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 چكيده
 

آوری، ایجاد اشتغال، ایجاد ارزش پسته مهمترین محصول صادراتی بخش کشاورزی ایران است. این محصول، به دلیل ارز

افزوده و همچنین تحمل در مقابل شوری و خشکی،بسیار با اهمیت است. هدف این پژوهش، بررسی و تحلیل تبخیر و تعرق 

در چندین باغ  (AW)و عمق یا حجم آب مصرفی پسته  (IWR)ص ، نیاز آبی ناخال(ETaو  ETc)پتانسیل و واقعی پسته 

له کاری استان یزد است. نتایج حاصهای پستهمنتخب واقع در منطقه بهادران در استان یزد بود. منطقه مطالعاتی یکی از محل

یر )برابر با هیدرومدول میلیمتر متغ 0011تا  328نشان داد که مجموع عمق ناخالص آب آبیاری سالانه در باغات انتخابی بین 

لیتر بر ثانیه بر هکتار( است. این در حالی است که با توجه به شوری آب آبیاری و برای غلبه بر مشکلات  75/1تا  81/1

لیتر بر ثانیه بر هکتار متغیر  0تا بیشتر از  0/1تجمع املاح در خاك، هیدرومدول لازم برای تامین آب مورد نیاز پسته بین 

که با توجه به وضعیت بحرانی منابع آبی دشت، امکان تامین آن عملاً غیرممکن است. همچنین با استفاده از خواهد بود 

میلیمتر برای  770(، تبخیر و تعرق واقعی پسته در طول فصل رشد برابر با  SEBALسبالالگوریتم توازن انرژی برای سطح )

ته، های صورت گرفته بین نیاز آبی پسبرآورد شد. با توجه به مقایسهمیلیمتر برای باغات منتخب  052کل منطقه مطالعاتی و 

ه آبیاری مدیریت شده درختان پسته برای منطقتوان استراتژی کمتبخیر و تعرق واقعی و حجم آب مصرفی باغات منتخب، می

اری، با هدف کاهش دور آبی برداری آبهای آبیاری سنتی، تغییر در نظام بهرهسازی سیستممطالعاتی را توصیه کرد. بهینه

توجه به تغییرات مکانی نیاز آبی پسته در منطقه، آبشوئی املاح خاك در خارج از فصل و مدیریت زراعی درست در سطح 

 آبی مفید واقع شده و از افت محصول جلوگیری نماید.تواند در غلبه بر مشکلات شوری و کمباغ از راهکارهایی است که می

 

 آب شور، نياز آبشوئي، هيدرومدول، کم آبياری های كليدی:واژه
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 مقدمه
ری ریزی آبياتعيين تبخير و تعرق برای برنامه

گياهان زراعي و باغي هر منطقه، متاثر از شرایط اقليمي 

ه باشد کگياه مورد نظر مي هایویژگيحاکم بر آن منطقه و 

 شوند:خلاصه مي cKو  oETبه ترتيب در دو پارامتر 

ETc=Kc*ETo                                                  )1( 

 در آن:  که

 oET ( ،تبخير و تعرق مرجع )ميليمتر در روز cK  ضریب

تبخير و تعرق گياه مورد نظر  cETگياهي )بدون واحد( و 

در شرایط استاندارد یا همان تبخير و تعرق پتانسيل گياه 

باشد که در برخي مراجع با مورد نظر )ميليمتر در روز( مي

pET منظور ازدهند. در واقع، نيز نمایش مي oET  نياز

تبخيری اتمسفر است که معادل با ميزان تبخير از یك سطح 

حائز  oETباشد. بنابراین مرجع )نظير چمن و یا یونجه( مي

مقداری حداکثری بوده و صرفاً تابع شرایط جوی منطقه 

نيز حداکثر تبخير و تعرقي است که  cETاست. منظور از 

و عاری از هر گونه تنش تواند در شرایط استاندارد گياه مي

. (1311، 2)دورنباس و پرویت محيطي و مدیریتي انجام دهد

است؛ چراکه  oETهمواره کمتر از  cETاز نظر عددی، مقدار 

عمده گياهان زراعي و باغي نسبت به گياه مرجع چمن و یا 

یونجه، بدلایل عمده فيزیولوژیکي تبخير و تعرق کمتری را 

از  (cK)متوسط ضریب گياهي  دهند. کمتر بودنانجام مي

 به oET برای تعيينمقدار واحد، موید همين موضوع است. 

