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Introduction  

Iran is the fourth world producer of figs with an average of 75,833 tons  from 1993 to 2013 (FAO, 

2016). Estahban area provides about 90% of dried fig in Iran (Jafari, Abdolahipour-Haghighi and 

Zare, 2012). The rainfed fig orchards in this area have been extremely affected by severe drought in 

recent years, leading to 10% to 80% reduction in fig trees and fruit in 2010, respectively (Jafari, 

Abdolahipour-Haghighi and Zare, 2012). For this reason, the tendency to apply supplemental 

irrigation in Estahban fig orchards has increased in previous years. However, the lack of information 

about the amount, timing, and application position of supplemental irrigation to achieve efficient use 

of water in this area makes it difficult to deal with this issue in the study area. The main objective of 

this study was, thus, to investigate the effect of different amounts and times of supplemental 

irrigation at different distances from tree trunk on soil water variation, quantity of fruits, and fig 

growers’ income under drought conditions. 
 

Methodology 

The experiment was conducted in a fig orchard in Estahban, Fars Province, Iran (29°07′ N, 54°04′ 

E, elevation 1749 m) from 2013 to 2015. The annual average rainfall is reported about 354 mm 

(Bagheri and Sepaskhah, 2014) in the region. The experiment was done on 72 uniform, 45-year-old, 

edible fig cultivars of Sabz fig trees. The experiment was, indeed, performed in a split plot design 

with four replications. The supplemental irrigation treatments included irrigation application 

positions: close to tree trunks; under tree canopy (1-1.1 m from tree trunk) and outside of tree 

canopy. In turn, the amount of irrigation water included no supplemental irrigation (Control), 1000 

and 2000 liters irrigation water per tree, and irrigation times: in early spring and mid-summer. Soil 

water content (SWC) was, then, measured monthly at 30 cm intervals up to 150 cm soil depth. The 
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access tubes were installed at three different distances from the tree trunks in the closest place to the 

applied irrigation water. The fruits of each tree were collected from the mid-summer to the beginning 

of autumn. To evaluate the pomological characteristics, the collected figs were divided in three 

different commercial grades (AA, A, and B) using the local commercial method of grading. In this 

method, a sorting machine including vibrating sieves separated the fruits based on their diameter. 

Higher quality fruits included figs with larger diameters. The sieves with the given different mesh 

sizes separated fruits based on a defined diameter standard: >22 mm (grade AA), 17-22 (grade A) 

and <17 mm (grade B). The fruit weight for different classes of size for each tree was found. The 

measured data for the yield and quantity of fig production were statistically analyzed by using the 

SAS program. Duncan’s multiple range test at 5% level of probability was used for comparison of 

the means.  

 

Results and Discussion 

The minimum soil water content was observed after the fruit harvesting period during autumn. 

The highest one was occurred at the beginning of spring during the vegetative phase of growing 

season. Higher SWC in the irrigated trees continued till the following irrigation event, however, the 

increase in SWC after early spring irrigation was higher compared to the mid-summer irrigation 

treatment probably due to the higher temperature and higher evaporation during summer. Higher soil 

water content was obtained in soil depth lower than 0.9 m. The lower SWC for the superficial layers 

was probably due to higher root density and consequently higher root water absorption in shallow 

layers. Higher yield was considerably observed in NT treatment for the first (42 and 18% higher than 

UT and OT treatment) and second year. Indeed, the OT showed the highest yield without significant 

difference with NT. The results of irrigation amount treatments also showed a significant high yield 

for the irrigated trees. However, there was no significant difference between 1000 and 2000 liters 

irrigation water treatments in the second year and also between the irrigation timing treatments. 

Higher fruits with bigger size (>22 mm) were observed for OT treatment in the first year and this 

trend continued in the second year. Furthermore, irrigation with 2000 liters per tree resulted in 

considerably higher yield compared to the rainfed treatment. Conversely, no significant difference 

existed in the production of 1000 and 2000 liters in the second year. Irrigation in the early spring and 

middle of summer resulted in higher fruit quality and quantity, respectively.  

The economic and income analysis considered the fig price of different grades (AA, A and B) 

during 2013 and 2014. Irrigation in OT treatment increased the annual average revenue per tree to 

31% (18 and 44% in first and second year, respectively) compared to the other position treatments. 

The results showed that the application of supplemental irrigation could increase farmers’ income. 

Compared to the rainfed treatment, using 1000 and 2000 liters irrigation water increased farmers’ 

income (rial/tree) by 11 and 57%, and 39 and 47%, in the first and second year, respectively. 

However, no significant difference was observed between 1000 and 2000 liters irrigation water on 

the fruit price (rial/kg) in two years and on the farmers’ income (rial/tree) in the second year. This 

indicates the efficiency of 1000 liters of supplemental irrigation per tree. Compared to the early 

spring, the mid-summer irrigation increased significantly the fruit price in the second year, while the 

mid-summer irrigation could improve the fig growers’ income in the first year. The results showed 

that the irrigation with 1000 liters, out of tree canopy in the middle of summer would lead to the 

highest economical revenue. However, all limitations parameters should be carefully taken into 

account in the financial analysis of the supplemental irrigation application.   

 

Conclusion 

There was lower soil water content (SWC) loss after the early spring irrigation treatment than the 

summer one. The control treatment showed the lowest fig production among the water irrigation 

treatments. Compared to the irrigation application under canopy, irrigation close to tree trunks and 

outside of the canopy produced higher fig yield. In effect, irrigation out of the canopy resulted in 
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31% higher annual revenue (rial/tree). Although the irrigation with 2000 liters per tree in early spring 

showed higher SWC for rainfed fig orchards, the results indicated the adequacy of 1000 liters per 

tree. Irrigation in the mid-summer increased the fruit price (rial/kg) and revenue (rial/tree). Using 

1000 liters of supplemental irrigation water, out of the canopy in the mid-summer would be 

recommended to achieve higher income for fig growers, and use the regional water resources 

sustainably under drought conditions. 
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 محصول و درآمد باغداران در شرایط خشکساليرطوبت خاک،  تأثير آبياري تکميلي بر

 انجير دیم  يهاباغدر  
 

 5هنر تورج و 4زندپارسا شاهرخ ،3سپاسخواه علیرضا ،*2قیحقی کامگار اکبرعلی ،1پور هیلعبدال محمد
 

 .شیراز دانشگاه کشاورزی، دانشکده آب، مهندسی و علوم دکتری دانشجوی -1

 akbarkamgar@yahoo.com شیراز، دانشگاه کشاورزی، دانشکده آب، مهندسی بخشاستاد  نویسنده مسئول، -*2

 شیراز. دانشگاه کشاورزی، دانشکده آب، مهندسی بخش استاد -3

 شیراز. دانشگاه کشاورزی، دانشکده آب، مهندسی بخش استاد -4

 شیراز. اهدانشگ کشاورزی، دانشکده آب، مهندسی دانشیار بخش -5
 

 26/10/1396پذیرش:    23/10/1396 بازنگری:   19/7/1396 :دریافت

 ه چکيد
 و درآمد رطوبت خاک، محصولاین پژوهش، تأثیر زمان و مقادیر مختلف آبیاری تکمیلی در فواصل مختلف از تنه درخت بر  در

