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چيكده
سطح پهناوری از باغ‌های دیم در استان فارس، درختان انجیر است. در خشکسالی‌ها به‌دلیل کاهش بارندگی، نیاز آبی این درختان تامین نشده و آبیاری 
تکمیلی ضروری ‌است. بنابراین، در تحقیق حاضر، برای کاهش آسیب‌های ناشی از تنش خشکی روی انجیر )رقم سبز( در شرایط دیم، تاثیر سطوح مختلف  
تنش آبی بر ویژگی‌های کمی و کیفی بررسی شد. آزمایش در قالب طرح بلوک‌های کامل تصادفی با چهار تکرار )هر تکرار یک درخت( در ایستگاه 
تحقیقات انجیر استهبان اجرا شد. تیمارهای شاخص تنش آبی صفر )بدون تنش آبی(، 0/2، 0/4، 0/6 ، 0/8 و بدون آبیاری تکمیلی بودند. شاخص تنش آبی با 
ثبت دمای برگ، رطوبت محیطی و دمای هوا تعیین و اثر آن بر ویژگی‌های انجیر سنجیده شد. نتایج نشان داد که تیمار شاخص تنش آبی 0/4 با یکبار  آبیاری 
تکمیلی در سال )هر نوبت آبیاری تکمیلی 1/5 متر مکعب آب در هر درخت(  ناهنجاری زردی برگ ) 1/4% ( کمی داشته که تفاوت نسبت به تیمارهای 
شاخص‌ تنش آبی صفر یا بدون تنش )6 بار آبیاری تکمیلی معادل 9 متر مکعب آب در هر درخت در سال( معنی‌دار نشد. در شاخص تنش آبی 0/4  محتوای 
نسبی آب برگ53/4 درصد بود. در شاخص تنش آبی 0/4 میزان کلروفیل، کاروتنوئید، تعداد گل‌آذین در شاخه و مقدار میوه‌های با کیفیت بالا )استیول باز( 
به‌ترتیب 0/05 ، 3/25  میلی‌گرم در گرم، 3/2 و 3/6 % بود که تفاوت  با شاخص تنش آبی صفر معنی‌دار  نشد. به طور کلی، شاخص تنش آبی 0/4  برای 

انجیر رقم سبز برای حفظ سلامت درخت، تولید میوه های با کیفیت قابل قبول، صرفه جویی در آب های زیرزمینی و کشاورزی پایدار قابل توصیه است.
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Abstract
Fig trees are the most common type of rainfed orchards in Fars province. In droughts, due to rainfall decline, the trees 

water requirement is not met and supplementary irrigation is necessary. Thereby, to reduce the damage caused by drought 
stress on fig (Sabz cultivar) under rainfed conditions, the present study was carried out to evaluate the effect of different 
levels of water stress on quantitative and qualitative characteristics. Experiment was conducted in a randomized complete 
block design with four replications (one tree per each replication) in Estahban fig research station. The treatments comprised 
of different water stress index (WSI), 0.0 (no water stress), 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 and without supplementary irrigation. WSI was 
determined by recording leaf temperature, environmental humidity and air temperature and its effect on figs characteristics 
was measured. Results showed that the 0.4 WSI had the lowest leafy chlorosis disorder (1.4%) with one-time supplementary 
irrigation annually (1.5 m3 water per tree for each supplementary irrigation), but the difference was not significant with the 
0.0 WSI (6 times supplementary irrigation equal to 9 m3 water per tree annually). The value of leaf relative water content in 
the 0.4 WSI was 53.4%. The 0.4 WSI showed the highest content of chlorophyll, carotenoid, syconium number per shoot and 
high quality (open ostiole) of dried fruit with the values of 0.05, 3.25 mg. g-1, 3.2 and 3.6%, respectively however the differ-
ences were not significant with the 0.0 WSI. In general, the 0.4 WSI was recommended for Sabz cultivar fig to maintain tree 
health, production of acceptable quality fruits, save groundwater, and sustainable agriculture.
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1- مقدمه
اسـتهبان یکی از شهرسـتان‌های اسـتان فارس بوده 
هکتـار(   25000( آن  باغـات   از  وسـیعی  کـه سـطح 
اختصـاص بـه انجیـر دیـم دارد )کیانـی و همـکاران، 
بـرای  اسـتهبان  سـالانه  بارندگـی  میانگیـن   .)1399
میلی‌متـر   272 میـزان  بـه   1395 تـا   1382 سـال‌های 
بـوده کـه از سـال 86 تـا پایـان دی‌مـاه 1395 بارندگی 
از میانگیـن شده‌اسـت )زارع و  سـالانه منطقـه کمتـر 
جعفـری، 1397(. به‌دلیـل کاهش نزولات آسـمانی در 
سـال‌های اخیـر، نیـاز آبـی باغـات منطقه تامین نگشـته 
و انجـام آبیـاری تکمیلـی ایـن باغات، امـری ضروری 
به‌نظـر می‌رسـد. به‌همیـن دلیـل باغـداران منطقـه به‌هـر 
وسـیله سـعی کرده‌انـد آب بیش‌تـری را بـه درختـان 
انجیـر خـود برسـانند. ندانسـتن زمـان مناسـب آبیـاری 
تکمیلـی و مقـدار آن باعث مصـرف بی‌رویه آب‌های 

زیرزمینـی گردیـده اسـت.
و  آبیـاري  زمـان صحیـح  تعییـن  اهمیـت  به‌علـت 
مقـدار آب لازم بـراي رشـد بهینه درخـت به‌طوری‌که 
گیـاه دچـار تنـش رطوبتـی نشـده و از آبیـاري بیـش 
بـراي  زیـادي  اقدامـات  شـود،  اجتنـاب  نیـاز  حـد  از 
برنامـه  تعییـن  مطلـوب  به‌روش‌هـاي  دسـت‌یابی 
گرفتـه  صـورت  باغـی  و  زراعـی  گیاهـان  آبیـاري 
اسـتفاده اسـت.  شـده  ابـداع  مختلفـی  روش‌هـاي   و 

اقلیمـی  پارامترهـای  و  خـاک  رطوبـت  مقـدار  از   
و  زمان‌بـر  بـر  عالوه  زیـرا  ندارنـد،  را  لازم  دقـت 
هزینه‌بـر بـودن آن‌هـا، تا‌حـدودی آثـار تنـش محیطـی 
 ماننـد تنـش شـوری را در نظـر نمی‌گیرنـد. شـاخص

تنـش آبی1  که تابعی از اختلاف دمای پوشـش گیاهی 
بـا دمـای هـوا اسـت، به‌طـور احتمالـی روش مطمئنـی 
برای بررسـی وضعیـت آب در گیاه اسـت. جامع‌ترین 
تحقیقـات در ایـن زمینـه توسـط Idso )1982( انجـام 
شـده، کـه مرجـع تحقیقـات بعـدی قـرار گرفته اسـت 
)Idso, 1982(. شـاهرخ‌نیا و زارع )1400( بـا اسـتفاده 

