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  چکیده 

  
می شوند که با توجه به رونـد کاهشـی منـابع آب تغییـر یـا      به روش سطحی آبیاري  ایران درصد باغات پسته 90بیش از 

سـطحی بـه    تغییر سیسـتم آبیـاري   تحقیق حاضر به منظور بررسی تاثیر. بهسازي سیستم هاي آبیاري باغات ضروري است
در منطقـه خشـکه رود    1393و  1392طـی سـالهاي   )رقم احمـد آقـایی  (ساله بارور پسته  10آبیاري قطره اي بر درختان 

آبیاري غرقابی (طرح به صورت بلوکهاي کامل تصادفی در قالب فاکتوریل با دو تیمار روش آبیاري . زرندیه ساوه انجام شد
در طی .به عنوان فاکتور سطح اول و سالهاي اجراي آزمایش به عنوان فاکتور سطح دوم در سه تکرار اجرا گردید) و قطره اي

نتایج نشـان  . کمی و کیفی محصول پسته، رشد شاخه یکساله و کارایی مصرف آب اندازه گیري شد آزمایش برخی صفات
تغییر روش آبیـاري   این. داد که تغییر سیستم آبیاري درختان بارور پسته از روش سطحی به قطره اي امکان پذیر می باشد

 پـنج ح برگ و وزن صد دانه پسـته در سـطح   بر عملکرد خشک، تعداد دانه در انس، درصد پوکی، رشد شاخه یکساله، سط
در روش آبیاري قطره اي نسبت به سطحی در  کاهش عملکرد و شاخص هاي کیفی محصول. درصد تاثیر معنی داري داشت

سال اول آزمایش مشاهده گردید ولی در سال دوم، افزایش عملکرد و بهبود کیفیت پسته در روش آبیاري قطره اي نسـبت  
 عملکرد خشـک میانگین دو ساله . ی نشان دهنده سازگاري درختان پسته نسبت به تغییر سیستم بودبه روش آبیاري سطح

 4110و  6375کیلوگرم در هکتار، میانگین آب مصـرفی   927و  739در روش آبیاري سطحی و قطره اي به ترتیب برابر 
ازاي هـر متـر مکعـب آب بدسـت     گرم محصول خشک بـه   190و  125متر مکعب در هکتار و میزان کارایی مصرف آب 

دلیل سال آوري درختان پسته، چهار ساله اجرا گردد تا نتایج براي توصـیه  ه ب ها این قبیل آزمایش پیشنهاد می گردد.آمد
  .اعتبار بیشتري داشته باشد

  
  .پسته تغییر سیستم آبیاري، کارایی مصرف آب، صفات کمی و کیفی :واژه هاي کلیدي
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  مقدمه
 360سطح زیر کشت پسته در ایـران در حـدود   

مندي بیش از که منطقه زرندیه با بهره باشدهزار هکتار می
تن در هکتار  2/2هکتار باغ پسته و با میانگین تولید  7500

قطب بزرگ این محصول ارزشمند در استان مرکزي اسـت  
پســته در باغــات  متوســط عملکــرد  ). 1391بــارانی، (

اسـت و از طـرف   کیلوگرم در هکتـار   1100-1200کرمان
باشـد  ان آب نیـز در ایـن باغـات پـایین مـی     دیگر رانـدم 

  سـال گذشـته نشـان     30ار م ـآ). 1390اسلامی و نقـوي ،  (
هـاي  بـرداري از منـابع آب   ناپایـداري در بهـره  دهد که می

به طوري که میـزان افـت   زیرزمینی به شدت وجود داشته 
اسـتان  ( کـاري   زمینی در اغلـب منـاطق پسـته   هاي زیرآب

افـزون بـر   . به طور میانگین یک متر در سال است) کرمان
زمینی نیز به شـدت کـاهش   هاي زیراین، کیفیت منابع آب

 20یافته و در بعضی موارد هدایت الکتریکی آب بـیش از  
افـت محسـوس   . دسی زیمنس بر مترگزارش شـده اسـت  
ه شدت بر کیفیت سطح آبهاي زیرزمینی دشت زرندیه نیز ب

در بسـیاري مـوارد    گذار بوده و این امـر آب منابع آبی اثر
 ـ    موجب پیشـروي آب  ز هـاي شـور، افـزایش شـوري و نی

در سـالهاي  ). 1393محمـدي،  (فرونشت زمین شده است 
اخیر سطح زیرکشت باغات پسته در منطقه زرندیه بـدلیل  

بـه گسـترش    اي مناسب کشت پسته روداشتن خاك و هو
   .باشدمی

 قابل ذکر است که میزان بارندگی سـالانه منطقـه  
باشد که از متوسط بارندگی کشـور  میلیمتر می 207حدود 

). 1389بی نـام الـف،   (باشد تر مینیز پائین )میلیمتر 250(
اگر چه درخت پسته بـه خشـکی و    باید در نظر داشت که

شوري مقاوم است اما براي تولید اقتصادي محصـول نیـاز   
به آبیاري کافی دارد، که میزان آن با توجه به اقلیم منطقه و 

هاي پسته تقریبا در اغلب باغ. نوع رقم پسته متفاوت است
اي انجام ري به صورت کرتی و یا جوي و پشتهآبیاکشور 

مرور تحقیقات پسته در کرمان نشـان داد کـه دور   . شود می
روز و در  40-30آبیاري به روش سطحی، در بهار و پاییز 

نیاز آبی ). 1375شریعتی، (شود میروز توصیه  25تابستان 

گیاه پسته نیز بسته به سن آن از نهال تا درخت بارور بـین  
ــا  3500 ــر     9000ت ــال متغی   مترمکعــب در هکتــار در س

داد شـان ن تحقیقات میرزایی نتایج ).1389بی نام،(باشدمی
سـازي ســود در باغـات   مقدار بهینه آب براي حداکثر که

