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 5/5/45 تاریخ پذیرش:   12/11/49 تاریخ دریافت:

 چکيده
خیلی مقاوم ایران  خشك نیمه و در مناطق خشكشوری  ونسبت به تنش کم آبی  لید ونزیادی دار نسبتاً آبی نیاز پستهدرختان 

 به. کم آبیاری استفاده کرد کمیت و کیفیت محصول ازبرای رسیدن به  تا دارد ضرورت ایران، در آب منابع محدودیت علته . بهستند

منطقه  این درختان واقع در  رویی های آزمایش ،رقم اکبری پسته درخت عملکرد و رشد بر آبیاری آب مختلف سطوح اثر تعیین منظور

کامل  بلوك های طرح قالب در ها این آزمایشانجام گرفت.  3131 و 3131سال های  طیدر استان کرمان جوادیه شهرستان انار 

تکرار  1با (   Eو   A  ،B ،C،D به ترتیب ) معمول منطقهدرصد آبیاری  11و   01، 01  ،311، 321با تیمارهایی شامل   تصادفی

درصد ریزش جوانه ها، تعداد جوانه های زایشی در  شامل درصد خندانی، اثر تیمارهای مختلف بر شاخص های مهم رشد .انجام گرفت

درصد خندانی، تعداد جوانه های طور کلی، این نتایج نشان داد که ه ب .گیری گردید پسته اندازهو عملکرد  شاخص سطح برگ هر درخت،

افزایش مقدار  یا کاهش با و ندنداشتاز نظر آماری با یکدیگر اختلاف معنی دار  Cو  A  ،Bدر تیمارهای   عملکردزایشی در هر درخت و 

پسته  عملکردمقدار درصد خندانی، تعداد جوانه های زایشی در هر درخت و ثیری در أهیچ ت ،درصد 21ازه به اند معمول منطقهآبیاری 

مشاهده گردید.   Eو  Aجوانه ها به ترتیب در تیمار های  شاخص سطح برگ و درصد ریزشمقدار علاوه بر این، بیشترین . حاصل نشد

به عنوان مناسب ترین  (در سال متر میلی 373) منطقه معمول مقداردرصد  01ری با آبیادست آمده از این مطالعه، ه با توجه به نتایج ب

 داشته باشد.ثیر سوء را بر کمیت و کیفیت محصول پسته أکمترین تتیمار کم آبیاری شناخته شد که می تواند 

 

 .پسته، آبیاری، عملکرد، کرمان، رقم اکبری: کلید واژه ها
 

 مقدمه

یت، تقاضا برای منابع محدود زمین نیز با افزایش رشد سریع جمع
در میان این منابع، آب به عنوان یک ماده حیاتی  افزایش یافته است.

از اهمیت بیشتری برخوردار است. بخش عمده ای از مصرف آب در 
 .جهان برای آبیاری است

از جمله مهمترین محصولات کشاورزی و یکی از پسته 
به عنوان یک و همچنین  ارز آور کشور محسوب می شود محصولات

محصول استراتژیک جایگاه خاصی را در بین تولیدات کشاورزی دارا 
  باشد. می

با توجه به نیاز آبی پسته، کمبود آب برای تولید مناسب آن یکی 
به  (.1831از معضلات مهم کشور به شمار می آید )عنابی میلانی، 

، ی ایرانهاافزایش دور آبیاری در باغ  دلیل کاهش منابع آبی و
های اخیر شده کمبوددچار تنش های متعدد ناشی از پسته درختان 

حذف آبیاری درختان بارور پسته در طی مراحل علاوه بر این، . اند
ثیر أمختلف رشد )از اواسط فروردین تا اواسط شهریور( می تواند ت

قابل ملاحظه ای روی کمیت و کیفیت پسته های تولید شده داشته 
از طرف دیگر، با توجه به  .(5112 ،1آبادی حکم و یصداقت) باشد

کمبود شدید منابع آب، آبیاری کامل برای درختان پسته قابل توصیه 
نبوده و در این شرایط برای کسب حداکثر بازده راندمان آب مصرفی 
و با بازدهی اقتصادی حداکثر، بالاجبار آبیاری بایستی کمتر از نیاز 

کم (. 1831م آبیاری انجام گیرد )فرشی، پتانسیل گیاه و به صورت ک
روشی است که بر اساس آن ضمن وارد نیامدن خسارت  2بیاریآ

ب آبیاری صرف جویی آشدید به گیاه در اثر تنش خشکی، در مقدار 
 (.1832می شود )سالمی و مشرف، 

درختان پسته بارور را تحت  یا( در کالیفرن1132) 8فن و همکاران 
4درصد تبخیر و تعرق 111و  32، 21، 52تیمار های آبیاری 

به روش   
باعث کاهش معنی درصد  21و  52قطره ای قرار دادند. تیمار های 

                                                           
1- Sedaghati and Hokmabadi 
2- Deficit irrigation 

3- Phene et al. 

4- Crop evapotranspiration (ETc) 
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 ...آب آبیاری بر رشد و عملکرد درختمختلف ثیر سطوح أتعلی اکبری و زند پارسا: 

دار در عملکرد و خصوصیات کیفی دانه شدند. در این تحقیق بین 
درصد  اختلاف معنی داری از نظر میزان عملکرد و  111و  32تیمار 

ثیر کم آبیاری را بر أت (1118) 1خصوصیات دانه مشاهده نشد. گلدهمر
 درکه درختان بالغ  نشان دادو  قرار داددرختان پسته مورد بررسی 
سخت میوه تا شروع رشد سریع مغز ی فاصله زمانی تشکیل پوسته 

، بنابراین می توان مصرف آب را می باشندنسبت به تنش آبی مقاوم 
 5موناسترا و همکاراندرصد کاهش داد.  21در طی این دوره حدود 

را که روی پایه  8درختان پسته واریته لارناکا ،( در آزمایشی1111)
کاشته شده بودند، با چهار رژیم  1× 1پیوند و با فاصله  4اینتگریما

 32 و 21، 52 ،1مختلف آبیاری به روش قطره ای به میزان های 
آبیاری نمودند. قطر تنه به طور کاملا   تبخیر و تعرقمقدار درصد 

ثیر حجم آب آبیاری قرار گرفت و سطح مقطع تنه أت تمعنی داری تح
درصد بیشترین  32شت در تیمار سال بعد از کا هفتتا  پنجدر طی 

ایجاد تنش در مرحله ای از محققین دیگر نیز نشان دادند که  .بود
منجر به صرفه جویی بدون کاهش عملکرد پسته می تواند رشد گیاه 