از دماسـنج مـادون قرمـز و اندازه گیری دمای پوشـش 
سـبز گیـاه، تنـش آبـی را در انجیـر مورد بررسـی قرار 
دادنـد. آن‌هـا ایـن روش را مناسـب جهـت مدیریـت 
آبیـاری تکمیلـی باغـات انجیـر دانسـتند )شـاهرخ نیـا 
و زارع، 1400(. تنـش خشـکی روی دو رقـم انجیـر 
کشـورتونس باعـث کاهـش هدایـت روزنـه‌ای آن‌هـا 
شـده تـا از دسـت دادن آب از طریـق تعـرق کاهـش 
یابـد، همچنیـن میـزان محتـواي نسـبي آب و کلروفیل 

 .)Ammar et al., 2020( بـرگ کاهـش یافـت
مهمتریـن تأثیـر تنـش آبی بر انـدازه میوه می‌باشـد 
و به‌طـور کلـی انـدازه میـوه درختـان آبیـاري شـده، 
باعـث  سـیب  درختـان  آبیـاری  هسـتند.  بزرگ‌تـر 
افزایـش رشـد میـوه و وزن نهایی میوه نسـبت بـه تیمار 
دیـم شـد )Gonzalez Nieto et al., 2023(.  پاسـخ 
درختـان بـه تنـش آبـي بسـته بـه نـوع درخـت، زمـان 
و میـزان تنـش و حتـی نـوع سیسـتم آبیـاري متفـاوت 
اسـت. به‌طـوري که در آزمایشـی روي درختان سـیب 
محققیـن بـه ایـن نتیجـه رسـیدند کـه اعمال تنـش آبی 
شـدید پـس از آخریـن مرحلـه تقسـیم سـلولی میـوه 
 Tao( باعـث کاهـش رنـگ و انـدازه میوه خواهد شـد

 .)et al., 2023

صفـات رویشـی ماننـد سـطح مقطـع تنـه درخـت 
سـیب تحـت تاثیـر تیمـار کم آبیـاري قـرار نگرفت اما 
طـول شـاخه فصل جـاري در مقایسـه با شـاهد کاهش 
درختـان  میـوه  وزن  و  حجـم  داد.  نشـان  معنـی‌داري 
تیمـار اسـتثناي  بـه  آبیـاري  کـم  تیمارهـاي   تحـت 

 40 درصـد ثانویه در مقایسـه با درختان شـاهد کاهش 
تحـت  درختـان  عملکـرد  ندادنـد.  نشـان  معنـی‌داري 
تیمـار کـم آبیـاري 60 درصـد اولیـه و ثانویـه نسـبت 
بـه درختـان شـاهد کاهـش معنـی‌داري نشـان ندادنـد. 
آبیـاري  اعمـال کـم  تنـش، زمـان  بـر شـدت  عالوه 
اعمـال  زمـان  بـود.  موثـر   ، شـاخه  رشـد  کاهـش   در 

1- Water Stress Index (WSI)
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ویـژه‌اي  اهمیـت  از  آن  میـزان  و  آبیـاري  تنـش کـم 
برخـوردار اسـت و اثرهـای مختلفـی بـر درختـان میوه 
دارد، به‌طـوري کـه اعمـال تنش آبی در فاز اول رشـد 
 میـوه با ‌شـدت زیـاد منجـر به کاهـش معنی‌دار نسـبت 
در  تنـش ملایم‌تـر  بـه شـاهد می‌گـردد، درحالی‌کـه 
فـاز اول رشـد میـوه منجـر بـه تفـاوت معنی‌دار نسـبت 
بـه شـاهد نمی‌شـود. چنین پدیـده‌اي با شـدت کمتري 
بـا اعمـال کـم آبیـاري در طـول فـاز دوم رشـد میـوه 
دارد،  وجـود  میـوه  سـلول‌هاي  شـدن  بـزرگ  یعنـی 
معنـی‌دار  کاهـش  باعـث  شـدید  تنـش  به‌طوري‌کـه 
و تنـش ملایم‌تـر بی‌معنـی بـود )ارجـی و همـکاران، 

.)1394
کمبـود  برابـر  در  انجیـر  درخـت  تحمـل  به‌دلیـل 
آب، یـک درخـت میـوه مناسـب برای مناطق خشـک 
اسـت. بـا ایـن حـال، اطلاعـات کمـی در مـورد نیـاز 
اثـر   .)Tapia et al., 2003( دارد  وجـود  آن  آبـی 
رژيم‌هـاي کـم آبيـاري روي برخـي از خصوصيـات 
مورفوفيزيولوژيکـي چهـار رقـم انجيـر درون گلـدان 
بررسـی شـدند. نتایج نشان داد که، رشـد شاخه، سطح 
بـرگ، تعـداد بـرگ، وزن تـر و خشـک انـدام هـای 
هوایـی و ریشـه، محتـوای نسـبی آب بـرگ، کلروفیل 
بـرگ بـا افزایش شـدت تنـش کاهش یافتـه، در حالی 
کـه بـا افزایش شـدت تنش طول ریشـه، سـطح ریشـه، 
الکترولیـت و  انـدام هوایـی، نشـت  بـه  نسـبت ریشـه 
پرولیـن برگ افزایـش یافت )داوري‌نـژاد و همکاران، 
1394(. بررسـی عملکرد، خصوصیـات مورفولوژیک 
بـا  دیـم  انجیـر  درختـان  فیزیولوژیـک  پاسـخ‌های  و 
آبیـاری تکمیلـی می‌توانـد در تعییـن مراحـل حسـاس 
رشـد کمـک کنـد. آبیـاری تکمیلـی می‌توانـد میـزان 
رطوبـت خـاک را در مراحل حسـاس رشـد انجیر دیم 
افزایـش دهـد و منجـر به کاهـش تأثیرمنفـی تنش آبی 
بـر رشـد گیاهـان شـود. آبیـاری تکمیلـی دور از تنـه 
درختـان انجیر دیـم باعث افزایش تبخیر سـطح خاک 

به‌ویـژه در تابسـتان شـد. آبیـاری تکمیلی بـا 2000 لیتر 
آب بـرای هـر درخـت در نزدیکـی تنـه بـرای افزایش 
رطوبـت خـاک و کاهش تبخیر سـطحی در بـاغ انجیر 
 Abdolahipour et al.,( دیـم اسـتهبان مناسـب بـود
2018(. تحقیقـات قبلـی نقـش مثبـت آبیـاری تکمیلی 

