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تعيين مقدار بهينه مصرف آب در باغ هاي پسته با اندازه گيري ويژگي هاي رويشي و زايشي 

  درخت
  

 ٢بادياكبر محمدي محمد آ و ١*محمد عبدالهي عزت آبادي

  ۳۰/۱۰/۱۳۹۸تاريخ پذيرش:                          ۱۷/۰۱/۱۳۹۸تاريخ ارسال: 

  چكيده 

وري بالا در توليد محصولات كشاورزي، داشتن دانش كافي در خصوص واكنش عملكرد جهت استفاده آب با بهره

در داده هاي مصرف آب و محصول نسبت به مصرف آب و يا شناخت تابع توليد آب ضروري مي باشد. پراكنش ناكافي 

محاسبه عملكرد در هكتار، دو محدوديت تخمين تابع توليد آب براي باغات پسته مي باشد. در اين مطالعه الگويي 

جهت تخمين تابع توليد با استفاده از شاخص هاي رويشي و زايشي درخت ارائه شد. براي اين منظور، با استفاده از 

باغ پسته در شهرستان هاي انار و رفسنجان در  ۲۸۶ه اي، نمونه اي از مالكان روش نمونه گيري تصادفي چند مرحل

استان كرمان، انتخاب شدند. نتايج نشان داد، در تابع توليد با متغير عملكرد در هكتار محصول به عنوان متغير وابسته، 

شكل، تابع توليد درجه دو با استفاده امكان برآورد مقدار بهينه مصرف آب در باغ هاي پسته وجود ندارد. براي رفع اين م

متر مكعب در  ۱۲۰۰۰از متغيرهاي رويشي و زايشي درخت برآورد شد. با استفاده از اين توابع، مقدار بهينه مصرف آب، 

ميكرو موس بر سانتيمتر برآورد شد. در چنين شرايطي، با مديريت باغي موجود،  ۸۵۰۰بهينه آب  ECهكتار در سال و 

باشد. آزمون هاي مختلف، صحت اين گرم بر متر مكعب مي ۱۳۱هاي مورد مطالعه ري مصرف آب باغومتوسط بهره

توابع و مقادير بهينه محاسبه شده توسط آن ها را ثابت كرد. در نهايت تابعي با متغير وابسته عملكرد و متغيرهاي 

با اندازه گيري متغيرهاي رويشي درخت  مستقل ويژگي هاي رويشي برآورد گرديد. با استفاده از اين تابع مي توان

پسته، در هر زماني از سال عملكرد در هكتار محصول را محاسبه نمود. در پايان، پيشنهاد شد، براي تعيين مقادير بهينه 

ميزان مصرف و كيفيت آب در باغ هاي پسته، با استفاده از مطالعات ميداني، تابعي تخمين زد كه در آن شاخص هاي 

ايشي درخت، متغير وابسته باشد. با اين كار، مي توان ضمن افزايش دقت نتايج، هزينه هاي تحقيق را كاهش رويشي و ز

  داد.   

  پسته، تابع توليد آب، محدوديت دسترسي به داده ها هاي كليدي:واژه

                                                             
  موسسه تحقيقات علوم باغباني، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، رفسنجان ايران ، پژوهشكده پسته،یيار پژوهشاستاد - ١
  ، پژوهشكده پسته، موسسه تحقيقات علوم باغباني، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، رفسنجان ايرانیمربي پژوهش - ٢
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  مقدمه

لكـرد محصـول   جهت استفاده كارآي آب در توليد محصولات كشاورزي، داشتن دانش كافي در خصـوص واكـنش عم      

نسبت به مصرف آب و يا شناخت تابع توليد آب ضروري مي باشـد. جهـت تعيـين سـطحي از مصـرف آب كـه سـود را        

حداكثر مي كند، مي توان از تابع توليد آب استفاده كرد. همچنين مي توان در جهت تخصيص آب بين مصـارف رقيـب،   

به زمـين و تخمـين اثـر سياسـت هـاي قيمـت        تخصيص آب بين محصولات مختلف بخش كشاورزي، تعيين نسبت آب

گذاري بر روي بخش كشاورزي استفاده نمود. در مطالعات گذشته، تابع توليد آب جهت تهيه اطلاعات در سطح مزرعـه  

مربوط به تصميمات آبياري به منظور افزايش سود و سياست هاي حفاظت از آب و افزايش طـول عمـر منـابع آب مـورد     

  ).  ۱۸ست (استفاده قرار گرفته ا

علاوه بر كميت آب، موضوع افزايش بهره وري آب در شـرايط شـوري بـه منظـور تعيـين و اجـراي دقيـق نيازهـاي              

آبشويي امري حياتي بوده و مي تواند از نفوذ غير ضرور آب در خاك و خارج شدن از دسـترس گيـاه جلـوگيري نمايـد.     

تشوي نمك از فضاي ريشه گياه صـورت مـي گيـرد. آب مـورد     آبشويي كسري از آب آبياري مي باشد كه به منظور شس

استفاده گياه (تبخير و تعرق) و نياز آبشويي، در مجموع تشكيل دهنده كل تقاضاي آب از منـابع مـي باشـند. تبخيـر و     

تعرق و آبشويي از طريق تابع توليد آب به هم مربوط مي شوند. هر چه رشد گياه بيشتر به شوري حساس باشـد، كسـر   

تري از آب صرف تبخير و تعرق قرار گرفته و بيشتر آن صرف آبشويي مي شود. در خصـوص حساسـيت بـه شـوري،     كم

گياهان واكنش هاي متفاوتي داشته و آستانه اي وجود دارد كه در كمتر از آن شوري بر عملكرد تاثير نمي گذارد. به هر 

ه با استرس هاي كم آبي و شـوري بـه طـور همزمـان     حال شواهدي وجود دارد كه در شرايط مزرعه، در مواردي كه گيا

روبروست و مصرف آب به طور همگن صورت نمي گيرد، حتي تجمع شوري در پايين تر از حد آستانه شـوري نيـز مـي    

تواند بر عملكرد محصول تاثير منفي بگذارد. به عبارت ديگر، تابع توليد آب در تعيين آستانه تحمـل شـوري آب توسـط    

  ).      ۱۶رد استفاده قرار مي گيرد (گياهان نيز مو

پسته محصولي است كه نسبت به كم آبي و شوري آب مقاوم است. اين مساله باعث شده است تا به عنـوان آخـرين        

گزينه مطرح در بخش كشاورزي در بسياري از مناطق كم آب كشور مطرح باشد. بـه عبـارت ديگـر، در بيشـتر منـاطق      

كميت و كيفيت آب با مشكل روبرو شد، كشاورزان به سمت كشت پسته روي مـي آورنـد.    كشاورزي كشور، پس از آنكه

بنابراين، كشت پسته همزمان با محدوديت شديد كميت و كيفيت آب است. اين مساله، استفاده هر چه بهتر و اقتصادي 