صداقتی و حکم ) گردد مناطق خشک و نیمه خشک درآب آبیاری 
 شده ذکر موارد به توجه با .(5111، 2؛ ممای و همکاران5112آبادی، 

برنامه ریزی و مدیریت  برایاجرای برنامه های تحقیقاتی بالا،  در
بیاری در مزارع کشاورزی و باغات به عنوان یکی از گزینه آصحیح 

گر، . در مطالعه ای دیهای به زراعی، امری لازم و ضروری است. 
ثیر مقادیر مختلف آبیاری را بر رشد أ( ت1114موناسترا  و همکاران )

رویشی، رسیدگی محصول، میزان تولید و خندانی دانه های پسته رقم 
ثیر مثبت آبیاری بر درختان پسته از ألارناکا مورد مطالعه قرار دادند. ت

نظر رشد رویشی و تولید محصول تجاری آنها، مشخص شد. علاوه 
، آبیاری باعث افزایش توسعه و رشد تنه، شاخص سطح برگ و بر این

تعداد گل ها روی شاخه ها گردید. هر چند که اثر آبیاری ابتدا بر 
خصوصیات کیفی و کمی دانه و افزایش تعداد گل ها به ازاء درخت 

گل  ینمایان می شود، اما سطوح بالای آبیاری بر تعداد میوه به ازا
( نیز نشان دادند که 5111) 1یجون و همکارانثیر منفی نشان داد. گأت

تواند گزینه مناسبی برای کشت پسته در مناطق با  کم آبیاری می
کمبود آب باشد زیرا کم آبیاری منجر به کاهش عملکرد یا درصد 
خندانی پسته نمی گردد. کاهش عملکرد همچنین بستگی به این دارد 

م آبیاری قرار گیرد. به ثیر کأکه گیاه در چه مرحله ای از رشد تحت ت
دادند کم آبیاری می تواند  ( 5111) 3گیجون و همکارانعنوان مثال 

 در مرحله دوم رشد گیاه منجر به کاهش عملکرد درختان پسته گردد.

                                                           
1- Goldhamer et al. 

2-  Monastra et al.  

3- Larnaka 

4- Integerrima 

5- Memmi et al. 
6- Gijón et al. 

 7- Gijón et al. 

کالیفرنیا  در ایالت ماه خرداد در آبیاری نوبت یک با حذف 
 اسطاو از پسته درختان کم آبیاری و (1112، 3)داستر و میکائیلیدس

 طور به (5111، 1)داستر و همکاران خرداد اواسط تا فروردین

)داستر و  یافت افزایش خندان زود های پسته چشمگیری درصد
 عواملمحققین اظهار داشتند که این  این. (1112، 11میکائیلیدس

د. نشو می پسته محصول کاهش بازارپسندی و عملکرد کاهش باعث
و  خندانی زود بر خشکی اثر تنش با ارتباط در شده انجام های بررسی

 می نشان پسته میوة درختان نمو و رشد فصل طول درصد پوکی در

 خندانی زود افزایش سبب بهار ابتدای فصل در آبیاری ناقص که دهد

و همچنین باعث افزایش درصد پوکی  شود پسته می های میوه در
 (.5112، 15اقتی و علیپورد؛ ص1833، 11صداقتی و همکارانمی گردد )

از آنجایی که میزان آب ذخیره شده بعد از آبیاری در خاک های 
با بافت و ساختمان مختلف با یکدیگر فرق می کند و همچنین هر 
گیاهی قادر به جذب یک مقدار مشخصی از رطوبت می باشد که 

 که است مطرح سؤال این حالکمتر از آن قادر به رشد نخواهد بود ، 

 چه آبیاری کم خاص، منطقه کی در و مشخص گیاه یک برای

علاوه بر این،  دارد؟ محصولو کیفی  کمی خواص روی ثیریأت
گیاه می تواند از نظر آماری  پتانسیل کاهش چند درصد نیاز آبی

عملکردی یکسان با عملکرد حاصل شده از گیاهان آبیاری شده با 
 در و آب از بهینه استفاده طرفی از درصد نیاز آبی داشته باشد؟ 111

 افزایش روی تواند می رشد حساس مراحل در آن دادن قرار تنش

اتخاذ تدابیری که بتواند رو  از این باشد. داشته دار معنی اثر عملکرد
منجر به کاهش مصرف آب و افزایش کارایی آب گردد، بسیار 

مناسب  اریو از این جهت تعیین نیاز آبی نظر می رسده ضروری ب
 .ب پسته حائز اهمیت ویژه ای می باشدبرای رسیدن به عملکرد مطلو

در این تحقیق  تعیین میزان آب آبیاری درختان هدف اصلی بنابراین، 
پسته رقم اکبری بدون کاهش عملکرد در مقایسه با آبیاری معمول 

کاهش آب تا اندازه ای که  بودفرض کلی بر این  .می باشددر منطقه 
از جمله ص های رشد آبیاری نمی تواند اثر قابل توجه ای بر شاخ

درختان  ،گیاه پسته داشته باشد. زیرا بنظر می رسد کشاورزانعملکرد 
 آبیاری می کنند.  گیاه  مقدار لازمپسته را بیشتر از 

 

 

 

 

 

 

                                                           
  8  - Doster MA and Michailides 

  9- Doster et al. 

10- Doster and Michailides 
11- Sedaghati et al. 
12- Sedaghati and Alipour 
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 49 پاییز 3ی، شماره91پژوهشی(، جلد  -میعلوم و مهندسی آبیاری )مجله ی عل

 هامواد و روش
 مشخصات محل اجراي طرح

ساله )رقم اکبری( واقع در  85این تحقیق روی درختان پسته 
در استان کرمان انجام گرفت. انار جوادیه شهرستان  منطقهدر  یباغ

 42'  2/51''و عرض شمالی o22 51' 18''طول شرقی دراین مزرعه 
o81  متر از سطح  1431از نصف النهار گرینویچ و با ارتفاع متوسط

 میلی 31-11 دریا واقع شده است. میزان بارندگی سالانه آن حدود
ل در این به طور متوسط حداقل درجه سردترین ماه سا و متر است

سانتی گراد و میانگین دمای حداکثر  -1/11منطقه در دی ماه  
 درجه سانتی گراد می باشد. 1/51گرمترین ماه سال در مرادماه  

 

