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   يهايژگيو يريگپسته با اندازه يهانه مصرف آب در باغين مقدار بهييتع

  درخت يشيو زا يشيرو
  

 ٢يمحمد آباد ياكبر محمد و ١*يعزت آباد يمحمد عبداله

  ۰۵/۰۹/۱۳۹۸رش: يخ پذيتار                         ۱۷/۰۱/۱۳۹۸خ ارسال: يتار

 ده يچك

در خصوص واكنش عملكرد  ي، داشتن دانش كافيد محصولات كشاورزيلا در تولبا يورجهت استفاده آب با بهره

مصرف آب و  يهادر داده ي. پراكنش ناكافباشدمي يد آب ضروريا شناخت تابع توليمحصول نسبت به مصرف آب و 

جهت  ييه الگون مطالعيباشد. در ايباغات پسته م يد آب براين تابع توليت تخميمحاسبه عملكرد در هكتار، دو محدود

ن منظور، با استفاده از روش يا يدرخت ارائه شد. برا يشيو زا يشيرو يهاد با استفاده از شاخصين تابع توليتخم

انار و رفسنجان در استان كرمان،  يهاباغ پسته در شهرستان ۲۸۶از مالكان  يا، نمونهياچند مرحله يتصادف يريگنمونه

ر وابسته، امكان برآورد مقدار ير عملكرد در هكتار محصول به عنوان متغيد با متغير تابع تولج نشان داد، ديانتخاب شدند. نتا

و  يشيرو يرهايد درجه دو با استفاده از متغين مشكل، تابع توليرفع ا يپسته وجود ندارد. برا يهانه مصرف آب در باغيبه

نه يبه ECمتر مكعب در هكتار در سال و  ۱۲۰۰۰مصرف آب، نه ين توابع، مقدار بهيدرخت برآورد شد. با استفاده از ا يشيزا

مصرف آب  يورموجود، متوسط بهره يت باغيري، با مديطين شرايمتر برآورد شد. در چنيكرو موس بر سانتيم ۸۵۰۰آب 

ده نه محاسبه شير بهين توابع و مقاديمختلف، صحت ا يهاباشد. آزمونيگرم بر متر مكعب م ۱۳۱مورد مطالعه  يهاباغ

د. با يبرآورد گرد يشيرو يها يژگيمستقل و يرهاير وابسته عملكرد و متغيبا متغ يت تابعيها را ثابت كرد. در نهاتوسط آن

از سال عملكرد در هكتار محصول را  يدرخت پسته، در هر زمان يشيرو يرهايمتغ گيرياندازهتوان با  ين تابع مياستفاده از ا

پسته، با استفاده از  يهات آب در باغيفيزان مصرف و كينه مير بهين مقادييتع ياد شد، براشنهيان، پيمحاسبه نمود. در پا
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توان  ين كار، مير وابسته باشد. با ايدرخت، متغ يشيو زا يشيرو يهان زد كه در آن شاخصيتخم ي، تابعيدانيمطالعات م

  ق را كاهش داد.   يتحق ينه هايج، هزيش دقت نتايضمن افزا

  هابه داده يت دسترسيد آب، محدوديپسته، تابع تول :يديلك يهاواژه

  

  مقدمه

در خصـوص واكـنش عملكـرد محصـول      ي، داشتن دانش كافيد محصولات كشاورزيآب در تول يجهت استفاده كارآ

از مصـرف آب كـه سـود را حـداكثر      ين سـطح ييباشد. جهت تعيم يد آب ضروريا شناخت تابع تولينسبت به مصرف آب و 

ص آب يب، تخص ـي ـن مصارف رقيص آب بيتوان در جهت تخص ين ميد آب استفاده كرد. همچنيتوان از تابع تول يم كند،يم

بخـش   يبـر رو  يگـذار مـت يق يهااستين اثر سين و تخمين نسبت آب به زميي، تعين محصولات مختلف بخش كشاورزيب

 ياريمات آبيطلاعات در سطح مزرعه مربوط به تصمه ايد آب جهت تهياستفاده نمود. در مطالعات گذشته، تابع تول يكشاورز

  ). ۱۸ش طول عمر منابع آب مورد استفاده قرار گرفته است (يحفاظت از آب و افزا ياست هايش سود و سيبه منظور افزا

 ييآبشـو  يازهايق نيدق ين و اجراييبه منظور تع يط شوريآب در شرا يش بهره وريت آب، موضوع افزايعلاوه بر كم

از  يكسـر  ييد. آبشوينما يرياه جلوگير ضرور آب در خاك و خارج شدن از دسترس گياز نفوذ غ تواندميبوده و  ياتيح يامر

ر و ي ـاه (تبخي ـرد. آب مـورد اسـتفاده گ  ي ـگياه صـورت م ـ يشه گير ينمك از فضا يباشد كه به منظور شستشويم ياريآب آب

ق تـابع  ي ـاز طر يير و تعـرق و آبشـو  يباشند. تبخيآب از منابع م يل دهنده كل تقاضاي، در مجموع تشكيياز آبشويتعرق) و ن

ر و تعـرق  ي ـاز آب صـرف تبخ  يحساس باشد، كسر كمتر يشتر به شورياه بيشوند. هر چه رشد گيد آب به هم مربوط ميتول

و  داشـته  يمتفـاوت  ياهـان واكـنش هـا   ي، گيت بـه شـور  يشود. در خصوص حساسيم ييشتر آن صرف آبشويقرار گرفته و ب

ط يوجـود دارد كـه در شـرا    يگذارد. به هر حـال شـواهد  ينم تأثيربر عملكرد  يوجود دارد كه در كمتر از آن شور ياآستانه

به طور همزمان روبروست و مصـرف آب بـه طـور همگـن صـورت       يو شور يكم آب يهااه با استرسيكه گ يمزرعه، در موارد

بگـذارد. بـه    يمنف ـ تـأثير بـر عملكـرد محصـول     تواندميز ين يتانه شورن تر از حد آسييدر پا يتجمع شور يرد، حتيگ ينم

  ).     ۱۶رد (يگيز مورد استفاده قرار مياهان نيآب توسط گ ين آستانه تحمل شورييد آب در تعيگر، تابع توليعبارت د

ن ين آخـر ن مساله باعث شده است تا بـه عنـوا  يآب مقاوم است. ا يو شور ياست كه نسبت به كم آب يپسته محصول

 يشتر مناطق كشـاورز يگر، در بياز مناطق كم آب كشور مطرح باشد. به عبارت د ياريدر بس ينه مطرح در بخش كشاورزيگز
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ن، كشـت  يآورنـد. بنـابرا  يم يت آب با مشكل روبرو شد، كشاورزان به سمت كشت پسته رويفيت و كيكشور، پس از آنكه كم

طلبـد.   ياز آب را م ـ ين مساله، استفاده هر چه بهتر و اقتصاديت آب است. ايفيت و كيد كميت شديپسته همزمان با محدود

ن ي ـ. اباشـد مـي  ياساس ـ يآب موضـوع  ين آستانه تحمل محصول به شوريين تعينه مصرف آب و همچنين حدود بهييلذا تع

 يشـتر يت بي ـمانـار و رفسـنجان در اسـتان كرمـان از اه     يهـا مانند شهرستان يپسته كار يميمساله در خصوص مناطق قد

 ين ـيرزميحفاظت از منـابع آب ز  يك برنامه جامع برايآب در سمت تقاضا و عدم وجود  يبالا يبرخوردار است. ارزش اقتصاد