به شـوري آب موضـوعي    از آب را مي طلبد. لذا تعيين حدود بهينه مصرف آب و همچنين تعيين آستانه تحمل محصول

اساسي مي باشد. اين مساله در خصوص مناطق قديمي پسته كاري مانند شهرسـتان هـاي انـار و رفسـنجان در اسـتان      
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كرمان از اهميت بيشتري برخوردار است. ارزش اقتصادي بالاي آب در سمت تقاضا و عدم وجود يك برنامه جـامع بـراي   

، باعث تشديد برداشت از سفره هاي آب زيرزميني در ايـن منطقـه شـده    حفاظت از منابع آب زيرزميني در سمت عرضه

است. برداشت بي رويه در مناطق پسته كاري اين دو شهرستان باعث كاهش كيفي و كمي ايـن منـابع شـده اسـت. بـه      

 ۲۵۰متـر بـوده و بـيلان منفـي سـالانه سـفره        ۸۰/۰طوري كه طبق آخرين آمار، ميزان افت سالانه آب در اين منـاطق  

ميليون متر مكعب است. علاوه بر اين، كيفيت آبهاي زيرزميني منطقه نيز به شدت كاهش يافتـه اسـت. بـه طـوري كـه      

  ).۳ميكروموس بر سانتيمتر نيز گزارش شده است ( ۳۳۰۰۰حداكثر شوري در بعضي از موارد تا 

شده است. در بيشتر اين مطالعات، كه در مطالعات گذشته تلاش زيادي براي تخمين تابع توليد آب در باغات پسته      

تقريبا همگي ميداني بوده اند، به علت عدم دسترسي به اطلاعات مناسب، تخمين تابع توليد با مشكل مواجه شده است. 

)، تابع توليد پسته در شهرستان اردكان در استان يزد را تخمين زده اند. هـر  ۸براي مثال، فتاحي اردكاني و موسي نژاد (

تابع تخمين زده شده از نوع ترانسندنتال مي باشد، جزء خطي متغير آب در تابع توليد از نظر آماري معنـي دار  چند كه 

) تابع توليد پسته كاران زرند در استان كرمان را تخمين زده انـد. در ايـن   ۱نمي باشد. همچنين تهامي پور و همكاران (

اي توان اول و توان دوم آب در تابع توليد پسـته معنـي دار نشـده    تابع كه از نوع درجه دو مي باشد هيچكدام از متغيره

) نيز متغير آب در تابع توليد پسته در شهرستان دامغان معني دار نشده است. موضـوع معنـي   ۱۰اند. در مطالعه قرباني (

است كـه   دار نشدن متغير آب در بسياري از توابع تخمين زده شده در خصوص محصول پسته و ساير محصولات، بحثي

كاملا با تئوري در تضاد مي باشد. به عبارت ديگر، نمي توان گفت كه مصرف آب در توليد محصـول كشـاورزي تـاثيري    

ندارد. معني دار نشدن متغير آب در تابع توليد در اين مطالعات ناشي از پـراكنش پـايين در مقـدار مصـرف آب توسـط      

 ۲راكندگي مصرف آب توسط كشاورزان در دامنه كم و تنها در ناحيه كشاورزان مورد سئوال مي باشد. به عبارت ديگر، پ

و بخش خطي متغير آب در  ۲توليد مي باشد و اين مسئله باعث مي شود تا به بويژه متغير توان دوم آب در توابع درجه 

  توابع ترانسندنتال معني دار نشود. 

)، بـراي  ۲ود دارد. براي مثال، سادات موذني و كرباسي (در مطالعات جديدتر نيز همچنان مسئله كمبود اطلاعات وج     

محاسبه كارآيي توليد كنندگان پسته در شهرستان زرند در استان كرمان، براي متغير آب، تعداد سـاعات آبيـاري را مـد    

را بـه   نظر قرار داده اند. اين در حالي است كه به علت آبدهي متفاوت چاه هاي آبكشي، نمي توان متغير ساعات آبيـاري 

به جاي ميزان مصرف آب مورد استفاده قرار داد. با اين وجود به علت كمبود اطلاعات از اين متغير استفاده شـده اسـت.   

)، تابع توليد پسته در شهرستان اردكان در استان يزد را برآورد نموده انـد. در ايـن   ۹همچنين فتاحي اردكاني و يزداني (
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علامت منفي ظاهر شده اند. اين مسئله نيز كه به علـت داده هـاي ناكـافي مـي باشـد      تابع توان اول و دوم متغير آب با 

  تضاد با تئوري توليد را نشان مي دهد. 

علاوه بر پراكنش ناكافي در داده هاي مصرف آب، مسئله ديگري كه باعث محدوديت داده ها در تخمين تابع توليـد       

ص اين محصول است. از آنجايي كه درخت پسته به صورت سـال هـاي   به ويژه براي محصول پسته مي باشد، ويژگي خا

كم محصول و پر محصول ظاهر مي شود، لذا استفاده از اطلاعات يك سال گذشته در مورد ميزان توليد كافي نيست. به 

). از ۱۳عبارت ديگر، براي برآورد ميانگين توليد، بايستي حداقل عملكرد سه سـال متـوالي مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد (      

آنجايي كه كشاورزان اطلاعات ثبت شده كمي در اختيار داشته و همچنين بيش از يـك سـال را كمتـر بـه خـاطر مـي       

  سپارند لذا اين مسئله نيز به محدوديت ديگري جهت برآورد تابع توليد پسته شده است.  

هاي تيماري نيز مشـكلات مختلفـي    در خصوص برآورد تابع توليد پسته از طريق داده هاي آزمايشي و اجراي طرح     

آب بر عملكرد محصول پسته نمي توان باغ پسته اي را يافت كه دسترسـي  EC وجود دارد. براي مثال جهت بررسي تاثير

به دامنه گسترده اي از كيفيت هاي آب داشته باشد. از طرفي، اجراي آزمايش در بـاغ هـاي مختلـف بـا مالكيـت آب بـا       

صورتي امكان پذير است كه تعداد تكرار بالا بوده و اين مساله باعث مي شود تا هزينه انجـام   شوري هاي متفاوت نيز در

آزمايش بالا رود. همين موضوع باعث شده است تا نتوان مطالعه اي آزمايشي پيدا به طور همزمان تاثير كميت و كيفيت 

متغير را محاسبه كرده باشد يا ايـن كـه مطالعـات     آب بر مقدار توليد پسته را مورد بررسي قرار داده و حد بهينه اين دو

)، تـاثير  ۱۲خود را بر روي نهال پسته و داخل گلخانه انجام داده انـد. بـراي مثـال، محمـدي محمـدآبادي و همكـاران (      

سطوح مختلف ازت و آبياري بر صفات كمي و كيفي پسته در منطقه خاش را مورد بررسي قرار دادند. نتايج مطالعـه آن  