 مطالعات خاکشناسي
نمونه برداری خاک به منظور تعیین برخی از ویژگی های      

شیمیایی و فیزیکی خاک قبل و بعد از اجرای طرح از منطقه مورد 
-31،  1-41العه انجام گرفت. نمونه های خاک مرکب از اعماق مط
نیمرخ خاک( و به  ششمتر تهیه شدند ) سانتی 31-151و  41

 نمونهآزمایشگاه منتقل و اندازه گیری لازم بر روی آنها  انجام گرفت. 
و از  هکوبیده شد وهای خاک پس از انتقال به آزمایشگاه، هوا خشک  

، سپس مورد تجزیه فیزیکی و شدندداده  متری عبور میلی دوالک 
ابتدا در قطعه آزمایشی پروفیلی طور خلاصه، ه ب گرفتند.شیمیایی قرار 
تعیین  برایهای مختلف آن نمونه دست نخورده خاک  حفر و از لایه

مخصوص ظاهری، ظرفیت مزرعه،  جرمخصوصیات فیزیکی شامل 
نمونه طرح،  قبل از اجرای  نقطه پژمردگی، تهیه گردید. همچنین

متر تهیه و خصوصیات فیزیکی و  سانتی 1-41مرکب خاک از عمق 
 رطوبت گیریه انداز برای .(1)جدول  شیمیایی خاک تعیین گردید

 نمونه به اقدام وزنی روش از استفاده با آبیاری بعد از و قبل خاک

 ها و نمونه توزین از پس و گردید خاک مختلف از اعماق برداری

 آبیاری از بعد و قبل خاک رطوبت میزان آون، در آنها کردن خشک

 ریشه منطقه توسعه آبیاری اتمام از پس اینکه به توجه با شد. تعیین
 خاک رطوبت مقدار گیریه انداز برای لذا شود می اشباع نزدیک به 

 برداری نمونه به اقدام ساعت 43 تا 54 گذشت از پس آبیاری از بعد
 و در نقطه  1در ظرفیت زراعیخاک برای اندازه گیری رطوبت  .شد

بار برای  88/1، نمونه های اشباع شده تحت فشارهای  5پژمردگی
بار برای اندازه  12و  زراعی ظرفیت در خاک اندازه گیری رطوبت

 43در نقطه پژمردگی قرار داده و بعد از  در خاک گیری رطوبت
 112ساعت، نمونه ها را توزین کرده و بعد از خشک شدن در دمای 

. علاوه براین، درجه سانتی گراد، درصد رطوبت خاک اندازه گیری شد
برخی از مهمترین خصوصیات شیمیایی آب آبیاری اندازه گیری شد 

                                                           
1- Field capacity (FC) 

2  - Permanent wilting point (PWP) 

 رایجهای  های آزمایشگاهی بر اساس روش اغلب تجزیه(. 1)جدول 
 گرفت.انجام 

 

 تيمارها و طرح آزمایشي
ب درختان مورد قبل از اعمال تیمارها، عملیات تعیین و انتخا

آزمایش، محل قرار گرفتن در باغ، نصب اتیکت و شناسایی آنها انجام 
 کشت زیر سطح بیشترین داشتن واسطه به اکبری رقم انتخاب شد.

این پژوهش در قالب طرح بلوک های  گرفت. انجام در شهرستان انار
درخت در هر تکرار( روی درختان  سهکاملا تصادفی در سه تکرار )

و  1818)ساله، پسته رقم اکبری به مدت دو سال متوالی  85بارور 
کیلومتری شهرستان  15در اراضی موتور پمپ جوادیه انار در ( 1814

بصورت درصدی از آبیاری تیمارهای مورد مطالعه  انار اجرا شد.
 31(، Bدرصد ) 111(، Aدرصد ) 151: معمول در منطقه شامل 

آبیاری معمول در منطقه  (Eدرصد ) 41( و Dدرصد ) 11(، Cدرصد )
( 1) شکل بودند که به عنوان تیمارهای مطالعه در نظر گرفته شدند.

بعد از قرعه کشی   زمایشیآتکرار های منظور شده در واحد  تیمارها و
 نشان می دهد.به صورت کاملا تصادفی 

 

 تعيين نياز آبي درختان پسته
گیاری دبای   به منظور تعیین عمق فعلی آب آبیاری ، باا انادازه   

جریان و زمان آبیاری حجم آب در واحد سطح محاسابه شاد. ساپس       
حجم آب آبیاری برای مساحت هر تیمار حاوی سه درخت و عمق آب 

بارای هار    آبیاری حاصل گردید. بر طبق آبیاری معماول در منطقاه   
در نظار گرفتاه شاده     میلی متر 128میزان  ،روزه 54درخت در دوره 

بارای  شهریور آخرین آبیااری   1و اولین آبیاری اسفند زمان  51 .است
دو آبیاری زمستانه به طور یکسان به همه تیمارها  بود وشروع تحقیق 
دسی زیمنس بر  1 3با قابلیت هدایت الکتریکی) آبیاری اعمال گردید.

بصورت حجمی با تانکر درجه بندی شده از منبع آب زیر زمینی ( متر 
م می گرفت. ابعااد قطعاات بصاورت     روش آبیاری جویچه ای  انجا با
متار، طاول جویچاه  و      1/8متر، عرض جوی و پشته و   8)  1/8 ×8

نتیجه این تحقیق فقاط مناساب    متر ( می باشد. 5/1فاصله درختان 
  4نسبت جذب سطحی سادیم و  الکتریکی هدایت قابلیت برای شرایط

 –تبخیار   موجود در منطقه می باشد که با آبیاری علاوه بر تامین نیاز
( مقادیر آبیاری و 5در جدول )  تعرق، نیاز آبشویی نیز برآورده می شد.

زمان کاربرد در طول دوره رشد )اسفند تا مهار( و دو آبیااری اعماال    
  .شده در پاییز و زمستان  نشان داده شده است

 
 

                                                           
3 -  Electrical conductivity (EC) 
4 -  Sodium adsorption ratio (SAR) 
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 برخي از خصوصيات فيزیکي و شيميایي خاک قبل از اجراي طرح و  برخي   -6جدول 

 خصوصيات شيميایي آب آبياري از

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

خصوصیات آب آبیاری 
 مورد استفاده

خصوصیات  (cmعمق خاک )
31-151 شیمیایی و فیزیکی   31-41  41-1  

1/1  1/12  84/15  53/11  )dSm‾1( EC 

- - - 84/13  
(cmolckg‾

1
) 

CEC 

51/3  53/3  55/3  11/3  pH 

- 4/14  1/13  رس )%( 12 
- 5/12  سیلت )%( 11 12 

- 8/31  شن )%( 32 35 

 کلاس بافتی خاک لوم شنی لوم شنی لوم شنی -
- - - 15/1  نیتروژن )%( 
- - - 14/1  ماده آلی )%( 