را در بهبـود خصوصیـات مورفولوژیـک و عملکـرد 
 درخت انجیر در شـرایط خشکسـالی تأیید کرده است

 .)Abdolahipour et al., 2019; Ml et al., 2009( 
آبیـاری  کـه  دریافتنـد   )2009( همـکاران  و  مـل1  
و  عملکـرد  رویشـی،  رشـد  افزایـش  باعـث  تکمیلـی 
کیفیـت میـوه انجیـر رقم »سـلطانی« در مصر می‌شـود. 
خصوصیـات رویشـی توسـط همـه تیمارهـای آبیـاری 
بهبـود  مـرداد  و  تیـر  اواسـط  در  به‌ویـژه  تکمیلـی 
انجیـر  درختـان  رویشـی  خصوصیـات  بهبـود  یافـت. 
در  تکمیلـی  آبیـاری  تیمـار  تأثیـر  به‌دلیـل  می‌توانـد 
افزایـش جـذب برخـی عناصر مغذی باشـد کـه باعث 
افزایـش ظرفیـت فتوسـنتزی برگ و عملکرد می‌شـود 
)Ml et al., 2009(. اسـتفاده از 200 مترمکعـب آب 
صفـات  از  برخـی  می‌توانـد  انجیـر  بـاغ  هکتـار  در 
مورفولوژیکـی و پاسـخ‌های فیزیولوژیکـی درخـت را 
در شـرایط خشکسـالی بهبود بخشـد. آبیـاری تکمیلی 
به‌طـور معنـی‌داری طـول شـاخه و تعـداد گل‌آذیـن2 
انجیـر را نسـبت بـه درخـت بـدون آبیـاری تکمیلـی 
بیـن  بـرگ  عـرض  و  شـاخه  قطـر  امـا  داد،  افزایـش 
آن‌هـا بـدون اختالف معنـی‌دار بـود. آبیـاری تکمیلی 
به‌طـور معنـی‌داری پتانسـیل آب بـرگ را در اواسـط 
اردیبهشـت و اوایـل خـرداد نسـبت بـه درخـت بـدون 
آبیـاری تکمیلـی افزایش داد.  مصـرف 2000 لیتر آب 
باعـث افزایـش میـزان فتوسـنتز خالـص در مقایسـه بـا 
تیمـار بـدون آبیـاری تکمیلـی در همـه اندازه‌گیری‌هـا 
 شـد. هدایـت روزنـه‌ای پس از آبیـاری تکمیلـی بهاره 
 یـا تابسـتانه افزایـش یافت. در بیـن تیمارهـای آبیاری، 
1- Ml
2- syconium
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 3 متوسـط  )به‌طـور  تعـرق  سـرعت  تکمیلـی حداقـل 
درخـت  بـه  متعلـق  ثانیـه(  در  مترمربـع  در  میلی‌مـول 
 Abdolahipour( بـود )بـدون آبیاری تکمیلی )شـاهد
et al., 2019(. تاکنـون بـا پایـش دمـای پوشـش سـبز 

شـاخص تنـش آبـی درختـان بـارور انجیـر مشـخص 
نشـده و گزارشـی از اثـر سـطوح مختلـف تنـش آبـی 
روی ویژگی‌هـای فیزیولوژیکی، کمـی و کیفی انجیر 

بـا ایـن روش وجـود نـدارد.
بنابرایـن در تحقیـق حاضـر بـا توجـه بـه کـم بودن 
تحقیقـات انجـام شـده در زمینه آبیـاری تکمیلی انجیر 
دیـم بـه اثـر سـطوح مختلـف تنـش آبی بـا اسـتفاده از 
پایـش دمای پوشـش سـبز گیـاه انجیـر پرداخته شـد و 
تاثیـر آن بـر برخـی ویژگی‌هـای فیزیولوژیکـی، کمی 

و کیفـی انجیـر دیـم تعییـن گردید.

2- مواد و روش‌ها
2-1- مشخصات محل آزمایش

ایـن  پژوهش در ایسـتگاه تحقیقات انجیر اسـتهبان 
وابسـته بـه مرکـز تحقیقـات و آمـوزش کشـاورزی و 
اصلـه درخـت  فـارس روی 24  اسـتان  منابـع طبیعـی 
50 سـاله انجیـر رقـم سـبز بـا فاصلـه کاشـت 10×10 
یـک  به‌عنـوان  درخـت  اصلـه  هـر  دیـم،  شـرایط  در 
شـد.  اجـرا   1395 تـا   1393 سـال‌های  طـی  تکـرار، 
 )E54.042222  و N29.126667( شهرسـتان اسـتهبان
از دشـت‌هاي شـرقی اسـتان فـارس بـا ارتفـاع متوسـط 
 272 بارندگـی  میانگیـن  دریـا،  سـطح  از  متـر   1760
حداقـل   ،17/4 دمـای  میانگیـن  سـال،  در  میلی‌متـر 

مطلـق دمـای 8/2- و حداکثـر مطلـق دمـای 41 درجه 
ماه‌هـای  بارندگـی  میـزان  می‌باشـد.  سیلیسـیوس 
انجـام آزمایـش مربوط‌بـه  مختلـف دو سـال‌ زراعـی 
مکان تحقیق )شهرسـتان اسـتهبان( در جدول 1 آورده 

شـده اسـت.
2-2- مشخصات آزمایش

به‌منظـور تعییـن بهتریـن  شـاخص تنش آبـی برای 
درختـان انجیـر، بـا انـدازه گیـری دمـای پوشـش سـبز 
زاویـه  بـا  و  از درخـت  متـری  نیـم  فاصلـه  )در  گیـاه 
قرمـز  مـادون  دماسـنج  به‌کمـک  درخـت  بـر  عمـود 
دسـتی کالیبـره شـده مـدل SUMMIT SIR100B( و 
دمـای هـوا )بـا اسـتفاده از دماسـنج هـوا( و طبق روش 
ارائه شـده توسـط ایدسـو )Idso, 1982( به‌ شـرح زیر 
 )CWSI( اسـتفاده گردیـد. شـاخص تنـش آبـی گیـاه
بـر اسـاس خط مبنـای پایینی )خـط بی‌تنـش( و بالایی 
)خـط بیش‌تریـن تنـش( می‌باشـد. ایـن خطـوط رابطه 
دمـای  و  گیـاه  سـبز  پوشـش  دمـای  مقادیـر  تفـاوت 
می‌دهنـد نشـان  هـوا  بخـار  فشـار  بـه کمبـود  را   هـوا 

 )شـکل 1(. در ایـن شـکل Tc و Ta به‌ترتیـب دمـای 
پوشـش سـبز گیـاه و دمـای هـوا و vpd 1 کمبـود فشـار 
بخـار هـوا می‌باشـد. اندیس‌هـای ul , ll نشـان دهنـده 
خطـوط مبنـای پایینی و بالایـی می‌باشـد. بدین ترتیب 
شـاخص تنـش آبـی را به‌صـورت رابطـه 1 می‌تـوان 