 بر روی انجیردر منطقه استهبان  (1393و 1392طی دو سال ) هابررسی شد. آزمایش باغداران انجیر در شرایط خشکسالی

 تاننداز درخادر سایهاز درخت: نزدیک تنه درخت، آبیاری  انجام شد. تیمارهای آبیاری تکمیلی شامل فاصله خوراکی دیم رقم سبز،

یتر برای هر درخت و ل 2000و  1000 )شاهد(،  بدون آبیاری مقدار آبیاری: ،اندازز تنه درخت و خارج از سایهمتر ا 1/1تا  1ه فاصله ب

 بود.کمتر  آبیاری مردادنسبت به ، فروردینآبیاری رطوبت خاک پس از تیمار  کاهشسرعت  .بودزمان آبیاری در فروردین و مرداد 

 اندازیهبیرون سا وآبیاری نزدیک تنه درخت . بود بدون آبیاریتیمار کمترین مقدار محصول در بین تیمارهای مقدار آبیاری، مربوط به 

به سایر  نسبترا  سالانه انداز، میزان درآمدآبیاری خارج از سایه. ، محصول بیشتری تولید کرداندازدر مقایسه با آبیاری در سایه

با  ؛ت قرار دهدرطوبت بیشتری را در اختیار درخ توانست، آب لیتر 2000 بافروردین در  آبیاری افزایش داد. درصد 31تا تیمارها، 

 درآمد باغداران ودر مرداد مقدار ارزش میوه  تکمیلی آبیاریلیتر آب برای هر درخت بود.  1000دهنده بسندگی شاناین حال، نتایج ن

در شرایط خشکسالی د توانمی، اندازدر مرداد در خارج از سایهلیتر برای هر درخت  1000بنابراین، آبیاری تکمیلی با  را افزایش داد.

 را تأمین کند. منطقهو نیز استفاده پایدار از منابع آب زیرزمینی غداران افزایش درآمد باطور همزمان به
   

 .، درآمدمقدار آبیاری، رطوبتزمان آبیاری تکمیلی، شرایط خشکسالی،  :هاکلید واژه
 

 مقدمه
باشد، عنوان یک منبع اصلی تولید غذا مطرح میکاری بهدیم

از تولید  صددر 70-60از سطح محصولات و  درصد 80که طوریبه
 Falkenmark and) گیردرا در سطح جهان در بر می

Rockström, 2004.)  

ید تولط توسایران مقام چهارم را در تولید و صادرات انجیر با م
بیشتر  (.FAOSTAT, 2016) تن در دو دهه گذشته دارد 75833

نطقه م هایباغخصوص به درختان انجیر ایران در استان فارس و
دیم، از  یاهباغدر این  (.Jafari et al., 2012) ر دارداستهبان قرا

ه ف تنآب باران با روش سنتی احداث آبگیر هلالی شکل در اطرا
گراولی  ی آبرفتی،هاشود. خاکصورت گسترده استفاده میدرخت به

ر و عمیق در منطقه باعث ذخیره آب استحصالی از رواناب د
 یمرخدر ن را برای درختانبالادست گردیده و ذخیره مناسب رطوبتی 

 نماید.خاک فراهم می
 کاملاً به میزان بارش وابسته  ،تولید انجیر در شرایط دیم 

عنوان یک چالش اساسی برای  باشد و نوسانات بارش سالانه بهمی

که درخت انجیر، از گیاهان این وجود کنندگان انجیر است. باتولید
ط خشکسالی طولانی گردد، شرایمقاوم به خشکی محسوب می

 ,.Stover et al) دشومدت، باعث آسیب شدید به این درخت می

2007; Hallaç-Türk and Aksoy, 2011; Gholami et 

al., 2012.) 

تواند ریزش برگ درختان انجیر و کاهش وقوع خشکسالی می
 Hallaç-Türk) کمیت و کیفیت میوه آن را در پی داشته باشد

and Aksoy, 2011; Tehrani et al., 2016.) های دوره
طور جدی درختان ، به1389خشکسالی گسترده در کشور، در سال 

 10رفتن وده و باعث از بینانجیر دیم را در منطقه استهبان تهدید نم
 ,.Jafari et al) ی گردیداز محصول تولید درصد 80و  هادرصد باغ

هش شدت کا( در شرایط خشکسالی، میزان رطوبت خاک به2012
یابد میجذب آب و مواد غذایی توسط گیاه کاهش  یافته و در نتیجه

(Rostami and Rahmei, 2013 تنش آبی به شرایط آب و .)
تأثیرات منفی آن بر گیاه هوایی و پارامترهای گیاهی بستگی دارد و 

 به درجه تنش آبی، نوع گونه گیاه و مرحله رشد گیاهی مرتبط 
ی هابر اساس پژوهش(. Demirevska et al., 2009) باشدمی
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 Jafari et (2012) هایی مانند خاکپوشروشگذشته، استفاده از 

al.،  کود پتاسیمHonar   (2015)و Sepaskhah ، ساخت

 هرس و Fooladmand (2004) و  Sepaskhah آبگیرها 

Kamgar-Haghighi  (2015)  و Sepaskhahتواند اثرات می
 انجیر کاهش دهد.  منفی خشکسالی را بر درختان 

دهنده نقش مثبت آبیاری قبل در منطقه، نشان هایمطالعه
تکمیلی در بهبود خصوصیات مورفولوژیکی و همچنین محصول 

-Kamgar) درختان انجیر دیم در شرایط خشکسالی بوده است

Haghighi and Sepaskhah, 2015; Honar and 

Sepaskhah, 2015 .)لوب و یا با آبیاری تکمیلی در زمان نامط
 تواند اثر منفی بر درختان انجیر داشته باشد. مقدار نامناسب، می

کلی اطلاعات اندکی در مورد نیاز آبی درختان انجیر وجود طوربه
 (.Domínguez, 1990د )دار

ر د منجتوانرویه آب برای آبیاری درختان انجیر میاستفاده بی  
ن خصوص در چنیهبه تأثیرات منفی بر ذخایر آب زیرزمینی ب

شود  ،مناطقی که دارای محدودیت آب کشاورزی است
(Abdolahipour and Kamgar-Haghighi, 2015 .) 

ارش ل باواخر فص از آنجا که آبیاری تکمیلی در این منطقه در
ینی بپیش لی باید موردگیرد، زمان و مقدار آبیاری تکمیصورت می
اهمیت بارش در Sepaskhah (2014 )و  Bagheriقرار گیرد. 