ه در منـاطق  ي ـرو ين منطقه شـده اسـت. برداشـت ب ـ   يدر ا ينيرزميآب ز يهاد برداشت از سفرهيدر سمت عرضه، باعث تشد

زان افـت  ي ـن آمـار، م يكه طبق آخـر  ين منابع شده است. به طوريا يو كم يفين دو شهرستان باعث كاهش كيا يپسته كار

ت ي ـفين، كي ـون متر مكعب اسـت. عـلاوه بـر ا   يليم ۲۵۰سالانه سفره  يلان منفيمتر بوده و ب ۸۰/۰ن مناطق يسالانه آب در ا

 ۳۳۰۰۰وارد تـا  از م ـ يدر بعض ـ يكـه حـداكثر شـور    يافتـه اسـت. بـه طـور    يز به شدت كاهش يمنطقه ن ينيرزميز يهاآب

  ).۳ز گزارش شده است (يمتر نيكروموس بر سانتيم

ن مطالعـات، كـه   يشتر ايد آب در باغات پسته شده است. در بين تابع توليتخم يبرا ياديدر مطالعات گذشته تلاش ز

 يده است. بـرا د با مشكل مواجه شين تابع توليبه اطلاعات مناسب، تخم ياند، به علت عدم دسترسبوده يدانيم يبا همگيتقر

انـد. هـر چنـد كـه     ن زدهيزد را تخميد پسته در شهرستان اردكان در استان ي)، تابع تول۸نژاد (يو موس ياردكان يمثال، فتاح

باشـد.  يدار نم ـيمعن ـ يد از نظـر آمـار  ي ـر آب در تـابع تول يمتغ يباشد، جزء خطين زده شده از نوع ترانسندنتال ميتابع تخم

ن تـابع كـه از نـوع    ي ـانـد. در ا ن زدهيد پسته كاران زرند در استان كرمان را تخمي) تابع تول۱كاران (پور و هم ين تهاميهمچن

 يانـد. در مطالعـه قربـان   دار نشـده يد پسته معنيتوان اول و توان دوم آب در تابع تول يرهايچكدام از متغيه باشدميدرجه دو 

ر آب در ي ـدار نشـدن متغ يدار نشـده اسـت. موضـوع معن ـ   يمغان معند پسته در شهرستان داير آب در تابع توليز متغي) ن۱۰(

در تضـاد   ياسـت كـه كـاملا بـا تئـور      ير محصولات، بحثين زده شده در خصوص محصول پسته و ساياز توابع تخم ياريبس

ر آب ي ـتغنشدن مدار معنيندارد.  يتأثير يد محصول كشاورزيتوان گفت كه مصرف آب در تول يگر، نميباشد. به عبارت ديم

باشد. بـه عبـارت   ين در مقدار مصرف آب توسط كشاورزان مورد سئوال ميياز پراكنش پا ين مطالعات ناشيد در ايدر تابع تول

شود تا بـه   ين مسئله باعث ميباشد و ايد ميتول ۲ه يمصرف آب توسط كشاورزان در دامنه كم و تنها در ناح يگر، پراكندگيد

  دار نشود. ير آب در توابع ترانسندنتال معنيمتغ يو بخش خط ۲توابع درجه ر توان دوم آب در يژه متغيبو
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 ي)، بـرا ۲( يو كرباس يمثال، سادات موذن يز همچنان مسئله كمبود اطلاعات وجود دارد. برايدتر نيدر مطالعات جد

را مـد نظـر    ياري ـسـاعات آب  ر آب، تعداديمتغ يد كنندگان پسته در شهرستان زرند در استان كرمان، برايتول ييمحاسبه كارآ

 يرا بـه بـه جـا    ياري ـر سـاعات آب يتوان متغ ي، نميآبكش يهامتفاوت چاه ياست كه به علت آبده ين در حالياند. اقرار داده

ن ير اسـتفاده شـده اسـت. همچن ـ   ي ـن متغي ـن وجود به علت كمبود اطلاعات از ايزان مصرف آب مورد استفاده قرار داد. با ايم

ن تـابع تـوان اول و   ياند. در ازد را برآورد نمودهيد پسته در شهرستان اردكان در استان ي)، تابع تول۹( يزداني و ياردكان يفتاح

د را ي ـتول يتضـاد بـا تئـور    باشـد مي يناكاف يهاز كه به علت دادهين مسئله نيظاهر شده اند. ا ير آب با علامت منفيدوم متغ

  . دهدمينشان 

د ي ـن تـابع تول يها در تخم ـت دادهيكه باعث محدود يگريمصرف آب، مسئله د يداده هادر  يعلاوه بر پراكنش ناكاف

كـم   يهـا كه درخت پسـته بـه صـورت سـال     يين محصول است. از آنجايخاص ا يژگي، وباشدميمحصول پسته  يژه برايوبه

سـت. بـه عبـارت    ين يد كافيلزان تويك سال گذشته در مورد ميشود، لذا استفاده از اطلاعات يمحصول و پر محصول ظاهر م

كـه   يي). از آنجـا ۱۳رد (ي ـمـورد اسـتفاده قـرار گ    يحداقل عملكرد سه سال متـوال  يستيد، باين توليانگيبرآورد م يگر، برايد

ن مسـئله  يسپارند لذا ايك سال را كمتر به خاطر ميش از ين بيار داشته و همچنيدر اخت يكشاورزان اطلاعات ثبت شده كم

  د پسته شده است. يجهت برآورد تابع تول يگريدت يز به محدودين

 يز مشـكلات مختلف ـ ي ـن يمـار يت يطرح هـا  يو اجرا يشيآزما يهاق دادهيد پسته از طريدر خصوص برآورد تابع تول

بـه   يافت كـه دسترس ـ يرا  ياتوان باغ پسته يآب بر عملكرد محصول پسته نمEC تأثير يمثال جهت بررس يوجود دارد. برا

 يهـا يت آب بـا شـور  ي ـمختلف با مالك يهاش در باغيآزما ي، اجرايآب داشته باشد. از طرف يهاتيفياز ك ياهدامنه گسترد

ش بـالا رود.  ينه انجـام آزمـا  يشود تا هزين مساله باعث مير است كه تعداد تكرار بالا بوده و ايامكان پذ يز در صورتيمتفاوت ن

د ي ـت آب بـر مقـدار تول  ي ـفيت و كي ـكم تأثيردا به طور همزمان يپ يشيآزما يان موضوع باعث شده است تا نتوان مطالعهيهم

نهال پسـته   ين كه مطالعات خود را بر رويا اير را محاسبه كرده باشد ين دو متغينه ايقرار داده و حد به يپسته را مورد بررس

بر صفات  ياريسطوح مختلف ازت و آب رتأثي)، ۱۲و همكاران ( يمحمدآباد يمثال، محمد ياند. براو داخل گلخانه انجام داده

ن عملكـرد محصـول   يها نشان داد كـه بـالاتر  ج مطالعه آنيقرار دادند. نتا يپسته در منطقه خاش را مورد بررس يفيو ك يكم

ن عملكـرد  ين كمتريهر درخت داشتند. همچن يگرم ازت برا ۱۵۰۰زان يروز و م ۳۰ يارياست كه دور آب يمربوط به درختان