نظير دمای حداقل و حداکثر، رطوبت نسبي، آمار هواشناسي 

سرعت باد و ساعات آفتابي نياز است که همگي از طریق 

ن باشند. از ایقابل تامين مي همدید ایستگاههای هواشناسي

به یکي از  (oET)آمار برای محاسبه تبخير و تعرق مرجع 

بر  شود.مانتيث استفاده مي-پنمن-روشهای معتبر نظير فائو

 اساس مطالعات انجام شده در مناطق مختلف آب و هوایي

ترین یکي از دقيقمانتيث -پنمن-فائو، روش کشور

شود )شرقي و محسوب مي oETهای محاسبه روش

نحوه (. 1568 ،همکاران حيدرپور و؛ 1563همکاران 

                                                           
2 . Doorenbos & Pruitt (1977) 

مانتيث به صورت معادله -پنمن-در روش فائو oETمحاسبه 
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 :که در این معادله

 nR تشعشع خالص در سطح زمين بر حسب کيلوژول  شار

شار گرمای خاك بر حسب کيلوژول  G ،بر متر مربع بر ثانيه

وزن مخصوص هوا بر حسب  بر متر مربع بر ثانيه،

مای ویژه هوای مرطوب بر گر Cکيلوگرم بر متر مکعب.

کمبود  (de-ae)ژول بر گرم درجه سانتيگراد، حسب کيلو

انداز مقاومت سایه crفشار بخار آب بر حسب کيلو پاسکال، 

مقاومت  arپوشش گياهي بر حسب ثانيه بر متر، 

شيب منحني  آئرودیناميکي هوا بر حسب ثانيه بر متر،

گرمای نهان تبخير بر فشار بخار بر حسب کيلوپاسکال،

سایکرومتری بر حسب ثابت حسب مگاژول بر کيلوگرم،

یت، )دورنباس و پرو کيلوپاسکال بر درجه سانتيگراد است

تجمعي در طول یك فصل  cETپس از محاسبه  (.1311

∑) و یا یك دور آبياری رشد 𝐸𝑇𝑐 که به نياز خالص  ( 

باشد، نياز آبي یا نياز ناخالص آبياری آبياری معروف مي

(IWR)  نمایند:ميرا از طریق معادله زیر محاسبه 

a

c

E

ET
IWR


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باشد که راندمان کاربرد آبياری )اعشار( مي aE که منظور از

نسبت حجم آب ذخيره شده در ناحيه ریشه به حجم آب 

ورودی به مزرعه است. راندمان کاربرد به نوع سيستم 

آبياری و مدیریت آبياری مزرعه مرتبط است و در واقع 

منعکس کننده ميزان تلفات و نفوذ عمقي آب در اثر آبياری 

کر است که معادله فوق در شرایط عدم لازم به ذ باشد.مي

رد موآبياری صادق است که در اثر وقوع رواناب سطحي در 

 عملاً باغات پسته در مناطق خشك )موضوع این پژوهش(

 دهد.چنين حالتي رخ نمي
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در شرایط غيراستاندارد نظير مواقعي که شوری 

منابع آب و خاك کشاورزی و تنش گياهي وجود دارد، 

ایا از برداری پریزی آبياری به گونه دیگری است. بهرهبرنامه

کند که علاوه بر اراضي فاریاب در شرایط شور ایجاب مي

 نيز با دقت خوبي (LR) 5آبشویيتخمين نياز آبي گياه، نياز 

 لحاظ شود ریزی آبياریدر برنامهبيني شده و پيش

از  بخشينياز آبشویي در واقع حداقل  (.1532، رحيميان)

کل آب مصرفي است که بایستي از منطقه ریشه در خاك 

عبور نماید تا از کاهش عملکرد محصول ناشي از تجمع 

آزمایشات  (.1311، 1)رودز زیاد املاح جلوگيری نماید

خاك به طور مشخص باعث کاهش  دهد که شورینشان مي

آن شوری تحمل مگر اینکه از آستانه  ،شودمحصول نمي

بيشتر از حد مجاز خاك تجاوز کند. زمانيکه شوری گياه 

ه یافتتجمعجلوگيری از کاهش محصول، نمك شود، برای 

يکه بنابراین زمان .ناحيه ریشه حمل شود زیرباید به  در خاك

ریزی آبياری محاسبه نامهعمق خالص آب کاربردی برای بر

برای  .شودمي لحاظعمقي اضافه بر آن برای آبشویي  ،شد

و ميزان  (iwEC) تعيين نياز آبشوئي، به شوری آب آبياری

یا همان شوری حد آستانه  (eEC)تحمل گياه به شوری 

درصد کاهش( نياز است.  11برای کاهش محصول )معمولاً 

برداری و تجزیه نمونهشوری آب آبياری به کمك 

ای باشد. ولي برآزمایشگاهي آن به راحتي قابل تعيين مي

تخمين حد آستانه تحمل به شوری گياه، نياز به آزمایشات 

باشد. این کار برای اکثر گياهان زراعي دقيق و تحقيقاتي مي

و باغي انجام شده و توسط مراکز معتبر نظير فائو در جداولي 

ا کمك دو مقدار فوق و معادله ارائه شده اند. بارائه گردیده

توان ، نياز آبشوئي را مي(1318) توسط رودز و مریل

 مشخص کرد:

iwe
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ECEC

EC
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

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 :در این رابطه

 LR ه آید. پست( بدست ميیبصورت یك نسبت )اعشار

 3/6تا  6گياهي است که دارای حد آستانه تحمل به شوری 
                                                           

3 -Leaching Requirement 

4 - Rhoades  

توان به جای مي 1دسي زیمنس بر متر است. لذا در معادله 

مقدار  استفاده و 3/6یا و  6از مقدار عددی  eECپارامتر 

LR  را بصورت اعشار محاسبه نمود. ملایم بودن شيب

کاهش عملکرد ناشي از افزایش شوری آب آبياری، جهاني 

بودن قيمت محصول و نزدیکي توليد پسته به بازار فروش 

سبب شده است که کشاورزان برای کشت و کار این 

های بالاتر از حد آستانه هم رغبت بسيار محصول در شوری

دهند. امروزه نيز گياه پسته در حال زیادی از خود نشان 

بازده در مناطق جایگزیني با محصولات زراعي و باغي کم

 (LR) نياز آبشوئيپارامترهای با کمك  مختلف کشور است.

در طول فصل رشد و یا در  گياهتجمعي و تبخير و تعرق 

 یك بازه زماني خاص نظير فاصله دو آبياری از همدیگر

(∑ 𝐸𝑇𝑐 توان به نياز برای آبياری را ميعمق آب مورد  ( 

 (:1363، 3)آیرز و وستکات کمك معادله زیر محاسبه نمود

LR

ET
IWR

c
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1

                                                )3( 

در واقع، بيانگر تشابه  3 و 5 مقایسه معادلات

و یا مشابهت تلفات نفوذ عمقي آب و نياز  LR و aE اجزای

 باشد. در کنار مفهوم نياز آبشوئيآبشوئي در شرایط شور مي

(LR)، 8مفهوم دیگری بنام کسر آبشوئي (LF)  .وجود دارد

همانطوری که در فوق اشاره گردید، نياز آبشوئي با هدف 

جلوگيری از شوری خاك و صدمه به محصول و در مرحله 

ياری در شرایط شور قابل محاسبه بوده و نهایتاً ریزی آببرنامه

منظور  (IWR) آبياریبرای مورد نياز آب در پارامتر عمق 

ریزی و اقدام که در مرحله برنامه LR اما بر خلاف ؛شودمي

در حين  LFشود، پارامتر برای عمليات آبياری محاسبه مي

دهد و لذا، اطلاع دقيق و یا پس از آبياری یك مزرعه رخ مي

 ایگيری آن در شرایط مزرعهاز این پارامتر مستلزم اندازه

باشد. کسر آبشوئي، در واقع درصدی از عمق )حجم( مي

آب کاربردی است که عملاً از زیر ناحيه ریشه خارج شده 

تواند مساوی، از لحاظ عددی مي LFاست. بنابراین، مقدار 

باشد. بنابراین در شرایط  LRاز  ترکوچكو یا  تربزرگ

5 - Ayers and Westcot  

6 -Leaching Fraction 
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زهکشي آزاد آب از زیر ناحيه ریشه گياه، کسر آبشوئي از 

 آید:طریق معادله زیر بدست مي

irr

dw

V

V
LF                                                        )8( 

 :که در این معادله

 dwV  وirrV  به ترتيب عمق )حجم( آب زهکشي و آب

ند. باشمتر )مترمکعب( ميآبياری و هر دو بر حسب ميلي

تعيين عمق )حجم( دقيق آب زهکشي شده از یك مزرعه 

کمك ابزارهای  خاص و یا باکار مشکلي است و در شرایط 

و  ترهای سادهباشد. بنابراین، فرمولپذیر ميخاص امکان

عنوان هاند. بپيشنهاد شده LF تری برای تخمينکاربردی

بدون در نظر گرفتن فرایندهای در شرایط ماندگار و مثال 

 عبارت است از: LFترسيب یا انحلال املاح در خاك، 

dw

iw

EC

EC
LF                                                   )1( 

 :که در آن

 iwEC  وdwEC  به ترتيب هدایت الکتریکي آب آبياری و

آب خروجي از ناحيه ریشه و هر دو برحسب زه

 بنابراین، چنانچه به جای عمقباشند. زیمنس بر متر ميدسي

و به  (AW) 1عمق آب کاربردی (،IWR) آب مورد نياز

تبخير و تعرق واقعي  (،cET)جای تبخير و تعرق پتانسيل 

جایگزین  (3)گيری شده و در معادله اندازه (aET)مزرعه 

هم  (LF)از نمایه کسر آبشوئي  LRتوان به جای شوند، مي

 استفاده نمود:

LF

ET
AW

a


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                                           )6( 

تحت یك  (LF)بنابراین، در صورت وقوع کسر آبشوئي 

و عدم  (aE)راندمان مشخص کاربرد آب آبياری در مزرعه 

 خواهيم داشت:وقوع رواناب سطحي در اثر آبياری، 

a
ELF  1                                               )3( 

اعشار  صورتبهکه در معادله فوق، هر دوی این پارامترها 

بررسي تبخير و هدف از انجام این پژوهش،  شوند.وارد مي

عمق و  (IWR) ناخالصنياز آبي ، (aETو  cET)پسته تعرق 
                                                           

7 - Applied Water 

در چندین باغ منتخب  (AW)پسته حجم آب مصرفي یا 

ي عنوان یکهاست. منطقه مطالعاتي ب منطقه بهادرانواقع در 

ي که افت شدید کيف استکاری استان یزد های پستهاز محل

)دهقاني و گلشن،  های اخيرو کمي منابع آبي دشت در سال

تهدیدی برای توليد اقتصادی پسته بویژه در  ،(1561

شود. مقایسه مقادیر محسوب مياین منطقه های آتي سال

cET ،aET ،IWR  وAW  با در نظر گرفتن نياز آبشوئي و

های شوری و خشکي تنشکاهش اثرات ارائه راهکارهای 

داماتي از دیگر اق افت توليدبر درختان پسته و جلوگيری از 

 است که در این پژوهش انجام شده است.

 

 هامواد و روش

باغات هکتار از  3126شامل محدوده مطالعاتي 

کيلومتری جنوب یزد  111بهادران، واقع در پسته منطقه 

 شرقي و 31 33تا  31 31های بين طولکه  باشدمي

. (1)شکل  شمالي قرار دارد 51 23تا  51 11های عرض

متر از سطح دریا  1131 بهادران ارتفاع متوسط دشت

خشك این منطقه دارای آب و هوای خشك و نيمه. باشدمي

گراد که درجه سانتي 1/11است. ميانگين دمای ساليانه هوا 

ثر گراد و حداکسانتي درجه -11حداقل دما در ماه ژانویه 

گراد است. تبخير ماهانه درجه سانتي 11دما در ماه جولای 

 23متر و ميلي 281رطوبت نسبي هوا در حدود  ميانگين و

باشد متر ميميلي 1/12درصد است. همچنين بارش ساليانه 

ختاری و )م باشدزمستان مي فصلکه بيشترین بارندگي در 

که سن  باغ پسته 11در پژوهش حاضر (. 2115همکاران، 

اکبری،  شاملهای غالب آن سال و رقم 51تا  13درختان بين 

عنوان باغات هب باشدقوچي مياحمدآقایي، فندقي و کله

ری گيدر سطح منطقه مطالعاتي انتخاب و برای اندازه معرف

ی بر روموقعيت مکاني این باغات اند. در نظر گرفته شده

شده  مشخص 1در شکل  گوگل ارث ایتصویر ماهواره

 است.
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 ايموقعيت منطقه مطالعاتي بر روي نقشه استان يزد و همچنين باغات انتخابي پسته بر روي تصوير ماهواره -1شكل 

 

این پژوهش بر پایه تجارب و بازدیدهای محلي، 

تعيين دبي جریان های کشاورزی، برداری از آب چاهنمونه

 حجم آب آبياری ورودی به قطعات تحت آبياری، محاسبات

و همچنين تبخير و تعرق پتانسيل و واقعي به کمك تصاویر 

 جامان های مربوطهای، تخمين نياز آبشوئي و تحليلماهواره

مراحل انجام این پژوهش را نشان  2شماره شده است. شکل 

ر سطح منطقه، به پس از انتخاب باغات معرف د دهد.مي

هر باغ مراجعه و خصوصيات کيفي و کمي آب آبياری نظير 

دبي جریان آب ورودی به هر باغ، تعداد (، iwEC)شوری 

آبياریها در طول فصل رشد، مساحت تحت آبياری و مدت 

، بر این اساسگيری و ثبت شد. زمان آبياری هر قطعه اندازه

هيدرومدول آبياری در باغات پسته منتخب نيز محاسبه و 

(، نياز آبشوئي هر باغ 1سپس به کمك رابطه )ارزیابي شد. 