بـا  در این تحقیـق   مترمکعب در هکتار اسـت 7793پسته 
مـورد   نیـز  مقدار بهینه آب ،سازي هزینهاستفاده از حداقل

 کشـاورزان  مشخص شد که چنانچهو  گرفتر بررسی قرا
سـازي هزینه عمل کنند مقدار بهینـه آب  اقلبر اساس حد

باشـد، متـر مکعب در هکتار می 7294ابـر بطور متوسط بر
نظر به اینکه هم اکنون هر بهـره بـردار بـه طـور متوســط      

ورتی کـه  در ص ـ .کنـد ب آب مصرف میمتر مکع 8/9104
، سـازي هزینـه عمـل نماینـد   کشـاورزان براسـاس حداقل
 181 آب بـه میــزان  یرزمینـی مقـدار برداشــت از منــابع ز  

یـی و چیـذري،   رزایم(یابـد میلیون متر مکعب کـاهش مـی  
آبیاري پس از برداشت محصول از مهر تا اواسـط  ). 1383
در کرمان با بافت خـاك لـومی شـنی و    ) روز 135(بهمن 

باشد، امـا  زیمنس بر متر ضروري نمیدسی سهشوري آب 
 شود کـه ت آبیاري در اواسط آبان توصیه میانجام یک نوب

در صورت نیاز خـاك بـه   . گرددباعث افزایش عملکرد می
آبشوئی، آبان ماه بهترین زمان براي انجـام ایـن عملیـات    

  ). 1383محمدي، (است 
 45بـه   25در تحقیقی با افزایش دور آبیـاري از  

منطقه کرمان، میـانگین درصـد    روز در یک خاك شنی در
هاي زود خنـدان، تـرك خـورده نـامنظم و پـوك بـه       پسته

صداقتی (افزایش یافت  ٪37/4و  ٪91/2،  ٪03/2ترتیب 
ی اثـر آبیـاري   در ترکیه، جهت بررس ـ). 1384و همکاران، 

 20آوري، دو تیمار آبیاري با دورهاي درختان پسته بر سال
) کشـت دیـم  (آبیـاري  روزه را با تیمار شاهد بـدون   30و 

نتایج نشان داد که عملیات آبیاري نـه تنهـا   . مقایسه کردند
باعث افزایش محصول گردید بلکه تاثیر زیـادي بـر سـال    
آوري محصول داشت به طوري که میانگین محصـول تـر   

 4030روزه در دو سال کـم محصـول    20در تیمار آبیاري 
 1730 کیلوگرم و در تیمار بدون آبیـاري ایـن مقـدار تنهـا    
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در سـه سـال پـر محصـول نیـز      . کیلوگرم در هکتـار بـود  
روزه و  20میانگین عملکرد تر در هکتار تیمارهاي آبیـاري 

کــانبر و (کیلــوگرم بــود  3450و 5710شــاهد بــه ترتیــب 
تغییر با توجه به کمبود منابع آبی کشور، ). 2004همکاران، 

-مـی  ضروري است هاي آبیاري باغاتیا بهسازي سیستم

آبیـاري از   نتایج تحقیقی نشان داد کـه تغییـر روش  . باشد
اي در باغ انگور با قدمت بالاي روش کرتی به روش قطره

ــوه از    10 ــرد می ــدید عملک ــاهش ش ــال ســبب ک  3/10س
کیلوگرم در هر درختچـه،   8/4کیلوگرم در آبیاري کرتی به 

کاهش یافت به طوریکه % 67مقدار قند در خوشه به میزان 
در سیستم %  4/6ی به در روش سطح% 6/19مقدار قند از 
بنابراین تغییر روش آبیاري . اي کاهش داشتآبیاري قطره

اي در بــه سیســتم تحــت فشــار قطــره) کرتــی ( ســطحی
تقی (گردد سال به بالا توصیه نمی 10ا قدمت تاکستانهاي ب

  ). 1384پور و همکاران، 
که نه تنها در اثر تغییر سیسـتم  قاسمی نشان داد 

استرسـی  سیب در منطقـه سـمیرم    درختان مسن درآبیاري 
هاي آبیاري تحـت   د بلکه با کاربرد روششوارد نخشکی 

فشار مقدار آب مورد نیاز درختان در زمـان مناسـب و بـا    
شود و این  کمترین مقدار تلفات در اختیار آنها قرارداده می

امر موجـب افـزایش عملکـرد و بهبـود رشـد و رویشـی       
قاسمی زاده و (شد آبیاري سطحی درختان نسبت به روش 

امکان تغییر سیسـتم آبیـاري    نتایج تحقیق،). 1388سالمی، 
 سنتی موجود و بهبود راندمان آبیاري در نخلیات شـادگان 

سنتی بودن روش آبیـاري در ایـن اراضـی و    نشان داد که 
تلفات زیاد آب از انهار موجود از یک سو و سنگینی بافت 

ضی و عدم وجـود زهکشـی   خاك منطقه و پست بودن ارا
طبیعی مناسب از سوي دیگـر عـلاوه بـر هـدر رفـتن آب      

طرفــی و ( باعــث بــاتلاقی شــدن اراضــی گردیــده اســت
طبق نتایج تحقیقات فـوق، محصـولات    .)1387همکاران، 

هـاي یکسـانی را در   واکـنش مختلف در شرایط متفـاوت  
جهـت  . دهنـد میبرابر تغییر سیستم آبیاري از خود نشان ن

تاثیر تغییر سیستم آبیـاري بـر عملکـرد و کیفیـت     بررسی 
  .عملکرد درختان پسته تحقیق حاضر انجام گردید

  منطقه مورد مطالعه
ترین شهرستان شهرستان زرندیه به عنوان شمالی

بـا  کیلـومتر مربـع    4163استان مرکزي از مساحتی بالغ بر 
آب و هـواي آن در   .مأمونیـه واقـع اسـت    مرکزیت شـهر 

هاي شرقی کویري و از غرب کوهسـتانی اسـت و   قسمت
. باشـد میبدلیل داشتن خاك و هواي مناسب کشت پسته، 