سـطح از   ۴)، اثـر  ۱۵و همكـاران (  يم ـيروز بدون مصرف ازت بـود. كر  ۶۰روز و  ۳۰ ياريدور آب يمارهايوط به تمحصول مرب
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ه ي ـچهـار پا  يولـوژ يزيف يهـا يژگ ـيو و يشيرو يهاشاخص يمنس بر متر) را بر رويز يدس ۱۵، و ۱۰، ۵، ۷۵/۰آب ( يشور

قـرار دادنـد. بعـد از گذشـت سـه       يط گلخانه را مورد بررسيو سرخس) در شرا ينيقزو ،Bزرند  ي، بادامAزرند  يپسته (بادام

افت.  يدرصد كاهش  ۵۰تا  ۳۰منس بر متر تا حدود يز يدس ۱۰شده با آب شور  ياريآب يهانهال يماه، وزن خشك برگ برا

در آب بـا  شه و شاخه (متوسط وزن كل نهال) يبالا بود. كاهش در وزن خشك ر يهايه در شورين پايترمقاوم Bزرند  يبادام

ن يتـر ه و سـرخس حسـاس  ين پايترمقاوم Bزرند  ينشان داد كه  بادام يج كليمنس بر متر اتفاق افتاد. نتايز يدس ۱۰ يشور

  آب هستند.    يه نسبت به شوريپا

 يش ـيو زا يشيرو يهايژگيشده است تا امكان استفاده از و يسع ياشاره شده، در مطالعه فعل يهاتيبه علت محدود

ن يها به منظور تخم ـداده يآوردر جمع يو مال يفن يهاتيل و محدودينموده و مسا يرا بررس يدانيانجام مطالعات ماه، و يگ

در باغـات پسـته فـراهم     يت آب مصـرف ي ـفيت و كي ـنـه كم ير بهين مقدايد. به دنبال آن امكان تخميد را برطرف نمايتابع تول

  د.            ينما

  

  مواد و روش ها

ن منظور، نمونه مورد يا يه شد. برايق پرسشنامه از كشاورزان، تهيق از طرين تحقيستفاده در ااطلاعات مورد ا

متر،  ۱۴۶۹ يايانار و رفسنجان با ارتفاع از سطح در يهاشهرستان د.يانار و رفسنجان انتخاب گرد يهامطالعه از شهرستان

در  يه شرقيثان ۳۸قه و يدق ۵۹درجه و  ۵۵ ييايافو طول جغر يه شماليثان ۲۴قه و يدق ۲۴درجه و  ۳۰ ييايعرض جغراف

گرم و  يهامه خشک با تابستانين دو شهرستان جز مناطق نيا يآب و هوا .اندشمال غرب استان کرمان واقع شده

متر و يليم ۷۰-۱۰۰ن يها بن شهرستانيسالانه ا ين دراز مدت بارندگيانگيم .شوديم يبندنسبتاً سرد دسته يهازمستان

بود. از مجموع  ياچند مرحله ي، تصادفيريگد. روش نمونهباشيگراد ميدرجه سانت ۴۲تا  - ۵ن يسالانه آن ب يسط دمامتو

ست يانتخاب شد. در مرحله بعد، از ل يتصادف يرينمونه گ يهانمونه بر اساس روش يدو شهرستان، تعداد يروستاها

ت با يد. در نهايانتخاب گرد يتصادف يريگنمونه يهار با روشنمونه، كشاورزان مورد نظ يهاكشاورزان ساكن در روستا

  شد.    يآورباغ پسته مصاحبه و اطلاعات مورد نظر جمع ۲۸۶مالكان 

د اسـتفاده شـد.   ي ـن تـابع تول يآن، از روش تخم ـ يشيد پسته و رشد رويت آب بر توليفيت و كياثرات كم يبررس يبرا

ن گردد. انـواع مختلـف فـرم    يموجود در تابع مع يرهايآن مشخص شده و متغ يبعشكل تا يستيد، باين تابع توليقبل از تخم
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چ، يچـرل ي، ميتمي، لگـار ۲شـه  ي، ر۳، درجه ۲، درجه يها شامل خطاز آن يان شده است. بعضيات موضوع بيد در ادبيتابع تول

ن ي ـاز مطالعـات بـه ا   ياريبس ـ باشـند. يف و ترانسلوگ م ـيثابت، لئونت ينيلمن، كاب داگلاس، ترانسندنتال، كشش جانشياسپ

ز پـس از  ي ـن ي). در مطالعه فعل ـ۱۸و  ۱۷، ۱۱( باشدميد آب يتابع تول ين شكل برايبهتر ۲ده اند كه شكل درجه يجه رسينت

ن يتخم ـ يبـرا  ين شكل تابعيبهتر ۲درجه  ينشان داد كه شكل تابع يآمار يج آزمون هايمختلف، نتا يتابع يهافرم يبررس

بـا اصـول    ي، علاوه بـر سـازگار  ين شكل تابعياستفاده شد. ا ۲د درجه يباشد. لذا از تابع توليباغات پسته م د آب دريتابع تول

د شده، بـه نقطـه   يش توليباعث افزا يش مصرف آب، تا حدي، افزايدگاه نظريز سازگار است. از دين يعلم يهاهي، با نظريآمار

مـواد   ياز مشـكلات شستشـو   يش مصرف آب ناشيد محصول با افزايشود. كاهش توليم يده و پس از آن كاهشيحداكثر رس

ه مقـدار  يشـب  يزميز مكـان يت نيفيآب، به عنوان شاخص ك ECباشد. در خصوص محصول پسته، يشه و ... مير ي، خفگييغذا

ش يفـزا باعـث ا  يآب تا انـدزه ا  يش شوريدوست است، افزا ياه پسته شوريكه گ ييگر، از آنجايمصرف آب دارد. به عبارت د

ت و ي ـكم تـأثير ح داده شـده در مـورد   يتواند رفتار توضيم ۲ب، تابع درجه ين ترتيشود. بديم يعملكرد شده و سپس كاهش

  شرح دهد.   يت آب بر عملكرد پسته را به خوبيفيك

بـه   د.ي ـر مسـتقل اسـتفاده گرد  ي ـمصرف شده در باغات پسته به عنوان متغ ياريد، از مقدار آب آبين تابع توليدر تخم

ال شد. سـپس  دار سؤاز باغ ياريانه در هر هكتار باغ، تعداد نوبت و زمان هر دور آبيمنظور محاسبه مقدار آب مصرف شده سال

كـه آب در لولـه    يط موجـود، در صـورت  ين منظور، با توجه بـه شـرا  يا يد. برايگرد يريگمورد استفاده اندازه ياريچاه آب يدب

 يري ـگگرفـت، انـدازه  يان آب در كانال انجام م ـين، اگر جريصورت گرفت. همچن يدب گيريهاندازا يان داشت، با روش گونيجر

ن سرعت حركت آب در كانال و محاسبه سـطح مقطـع آب موجـود در كانـال صـورت      يانگيبا استفاده از جسم شناور و م يدب

ت ي ـرد توجـه قـرار گرفـت. در نها   ب حجم كانال، نوع كانال و شـكل كانـال مـو   يمانند ضر يين خصوص، فاكتورهايگرفت. در ا

  د.  يانه آب بر حسب متر مكعب در هكتار محاسبه گرديزان مصرف ساليم

ن خصـوص،  ي ـز اسـتفاده شـد. در ا  ي ـن يت آب مصـرف ي ـفيد، علاوه بر مقدار مصرف آب، از كيدر سمت راست تابع تول