ن تهبااواخر زمستان را در افزایش محصول انجیر دیم منطقه اس
کان من و گزارش کردند. کمبود اطلاعات کافی در مورد مقدار، زما
 زایشی افمناسب آبیاری تکمیلی در اطراف درختان انجیر در راستا

ا . لذه استساز بودوری از آب در منطقه همواره مشکلراندمان بهره
 یت موقع آب کاربردی و این تحقیق، بررسی اثر زمان، مقداراهداف 

آبیاری تکمیلی از تنه درخت بر تغییرات رطوبت خاک و همچنین 
و سپس بررسی اقتصادی محصول انجیر در شرایط محصول مقدار 

 باشد.میآبیاری تکمیلی 

 هامواد و روش
ر دقع این تحقیق در باغ یکی از کشاورزان منطقه استهبان وا

ح متر بالاتر از سط 1749و  N, 54°04′ E ′07°29ستان فارس )ا
 انجام شد.  1393و  1392های آزاد دریا( در سال

 درجرره  41تررا  -7دمررا در منطقرره بررین  بیشررترینو  کمترررین

متر با حرداقل میلی 354گراد است. مقدار بارش سالانه حدود سانتی
 Bagheri and) باشرردمتررر مرریمیلرری 739و حررداکثر  92

Sepaskhah, 2014.) درصررد 45، نسرربی هرروامتوسررط رطوبررت  

در زمان رسیدن و برداشت محصول در تابستان کاهش  باشد کهمی
کند. همچنین بیشرتر برارش، در اواخرر فصرل پراییز و نیرز پیدا می

دهد. اطلاعات هواشناسی مربوط به دوره آزمایش از زمستان رخ می
ی موجود در منطقه گرزارش های ثبت شده در ایستگاه هواشناسداده

خصوصیات فیزیکی خاک محل انجام آزمایش (. 1شده است )شکل 
 ( نشان داده شده است.1در جدول )

توجه به  ،های انجیروری از آب در باغبرای مدیریت بهره
اهمیت این مساله مراحل مختلف رشد درخت انجیر ضروری است. 

شود. برای شرایطی یدر زمان استفاده از آبیاری تکمیلی دوچندان م
ها از اواخر فروردین تا اواسط خرداد مانند منطقه استهبان، رشد شاخه

تدریج در اواسط ها بهافتد. بسته به شرایط محیطی، برگاتفاق می
دهی از فروردین تا تیر رخ داده دهی و میوهشود. گلخرداد کامل می
وا کاهش یابد، ها از مرداد شروع و تا مهر که دمای هو رسیدن میوه

ها آغاز شده و درخت یابد. در آخر دوره رشد، ریزش برگادامه می
شود. عوامل محیطی مانند دما، فتوپریود و وارد دوره استراحت می

رطوبت هوا روی توسعه درخت انجیر و محصول آن مؤثر است 
(Flaishman et al., 2007.) 

 
Fig. 1- Mean daily agrometeorological data for Estahban 

هاي هواشناسي در منطقه استهبانمتوسط روزانه داده -1شکل   
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 هاي فيزیکي خاک محل آزمایشویژگي -1جدول 
Table 1- Physical parameters of soil in the study area 

 Soil parameters 

30 Sand (%) 

22 Clay (%) 

48 Silt (%) 

30 Gravel (%) 

Gravelly loam Texture 

7. 54 pH 

31 Field capacity (volumetric %) 

1.34 EC (dS m-1) 

13 Permanent wilting point (volumetric %) 

 

قم ان از رهای انجیر دیم استهبدرصد از درختان باغ 98بیش از 
(. این Faghih and Sabet-Sarvestani, 2001سبز است )
 ارایباشد، دای خصوصیات مناسب رویشی و زایشی میرقم که دار

 تنه 4-3یک پوشش سبز مدور و متراکم، رشد عمودی و حدود 
 باشد.می

وراکی ساله از انجیر خ 45درخت مشابه و  72روی  هاآزمایش
ن رختادیگر رقم سبز انجام شد. فاصله درختان این تحقیق، همانند د

  متر 2/3سبز حدود متر و قطر پوشش  10موجود در منطقه، 

عمال باشد. تیمارهای مختلف آبیاری تکمیلی روی درختان امی
دشده های دوبار خرصورت طرح کرتآزمایش به (.2)شکل  گردید

ر هر درخت د 18در قالب بلوک کامل تصادفی با چهار تکرار و 
ه سدر  بلوک، انجام شد. تیمارهای آبیاری تکمیلی شامل آبیاری

و ی و دتنه درخت، سه مقدار متفاوت آب آبیارفاصله متفاوت از 
ب آ انکرتاز  با استفادهزمان مختلف آبیاری بود. آبیاری درخت، 

وسط تی هر درخت، براانجام شد و حجم آب )روش مرسوم منطقه( 
  د.  شیری گیک کنتور حجمی که در خروجی لوله آبیاری بود، اندازه

اری در ( آبی1امل تیمارهای آبیاری بر اساس موقعیت آبیاری ش
( آبیاری 2ر، مت 7/0ای به شعاع آبگیر نزدیک به تنه درخت در دایره

از تنه  متر 1/1-1متر واقع در فاصله  5/0در سه گودال به شعاع 
 رابربدرخت در زیر پوشش سبز درختان با متوسط قطر پوشش سبز 

تر خارج از م 4/0( آبیاری در چهار گودال به شعاع 3متر و  2/3با 
تان با متر از تنه درخت برای درخ 1/2-2/2پوشش سبز در فاصله 

ن تیمارهای زما (.2متر قطر پوشش سبز انجام شد )شکل  2/3
ستان تاب واسطاآبیاری، شامل آبیاری در ابتدای بهار )فروردین( و در 

، (اهدشیم )مقدار آب آبیاری شامل تیمارهای د )مرداد( و تیمارهای
 آب برای هر درخت بود.  لیتر 2000لیتر و  1000

و  120، 90، 60، 30های رطوبت خاک در اعماق گیریاندازه
 )CPN® 503 متر مدل متر با استفاده از نوترونسانتی 150

)TMELITE Hydroprobe ماهه انجام شد. در فواصل زمانی یک
متر برای درختان در اولین بلوک، در سه فاصله های نوترونلوله

ترین فاصله به محل آبیاری نصب رخت در نزدیکمختلف از تنه د
ها گردید. با توجه به گراولی بودن خاک منطقه، امکان حفر لوله

 متر نبود. سانتی 150برای همه درختان و در عمقی بیش از 

دهنده ضروری دیم منطقه نشان هایباغپیشین روی  هایمطالعه
 بود مترسانتی 90بودن ارزیابی رطوبت خاک در عمق بیش از 

(Kamgar-Haghighi and Sepaskhah, 2015; Honar 

and Sepaskhah, 2015)ها و نیز . فواصل زمانی بین آبیاری
 ارائه شده است. ( 3)های رطوبت خاک در شکل گیریاندازه

ور هر درخت در زیر نی هامنظور بررسی محصول، میوهبه
داشت های مخصوص )اشپنگ( خشک گردید. برخورشید در محل

یک  ه ازستفاداها با ها از مرداد تا مهر انجام گرفت. وزن میوهمیوه
 کیلوگرم تعیین شد. 001/0ترازوی دیجیتال با حساسیت 