در این شهرستان از ابتداي اجراي طرح آبیاري تحت فشار 
ز روش سـنتی بـه   هکتـار از باغـات پسـته ا    466تا کنون 

محـل اجـراي طـرح،    . اي مجهز شدندسیستم آبیاري قطره
 جغرافیـایی  موقعیت بادیه بخش خشکه رود شهرستان زرن

  شـمالی  عـرض  32°34´00 و شـرقی  طـول  72°39´00

با توجه به این که منطقه زرندیه نسبت به مناطق  .باشدمی
. کاري از سابقه کشت کمتري برخـوردار اسـت  پستهدیگر 

بالطبع تحقیقات مربوط به آبیاري پسته نیز کمتر می باشـد  
  .لذا این تحقیق اجرا گردید

  
  روشهامواد و 

تغییـر   تحقیق حاضـر بـه منظـور بررسـی تـاثیر     
 10سیستم آبیاري سطحی به آبیاري قطره اي بـر درختـان   

رقم احمد آقایی بـا پایـه پیونـدي پسـته     (ساله بارور پسته 
در منطقه خشکه رود  1393و  1392طی سالهاي ) بادامی 

طرح به صـورت بلوکهـاي کامـل    . زرندیه ساوه انجام شد
وش آبیــاري فاکتوریــل بـا دو تیمـار ر  تصـادفی در قالـب   

به عنوان فـاکتور سـطح اول و   ) ايآبیاري غرقابی و قطره(
سالهاي اجراي آزمایش به عنوان فاکتور سطح دوم در سـه  

و  1111هکتـار  تعداد درختان پسته در  .تکرار اجرا گردید
دو باغ پسته مجاور هـم بـا    .متر بود 6در  5/1فواصل آنها 

ر یـک در برگیرنـده درختـان پسـته     مدیریت یکسان که ه ـ
کاملا همسن و یکنواخت از نظر اندازه، شادابی و شـرایط  

یک هکتار از  91در سال . ظاهري بودند، انتخاب گردیدند
ساله، رقم احمـد آقـایی بـا پایـه      10هکتار باغ پسته  200

-آبیاري میپیوندي پسته بادامی زرند که با روش سطحی 

در سیسـتم  . اي تغییر یافته بـود قطره شد به سیستم آبیاري
 لتـرال  ردیـف  دو درخـت  ردیـف  هـر  بـه اي آبیاري قطره
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 دوا روي لترالهـا  چکانه ـ قطره آبدهی. شد داده اختصاص
 چهـار و تعـداد   متـر سانتی 75 آنها فواصل، ساعت در لیتر

 .نمـود ب مورد نیاز هر درخت را تـامین مـی  قطره چکان آ
درصـد در   59درخت انداز در زمان رشد نهایی سطح سایه

 2/4همچنین حداکثر تبخیر و تعرق روزانه . نظر گرفته شد
ــاري   ــل آبی ــدمان ک ــر در روز و ران ــاب ( میلیمت ــا احتس ب

بـی نـام ب،   (درصد در نظر گرفته شده بـود   76) آبشویی
هر دور آبیاري بوسیله کنتور حجم آب مصرفی در  ).1389

بـود  م فیلتراسیون نصب شده حجمی که در خروجی سیست
در ابتداي آزمایش نمونـه آب آبیـاري   . گیري گردیداندازه

و نمونه خاك مرکب از باغ تهیه و جهت ) چاه داخل باغ(
انجام آزمایشات مـورد نظـر بـه آزمایشـگاه خـاك و آب      

دهی درختان پسـته  در باغ مورد مطالعه، کود. ارسال گردید
تـن در   40به روش کانال کود با کود حیـوانی بـه مقـدار    

در دهـه اول   92سـال  . انجام شده بـود  88تار در سال هک
یـاري  در سیسـتم آب  )زمان تشکیل میوه در درخـت (خرداد 

اي همراه آبیـاري،کود سـولفات آمونیـوم و سـولفات     قطره
گرم براي هر درخت و کـود   150و  200پتاسیم به ترتیب 
لیتر در طول دوره رشد در اختیار گیاه  10هیومینا به میزان 

همچنین محلول پاشی عناصـر مغـذي در سـه    . تقرارگرف
در سیستم آبیاري . نوبت از خرداد تا شهریور ماه انجام شد

سطحی کودهاي فـوق بصـورت سـرك و قبـل از آبیـاري      
جهت تغذیه درختان استفاده گردید و برداشت پسـته دهـه   

  .اول مهر ماه انجام شد
  

  نتایج 
تجزیـه شـیمیایی و فیزیکـی آب و خـاك محــل       

 2540آزمایش نشان داد کـه کیفیـت آب بـا مقدارشـوري     
میکرو موس بر سانتیمتر در محدوده متوسط و بافت خاك 

، (TNV)دو باغ مورد مطالعه لومی بـوده و میـزان آهـک،    

اسیدیته خاك محدودیتی براي دستیابی بـه محصـول بـالا    
  .ایجاد نمی نماید

  
  

  اول آزمایشنتایج سال 
  شاخص هاي کمی و کیفی محصول

ت آمده از اجراي ایـن طـرح نشـان    نتایج به دس  
دهد که در سال اول اجرا اثرات تغییر سیستم آبیاري بر می

عملکرد تر و خشک کل بر حسب تن در هکتـار در بـین   
 پـنج داري در سـطح  تیمارهاي مورد آزمایش تفاوت معنی

دهـد  نشان مـی ) 1( جدول. نشان داده استدرصد از خود 
که بیشترین عملکرد تر و خشک کل به ترتیب با میـانگین  

بـوط بـه تیمـار    تن در هکتـار مر  444/0و 085/1عملکرد 
تغییـر سیسـتم آبیـاري    بـا  . باشـد روش آبیاري سطحی می

اي عملکرد تر و خشک درخت تحت تاثیر سطحی به قطره
دار دو تیمار روش آبیاري اختلاف معنیقرار گرفت و بین 