گرم ازت براي  ۱۵۰۰روز و ميزان  ۳۰ان داد كه بالاترين عملكرد محصول مربوط به درختاني است كه دور آبياري ها نش

روز بـدون مصـرف    ۶۰روز و  ۳۰هر درخت داشتند. همچنين كمترين عملكرد محصول مربوط به تيمارهاي دور آبياري 

دسـي زيمـنس بـر متـر) را بـر روي       ۱۵، و ۱۰، ۵ ،۷۵/۰سـطح از شـوري آب (   ۴)، اثر ۱۵ازت بود. كريمي و همكاران (

قزوينـي و سـرخس) در    ،B، بادامي زرند Aشاخص هاي رويشي و ويژگي هاي فيزيولوژي چهار پايه پسته (بادامي زرند 

شرايط گلخانه را مورد بررسي قرار دادند. بعد از گذشت سه ماه، وزن خشك برگ براي نهال هـاي آبيـاري شـده بـا آب     

مقاوم ترين پايـه در شـوري هـاي     Bدرصد كاهش يافت.  بادامي زرند  ۵۰تا  ۳۰يمنس بر متر تا حدود دسي ز ۱۰شور 

دسي زيمنس بـر متـر اتفـاق     ۱۰بالا بود. كاهش در وزن خشك ريشه و شاخه (متوسط وزن كل نهال) در آب با شوري 

  ترين پايه نسبت به شوري آب هستند.    مقاومترين پايه و سرخس حساس Bافتاد. نتايج كلي نشان داد كه  بادامي زرند 
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به علت محدوديت هاي اشاره شده، در مطالعه فعلي سعي شده است تا امكـان اسـتفاده از ويژگـي هـاي رويشـي و           

زايشي گياه، و انجام مطالعات ميداني را بررسي نموده و مسايل و محدوديت هاي فني و مالي در جمع آوري داده ها بـه  

بع توليد را برطرف نمايد. به دنبال آن امكان تخمين مقـداير بهينـه كميـت و كيفيـت آب مصـرفي در      منظور تخمين تا

  باغات پسته فراهم نمايد.            

  

  مواد و روش ها

اطلاعات مورد استفاده در اين تحقيق از طريق پرسشنامه از كشاورزان، تهيه شد. براي اين منظور، نمونه مورد      

 ۱۴۶۹شهرستان هاي انار و رفسنجان با ارتفاع از سطح دريای  ان هاي انار و رفسنجان انتخاب گرديد.مطالعه از شهرست

ثانيه  ۳۸دقيقه و  ۵۹درجه و  ۵۵ثانيه شمالی و طول جغرافيايی  ۲۴دقيقه و  ۲۴درجه و  ۳۰متر، عرض جغرافيايی 

تان جز مناطق نيمه خشک با تابستان های آب و هوای اين دو شهرس .شرقی در شمال غرب استان کرمان واقع شده اند

- ۱۰۰ميانگين دراز مدت بارندگی سالانه اين شهرستان ها بين  .گرم و زمستان های نسبتاً سرد دسته بندی می شود

د. روش نمونه گيري، تصادفي چند باشدرجه سانتيگراد می ۴۲تا  -۵متر و متوسط دمای سالانه آن بين ميلي ۷۰

موع روستاهاي دو شهرستان، تعدادي نمونه بر اساس روشهاي نمونه گيري تصادفي انتخاب شد. مرحله اي بود. از مج

در مرحله بعد، از ليست كشاورزان ساكن در روستا هاي نمونه، كشاورزان مورد نظر با روش هاي نمونه گيري تصادفي 

  جمع آوري شد.    باغ پسته مصاحبه و اطلاعات مورد نظر ۲۸۶انتخاب گرديد. در نهايت با مالكان 

براي بررسي اثرات كميت و كيفيت آب بر توليد پسته و رشد رويشي آن، از روش تخمين تابع توليـد اسـتفاده شـد.         

قبل از تخمين تابع توليد، بايستي شكل تابعي آن مشخص شده و متغيرهاي موجود در تابع معين گردد. انـواع مختلـف   

، لگـاريتمي،  ۲، ريشـه  ۳، درجـه  ۲ان شده است. بعضي از آنها شامل خطـي، درجـه   فرم تابع توليد در ادبيات موضوع بي

ميچرليچ، اسپيلمن، كاب داگلاس، ترانسندنتال، كشش جانشيني ثابـت، لئونتيـف و ترانسـلوگ مـي باشـند. بسـياري از       

). در ۱۸و  ۱۷ ،۱۱بهترين شكل بـراي تـابع توليـد آب مـي باشـد (      ۲مطالعات به اين نتيجه رسيده اند كه شكل درجه 

 ۲مطالعه فعلي نيز پس از بررسي فرم هاي تابعي مختلف، نتايج آزمون هاي آماري نشـان داد كـه شـكل تـابعي درجـه      

اسـتفاده شـد. ايـن     ۲بهترين شكل تابعي براي تخمين تابع توليد آب در باغات پسته مي باشد. لذا از تابع توليد درجـه  

آماري، با نظريه هاي علمي نيز سازگار است. از ديدگاه نظـري، افـزايش مصـرف    شكل تابعي، علاوه بر سازگاري با اصول 

آب، تا حدي باعث افزايش توليد شده، به نقطه حداكثر رسيده و پس از آن كاهشي مي شود. كاهش توليد محصـول بـا   

 ECپسته،  افزايش مصرف آب ناشي از مشكلات شستشوي مواد غذايي، خفگي ريشه و ... مي باشد. در خصوص محصول
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آب، به عنوان شاخص كيفيت نيز مكانيزمي شبيه مقدار مصرف آب دارد. بـه عبـارت ديگـر، از آنجـايي كـه گيـاه پسـته        

شوري دوست است، افزايش شوري آب تا اندزه اي باعث افزايش عملكرد شده و سپس كاهشي مي شود. بـدين ترتيـب،   

تاثير كميت و كيفيت آب بر عملكـرد پسـته را بـه خـوبي شـرح       مي تواند رفتار توضيح داده شده در مورد ۲تابع درجه 

  دهد.  

در تخمين تابع توليد، از مقدار آب آبياري مصرف شده در باغات پسته به عنوان متغير مستقل اسـتفاده گرديـد. بـه         

ز باغ دار سئوال شـد.  منظور محاسبه مقدار آب مصرف شده ساليانه در هر هكتار باغ، تعداد نوبت و زمان هر دور آبياري ا

سپس دبي چاه آبياري مورد استفاده اندازه گيري گرديد. براي اين منظور، با توجه به شرايط موجود، در صورتي كـه آب  

در لوله جريان داشت، با روش گونيا اندازه گيري دبي صورت گرفت. همچنين، اگر جريان آب در كانال انجام مي گرفت، 

ه از جسم شناور و ميانگين سرعت حركت آب در كانال و محاسبه سطح مقطع آب موجـود در  اندازه گيري دبي با استفاد

كانال صورت گرفت. در اين خصوص، فاكتورهايي مانند ضريب حجم كانال، نوع كانال و شكل كانـال مـورد توجـه قـرار     

  گرفت. در نهايت ميزان مصرف ساليانه آب بر حسب متر مكعب در هكتار محاسبه گرديد. 