ن خصـوص مقـدار   يابد. در اييآب كاهش مابد، مقدار موثر ييش ميافزا ياريآب آب ي) معتقد است كه هر چه شور۱۶جن (يك

ن ي ـباشـد. ا ياه و عملكـرد مـدنظر م ـ  يزان رشد درخواست شده از گيبه م يآب بستگ يشور يكاهش مد نظر گرفته شده برا

) بـه  يك ـيت الكتري(هـدا  ECفـاكتور   يشـود. در مطالعـه جـار   يح داده ميمحصول توض-آب-يمسئله در چارچوب توابع شور

ز به صورت درجـه  ين ECن عملكرد و ي) رابطه ب۱۴از كان و همكاران ( يرويدر نظر گرفته شد. به پ يآب مصرف يعنوان شور



 )۱۳۹۸( ۷شماره، ۴جلد ،مجله علوم و فناوري پسته

 

١٠١ 

 

شـده و   يبـردار ، نمونـه ين كننـده آب باغـات مـورد بررس ـ   يتام يهاآب، از چاه يشور يريگاندازه يمد نظر قرار گرفت. برا ۲

  شگاه به عمل آمد.       يدر آزما EC يريگاندازه

  ر است:يد مورد نظر به صورت زيب تابع تولين ترتيبد

                          Y = a + bW + cW2 + dEC + eEC2 + fECW +gO + hSYS      (۱)  

 ياز فاكتورهـا  يك ـيا ي ـگـرم  لويزان عملكرد پسته در هكتار در سال بر اساس كير وابسته شامل ميمتغ Y ،۱ر رابطه د

 يرهـا ير متغي، سـا Oآب،  ي، شورEC، مقدار مصرف آب بر حسب متر مكعب در هكتار در سال، Wدرخت،  يشيا زاي يشيرو

، a ،b ،c ،dمـورد اسـتفاده و    ياري ـسـتم آب ي، سSYSباغ شامل تراكم كشت،  يهايژگيه، مبارزه با آفات، ويمانند تغذ يتيريمد

e ،f ،g و ،h  ۱سمت راست تابع  ن جملهيباشند. ششمين زده شده ميب تخميضرا )ECWانگر اثـرات متقابـل مقـدار و    ي ـ)، ب

 ـانگر اي ـشده و علامت آن مثبت باشـد، ب دار معنين جمله يب اي. اگر ضرباشدميت مصرف آب يفيك ن مطلـب اسـت كـه بـا     ي

  درخت پسته قابل تحمل تر كرد.   يبالاتر را برا يهاECتوان  ي، مييشتر به منظور آبشويمصرف آب ب

ر ي ـآب، از متغ EC مقـدار مصـرف و   يهـا ري ـك از متغي ـنه هـر  يمشخص كردن اندازه به ي، برا۱د يتول با داشتن تابع

ر مربوطـه حـل شـود    ي ـكه معادله بدست آمده نسبت به متغ يم. در صورتيدهيبا صفر قرار م يمربوطه مشتق گرفته و مساو

  شود.  يا حداقل) محاسبه مينه (حداكثر ينقطه به

به عنـوان   ۹۱و  ۹۰، ۸۹ر وابسته عملكرد محصول، متوسط عملكرد در هكتار سه سال يبا متغ دين تابع توليتخم يرا

بسـته بـه    يز توابـع گونـاگون  ي ـاه، ني ـگ يش ـيرشـد رو  ين اثر آب بر روين جهت تخمير وابسته در نظر گرفته شد. همچنيمتغ

ول رشد شاخه در سـه سـال گذشـته، تعـداد     ط يهان راستا فاكتوريمحاسبه شده مد نظر قرار گرفت. در ا يشيرو يهافاكتور

شـده و هـر    يري ـگل به خوشه شده و قطر شاخه اندازهيتبد يشي، تعداد جوانه زايشيشاخه، تعداد جوانه زا يكل جوانه بر رو

ر مسـتقل در  ي ـرها به عنـوان متغ ين متغين اير وابسته در نظر گرفته شد. همچنيرها به طور جداگانه به عنوان متغيك از متغي

تـوان بـا داشـتن     ين صـورت م ـ ي ـد. در اي ـگرد يزان متوسط عملكرد سه ساله گذشته بررسيم يها بر روظر گرفته و اثر آنن

 ييهـا درختـان، از دو جهـت درخـت، شـاخه     يش ـيرشد رو يريگاه، عملكرد آن را برآورد نمود. جهت اندازهيگ يشيصفات رو

نـده كـل بـاغ باشـند.     يكه نما يطورد، بهيانتخاب گرد يتصادف به صورت يانتخاب درخت، تعداد ين برايشد. همچنانتخاب 

قطـر شـاخه از    گيـري انـدازه طول شاخه از متر و جهـت   يريگمورد نظر، به منظور اندازه يپس از انتخاب درخت و شاخه ها

  استفاده شد.  SPSS22ه محاسبات از بسته نرم افزار يانجام كل يس استفاده شد. برايكول
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  جينتا

انگر ي ـ، ب۱در جدول  Fآمده است. آماره  ۱ر وابسته عملكرد در هكتار پسته در جدول يد با متغين تابع توليمج تخينتا

دار بـودن  يز نشان دهنـده معن ـ يمستقل ن يرهايمربوط به متغ t ين آماره هايباشد. همچنيم يبرازش مدل از نظر كل يخوب

درصـد از   ۱۹دهد كه ين عدد نشان ميباشد. ايم ۱۹/۰برابر با  2R يك درصد است. مقدار عدديرها در سطح ين متغيتمام ا

ن ييشـود. پـا  يح داده م ـيآب توض ECر مقدار و يعملكرد در هكتار محصول پسته توسط دو متغ يعنير وابسته، يرات متغييتغ

 ـا يهـا ان شـد، داده ي ـها بباشد. چنان چه در بخش مواد و روشيم يعيطب يامر يدانيدر مطالعات م 2Rبودن  ق از ي ـن تحقي

بـوده و عوامـل    يادي ـز يهـا تفـاوت  يمـورد مطالعـه، دارا   يهـا باغ پسته با مالكان مختلف استفاده شده است. لـذا بـاغ   ۲۸۶

و همكـاران   يعـزت آبـاد   ين چنان چه مطالعات عبـداله يباشند. همچنيبر عملكرد در هكتار پسته موثر م يمختلف يتيريمد

ن مسـاله باعـث   يپسته منطقه وجود دارد. ا يهاه در باغيت تغذيريدر خصوص مد يمتفاوتار يبس يدهد، الگوهاي) نشان م۶(

ر ي ـبزرگ نباشـد و متغ  يدر نمونه مورد مطالعه به اندازه كاف ياهيك عامل تغذيمربوط به  يمثال، تعداد الگو يشده است، برا

) ۵( يعـزت آبـاد   يات، چنان چه مطالعـه عبـداله  ت مبارزه با آفيرين كه در خصوص مديا ايدار نشود. يمربوطه در مدل معن

اسـتفاده از سـم موثرنـد.     يدار نبـوده بلكـه بـر بهـره ور    يون عملكرد در هكتار معنيدر رگرس يتيريدهد، عوامل مدينشان م

جـه  مـورد تو  يتيريمـد  يرهـا ينه تمام متغين زميكه در ا ييكم برآورد شود. از آنجا  2Rن عوامل باعث شده اند تا يمجموعه ا

د. بـه  ي ـآيح به وجـود نم ـ يتصر ين خطايدار بوده و عمدا حذف شود، بنابرايوجود نداشته تا معن يريقرار گرفته است، و متغ