- - - 2/15  
کربنات کلسیم 

 معادل
33/41  33/23  11/43  52/81  (meql‾

1( Na
+
 

11/1  35/1  3/1  28/1  (meql‾
1( K+

 

- 2/1  5 1/3  
HCO3

- 
(meql‾

1
) 

51/115  32/153  14 2/31  (meql‾
1( Cl‾ 

- 3/35  21 3/41  (meql‾
1( Ca

+2
 

35/11  5/48  1/82  1/51  
(meql‾

1( 
Mg

+2
 

- - - 2/4  (mgkg‾
1
)Mn 

- - - 5/8  (mg kg‾1
) Fe 

- - - 34/1  (mg kg‾1
) Zn 

- - - 83/1  (mg kg‾1
) Cu 

- 2/2  3 11/11  (mg kg‾1
) P 

- 1/13  4/11  1/12  
رطوبت ظرفیت 

 زراعی )%(

- 1/1  3/3  5/3  
رطوبت در نقطه 

 پژمردگی )%(

- 45/1  4/1  83/1  

جرم مخصوص 
ظاهری )گرم بر 
 سانتی متر مکعب(

15/1  - - - SAR 
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 تعيين نياز غذایي گياه پسته 

هدف از توصیه کودی، تامین نیاز غذایی درختان است که به گیاه 
نگردد. با هیچ تنشی در اثر کمبود مواد غذایی به جز کمبود آب وارد 

کیلو گرم کود مرغی در هر  11توجه به شرایط موجود در سال اول، 
گرم کود پتاس در اوایل تیرماه در هر  811تکرار در اوایل دی ماه و 

تکرار اعمال گردید. همچنین محلول پاشی سه گانه آهن، روی و 
لیتر آب  در دو مرحله در نیمه دوم  1111لیتر در  5منگنز  به مقدار 

روزه بر روی  54دین و نیمه اول اردیبهشت و در طی دوره فرور
کیلو گرم کود  2تیمارها انجام گرفت. در سال دوم، همه تیمارها با 

درصد  41گرم کود اوره ) 111ماهی در اوایل دی ماه در هر تکرار، 
گرم کود پتاس در اوایل تیرماه در هر تکرار کودهی  811نیتروژن( و 

ه قبل از آبیاری بر روی سطح خاک پاشیده  شدند. کود شیمیای اور
شد و کود پتاس، کود ماهی و کود مرغی به صورت چاله کود در زیر 
سطح خاک جایگذاری شد. در سال دوم هم به منظور رفع نیاز عناصر 

لیتر در  5میکرو، محلول پاشی سه گانه آهن، روی و منگنز  به مقدار 
فروردین و نیمه اول  لیتر آب در دو مرحله در نیمه دوم 1111

روزه بر درختان کلیه تیمارها بطور  54اردیبهشت و در طی دوره 
  یکسان انجام شد.

 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

. دهد مي نشان را ها تکرار تعداد سه و ،دو یک اعداد. آزمایشي واحد در شده منظور هاي تکرار و تيمارها -6 شکل
 درصد 94 (،C) منطقه معمول آبياري درصد 04 (،B) منطقه معمول ياريآب درصد 644 (،A) منطقه معمول آبياري درصد 624

 (.E)منطقه  معمول آبياري درصد  04( و D) منطقه معمول آبياري
 

 

 منطقه معمول آبياري دو و رشد فصل طي درمتر()ميلي آبياري مقادیر – 2 جدول

پسته درختان براي زمستانه و پایيز در
 ی معمول(تیمار های آبیاری )% آبیار

 زمان آبیاری
151 111 31 11 41 

 اسفند 51 11 15 155 128 134

 فروردین 51 11 15 155 128 134

 اردیبهشت 18 11 15 155 128 134

 خرداد 1 11 15 155 128 134

 خرداد 81 11 15 155 128 134

 تیر 58 11 15 155 128 134

 مرداد 11 11 15 155 128 134

 شهریور 1 11 15 155 128 134

 مجموع آبیاری فصل رشد 411 384 131 1554 1411

 آبان 52 511 511 511 511 511

 بهمن 52 511 511 511 511 511

 مجموع آبیاری در طول سال  1111 1524 1411 1344 1131
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 بر روي شاخص هاي مهم   تجزیه واریانس مرکب مربوط به سطوح مختلف آب آبياري - 3جدول 

 6360و  6363در سال هاي  پسته رقم اکبريگياهي در 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 عدم معنی داری ns درصد،  2معنی داری در سطح  * درصد،   1معنی داری در سطح * *                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 (MSمیانگین مربعات )

 درجه آزادی
(df) 

راتییمنابع تغ  
(S.O.V) 

شاخص 
 سطح برگ

 رشد سرشاخه
(mm) 

لو یعملکرد )ک
 گرم در هکتار(

 خندانی
)%( 

 جوانه تعداد
 زایشی های
درخت هر  

زش جوانه هایر  
)%( 

 تعداد دانه
 در هر خوشه

 پوکی )%( انس

114/1  ns
 188/84  ns

 
88/515128  

**
 

188/2  **
 2/135  **

 2/133  *
 3/14  ns

 843/1  ns
 1/4 ns

 سال 1 

118/1  588/15  88/1183  888/88  1/1313  113/13  313/1  482/5  413/8  خطا سال 4 

311/1 
 28/8153 

 
2/1413413 *

*
 

413/1345
**

 

1/131113
**

 
838/1431 **

 338/128 **
 

212/113 *

*
 

313/121 **
 تیمار 4 

114/1  ns 188/13  2/45123  ns 413/5 ** 3/5141 * 113/42  ns 121/5  ns 11/2  ns 538/1  ns 4  سال ×تیمار  

113/1  232/13  83/58131  113/24  3/111  12/53  315/1  183/8  152/11  11 
 خطا کل

شیآزما  

31/2  13/1  35/11  12/11  18/1  15/18  1/18  48/3  28/51   
 ضریب

تغییرات 
(CV) 
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 عمليات داشت

سم  دیگر شاملعملیات داشت علاوه بر رفع نیاز عناصر غذایی، 
 ،در طول فصل رشد طی چهار مرحله به علت مبارزه با آفات پاشی

 41علت تامین نیاز سرمایی در اوایل اسفند به میزان روغن پاشی به 
بعد از هر کنترل علف های هرز  لیتر آب و 1111لیتر روغن ولک در 

بر روی درختان کلیه تیمارها در در نیمه دوم آبان ماه و هرس آبیاری 
  طول مدت آزمایش به طور یکسان انجام گرفت.