نمود. بیـان 

جدول 1- میزان بارندگی)میلی متر( سال‌های زراعی مکان آزمایش )شهرستان استهبان(.
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0/0 3/3 40/9 50/2 23/5 87/1 17/0 10/7 0/0 0/8 0/0 0/4 234 94-93

0/0 71/6 5/9 78/0 0/5 1/0 44/0 1/4 0/0 0/0 1/6 0/0 204 95-94

1-Vapor Pressure Deficit
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بـا توجـه بـه شـکل )1( مشـاهده می‌گـردد کـه در 
 )vpd( یـک روز خـاص بـا یـک کمبـود فشـار بخـار
شـود،  بیش‌تـر  آبـی  تنـش  میـزان  چـه  هـر  خـاص، 
تفـاوت دمـای گیـاه و دمـای هـوا افزایـش یافتـه، عدد 
تعییـن شـده توسـط فرمـول نزدیک به خط بـا حداکثر 
تنـش )خـط ممتـد شـکل 1( شـده و مقـدار شـاخص 
افزایـش  بـه رابطـه 1  بـا توجـه   )CWSI( تنـش آبـی
تفـاوت دمـای پوشـش سـبز  ایـن روش  می‌یابـد. در 
گیـاه و دمـای هـوا بـا تنـش گیـاه رابطـه داشـت. بـا 
توجـه بـه این‌کـه در ایـن آزمایـش شـاخص‌های تنش 
آبـی)0، 0/2، 0/4، 0/6، 0/8 و 1( در نظـر گرفته شـده 
بـود. رابطـه 1 میـزان شـاخص تنـش آبـی کـه نقطه‌ای 
بیـن یـا روی خـط بـدون تنـش )خـط نقطه چیـن( و یا 
خـط بـا حداکثـر تنـش )خط ممتد( در شـکل 1 اسـت 
را بـه مـا نشـان می‌دهد. در واقـع ممکن اسـت نقطه‌ای 
کـه رابطـه بـه مـا می‌دهـد روی خـط بـدون تنـش  و 
یـا خـط بـا حداکثـر تنـش بیفتد کـه به‌ترتیب شـاخص 
تنـش آبـی صفـر و یا شـاخص تنش آبی یک را نشـان 
خواهـد داد. امـا ممکـن اسـت نقطـه‌ای که رابطـه به ما 
می‌دهـد بیـن ایـن دو خـط قـرار داشـته باشـد، در ایـن 
حالـت، بـرای تعییـن شـاخص تنـش آبـی بایـد فاصلـه 

ایـن دو خـط پنج قسـمت شـود کـه به‌ترتیـب از پایین 
)خـط نقطـه چیـن بـدون تنـش(  بـه بـالا )خـط ممتـد 
بـا حداکثـر تنـش(  شـاخص‌های تنش آبـی0/2، 0/4، 
0/6و 0/8 نیـز مشـخص خواهنـد شـد. پـس بـا انـدازه 
گیری هفتگی دمای پوشـش سـبز گیاه در فصل رشـد 
و دمـای هـوا رسـیدن اختالف ایـن دو بـه حـد تعییـن 
تنـش  )شـاخص‌های  تیمارهـا  از  برخـی  بـرای  شـده 
آبـی0، 0/2، 0/4، 0/6و 0/8(، زمـان آبیـاری تکمیلـی 
مشـخص شـده کـه به‌صـورت غرقابـی و دسـتی انجام 
شـد. علـت انجام آبیـاری تکمیلـی به صـورت غرقابی 
و  دسـتی )بـا تانکر پشـت تراکتوری و رهاسـازی آب 
درون آبگیـر اطـراف درخـت(، مطابقـت آن بـا شـیوه 
آبیـاری تکمیلی معمول منطقه در شـرایط خشکسـالی 
بـود. بـا ایـن روش بهتریـن مقـدار شـاخص تنـش آبی 
کـه نشـان دهنـده زمـان مناسـب آبیـاری تکمیلـی بود 
انتخـاب گردیـد. میـزان بارندگـی ماهیانـه سـال آبـی، 
از  آزمایـش  محـل  هـوای   دمـای  و  نسـبی  رطوبـت 
ایسـتگاه هواشناسـی سـینوپتیک اسـتهبان گرفتـه شـد. 
رطوبـت ظرفیـت زراعـی و نقطـه پژمردگـی خـاک با 
اسـتفاده از صفحـه فشـاری مشـخص گردیـد، سـپس 
مقـدار آب آبیـاری تکمیلـی بـا توجـه بـه خصوصیات 

)1982( Idso شکل 1- موقعیت خط‌های تنش بالایی و پایینی به روش
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رطوبـت  )24% حجمـی(،  زراعـی  ظرفیـت  رطوبـت 
نقطـه پژمردگـی خاک )14% حجمی( و  عمق ریشـه، 
ازای هـر درخـت  بـه  نوبـت  لیتـر آب در هـر   1500

شـد.  تعیین 
قالب  در  و  تکرار   4 در  که  آزمایش  تیمارهای 
بلوک کامل تصادفی روی 24 درخت همسن و یک 

اندازه اجرا شد، عبارت بودند از: 
اساس  بر  تکمیلی  آبیاری  زمان  تعیین  1-تیمار 

 )T1( شاخص تنش آبی صفر یا بدون تنش
اساس  بر  تکمیلی  آبیاری  زمان  تعیین  2-تیمار 

)T2(0/2 شاخص تنش آبی
اساس  بر  تکمیلی  آبیاری  زمان  تعیین  3-تیمار 

)T3( 0/4 شاخص تنش آبی
اساس  بر  تکمیلی  آبیاری  زمان  تعیین  4-تیمار 

)T4( 0/6 شاخص تنش آبی
اساس  بر  تکمیلی  آبیاری  زمان  تعیین  5-تیمار 

)T5( 0/8 شاخص تنش آبی
)T6( 6-تیمار بدون آبیاری تکمیلی

به‌وسیله  هوا  رطوبت  و  دما  گیاه،  پوشش  دمای 
اول  از  هفتگی  به‌صورت  تکنسین  و  کارشناس 
اردیبهشت تا آخر شهریور و از ساعت 13 تا 14 روز 
برداری‌های  یادداشت  و  انجام  باد  وزش  و  ابر  بدون 
لازم صورت گرفت.  اطلاعات هفتگی دمای برگ، 
دما و رطوبت هوا را در رابطه 1 قرار داده و هر هفته 
شاخص تنش آبی با استفاده از رابطه و شکل 1 محاسبه 
گردید. زمانی که شاخص تنش آبی به حد مورد نظر 
رسید، زمان آبیاری تعیین و بنابر این آبیاری تکمیلی 