آوری های جمعمحصول، میوه تجاریمنظور تعیین وضعیت به
مختلف  کیفیشده با استفاده از روش محلی مرسوم، در سه درجه 

(AA ،A  وB) های انجیر با ش، میوهدر این روبندی شدند. تقسیم
 بالاتر محسوب  درجه اقتصادیبه عنوان میوه با  ،قطر بزرگتر

ها براساس اندازه، از یک دستگاه برای جداسازی میوه شود.می
 استفاده شد. این دستگاه، با استفاده از عمل لرزش،  بندیطبقه

دهد. ور میهایی با اندازه استاندارد عبها را از سه الک با مشمیوه
-17(، AAمتر و بزرگتر )درجه میلی 22ها عبارت از اندازه مش الک

باشد. ( میBمتر و کوچکتر )درجه میلی 17( و Aمتر )درجه میلی 22
های مختلف های هر درخت در هر تیمار، برای کلاسوزن میوه

میزان  با انجام بررسی اقتصادی محصول، وزنی تعیین شد. همچنین
و میزان درآمد باغدار از هر درخت پس از های هر تیمار ارزش میوه

استفاده از آن تیمار تعیین گردید. ارزش هر کیلوگرم از محصول، بر 
بندی کیفی های درخت که در مرحله قبل درجهاساس درصد میوه

میزان ها تعیین گردیده و همچنین قیمت بازار محاسبه شد. آن
یزان محصول هر درخت و ارزش م با استفاده از درآمد باغدار نیز

 کار گرفته شد. های آماری بهدر تحلیل های آن مشخص شد ومیوه
و  ندست آمده از کیفیت و کمیت محصول درختاهای بهداده

مورد  SASه با استفاده از برنام های بررسی اقتصادی،همچنین داده
از  هفاداست ها باتجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت. اختلاف میانگین

 د.شدرصد مقایسه ش چندگانه دانکن در سطح احتمال پنج آزمای
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Fig. 2- Different irrigation application positions from tree trunk for a tree with a canopy cover 

diameter about 3.2 m (hatched area: irrigation positions, black points: access tube for measuring soil 

moisture, NT: near the tree trunk, UT: under the tree canopy and OT: out of tree canopy) 

-قسمت)متر  2/3انداز برابر هاي مختلف تيمارهاي فاصله آبياري از تنه درخت براي درختي با متوسط سایهموقعيت -2شکل 

ز فاصله انداز و خارج امتر در نزدیکي تنه درخت، سایههاي نوترونآبياري، نقاط سياه: محل لوله : مکانهاشورخوردههاي 

 )اندازسایه

 

 

 نتایج و بحث
 تغييرات زماني آب خاک

متوسط وزنی تغییرات رطوبت حجمی خاک در اطراف هر  
شکل  متر برای تیمارهای مختلف درسانتی 0-150درخت در عمق 

 ی دوطرطوبت  کمترینده است. نتایج نشان داد ( نشان داده ش3)
زان ریگه برسال در پاییز و پس از دوره برداشت میوه تا پایان دور

ی بزینگدهد. همچنین حداکثر رطوبت مربوط به دوره رشد سرخ می
رای تیمارهای (. روند تغییر رطوبت ب3باشد )شکل در ابتدای بهار می

-ورهدصورت افزایشی و در مختلف طی دوره خواب در زمستان به

(، 1393باشد. در سال دوم )های رویشی پس از آن کاهشی می
 درصد 23درصد به  15دوره خواب از  متوسط رطوبت خاک در

 یشتربره، افزایش یافت. علت افزایش ذخیره رطوبتی خاک در این دو
 ختانبودن میزان بارش و کمتر بودن میزان آب مصرفی توسط در

یز پای ز درانی است. میزان رطوبت خاک برای چند رودر این دوره زم
آن  ( یا کمتر ازPWPدرصد )معادل نقطه پژمردگی دایم  13به 

ان ر پایدهنده سطح پایین رطوبتی درختان انجیر درسید که نشان
 مرحله برداشت و آغاز مرحله خزان است. 

متر برای تیمارهای فاصله سانتی 150مقدار رطوبت تا عمق 
( مقایسه شده است. طی دو سال 3از تنه درخت در شکل ) آبیاری

ترتیب انداز درخت بهآزمایش، آبیاری نزدیک تنه و در فاصله سایه
بیشترین و کمترین مقدار رطوبت را نشان دادند. تفاوت محسوسی 

انداز و خارج در میزان رطوبت بین تیمارهای آبیاری در فاصله سایه
 انداز مشاهده نشد.از سایه

اد دیش مقادیر بیشتر آب آبیاری، آب خاک را طی دو سال افزا
و ده طی (. بالاتر بودن رطوبت خاک در درختان آبیاری شد3)شکل 

ن آورد دهد که آبیاری تکمیلی نقش مهمی در فراهمسال نشان می
   های بحرانی در شرایط دیم دارد.آب مورد نیاز در دوره

ن رختارطوبت خاک در د که طی دو سال، میزان بالایدر حالی
اه، در ین مروردفآبیاری شده تا آبیاری بعد ادامه یافت، تیمار آبیاری 

لت عاد. دشان مقایسه با آبیاری در مرداد، میزان رطوبت بیشتری را ن
 ستانل تابتواند بالاتر بودن دمای هوا و نیز تبخیر طی فصآن می

ای هاهدر م باشد. تفاوت رطوبت خاک بین تیمارهای زمان آبیاری
 ه ازخشک مشهودتر است و در مورد آبیاری در تابستان استفاد

 لیتر برای هر درخت افزایش رطوبت محسوسی داشت 2000

 (. 3)شکل  
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(A) 

 

(B) 

Fig. 3- Rainfall distribution and mean volumetric soil water changes with time for different 

irrigation treatments (NT: near the tree trunk, UT: under the tree canopy and OT: out of tree 

canopy, A and B: first and second year of experiments, the first day is the beginning of spring) 

اول و  ترتيب نتایج سالبه (:B)و  (A، )آبياري مختلفت خاک با زمان براي تيمارهاي توزیع بارش و تغييرات رطوب -3شکل 

 ، شروع آزمایش از ابتداي فروردینهادوم آزمایش

 

 توزیع رطوبت در نيمرخ خاک

رطوبت خاک در اعماق مختلف برای تیمارهای متفاوت در 
 9/0ارائه شده است. رطوبت بیشتر، در اعماق بیشتر از  (2)جدول 

متر نیمرخ خاک مشاهده شد. میانگین رطوبت همه تیمارها در سال 
متر از  2/1-5/1( نشان داد که رطوبت خاک در عمق 1392اول )

های  درصد بیشتر از عمق 6و  2/13، 13، 8/11سطح خاک تقریباً 
باشد. در سال دوم متر می 9/0-2/1و  9/6-0/0، 6/3-0/0، 3/0-0