در سمت راست تابع توليد، علاوه بر مقدار مصرف آب، از كيفيت آب مصـرفي نيـز اسـتفاده شـد. در ايـن خصـوص،            

) معتقد است كه هر چه شوري آب آبياري افزايش مي يابد، مقدار موثر آب كاهش مي يابد. در اين خصـوص  ۱۶كيجن (

د درخواست شده از گياه و عملكـرد مـدنظر مـي    مقدار كاهش مد نظر گرفته شده براي شوري آب بستگي به ميزان رش

(هـدايت   ECمحصول توضيح داده مي شود. در مطالعـه جـاري فـاكتور    -آب-باشد. اين مسئله در چارچوب توابع شوري

 EC) رابطـه بـين عملكـرد و    ۱۴الكتريكي) به عنوان شوري آب مصرفي در نظر گرفته شد. به پيروي از كان و همكاران (

آب، از چـاه هـاي تـامين كننـده آب باغـات مـورد        مد نظر قرار گرفت. براي اندازه گيري شـوري  ۲ نيز به صورت درجه

  در آزمايشگاه به عمل آمد.         ECبررسي، نمونه برداري شده و اندازه گيري

  بدين ترتيب تابع توليد مورد نظر به صورت زير است:            

  

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

               

متغير وابسته شامل ميزان عملكرد پسته در هكتار در سال بر اسـاس كيلـو گـرم يـا يكـي از فاكتورهـاي        Y، ۱در رابطه 

، سـاير  O، شـوري آب،  EC، مقدار مصرف آب بـر حسـب متـر مكعـب در هكتـار در سـال،       Wرويشي يا زايشي درخت، 

، سيسـتم آبيـاري مـورد    SYSي مديريتي مانند تغذيه، مبارزه با آفات، ويژگي هـاي بـاغ شـامل تـراكم كشـت،      متغيرها
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)، ECW( ۱ضرايب تخمين زده شده مي باشند. ششمين جملـه سـمت راسـت تـابع       h، و a ،b ،c ،d ،e ،f ،gاستفاده و 

جمله معني دار شده و علامت آن مثبت باشـد،  بيانگر اثرات متقابل مقدار و كيفيت مصرف آب مي باشد. اگر ضريب اين 

هاي بالاتر را بـراي درخـت پسـته قابـل      ECبيانگر اين مطلب است كه با مصرف آب بيشتر به منظور آبشويي، مي توان 

  تحمل تر كرد. 

تغيـر  آب، از م EC، براي مشخص كردن اندازه بهينه هر يك از متغير هـاي مقـدار مصـرف و     ۱با داشتن تابع توليد      

مربوطه مشتق گرفته و مساوي با صفر قرار مي دهيم. در صورتي كه معادله بدست آمده نسبت به متغيـر مربوطـه حـل    

  شود نقطه بهينه (حداكثر يا حداقل) محاسبه مي شود.   

بـه   ۹۱و  ۹۰، ۸۹براي تخمين تابع توليد با متغير وابسته عملكرد محصول، متوسـط عملكـرد در هكتـار سـه سـال           

عنوان متغير وابسته در نظر گرفته شد. همچنين جهت تخمين اثر آب بر روي رشد رويشي گيـاه، نيـز توابـع گونـاگوني     

بسته به فاكتور هاي رويشي محاسبه شده مد نظر قرار گرفت. در اين راستا فاكتور هاي طول رشد شـاخه در سـه سـال    

تعداد جوانه زايشي تبديل بـه خوشـه شـده و قطـر شـاخه       گذشته، تعداد كل جوانه بر روي شاخه، تعداد جوانه زايشي،

اندازه گيري شده و هر يك از متغيرها به طور جداگانه به عنوان متغير وابسته در نظر گرفته شد. همچنين اين متغيرهـا  

ر اين به عنوان متغير مستقل در نظر گرفته و اثر آن ها بر روي ميزان متوسط عملكرد سه ساله گذشته بررسي گرديد. د

صورت مي توان با داشتن صفات رويشي گياه، عملكرد آن را برآورد نمود. جهت اندازه گيري رشد رويشي درختان، از دو 

جهت درخت، شاخه هايي انتخاب  شد. همچنين براي انتخاب درخت، تعدادي به صورت تصـادفي انتخـاب گرديـد، بـه     

شاخه هاي مورد نظر، به منظور انـدازه گيـري طـول شـاخه از      طوري كه نماينده كل باغ باشند. پس از انتخاب درخت و

 SPSS22متر و جهت اندازه گيري قطر شاخه از كوليس استفاده شد. بـراي انجـام كليـه محاسـبات از بسـته نـرم افـزار        

  استفاده شد. 

  

  نتايج

، ۱در جـدول   Fده است. آمـاره  آم ۱نتايج تخمين تابع توليد با متغير وابسته عملكرد در هكتار پسته در جدول           

مربوط به متغيرهـاي مسـتقل نيـز نشـان دهنـده       tبيانگر خوبي برازش مدل از نظر كلي مي باشد. همچنين آماره هاي 

مي باشد. اين عدد نشـان مـي    ۱۹/۰برابر با  2Rمعني دار بودن تمام اين متغيرها در سطح يك درصد است. مقدار عددي

آب  ECمتغير وابسته، يعني عملكرد در هكتار محصول پسته توسـط دو متغيـر مقـدار و     درصد از تغييرات  ۱۹دهد كه 

در مطالعات ميداني امري طبيعي مي باشد. چنان چه در بخـش مـواد و روش هـا     2Rتوضيح داده مي شود. پايين بودن 
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باغ هاي مـورد مطالعـه، داراي   باغ پسته با مالكان مختلف استفاده شده است. لذا  ۲۸۶بيان شد، داده هاي اين تحقيق از 

تفاوت هاي زيادي بوده و عوامل مديريتي مختلفي بر عملكرد در هكتار پسـته مـوثر مـي باشـند. همچنـين چنـان چـه        

) نشان مي دهد، الگوهاي بسيار متفاوتي در خصوص مديريت تغذيه در بـاغ  ۶مطالعات عبدالهي عزت آبادي و همكاران (

ن مساله باعث شده است، براي مثال، تعداد الگوي مربوط بـه يـك عامـل تغذيـه اي در     هاي پسته منطقه وجود دارد. اي

نمونه مورد مطالعه به اندازه كافي بزرگ نباشد و متغير مربوطه در مدل معني دار نشود. يا اين كه در خصوص مـديريت  