انجام شد.  
2-3- صفات مورد ارزیابی
2-3-1- محتوای نسبی آب 1 

استاندارد  روش  طبق  برگ،  آب  نسبی  محتوای 
دیسک‌های  تهیه  با   )1990( همکاران  و   Ritchie

برگی اندازه گیری شد )Ritchie et al., 1990(. برای 

برگ‌هاي  از  یکسانی  برگی  دیسک‌های  منظور  این 
به‌طوركامل گسترشي‌افته تهیه شدند و محتوای نسبی 

آب برگ از رابطه 2 محاسبه شد: 

رابطه 2
 ،DW وزن تازه نمونه‌هاي برگ؛ FW كه در آن
وزن خشك آن‌ها پس از قرارگيري در آون به مدت 
48 ساعت و TW، وزن آن ها پس از غوطه‌ور‌شدن در 

آب مقطر به مدت 24 ساعت بود.

2-3-2- زردی برگ

روش  با  و  بررسی  هفتگی  به‌طور  برگ  زردی 
برگ‌های  کل  به  نسبت  آزمایش  این  در  نوآورانه 
درخت درصد گیری و سپس میانگین این صفت بین 

تیمارها مقایسه شد.

2-3-3- رنگیزه‌ها

طبق  کاروتنوئید  و  کلروفیل  محتوای  سنجش 
گرفت  صورت   )2023(  Wulandari و   Aji روش  
از  گرم   0/1 میزان   .)  Wulandari and Aji, 2023(
بافت تازه میوه در داخل ارلن قرار داده شد و مقدار 
5 میلی‌لیتر از دی متیل سولفوکساید روی آن‌ها ریخته 
دمای  در  دقیقه   60 مدت  به  انکوباتور  دستگاه  در  و 
70 درجه سلسیوس قرار گرفت و پس از  24 ساعت 
دستگاه  به‌وسیله  آن  اتاق، جذب  دمای  در  نگهداری 
 UV-1601-Ray مدل  فرابنفش  مرئی  سنج  طیف 
LEIGH  ساخت کشور چین در طول موج‏های 630، 

663 و 470 نانومتر خوانده شد. جهت تنظیم دستگاه 
از دی‌متیل‌سولفوکساید به‌عنوان شاهد استفاده گردید. 
 3 رابطه‏های  از  استفاده  با  گیاهی  رنگیزه‏های  غلظت 

محاسبه گردید.

1-Relative Water content (RWC)
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Chl. a= (19.3 × A663 - 0.86A645) V/100W                          

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

Chl. T= Chl. a+ Chl. b

Car = (1000A470-1. 8Chl.a-85. 2Chl.b)/198

رابطه‌های3

 Chl.a ،  Chl.b ، Chl.T، Car، فرمول  این  در 
 ،b کلروفیل   ،a کلروفیل  غلظت  به‌ترتیب   W و    V

کلروفیل کل، کاروتنوئید، حجم محلول و وزن ماده 
گیاهی می‏باشد. غلظت بر حسب عصاره گیاهی تعیین 
گردید. نتایج حاصل از اندازه‌گیری مقدار رنگیزه‏های 
فتوسنتزی بر حسب گرم وزن تر محاسبه و ارائه گردید.

2-3-4- تعداد گل‌آذین

تعداد  شمارش  با  شاخه  در  گل‌آذین  تعداد 
گل‌آذین در ده شاخه در هر درخت با روش نوآورانه 

برای انجیر و میانگین هر تیمار مقایسه شد.

2-3-5- عملکرد

عملکرد وزنی میوه هر تیمار پس از پایان برداشت‌ها 
با وزن کردن میوه‌های خشک‌شده در آفتاب هر تیمار 
محاسبه شد. وزن تک‌دانه میوه‌های خشک‌شده برای 
هر تیمار، پس از پایان برداشت‌ها به‌روش نوآورانه با 
تعداد  بر  تقسیم‌نمودن  و  درخت  میوه‌های  همه  وزن 

آن‌ها مشخص شد.

2-3-6- درصد صفات تجاری میوه

میوه‌های خشک انجیر از نظر اندازه، شکفتگی و 
رنگ پوست به سه گروه جداسازی شدند، سپس وزن 
میوه‌های هر گروه برای هر تیمار تعیین و این صفت‌ها 
در همه تیمارها مقایسه و درصد آن‌ها تعیین شد. برای 
تعیین درصد هر گروه، وزن هر گروه بر وزن کل میوه 

در درخت تقسیم و در 100 ضرب شد.

2-3-6-1- اندازه میوه 

با  تیمار  هر  خشک‌شده  میوه‌های  قطر  یا  اندازه 
از ‌23،  بالاتر  تجاری  به سه گروه  دستگاه سورتینگ 

پایان  از  پس  میلی‌متر   17 از  کم-تر  و   23 تا   17 بین 
برداشت‌ها درجه‌بندی شد.

2-3-6-2- وضعیت شکفتگی میوه 

درجه  نظر  از  تیمار  هر  خشک‌شده  میوه‌های 
گروه  سه  به  انجیر  میوه  )روزنه(  استیول  شکفتگی 
تجاری صدیک )روزنه باز(، غنچه )روزنه نیمه‌باز( و 
توسط  برداشت‌ها  پایان  از  پس  بسته(  )روزنه  خرمنی 

چشم تفکیک شد.

2-3-6-3- رنگ پوست میوه خشک

میوه‌های خشک‌شده هر تیمار از نظر رنگ پوست 
میوه انجیر به سه گروه تجاری زرد، قهوه‌ای و قهوه‌ای 
تیره پس از پایان برداشت‌ها توسط چشم تفکیک شد.

2-4- واکاوی آماری داده‌‌ها
نرم‌افزار  از  استفاده  با  داده‌‌ها  آماری  واکاوی 
آماری SAS- 9.13 انجام و سپس میانگین‌‌های صفات 
سطح  در  دانکن  دامنه‌‌ای  چند  آزمون  از  استفاده  با 

احتمال 5% مقایسه شدند.