بطور همزمان از آمار  بصورت مجزا برآورد گردید.

هواشناسي ایستگاه بهادران واقع در منطقه مطالعاتي استفاده 

مك کصلي به شد و تبخير و تعرق مرجع روزانه و تجمعي ف

)دورنباس و پرویت،  مانتيث-پنمن-روش فائو( و 2رابطه )

فرشي ) ضرایب گياهي پسته استفاده ازرآورد و با ب (1311

د. نيز محاسبه ش این گياهتبخير و تعرق  (،1518و همکاران، 

( نياز آبي ناخالص پسته برای هر 3سپس با کمك رابطه )

د، باشئي ميباغ که مجموع تبخير و تعرق و نياز آبشو

صورت مجزا محاسبه گردید. در ادامه، به کمك تصاویر هب

 برای سطح لگوریتم توازن انرژیاو  6ای لندست ماهواره

، اقدام به محاسبه تبخير و تعرق واقعي ( SEBALسبال)

باغات پسته در سطح منطقه مطالعاتي و تهيه نقشه تبخير و 

این مرحله در تعرق واقعي تجمعي در طول فصل گردید. 

برای منطقه مطالعاتي  از پژوهش، از نتایج بدست آمده

 است. شدهاستفاده ( 2111مذکور )رحيميان و همکاران، 

 پسته قعيپتانسيل و وا مقایسه و تحليل مقادیر تبخير و تعرق

(cET  وaET)، نياز آبي ناخالص (IWR)  و حجم آب

از اقداماتي است که در این پژوهش صورت  (AW) مصرفي

 پذیرفت.
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 مراحل مختلف انجام پژوهش -2 شكل

 

 نتايج و بحث

بيانگر تغييرات روزانه تبخير و  5شككکل شككماره 

و همچنين نمودار  (cET)تعرق پسكككته در منطقه مطالعاتي 

به روش که  اسكككتتبخير و تعرق مرجع  فصكككليتجمعي 

بدسكككت آمده  برای سكككال مورد مطالعه مانتيث-پنمن-فائو

ميليمتر در روز  6/1 بينپسته  cETروزانه تغييرات اسكت.  

همچنين، . تيرماه استميليمتر در روز در  3/1ماه تا  آباندر 

مانتيث و ضكككرایب گياهي -پنمن-بر اسكككاس روش فكائو 

اسكتفاده شكده برای پسكته، تبخير و تعرق تجمعي پسته در    

بدسكككت آمده اسكككت. بطور ميليمتر  661منطقه مطالعاتي 

مشكابه، مقدار تبخير و تعرق تجمعي مرجع در طول فصل  

 2/15تا  6/1ر و روزانه بين ميليمت 1811برابر با  رشد پسته

 ميليمتر بر روز بدست آمده است.

آمار هواشناسي 

 ايستگاه بهادران

روش فائو پنمن 

 مانتيث

روزانه  oETتعيين 

 و تجمعي

نمونه 

برداری از 

 آب آبياری

گيری و اندازه

تخمين دبي آب  

 آبياری در هر باغ 

تعيين  

شوری آب 

آبياری 
(iwEC) 

فصلي   CETتعيين 

 پسته)تجمعي( 

محاسبه عمق آب 

فصلي )تجمعي(   آبياری

 در هر باغ

تعيين نياز آبشوئي 

(LR) هر باغ 

محاسبه نياز آبي فصلي 

 پسته در هر باغ

 مقايسه و تحليل

تعيين مساحت 

 تحت آبياری

تعيين تعداد و 

مدت زمان 

 هاآبياری

ضريب گياهي  

 (cK) پسته

حد آستانه 

تحمل به  

شوری پسته 

(eEC) 

مراجعه به باغات 

 منتخب پسته

ای تصاوير ماهواره

 8لندست 

 آلگوريتم سبال

  aETتهيه نقشه 

فصلي )تجمعي(  

 باغات پسته

های تهيه نقشه

aET روزانه پسته 

فصلي پسته   aETمحاسبه 

 در هر باغ
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 در منطقه مطالعاتيروزانه  (cET) و تبخير و تعرق پسته تجمعي (oET) تبخير و تعرق مرجع -3شكل 

 