يتي در رگرسـيون عملكـرد در   ) نشان مي دهـد، عوامـل مـدير   ۵مبارزه با آفات، چنان چه مطالعه عبدالهي عزت آبادي (

كم برآورد شود.   2Rهكتار معني دار نبوده بلكه بر بهره وري استفاده از سم موثرند. مجموعه اين عوامل باعث شده اند تا 

از آنجايي كه در اين زمينه تمام متغيرهاي مديريتي مورد توجه قرار گرفته است، و متغيري وجود نداشته تـا معنـي دار   

درصـد از تغييـرات مربـوط بـه      ۱۹حذف شود، بنابراين خطاي تصريح به وجود نمي آيد. به عبـارت ديگـر،   بوده و عمدا 

عملكرد، توسط متغيرهاي موجود در جدول بيان شده و بقيه تغييرات در جمله پسماند رگرسيون جمع مي گـردد. ايـن   

 موضوع در مورد تمام رگرسيون هاي تخمين زده شده صادق مي باشد.       

  

  تابع توليد با متغير وابسته عملكرد در هكتار پسته -۱دول ج

  tسطح معني داري آماره  tآماره   ضريب تخمين زده شده  نام متغير

  ۵۱/۰  ۶۶/۰  ۰۵/۱۴۷  مقدار ثابت

  ۰۰۰/۰  ۴۸/۵  ۰۶۴/۰  آب (متر مكعب در هكتار)

EC  (ميكرو موس بر سانتيمتر) ۰۰۹/۰  ۶۵/۲  ۱۵۴/۰  آب  

  ۰۰۴/۰  - ۹۴/۲  - ۰۰۰۰۰۹۱/۰  آب  ECتوان دوم 

  ۰۲۵/۰  - ۲۵/۲  - ۷۴/۳۲۵  )۰، غيره=۱بافت خاك (سنگين=

  ۰۲۸/۰  - ۲۱/۲  - ۸۵/۲۶۷  )۰، غيره=۱رقم پسته (كله قوچي=

F=42/11                SigF=0.000                      =0.172=0.19                adjR2 R 
  ماخذ: يافته هاي تحقيق 

  

در مقدار مصرف  ECمي دهد، هر چند كه توان دوم متغير مقدار مصرف آب و حاصلضرب  نشان ۱چنان چه جدول      

آب معني دار نشده اند و نمي توان مقدار بهينه مصرف آب و ارزش آب با كيفيت هاي مختلف را محاسبه نمود، امـا مـي   

) بـا  ۰۶۴/۰ه بازده نهـايي آب ( است. مقايس ۰۶۴/۰توان به طور متوسط گفت كه توليد نهايي يك متر مكعب آب برابر با 

توليد در اسـتفاده   ۲) تاييد كننده فعاليت ميانگين كشاورزان مورد مطالعه در محدوده منطقه ۱۲۰/۰بازده متوسط آب (



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

 

 101

از آب هستند. اين اعداد نشان مي دهد كه بازده نهايي آب مثبت و كوچكتر از بازده متوسط آب است، بنابراين اسـتفاده  

  توليد صورت مي گيرد.  ۲از آب در ناحيه 

و توان دوم آن معني دار هستند. اين مسئله مطابق با اصل ارائه شـده در روش تحقيـق    EC، متغيرهاي ۱در جدول      

داراي علامت مثبت بـوده و تـوان دوم آن داراي علامـت     ECمي باشد. اين جدول همچنين نشان مي دهد كه توان اول 

بتدا با افزايش شوري آب، ميـزان عملكـرد در هكتـار پسـته افـزايش يافتـه و بـه نقطـه         منفي است. به عبارت ديگر، در ا

مشتق گرفته و مسـاوي   ECحداكثر رسيده و در شوري هاي بالاتر عملكرد كاهش مي يابد. از تابع توليد فوق نسبت به 

ميكرومـوس بـر سـانتيمتر بـه      ۸۴۵۳بهينه آب براي باغات پسته برابر بـا   ECبا صفر قرار داده شد. بدين ترتيب، مقدار 

دست آمد. به عبارت ديگر، با افزايش شوري آب به ميزان بالاتر از اين مقدار، عملكرد در هكتار باغات پسته كـاهش مـي   

همچنين نشان مي دهد كه خاك سنگين تاثير منفي بر توليد پسته دارد. به طوري كـه باغـات پسـته بـا      ۱يابد. جدول 

كيلـوگرم در هكتـار    ۳۲۵باغات پسته با خاك هاي سـبك و متوسـط بـه طـور ميـانگين،       خاك هاي سنگين، نسبت به

عملكرد پايين تري دارند. همچنين تابع توليد تخميني نشان مي دهد كه رقم كله قوچي نسبت به ارقام اوحدي، احمـد  

يلـوگرم در هكتـار كمتـر    ك ۲۶۸آقايي و اكبري، داراي عملكرد پايين تري است. به طوري كه اين رقم عملكردي معادل 

نشان داده شده است، سـاير متغيرهـاي مـديريتي     ۱نسبت به سه رقم ديگر از خود نشان مي دهد. چنان چه در جدول 

  و متغير سيستم آبياري معني دار نشده اند.  ECباغ، متغير اثر متقابل آب و 

ده شده است. براي اين منظـور نخسـت متغيـر    در ادامه مطالعه، توابع رشد رويشي و زايشي درختان پسته تخمين ز     

متوسط رشد رويشي شاخه درخت پسته بر اساس سـانتيمتر را بـه عنـوان متغيـر وابسـته در نظـر گرفتـه و متغيرهـاي         

آمـده   ۲را به عنوان متغير مستقل در نظر مي گيريم. نتايج رگرسيون تخمين زده شـده در جـدول    ۱مستقل در جدول 

  است.      