-6/0، 0-3/0برای اعماق  4/5و  9/10، 8/14، 3/17این تفاوت به 

دهنده تفاوت ناچیز متر بود که نشان 9/0-2/1و  9/6-0/0، 3/0
تغییر رطوبت خاک در اعماق بیشتر است. نتایج دوساله نشان داد که 

، 6/14متر تقریبا  2/1-5/1متوسط رطوبت تمام تیمارها در عمق 
-9/0، 3/0-6/0، 0-3/0های بیش از لایه درصد 7/5و  12، 9/13
 متر بود.  9/0-2/1و  6/0

تواند های سطحی میطوبت خاک در لایهکمتر بودن مقدار ر
در این و در نتیجه جذب بالای آب،  علت تراکم بیشتر ریشهبه

تحقیقات اندک انجام گرفته روی ریشه درختان انجیر، . باشد اعماق
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و گسترش افقی آن ریشه درخت انجیر سطحی ساختار دهنده نشان
 و Condit  (1941)باشدمتر( می 13توجه )ا فواصل قابلت
 Traub (1930)  و Stansel،همچنین Faghih  

، عمق ریشه درخت انجیر را تا Sabet-Sarvestani (2001)و 
 .ندمتر گزارش کرد 5-11سه متر و میزان گسترش جانبی آن را 

های عمیق تر و نیز حرکت آب به سمت لایه از سطح خاکتبخیر 
های سنگین از دیگر دلایل تخلیه آب از ها و آبیاریاز بارش پس
 باشد.می های  بالایی خاکلایه

ر دای کلی بین رطوبت خاک نتایج نشان داد تعیین رابطه
رطوبت  اعماق مختلف و فاصله از درخت دشوار است. در طول سال،

ه یشتر نسبت بمتر، بیشتر و دارای ثبات ب 9/0در اعماق پایین تر از 
و  بیاریآهای سطحی است. این روند هم برای تیمارهای بدون لایه

سطحی  هایجذب بیشتر آب در لایهشده رخ داده است. هم آبیاری
و به رتر و همچنین حرکت های عمیقتبخیر کمتر از لایهخاک، 

 شد. با تواند از دلایل آنهای بالایی میپایین آب از لایه
د، با اندهی شی که با آب بیشتر آبیارنتایج نشان داد برای درختان

ال سوجود رطوبت بیشتر در همه اعماق طی دو سال، رطوبت در 
در  درصد 6 و 6، 21روز پس از آبیاری بهار تا  67و  44، 9دوم در 

درصد  14و  8های بعدی کاهش یافت. مقدار رطوبت، گیریاندازه
درصد  5و  7و  روز بعد از آبیاری تابستانه در سال اول 47و  22در 
 . هش یافتروز بعد از آبیاری تابستانه در سال دوم کا 35و  7در 

در روزهای ابتدایی پس از یک بارش سنگین یا آبیاری 
تکمیلی، حداکثر رطوبت خاک در همه اعماق دیده شد و در روزهای 

علت توزیع مجدد آب در نیمرخ ههای سطحی ببعد رطوبت در لایه
ی کاهش یافت. این کاهش پس از آبیاری خاک و نیز تبخیر سطح

در فروردین سال اول، بیش از سال دوم بود که علت آن رطوبت 
باشد. تحلیل بیشتر و در نتیجه افزایش هدررفت آب در اثر تبخیر می

 رطوبت پس از آبیاری مرداد در سال دوم نشان داد که برای 
تری علت تبخیر از سطح خاک، زمان کوتاههای سطحی بهلایه

همچنین برای  ه به رطوبت قبل از آبیاری برسند.کشد کطول می
نسبت به آبیاری در فاصله آبیاری در فاصله دور از تنه، این زمان 

تواند انجام آبیاری در تر است. علت آن مینزدیک به تنه، کوتاه
، که درخت( باشد در زمان وجود برگفصول گرم و آفتابی سال )

زی توسط درخت و درنتیجه کاهش تبخیر و انداباعث ایجاد سایه
تر در فاصله نزدیک به حفظ رطوبت برای مدت زمان طولانی

نتایج نشان (. Bremen and Kessler, 2012) گردددرخت، می
آبیاری با  تیمار برایبرگشت به رطوبت قبل از آبیاری، داد که زمان 

زمان در  خاکبه علت شدت بالای تبخیر از سطح مقدار آب کمتر، 
کاهش رطوبت در تیمارهای اری، بیشتر است. تفاوت بین مقدار آبی

های سطحی در آبیاری دور از تنه درخت، مقدار آبیاری برای لایه
تواند به خاطر میزان زیاد تبخیر و نیز بافت باشد که میکمتر می
ای خاک باشد که توانایی نگهداشت رطوبتی کمی دارد. سنگریزه

موجب تغییرات بیشتر بین رطوبت در عمق و این عوامل همچنین 
سطح خاک در تیمار آبیاری دور از تنه درخت در مقایسه با سایر 
تیمارهای فاصله آبیاری شد. اما تفاوت زیادی بین رطوبت در سطح 

 های مختلف فاصله آبیاری از تنه وجود نداشت. خاک بین تیمار
درخت را در  آبیاری در فواصل متفاوت تنها قسمتی از سطح زیر

تواند کند. این امر میها را تغذیه میگیرد و لذا قسمتی از ریشهبر می
 از طریق ایجاد تأثیرات آبیاریِ قسمتی از ریشه مفید باشد. 

 

 (1393-1392متوسط رطوبت خاک تيمارهاي آبياري براي اعماق مختلف طي دو سال ) -2جدول 
Table 2- Volumetric soil water content (%) of treatments in different depths (m) during two 

experimental years (2013-2014) 
Year 2013 2014 

Volumetric soil water content (%) in different depths (m) 

0-0.3 0.3-0.6 0.6-0.9 0.9-1.2 1.2-1.5 0-0.3 0.3-0.6 0.6-0.9 0.9-1.2 1.2-1.5 

Distance           

NT 17.01 16.64 17.10 17.62 18.31 16.36 16.70 18.08 18.16 18.69 

UT 16.39 15.86 15.87 16.83 17.66 15.90 15.98 16.64 17.56 18.14 

OT 15.47 15.86 15.32 17.10 18.67 15.69 16.34 16.03 17.64 19.43 

volume/tree           

Rainfed 15.47 15.62 14.88 16.26 17.32 15.72 16.01 15.97 16.89 18.00 

1000 liters 15.92 15.80 15.94 16.89 17.74 15.80 16.15 16.80 17.48 18.39 

2000 liters 17.48 16.94 17.47 18.41 19.59 16.44 16.86 17.97 19.00 19.86 

Time           

Early spring 16.22 16.18 15.81 17.40 18.85 15.53 16.51 16.88 18.05 19.37 

Mid-summer 16.35 16.06 16.38 16.97 17.58 16.45 16.17 16.94 17.53 18.14 
A NT: near the tree trunk; UT: under the tree canopy and OT: out of tree canopy. 
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 متوسط محصول )کيلوگرم بر درخت( بر اساس قطر ميوه در تيمارهاي مختلف طي دو سال آزمایش -3جدول 

