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 چکیذُ

ای٠ ٕيب٥ ضط٣ضی پؿت٦ زض ایطاٟ ٣ ث٦ ٢ٝؾ٤ض اؾتيبز٥ ث٨ي٦٢ اظ ٢ٝبثـ آة، اعلاؿ زٍيٌ اظ ١يبظ آثي ظیط ّكت ثب ت٤خ٦ ث٦ ضقس چكٖٞيط ؾغح 

٧سه اصٚي اخطای عطح،  ؾعایي زاضز. ثيط ث٦أز٧ي آٟ ت آثيبضی زض ؾ٢ي٠ اثتسایي ضقس )تب ز٥ ؾبٗ( زض اؾتَطاض زضذت پؿت٦ ٣ ٝحص٤ٗ. اؾت

ز٧ي اٍتصبزی ث٤ز٥  ظٝبٟ ثب ؾ٠ ٝحص٤ٗ ظٝبٟ ثب پي١٤سظ١ي تب ؾ٠ ٦١ ؾبٖٙي ٧ٜ تقيي٠ ٝيعاٟ تجريط تقطً زضذتبٟ پؿت٦ اظ چ٨بض ؾبٖٙي ٧ٜ

 9×6اثقبز زاض ثب  اؾت. ای٠ عطح زض ضىؿ٢دبٟ ٣ زض ایؿتٖب٥ قٞبض٥ ز٣ ٝؤؾؿ٦ تحَيَبت پؿت٦ ّك٤ض، ثب اؾتيبز٥ اظ یِ لایؿيٞتط ثت٢ي ظ٧ْف

ّكت  Pistacia vera Lؾب٦ٙ پؿت٦ اظ ضٍٜ ثبزاٝي ضیع  ٧بی یِ ٝتط ا١دبٛ قس٥ اؾت. زض لایؿيٞتط ٣ اعطاه آٟ ٨١بٗ 4/3ٝتط ٣ فٌٞ ٝت٤ؾظ 

ٝب٦٧ پؿت٦ ثب اؾتيبز٥ اظ اعلافبت لایؿيٞتطی تقيي٠  8ض٣ظ٥ زض ز٣ض٥ ضقس  20. َٝساض تجريط تقطً ٣ ضطیت ٕيب٧ي زض ٧ط ز٣ض آثيبضی قس

٣  0/4604، 0/4516، 4/2739 ، 8/2507، 2/2291 ؾبٖٙي ث٦ تطتيت ٣ ٦١ ٧كت، یس. تجريط تقطً ٨١بٗ پؿت٦ زض چ٨بض، پ٢ح، قف، ٧يتٕطز

زض ای٠ تحَيٌ َٝساض زؾت آٝس. ٦ ث ٣33/0  28/0، 21/0، 15/0، 104/0، 108/0 ثطاثط ثب Kc َٝبزیط ٝت٤ؾظٝتطْٝقت زض ٧ْتبض ثب  0/5621

 ٝحبؾج٦ قس. ٣19/0  16/0، 22/0، 17/0، 2/0ٕب٦١ ضقس پؿت٦ ث٦ تطتيت ثطاثط  زض ٝطاح٘ پ٢ح Kcٝت٤ؾظ ضطیت ٕيب٧ي 