 
هم رشد عمليات برداشت و اثر تيمارها بر شاخص هاي م

 گياهي

اثر تیمارهای شهریور ماه(،  52) هنگام برداشت محصولدر 
تعداد ) مختلف روی شاخص های رشد گیاه شامل درصد پوکی، انس

تعداد دانه در خوشه، ، ( 2گرم تقسیم بر  2/145 دانه های پسته در
 ،رشد سرشاخه ها ، درصد خندانی،زایشیریزش جوانه ها، رشد جوانه 

 محصول اندازه گیری و ثبت شد. عملکردو  شاخص سطح برگ
 51 )در هر تکرار(، درخت هر از برگ سطح گیری اندازه برای

 آور های شاخه میانی قسمت از زمان همان در بالغ و کامل برگ عدد

 از استفاده با ها آن سپس سطح انتخاب، درخت جهت چهار از 

1برگ سطح سنجش دستگاه
شاخص سطح برگ  و شد اسکن 

  خاک وزنی رطوبت آوردن به دست برایهمچنین،  دید.محاسبه گر

 از یک هر تأثیر نمودن مشخص و آبیاری تیمارهای اعمال اثر در
 12 همه ی از زراعی، سال طی در خاک در شده ذکر تنش های

یک روز قبل از آخرین آبیاری و دو روز بعد از آبیاری   آزمایشی کرت
سانتی  151 عمق تا یوزن روش به آن رطوبت و شد نمونه برداری

 .شد گیرینمونه( اندازه یک مترسانتی 41 هر ازای )به متری
عصاره اشباع خاک در عمق های  همچنین قابلیت هدایت الکتریکی

 مختلف خاک قبل از آبیاری اندازه گیری  شد.
 

 تحليل آماري داده ها

های  تجزیه واریانس و محاسبات آماری با استفاده از برنامه
روی داده ها انجام گرفت و داده ها  SAS و  MSTATی کامپیوتر

. مقایسه شدندمیانگین خطای استاندارد گزارش  و بصورت میانگین
 وح  پنچ یامیانگین داده ها به روش آزمون چند دامنه دانکن در سط

آبیاری کم . در پایان تحقیق، مناسب ترین سطح شدانجام  یک درصد
   .اکبری پیشنهاد شدبا عملکرد مطلوب برای پسته رقم 

 

 نتایج و بحث
اثر تیمار های مختلف روی  ساله دو مرکب واریانس تجزیه نتایج

با  است. شده ارائه (8جدول ) در شاخص های مهم رشد گیاه پسته

                                                           
1 -  CI-2-2, CID Inc.,USA 

ه دار شد درصد معنی یکاثر تیمارها در سطح  جدول، این با توجه
 د اختلافیعنی اینکه حداقل بین دو تیمار از تیمارهای موجو است؛
  .داشتدار وجود  معنی

 

 درصد ریزش جوانه ها 
در تیمارهای  درصد ریزش جوانه هامقایسه میانگین  (5) شکل

ای دانکن )در  به روش آزمون چند دامنهسطوح آب آبیاری مختلف 
 با ،در هر دو سال دهد. بر این اساس درصد( را نشان می یکسطح 

 درصد ریزش جوانه ها کثرحدا که دریافت توان می نمودار به توجه

مربوط  و حداقل درصد ریزش جوانه ها Eو  Dهای تیمار به مربوط
می باشد. علت افزایش ریزش جوانه ها در  Aو  C ،Bبه تیمارهای 

سبت به سال اول، تنش آبی وارد ندر سال دوم  E و Dتیمارهای 
 برای اینکه زمان مغز گرفتن پسته شده به گیاه در سال اول می باشد.

    رقابت بین جوانه های گل و  در تیرماه می باشد که در این مرحله

درصد  وجود داشت و منجر به ریزش میوه های در حال نمو
در پسته جوانه های زایشی در . شده استزیادی از جوانه های گل 

سال  در ، قبل علت آبیاری کامل در ه سال قبل شکل می گیرند و ب
. اما از نمایان می شودسال دوم  نسبت به یاول تنش آبی کمتر
رو در  درختان کم آبیاری داشته اند، از این 1818آنجایی که در سال 

هم ریزش جوانه های گل   بیشتر دچار تنش شده اند. 1814سال 
. ریزش گردیدباعث عدم تولید محصول در سال آینده بنوبه خود 
 . علاوه براین،می تواند از تیرماه تا اسفند ماه ادامه یابدجوانه ها 

کاهش سطح برگ و افزایش تعداد میوه در هر شاخه باعث افزایش 
این نتیجه نشان می دهد که  میزان ریزش جوانه های گل می شود.

، گیاه تحت تنش کم آبی قرار نگرفته  A و C، B در تیمار های
احتمالاً نیاز آبی گیاه تامین نشده  E و Dاست. اما در تیمار های 

تیجه گیاه دچار تنش کم آبی گردیده است. این نتایج است و در ن
 ،C در تیمارهای  همچنین نشان می دهند که درصد ریزش جوانه ها

B و A  از نظر آماری با یکدیگر اختلاف معنی دار ندارند. این نتیجه
درصد می تواند  51بیانگر این است که کاهش نیاز آبی گیاه  فقط تا 

 51ا گردد و افزایش نیاز آبی گیاه )مانع از درصد ریزش جوانه ه
نسبت به درصد  درصد( هیچ تأثیری در کاهش درصد ریزش جوانه ها

  در آبیاری کامل از نظر آماری ندارد. ریزش جوانه ها
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ن چند با استفاده از آزموسطوح آب آبياري در تيمارهاي مختلف  درصد ریزش جوانه هان يمقایسه ميانگِ -2شکل 

 با  یک درصد احتمال سطح در باشند مشترک حرف یک حداقل داراي که هر تيمار هاي . ميانگيندامنه اي دانکن

 آورده شده است(. 6ندارند )شرح تيمار ها در شکل  داري معني اختلاف یکدیگر
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

با استفاده از آزمون آب آبياري ي مختلف در تيمارها تعداد جوانه هاي زایشي هر درختن يمقایسه ميانگِ  -3شکل 

درصد  یک احتمال سطح در باشند مشترک حرف یک حداقل داراي که هر تيمار هاي . ميانگينچند دامنه اي دانکن

 .است( شده آورده 6 شکل در ها تيمار ندارند )شرح داري معني اختلاف یکدیگر با
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 جوانه هاي زایشي هر درختتعداد 