 (1393-1392) 

Table 3- Mean yield (kg/tree) for different treatments based on fruit diameter in two study years 

(2013-2014) 

Year  2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 

Fruit diameter 

<17 mm 17-22 mm >22 mm 

Distance          

AT 24 8.28 a* 7.24 ab 3.93 a 4.81 a 2.55 a 1.46 a 1.80 ab 0.90 a 

UT 24 5.84 c 6.70 b 2.14 b 3.81 a 2.36 a 1.37 a 1.34 b 1.52 a 

OT 24 7.01 b 8.60 a 1.92 b 4.06 a 2.70 a 2.21 a 2.38 a 2.31 a 

Amount 
         

Rain-fed 24 5.82 c 6.15 b 2.40 a 3.76 a 1.91 b 1.24 b 1.51 b 1.15 b 

1000 liters 24 6.63 b 8.04 a 2.88 a 4.37 a 2.13 b 2.04 a 1.62 b 1.63 ab 

2000 liters 24 8.67 a 8.34 a 2.70 a 4.55 a 3.57 a 1.76 a 2.40 a 2.03 a 

Time 
         

Early spring 36 6.82 a 7.88 a 2.69 a 4.72 a 2.51 a 1.74 a 1.62 b 1.42 a 

Mid-summer 36 7.27 a 7.15 a 2.64 a 3.73 b 2.56 a 1.63 a 2.06 a 1.79 a 

*Means followed by the same letter are not statistically different according to Duncan multiple 
A NT: near the tree trunk; UT: under the tree canopy and OT: out of tree canopy. 

 

 محصول

شود. محصول میوه با تعداد، وزن و کیفیت میوه ارزیابی می
شدن نسبی آن روی  میوه انجیر پس از رسیدگی کامل و خشک

 صورت دستی درخت، بر روی زمین افتاده و توسط کارگران به
شود. متوسط وزن میوه انجیر خشک رقم سبز پس از آوری میجمع

بر اثر تابش آفتاب برابر  از آب میوه بر روی درخت درصد 60کاهش 
 ,Faghih and Sabet-Sarvestani) باشدگرم می 6/5با 

وزن میوه خشک بر اساس تعداد میوه روی درخت، شرایط  (.2001
 کندجوی سالانه و نیز عملیات کشاورزی مرسوم منطقه تغییر می

(Aksoy et al., 2001.) 

 متوسط محصول درخت انجیر در طی فصل رشد را (3)جدول 
کلی طوردهد. بهنشان می 1392-93و  1391-92های در سال

میزان انجیر خشک تولیدی در منطقه استهبان، تحت تأثیر بارندگی 
توجه به مناسب بودن میزان با 1385است. به طوری که در سال 

هکتار  20000تن محصول از  18000متر(، حدود میلی 378بارش )
حال در این تحقیق، این با دیم منطقه برداشت گردید. هایباغ

 9/210متر به میلی 4/242اگرچه مقدار بارش در طی دو سال از 
دهنده متر کاهش یافت، مقایسه محصول دو سال، نشانمیلی

در مقدار تولید است. علت آن احتمالاً به تأثیر  درصد 7/6افزایش 
رغم گردد. زیرا علیمیوقوع بارش در اواخر دوره خواب درخت بر

کاهش بارش در سایر فصول، در فصل زمستان سال دوم میزان 
 نتایجافزایش یافته است. این موضوع مطابق با  درصد 40بارش 

Bagheri  وSepaskhah (2014 )باشد که طی آن بارش در می
عنوان پارامتر کلیدی در تولید محصول انجیر منطقه زمستان به

 ه شد. تشناخ
توانند از آب ذخیره سال می های خشکدرختان میوه در ماه 

رخ تواند در نیمشده در نیمرخ خاک استفاده کنند. مقادیر آبی که می
خاک ذخیره شود به مقدار و توزیع بارش سالانه، عمق و ظرفیت 

 ,Oweis) نیمرخ خاک و میزان گسترش سیستم ریشه بستگی دارد

یط تطابق درختان انجیر با آبیاری تکمیلی و همچنین شرا (.1997
رطوبتی متأثر از وضعیت مناسب رطوبتی در سال قبل از دیگر 

 دلایل افزایش محصول در سال دوم است.
دار در تیمار صورت معنیدر سال اول، بیشترین محصول به

 18و  درصد 42ترتیب آبیاری در نزدیک درخت مشاهده شد که به
داز درخت انانداز و خارج از سایهبیش از آبیاری در فاصله سایه درصد

انداز بیشترین اما در سال دوم، تیمار آبیاری خارج از سایه بود.
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دار با تیمار آبیاری نزدیک تنه درخت محصول را بدون تفاوت معنی
داشت. میزان بالای محصول در تیمار آبیاری نزدیک تنه درخت 
طی دو سال، در تطابق با مقدار بالاتر رطوبت خاک در این تیمار در 

 باشد. در طی دو سال، تیمار آبیاری در فاصله یطول سال م
 دهنده انداز، کمترین مقدار محصول را داشت که نشانسایه

انداز تر بودن آبیاری در نزدیک تنه درخت و یا خارج از سایهمناسب
 باشد.تر بودن وضعیت رطوبتی خاک میعلت مناسببه

 جر بهمنکلی افزایش مقدار آب آبیاری، طوربه ،در سال اول
، نتایج . به طور مشابه(3 دار محصول گردید )جدولافزایش معنی

ا رصول سال دوم نشان داد که افزایش آبیاری تکمیلی، مقدار مح
دار ی بین مقدارتفاوت معنی ،حال در سال دوماین کند. بازیاد می

ساس الیتر آب مصرفی وجود نداشت. بنابراین بر  2000و  1000
لیتر  1000 ری باده، در مقایسه با سایر تیمارها، آبیادست آمنتایج به

اعث ول، بتواند علاوه بر افزایش محصگزینه مناسبی است زیرا می
ر از ایداپاده کاهش استفاده از آب زیرزمینی و درنتیجه منجر به استف

یر، انج حصولآبیاری تکمیلی در آینده شود. اثر آبیاری تکمیلی بر م
  و  Kamgar-Haghighi ت آمده توسطدسمطابق با نتایج به

Sepaskhah (2015 )و نیزHonar  و Sepaskhah (2015 )
 باشد.می

 وین تفاوت بین محصول در تیمارهای زمان آبیاری در فرورد
بیاری در آ(. مفید بودن 3 دار نبود )جدولمرداد طی دو سال معنی

ه، میودن شدهد که آبیاری در دوره توسعه و بزرگ مرداد نشان می
ول علاوه، در طتواند باعث بهبود میزان محصول شود. بهمی

بت ق نسز طریاتوانند آب و مواد مغذی را تابستان، درختان انجیر می
 El  و  Abdel Razik( 44/1به  1بالای ریشه به شاخه )