تبخير و تعرق واقعي تجمعي بندی پهنه 1شككکل 

تا  )نيمه فروردین بصككورت فصككليپسككته منطقه مطالعاتي 

اطلاعات  د. بر اساسدهرا نشان ميو سكالانه  انتهای آبان( 

 تجمعيق تبخير و تعر، تغييرات تبخير و تعرق فصلينقشه 

تككا  5/52ليمتر و بين مي 2/338بككاغككات بطور ميككانگين 

ميليمتر( در  1/261 متر )بككا انحراف معيككارميلي 5/1186

 هكای مختلف منطقكه مطككالعكاتي متغير بوده اسكككت.   بخش

منطقه مطالعاتي تبخير و تعرق درصد  31همچنين بيش از 

رحيميان و همکاران، ) اندميليمتر داشكككته 651تا  151بين 

های تحت آبياری مرزبندی قطعات بر اسككاس باغ .(2111

پژوهش های حاضككر در این باشككد که باغیك چاه آب مي

از این قطعات به صككورت تصككادفي انتخاب  داخل بعضككي

ب آ منابعشوری تنوع در خصوصيات درختان،  شده است.

و خكاك هریكك از قطعكات بكاعث ایجاد تفاوت در مقدار     

مربوط به  aETمقادیر پایين  تبخير و تعرق شكككده اسكككت.

ای، حاشككيهاراضككي مناطقي اسككت که آبياری نشككده )نظير 

 های بين مزارع(جادهیا و پسته  باغات فضكاهای خالي بين 

کاری اسككت که پوشككش خاکي این مناطق  نهالمناطق و یا 

 نسبت به پوشش گياهي پسته غالبيت داشته است.

دهنده عمق آب آبياری در نشان 3شكکل شكماره   

است که توسط عمليات زميني  (AW)باغات منتخب پسته 

توان گيری شكككده اسكككت. با توجه به این نمودار مياندازه

گفت که مجموع عمق آب آبياری سالانه در باغات انتخابي 

 ميانگين عمق آب آبياریميليمتر متغير است.  1811تا  625

گيری شككده اسككت.  ميليمتر اندازه 1215در باغات منتخب 

ده عمق آب آبياری و تبخير و گيری شمقایسه مقادیر اندازه

در سال مورد مطالعه، نشان داد  (cET) تعرق تجمعي پسته

ميليمتر( و  661که تعدادی از باغات کمتر از نياز پتانسيل )

تعكدادی دیگر بيش از نيكاز پتكانسكككيل خود، آب دریافت    

 cETدارند. این در حالي است که شوری آب آبياری در مي

ات عمق ناخالص آب مورد منظور نگردیكده و بر محاسكككب 

نيكاز در هر بكاغ نقش دارد. بر این اسكككاس، هيكدرومدول    

 11/1با ميانگين  31/1 تا 51/1آبيكاری باغات منتخب بين  

باشكككد. لازم به ذکر اسكككت که ليتر بر ثكانيكه بر هکتار مي  

ميليمتر آب مورد نياز  661هيدرومدول خالص برای تامين 

ليتر بر ثانيه بر  52/1پسككته در شككرایط اسككتاندارد، معادل با 

هکتار اسككت که با در نظر گرفتن شككوری آب آبياری، نياز 

تا بيشتر  8/1اری، این عدد به آبشوئي و راندمان سيستم آبي

ليتر بر ثانيه بر هکتار نيز خواهد رسكككيد که با توجه  یكاز 

به وضككعيت منابع آبي دشككت و شككرایط بحراني موجود،   

امکكان تككامين این حجم آب در منطقككه مطكالعككاتي تقریبككاً   

تبخير و تعرق واقعي پسته در طول فصل غيرممکن اسكت.  

 812کل منطقه مطالعاتي و ميليمتر برای  338رشكد برابر با  

ه لذا با توجه بميليمتر برای بكاغكات منتخب برآورد شكككد.   

های صككورت گرفته بين نياز آبي درختان پسككته،  مقایسككه

تبخير و تعرق واقعي و حجم آب مصكككرفي در بككاغككات 

 آبياری اجباری درختانتوان وقوع استراتژی کممنتخب، مي

العاتي را پسكككتكه برای غكالب باغات پسكككته در منطقه مط  
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بيني کرد. این موضكككوع تاثير مهمي بر عملکرد نهایي پيش

های محلي محصكول خواهد گذاشكت. بر اساس پرسشنامه  

تنظيم شكده برای باغات منتخب، عملکرد محصول در این  

کيلوگرم در هکتككار )ميككانگين  5311تككا  111بككاغككات بين 

کيلوگرم در هکتار( متغير اسكت. همچنين، بر اساس   1112

، 1533نامه سازمان جهاد کشاورزی استان یزد در سال آمار

کيلوگرم در  1331ميانگين عملکرد پسته در منطقه بهادران 

سازمان جهاد کشاورزی استان هکتار گزارش شكده است ) 