در  تعداد جوانه های زایشی هر درختمیانگین مقایسه  (8) شکل
ای دانکن  به روش آزمون چند دامنهآب آبیاری اثر تیمارهای مختلف 

 ،در هر دو سال دهد. بر این اساس درصد( را نشان می یک)در سطح 
تعداد جوانه های  حداقل مقادیر که دریافت توان می نمودار به توجه با

و مقادیر حداکثر تعداد جوانه  E و Dهای  تیمار به مربوط زایشی
 می باشد. تعداد  A و C، Bهای زایشی مربوط به تیمارهای 

جوانه های زایشی در هر درخت بستگی به تعداد رشد سرشاخه در 
همان سال دارد. درصورتی که گیاه تحت تنش آبی قرار نگرفته باشد، 
بیشتر جوانه های روی سرشاخه ها زایشی می گردند در غیر این 

بیشتر رویشی )برگ( می شوند. این نتیجه نشان می دهد که  ،ورتص
گیاه تحت تنش کم آبی قرار نگرفته است.  A و C، Bدر تیمار های 

نیاز آبی گیاه تامین نشده است و در  احتمالاً E و Dاما در تیمار های 
نتیجه گیاه دچار تنش کم آبی گردیده است. این نتایج همچنین نشان 

 C، Bدر تیمارهای  داد جوانه های زایشی هر درختتعمی دهند که 
از نظر آماری با یکدیگر  اختلاف معنی دار ندارند. این نتیجه  A و

درصد برای رسیدن  51بیانگر این است که کاهش نیاز آبی گیاه  تا 
ی باشد و می تواند کاف تعداد جوانه های زایشی هر درختبه حداکثر 

تعداد جوانه ثیری در افزایش أدرصد( هیچ ت 51افزایش آب مصرفی )
محمدی محمد آبادی  چنین مطلبی را  ندارد. های زایشی هر درخت

 رشد از آبیاری دور افزایش ( گزارش کردند که با1811و همکاران )

 رویشی در رشد بیشترین که طوری به شده کاسته درختان رویشی

 به روزه 11 آبیاری دور در آن کمترین و روز 41 و 81 آبیاری دورهای

( پاسخ 5111ممای و همکاران ) در مطالعه ای دیگر .پیوست وقوع
درختان پسته رقم کرمان را به کم آبیاری به مدت سه سال در خاک 
های کم عمق در کشور اسپانیا مطالعه کردند. نتایج آنها نشان داد که 

ر به کاهش رشد رویشی درختان معنی دار منج طوره کم آبیاری ب
 .پسته در طی مرحله دوم  یا مرحله سخت شدن پوست گردید

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

با استفاده از آزمون چند دامنه سطوح مختلف آب آبياري در تيمارهاي  درصد خندانين يمقایسه ميانگِ  -0شکل 

 یکدیگر درصد با یک احتمال سطح در باشند کمشتر حرف یک حداقل داراي که هر تيمار هاي . ميانگيناي دانکن

 .است( شده آورده 6 شکل در ها تيمار ندارند )شرح داري معني اختلاف
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با استفاده از آزمون چند سطوح آب آبياري در تيمارهاي  شاخص سطح برگ  هر درختن يمقایسه ميانگِ  -5شکل 

 با  یک درصد احتمال سطح در باشند مشترک حرف یک حداقل داراي که هر تيمار هاي نگين. ميادامنه اي دانکن

 .است( شده آورده 6 شکل در ها تيمار ندارند )شرح داري معني اختلاف یکدیگر 
 درصد خنداني

در تیمارهای مختلف  درصد خندانیمقایسه میانگین  (4) شکل
 یکدانکن )در سطح ای  به روش آزمون چند دامنهسطوح آب آبیاری 

 به توجه با ،در هر دو سال دهد. بر این اساس درصد( را نشان می

های تیمار به مربوط درصد خندانی حداقل که دریافت توان می نمودار
D و E مربوط به تیمارهای  و حداکثر درصد خندانیC، B و A  می

اگر گیاه در شهریورماه دچار تنش آبی نگردد، خندانی پسته  باشد.
گیاه اتفاق  A و C، Bاسب خواهد شد که این حالت در تیمارهای من

  A و C، Bافتاده است. این نتیجه نشان می دهد که در تیمار های 
 E و Dگیاه تحت تنش کم آبی قرار نگرفته است. اما در تیمار های 

نیاز آبی گیاه تامین نشده است و در نتیجه گیاه دچار تنش کم آبی 
ایج همچنین نشان می دهند که درصد ریزش گردیده است. این نت

از نظر آماری با یکدیگر اختلاف  A و C، Bدر تیمارهای  جوانه ها
معنی دار ندارند. این نتیجه بیانگر این است که کاهش نیاز آبی گیاه  

و  گردد درصد می تواند مانع از درصد ریزش جوانه ها 51فقط تا 
ثیری در کاهش درصد أدرصد( هیچ ت 51افزایش نیاز آبی گیاه )

در آبیاری کامل از  درصد ریزش جوانه هانسبت به  ریزش جوانه ها
نشان نیز ( 1811ندارد. محمدی محمد آبادی و همکاران ) نظر آماری
 افزایش پسته های میوه زودخندانی آبیاری، دور افزایش دادند که با

گردد می پیدا نمود. بنابراین اگر کم آبیاری مناسب انتخاب  دار معنی
نظر می رسد ه تواند درصد خندانی میوه های پسته را افزایش دهد. ب

توانسته است شرایط لازم برای  منطقه معمولدرصد آبیاری  31
مطالعات تایج ن خندانی میوه های پسته را در این تحقیق فراهم کند.

نشان داده است که با ایجاد تنش در مرحله اول، میزان نیز گذشته 

طور قابل ملاحظه ای بیشتر شده، میزان ه ت استخوانی بخندانی پوس
درصد کاهش می یابد و میوه ها در زمان برداشت  21ناخندانی تا 

و با افزایش دور آبیاری، درصد پوکی افزایش می  کوچک می شوند
  .(5112، 1)گلدهمر و همکارانیابد 

 

 شاخص سطح برگ

در  شاخص سطح برگ هر درختمقایسه میانگین ( 2) شکل
ای دانکن )در  به روش آزمون چند دامنهسطوح آب آبیاری تیمارهای 

 با ،در هر دو سال دهد. بر این اساس درصد( را نشان می یکسطح 

شاخص سطح   حداقل مقادیر که دریافت توان می نمودار به توجه
و مقادیر حداکثر شاخص سطح  E و D های  تیمار به مربوطبرگ 

می باشد. این نتیجه بیانگر این  A و C، Bبرگ مربوط به تیمارهای 
تنش خشکی باعث خشکیدگی سر شاخه ها، ریزش و است که 

کم  به دنبال آنها و  کوچک شدن سطح برگ ها، خشکیدگی برگ
شدن سطح فتوسنتز کننده گیاه و لخت شدن ظاهر گیاه، تشدید اثر 

خشک شدن کامل گیاه می  آفتاب سوختگی روی شاخه ها و نهایتاً
به علت بیشترین تنش آبی قابل ملاحظه  E. این تأثیر در تیمار گردد

 می باشد.