Darier, (1991) گسترش  ها تا دو برابر فاصلهو نیز توسعه ریشه
 جذب کنند.  Keleg et al (1981) های درختشاخه

 

 کيفيت ميوه

اد کیفیت میوه انجیر خشک با تعیین قطر، رنگ پوست و مو
دو  ری، طیها از نظر تجاشود. میوهجامد محلول میوه ارزیابی می

  های تجاریها، در گروهسال آزمایش، بر اساس اندازه آن
ی ریابر بازاهای خشک، مؤلفه اصلی دبندی شدند. اندازه میوهتقسیم

 خصوص برای مصرف مستقیم و ههای خشک انجیر بمیوه
 (. İrget et al., 2008)خوری است تازه

ار ، نتایج نشان داد که درختان تحت تیم1391-92در سال 
ی یشترحصول بداری مقدار مطور معنیانداز، بهآبیاری خارج از سایه

بعد ادامه  ر سالدمتر داشتند و این روند میلی 22با اندازه بزرگتر از 
از، اندهاصله سایانداز و در ف(. آبیاری در خارج از سایه3داشت )جدول 

 17 ر ازر کمتترتیب در سال اول و دوم، کمترین میزان میوه با قطبه
وم ال دسال، در حاینمتر )میوه با کیفیت پایین( را داشتند. با میلی

فزایش مقدار ا (،3طبق جدول )دار نبود. برتفاوت بین تیمارها معنی
 ی مندها را افزایش داد که رضایتآب آبیاری اندازه میوه

 کنندگان و سود باغداران را در پی دارد.  مصرف

اهد، شار نتایج نشان داد که در طی دو سال، در مقایسه با تیم
حصول مداری طور معنیلیتر، به 2000درختان با مقدار آبیاری 

ت. با این متر داشمیلی 22گتر از های با قطر بزربیشتری با میوه
نبود. به  دارلیتر در سال دوم معنی 2000و  1000حال، تفاوت بین 

ایین یت پا کیفداری بین تیمارها در تولید میوه بعلاوه، تفاوت معنی
ین نتایج، امتر( در دو سال وجود نداشت. لذا میلی 17)کوچکتر از 

یتر برای ل 1000کفایت های پیشین این پژوهش در رابطه با یافته
 کند.هر درخت را تایید می

های با قطر بزرگتر از اگرچه آبیاری در مرداد باعث افزایش میوه
(، آبیاری در فروردین منجر به افزایش 3)متر شد جدول میلی 22

دار بود. بر های کوچک شد که در سال دوم این تفاوت معنیمیوه
اند مقدار محصول را زیاد کند توطبق نتایج، آبیاری در فروردین می

-Kamgarها نسبت داد. آذینتوان به تعداد زیاد گلکه می

Haghighi و Sepaskhah (2015 ) نشان دادند که دو نوبت

تواند آبیاری تکمیلی درختان انجیر دیم در اسفند و اردیبهشت می
دار صورت معنیها را بهآذینرشد شاخه سال جاری و تعداد گل

ها را افزایش دهد هد. آبیاری در مرداد توانست کیفیت میوهافزایش د
 زیرا عمده مرحله زایشی میوه درختان انجیر، در تابستان اتفاق 

 افتد. می
 همچنین شرایط محیطی و عملیاتی مختلف در سال دوم، 

ر د. دوه شوتواند باعث تأثیر بر اندازه میوه و کاهش کیفیت میمی
درصد  59 متر تامیلی 17های با قطر وهسال دوم، میانگین وزن می

متر و لیمی 22تا  17های بین افزایش یافت و میانگین وزن میوه
افت. یدرصد کاهش  13درصد و  7/33متر تا میلی 22بزرگتر از 

طی، محی تغییر در کیفیت میوه از یک سال به سال دیگر به شرایط
بستگی  فشانیاهوا و عملیات کشاورزی مانند هرس و گردهو آب 
 (. Aksoy et al., 2001, Inglese et al., 2002) دارد

 

 تحليل اقتصادي

در مورد محصول درخت دیم انجیر، سود خالص اقتصادی نه 
تنها بر اساس میزان محصول کل، بلکه به شدت تحت تأثیر درجه 

باشد. مقدار محصول در هکتار، ارزش هر کیلوگرم از کیفی میوه می
های کیفی های درخت در درجهس درصد میوهمحصول )بر اسا

های هر بینی درآمد باغداران از میوهمختلف( و میزان مورد پیش
( نشان داده شده است. 4درخت تحت تیمارهای مختلف در جدول )

های در این محاسبات از قیمت انجیر بر طبق قیمت بازار در سال
خشک در استفاده شده است. متوسط قیمت انجیر  1393و  1392

ریال برای  70000و  130000، 280000برابر با  1392بازار در سال 
بود. قیمت  Bو  AA ،Aترتیب با درجه هر کیلوگرم از انجیر به

 90000و  210000، 310000، برابر با 1393انجیر خشک در سال 
 Bو  AA ،Aترتیب ریال برای هر کیلوگرم از انجیر با درجه به

ان محصول، آبیاری در فاصله دور از درخت نظر از میزرسید. صرف
درصد در هر  31ازای هر درخت را به طور متوسط میزان درآمد به

ترتیب در سال اول و دوم(، در مقایسه با درصد به 44و  18سال )
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حال، حفر جویچه و یا ایندیگر تیمارهای فاصله، افزایش داد. با 
ای ه درخت، هزینهآبیاری در فاصله دور از تن برایمحل مناسب 

مازاد بر هزینه آبگیر استحصال آب باران در اطراف تنه که در تیمار 
کند شود را برای باغدار ایجاد میآبیاری نزدیک درخت استفاده می

که بایستی مورد توجه قرار گیرد. نتایج نشان داد که استفاده از 
 هد تواند میزان درآمد کشاورزان را افزایش دآبیاری تکمیلی می

طوری که مطابق با نتایج میزان درآمد در سال اول، پس از به
لیتر در مقایسه با حالت بدون  2000و  1000استفاده از آبیاری با 

 درصد افزایش و در سال دوم  57و  11ترتیب آبیاری )شاهد(، به
(. امکان تأمین آب 4درصد افزایش داشت )جدول  47و  39ترتیب به

های انجیر دیم دشت استهبان که در باغ برای آبیاری تکمیلی
های قبل اند، در سالفواصل مختلف از منابع آب دشت قرار گرفته

ها، میسر بوده است و از تانکرهای حمل آب و یا برای بسیاری از باغ
شود. با توجه به کشی برای این منظور استفاده میسیستم لوله

یت تحت پوشش متفاوت بودن مالکیت منابع آب نسبت به مالک
دلیل بروز خشکسالی، اعتبار مورد های گذشته بهانجیر دیم، در سال

نظر برای حفر و تجهیز چاه و همچنین خرید و انتقال آب به 
باغداران انجیر اختصاص یافته است. با این حال استفاده گسترده از 

زمینی در منطقه گردید آبیاری تکمیلی باعث کاهش سطح آب زیر
تواند در آینده نزدیک باعث ت عدم مدیریت منابع آب میصورکه در

مشکلات زیست محیطی و اجتماعی در منطقه شود 
(Abdolahipour and Kamgar-Haghighi, 2015 .) 