 
  ع با متغير وابسته متوسط سالانه رشد شاخه درخت پسته (سانتيمتر)تاب -۲جدول 

  tسطح معني داري آماره  tآماره   ضريب تخمين زده شده  نام متغير
  ۰۰۰/۰  ۱۴/۱۵  ۷۶/۸  مقدار ثابت

  ۰۰۳/۰  ۹۵/۲  ۰۰۰۱۳/۰  آب (متر مكعب در هكتار)
EC  (ميكرو موس بر سانتيمتر) ۰۱۹/۰  - ۳۶/۲  - ۰۰۰۱۳/۰  آب  

  ۰۳۴/۰  - ۱۳/۲  - ۰۸/۱  )۰، غيره=۱سنگين=بافت خاك (
  ۰۰۰/۰  - ۸۱/۳  - ۷۰/۱  )۰، غيره=۱رقم پسته (كله قوچي=

F=8/71                SigF=0.000                      =0.102=0.11                adjR2 R 
  ماخذ: يافته هاي تحقيق
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نيـز معنـي    ۲، در جدول ۱عني دار شده در جدول نشان مي دهد كه تمام متغيرهاي م ۱با جدول  ۲مقايسه جدول      

دار شده اند. اين مسئله بيان گر دقت اندازه گيري هاي صورت گرفته در باغ و اطلاعات ارائه شده توسط كشاورزان مـي  

باشد. در اينجا نيز به علت معني دار نشدن توان دوم متغير مقدار مصرف آب، امكان محاسـبه مقـدار بهينـه مصـرف آب     

ندارد. ضريب متغير آب نشان مي دهد، با افزايش يك متر مكعب آب در هكتار در سال، رشـد رويشـي شـاخه در    وجود 

سانتيمتر افزايش مي يابد. بر خلاف تابع توليد عملكرد محصول، در تابع رشـد شـاخه درخـت،     ۰۰۰۱۳/۰سال به ميزان 

رد. علامت منفي اين متغير بدين مفهوم است كه بـا  آب معني دار نشده و توان اول آن نيز علامت منفي داEC توان دوم 

آب مصـرفي،   ECشود. با افزايش يك ميكرو موس بر سانتيمتر افزايش شوري آب، از همان ابتدا تاثيرات منفي شروع مي

يابد. بافت خاك سنگين و رقم كلـه قـوچي،   سانتيمتر كاهش مي ۰۰۰۱۳/۰متوسط رشد رويشي سالانه شاخه به ميزان 

 نفي بر رشد رويشي درختان پسته مورد مطالعه داشته است.   تاثير م

علاوه بر رشد سالانه شاخه، قطر شاخه نيز به عنوان يك فاكتور رويشي در نظر گرفته و عوامل موثر بـر آن محاسـبه        

  آمده است.   ۳شد. نتايج در جدول 

  

  )تابع توليد با متغير وابسته قطر شاخه درخت پسته (ميليمتر -۳جدول 

  tسطح معني داري آماره  tآماره   ضريب تخمين زده شده  نام متغير

  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  (ميكرو موس بر سانتيمتر) ۰۲۱/۰  ۳۳/۲  ۰۰۰۱۴/۰  آب  

  ۰۱۱/۰  - ۵۷/۲  - ۰۰۰۰۰۰۰۰۸۴/۰  آب  ECتوان دوم 

  ۰۰۰/۰  - ۱۲/۷  - ۹۵/۰  )۰، غيره=۱رقم پسته (اوحدي=

F=14/17               SigF=0.000                      =0.192=0.21                adjR2 =0.22                                                 R2 R 
  ماخذ: يافته هاي تحقيق     

  

نشان مي دهد، تمام متغيرهاي مورد نظر معني دار شده و علامتي مطابق با آنچه مورد نظـر اسـت    ۳نانچه جدول چ     

را دارند. اين علاوه بر اثبات درستي اطلاعات مورد نظر، بيانگر اين مسئله است كه قطر شاخه مي توانـد بـه عنـوان يـك     

تعيـين   ۳هاده ها مورد استفاده قرار گيرد. با استفاده از جدول شاخص مفيد در تخمين تابع توليد و تعيين مقدار بهينه ن

و مسـاوي قـرار دادن آن     ECآب امكان پذير است. با مشتق گيري تابع نسبت به متغيـر   ECميزان بهينه مصرف آب و 
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مقدار بهينـه   ميكرو موس بر سانتيمتر محاسبه شد. اين مقدار بسيار نزديك با ۸۳۳۳آب برابر با  ECباصفر، مقدار بهينه 

محاسبه شده از روش رگرسيون مقدار عملكرد در هكتار به عنوان متغير وابسته است. همچنين بـا مشـتق گيـري تـابع     

متر مكعـب در   ۱۵۶۲۵نسبت به متغير مقدار مصرف آب  و مساوي قرار دادن آن باصفر، مقدار بهينه مصرف آب برابر با 

  هكتار در سال محاسبه شد. 

آمـده   ۴سته بعدي كه تابع آن تخمين زده شد، متوسط تعداد جوانه زايشي سالانه بـود. نتـايج در جـدول    متغير واب     

  است.  

  

  تابع توليد با متغير وابسته تعداد جوانه زايشي سالانه درخت پسته -۴جدول 

سطح معني داري  tآماره   ضريب تخمين زده شده  نام متغير

  tآماره 

  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  (ميكرو موس بر سانتيمتر) ۰۳۲/۰  ۱۶/۲  ۰۰۰۱۵/۰  آب  

  ۰۱۷/۰  - ۴۰/۲  - ۰۰۰۰۰۰۰۰۸۷/۰  آب  ECتوان دوم 

  ۰۰۶/۰  - ۷۸/۲  - ۴۱/۰  )۰، غيره=۱رقم پسته (اوحدي=

F=6/27              SigF=0.000                 =0.092=0.10                adjR2 R                                                                =0.10       2 R 

  ماخذ: يافته هاي تحقيق       

  

 ECاز اين تابع، مقدار بهينه نيز متغيرهاي مورد نظر داراي علامت منطقي هستند. همچنين با استفاده  ۴در جدول      

متـر مكعـب در هكتـار     ۱۲۹۸۷ميكرو موس بر سانتيمتر و مقدار بهينه مصـرف آب نيـز مسـاوي بـا      ۸۶۲۰آب برابر با  

محاسبه شد. با توجه به نزديكي اعداد محاسبه شد با اعداد قبلي، مي توان از متغير تعداد جوانه زايشـي نيـز بـه عنـوان     

  هاي مورد نظر استفاده كرد. شاخصي از برآورد متغير

متغير وابسته ديگر در برآورد تابع توليد متغير تعداد جوانه نسبي ريخته شده سالانه مي باشد. اين متغير از تقسـيم       

  آمده است.   ۵تعداد جوانه ريخته شده تقسيم بر تعداد كل جوانه محاسبه مي گردد. نتايج در جدول 



  يشي درختتعيين مقدار بهينه مصرف آب در باغ هاي پسته با اندازه گيري ويژگي هاي رويشي و زا

 104

    

  ير وابسته تعداد جوانه نسبي ريخته شده سالانه درخت پستهتابع توليد با متغ -۵جدول 

  tسطح معني داري آماره  tآماره   ضريب تخمين زده شده  نام متغير

  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  توان دوم آب (متر مكعب در هكتار)

EC  ۰۰۱/۰  - ۴۹/۳  - ۰۰۰۰۳۷/۰  كرو موس بر سانتيمتر)آب (مي  

  ۰۰۱/۰  ۳۵/۳  ۰۰۰۰۰۰۰۰۱۹/۰  آب  ECتوان دوم 

  ۰۰۳/۰  - ۰۱/۳  - ۰۶۴/۰  )۰، غيره=۱رقم پسته (كله قوچي=

F=7/89              SigF=0.000                      =0.112=0.13                adjR2 =0. 22                                                                   R2 R 
  ماخذ: يافته هاي تحقيق