 لایؿيٞتط، ضطیت ٕيب٧ي، پؿت٦، : آثيبضیکلیذی ّای ٍاشُ

 هقذهِ
ظیطظٝي٢ي ٣ تجقبت آٟ  ٢ٝبثـ آة زض3ایؿتبثي2ؾغح1اىت

ث٦ ٢ٝؾ٤ض . تطی٠ ٤ٝض٤فبت ٤ٝضز ثحث اؾت یْي اظ ٨ٜٝ

٧ب ٣  ثطزاقت اظ آٟ زض٢ٝبثـ ١يبظ ث٦ ٝسیطیت ای٠ حيؼ 

. حيؼ ثيلاٟ ٝثجت )٣ض٣زی ثيكتط اظ ذط٣خي( اؾت

اىعایف ثطزاقت اظ ٢ٝبثـ آة ظیطظٝي٢ي ٣ ثط٣ظ ذكْؿبٙي 

ّطز٥ ٣ ٢ٝدط  ؾٚتاْٝبٟ تنصی٦ ّبىي ای٠ ٢ٝبثـ ضا ، ٝسا٣ٛ

یْي اظ ٢ٝبعٌ . ٧ب قس٥ اؾت ث٦ ّب٧ف ؾغح آة زض آٟ

ای٠ . ٝحس٣ز٥ ٝغبٙقبتي ضىؿ٢دبٟ اؾت، زاضای ای٠ ٝكْ٘

ث٦ ف٤٢اٟ ٢ٝغ٦َ ٤٢ٞٝف٦ افلاٛ قس٥  ٢ٝ1353غ٦َ اظ ؾبٗ 

اؾت ٣ٙي ثطزاقت ١ب٢ٝبؾت اظ ٢ٝبثـ آٟ ثبفث اىت ؾبلا٦١ 

ٝتط زض ؾغح آة ظیطظٝي٢ي ای٠ ٢ٝغ٦َ قس٥  ؾب١تي 80

زض ای٠ ٢ٝغ٦َ ّب٧ف ؾغح آة ظیطظٝي٢ي ٢ٝدط ث٦ . اؾت

                                                           
پػ٧٣كْس٥ پؿت٦، ٤ٝؾؿ٦ تحَيَبت ف٤ٚٛ ثبمجب١ي، ٧يئت فٚٞي  1

 آ٤ٝظـ ٣ تط٣یح ّكب٣ضظی، ضىؿ٢دبٟ ؾبظٝبٟ تحَيَبت،
2

زا١كْس٥ ٢٨ٝسؾي ٣ ى٢ب٣ضی زا١كد٤ی زّتطی آثيبضی ٣ ظ٧ْكي،  

 اٟآثيبضی ٣ آثبزا١ي، زا١كٖب٥ ت٨طٕط٥٣ ّكب٣ضظی، 
3

زا١كْس٥ ٢٨ٝسؾي ٣ اؾتبزیبض ٕط٥٣ ٢٨ٝسؾي آثيبضی ٣ آثبزا١ي،  

 زا١كٖب٥ ت٨طاٟ ٕط٥٣ آثيبضی ٣ آثبزا١ي، ى٢ب٣ضی ّكب٣ضظی،

 (٤١hnoory@ut. ac. irیؿ٢س٥ ٝؿئ٤ٗ: *)
DOI: 10.22125/AGMJ.2018.59723 

اظ ثي٠ ضىت٠ اضاضي ظضافي ٣ ذطاثي ٢ٝبعٌ ، ١كؿت ذبُ

اٍتصبز ای٠ ٢ٝغ٦َ ث٦ ع٤ض قسیس ث٦ . اؾت ٝؿ١٤ْي قس٥

َٝب٣ٛ  اظ عطىي، ّكب٣ضظی تِ ٝحص٤ٙي پؿت٦ ٣اثؿت٦ اؾت

 ٣ آثي، ث٤زٟ زضذتبٟ پؿت٦ ث٦ قطایظ ١بٝؿبفس عجيقي

ثب . ٢ٝغ٦َ قس٥ اؾتزض  پؿت٦ ّكت ت٤ؾق٦ ثبفث ذبّي