و  1000داری بین تیمارهای نتایج نشان داد که اختلاف معنی
لیتر آب آبیاری در ارزش محصول )ریال بر کیلوگرم( طی دو  2000

ازای هر درخت طی سال دوم وجود چنین مقدار درآمد بهسال و هم
 1000دهنده کفایت ندارد؛ که با توجه به کمبود آب در منطقه، نشان

 لیتر برای آبیاری تکمیلی هر درخت است.
آبیاری در مرداد در مقایسه با آبیاری در فروردین توانست ارزش 

دار بود. محصول را افزیش دهد که این اختلاف در سال دوم معنی
همچنین، آبیاری در مرداد در مقایسه با آبیاری در فروردین، مقدار 

ازای هر درخت افزایش داد که این تفاوت در سال درآمد باغدار را به
لیتر  1000دهد که آبیاری با مقدار دار بود. نتایج نشان میاول معنی

تواند حداکثر سود در فاصله دور از درخت در فصل تابستان می
 قتصادی را داشته باشد، با این حال باید تمام عوامل موثر و ما

کننده را در تحلیل اقتصادی استفاده از آبیاری تکمیلی لحاظ حدود
  کرد.

 
ي ارزش محصول )ریال بر کيلوگرم(  و درآمد )ریال بر درخت( در تيمارها متوسط محصول )کيلوگرم بر هکتار(، -4جدول 

 (1393-1392مختلف طي دو سال آزمایش )

Table 4- Fruit yield (kg/ha), fruit price and revenue (rial/tree) for different treatments in two years 

(2013-2014) 
Year  2013 2014 2013 2014 2013 2014 

TreatmentA  Fruit yield (kg/ha) Fruit price (rial/kg) Revenue (rial/tree) 

Distance        

AT 24 828.45 a 724.39 ba 133136 b 142921 b 1111570 a 1042209 b 

UT 24 583.7 c 670.26 b 142036 b 164221 ba 831766 b 1101757 ba 

OT 24 700.7 b 859.23 a 162727 a 176472 a 1153119 a 1548042 a 

Amount 
  

 
 

   

Rain-fed 24 582.85 c 614.94 b 143640 a 151019 b 840920 b 955656 b 

1000 liters 24 663.16 b 804.48 a 141920 a 162919 ba 931805 b 1327369 a 

2000 liters 24 866.84 a 834.46 a 152339 a 169676 a 1323729 a 1408982 a 

Time 
  

 
 

   

Early spring 36 681.82 a 787.88 a 141855 a 151165 b 967844 b 1229384 a 

Mid-summer 36 726.75 a 714.71 a 150078 a 171244 a 1096459 a 1231955 a 

*Means followed by the same letter are not statistically different according to Duncan multiple 

ear the tree trunk; UT: under the tree canopy and OT: out of tree canopynNT:  A
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 گيرينتيجه
ا ت خاک رتواند مقدار رطوبان داد که آبیاری تکمیلی مینتایج نش

نفی مدر مراحل بحرانی رشد افزایش دهد که نتیجه آن کاهش اثرات 
تنش آبی روی رشد درختان و میزان محصول اسرت. اگرچره میرزان 

بود، نپراکنش رطوبت خاک در اطراف درختان دارای توزیع یکنواختی 
رات مترر بیشرتر و دارای تغییر 9/0رطوبت خاک در اعماق بیشرتر از 

اکم علت ترمتر به 3/0-9/0کمتری بود. میزان رطوبت خاک در عمق 
یشره بیشتر ریشه کمتر برود. تحقیقرات بیشرتر در رابطره برا توزیرع ر

 درختان انجیر دیم برای تعیین میرزان جرذب آب در اطرراف درخرت
ن ردیضروری است. در مقایسه با آبیراری در مررداد، آبیراری در فررو

خ توانست میزان رطوبت خاک را برای مدت زمران بیشرتری در نیمرر
 خاک نگه دارد. میزان محصرول در تیمارهرای آبیراری نزدیرک تنره

نرداز اسرایه انداز در مقایسه با آبیاری در فاصلهدرخت و خارج از سایه
 بیشتر بود. اما آبیاری در نزدیک تنه درخت به

ت وجرود آبگیرر( بیشرتر مرورد علعلت سهولت و نیز هزینه اندک )به
ازای هرر لیتر به 1000توجه باغداران است. نتایج نشان داد آبیاری با 

دار برا تواند کافی باشد و در سال دوم، بدون تفراوت معنریدرخت می
داری متوسط میزان محصرول را طور معنیلیتر آب، توانست به 2000

اگرچره در مجمروع عرلاوه، در مقایسه با شرایط دیم، افزایش دهد. به
بهترین میزان کیفیت تجاری میوه، ارزش میروه و درآمرد اقتصرادی، 

لیترر  1000لیتر برود، امرا اسرتفاده از  2000مربوط به آبیاری با تیمار 
جویی در مصرف منابع آب به اهرداف ترامین تواند از طریق صرفهمی

ار از سود مالی باغداران، نگهداشتن طبیعت دیم درختان و استفاده پاید
 های آینده نیز کمک کند.آبیاری تکمیلی در خشکسالی

 بارش بیشتر در اواخرر دوره خرواب درخرت، تطرابق درختران برا
برل مانرده رطوبرت از سرال قآبیاری تکمیلی و همچنین ذخیره براقی

ر تیما توانست تولید محصول را در سال دوم افزایش دهد. درختان در
آمرد ر و دری بیشتری با کیفیت بالاتهاآبیاری دور از تنه درخت، میوه

 بیشتری را تولید کردند.
عه گیرری و توسراگرچه آبیاری در تابستان در دوره رشد و شرکل

برین  داریتواند کیفیت میوه را افزایش دهرد، تفراوت معنریمیوه می
ه از گیرری شردآبیاری در فروردین و مررداد روی پارامترهرای انردازه

 اشت.کیفیت و کمیت میوه وجود ند

یرابی همزمران بره افرزایش منظرور دسرتنترایج نشران داد بره 
ب مردت از منرابع آمحصول، سود اقتصادی و نیرز اسرتفاده طرولانی

ر اواسرط دانرداز و لیتر، در خرارج از سرایه 1000زیرزمینی، آبیاری با 
 توصیه باشد. تواند قابلتابستان می

 

 تشکر و قدرداني

عتبار اتامین شگاه شیراز، برای مساعدت دانشکده کشاورزی داناز 
ی پژوهشکده ملی مطالعات خشکسرالو همچنین از  مالی این پژوهش

 و آقرای رماران مزرعره در آب مدیریت علمی قطب ،دانشگاه شیراز
در خراطر حمایرت برهجعفری، کارشناس محترم بخش مهندسی آب، 

 .نماییممی سپاسگزاریمراحل مختلف این پژوهش 
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