رات در جملـه  ييه تغيان شده و بقيموجود در جدول ب يرهايرات مربوط به عملكرد، توسط متغييدرصد از تغ ۱۹گر، يعبارت د

  باشد.        ين زده شده صادق ميتخم يهاونيوع در مورد تمام رگرسن موضيگردد. ايون جمع ميپسماند رگرس

در مقدار مصـرف   ECضرب ر مقدار مصرف آب و حاصليدهد، هر چند كه توان دوم متغينشان م ۱چنان چه جدول 

تـوان بـه   يا م ـمختلف را محاسبه نمود، ام يهاتيفينه مصرف آب و ارزش آب با كيتوان مقدار بهياند و نمدار نشدهيآب معن

) با بازده متوسـط  ۰۶۴/۰آب ( ييسه بازده نهاياست. مقا ۰۶۴/۰ك متر مكعب آب برابر با ي ييد نهايطور متوسط گفت كه تول

ن ي ـد در استفاده از آب هستند. ايتول ۲ن كشاورزان مورد مطالعه در محدوده منطقه يانگيت ميد كننده فعاليي) تا۱۲۰/۰آب (

د ي ـتول ۲ه ي ـن استفاده از آب در ناحيآب مثبت و كوچكتر از بازده متوسط آب است، بنابرا ييزده نهادهد كه باياعداد نشان م

  رد.  يگيصورت م
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  ر وابسته عملكرد در هكتار پستهيد با متغيتابع تول -۱جدول 

  tآماره  يدار يسطح معن tآماره   ن زده شدهيب تخميضر  رينام متغ
  ۵۱/۰  ۶۶/۰  ۰۵/۱۴۷  مقدار ثابت

  ۰۰۰/۰  ۴۸/۵  ۰۶۴/۰  مكعب در هكتار)ترآب (م
EC  ۰۰۹/۰  ۶۵/۲  ۱۵۴/۰  متر)يموس بر سانتكرويآب (م  

  ۰۰۴/۰  -۹۴/۲  - ۰۰۰۰۰۹۱/۰  آب  ECتوان دوم 
  ۰۲۵/۰  -۲۵/۲  -۷۴/۳۲۵  )۰ره=ي، غ۱ن=يبافت خاك (سنگ

  ۰۲۸/۰  -۲۱/۲  - ۸۵/۲۶۷  )۰ره=ي، غ۱=يرقم پسته (كله قوچ
F=42/11                SigF=0.000                      =0.172=0.19                adjR2 R 

  قيتحق يهاافتهيماخذ: 

  

ق ي ـن مسئله مطابق با اصـل ارائـه شـده در روش تحق   يدار هستند. ايو توان دوم آن معن EC يرهاي، متغ۱در جدول 

 يعلامـت منف ـ  يان دوم آن داراعلامت مثبت بوده و تـو  يدارا ECدهد كه توان اول ين نشان مين جدول همچنيباشد. ايم

ده و يافته و به نقطه حـداكثر رس ـ يش يزان عملكرد در هكتار پسته افزايآب، م يش شوريگر، در ابتدا با افزاياست. به عبارت د

بـا صـفر قـرار داده شـد.      يمشتق گرفته و مسـاو  ECد فوق نسبت به ي. از تابع توليابدميبالاتر عملكرد كاهش  يهايدر شور

گـر، بـا   يمتر به دست آمد. به عبـارت د يكروموس بر سانتيم ۸۴۵۳باغات پسته برابر با  ينه آب برايبه ECب، مقدار يتن تريبد

ن نشـان  يهمچن ـ ۱ابـد. جـدول   يين مقدار، عملكرد در هكتار باغات پسـته كـاهش م ـ  يزان بالاتر از ايآب به م يش شوريافزا

ن، نسـبت بـه باغـات    يسـنگ  يهـا كه باغات پسته با خاك يرد. به طورد پسته دايبر تول يمنف تأثيرن يدهد كه خاك سنگيم

د ي ـن تـابع تول يدارنـد. همچن ـ  يترنييلوگرم در هكتار عملكرد پايك ۳۲۵ن، يانگيسبك و متوسط به طور م يهاپسته با خاك

اسـت. بـه    يتـر نييعملكرد پـا  ي، دارايو اكبر يي، احمد آقاينسبت به ارقام اوحد يدهد كه رقم كله قوچينشان م ينيتخم

دهـد. چنـان چـه    يگر از خود نشان ميلوگرم در هكتار كمتر نسبت به سه رقم ديك ۲۶۸معادل  ين رقم عملكرديكه ا يطور

 ياري ـسـتم آب ير سي ـو متغ ECر اثـر متقابـل آب و   ي ـبـاغ، متغ  يتيريمـد  يرهـا ير متغينشان داده شده است، سا ۱در جدول 

  اند.  دار نشدهيمعن

 ـا ين زده شده است. برايدرختان پسته تخم يشيو زا يشيه، توابع رشد رودر ادامه مطالع ر ي ـن منظـور نخسـت متغ  ي

مسـتقل در   يرهـا ير وابسته در نظر گرفته و متغيمتر را به عنوان متغيشاخه درخت پسته بر اساس سانت يشيمتوسط رشد رو

  آمده است.  ۲ن زده شده در جدول يون تخميج رگرسيم. نتايريگير مستقل در نظر ميرا به عنوان متغ ۱جدول 



 درخت يشيو زا يشيرو يهايژگيو يريگپسته با اندازه يهانه مصرف آب در باغين مقدار بهييتع

  

١٠۴ 

 

  .متر)ير وابسته متوسط سالانه رشد شاخه درخت پسته (سانتيتابع با متغ -۲جدول 

  tآماره  يدار يسطح معن tآماره   ن زده شدهيب تخميضر  رينام متغ
  ۰۰۰/۰  ۱۴/۱۵  ۷۶/۸  مقدار ثابت

  ۰۰۳/۰  ۹۵/۲  ۰۰۰۱۳/۰  آب (متر مكعب در هكتار)
EC  ۰۱۹/۰  -۳۶/۲  - ۰۰۰۱۳/۰  متر)ير سانتكرو موس بيآب (م  

  ۰۳۴/۰  -۱۳/۲  -۰۸/۱  )۰ره=ي، غ۱ن=يبافت خاك (سنگ
  ۰۰۰/۰  -۸۱/۳  -۷۰/۱  )۰ره=ي، غ۱=يرقم پسته (كله قوچ

F=8/71                SigF=0.000                      =0.102=0.11                adjR2 R 
  قيتحق يهاافتهيماخذ: 

  

دار معنـي ز ين ۲، در جدول ۱شده در جدول دار معني يرهايدهد كه تمام متغينشان م ۱با جدول  ۲سه جدول يمقا

باشـد. در  يصورت گرفته در باغ و اطلاعات ارائه شده توسـط كشـاورزان م ـ   يها گيرياندازهان گر دقت ين مسئله بياند. اشده

نـه مصـرف آب وجـود نـدارد.     ي، امكان محاسـبه مقـدار به  ر مقدار مصرف آبينشدن توان دوم متغدار معنيز به علت ينجا نيا

زان ي ـشـاخه در سـال بـه م    يش ـيك متر مكعب آب در هكتار در سـال، رشـد رو  يش ي، با افزادهدمير آب نشان يب متغيضر

آب EC د عملكرد محصول، در تـابع رشـد شـاخه درخـت، تـوان دوم      ي. بر خلاف تابع توليابدميش يمتر افزايسانت ۰۰۰۱۳/۰

آب، از  يش شـور ين مفهوم است كه بـا افـزا  ير بدين متغيا يدارد. علامت منف يز علامت منفينشده و توان اول آن ندار معني

 يش ـي، متوسـط رشـد رو  يآب مصـرف  ECمتر يمـوس بـر سـانت   كرويك ميش يشود. با افزايشروع م يات منفتأثيرهمان ابتدا 

 يش ـيبر رشد رو يمنف تأثير، ين و رقم كله قوچيبافت خاك سنگ ابد.ييمتر كاهش ميسانت ۰۰۰۱۳/۰زان يسالانه شاخه به م

 درختان پسته مورد مطالعه داشته است.  