 ٧بی ّك٤ض ٣ ث٦ ت٤خ٦ ث٦ ض١٣س ت٤ؾق٦ ثبمبت پؿت٦ زض اؾتبٟ

تطی٠ ٤ٝض٤فبت ٤ٝضز  اظ ٨ٜٝ یْي، ٣یػ٥ زض ٢ٝبعٌ خسیس

ا١دبٛ آثيبضی ٝت٢بؾت ثب تجريطتقطً  زاضاٟ ثبیؿتي ت٤خ٦ ثبك

اظ عطىي ثبیس ت٤خ٦ . ثبقسٕيب٥ ٣ اخت٢بة اظ آثيبضی اضبىي 

زاقت ٦ّ ّب٧ف زض َٝساض آثيبضی ٢ٝدط ث٦ ضقيو قسٟ 

ثؿيبضی اظ ثبمساضاٟ ث٦ فٚت . ٕيب٥ ٣ ّب٧ف ٝحص٤ٗ ١ٖطزز

ث٦ ، ح ٣ یب ّٞج٤ز آة آثيبضیاظ ٝسیطیت صحي فسٛ اعلاؿ 

چ٢ساٟ ا٧ٞيت ١ساز٥ ٣  ضقسآثيبضی ّبىي زض ؾ٢ي٠ ا٣ٙي٦ 

ّٞي اظ ضا ث٦ زضذتبٟ ىبٍس ٝحص٤ٗ ٣ ّٜ ؾ٠ ٣ ؾبٗ  آة

ع٤ض ّٚي ٦ اٝب ثبیس یبزآ٣ض قس ٦ّ ث. ز٢٧س اذتصبل ٝي

٨١بٗ ؾبٜٙ ٣ ٤ٍی ٦ّ زض ٨١٤١بٙي ثب ت٢ف ٧بی ٝرتٚو ض٣ثط٣ 

ث٤ٚك ٣ ضؾيسٟ ث٦ ؾ٠ ت٤ا١س زض ظٝبٟ  ٝي، ١كس٥ ثبقس

٧ط ؾب٦ٙ زاقت٦   ٝحص٤ٙي ٢ٝبؾت ٣ تَطیجبً، ٝحص٤ٗ ز٧ي

اؾتبٟ ّطٝبٟ ثب ٝت٤ؾظ ثبضـ ؾبلا٦١ ، زض ّك٤ض ایطاٟ. ثبقس

٧عاض ٧ْتبض ثبك  212ٝتط ثب زاضا ث٤زٟ ثيف اظ  ٝيٚي 129
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تطی٠ ؾغح ّكت پؿت٦ ضا زض ذ٤ز خبی زاز٥  ثيف، پؿت٦

 پؿت٦ ت٤ٙيس. (Iran agricultural statistics, 2015اؾت )

 ّكب٣ضظاٟ زضآٝس ایدبز ٨ٜٝ ٢ٝبثـ اظ یْي اؾتبٟ زض ای٠

 ذب٤١اض٧بی٣  ق٤ز ٝي ٝحؿ٤ة ٝٚي اٍتصبز ٣ ٢ٝغ٦َ

 ت٤ٙيس عطیٌ اظ ميطٝؿتَيٜ ٣ ٝؿتَيٜ ث٦ ع٤ض ثؿيبضی

آثيبضی ثبمبت پؿت٦ زض اؾتبٟ . ٢٢ّس ٝقبـ ٝي اٝطاض پؿت٦

ّطٝبٟ امٚت ث٦ ص٤ضت ؾغحي اؾت ٣ ١تبیح حبص٘ اظ 

ز٧س ٦ّ ٝيب١ٖي٠ ضا١سٝبٟ آثيبضی  تحَيَبت ١كبٟ ٝي

ؾغحي زض اؾتبٟ ّطٝبٟ زض یِ ز٣ض٥ ظٝب١ي ز٥ ؾب٦ٙ 

 ,.Ashrafi et alزضصس ث٤ز٥ اؾت ) 7/47( 1380تب  1370)

