياز تقس
 يليتکم ياريآبحجم و  زمانموثر) به دست آمد.  يبارندگ

داده نشان  ٣در جدول ش يآزماسال  سهمار در يدر هر ت
   شده است.

د که زمان اولين شو مشاهده مي ٣با توجه به جدول 
در سال اول  ٢/٠شاخص تنش آبي در تيمار آبياري 
 نيمهدر سال دوم تحقيق، ، دادماهمر نيمه ،تحقيق

د. به عبارت و در سال سوم در آخر تيرماه بوخردادماه 
ورد آزمايش ديگر زمان شروع تنش آبي در درختان م

هاي شاهرخ نيا و  بعد از آن بوده که با يافته خرداد ماه و
 ) مطابقت دارد.(Shahrokhnia and Zare, 2020)زارع 

لازم به توضيح است که ميزان بارندگي کل سال آبي در 
متر بود. ميلي ١٧٥و  ١٨٣، ٤٦٩سه سال آزمايش بترتيب 

ه ميزان شود در سال اول که ميزان بارندگي ب ملاحظه مي
چشمگيري بيشتر بوده، تنش آبي در درختان مورد نظر 

فقط  ٤/٠ديرتر اتفاق افتاده است. تيمار شاخص تنش آبي 
به براي سطح هرس سبک و متوسط، يکبار  دومدر سال 
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عبارت ديگر اين تيمار در شرايط به آبياري نياز داشت.
سال  سهدر هر  هرس شديد نياز به آبياري کمکي نداشت.

در تيمار شاخص تنش آبي ديم انجير  اندرخت ،يشآزما
در هر سه سطح هرس نيازي به آبياري تکميلي  ٦/٠

توان گفت که با انجام طور کلي مينداشت. بنابراين به

هرس تعداد دفعات آبياري تکميلي درختان انجير ديم 
يابد. البته بايد به اين سوال پاسخ داد که هرس کاهش مي

لي چه تأثيري بر ميزان عملکرد و کاهش آبياري تکمي
  محصول خواهد داشت؟

  
  شيسال آزما سهدر  و سطوح مختلف هرس يشاخص تنش آب يمارهايدر ت يليتکم ياريزمان آب - ۳دول ج

  يليتکم ياريخ آبيتار  سطح هرس  اهيگ يشاخص تنش آب  سال
  يليتکم ياريحجم آب آب

  تر در هر درخت)ي(ل

  اول

  ٣٠٠٠  شهريور ٣٠-مرداد ٢٠  سبک  
  ١٥٠٠  شهريور ٣٠  متوسط  ٢/٠

  ١٥٠٠  شهريور ٣٠  شديد  
  ٠  -  سبک  
  ٠  -  متوسط  ٤/٠

  ٠  -  شديد  
  ٠  -  سبک  
  ٠  -  متوسط  ٦/٠

  ٠  -  شديد  
  ٠  -  سبک  

  ٠  -  متوسط  بدون آبياري
  ٠  -  شديد  

  دوم

  ٦٠٠٠  شهريور ٢٠-شهريور ١٠-تير ٢٠-خرداد ٢٠  سبک  
  ٣٠٠٠  ورشهري ١٠-خرداد ٢٠  متوسط  ٢/٠

  ٣٠٠٠  شهريور ١٠-خرداد ٢٠  شديد  
  ١٥٠٠  شهريور ١٠  سبک  
  ١٥٠٠  شهريور ١٠  متوسط  ٤/٠

  ٠  -  شديد  
  ٠  -  سبک  
  ٠  -  متوسط  ٦/٠

  ٠  -  شديد  
  ٠  -  سبک  

  ٠  -  متوسط  بدون آبياري
  ٠  -  شديد  

  سوم

  ٣٠٠٠  شهريور ٣٠-تير ٣٠  سبک  
  ٣٠٠٠  شهريور ٣٠-تير ٣٠  متوسط  ٢/٠

  ٠  -  شديد  
  ٠  -  سبک  
  ٠  -  متوسط  ٤/٠

  ٠  -  شديد  
  ٠  -  سبک  
  ٠  -  متوسط  ٦/٠

  ٠  -  شديد  
  ٠  -  سبک  

  ٠  -  متوسط  بدون آبياري
  ٠  -  شديد  

  