شد بطوریکه واکنش منفی درختان به تغییر سیستم، کاهش 
اي آبیـاري  شدید در درختانی که بـا روش قطـره   عملکرد

آوري درختـان  ده سالالبته پدی. شدند را موجب گردیدمی
مقـادیر عملکـرد تـر و    . نیز در این کاهش موثر بوده است

گرم  217و  646خشک به ترتیب در آبیاري قطره اي برابر 
و  905در سیسـتم آبیـاري سـطحی    مقادیر این فاکتورها و 

  .گرم بوده است 389
یکـی از مشـکلات مهـم    2هـاي پـوك   تولید میوه  

ل توجه عملکرد و پسته است که هر ساله سبب کاهش قاب
تشـکیل و   ایـن پدیـده در زمـان   . گرددکیفیت عملکرد می

پیونـدد همچنـین درصـد پـوکی     پرشدن میوه، به وقوع می
بطـور  . مهمـی در میـزان عملکـرد نهـایی دارد     نقش بسیار

 10یـا، حـدود   معمول در بهترین شرایط تولید پسـته در دن 
 عـلاوه بـر مـواردي   . ها پوك هسـتند درصد از دانه 15الی 

، تنشـهاي  اي، هورمونیافشانی، تغذیهنظیر مشکلات گرده
د بطوریکه تـنش  محیطی نیز بر میزان پوکی پسته اثر گذارن

ت سـبب  هاي آبیاري طـولانی مـد  ورهخشکی، شوري و د
آبـادي،  حکـم (گردنـد  افزایش درصد پوکی محصـول مـی  

طبق نتایج ایـن تحقیـق مشـخص گردیـد درصـد      ). 1392
ف پوکی تحت تاثیر تغییر روش آبیاري قرار گرفته و اختلا

اي و سطحی در سـطح  درصد پوکی در روش آبیاري قطره

                                                        
2 - Blankness Fruits 
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 25اي بـا  روش آبیـاري قطـره   . دارگردیدپنج درصد معنی
نسبت به روش آبیاري  درصد دانه پوك، مقدار بیشتري را

  . درصد پوکی به خود اختصاص داد 18سطحی با 
یفیت تعداد دانه در انس عاملی موثر در ک  

باشد و کم بودن تعداد دانه در انس، درشت محصول می
به . دهدنشان میبودن و بالابودن نسبت مغز به دانه را 

  کتور نشانگر کیفیت ظاهري میوه این فا عبارت دیگر
داري را بین دو تحلیل نتایج، وجود اختلاف معنی. باشدمی

وجود تفاوت . درصد نشان داد پنجروش آبیاري درسطح 
در انس بیشتر در روش در میانگین تیمارها با تعداد دانه 

روش سطحی نشان از  اي و مقدار کمتر درآبیاري قطره
نتایج . اي استآبیاري قطرهها در روش سبک بودن دانه

-بالا بودن درصد پوکی در روش قطرهبررسی این پارامتر، 

یکی دیگر از خصوصیات  .کنداي را به بیانی دیگرتایید می
باشد که بر بازار پسندي آن ه، خندان بودن آن میکیفی پست

تاثیر مستقیم دارد و آب مهمترین عاملی است که در 
مهمترین زمان آبیاري براي خندان خندانی موثر بوده و 

ن آب قبل از شدن مغزهاي پسته، آب شهریور ماه یا آخری
، تغییر روش در این تحقیق. باشدرسیدن کامل محصول می

اي تاثیر زیادي بر این خصوصیت آبیاري سطحی به قطره
طوریکه با به. گذاشت و شدت خندانی را کاهش داد

فت که خندانی پسته توان نتیجه گردرصد می 95احتمال 
با . کاهش یافت درصد 40با تغییر روش آبیاري به میزان 

در هردو روش دانه پسته خشک شده  100گیري اندازه
ها با استفاده از آزمون آماري مشخص آبیاري و تحلیل داده

ي به احتمال شد که مقادیر وزن صد دانه در دو تیمار آبیار
لی وزن صد دانه با دار نداشتند ودرصد اختلاف معنی 95

گرم در روش آبیاري سطحی مقدار  16/96میانگین 
این پارامتر در روش آبیاري  بیشتري را نسبت به مقدار

  .گرم دارا بود 91اي با میانگین قطره
  
  
  
  

  شاخص هاي رشد درخت
نـده میـزان رشـد    طول شاخه یک ساله، نشان ده  

همچنـین درختـان پسـته    . باشـد درخت در هـر سـال مـی   
  وي چـوب یکسـاله بـدون بـرگ تولیـد      شان را رمحصول

هاي یکساله تحت تاثیر تغییـر  رشد رویشی شاخه. کنندمی
داري را بـا  آبیـاري قـرار گرفتـه و افـزایش معنـی     سیستم 
گین رشد شـاخه  درصد نشان داد بطوریکه میان 95احتمال 

و  6/21بـر  اي و سطحی بترتیـب برا یکساله در روش قطره
هاي مسـاحت  تحلیل داده. گیري شداندازه سانتیمتر 29/12

ها با احتمـال  نشان داد که مساحت برگ) سه برگچه(برگ 
آبیاري قرار گرفت و اختلاف  درصد تحت تاثیر روش 95

اي و سطحی در سال روش آبیاري قطرهداري بین دو معنی
اول آزمایش مشاهده شد و درختانی که بـا روش سـطحی   

ارزانـی و   .گ بیشتري بودنـد آبیاري شدند داراي سطح بر
ارجی واکنش گیاهان جوان زیتون را به تنش آبی و کاهش 
آبیاري بررسی و گـزارش کردنـد کـه بـا کـاهش آبیـاري       

 داري نشان دادیسطح برگ کاهش معن) افزایش تنش آبی(
  ). 1379ارزانی و ارجی، (

  
  کارائی مصرف آب

حجم آب مصرفی در طول دوره رشد بـا نصـب     
ون در هـر  در خروجـی از سیسـتم فیلتراسـی    کنتور حجمی