        

نشان مي دهد، بر خلاف جداول قبل، علامت ضريب متغير آب منفي و علامـت ضـريب تـوان دوم     ۵چنانچه جدول      

تعداد ريزش جوانـه   آب نيز صادق است. دليل آن، نياز به حداقل نمودن EC آن مثبت مي باشد. اين مسئله براي متغير 

ها است. اين در حالي است كه متغيرهاي وابسته قبلي همه بايستي حداكثر مي شدند. به عبـارت ديگـر در اينجـا تـابع     

آب  ECنيز مي توان نقاط بهينه مصرف آب و    ۵داراي نقطه حداقل است. با استفاده از تابع تخمين زده شده از جدول 

مي باشند. هر چند كه اين اعداد تفاوت جزئـي بـا اعـداد     ۹۷۳۷و  ۱۲۱۴۳ترتيب برابر با  را محاسبه نمود. اين مقادير به

محاسبه شده از جداول قبلي دارند اما در محدوده قابل قبولي مي باشند. به عبارت ديگر مي توان از متغير ريزش نسبي 

  ده قرار داد.  جوانه هاي زايشي نيز به عنوان شاخصي در ارزيابي مصرف نهاده ها مورد استفا

آمـده اسـت. در رابطـه     ۶در ادامه رابطه بين شاخص هاي رويشي و عملكرد پسته تخمين زده شد. نتايج در جـدول       

 ۶، متغير وابسته، عملكرد محصول پسته بر حسب كيلوگرم در هكتار مـي باشـد. چنانچـه جـدول     ۶ارائه شده در جدول 

درخت يكي از متغيرهاي موثر بر عملكرد پسته مي باشد. از آنجايي كه  نشان مي دهد، متغير متوسط رشد سالانه شاخه

توان اول و دوم اين متغير معني دار شده اند، بيانگر اين مسئله است كه رشد شاخه تا سـطحي باعـث افـزايش عملكـرد     

ايـن منظـور از   شده و سپس آن را كاهش مي دهد. بدين ترتيب مي توان نقطه بهينه رشد شاخه را محاسبه نمود. براي 

تابع مورد نظر نسبت به متغير رشد شاخ مشتق اول گرفته و مساوي با صفر قرار مـي دهـيم. نقطـه بهينـه رشـد شـاخه       

سانتيمتر در سال محاسبه مي گردد. به عبارت ديگر، درختي مـي توانـد بيشـترين عملكـرد را داشـته       ۱۴/۱۵مساوي با 

ر رشد شاخه داشته باشد. رشد كمتر و بيشتر شاخه باعث افت عملكـرد  سانتيمت ۱۴/۱۵باشد كه به طور متوسط ساليانه 
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معني دار شده است، فاصله دو رديف درخت مي باشد. در ايـن خصـوص نيـز     ۶خواهد شد. متغير ديگري كه در جدول 

 ـ    ۳۲/۵مقدار بهينه فاصله دو رديف درخت مساوي با  راي متر محاسبه مي گردد. به عبارت ديگر، فاصـله رديـف بهينـه ب

  متر مي باشد. فواصل بيشتر و كمتر باعث كاهش عملكرد محصول مي گردد. ۳۲/۵درخت پسته 

  

  رابطه بين عملكرد در هكتار پسته با متغيرهاي رويشي -۶جدول 

  tسطح معني داري آماره  tآماره   ضريب تخمين زده شده  نام متغير

  ۰۱۳/۰  - ۵۰/۲  - ۹۰/۳۱۷۱  مقدار ثابت

  ۰۱۳/۰  ۴۹/۲  ۷۴/۱۲۴  درخت پسته (سانتيمتر)متوسط سالانه رشد شاخه 

  ۰۵۱/۰  - ۹۶/۱  - ۱۲/۴  توان دوم متوسط سالانه رشد شاخه درخت پسته (سانتيمتر)

  ۱۵۷/۰  ۴۲/۱  ۳۷/۵۶۱  فاصله دو رديف درخت (متر)

  ۰۹۸/۰  - ۶۶/۱  - ۷۷/۵۲  توان دوم فاصله دو رديف درخت (متر)

  ۰۰۰/۰  ۱۳/۷  ۱۹/۵۳۲  عرض درخت (متر)

  ۰۲۱/۰  ۳۳/۲  ۵۹/۳۲۱  )۰، غيره=۱د آقايي=رقم پسته (احم

  ۰۰۲/۰  ۰۷/۳  ۳۱/۳۶۲  )۰، خير=۱باغ معمولي و بدون مشكل (بله=

F=13/49                SigF=0.000                     =0.262=0.28                adjR2 R 
  ماخذ: يافته هاي تحقيق

        

ت و معني داري بر عملكرد محصول دارد. به طـوري كـه بـا افـزايش     ، عرض درخت نيز اثر مثب۶همچنين در جدول      

عرض درخت و حجيم شدن آن، عملكرد محصول افزايش يافته است. رقم پسته از جمله متغيرهاي موثر بر عملكرد مـي  

 نشان مي دهد، رقم احمد آقايي نسبت به سه رقم ديگر يعني اكبري، كله قـوچي و فنـدقي   ۶باشد. به طوري كه جدول 

معني دار شده اسـت، وجـود يـا عـدم وجـود       ۶عملكرد بالاتري از خود نشان مي دهد. متغير مهم ديگري كه در جدول 

مشكل خاص در باغ مورد مطالعه مي باشد. چنانچه اين جدول نشان مي دهد، باغات معمولي و بدون مشكل عملكرد در 

دارند. به طور كلي مشكلات اصلي كه تاثير محسوسـي   كيلوگرم بيشتر از باغات پسته مشكل دار، ۳۶۲هكتاري در حدود

بر باغات پسته مورد مطالعه گذاشته اند شامل كم آبي، شوري آب، كم درختي و خشكيدگي درختان مي باشـند. بـدين   

  ، عملكرد در هكتار را محاسبه نمود. ۶ترتيب مي توان با جايگذاري ويژه گي هاي هر باغ در فرمول جدول 
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  بحث نتيجه گيري و

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  ۲۸۶محدوديت داده ها، الگوهاي تابعي خاصي پيشنهاد گرديد. براي اين منظور با بازديد از 

ي فاكتور هاي رويشي و زايشي باغات مورد نظر و جمع آوري تمام ويژگي انار و رفسنجان در استان كرمان و اندازه گير

هاي باغات، تابع توليد آب مورد استفاده در باغات پسته تخمين زده شد. نتايج مطالعه نشان داد كه در شرايط فعلي به 

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

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

پايين ميزان مصرف آب توسط كشاورزان، در تابع توليد رايج تخمين زده شده با متغير عملكرد در هكتار پسته، توان 