3- نتایج و بحث
نتایج نشان داد که از زمان تشکیل گل تا رسیدن 
محصول تابستانی )اصلی( انجیر رقم سبز 14 هفته طول 
می‌کشد. 14 مرحله رشد در طی این 14 هفته شناسایی 
شد و این مراحل رشد منحنی رشد سیگموئید دوگانه 
با سه دوره رشد را دنبال کردند. در دوره اول و سوم، 
در  اما  بود،  زیاد  میوه  یا  قطر گل‌آذین  افزایش  میزان 
یافت.  افزایش  میزان کم  با  دوره دوم، قطر گل‌آذین 
میوه  و  شروع  میوه  آب  تلفات  میوه،  رسیدن  از  پس 
چروکیده و خشک شد، بنابر قطر آن کاهش می‌یابد 

)شکل 2(.
شکل 2 زمان آبیاری تکمیلی را در تیمارهایی که 
نیاز به آبیاری تکمیلی در طول آزمایش داشتند، طبق 
روش ذکر شده نشان می‌دهد. تنش آبی در منطقه مورد 
انجیر دیم  ماه آغاز شد. رقم سبز  از خرداد  آزمایش 
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همزمان با شروع پیدایش گل‌آذین محصول اصلی در 
معرض تنش آبی قرار گرفت. تیمار T1 )بدون تنش 
آبی( شش بار )9 متر مکعب آب( و هر دو هفته یکبار 
در تاریخ‌های 25 خرداد، 8 تیر، 22 تیر، 5 مرداد، 19 
با  تخمک  آمیزش  زمان  به‌ترتیب  2 شهریور  و  مرداد 
شفتچه،  رنگ  تغییر  جنین،  رشد  گرده،  زایشی  هسته 
رشد قسمت گوشتی میوه، بلوغ فیزیولوژیکی میوه و 
رسیدن میوه آبیاری تکمیلی شد، به‌طور تقریب در این 

تیمار از زمان تشکیل گل‌آذین تا رسیدن میوه هر 14 
تیمار  این  داشت،  نیاز  تکمیلی  آبیاری  به  یکبار  روز 
انجیر دیم را تبدیل به آبی می‌کند که برای کشاورزی 
ایران و دنیا  با وجود بحران آب در کشور در  پایدار 

مناسب نیست. 
 شاخص تنش آبی T2 0/2 درتاریخ‌های 22 تیر، 
5 مرداد و 19 مرداد به‌ترتیب زمان تغییر رنگ شفتچه، 
رشد قسمت گوشتی میوه و بلوغ فیزیولوژیکی میوه و 

.)F. carica cv. Sabz( شکل2- منحنی  و مرحله‌های رشد گل‌آذین یا میوه انجیر
اولین تا ششمین بار آبیاری تکمیلی به‌ترتیب با  I1 تا I6 برای تیمارهای T1 تا T4 نشان داده شده‌است. تیمار T5 و همچنین تیمار 
T6 )بدون آبیاری تکمیلی( نیازی به آبیاری تکمیلی نداشتند، به همین دلیل زمان آبیاری تکمیلی آنها روی منحنی نمایش داده 

نشد. محورهای افقی 17 هفته رشد گل‌آذین تا تبدیل به میوه، خشک شدن و ریزش میوه را نشان می دهد. 
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به‌طور‌کلی از زمان تشکیل گل‌آذین تا رسیدن میوه هر 
درخت به 4/5 متر مکعب آب نیاز داشت. 

شاخص‌های تنش آبی T3 0/4 و T4 0/6 به یکبار 
آبی  تنش  شاخص  اما  داشت،  لازم  تکمیلی  آبیاری 
0/4 نسبت به 0/6 زودتر وارد تنش شده به‌همین علت 
حالی‌که  در  شد،  تکمیلی  آبیاری  مرداد(   5( زودتر 
شاخص تنش آبی 0/6 در تاریخ 12 مرداد، آب لازم 
داشت که به‌ترتیب در مراحل شفتچه صورتی و رشد 

قسمت گوشتی میوه یک بار آبیاری تکمیلی شدند.
بر اساس داده‌‌های فرمول، شاخص تنش آبی 0/8 
T5 نیاز به آبیاری تکمیلی نداشت و مشابه تیمار بدون 

آبیاری تکمیلی T6 بود. 
آب  نسبی  محتوای  تکمیلی،  آبیاری  افزایش  با 
برگ افزایش معنی‌داری داشت. لیکن تفاوت محتوای 

نسبی آب برگ در شاخص تنش آبی صفر و 0/2 با 
شاخص  و  هم  با   0/6 و   0/4 آبی  تنش  شاخص  هم، 
هم  با  تکمیلی  آبیاری  بدون  تیمار  و   0/8 آبی  تنش 
شاخص  تا  برگ  زردی  ناهنجاری  نگردید.  معنی‌دار 
 0/4 تا  نتیجه  در  بود،  مقدار  کمترین   0/4 آبی  تنش 
تنش آبی ناهنجاری زردی در حد شاخص تنش آبی 
صفر )بدون تنش( بود )شکل 3(. محتوای نسبی آب 
برگ بالای 50% مناسب بوده و یکی از دلیل‌های آن 
چهار  بنابراین  است.  برگ  زردی  ناهنجاری  کاهش 
از نظر محتوای نسبی  تا 0/4  شاخص تنش آبی صفر 

آب برگ مطلوب بودند.
كاهش  باعث  خشكي  تنش  كه  داد  نشان  نتايج 
ميزان آب برگ از تيمار شاخص تنش آبی 0/8 به بالا 
شد كه با نتايج مطالعه تنش كم آبي روي افرا مطابقت 

شکل 3- محتوای نسبی آب ) ( و زردی )  ( برگ انجیر)F. carica cv. Sabz(. در تیمارهای شاخص تنش آبی. حروف 
مشترک در هر نوع ستون بیانگر نبود اختلاف معنی‌دار میانگین‌ها بر پایه‌ی آزمون دانکن است )P<0.05(. خطوط بالای ستون‌ها 

بیانگر میانگین‌ها ± خطای استاندارد است.
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آزمایش  در   .)1396 همکاران،  و  )اصغرپور  داشت 
شاهد  تيمار  گلدان  درون  انجیر  روی  آبیاری  سطح 
ميزان  بيش‌ترين  داراي  زراعي(  ظرفيت  درصد   100(
محتوای نسبی آب برگ بود )داوري‌نژاد و همکاران، 

1394( که با نتایج این آزمایش هم‌خوانی داشت.
میزان کلروفیل a و کاروتن با افزایش تنش روندی 
کاهشی داشت به‌طوری که میزان این دو رنگیزه برای 
نسبت  تنش(  )بدون  صفر  آبی  تنش  شاخص  تیمار 
افزایش  بیش‌تر  و   0/6 آبی  تنش  شاخص‌های   به 
شاخص  تا  دیگر  به‌عبارت  شد.  مشاهده  معنی‌داری 
تنش آبی0/4 وضعیت رنگیزه‌ها با شاخص تنش آبی 
نداشتند )شکل  تفاوت معنی‌داری  )بدون تنش(  صفر 
4(. میزان کلروفیل b و کلروفیل کل برای تیمارهای 

مختلف بدون تفاوت معنی‌دار بود.