بطور دقیق اندازه گیري و بر اي دور آبیاري در روش قطره
همچنـین در  . مترمکعب درهکتـار محاسـبه گردیـد   حسب 

روش سطحی بر اساس دبی خروجی از منبع و مدت زمان 
حجم آبیاري در طول . آبیاري حجم آب آبیاري بدست آمد

ــاه از ا  ــا اول ســال مجمــوع آب مصــرفی گی ردیبهشــت ت
، حجم آبشویی در اسفند ماه و یک نوبـت  )دوره رشد(مهر

. باشـد وایل آبان ماه در هر دو تیمار میآبیاري غرقابی در ا
یسـتم آبیـاري   براي محاسبه کـارایی مصـرف آب در دو س  

اي و سطحی میانگین عملکـرد در هکتـار در هـر دو    قطره
ت میـزان  سیستم محاسبه و سپس با استفاده از رابطه نسـب 

عملکرد خشک پسته در هکتـار بـه میـزان آب آبیـاري در     
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  سطح  برگ  تیمار  سال
  )میلیمتر مربع(

  طول شاخه یکساله
  )سانتیمتر(

  وزن صد دانه  درصد خندانی
  )گرم(

b 6/21 2530 آبیاري قطره اي  92  b 48 b 91 a 
a 3/12 5949  آبیاري سطحی     a 1/68  a 1/96      a 

  

  92مقدار آب مصرف شده در دو تیمار آزمایش در سال  -2جدول
حجم آب آبیاري در طول   تیمار

  )m3(دوره رشد 
  حجم آب آبیاري در طول سال

)m3 (  
  کارائی مصرف آب

)WUE(  

  08/0  5400    2900  آبیاري قطره اي
  07/0  10000  6350  آبیاري سطحی  

  نتایج سال دوم آزمایش
  شاخص هاي کمی و کیفی محصول

تحلیل نتایج عملکرد محصول نشـان دادکـه اثـر    
ــر عملکــرد تــر و خشــک   تغییــر سیســتم روش آبیــاري ب

دار می باشد و بیشترین پنج درصد معنیمحصول در سطح 
اي و خشـک محصـول در تیمارآبیـاري قطـره    عملکرد تر 

تــن در هکتــار مشــاهده  63/1و  86/2بترتیــب بــه میــزان 
دست آمده بـا نتـایج تحقیقـات    نتایج ب). 3جدول (گردید 

ــمی ــالمی قاس ــوانی دارد و ) 1388(زاده و س ــود همخ بهب
این به . اي را تایید نموده استعملکرد در اثر آبیاري قطره

اي دلیل بهبود مدیریت آبیاري و افزایش حجم آبیاري قطره
اي همچنین افزایش کارآیی مصرف آب در سیستم قطرهو 

باشـد،  نسبت سیستم سطحی در سال اول اجراي طرح می
قابل ذکر است سال دوم اجـراي طـرح همزمـان بـا سـال      

هاي عملکرد تـر  با مقایسه میانگین .بارآور درختان باغ بود
-خت در دو روش آبیاري سطحی و قطـره و خشک هر در

رد تر و خشـک هـر درخـت    اي مشخص گردید که عملک
درصد  95تحت تاثیر روش آبیاري قرار گرفته و با احتمال 
  تر و بین تیمارها تفاوت عملکرد وجود دارد عملکرد 

  
اي بترتیـب برابـر   خشک هر درخت در روش آبیاري قطره

گـرم و در روش آبیـاري سـطحی برابــر     1469و 2595بـا  
در  تغییـر روش آبیـاري  . گرم بدست آمـد  1048و 2250با

داري را بر درصـد  درصد اختلاف معنی پنجسطح احتمال 
ها نشان داد که روش نتایج مقایسه میانگین. پوکی نشان داد

درصـد دانـه پـوك مقـدار      24اي با میـانگین  آبیاري قطره
دارا ) درصـد  هشـت (بیشتري را نسبت به آبیاري سـطحی 

تواند به دلیل عدم توسـعه ریشـه   این نتیجه می. بوده است
ها براي جذب آب کـافی و نیـز تعـداد    چکانزیر قطرهدر 

میوه بیشتر در درخت باشد که موجب کاهش اندازه دانه و 
تغییـر سیسـتم آبیـاري    . هاي پوك شده اسـت افزایش دانه

اي در سـال دوم  درختان پسته از روش سـطحی بـه قطـره   
باعث افزایش تعداد دانه در انس گردیـده اسـت امـا اثـر     

دار پنج درصد معنـی ن پارامتر در سطح روش آبیاري بر ای
تر در یک تفاوت در میانگین تیمارها و تعداد دانه بیش. نشد

هـا در  اي، کوچکتر بـودن دانـه  انس در روش آبیاري قطره
بر اساس نتایج جـدول  . دهداین روش آبیاري را نشان می

اي و سطحی بـه  تعداد دانه در انس تیمار آبیاري قطره) 3(

محصول تر هر   تیمار  سال
  ) گرم(درخت 

خشک  محصول
  )گرم(هر درخت 

  عملکرد تر 
  )تن در هکتار(

  عملکرد خشک 
  )تن در هکتار(

تعداد دانه در یک   درصد پوکی
  انس

آبیاري   92
 قطره اي

646 b  217 b 914/0 b 225/0  b 25 a 8/28  a 

آبیاري   
  سطحی

905 a 389 a 085/1  a 444 /0  a 1/18  b 2/27  b 
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دانـه   100گیري با اندازه. باشدمی 25و  9/26ابر ترتیب بر
هـا  دو روش آبیاري و تحلیل داده پسته خشک شده در هر

با استفاده از آزمون آماري مشخص شـد کـه مقـادیر وزن    
درصد اختلاف  95ي به احتمال صد دانه در دو تیمار آبیار