. لذا برآورد مقدار بهينه مصرف آب امكان پذير نبود. اين در حالي است كه مقدار بهينه دوم متغير آب معني دار نشد

EC  ،ميكرو موس محاسبه شد كه در محدوده اي مي باشد كه مطالعات آزمايشي نيز  ۸۵۰۰محاسبه شده در اين تابع

  ).۴آن را تاييد مي كنند (

سته، متغيرهاي رويشي و زايشي ديگري نيز به عنوان متغير وابسته در اين مطالعه، علاوه بر عملكرد در هكتار پ          

در نظر گرفته شد. اين متغيرها شامل متوسط سالانه رشد شاخه، قطر شاخه، تعداد جوانه زايشي سالانه و تعداد جوانه 

اثرات توان اول ريخته شده نسبت به كل جوانه هاي زايشي بودند. تخمين توابع مربوطه نشان داد كه در تمام موارد، 

ميزان مصرف معني دار شده و داراي علامت مثبت و سازگار با تئوري مي باشد. در رگرسيون هاي سه گانه با متغيرهاي 

قطر شاخه، تعداد جوانه زايشي سالانه و تعداد جوانه ريخته شده نسبت به كل جوانه هاي زايشي، متغير توان دوم آب 

ن محاسبه مقدار بهينه مصرف آب در باغ هاي پسته را فراهم نمود. مقدار بهينه نيز معني دار شد. اين مساله امكا

از  ۱۶۰۰۰متر مكعب در هكتار در سال بود. به طوري كه مقدار  ۱۶۰۰۰تا  ۱۲۰۰۰محاسبه شده با اين تابع در محدوه 

عي بود كه متغير وابسته مربوط به تواب ۱۲۰۰۰تابعي برآورد گرديد كه متغير رويشي قطر شاخه متغير وابسته بود و 

متر مكعب در هكتار  ۱۲۰۰۰) نيز مقدار بهينه مصرف آب در آمريكا، ۱۳متغيرهاي زايشي بودند. در مطالعه فرگوسن (

در سال بيان شده است. بدين ترتيب مي توان گفت كه در مواردي كه در مطالعات ميداني، اطلاعات كافي در زمينه 

  ارد، مي توان از متغيرهاي زايشي جايگزين استفاده نمود. عملكرد در هكتار محصول وجود ند

همچنين در سه تابع با متغيرهاي قطر شاخه، تعداد جوانه زايشي سالانه و تعداد جوانه ريخته شده نسبت به كل      

ع در آب محاسبه شده در اين سه تاب ECآب معني دار شد. مقدار بهينه  ECجوانه هاي زايشي، توان هاي اول و دوم 

ميكرو موس بر سانتيمتر قرار داشتند. اين مقادير نيز با مقدار بهينه محاسبه شده توسط تابع  ۹۷۰۰تا  ۸۳۳۳محدوده 
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آب به دست آمده از مطالعات  ECتوليد با متغير وابسته عملكرد محصول تقريبا مشابه بوده و با مقدار بهينه 

آب در باغ هاي پسته نيز مي توان در صورت  ECمقدار بهينه آزمايشگاهي نيز سازگار است. لذا در خصوص محاسبه 

فقدان داده هاي مربوط به عملكرد در هكتار، از متغيرهاي رويشي و زايشي استفاده نمود. در نهايت، تابعي تخمين زده 

است كه در شد كه رابطه بين عملكرد در هكتار محصول پسته را با متغيرهاي رويشي نشان مي داد. مزيت اين تابع اين 

  هر زماني از سال مي توان با اندازه گيري متغيرهاي رويشي، متوسط عملكرد در هكتار بلند مدت باغ را محاسبه نمود. 

در تخمين هاي تابع توليد در مطالعه فعلي سه نكته بدون پاسخ ماند كه بايستي در مطالعات آينده مورد توجه قرار      

آب معني دار نشد. به عبارت ديگر، توابع تخمين زده شده  ECقابل مقدار مصرف و گيرد. نخست اين كه جزء اثرات مت

قابل برآورد نيست. علت اين موضوع نيز تعداد پايين داده هاي مورد  ECاثر افزايش حجم آب در كاهش اثرات منفي 

وضوع نياز است تا مطالعات هاي بالا و مقادير مصرف بالاي آب مي باشد. براي بررسي اين م ECاستفاده در آب هاي با 

مربوط به آب و به ويژه كيفيت آب در مناطق با وسعت كوچكتر انجام شود. براي مثال شهرستان انار در استان كرمان 

آب  ECيكي از مناطقي مي باشد كه انجام مطالعات كيفيت آب بايستي در اين منطقه به طور مجزا انجام شود. متوسط 

تا  ۱۱۰۰ميكرو موس بر سانتيمتر بوده و در دامنه  ۱۲۰۰۰تان انار به طور متوسط مصرفي در باغات پسته شهرس

). در حالي كه چنين شرايطي در هيچكدام از مناطق پسته كاري استان كرمان وجود ندارد. لذا ۷قرار دارد ( ۳۳۰۰۰

ون تاثيرات متقابل شوري تمركز مطالعات شوري آب در اين منطقه و جمع آوري تعداد بيشتر نمونه مي توان عواملي چ

  و مقدار مصرف آب را نيز مورد بررسي قرار داد. 

دومين نكته اي كه در مطالعه فعلي مغفول مانده است، عدم ورود متغيرهاي مديريت آفات، تغذيه، بيمـاري هـا و ...        

زده شده پايين باشد. براي رفـع  تخمين  در تابع توليد   2Rدر تابع توليد مي باشد. اين موضوع باعث شده است تا مقدار 

اين مشكل، در مطالعات آينده، بايستي تخمين تابع توليد در مناطق با وسـعت كمتـر و تعـداد نمونـه بيشـتري صـورت       

بگيرد. سومين نكته كه در مطالعه فعلي و در تخمين تابع توليد وارد نشده اسـت، سيسـتم آبيـاري مـي باشـد. در ايـن       

تم غرقابي مي باشد. اين در حالي است كه متغير سيستم آبياري كه بيـانگر سيسـتم هـاي    مطالعه، سيستم آبياري، سيس

درصد از نمونه مـورد   ۶مختلف آبياري از جمله آبياري تحت فشار مي باشد، وارد تابع نشده است. به علت اينكه كمتر از 

براين متغير سيستم آبياري در تابع توليـد  مطالعه از سيستم هاي آبياري به غير از سيستم غرقابي استفاده مي كردند، بنا

معني دار نشد. اين مساله نشان مي دهد كه بررسي اثر استفاده از سيستم هاي آبياري را نمي توان با اسـتفاده از نمونـه   

گيري تصادفي بررسي نمود. بلكه بايستي نمونه را طوري انتخاب كرد كه سيستم هاي مختلف آبياري را به طور تقريـب  

  د جاي دهد.در خو
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