  نتايج و بحث
آب در سطوح  يورر عملکرد و بهرهيمقاد ۴در جدول 

سطوح مختلف هرس در و  يمختلف شاخص تنش آب

در ن يهمچنش آورده شده است. يمختلف آزما يهاسال
شاخص تنش ر يمقاداثر  انسيوار هيتجز جينتا ۵جدول 

ارائه  آب يوربر عملکرد و بهره سطوح مختلف هرسو  يآب
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آب را  يورن عملکرد و بهرهيانگيم ۴و  ۳شده است. شکل 
-يدهد. ملاحظه ميش نشان ميمختلف آزما يهادر سال

زان يجه ميو در نت زان عملکرديگردد که با گذشت زمان م
ش عملکرد در ين افزايافته که ايش يآب افزا يوربهره
ن يدار است. همچنيش معنياول و سوم آزما يهاسال

 نسبت شيآب در هر سه سال آزما يور بهرهر يتفاوت مقاد
  .باشد يمداريهم معن به

 يمارهايآب در ت يور بهرهن عملکرد و يانگيم ۶جدول 
گردد يدهد. ملاحظه مينشان م را يليتکم ياريمختلف آب
ر عملکرد و يمقاد يليتکم ياريمختلف آب يمارهايکه در ت

نداشته،  يداريتفاوت معن يآب از نظر آمار يوربهره
 ي، کمياريعلت کاهش آب آب به يورکن مقدار بهرهيل

 يورن عملکرد و بهرهيانگيم ۷افته است. جدول يش يافزا
ج ينتادهد. يشان ممختلف هرس ن يمارهايرا در تآب 

ر عملکرد يکه در سطوح مختلف هرس، مقاددهد  ينشان م
ن ياند. بنابرانداشته يداريآب تفاوت معن يورو بهره

د، باعث يهرس شد يتوان گفت که انجام هرس حت يم
ر يآب درختان انج يورکاهش محسوس عملکرد و بهره

  م نشده است. يد
از يمورد ن يليتکم ياريروشن است که تعداد دفعات آب

ر و يا تبخي ياز آبيم وابسته به مقدار نير ديدرختان انج
تر باشد، به شير و تعرق بيهرچه تبخ يعني. استتعرق 
ر و يزان تبخيم ياز است. از طرفين ياريآب يترشيتعداد ب

 يهواشناس يها ستگاهير از تشت در ايزان تبخيتعرق با م
 ياريد دفعات آبتوان گفت تعداين ميرابطه دارد. بنابرا

 يستگاه هواشناسير اير از تشت تبخيزان تبخيبا م يليتکم
 ۵ يهارابطه دارد. در شکل يزان بارندگيو تفاوت آن با م

با تفاوت  يليتکم يارين تعداد دفعات آبيرابطه ب ۶و 
شده است. تفاوت  نشان دادهبه  ير از تشت و بارندگيتبخ

ر و ياوت تبخ، تف۵ن است که در شکل يدر ا ۶و  ۵شکل 
 ير و بارندگيتفاوت تبخ ۶سالانه و در شکل  يبارندگ

است. در هر دو شکل ملاحظه شده ارائه اسفندماه به بعد 
ن تعداد يساده ب يک رابطه خطيتوان يگردد که ميم

برقرار  ير و بارندگيو اختلاف تبخ يليتکم ياريدفعات آب
د دفعات توان تعداين روابط ميار داشتن اي. با در اختکرد
ر و يزان تبخيرا با توجه به تفاوت م يليتکم ياريآب

اگر  ۵مثال در شکل  ي. براکرد ينيبشيپ يبارندگ
و و هرس سبک انجام شده باشد  ۲/۰ يشاخص تنش آب

متر يليم ۱۶۰۰سالانه  ير و بارندگيزان تبخيتفاوت م

ن يچاز است (خطين يليتکم ياريباشد، به دو مرتبه آب
محدود به  يهاه روابط مذکور با توجه به داده). البتييبالا

ق استخراج شده است. واضح است ين تحقيدست آمده از ا
توان روابط يتر مشيب يهاکه در صورت داشتن داده