هستند  ماكرومولكول‌هايي  جمله  از  كلروفيل‌ها 
 Ali et( مي‌بينند  آسيب  تنش خشکی  شرايط  در  كه 
al., 2023(. با توجه به نتايج اين تحقيق در اثر تنش 

نتيجه  با  و  يافت  کاهش   a كلروفيل  ميزان  خشكي 
بود  همسو  کائوچو  درخت  روی  شده  انجام  تحقيق 
به‌طور كلي كلروفيل‌ها تحت تنش   .)Wang, 2014(
آن‌ها  رفتن  بين  از  يا  و  كمتر  سنتز  به‌علت  خشكي 
اما در   .)Majumdar et al., 1991( كاهش ميي‌ابند 
این  تحت  انجیر  در   b کلروفیل  میزان  آزمایش  این 
نوع تنش تغییر معنی‌داری نداشت که با نتایج اثر تنش 
خشکی روی گلابی همسو بود )جوادي و بهرام‌نژاد، 
اثر تنش آبی  b در  تغییر کلروفیل  1389(. دلیل عدم 
مي‌تواند به دو علت باشد، كيي کلروفیل b در انجیر تا 
حدودي مقاوم به آبگيري باشد و ديگری ممانعت از 

شکل4- میزان کلروفیل   ( a ( و کاروتن )   ( برگ انجیر )F. carica cv. Sabz( . در تیمارهای شاخص تنش آبی. 
حروف مشترک در هر نوع ستون بیانگر نبود اختلاف معنی‌دار میانگین‌ها بر پایه‌ی آزمون دانکن است )P<0.05(. خطوط بالای 

ستون‌ها بیانگر میانگین‌ها ± خطای استاندارد است.
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تخریب كلروفيل b در اثر تنش درون این گیاه است 
)اصغرپور و همکاران، 1396(.

به‌طور  تنش(  )بدون  صفر  آبی  تنش  شاخص 
میوه  به  تبدیل  گل‌آذین  تعداد  میانگین  معنی‌داری 
شده در شاخه سال جاری را نسبت به شاهد و شاخص 
به‌عبارت دیگر  داد،  افزایش  بیش‌تر  تنش آبی 0/6 و 
در  گل‌آذین  تعداد  میانگین   0/4 آبی  تنش  شاخص 
تنش  شاخص  تیمار  با  معنی‌داری  تفاوت  آن  شاخه 
این  نتایج  نداشت )جدول 2(.  تنش(  آبی صفر)بدون 
پژوهش با یافته‌های عبداللهی‌پور و همکاران )2019(، 
تعداد  تکمیلی  آبیاری  بدون  تیمار  که  دریافتند  که 
هم‌خوانی  می‌دهد،  کاهش  انجیر  در  را  گل‌آذین 

.)Abdolahipour et al., 2019( داشت
تیمار شاخص تنش آبی صفر )بدون تنش( به‌طور 
در  شده  خشک  انجیر  میوه  تک‌دانه  وزن  معنی‌داری 
آفتاب را نسبت به سایر تیمارها افزایش داد. شاخص 
تک‌دانه  وزن  دوساله  میانگین  روی  آبی0/2  تنش 
افزایش وزن تک دانه  میوه‌ها تاثیر داشته به‌طوری‌که 
نسبت به شاخص‌های تنش آبی 0/4 و بیش‌تر معنی‌د‌ار 

شد )جدول 2(.
بیش‌ترین وزن میوه انجیر مربوط به آبیاری کامل 
هم‌خوانی  زیتون  در  کامل  آبیاری  نتایج  با  که  بود 
داشت )غلامی و همکاران، 1396(، در این آزمایش 
کمترین وزن میوه در انجیر از شاخص تنش آبی 0/4 

میوه  وزن  کمترین  زیتون  در  اما  افتاد  اتفاق  بالا  به 
مربوط به کم آبیاری مداوم بود )غلامی و همکاران، 
1396(. هم‌چنین در آزمایش تأثیر آبیاری تکمیلی بر 
رطوبت خاک، محصول و درآمد باغداران در شرایط 
خشکسالی در باغ‌های انجیر دیم توسط عبداللهی‌پور و 
همکاران )1398( انجام گرفته کمترین مقدار محصول 
کردند  گزارش  تکمیلی  آبیاری  بدون  تیمار  برای  را 

)عبداللهی‌پور و همکاران، 1398(.
وزن کل میوه‌های انجیر )عملکرد وزنی( در تیمار 
کل  وزن  با  تنش(  )بدون  صفر  آبی  تنش  شاخص 
تفاوت  درخت  در  انجیر  خشک  میوه  کیلوگرم   9/8
معنی‌داری نسبت به سایر تیمارها داشت، تیمار شاخص 
شاخص‌های  به  نسبت  تنش(  )بدون  صفر  آبی  تنش 
تکمیلی  آبیاری  بدون  شاهد  و   0/8 0/2تا  آبی  تنش 
به‌ترتیب با 7/9، 7/1، 6/9، 3/1 و 3/1  کیلوگرم میوه 
خشک انجیر در درخت از عملکرد بالاتری برخوردار 
با  که  گفت  می‌توان  کلی  به‌طور   .)2 )جدول  بود 
افزایش آب آبیاری، وزن تکدانه و عملکرد محصول 

افزایش یافت.
به  کم آبیاري در مرکبات سبب کاهش عملکرد 
میزان 11 درصد شد )مقبلی دامنه و همکاران، 1397(، 
نتایج این آزمایش نشان داد که در شاخص تنش آبی 
می‌یابد.  کاهش  عملکرد  از  درصد   28 حدود   0/4
بنابراین از این نظر که تنش آبی باعث کاهش عملکرد 

.)F. carica cv. Sabz( جدول 2- اثر تیمارهای شاخص تنش آبی بر میانگین دو ساله داده‌های ویژگی‌های کمی انجیر

تعدادگل‌آذین در شاخه  )g( وزن تک‌دانه )kg( عملکرد شاخص تنش آبی

پ3/8

a پ6/0

a پ9/8 

a* 0/0

پ3/2

ab پ5/1

b پ7/9

b 0/2

پ3/2

ab پ4/6

c پ7/1

c 0/4

پ3/0

b پ4/7

c پ6/9

c 0/6

پ3/1

b پ4/7

c پ3/1

d 0/8

پ3/1

b پ4/7

c پ3/1

d بدون آبیاری تکمیلی 

*میانگین‌هایی با حروف مشابه در هر ستون با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال 1 درصد تفاوت معنی‌داری با هم ندارند.
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اما  مرکبات همخوانی داشت  تحقیق روی  با  می‌شود 
درصد کاهش عملکرد در انجیر شدیدتر از مرکبات 