کيلوگرم در هکتار  111( و عملکردهای کمتر از 1533یزد، 

 5311نيز بكه وفور ثبكت شكككده و عملکردهای بيشكككتر از   

هکتار نيز به ندرت در منطقه مطالعاتي مشاهده  کيلوگرم در

 (.2111رحيميان و همکاران، شوند )مي

 
 فصلي )نيمه فروردين تا انتهاي آبان( -الف

 
 سالانه )اول فروردين تا آخر اسفند( -ب

 بصورت فصلي و سالانهمنطقه مطالعاتي باغات پسته تجمعي  (aET) تبخير و تعرق واقعي هايهنقش -4شكل 

 (2112)رحيميان و همكاران،  

 
 گيري شده در باغات منتخب پسته بهادران و مقايسه با ميانگين تبخير و تعرق پسته )ميليمتر(عمق آب آبياري اندازه -5شكل 
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عمق آب آبياري  تبخير و تعرق يا نياز آبي خالص پسته در منطقه مطالعاتي
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 باغات منتخب پسته در منطقه بهادران )كيلوگرم در هكتار( عملكرد -6شكل 

 

توان به شككوری در توضككيح علل این مسككاله مي

منابع آب و خاك، راندمان پایين آبياری )که عموماً غرقابي 

اسككت(، دور طولاني آبياری در بسككياری از باغات )که در  

رسكككد(، عوامل مدیریتي و برخي مناطق به سككه ماه نيز مي 

گاهي . با نکردای درختان پسته اشاره همچنين مسایل تغذیه

منتخب در این پژوهش،  هایبكه شكككوری آب آبياری چاه 

که ميانگين هدایت الکتریکي چاههای مورد  مشكخص شد 

باشد. مقادیر دسي زیمنس بر متر مي 1/6مطالعه در حدود 

دسككي زیمنس  6/16و  3/1 حداقل و حداکثر نيز به ترتيب

باشكككند. با در نظر گرفتن حد آسكككتانه تحمل به بر متر مي

دسي زیمنس بر متر( و روابط ارائه شده  3/6شوری پسته )

به منظور تامين شرایط مطلوب  (LR)در قبل، نياز آبشوئي 

ناحيه ریشكككه از نظر تجمع املاح، محاسكككبه گردید که در 

آبشوئي  شكود. در این شكکل نياز  مشكاهده مي  هفتشكکل  

همراه با تغييرات شكككوری آب آبياری )بر حسكككب دسكككي 

داده  نشان بهادرانزیمنس بر متر( در باغات منتخب پسكته  

 5/1 شده است. بر این اساس، ميانگين نياز آبشوئي برابر با

ر د بدسككت آمد که با توجه به تغييرات شككوری آب آبياری

متغير  13/1تا  11/1بين نياز آبشكككوئي ، گانه 11بكاغكات   

است  P1مربوط به نقطه نياز آبشویي  13/1مقدار  باشد.مي

 منتخككب دارد بككاغككاتب را در بين آکككه شكككورترین 

(=18.8 dS/miwEC.) این باغ برای اینکه نياز آبشكككویي 

ميليمتر آب مازاد بر تبخير و  111به حدود  ،برطرف شككود

ميليمتر( تا تبخير و  1361تعرق نيكاز خواهكد بود )جمعكاً    

تعرق و نيكاز آبشكككوئي بكاغ برطرف شكككود. بكا توجكه به     

های صكككورت گرفته، عمق آب آبياری در این گيریاندازه

( که نيازمند افزایش قابل 3)شكككکل ميليمتر بوده  625بكاغ  

توجه به بحران منابع آب زیرزميني در ای است. با ملاحظه

 از طریقمنطقه مطالعاتي و عدم امکان تامين آب مورد نياز 

موجود، لازم است که تدابير مناسبي برای کاهش  منابع آبي

مانند کوچکتر  حجم آب مصككرفي باغات در واحد سككطح 

غرقابي و همچنين روش در  عرض نوارهكای آبياری کردن 

توصكيه به کشكاورزان برای اسكتفاده از سككيستم های نوین    

خشككکي و شككوری بر روی  اثرات تنش تواندبياری که ميآ

 ارائه داد. ،درختان پسته را نيز کاهش دهد
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مهم در این زمينه، کارآیي سككيسككتم آبياری  نکته 

اسككت که نقش بسككزایي در تامين آب مورد نياز پسككته در  

مقایسه تبخير و تعرق، نياز آبي مراحل مختلف رشكد دارد.  