در نظر گرفته و عوامل مـوثر بـر آن محاسـبه     يشيك فاكتور رويز به عنوان يعلاوه بر رشد سالانه شاخه، قطر شاخه ن

  آمده است.  ۳ج در جدول يشد. نتا

مطابق با آنچه مورد نظـر اسـت را    يشده و علامتدار معنيمورد نظر  يرهايام متغ، تمدهدمينشان  ۳چنانچه جدول 

ك شـاخص  ي ـبـه عنـوان    تواندمين مسئله است كه قطر شاخه يانگر اياطلاعات مورد نظر، ب ين علاوه بر اثبات درستيدارند. ا

نـه  يزان بهي ـن ميـي تع ۳رد. با استفاده از جدول يها مورد استفاده قرار گنه نهادهين مقدار بهييد و تعين تابع توليد در تخميمف

نـه  يقرار دادن آن باصفر، مقـدار به  يو مساو ECر يتابع نسبت به متغ يرير است. با مشتق گيآب امكان پذ ECمصرف آب و 

EC  نـه محاسـبه شـده از روش   يك با مقـدار به يار نزدين مقدار بسيمتر محاسبه شد. ايكروموس بر سانتيم ۸۳۳۳آب برابر با 
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١٠۵ 

 

ر مقـدار مصـرف   ي ـتابع نسبت به متغ يريگن با مشتقير وابسته است. همچنيون مقدار عملكرد در هكتار به عنوان متغيرگرس

  متر مكعب در هكتار در سال محاسبه شد.  ۱۵۶۲۵نه مصرف آب برابر با يقرار دادن آن باصفر، مقدار به يآب  و مساو

آمـده   ۴ج در جـدول  يسـالانه بـود. نتـا    يشيتوسط تعداد جوانه زان زده شد، ميكه تابع آن تخم ير وابسته بعديمتغ

  ECنـه  ين تـابع، مقـدار به  ين با استفاده از ايهستند. همچن يعلامت منطق يمورد نظر دارا يرهايز متغين ۴است. در جدول 

هكتـار محاسـبه    متـر مكعـب در   ۱۲۹۸۷با  يز مساوينه مصرف آب نيمتر و مقدار بهيكرو موس بر سانتيم ۸۶۲۰آب برابر با 

از  يز بـه عنـوان شاخص ـ  ي ـن يش ـير تعـداد جوانـه زا  يتوان از متغ ي، مياعداد محاسبه شد با اعداد قبل يكيشد. با توجه به نزد

  مورد نظر استفاده كرد.   يرهايبرآورد متغ

  

  .متر)يلير وابسته قطر شاخه درخت پسته (ميد با متغيتابع تول -۳جدول 

  tآماره  يدار يسطح معن tآماره   هن زده شديب تخميضر  رينام متغ
  ۰۰۰/۰  ۸۶/۲۰  ۸۹/۶  مقدار ثابت

  ۰۲۳/۰  ۲۸/۲  ۰۰۰۱/۰  آب (متر مكعب در هكتار)
  ۰۷۲/۰  -۸۱/۱  -۰۰۰۰۰۰۰۰۳۲/۰  توان دوم آب (متر مكعب در هكتار)

EC  ۰۲۱/۰  ۳۳/۲  ۰۰۰۱۴/۰  متر)يكرو موس بر سانتيآب (م  
  ۰۱۱/۰  -۵۷/۲  -۰۰۰۰۰۰۰۰۸۴/۰  آب  ECتوان دوم 
  ۰۰۰/۰  -۱۲/۷  -۹۵/۰  )۰ره=ي، غ۱=يرقم پسته (اوحد

F=14/17               SigF=0.000                      =0.192=0.21                adjR2 =0.22                                                 R2 R 
  قيتحق يهاافتهيماخذ: 

  

  .سالانه درخت پسته يشيد جوانه زار وابسته تعدايد با متغيتابع تول -۴جدول 

آماره  يدار يسطح معن tآماره   ن زده شدهيب تخميضر  رينام متغ
t  

  ۰۰۲/۰  ۰۷/۳  ۱۱/۱  مقدار ثابت
  ۰۰۰/۰  ۲۳/۴  ۰۰۰۲/۰  آب (متر مكعب در هكتار)

  ۰۰۰/۰  -۹۷/۳  -۰۰۰۰۰۰۰۰۷۷/۰  توان دوم آب (متر مكعب در هكتار)
EC  ۰۳۲/۰  ۱۶/۲  ۰۰۰۱۵/۰  متر)يكرو موس بر سانتيآب (م  

  ۰۱۷/۰  -۴۰/۲  -۰۰۰۰۰۰۰۰۸۷/۰  آب  ECتوان دوم 
  ۰۰۶/۰  -۷۸/۲  -۴۱/۰  )۰ره=ي، غ۱=يرقم پسته (اوحد
igF=0.000F=6/27              S                 =0.092=0.10                adjR2 =0.10                                                                       R2 R 

  قيتحق يهاافتهياخذ: م



 درخت يشيو زا يشيرو يهايژگيو يريگپسته با اندازه يهانه مصرف آب در باغين مقدار بهييتع
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  .خته شده سالانه درخت پستهير ير وابسته تعداد جوانه نسبيد با متغيتابع تول -۵جدول 

  tآماره  يدار يسطح معن tآماره   ن زده شدهيب تخميضر  رينام متغ
  ۰۰۰/۰  ۰۶/۱۵  ۸۵/۰  مقدار ثابت

  ۰۰۰/۰  -۵۶/۴  -۰۰۰۰۳۴/۰  آب (متر مكعب در هكتار)
  ۰۰۰/۰  ۵۱/۴  ۰۰۰۰۰۰۰۰۱۴/۰  م آب (متر مكعب در هكتار)توان دو

EC  ۰۰۱/۰  -۴۹/۳  -۰۰۰۰۳۷/۰  متر)يكرو موس بر سانتيآب (م  
  ۰۰۱/۰  ۳۵/۳  ۰۰۰۰۰۰۰۰۱۹/۰  آب  ECتوان دوم 

  ۰۰۳/۰  -۰۱/۳  -۰۶۴/۰  )۰ره=ي، غ۱=يرقم پسته (كله قوچ
F=7/89              SigF=0.000                      =0.112=0.13                adjR2 R               =0. 22                                                    2 R 

  قيتحق يهاافتهيماخذ: 

  

م ير از تقس ـي ـن متغي ـ. اباشـد ميخته شده سالانه ير ير تعداد جوانه نسبيد متغيگر در برآورد تابع تولير وابسته ديمتغ

  آمده است.  ۵ج در جدول يگردد. نتايم بر تعداد كل جوانه محاسبه ميقسخته شده تيتعداد جوانه ر