دار داشتند و وزن صد دانه در روش آبیاري سـطحی  معنی
رم، بیشتر از روش آبیـاري قطـره اي بـا    گ 120با میانگین 

  .گرم بوده است 86میانگین 
  

  هاي رشد درختشاخص
هـا نشـان داد کـه رشـد شـاخه      مقایسه میـانگین 

پــنج درصــد یکســاله تیمارهــاي روش آبیــاري در ســطح 
 ـاري ندارند و میانگین رشد سرشاخهداختلاف معنی ا در ه

برابـر  اي و سطحی بترتیب سال دوم در روش آبیاري قطره
مساحت برگ تحت . سانتیمتر بدست آمد 99/19و  19/18

داري اخـتلاف معنـی   آبیاري قرارگرفت وتاثیر تغییر روش
اي و سـطحی  بین مساحت برگ در دو روش آبیاري قطره

درختـانی کـه بـا روش    . مشاهده شـد  پنج درصددرسطح 

میلیمتـر   3414 اي آبیـاري شـدند داراي سـطح بـرگ    رهقط
حت سیستم آبیاري سطحی میانگین سطح مربع و درختان ت

  . میلیمتر داشتند 3046برگ 
  

  کارائی مصرف آب
اي و سطحی رف آب در آبیاري قطرهکارائی مص

جدول ( بدست آمد 18/0و  3/0در سال دوم اجرا، بترتیب 
یی مصـرف آب در سیسـتم   با توجه به دو برابري کارآ). 4

آبیـاري  رسـد مـدیریت صـحیح    اي به نظر میآبیاري قطره
 منجر به افزایش عملکرد و بهبـود کیفیـت عملکـرد شـده    

و بـدلیل ماهیـت   نتـایج حـاکی از ایـن اسـت کـه      . است
اي در کاهش مصرف خصوصیات فنی سیستم آبیاري قطره

آب، از واحد حجم آب، نسبت به آبیاري سطحی محصول 
لازم به ذکـر اسـت کـه یکـی از     . بیشتري تولید شده است

انتخاب سیستم آبیاري، استفاده بهینـه   موارد بسیار مهم در
  .باشدمحصول می از واحد حجم آب جهت تولید

  مقایسه میانگین صفات کمی و کیفی محصول پسته تحت تاثیر تیمارهاي روش آبیاري و سال آزمایش - 3جدول 

  
  پسته تحت تاثیر تیمارهاي روش آبیاري و سال آزمایشمقایسه میانگین صفات کمی و کیفی محصول  -3ادامه جدول
  سطح برگ  تیمار  سال

  )میلیمتر مربع(
طول شاخه 

  یکساله
  )سانتیمتر(

درصد 
  خندانی

  وزن صد دانه
  )گرم(

b 19/18 3414  آبیاري قطره اي  93  a  74 b 9/85  b 
a  20 a   1/60 3046   آبیاري سطحی     a 6/120  a 

  
  93شده در دو تیمار آزمایش در سال مقدار آب مصرف  - 4 جدول

حجم آب آبیاري در طول   تیمار
  )m3(دوره رشد

حجم آبیاري در 
  ) m3(طول سال 

  کارائی مصرف آب
)W.U.E(  

  3/0  7300  5320  آبیاري قطره اي
  18/0  9970  6500  آبیاري سطحی  

  
  

محصول تر هر   تیمار  سال
  ) گرم(درخت 

خشک  محصول
  )گرم(هر درخت 

  عملکرد تر 
  )تن در هکتار(

  عملکرد خشک 
  )تن در هکتار(

درصد 
  پوکی

تعداد دانه در یک 
  انس

آبیاري   93
 قطره اي

2595 a 1469 a 86/2  b 63/1  a   7/24  a 9/26  a 

آبیاري   
  سطحی

2250 b 1048 b 38/2  a   035/1  b  2/8  b 25 a 



 اي در ساوهمقایسه تغییرات رشد و عملکرد محصول درختان بارور پسته در گذار از آبیاري سطحی به آبیاري قطره / 46

 

  نتایج مرکب دو ساله
یاري بر سالانه تغییر سیستم آببر اساس نتایج دو 
درصد از  پنجداري در سطح محصول تر کل، تفاوت معنی

خود نشان نداد اما عملکرد خشـک کـل تیمارهـاي مـورد     
بـه  . داري داشـت درصد تفـاوت معنـی   یکآزمایش سطح 

طوري که تیمار روش آبیاري سـطحی بیشـترین میـانگین    
 نتـایج مرکـب  . عملکرد خشک را به خـود اختصـاص داد  

حاصل از بررسی اثر سال به عنوان فاکتور آزمـایش نشـان   
درصد بـر   یکداري در سطح ن فاکتور تاثیر معنیداد که ای

داشـت بـه   ) بر حسب تن در هکتار(عملکرد تر و خشک 
داري بـر ایـن فـاکتور    آوري پسته تاثیر معنـی عبارتی سال

بیانگر آن است که اثر تیمار ) 5(جدول . اعمال نموده است
آبیـاري و سـال آزمـایش بـر عملکـرد خشـک هـر        روش 

در سـال دوم  . دار بـود یک درصـد معنـی  درخت در سطح 
درصد در  99داري در سطح احتمال آزمایش افزایش معنی

مچنـین  ه .مشاهده شـده اسـت  هر دو تیمار روش آبیاري 
باشـد کـه عملکـرد تـر هـر      نتایج بیانگر این موضوع مـی 

نگرفتـه امـا سـال     درخت تحت تاثیر روش آبیـاري قـرار  
درصد بر این پـارامتر   یکداري در سطح آزمایش اثر معنی

آوري در درختان پسته داشته است، که ناشی از پدیده سال
  . است

نتایج نشان داد که تاثیر روش آبیاري و اثر سـال  
دار پـنج درصـد معنـی   بر تعداد دانه در یک انس در سطح 

سال از تغییر  رسد با گذشت چندشده است، که به نظر می
اي و سازگاري درخت بـا سیسـتم   سیستم سطحی به قطره