ضا١سٝبٟ آثيبضی پبیي٠ ٣ تلاـ ثطای ت٤ٙيس ثيكتط . (2006

ض٣ی٦ آة ظیطظٝي٢ي ٣ اىت ظیبز  ٝحص٤ٗ ثبفث ثطزاقت ثي

٢ي زض ای٠ ٢ٝغ٦َ قس٥ اؾت ؾغح آة ظیطظٝي

(Mohammadi Mohamad Abadi et al., 2008) .ث٦ 

 زض پؿت٦ ثبك 286 زض آثيبضی ٤ٝخ٤ز ٣ضـ تقيي٠ ٢ٝؾ٤ض

 آة ٝيعاٟ ،ّطٝبٟ اؾتبٟ زض ضىؿ٢دبٟ ٣ ا١بض ٧بی ق٨طؾتبٟ

Abdollahi ) ٕطزیس تقيي٠ ضا ٕيب٥ ای٠ ثطای ٝصطىي

 ,Abadi Mohammad Mohammadi and Ezzatabadi

 ای٠ ٝصطىي آة ٝيعاٟ ٦ّ زاز ١كبٟ تحَيٌ ای٠ .(2014

 27000 تب 973 اظ ٣ؾيقي زا٦٢ٝ زاضای ؾبٗ یِ زض ٧ب ثبك

 9731 َٝساض ای٠ ٝت٤ؾظ ٣ اؾت ث٤ز٥ ٧ْتبض زض ٝتطْٝقت

 زض آة ٝصطه ىطا٣ا١ي ثطضؾي .اؾت قس٥ تقيي٠ ٝتطْٝقت

 َٝساض ٧ب ثبك اظ ثؿيبضی ،زاز ١كبٟ پؿت٦ ثبك ٧ْتبض ٧ط

 آة ٝصطه َٝساض ٧ب ثبك اظ ثؿيبضی ٣ تطٜ ّ آة ٝصطه

 اضظیبثي ث٦ زیٖطی تحَيٌ زض .زاض١س ث٨ي٦٢ ا١ساظ٥ اظ ثيكتط

 اؾتبٟ پؿت٦ ثبمبت زض قس٥ اخطا ظیطؾغحي ٧بی ؾبٝب٦١

 قس ٦پطزاذت ؾيطخبٟ( ق٨طؾتبٟ ٤ٝضزی )ٝغبٙق٦ ّطٝبٟ

(2015 Koohi,). ٝصطىي آة ٝيعاٟ ثطضؾي ٤ٝضز ٝعاضؿ زض 

 ٝتطْٝقت 10500 تب 4600 حس٣ز ٦ّ زاقت٦ ٣ؾيقي عيو

 ای٠ تحَيٌ ١يع١تبیح  .اؾت ث٤ز٥ ؾبٗ یِ ثطای ٧ْتبض زض

ٝتيب٣تي آة زض   زض ٧ط ثبك پؿت٦ َٝبزیط ّبٝلاً زاز ١٦ّكبٟ 

ثؿيبض  ثقضيق٤ز ٦ّ ثقضي ثؿيبض ظیبز ٣  ٧ْتبض ٝصطه ٝي

ٕصاض اؾت ٣ٙي تأثيطزض ای٠ ظٝي٦٢ ف٤اٝ٘ ظیبزی . ّٜ اؾت

ثؿعایي زض اؾتيبز٥ اظ َٝساض  تأثيطاعلاؿ اظ َٝساض ١يبظ آثي 

ث٦ ٢ٝؾ٤ض اؾتيبز٥ ث٨ي٦٢ ض٣  اظ ای٠. ث٨ي٦٢ آة ذ٤ا٧س زاقت

١يبظ ، زض ٢ٝبعٌ تحت ّكت پؿت٦اظ ٢ٝبثـ آة ظیطظٝي٢ي 

ث٦ اعلاؿ زٍيٌ اظ ١يبظ آثي پؿت٦ اؾت ٦ّ ای٠ اٝط ٝؿتٚعٛ 

َٝساض ١يبظ آثي . اؾتا١دبٛ تحَيٌ زٍيٌ زض ای٠ ضاثغ٦ 

قطً تثطاثط ثب َٝساض آة زض زؾتطؼ ٕيب٥ ثطای تجريط بٟٕيب٧

 ٝيعاٟ تجريطتقطً. ث٦ ٢ٝؾ٤ض اخت٢بة اظ ت٢ف ٕيب٧ي اؾت

ٝتط زض ٣احس ظٝبٟ ١كبٟ زاز٥  ث٦ ص٤ضت ٝيٚي ٝق٤ٞلاً

ق٤ز ٣ ثيبٟ ٢٢ّس٥ َٝساض آة اظ زؾت ضىت٦ اظ یِ ؾغح  ٝي

٣احس ظٝبٟ . اؾتّبقت٦ قس٥ ثط حؿت ٣احس٧بی فٌٞ آة 

یِ ٝب٥ ٣ یب حتي ، یِ ز٦٧، یِ ض٣ظ، ت٤ا١س یِ ؾبفت ٝي

 Doorenbos andیِ ز٣ض٥ ّبٝ٘ ضقس یب یِ ؾبٗ ثبقس )