بود.
رقم  در  میوه  عملکرد  میزان  بیش‌ترین  زیتون  در 
تیمار آبیاری کامل مشاهده  »میشن« )رقم پر رشد( و 
آبیاری  اثر  بنابراین  و همکاران، 1396(،  شد )غلامی 
تحقیق  این  نتایج  با  زیتون  رشد  پر  رقم  عملکرد  بر 

هم‌خوانی داشت.
شده،  داده  نشان   3 جدول  در  که  همان‌طور 
با  میوه‌های  و  یا صدیک  باز  روزنه  با  انجیر  میوه‌های 
بالاتر  قیمت  و  کیفیت  دارای  غنچه  یا  نیمه‌باز  روزنه 
هستند که تیمار شاخص تنش آبی صفر )بدون تنش( 
روزنه  با  میوه‌های  وزنی  درصد  معنی‌داری  به‌طور 
آبی  تنش  شاخص‌های  به  نسبت  را  صدیک  یا  باز 
به‌طور  تیمار  این  داد. همچنین  افزایش  بیش‌تر  و   0/6
یا  نیمه‌باز  روزنه  با  میوه‌های  وزنی  درصد  معنی‌داری 
افزایش  به تیمارهای دارای تنش آبی  غنچه را نسبت 
داد. درصد میوه‌های صدیک در تیمار شاخص تنش 
آبی 0/4 در حد تیمار شاخص تنش آبی صفر )بدون 
شاخص  تیمار  تا  غنچه  میوه‌های  درصد  بود،  تنش( 
با روزنه‌ی بسته  تنش آبی 0/4 مطلوب بود. میوه‌های 
یا خرمنی ارزان قیمت و دارای کیفیت ضعیفی است. 

تیمار شاخص تنش آبی صفر به‌طور معنی‌داری درصد 
نسبت  را  خرمنی  یا  بسته  روزنه‌ی  با  میوه‌های  وزنی 
میوه‌های  داد.  کاهش  آبی  تنش  دارای  تیمارهای  به 
خشک انجیر با پوست زرد، کیفیت بازار پسندی خوبی 
دارند. تیمار شاخص تنش آبی صفر به‌طور معنی‌داری 
زرد  پوست  با  انجیر  خشک  میوه‌های  وزنی  درصد 
داد.  افزایش  آبی  تنش  دارای  تیمارهای  به  نسبت  را 
روند منظمی در درصد وزنی میوه‌های خشک انجیر با 
پوست قهوه‌ای در بین تیمارهای مختلف مشاهده نشد. 
تیمار شاخص تنش آبی صفر به‌طور معنی‌داری درصد 
وزنی میوه‌های خشک انجیر با پوست قهوه‌ای تیره را 
نسبت به تیمار شاهد بدون آبیاری تکمیلی کاهش داد. 
بازاریابی  انجیرخشکباری عامل اصلی در  میوه  اندازه 
 İrget et( تولید آن به‌ویژه برای مصرف مستقیم است
انجیر رقم  al., 2008(. هم‌چنین میوه‌های خشکباری 

سبز با اندازه بیش از 23 میلی‌متر )با اصطلاح تجاری
AA( از نظر تجاری با کیفیت‌تر و گران‌تر از میوه‌های 

تنش  شاخص  تیمار  است.  ریز  یا  و  متوسط  اندازه  با 
میوه‌های  وزنی  درصد  معنی‌داری  به‌طور  صفر  آبی 
را   )AA( میلی‌متر   23 از  بیش  اندازه  با  انجیر  خشک 
اما  داد،  افزایش  آبی  تنش  دارای  تیمارهای  به  نسبت 
میوه‌های  وزنی  درصد  معنی‌داری  به‌طور  تیمار  این 

.)F. carica cv. Sabz( میوه انجیر )جدول 4- اثر تیمارهای شاخص تنش آبی بر میانگین دو ساله داده‌های ویژگی‌های کیفی )تجاری

شاخص تنش 
آبی

اندازه 
کمتر از 17 
میلی‌متر)%( 

اندازه بین 
17 تا 23 
میلی‌متر 

)%(

اندازه 
بیش از 23 

میلی‌متر)%( 

قهوه‌ای 
تیره)%( 

قهوه‌ای 
 )%(

زرد
)%( 

روزنه 
بسته )%(

روزنه نیمه 
باز )%(

روزنه 
باز)%( 

پ0/01/9

c*52/9پ

b45/3پ

a9/2پ

c51/5پ

ab39/3پ

a81/6پ

c14/7پ

a3/7پ

a

پ0/24/5

bc63/9   پ

a31/6پ

b11/9پ

bc54/9پ

a33/3پ

b89/0پ

b7/9پ

b3/1پ

a

پ0/45/1

bc66/7پ

a28/3پ

bc12/8پ

bc55/0پ

a32/2پ

b89/4پ

b7/0پ

b3/6پ

a

پ0/68/3

b67/6پ

a24/1پ

c13/1پ

bc53/8پ

ab33/2پ

b94/8پ

a3/8پ

c1/4پ

b

پ0/88/8

b67/3پ

a24/0پ

c14/5پ

ab48/5
پ

b37/1پ

b94/0پ

a5/0پ

c1/0پ

b

بدون آبیاری 
تکمیلی 

پ19/2

a57/8پ

a23/0پc17/8پ

a52/8پ

ab29/4پ

b93/2پ

a5/7پ

c1/2پ

b

* میانگین‌هایی با حروف مشابه در هر ستون با استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال 1 درصد تفاوت معنی‌داری با هم ندارند.
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را   )A( میلی‌متر  تا 23  بین 17  اندازه  با  انجیر  خشک 
نسبت به تیمارهای دارای تنش آبی کاهش داد. هم-

چنین تیمار شاخص تنش آبی صفر به‌طور معنی‌داری 
درصد وزنی میوه‌های خشک انجیر با اندازه کمتر از 
آبی  تنش  شاخص‌های  به  نسبت  را   )B( میلی‌متر   17
بالای 0/4 تنش آبی کاهش داد. کیفیت صفت بزرگی 
اندازه میوه تا تیمار شاخص تنش آبی 0/4 مناسب بود 

)جدول 3(.
کاهش  در  معني‌دار  تاثير  آبياري  كم  تيمارهاي 
کیفیت رنگ ميوه سیب نسبت به تيمار شاهد )آبياري 
كامل ( داشت )Tao et al., 2023(، هم‌چنین در این 
تنش(  )بدون  تنش آبی صفر  تیمار شاخص  آزمایش 

کیفیت رنگ بالاتری داشت.

تضاد و تعارض منافع

نویسنده هر‌گونه تعارض و تضاد منافع اعم از تجاری و غیر تجاری و شخصی را که در ارتباط مستقیم یا غیر مستقیم 
با اثر منتشر شده است رد می‌‌کند.
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