                                                           
1 -  Goldhamer et al. 
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با استفاده از آزمون چند دامنه اي سطوح آب آبياري در تيمارهاي مختلف  عملکردن يمقایسه ميانگِ  -9شکل 

 یکدیگر  درصد با یک احتمال سطح در اشندب مشترک حرف یک حداقل داراي که هر تيمار  هاي . ميانگيندانکن

 .است( شده آورده 6 شکل در ها تيمار شرح) ندارند داري معني اختلاف

 
سایر عوامل دیگر مانند درصد پوکی، شاخص انس و تعداد جوانه 

مقادیر  گیری شده و روندی مشابه داشته و های ریزش شده نیز اندازه
خلاف  فرق معنی دار نداشتند. با یکدیگر A و C، Bآنها در تیمارهای

تنش خشکی باعث ( نیز گزارش کردند که 5113) 1الله و ابوقالیا
ریزش و خشکیدگی  افزایش درصد پوکی، خشکیدگی سر شاخه ها،

ها و در نتیجه کم شدن سطح  ها، کوچک شدن سطح برگ برگ
 می گردد.  فتوسنتز کننده گیاه و لخت شدن ظاهر گیاه

 

 عملکرد

سطوح در تیمارهای مختلف  عملکردایسه میانگین مق  (1) شکل
درصد(  یکای دانکن )در سطح  به روش آزمون چند دامنهآب آبیاری 
 می نمودار به توجه با ،در هر دو سال دهد. بر این اساس را نشان می

 E و Dهای  تیمار به مربوط عملکرد حداقل مقادیر که دریافت توان
 می باشد.  A و C، Bتیمارهای  داکثر عملکرد مربوط بهو مقادیر ح

آب مورد نیاز گیاه پسته  ،تیمار هااین این نتیجه نشان می دهد که در 
اما در تیمار  .تامین شده است و عملکرد در دو سال مناسب می باشد

 کاهش ، عملکردبه علت تامین نشدن نیاز آبی گیاه E و Dهای 
نسبت به  Eار عملکرد در تیم 1814یافته است. علت اینکه در سال 

کمتر شده ناشی از  تنش سال   1818عملکرد همین تیمار در سال 
ه ب می باشد که منجر به ریزش بیشتر جوانه زایشی شده است. 1818

                                                           
1 -  Khalafallah and Abo-Ghalia 

آبیاری کامل  علته در سال اول آزمایش ب ،طوری که قبلا گفته شد
خوبی تشکیل ه جوانه های زایشی درخت بقبل در سال درختان پسته 

کمتر نمایان  نسبت به سال دوم اثر تنش  بهمین دلیل شده بودندو
این نتایج همچنین نشان می دهند که عملکرد در تیمارهای   .دمی ش

C، B و A  از نظر آماری با یکدیگر  اختلاف معنی دار ندارند. این
درصد برای  51نتیجه بیانگر این است که کاهش نیاز آبی گیاه  تا 

تواند کافی باشد و افزایش نیاز آبی رسیدن به حداکثر عملکرد می 
 این علت درصد( هیچ تاثیری در افزایش عملکرد ندارد. 51گیاه )

 آبیاری بیش از حد نیاز گیاه، انجام عدم ضرورت در بایستی را مسئله

 فرآیند در نقصان ایجاد آن به تبع و خاک تهویه در مشکل ایجاد

فن ، صلهاحنتایج با  در مقایسه .دانست گیاه، مرتبط رشد و فتوسنتزی
درختان پسته بارور را تحت تیمار  در کالیفرنیانیز ( 1132و همکاران )
درصد تبخیر و تعرق به روش قطره  111و  32، 21، 52های آبیاری 

کاهش معنی دار درصدنیازآبی، 21و  52تیمار های در ای قرار دادند. 
 . اتفاق افتاددر عملکرد و خصوصیات کیفی دانه 
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 روز بعد از آخرین آبياري 2قبل از آخرین آبياري و  روز 6اندازه گيري رطوبت خاک دراعماق مختلف  -0دول ج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 وضعيت رطوبت خاک در منطقه ریشه گياه

در  ی، مقدار رطوبت خاکنتایج نشان داد که با کاهش آب آبیار
همه عمق ها کاهش می یابد. با توجه به مقدار رطوبت در ظرفیت 

، جدول وزنی درصد 5/3و  1/12زراعی و نقطه پژمردگی )به ترتیب 
درصد و در همه عمق ها، قبل از  11و  41(، فقط در تیمارهای 1

. دیتر از نقطه پژمردگی دائم  رس آبیاری مقادیر رطوبت خاک به پایین
آبیاری فقط در عمق های  از همچنین در این تیمارها دو روز بعد

پژمردگی گیاه  مقدار رطوبت پایین تر از نقطه، سانتی متر 151-31
در روزه باشد،  54. بنابراین، در صورتی که دور آبیاری (4)جدول  بود

سانتی متری  31عمق  به بیشتر ازمی تواند نآب   E و D تیمارهای
 31روزه در این تحقیق، فقط  54اما با دور آبیاری  ند.ک در خاک نفوذ

در خاک نفوذ می تواند در همه اعماق  منطقه معمولآبیاری  درصد
مقدار رطوبت خاک  ،با افزایش عمق A و C، Bدر تیمارهای . کند

مقدار رطوبت در اعماق  ، E و Dافزایش یافته است، اما در تیمارهای 
 میزاناین نتیجه بیانگر این است که ن ای .پایین تر کاهش یافته است

طور کلی از ه آب برای رسیدن به اعماق خاک کافی نبوده است. ب
ی هادرصد(، تیمار Cو  E و Dمیان تیماری کم آبیاری )تیمارهای 

D و E   به عنوان بدترین تیمارها وC  به عنوان بهترین تیمار کم

در اعماق  آبیاری  مشخص شدند. با توجه به مقادیر کم رطوبت
، دلیل کاهش (E و Dدر تیمارهای )مختلف خاک در منطقه ریشه 