Pruit, 1977) .ٕيطی ز٣ خعء تجريطتقطً ث٦ ص٤ضت  ا١ساظ٥

پصیط ١يؿت ٣ ث٦ ٣ؾبی٘ ذبل ٣  خسإب٦١ ث٦ آؾب١ي اْٝبٟ

یْي ١يبظ ١٤ٕب٤ٕٟ ىيعٕيطی پبضاٝتط٧بی  ا١ساظ٥ خ٨تزٍيٌ 

 ضطیتیِ ض٣ـ ؾبز٥ ثطای تقيي٠ ١يبظ آثي تقيي٠ . زاضز

ایبٙت ض ز. ٝقي٠ ثطاؾبؼ تجريط اظ تكت تجريط اؾت

( خ٨ت تقيي٠ Kpضطایت تكت تجريط ) ّبٙييط١يب َٝساض

 تقطًتجريط ٣ ٝيعاٟٝحبؾج٦ ٕطزیس تقطً پؿت٦  -تجريط 

 Goldhamer et) قس ٕعاضـ ٝتط ٝيٚي 1018ٝقبزٗ  پؿت٦

al., 1985).  ٟضطیتزض تحَيٌ ٝكبث٦ ا١دبٛ قس٥ زض ایطا 

٣  ٦ قسزض ١ؾط ٕطىت ضا ث٦ ف٤٢اٟ ضطیت تكت تجريط 2/0

٧بی ٝرتٚو آثيبضی  ؾبظٕبضی زضذتبٟ پؿت٦ ثب ٦ٙ٤ٙ

ٕطزیس ثطضؾي  َٝساض آة ٝصطىيای٠ ظیطؾغحي ثب 

(Koohestani, 1996) . تحَيٌ ١كبٟ زاز ٦ّ ای٠ ١تبیح

ظیطؾغحي ثطای آثيبضی اْٝبٟ اؾتيبز٥ اظ ض٣ـ آثيبضی 

٣ٙي ث٦ ٙحبػ ٝصطه آة  اؾت زضذتبٟ پؿت٦ ٢ٝغَي

زضصس تجريط اظ تكت ّلاؼ  20آثيبضی َٝساض آة آثيبضی 

ؾجت اىت قسیس ٝحص٤ٗ ، اٙو زض َٝبیؿ٦ ثب ض٣ـ ؾغحي

-1374زض تحَيَي زیٖط زض ٝست پ٢ح ؾبٗ ). ٕطزیس

تطی٠ ٝيعاٟ آة ٝصطىي ٣ اْٝبٟ خبیٖعی٢ي  ( ٢ٝبؾت1379

٤ٝضز ثطضؾي ٍطاض ای  بضی مطٍبثي ثب آثيبضی ٍغط٥ض٣ـ آثي

٧ب ز٣  زض تحَيٌ آٟ. (Moazenpour et al., 2007ٕطىت )

 ای ثب ؾ٦ َٝساض آة آثيبضی ض٣ـ آثيبضی ؾغحي ٣ ٍغط٥

 ٣6/0  4/0، 2/0ثطاثط  (Kpضطایت تكت تجريط )ٝت٢بؾت ثب 

 ٣7800  5112، 2550اظ تكت تجريط ّلاؼ اٙو ٣ ٝقبزٗ 

١تبیح تحَيٌ . ٧ْتبض زض ؾبٗ ثطضؾي قسٝتطْٝقت زض 

ای اؾتيبز٥ اظ  ثطای آثيبضی ٍغط٥ ٧ب ١كبٟ زاز ٦ّ آٟ

 6/0تب  4/0 بت تكت تجريط ثب ضطیت تكت تجريطاعلاف

اظ عطىي . ت٤ا١س ثطای تقيي٠ تجريطتقطً اؾتيبز٥ ق٤ز ٝي

٦ّ ىَظ ف٤اٝ٘ ظیبزی ثطای تقيي٠ ١يبظ آثي ٣خ٤ز زاضز 

ض٣ زض ؾبیط  اظ ای٠. آٟ ١يؿتط ٕ ٝيعاٟ تجريط اظ تكت ثيبٟ

ثب پبضاٝتط٧بی ٣ض٣زی ظیبزتط ١ؿجت  ٧بیي ض٣ـ تحَيَبت اظ

ٕيطی  ثطای ا١ساظ٥. ث٦ تكت تجريط اؾتيبز٥ قس٥ اؾت

. ز٣ ض٣ـ اصٚي ٣خ٤ز زاضز، ای تجريطتقطً زض قطایظ ٝعضف٦
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ذبُ اؾت؛ زض ای٠ ض٣ـ تٞبٛ  آة ثيلاٟض٣ـ ا٣ٗ ض٣ـ 