ب تـوان دوم آن  يو علامت ضر ير آب منفيب متغي، بر خلاف جداول قبل، علامت ضردهدمينشان  ۵چنانچه جدول 

هـا اسـت.   جوانـه  زشياز به حداقل نمودن تعداد ريل آن، نيز صادق است. دليآب نEC ر يمتغ ين مسئله براي. اباشدميمثبت 

نقطـه   ينجـا تـابع دارا  يگـر در ا يشـدند. بـه عبـارت د   يحداكثر م يستيهمه با يوابسته قبل يرهاياست كه متغ ين در حاليا

آب را محاسـبه نمـود.    ECنه مصـرف آب و  يتوان نقاط بهيز مين ۵ن زده شده از جدول يحداقل است. با استفاده از تابع تخم

با اعداد محاسبه شـده از جـداول    ين اعداد تفاوت جزئيباشند. هر چند كه ايم ۹۷۳۷و  ۱۲۱۴۳با ب برابر ير به ترتين مقاديا

ز بـه  ي ـن يش ـيزا يهـا جوانـه  يزش نسـب ي ـر ريتوان از متغيگر ميباشند. به عبارت ديم يدارند اما در محدوده قابل قبول يقبل

   ها مورد استفاده قرار داد.مصرف نهاده يابيدر ارزيعنوان شاخص

آمده است. در رابطه ارائه  ۶ج در جدول ين زده شد. نتايو عملكرد پسته تخم يشيرو يهان شاخصيدر ادامه رابطه ب

نشـان   ۶. چنانچـه جـدول   باشـد مـي لـوگرم در هكتـار   ير وابسته، عملكرد محصول پسته بر حسـب ك ي، متغ۶شده در جدول 

كـه تـوان اول و    يي. از آنجاباشدميموثر بر عملكرد پسته  يرهاياز متغ يكير متوسط رشد سالانه شاخه درخت ي، متغدهدمي

ش عملكرد شده و سـپس آن را  يباعث افزا ين مسئله است كه رشد شاخه تا سطحيانگر ايشده اند، بدار معنير ين متغيدوم ا

مـورد نظـر نسـبت بـه      ن منظور از تابعيا ينه رشد شاخه را محاسبه نمود. برايتوان نقطه به يب مين ترتي. بددهدميكاهش 

متر در يسـانت  ۱۴/۱۵بـا   ينه رشد شـاخه مسـاو  يم. نقطه بهيده يبا صفر قرار م ير رشد شاخ مشتق اول گرفته و مساويمتغ
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 ۱۴/۱۵انه ين عملكرد را داشته باشد كه به طور متوسـط سـال  يشتريب تواندمي يگر، درختيگردد. به عبارت ديسال محاسبه م

 ۶كـه در جـدول    يگـر ير دي ـشتر شاخه باعث افت عملكرد خواهد شد. متغيباشد. رشد كمتر و بمتر رشد شاخه داشته يسانت

بـا   يف درخـت مسـاو  ي ـنـه فاصـله دو رد  يز مقدار بهين خصوص ني. در اباشدميف درخت يشده است، فاصله دو رددار معني

شتر و كمتـر  ي. فواصل بباشدميمتر  ۳۲/۵درخت پسته  ينه برايف بهيگر، فاصله ردي. به عبارت دگرددميمتر محاسبه  ۳۲/۵

  .گرددميباعث كاهش عملكرد محصول 

ش يكـه بـا افـزا    يبر عملكرد محصول دارد. بـه طـور   يداريز اثر مثبت و معني، عرض درخت ن۶ن در جدول يهمچن

. باشـد مي موثر بر عملكرد يرهايافته است. رقم پسته از جمله متغيش يم شدن آن، عملكرد محصول افزايعرض درخت و حج

عملكـرد   يو فنـدق  ي، كلـه قـوچ  ياكبـر  يعنيگر ينسبت به سه رقم د يي، رقم احمد آقادهدمينشان  ۶كه جدول  يبه طور

ا عدم وجود مشـكل خـاص در   يشده است، وجود دار معني ۶كه در جدول  يگرير مهم دي. متغدهدمياز خود نشان  يبالاتر

 ۳۶۲در حدود يو بدون مشكل عملكرد در هكتار ي، باغات معمولدهدمينشان  ن جدولي. چنانچه اباشدميباغ مورد مطالعه 

بر باغات پسته مـورد مطالعـه    يمحسوس تأثيركه  يمشكلات اصل يدار، دارند. به طور كلشتر از باغات پسته مشكليلوگرم بيك

ژه ي ـو يگـذار يتـوان بـا جا  يم بين ترتيباشند. بديدرختان م يدگيو خشك يآب، كم درخت ي، شورياند شامل كم آبگذاشته

  ، عملكرد در هكتار را محاسبه نمود. ۶هر باغ در فرمول جدول  يهايگ

  

  نتيجه گيري و بحث

در اين مطالعه، جهت تخمين تابع توليد و تعيين مقدار بهينه مصرف و كيفيت آب براي باغات پسته در شرايط 

باغ پسته در دو شهرستان انار و  ۲۸۶راي اين منظور با بازديد از ها، الگوهاي تابعي خاصي پيشنهاد گرديد. بمحدوديت داده

هاي باغات، فاكتور هاي رويشي و زايشي باغات مورد نظر و جمع آوري تمام ويژگي گيرياندازهرفسنجان در استان كرمان و 

ايط فعلي به طور متوسط تابع توليد آب مورد استفاده در باغات پسته تخمين زده شد. نتايج مطالعه نشان داد كه در شر

توليد مصرف آب قرار دارند. به عبارت ديگر، به طور متوسط در باغات پسته منطقه، مصرف بيش از  ۲كشاورزان در ناحيه 

توليد) وجود ندارد. با توجه به پراكنش پايين ميزان مصرف  ۱توليد) و مصرف بسيار پايين آب (ناحيه  ۳اندازه آب (ناحيه 

دار ، در تابع توليد رايج تخمين زده شده با متغير عملكرد در هكتار پسته، توان دوم متغير آب معنيآب توسط كشاورزان
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محاسبه شده در اين تابع،  ECنشد. لذا برآورد مقدار بهينه مصرف آب امكان پذير نبود. اين در حالي است كه مقدار بهينه 

  ).۴كنند (طالعات آزمايشي نيز آن را تاييد ميباشد كه ماي ميميكروموس محاسبه شد كه در محدوده ۸۵۰۰

ر وابسته در يعنوان متغز به ين يگريد يشيو زا يشيرو يرهاين مطالعه، علاوه بر عملكرد در هكتار پسته، متغيدر ا

خته يسالانه و تعداد جوانه ر يشيرها شامل متوسط سالانه رشد شاخه، قطر شاخه، تعداد جوانه زاين متغينظر گرفته شد. ا

زان مصرف ين توابع مربوطه نشان داد كه در تمام موارد، اثرات توان اول ميبودند. تخم يشيزا يهاشده نسبت به كل جوانه

قطر شاخه، تعداد  يرهايسه گانه با متغ يهاوني. در رگرسباشدمي يعلامت مثبت و سازگار با تئور يداراشده و دار معني

ن يشد. ادار معنيز ير توان دوم آب ني، متغيشيزا يهاخته شده نسبت به كل جوانهيسالانه و تعداد جوانه ر يشيجوانه زا

ن تابع در ينه محاسبه شده با ايسته را فراهم نمود. مقدار بهپ ينه مصرف آب در باغ هايمساله امكان محاسبه مقدار به