  .کردرا استخراج و ارائه  يترقيدق
  

شاخص  يمارهايآب در ت يور بهرهر عملکرد و يمقاد - ۴جدول 
  شيسال آزما سهدر  و سطوح مختلف هرس يتنش آب

  سال
شاخص تنش 

  اهيگ يآب
سطح 
  هرس

  عملکرد
لوگرم در هر ي(ک

  درخت)

  آب کل يور بهره
لوگرم بر ي(ک

  مترمکعب)
  ٠٦/٠  ٣٧/٢  سبک    
  ٠٨/٠  ٠٨/٣  متوسط  ٢/٠  
  ٠٧/٠  ٤٧/٢  ديشد    
  ٠٥/٠  ٦٢/١  سبک    
  ٠٥/٠  ٧٠/١  متوسط  ٤/٠  اول
  ٠٩/٠  ٢٦/٣  ديشد    
  ٠٤/٠  ٢٢/١  سبک    
  ١٢/٠  ٢٩/٤  متوسط  ٦/٠  
  ٠٩/٠  ٠٨/٣  ديشد    
  ٠٥/٠  ٦٠/١  سبک    
  ٠٨/٠  ٧١/٢  متوسط  ياريبدون آب  
  ٠٩/٠  ١٧/٣  ديشد    
  ١٥/٠  ٨٩/٢  سبک    
  ٢٢/٠  ٦٠/٣  متوسط  ٢/٠  
  ١٨/٠  ٠٥/٣  ديشد    
  ٢٠/٠  ٠١/٣  سبک    
  ١٣/٠  ٠٣/٢  متوسط  ٤/٠  دوم
  ٢١/٠  ٨٨/٢  ديشد    
  ٢٣/٠  ١٤/٣  سبک    
  ٢٦/٠  ٥٤/٣  متوسط  ٦/٠  
  ٢٠/٠  ٧٦/٢  ديشد    
  ٢٩/٠  ٩٢/٣  سبک    
  ١٧/٠  ٣٦/٢  متوسط  ياريبدون آب  
  ٢٧/٠  ٧٤/٣  ديشد    
  ٢٣/٠  ٧٧/٣  سبک    
  ٢٣/٠  ٦٥/٣  متوسط  ٢/٠  
  ١٨/٠  ٣٠/٢  ديشد    
  ٣٢/٠  ١٩/٤  سبک    
  ٢٧/٠  ٤٨/٣  متوسط  ٤/٠  سوم
  ٢٦/٠  ٤٤/٣  ديشد    
  ١٩/٠  ٤٨/٢  سبک    
  ٢٨/٠  ٦٥/٣  متوسط  ٦/٠  
  ٢٦/٠  ٤٥/٣  ديشد    
  ٢٥/٠  ٢٤/٣  سبک   
  ٢٢/٠  ٨٣/٢  متوسط  ياريبدون آب  
  ٢٥/٠  ٣٠/٣  ديشد    
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و  يشاخص تنش آبر يمقاداثر  انسيوار هيتجز جينتا - ٥جدول 
  آب يوربر عملکرد و بهره سطوح مختلف هرس

  راتييمنابع تغ
درجه 

  يآزاد
  ن مربعات صفاتيانگيم

  آب يوربهره  عملکرد

  **٢٩٩/٠ *~ ٥٧/٥ ٢ اثر سال
  ٠٠٥/٠ns  ns ٢٥/٠ ٣ يآب تنش

  ns ٠٠٦/٠  ns ٩٥/٠ ٦ يتنش آب×سال
  ns ٠٠١/٠  ns ٠١/١ ٢ هرس

  ns ٠٠٣/٠  ns ٠٨/٣ ٤ هرس×سال
  ns ٠٠٨/٠  ns ٩٥/٢ ٦ يتنش آب×هرس

  ns ٠٠٣/٠  ns ٦٦/٠ ١٢ يتنش آب×هرس ×سال
  ٠٠٥/٠  ٧٩/١ ٦٦ شيآزما يخطا

 ٥٩/٤٢  ٨٨/٤٤  - (%)  راتييب تغيضر

درصد و بدون اثر  ١و  ٥دار در سطح احتمال  يب معنيترت به – nsو  **،  *
  دار يمعن

  