ق٤ز  ٕيطی ٝي ا١ساظ٥ ٧بی آة ث٦ ذبُ ٧ب ٣ ذط٣خي ٣ض٣زی

 ٝحؿ٤ة ٝتسا٣ٗ ٣ اؾتب١ساضز ض٣ـ یِ ٦ّ ث٦ ف٤٢اٟ

 ثطذي ثب ٝي٥٤ ٣ثبمبت زضذتبٟ ٤ٝضز زض، اٝب. ق٤ز ٝي

 ضیك٦ ؾيؿتٜ تيب٣ت زض ا٣ٗ ای٦ْ٢. اؾت ٧ٞطا٥ ٝكْلات

 آة خصة ا٤ٖٙی تب ق٤ز ٝي ثبك ؾجت یِ ٝرتٚو ١َبط زض

. (Dastorani et al. 2012) ٝتيب٣ت ق٤ز ١يع ٕيب٥ ت٤ؾظ

 ثب ١ت٤اٟق٤ز تب  ثبفث ٝي، ز٣ٛ ای٦ْ٢ ت٤ظیـ ْٝب١ي ٝتنيط آة

 اخعای ٝقبز٦ٙ ث٦ زؾتي ثطزاضی ٦١٤ٞ١ اظ ٝقس٣زی تقساز

٧بی  ٣ ١يبظ ث٦ اؾتيبز٥ اظ ى٢ب٣ضی آثي زؾت یبىت ثيلاٟ

اظ ای٢ط٣ ای٠ ض٣ـ ث٦ ١يط٣ی . خسیس ٣ صطه ٧عی٦٢ ثبقس

ب١ي ّبضٕطی ظیبزی احتيبج زاضز ٣ ثب تنييطات ْٝب١ي ٣ ظٝ

ذص٤صيبت ذبُ ث٦ ٣یػ٥ زض افٞبً پبیي٢ي ضیك٦ ذغب٧بی 

ض٣ـ ز٣ٛ ض٣ـ . ٢ّس ثطزاضی ظیبزی ضا ایدبز ٝي ٦١٤ٞ١

لایؿيٞتطی ث٤ز٥ ٦ّ ٕطاٟ ٍيٞت اٝب زاضای زٍت ثيكتط 

زض لایؿيٞتط پؽ اظ ضؾيسٟ . (Kirnak et al., 2001اؾت )

ضا  (ETcٕيب٥ ) ت٤اٟ تجريطتقطً تقبزٗ آثي زض ذبُ ٝي ث٦

پؽ اظ َٝبیؿ٦ ای٠ َٝساض ثب تجريطتقطً ٝطخـ . تقيي٠ ٤ٞ١ز

ضا ٦ّ  ETo ث٦ ETcت٤اٟ ١ؿجت ٝي( ETo) امٚت چ٠ٞ()