ر يد كه متغيبرآورد گرد ياز تابع ۱۶۰۰۰كه مقدار  يمتر مكعب در هكتار در سال بود. به طور ۱۶۰۰۰تا  ۱۲۰۰۰محدوه 

ند. در مطالعه بود يشيزا يرهاير وابسته متغيبود كه متغ يمربوط به توابع ۱۲۰۰۰ر وابسته بود و يقطر شاخه متغ يشيرو

 يب مين ترتيان شده است. بديمتر مكعب در هكتار در سال ب ۱۲۰۰۰كا، ينه مصرف آب در آمريز مقدار بهي) ن۱۳فرگوسن (

توان از ينه عملكرد در هكتار محصول وجود ندارد، ميدر زم ي، اطلاعات كافيدانيكه در مطالعات م يتوان گفت كه در موارد

  تفاده نمود. ن اسيگزيجا يشيزا يرهايمتغ

  

  .يشيرو يرهاين عملكرد در هكتار پسته با متغيرابطه ب -۶جدول 

  tآماره  يدار يسطح معن tآماره   ن زده شدهيب تخميضر  رينام متغ
  ۰۱۳/۰  -۵۰/۲  - ۹۰/۳۱۷۱  مقدار ثابت

  ۰۱۳/۰  ۴۹/۲  ۷۴/۱۲۴  متر)يمتوسط سالانه رشد شاخه درخت پسته (سانت
  ۰۵۱/۰  -۹۶/۱  -۱۲/۴  متر)يتوان دوم متوسط سالانه رشد شاخه درخت پسته (سانت

  ۱۵۷/۰  ۴۲/۱  ۳۷/۵۶۱  ف درخت (متر)يفاصله دو رد
  ۰۹۸/۰  - ۶۶/۱  - ۷۷/۵۲  ف درخت (متر)يتوان دوم فاصله دو رد

  ۰۰۰/۰  ۱۳/۷  ۱۹/۵۳۲  عرض درخت (متر)
  ۰۲۱/۰  ۳۳/۲  ۵۹/۳۲۱  )۰ره=ي، غ۱=ييرقم پسته (احمد آقا

  ۰۰۲/۰  ۰۷/۳  ۳۱/۳۶۲  )۰ر=ي، خ۱و بدون مشكل (بله= ياغ معمولب
F=13/49                SigF=0.000                     =0.262=0.28                adjR2 R 

  قيتحق يهاافتهيماخذ: 

        



 )۱۳۹۸( ۷شماره، ۴جلد ،مجله علوم و فناوري پسته

 

١٠٩ 

 

خته شده نسبت به كل يسالانه و تعداد جوانه ر يشيقطر شاخه، تعداد جوانه زا يرهاين در سه تابع با متغيهمچن

ن سه تابع در محدوده يآب محاسبه شده در ا ECنه يشد. مقدار بهدار معنيآب  ECاول و دوم  ي، توان هايشيزا يهاجوانه

ر يد با متغينه محاسبه شده توسط تابع توليز با مقدار بهير نين مقاديقرار داشتند. ا متريكرو موس بر سانتيم ۹۷۰۰تا  ۸۳۳۳

ز سازگار است. ين يشگاهيآب به دست آمده از مطالعات آزما ECنه يبا مشابه بوده و با مقدار بهيوابسته عملكرد محصول تقر

مربوط به عملكرد در  يدر صورت فقدان داده هاتوان  يز ميپسته ن يهاآب در باغ ECنه يلذا در خصوص محاسبه مقدار به

ن عملكرد در هكتار ين زده شد كه رابطه بيتخم يت، تابعياستفاده نمود. در نها يشيو زا يشيرو يرهايهكتار، از متغ

 ريگياندازهتوان با  ياز سال م ين است كه در هر زمانين تابع ايت ايداد. مزينشان م يشيرو يرهايمحصول پسته را با متغ

  ، متوسط عملكرد در هكتار بلند مدت باغ را محاسبه نمود. يشيرو يرهايمتغ

نده مورد توجه قرار يدر مطالعات آ يستيسه نكته بدون پاسخ ماند كه با يد در مطالعه فعليتابع تول ين هايدر تخم

ن زده شده اثر ي، توابع تخمگرينشد. به عبارت ددار معنيآب  ECن كه جزء اثرات متقابل مقدار مصرف و يرد. نخست ايگ

مورد استفاده در  يهان دادهييز تعداد پاين موضوع نيست. علت ايقابل برآورد ن EC يش حجم آب در كاهش اثرات منفيافزا

از است تا مطالعات مربوط به آب و به ين موضوع نيا يبررس ي. براباشدميآب  ير مصرف بالايبالا و مقاد يهاECبا  يآب ها

 باشدمي ياز مناطق يكيمثال شهرستان انار در استان كرمان  يت آب در مناطق با وسعت كوچكتر انجام شود. برايفيژه كيو

در باغات پسته  يآب مصرف ECن منطقه به طور مجزا انجام شود. متوسط يدر ا يستيت آب بايفيكه انجام مطالعات ك

كه  ي). در حال۷قرار دارد ( ۳۳۰۰۰تا  ۱۱۰۰ده و در دامنه متر بويموس بر سانتكرويم ۱۲۰۰۰شهرستان انار به طور متوسط 

ن منطقه و يآب در ا ياستان كرمان وجود ندارد. لذا تمركز مطالعات شور يكارچكدام از مناطق پستهيدر ه يطين شرايچن

  قرار داد.  يررسز مورد بيو مقدار مصرف آب را ن يات متقابل شورتأثيرچون  يتوان عوامل يشتر نمونه ميتعداد ب يجمع آور

هـا و ... در  يمـار يه، بيت آفات، تغذيريمد يرهايمغفول مانده است، عدم ورود متغ يكه در مطالعه فعل يان نكتهيدوم

ن ي ـرفـع ا  ين باشـد. بـرا  ييزده شـده پـا  نيتخم ـ د ي ـدر تابع تول 2Rن موضوع باعث شده است تا مقدار ي. اباشدميد يتابع تول

رد. ي ـصـورت بگ  يشـتر يد در مناطق بـا وسـعت كمتـر و تعـداد نمونـه ب     ين تابع توليتخم يستيانده، بيمشكل، در مطالعات آ

 ـ. در اباشدمي ياريستم آبيد وارد نشده است، سين تابع توليو در تخم ين نكته كه در مطالعه فعليسوم سـتم  ين مطالعـه، س ي

از جملـه   ياري ـمختلف آب يهاستميانگر سيه بك ياريستم آبير سياست كه متغ ين در حالي. اباشدمي يستم غرقابي، سياريآب

 ياري ـآب يهاستميدرصد از نمونه مورد مطالعه از س ۶نكه كمتر از ي، وارد تابع نشده است. به علت اباشدميتحت فشار  ياريآب
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سـاله نشـان   ن مي ـنشـد. ا دار معنـي د ي ـدر تابع تول ياريستم آبير سين متغيكردند، بنابرا ياستفاده م يستم غرقابير از سيبه غ

نمـود. بلكـه    يبررس ـ يتصـادف  يري ـتوان با اسـتفاده از نمونـه گ   يرا نم ياريآب يستم هاياثر استفاده از س يكه بررس دهدمي

  دهد. يب در خود جايرا به طور تقر ياريمختلف آب يستم هايانتخاب كرد كه س ينمونه را طور يستيبا
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