  
  شيآزما يهان عملکرد در ساليانگيم - ۳شکل 

  

  
  شيآزما يهاآب در سال يور بهرهن يانگيم - ۴شکل 

 
  

 يمارهايآب در ت يورن عملکرد و بهرهيانگيم - ۶جدول 
  يليتکم ياريآب

 يشاخص تنش آب
  اهيگ

  عملکرد
لوگرم در هر ي(ک

  درخت)

  آب يوربهره
لوگرم بر ي(ک

  مترمکعب)
٢/٠  ٠٢/٣  a ١٦/٠  a 

٤/٠  ٨٥/٢  a ١٨/٠  a 
٦/٠  ٠٧/٣  a ١٩/٠  a 

ياريبدون آب  ٩٨/٢  a ١٨/٠  a 

 
  هرس يمارهايآب در ت يور بهرهن عملکرد و يانگيم - ۷جدول 

  مار هرسيت
  عملکرد

  لوگرم در هر درخت)ي(ک
  آب يوربهره

  لوگرم بر مترمکعب)ي(ک
١٧/٠ a  ٧٩/٢ سبک  a 

٠٨/٣ متوسط  a ١٨/٠  a 
ديشد  ٠٧/٣  a ١٨/٠  a 

  

  
درختان  يليتکم يارين تعداد دفعات آبيرابطه ب - ۵شکل 

  سالانه ير و بارندگيم با تفاوت تبخير ديانج
  

درختان  يليتکم يارين تعداد دفعات آبيرابطه ب - ۶شکل 
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 يليتکم يارين آبيرابطه زمان شروع اول ۱۲ تا ۷ يهاشکل
ر و يزان تفاوت تبخير و ميزان تبخي، ميزان بارندگيبا م

متعلق به  يها همگن شکليد. اندهيرا نشان م يبارندگ
ر يسا ين برايبنابرا؛ باشنديم ۲/۰ يشاخص تنش آب

د. يآيبه دست م يگري، روابط ديتنش آب يهاشاخص
 يمارهايت يدست آمده برابهکه روابط شود يمملاحظه 

ن روابط يمختلف هرس با هم تفاوت دارند. با استفاده از ا
ر يرا با توجه به مقاد يارين آبيتوان زمان شروع اوليم

 ينيبشيپ ير و بارندگيا تفاوت تبخير يا تبخي يبارندگ
ا ير به صورت سالانه يا تبخي يکه بارندگني. بسته به اکرد

ن روابط متفاوت يدر نظر گرفته شود، ا از ماه اسفند به بعد
که شود يممشاهده  يخواهند بود. در خصوص بارندگ

اند سالانه به دست آمده يکه بر اساس بارندگ يروابط
 يترشيجه دقت بيتر و در نتشيبن ييتبب يضر يدارا

اسفند به بعد به  يکه بر اساس بارندگ ينسبت به روابط
 ي). اما در روابط۸و  ۷ يها (شکلهستند اند دست آمده

)، دقت ۱۰  و  ۹ يها (شکلهستند ر يه تبخيکه بر پا
 اندر اسفند به بعد به دست آمدهيکه بر اساس تبخ يروابط

ر يه تبخياست که بر پا يتر از روابطشي) ب۱۰(شکل 
 ۱۲و  ۱۱ يهاسه شکلي). مقا۹(شکل هستند سالانه 
ر و يکه بر اساس تفاوت تبخ يدهد که روابطينشان م
 ي)، دارا۱۲(شکل  انددست آمدهاسفند به بعد به يبارندگ

ط سالانه ينسبت به شرا يترشيو دقت ب يهمبستگ
که  يتوان گفت روابطيم يطورکل). به۱۱(شکل  باشند يم

و دقت  يهمبستگ ياند دارار به دست آمدهيه تبخيبر پا
 ير و بارندگيو تفاوت تبخ ينسبت به بارندگ يترشيب
ها به طور ينکه بارندگيکن با توجه به ايد، لباشنيم

ر يرسد، برآورد آن از برآورد تبخيمعمول تا بهار به اتمام م
شود يم يريگان دوره ادامه داشته و اندازهيکه تا پا