ؾپؽ . زؾت آ٣ضز٦ ١بٝيس٥ ٝي ق٤ز ث (Kc)ضطیت ٕيب٧ي 

زض ظٝبٟ ٤ٝضز ١يبظ ثب تقيي٠ تجريطتقطً ٕيب٥ ٝطخـ ٣ ضطة 

٦ ٝيعاٟ تجريطتقطً ٕيب٥ ت٤اٟ ث ٝي زض َٝساض ضطیت ٕيب٧ي

پؽ اظ ایطاٟ ایبٙت . یبىتزؾت ٤ٝضز ١ؾط زض ٢ٝغ٦َ 

٧عاض ٧ْتبض ؾغح ّكت پؿت٦  119ّبٙييط١يب ثب زاضا ث٤زٟ 

(USDA, 2015ٓثعض )  ٣ زض  اؾتتطی٠ ت٤ٙيس ٢٢ّس٥ پؿت٦

. ا١دبٛ زاز٥ اؾت ٧بی ٝتقسزی تحَيٌظٝي٦٢ آثيبضی پؿت٦ 

ٝطاح٘ ٝرتٚو ضقس زض  ضطایت ٕيب٧ي زض ایبٙت ّبٙييط١يب

 07/0 ٝحس٣ز٥ فسزیزؾت آ٣ضز ٦ّ زاضای ٦ ضا ث پؿت٦ ٕيب٥

 ٝج٢بی ضطایت اضائ٦ قس٥ ت٤ؾظ ىبئ٤ اؾت اؾت ٣ 19/1تب 

(Goldhamer, 1995) .ٌزیٖطی ٧بی زض ای٠ ّك٤ض تحَي 

ثطای پيك٨٢بز ّٜ آثيبضی ثطای پؿت٦ ٣ اثط آٟ ا١دبٛ قس٥ 

٦ّ ١تيد٦ ٕطىت٦ قس  ٧ب زضتٞبٛ ای٠ تحَيٌ. اؾت

ضطایت ٕيب٧ي اضائ٦ زؾت آٝس٥ ثطاؾبؼ ٦ تقطً ثتجريط

ٍبث٘ ت٤خ٦ ثط  تأثيطت٤اٟ ثس٣ٟ ثبلا ث٤ز٥ ٣ ٝيقس٥ زض ىبئ٤ 

فْٞٚطز ٕيب٥ زض ٝطاحٚي اظ ضقس پؿت٦ ّٜ آثيبضی افٞبٗ 

 Goldhamer, 2005; Guerrero et al. 2005; Iniesta) ّطز

et al. 2008; Testi et al. 2008.) ٟزض ایطا Dastorani et 

al., (2012)  ث٦ ثطآ٣ضز ٝيعاٟ تجريطتقطً ٣اٍقي پؿت٦ ثب

٧بی ؾ٢دف اظ ز٣ض )ا٤ٖٙضیتٜ ؾجبٗ( ٣  اؾتيبز٥ اظ ت٢ْيِ

ٝتط زض  250)زٍت  MODISثب اؾتيبز٥ اظ تص٤یط ؾ٢د٢س٥ 

ٝيعاٟ  ٣ ٝتط( زض ٢ٝغ٦َ اضزّبٟ اؾتبٟ یعز پطزاذت٢س 250

 1300ىبئ٤ تجريطتقطً ٕيب٥ پؿت٦ عجٌ ضطایت پيك٨٢بزی 

پؿت٦ ثب ض٣ـ  ٣اٍقي تجريطتقطً َٝساض ٝتط ٣ ٝيٚي 1600تب 

َٝبیؿ٦ ز٣ ض٣ـ . زؾت آٝس٦ ث ٝتط ٝيٚي 1133ؾجبٗ 

٣  ثطآ٣ضز ضطایت ىبئ٤ ٝيعاٟ ثي٠ زاض ٝق٢ي تيب٣ت اظ ١كبٟ

ای٠ ٝحََي٠ . اضزّبٟ اؾت زض٢ٝغ٦َ پؿت٦ آثيبضی آة فٌٞ

 ف٤اٝ٘، ٢ٝغ٦َ ٧ط ثط اٍٚيٞي حبّٜ قطایظ ظٝي٦٢ ای٠ زض

 ثبمبت ٝسیطیت، ٧ب آٟ ١ح٥٤ آضایف، زضذتبٟ ؾ٠ ١ؾيط زیٖط

ضطایت . زض تيب٣ت زا١ؿت٢س ٝؤثطضا  ٧ب آٟ آثيبضی ثط١ب٦ٝ ٣

ٕيب٧ي زض ٧ط ٢ٝغ٦َ ٣ ثطاؾبؼ قطایظ اٍٚيٞي ٝتيب٣ت 

تب  4/0َٝساض ضطیت ٕيب٧ي پؿت٦ ضا اظ زض ایطاٟ ، ٧ؿت٢س

 ای٠ زض حبٙي .(Farshi et al., 1997تقيي٠ قس٥ اؾت ) 6/0

 07/0 ٝحس٣ز٥ فسزیؾت ٦ّ ضطایت اضائ٦ قس٥ ىبئ٤ زاضای ا

تط اظ ضطایت اضائ٦  ای٠ ضطایت ثؿيبض ّٜ. ثبق٢س ٝي 19/1تب 

ض٣ اؾتيبز٥ اظ ضطایت ىبئ٤ زض  قس٥ ت٤ؾظ ىبئ٤ ث٤ز٥ ٣ اظ ای٠

. ٕطزز ایطاٟ ثبفث ذغب ٣ ثيف ثطآ٣ضز تجريطتقطً ٝي

زٍيٌ ضطایت  ٦تطی٠ ٤ٝض٤ؿ زض ای٠ ظٝي٦٢ ٝحبؾج ٨ٜٝ