طبـق نتـایج   . هـا بزرگتـر گـردد   اي اندازه دانهآبیاري قطره
درصد خندانی پسته تحـت تـاثیر تغییـر روش    ) 5(جدول 

آبیاري قرار نگرفت هرچند میانگین دوساله این فاکتور در 
ــانگین (روش آبیــاري ســطحی  ــدار) درصــد 1/64بامی  مق

بـه  ) 3/61با میـانگین (اي بالاتري را نسبت به آبیاري قطره
 99بـا احتمـال   داد و سـال اجـراي طـرح    خود اختصاص 

روش آبیـاري اثـر   درصد بر درصد خنـدانی پسـته در دو   
-در سال دوم اجراي طرح، درصد پسته گذار بود بطوریکه

هاي پوك درصد دانه. شتر از سال اول بودندهاي خندان بی

اي بیشـتر  ل آزمـایش در روش آبیـاري قطـره   و سادر هر د
دهد که با احتمـال  و نتایج تجزیه مرکب نیز نشان میبوده 

. درصد روش آبیاري بر درصد پوکی تاثیر داشته است 99
-یک درصد معنیهمچنین اثر سال بر این پارامتر در سطح 

طـول  ) 5(با توجه بـه نتـایج حاصـل در جـدول     . دار شد
یر سیستم آبیاري از سطحی به ر تغیهاي یکساله در اثشاخه
داري در تلاف معنـی اي کاهش یافت و این کاهش اخقطره

. درصـد بـین تیمارهـاي مـورد مطالعـه داشـت       یکسطح 
پنج درصد این پارامتر را همچنین فاکتور سال نیز در سطح 

  . الشعاع قرار دادتحت
هاي دو سـاله شـاخص سـطح بـرگ     تحلیل داده

درصـد تحـت    99ها با احتمال نشان داد که مساحت برگ
ی کـه بـه   تاثیر روش آبیاري قرار گرفتند و بـرگ درختـان  

شدند از رشد بیشتري برخـوردار  روش سطحی آبیاري می
بـه  بینی بود، زیرا با توجه البته این نتیجه قابل پیش. بودند

هـاي مـوثر در جـذب    کاهش مقدار آب و نیز حجم ریشه
رویشی خود کاسته اي، درخت از رشد آب در روش قطره

ل اثر سا. تا عناصر و آب را جهت تولید میوه ذخیره نماید
این اختلاف در  داري داشته ونیز بر رشد برگها تاثیر معنی

هـاي  تجزیـه واریـانس داده  . دار شددرصد معنی 99سطح 
دوساله آزمایش نشان داد که وزن صد دانـه خشـک پسـته    

بـه طوریکـه   تحت تاثیر تیمار روش آبیاري قـرار گرفـت   
اي در هر دو سال آزمـایش از وزن صـد دانـه    سیستم قطره

  . کمتري برخوردار بود
ش نیـز بـر وزن صـد    همچنین سال اجراي آزمای

در سـال  درصـد داشـته و    یکدار در سطح دانه تاثیر معنی
آوري درختان، این فـاکتور در هـر   دوم آزمایش بدلیل سال

ول بـه خـود   دو روش مقدار بالاتري را نسـبت بـه سـال ا   
ی مصـرف آب در دو روش آبیـاري   کـارآی . اختصاص داد

تـایج نشـان داد   ن. اي و روش سطحی محاسبه گردیدقطره
اي در مقایسه با روش سطحی در هر دو تیمار آبیاري قطره

سال آزمایش بالاترین میزان محصول بـه ازاي میـزان آب   
  .مصرفی را به خود اختصاص داد
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  تجزیه مرکب دو ساله تاثیر روش آبیاري و سال بر عملکرد وصفات کمی و کیفی پسته - 5جدول 
        میانگین مربعات         

عملکرد تر هر   درجه آزادي  منابع تغییرات
  درخت

عملکرد خشک هر 
  درخت

  درصد پوکی  عملکرد کل خشک  عملکرد کل  تر

  260**  96/9**  276/26** **9120250 27111269**  1  سال
  21/8  011/0  725/6   2844  17354  18  خطا

  ns18879 **154008   ns240/0  **353/0  **1368  1  فاکتور آبیاري
  230**  65/1**  063/1*  878529**  909324*  1  آبیاري* سال 

  7/154  012/0  579/3  8351  149609  18  خطاي آزمایش
  43/15  25/13  64/24  7/11  19/24    ضریب تغییرات

  و غیر معنی دار% 5، %1به ترتیب معنی دار و سطوح احتمال    nsو * ، ** 
  

  تجزیه مرکب دو ساله تاثیر روش آبیاري و سال بر عملکرد وصفات کمی و کیفی پسته - 5ادامه جدول 
        میانگین مربعات      

  وزن صد دانه  درصد خندانی  شاخه یکسالهطول   سطح برگ  تعداد دانه در انس  درجه آزادي  منابع تغییرات
  934**  874**   46* 10176774** 42**  1  سال
  1/90  01/85  19/7  440993  91/3  18  خطا

  ns75 **3970  141**  23268451** 62/30*  1  فاکتور آبیاري
 2183**  3010**  308**  35853422**  225/0  1  آبیاري× سال 

  121  53/48  8  462750  20/4  18  خطاي آزمایش
  18/11  11/11  55/16  21/18  6/7    ضریب تغییرات

  و غیر معنی دار% 5، %1به ترتیب معنی دار و سطوح احتمال   

  بحث و نتیجه گیري
با توجه به نتایج بدست آمده در این تحقیـق بـا   

رشد رویشی  افزایش میزان آب مصرفی، میزان محصول و
جـایی کـه منحنـی افـزایش     . یابددرخت تواما افزایش می

محصول در مقابل آب مصـرفی از شـیب صـعودي تغییـر     
جهت داده و به سمت نزولی رود نشـان دهنـده مـاکزیمم    