شده در این تحقیق قابل توجیه می شاخص های رشد اندازه گیری 
درصد آب و  31درخت پسته بیش از د. با توجه به این اینکه گرد

 سانتیمتر جذب می کند 31تا  41غذای مورد نیاز خود را از عمق 
درصد نیاز  31رو مقدار نفوذ آب در تیمار  ز این(، ا1811)حکم آبادی، 

 .آبی گیاه می تواند برای تامین نیاز آبی گیاه پسته کافی باشد

 

 گيري نتيجه

 نتیجه توان می  طرح اجرای سال دو از حاصل نتایج به توجه با

درصد آبیاری معمول  31با  آبیاری تیمار، مناسب ترین که گرفت
اری عملکردی مشابه با عملکرد به منطقه می باشد که از نظر آم

منطقه داشت.  درصد آبیاری معمول 111دست آمده از تیمار آبیاری با 
درصد در آب  51بنابراین کشاورزان این منطقه می توانند به میزان 

 علاوه آبیاری کم بررسی در که است ذکر صرفه جویی نمایند. قابل
 مورد نیز بعد سال در محصول تولید باید جاری سال محصول مقدار بر

 .گیرد قرار توجه

 
 منابع

 .. انجمن پسته ایرانهای پسته در فصل خواب مدیریت باغ. 1811حکم آبادی، ح.  -1
 
 3 کشاورزی، مهندسی تحقیقات ، مجلهاصفهان منطقه در های دان ذرت ارقام عملکرد و فییک خصوصیات بر آبیاری کم ثیراتأت. 1832 . مشرف.ل . و ر .ح سالمی، -5

(51)  :34-31. 
 

زمان نمونه  (مترعمق خاک )سانتی
 بر داری

تیمارهای 
 آبیاری

 
151- 31 31- 41 41- 1 

88/14  41/11  35/1  

روز قبل  1
 از آبیاری

َA 

 

33/15  41/11  3/3  B 
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روز بعد  5
 از آبیاری

َA 
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Introduction 

Pistachio is one of the most valuable agricultural products, and it has a special position among the 

agricultural products in Iran. Overall water use for Pistachio   is high relative   to other tree crops, but they 

are extremely tolerant to salinity and water shortage in arid and semiarid regions of Iran. Due to the high 

water requirements of pistachio trees, lack of water for proper production is one of the most important 

problems in Iran and due to the reduction of water resources and increased irrigated agricultural lands in 

Iran; it suffers from severe water deficits. 

Phene et al. (1985) used irrigation treatments of 25, 50, 75, and 100% of standard evapotranspiration by 

trickle irrigation. Their results showed that pistachio yield and qualities profoundly decreased  in 

treatments of 25 and 50% of full irrigation and there were no significant differences of its yield and 

qualities among treatments of 75% and 100% of full irrigation.  They did not recommend full irrigation 

for pistachio trees. Goldhamer (1993) examined the effect of deficit irrigation on pistachio trees 

and showed that mature trees are resistant to water stress between the formation of the exterior 

shells until  the fast growth of their seed, so, irrigation could be reduced about 50%. Monastra et 

al. (1996) in an experiment used four drip irrigation regimes of 0, 25, 50, and 75% of standard 

evapotranspiration and showed that trunk diameter was significantly affected by irrigation water and 

volume and trunk section was the highest at treatment of 75% for  five to seven years after planting. Other 

researchers also found that deficit irrigation at a stage of plant growth  resulted in saving irrigation water 

in arid and semi-arid areas without any yield reduction  (Sedaghati and Hokmabadi, 2015; Memmi et al., 

2016).  

Because of limited water resources in Iran, it is required to use deficit irrigation for obtaining acceptable 

yield and quality of pistachio. The main objective of this research was to study  the deficit irrigation 

level of pistachio (Akbari cultivar) without decreasing quantity and quality of yield compared to 

conventional irrigation in the selected region.  
 

Methodology 

For estimation of the suitable irrigation volume, an experiment was conducted for pistachio (cv. 

Akbari) in Javadieh, city of Anar in Kerman province during 2014 and 2015. These experiments were 

done in completely randomized design with treatments of 120%, 100%, 80%, 60%, and 40% (A, B, C, D, 

and E, respectively) of local conventional irrigation with three replications.
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In order to determine the current depth of irrigation water, its volume per unit area was 

calculated. Then, the volume of irrigation water was obtained for each treatment that contained 

three trees and the depth of irrigation water was determined to be 153 mm in frequency of 24 

days. The first irrigation started on March 26, and the last irrigation was on September 9, with 

two winter irrigations that applied to all treatments in the same way. The electrical conductivity 

of irrigation water was 9 dS m
-1

. The area of each treatment was 3 m× 3.6 m (width and length of 

farrow, respectively) and the distance between trees was 1.2 meters. 

 
Results and Discussion 

The results showed that by decreasing of the applied water, soil water content decreased at all 

depths. Considering the amount of soil water content at field capacity and wilting point (15.9 % 

and 7.2 %, respectively), soil moistures were lower than the permanent wilting point only at 

treatments of E and D. In D and E treatments, water can not penetrate more than 80 cm in soil depth. 

The average of pistachio yield in different treatments with Duncan test (at 1% level) are showed 

in Figure 1. The minimum yield occurred in D and E treatments and the maximum yields 

occurred in C, B and A treatments in both years. The conventional irrigation of pistachio trees 

before the experiment caused the reproductive buds of the trees were well formed, and therefore, 

the effect of water stress was less than the second year. Hence, the produced yield in treatment of 

E in 2015 was lower than that of its values in 2014. These results also indicated  that the values 

of yield in treatments C, B, and A are not statistically significant . 
 
 

 

 
Figure 1. Comparison of average yield in different treatments of irrigation water. The average of 

each treatment, which has at least one equal name, is not significantly different at the probability 

level of 1% (A: 120% of conventional irrigation, B: conventional irrigation, C, D and E: 80%, 60% 

and 40% of conventional irrigation, respectively). 

Conclusions 

 

The effects of irrigation treatments showed that using important   growth indices like   open nut 

shell percentage, leaf area index, and nut yield that the treatments of A, B, and C were not Y
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significantly different, hence, with 20% decreasing or increasing of the irrigation from the 

conventional volume, the nut yield and other indices did not vary notably. The results showed that 

the suitable amount of irrigation for negligible harmful effects of deficit irrigation was 979 mm 

during the growing season in C treatment. 
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