و حجم آب مصرفي باغات منتخب پسته در منطقه بهادران 

 شاننعملکرد پسته در این باغات  توجه بهو تحليل آنها با 

تامين مجموع آب سالانه مورد نياز حتي در صورت که داد 

ای دليل طولاني بودن دورههپسته برای تبخير و تعرق، اما ب

نامناسكب حجم آب آبياری در طول فصل  آبياری و توزیع 

رشكد، درختان پسكته با تنشكهای خشكکي بویژه در اواسط     

 ها،. پوکي دانهخواهند بود فصل رشد )تير و مرداد( مواجه

و افت عملکرد در سالهای بعد، از جمله  بسكتي ميزان دهن

عوارض بروز تنش خشككکي در مراحل مياني فيزیولوژیك 

در چنين وضكعيتي، اضافه   .(1511پور، موذن) پسكته اسكت  

شكدن معضكل شكوری آب آبياری و افزایش نياز آبي پسته    

برای جلوگيری از تجمع املاح در خكاك و افكت عملکرد،   

 چنانچه اسكككتراتژیبنابراین،  مزید بر علت نيز خواهد بود.

آبياری اجباری( به فعلي آبيكاری در منطقكه مطكالعاتي )کم   

است  ارانتظغيير نماید، شده تآبياری مدیریتاسكتراتژی کم 

 ابندیکه عملکردهای پسته نسبت به وضعيت کنوني ارتقاء 

 .شوندتر و مقادیر پایين عملکرد، به ميانگين نزدیك

 

 

 

 پيشنهادات

بر اسكككاس تحليلهككای صكككورت گرفتككه در این  

شده آبياری مدیریتاستراتژی کمپژوهش و توصكيه اجرای  

منطقكه مطكالعككاتي   بكه جككای اسكككتراتژی فعلي آبيكاری در   

شود. پيشنهاداتي به شرح زیر ارائه مي ،آبياری اجباری()کم

روند  آبي وغلبه بر مشکلات کم در راستایاین پيشنهادات 

روزافزون شوری منابع آب در منطقه مطالعاتي توصيه شده 

سكالهای  از افت محصكول پسكته بویژه در   اميد اسكت که  و 

 آتي، جلوگيری نماید.

ان کاربرد آب در باغات پسته از ارتقای راندم -

 های آبياری سنتي موجود،سازی سيستمطریق بهينه

های افراد محلي برای استفاده از تجارب و توانایي -

ی از بردارمالکان برای تغيير نظام بهرهمتقاعد ساختن خرده

 جوئيچاه و کاهش دور آبياری باغات پسته از محل صرفه

 گروهي در مصارف آبي هر منطقه،

توجه به تغييرات مکاني نياز آبي پسته در سطح  -

دليل تنوع در خصوصيات درختان و همنطقه مطالعاتي، ب

شوری منابع آب و خاك و اعمال مدیریت مکاني آبياری و 

 عمق متغير آب در هر ناحيه،

ين پایآبشوئي خارج از فصل )زمستانه( برای به -

 های تجمع یافته در طول فصل رشد،راندن نمك

ها نظير حذف ه به مسایل خرد مدیریتي باغتوج -

علفهای هرز سطحي، اجرای راهکارهای کاهش سطح تبخير 
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Abstract 

 

Pistachio is the most important export product of Iranian agricultural sector. This 

product is very important because of valuation, job creation, value added as well 

as tolerance to salinity and drought. The purpose of this study was to investigate 

and analyze the evapotranspiration of pistachio (ETc and ETa), gross water 

requirement (IWR), and depth or volume of water used in pistachios (AW) in 

several selected gardens in Bahadoran region of Yazd province. The study area is 

one of the pistachio growing centers in Yazd province. The results show that the 

total annual irrigation water depth in the selected orchards varies from 823 to 

1600 mm (equal to 0.27 to 0.57 L/s/ha). However, due to the salinity of irrigation 

water and to overcome the problems of accumulation of salts in the soil, the 

hydromodule necessary to supply the water needed for pistachios varies from 0.6 

to more than 1 L/s/ha. According to the critical condition of the water resources in 

the plain, it is virtually impossible to provide it. Also, by using Surface Energy 

Balance Algorithm, the actual evapotranspiration of pistachios during the growing 

season was 556 mm for the whole study area and 672 mm for the selected 

orchards. Regarding the comparisons between pistachio water demand, actual 

evapotranspiration, and volume of water used in the selected orchards, a managed 

deficit irrigation strategy can be recommended for the study area. Optimization of 

traditional irrigation systems, changes in water utilization system with the aim of 

reducing irrigation interval, considering the spatial variations of pistachio water 

requirement in the region, off-season leaching, and implementation of proper 

management at the orchard level are among the solutions that can be useful in 

overcoming the salinity and water shortage problems and prevent product loss. 
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ته، ای پسدر هر باغ، تامين به موقع و کافي نيازهای تغذیه

سازی درختان و عدم توسعه سطح جدید هرس و جوان

 کشت در آینده.
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