 نیشـتر ینقطـه ب  باشـد کـه در ایـن   آب مصرفی گیـاه مـی  
مترمکعـب   7793در تحقیقـی  . داشت میمحصول را خواه

سازي سود در ر بهینه آب براي حداکثرمقداآب در هکتار، 
 ).1383میرزایـی و چیـذري،   (باغات پسته کرمان بیان شد 

بر اساس نتایج بدست آمده در این نقطه عطف مورد نظـر  
متـر مکعـب در روش آبیـاري     5320برابر و یـا بیشـتر از   

مترمکعب در روش آبیاري سـطحی قـرار    6500اي و قطره
آبیـاري سـطحی بـه     سیسـتم  در سالهاي اولیه تغییـر . دارد
بدلیل عدم سازگاري ریشه قابـل  اي، کاهش عملکرد، قطره

بطوریکــه در ســال اول اجــراي طــرح . بینــی اســتپــیش
تـن   225/0با مقدار اي هعملکرد خشک کل در روش قطر

در روش آبیاري  در هکتار تقریبا نصف مقدار بدست آمده
ایـن نکتـه در    .بـود تن در هکتار  44/0سطحی با عملکرد 

زاده ن بارده نظیر سیب نیز توسـط قاسـمی  خصوص درختا
تقـی پـور و نـادري    . به اثبات رسیده است 1388در سال 

تغییـر  درصدي عملکرد انگور را با  53نیز کاهش ) 1384(
اي در ســال اول اجــرا سیسـتم آبیــاري سـطحی بــه قطـره   

انـس و درصـد    پوکی، تعداد دانه در درصد. گزارش نمود
آبـی در سـال اول آزمـایش قـرار     ی تحت تاثیر کـم خندان

در سـال دوم،   گرفت اما با بهبود وضعیت مدیریت آبیاري
اي توانست بـدلیل سـهولت دسترسـی    سیستم آبیاري قطره

اول را جبـران نمایـد   رطوبت در منطقه ریشه کاهش سال 
کاهش . آتی ادامه داشته باشدهاي رود در سالکه انتظار می

هاي آبی در زمان رشد ا جلوگیري از تنشهاي پوك بمیوه
آبـادي،  حکـم (میوه و جنـین گـزارش شـده اسـت      و نمو
افزایش عملکرد محصول و نیز بهبود کیفیت پسته ). 1392

اي نسبت به آبیاري سطحی در سال طرهدر روش آبیاري ق
اي گر سازگاري درختـان بـا سیسـتم قطـره    دوم اجرا نمایان
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ر سـال دوم در دو  کـل د  باشد بطوریکه عملکرد خشکمی
ــره  ــاري قط ــر  روش آبی ــب براب ــطحی بترتی  63/1اي و س

دار بودن اثر سـال  معنی. تن در هکتار بدست آمد 035/1و
آوري تاییـدي بـر سـال   در اکثر پارامترهاي مـورد بررسـی   

با توجه بـه اینکـه تـنش خشـکی،     . باشددرخت پسته می
بخشـد در سـال اول اجـرا کـاهش     آوري را شدت میسال

اي نسبت به قطرهشدید عملکرد محصول در روش آبیاري 
اي نسـبت بــه  حی و متعاقبـا افـزایش عملکــرد قطـره   سـط 

سطحی در سـال دوم تاییـدي برکـاهش تـنش خشـکی و      
درختان پسـته  بهبود مدیریت آبیاري و نیز سازگاري بیشتر 

واضح است که اصـلاح،  . باشداي میباسیستم آبیاري قطره
ي سـطحی، بـه منظـور    تغییر سیستم آبیـار سازي و یا بهینه

هاي خشکی بر درختان پسته و استفاده کاهش اثرات تنش
در تحقیقی افزایش . بهینه از منابع آبی بسیار ضروري است

عملکرد و کارائی مصرف آب در درختان پسـته بـا بهبـود    
اما ). 1390صداقتی، (روش سطحی نیز گزارش شده است 

کنونی کـه منـابع آبـی در حـد     باید اذعان نمود در شرایط 
تخاب بحران قرار دارد تنها عملکرد بیشتر نبایست ملاك ان

سـازي مصـرف آب اولویـت    سیستم قرار گیرد بلکه بهینـه 
روشهاي نوین آبیاري نسبت به روشهاي سـطحی در  . دارد

واره داراي رانـدمان  صورت طراحی و اجراي صحیح هم ـ
داد کـه روش   قیـق نشـان  نتـایج ایـن تح  . اندبالاتري بوده
اي در هـر دو سـال آزمـایش میـزان کـارائی      آبیاري قطـره 

ریت مصرف آب بالاتري را به خود اختصاص داد اما مـدی 
ب گردیـد  آوري پسته موج ـآبیاري در سال دوم و نیز سال

آب عملکـرد  دار کارائی مصرف که علاوه بر افزایش معنی
 دار داشته باشـد نتـایج محققـان   محصول نیز افزایش معنی

صـالحی و مـوذن   (نمایـد  نیز این نتیجه را تایید مـی دیگر 
 ـ يآورسالباتوجه به اینکه  ).1374پور، -یپسته موجب م

در هـر سـال بصـورت     ياری ـوش آبردو  سـه یگردد تا مقا
شود یم شنهادیپ. ردیقرار گ لیو تحل یجداگانه مورد بررس

 ـآب نـه یپسـته در زم  یقـات یتحق يتا طرحها بصـورت   ي،اری
و صـفات   عملکـرد  سهیچهار ساله اجرا گردد تا امکان مقا

ده وجـود  ردو سـال کـم بـا    ودر دو سال بـارده  مورد نظر 
و نتایج براي توصـیه، اعتبـار بیشـتري داشـته      داشته باشد

 . باشد

  
  منابعفهرست 

زیتون رقم روغنی محلی رودبار به تـنش آب و کـاهش آب   واکنش گیاهان جوان . 1379. ارزانی، ك و ارجی، ع .1
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