ن خصوص با يج به دست آمده در ايتر است. نتا راحت
ا و زارع يج به دست آمده توسط شاهرخ نينتا

(Shahrokhnia and Zare, 2021) دارد. يهمخوان  

  
 سالانه يبا بارندگ يارين آبين زمان اوليرابطه ب - ۷شکل 

  

  
اسفند به  يبا بارندگ يارين آبين زمان اوليرابطه ب -۸شکل 
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  ر سالانهيبا تبخ يارين آبين زمان اوليرابطه ب - ۹شکل 
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  ر اسفند به بعديبا تبخ يارين آبين زمان اوليرابطه ب - ۱۰شکل 

  
ر و يبا تفاوت تبخ يارين آبين زمان اوليرابطه ب - ۱۱شکل 

 سالانه يبارندگ
  

  
ر و يبا تفاوت تبخ يارين آبين زمان اوليرابطه ب -۱۲شکل 

  اسفند به بعد يبارندگ

  گيرينتيجه
را به  يديشد يها بيآسر ياخ يهاسال يهايخشکسال

ا در استهبان استان يم دنيرستان دين انجيدرختان بزرگتر
 يبرا يليتکم ياريآبانجام ن يبنابرا است رس وارد نمودهفا

است. با  يضرور يدگين درختان از خطر خشکيحفظ ا
 يليتکم يارياز آب يتوجه به کمبود منابع آب، هدف اصل

ت اول حفظ درخت از خطر يدر اولود يبان درختان يا
 يت دوم کسب درآمد اقتصاديو در اولو يدگيخشک

قات گذشته به زمان و يتحق مناسب و معقول باشد. در
شده است. پرداخته ن درختان يا يليتکم ياريمقدار آب
تواند با کاهش شاخ و برگ درختان ين درختان ميهرس ا

 يارياز کمتر به آبيجه نيباعث کاهش مصرف آب و در نت
برهمکنش سطوح مختلف هرس و  ي. بررسشود يليتکم

را به  يهج قابل توجيم نتاير ديبر درختان انج يتنش آب
 يمارهايآب در ت يورن عملکرد و بهرهيانگيبار آورد. م
لوگرم در هر درخت و يک ۰۷/۳ب يترت هد بيهرس شد

لوگرم بر مترمکعب بود که با هرس سبک و يک ۱۸/۰
ن حجم آب يشترينداشتند. ب يداريمتوسط تفاوت معن

مار هرس سبک در شاخص تنش يداده شده مربوط به ت
تر در هر درخت بود. اعمال يل ۳۰۰۰ و به مقدار ۲/۰ يآب

 يديزان محصول توليبر م يدارير معنيز تأثين يتنش آب
نداشت. اعمال سطوح مختلف هرس باعث کاهش تعداد 

د. يمختلف گرد يآب يهادر تنش يليتکم ياريدفعات آب
د يت شديط محدوديگردد که در شرايشنهاد مين پيبنابرا

، با يدگياز خطر خشک، به منظور حفظ درختان يمنابع آب
 ي. روابطکرد را حذف يليتکم ياريد آبيانجام هرس شد

ر يو مقاد يليتکم ياريبه منظور ارتباط تعداد دفعات آب
 يتواند برايمشد که ن دو ارائه ير و تفاوت اي، تبخيبارندگ

مورد استفاده قرار  يليتکم ياريتعداد دفعات آب ينيبشيپ
ن ين زمان شروع اوليتخم يبرا ين روابطيرد. همچنيگ
دو نير و تفاوت اي، تبخير بارندگيبا توجه به مقاد ياريآب

  توان در عمل از آنها استفاده کرد.يکه مشد ارائه 
  

  گزاري سپاس
قات و آموزش يمرکز تحق ين مقاله از همکاريسندگان اينو

ت جهاد يريمدفارس،  استان يعيو منابع طب يکشاورز
 يازمان جهاد کشاورزس، شهرستان استهبان يکشاورز

 يکشاورز يو مهندس يقات فنيه تحقموسساستان فارس، 
ن پژوهش يا يدر اجرا يقات باغبانيموسسه تحقو 

  ند.ينمايم يقدردان
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