ضقس پؿت٦ قبٝ٘ ٝطاح٘ ٣ ؾ٢ي٠  ٕيب٧ي زض ع٤ٗ ز٣ض٥

٦١٤ٕ ٦ّ ثيبٟ ٕطزیس ّكت  ٧ٞبٟ. ٝرتٚو ضقس آٟ اؾت

زض  پؿت٦ ث٦ ف٤٢اٟ یِ ٝحص٤ٗ اٍتصبزی ٣ َٝط٣ٟ ث٦ صطى٦

عجٌ ١ؾط . اؾت ت٤ؾق٦ ٢ٝبعٌ خسیس زض ایطاٟ زض حبٗ

ٝحََي٠ زضذتبٟ خ٤اٟ ١جبیس زچبض ّٞج٤ز آة ق١٤س ٣ اظ 

 ,.Kirnak et alت پؿت٦ تحٞ٘ مطٍبة ضا ١ساضز )عطىي زضذ

ث٦ ٢ٝؾ٤ض تقيي٠ زٍيٌ  پػ٧٣فا١دبٛ یِ ض٣ اظ ای٠. (2001

تجريطتقطً ٕيب٥ پؿت٦ زض ع٤ٗ ضقس آٟ ٣ ثب زض ١ؾط ٕطىت٠ 

Kc تقطً ط٧سه اظ ای٠ تحَيٌ تقيي٠ تجري. ضط٣ضت زاضز

ٕيب٥ پؿت٦ ث٦ ص٤ضت لایؿيٞتطی زض ٝطاح٘ ٝرتٚو ضقس اظ 

 ٢س٥ؾبٖٙي زض ٢ٝغ٦َ ضىؿ٢دبٟ ث٦ ف٤٢اٟ ١ٞبیچ٨بض تب ٦١ 

 .٢ٝغ٦َ ّكت پؿت٦ زض اؾتبٟ ّطٝبٟ اؾت

 ّاهَاد ٍ رٍش

 هٌطقِ هَرد هطالعِ

 ایؿتٖب٥ قٞبض٥ ز٣ ٝؤؾؿ٦ تحَيَبت پؿت٦ زض عطح ای٠

 56 ع٤ٗ خنطاىيبیي ثب ،ضىؿ٢دبٟ مطثي قٞبٗ زض ٣اٍـ ّك٤ض

 زضخ٦ ٣ 30زضخ٦ ٣ یِ زٍي٦َ قطٍي ٣ فطض خنطاىيبیي 

٢ٝغ٦َ ٤ٝضز اضتيبؿ ٝت٤ؾظ . زٍي٦َ قٞبٙي اخطا ٕطزیس 32

زض آٟ ٤ٍٝقيت ٝتط اؾت ٦ّ  1440اظ ؾغح زضیب ٝغبٙق٦ 

 . ١كبٟ زاز٥ قس٥ اؾت 1قْ٘ 
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Figure 1- Rafsanjan city and study area 

 هَقعیت ضْرستاى رفسٌجاى ٍ هٌطقِ هَرد هطالعِ -6ضکل 

ثب  ٝحس٣ز٥ ٝغبٙقبتي ضىؿ٢دبٟ زاضای اٍٚيٜ ذكِ

ٝتط ٣ ٝت٤ؾظ تجريط ؾبلا٦١  ٝيٚي 90ؾبلا٦١  ٝيب١ٖي٠ ثبضـ

ث٦ ٢ٝؾ٤ض ثطضؾي تنييطات اعلافبت . ٝتط اؾت ٝيٚي 3436

پبضاٝتط٧بی ٤٧اق٢بؾي قبٝ٘ ، ٤٧اق٢بؾي زض ز٣ض٥ پػ٧٣ف

ٝد٤ٞؿ ثبضـ ؾبلا٦١ ٣ ٝت٤ؾظ ، ٝت٤ؾظ زٝبی ٤٧ای ؾبلا٦١

 .آ٣ضز٥ قس٥ اؾت 1ؾطفت ثبز ؾبلا٦١ زض خس٣ٗ 

Table 1- Meteorological parameters during the 

research period 
 تغییرات پاراهترّای َّاضٌاسی در هذت پصٍّص -6جذٍل 

Wind 

speed 

(Knots) 

Annual 

temperature 

(oC) 

Annual 

precipitation 

(mm) 

Year of 

growth 

7.4 17.8 102.8 4 

7.4 18.3 115.3 5 

7.7 19.2 54.8 6 

7.4 19 116 7 

9.1 18.9 52.5 8 

10 19.3 86.4 9 

8.2 18.7 88 Average 

 رٍش کار

ع٤ض ٦ّ ٍجلاً شّط قس آظٝبیف ثب ٧سه تقيي٠  ٧ٞبٟ

. تجريطتقطً ٕيب٥ پؿت٦ ثب ض٣ـ لایؿيٞتطی ا١دبٛ ٕطزیس

ای٠ آظٝبیف ثب اؾتيبز٥ اظ یِ زؾتٖب٥ لایؿيٞتط ثت١٤ي 

، ٝتطٝطثـ( 54)ؾغح َٝغـ ٝتط  9×6اثقبز  ثبزاض  ظ٧ْف

. پيبز٥ قس قيت ز٣ زضصسٝتط ٣ ثب  4/3فٌٞ ٝت٤ؾظ 

ث٦ ، اعطاه لایؿيٞتط یِ ٧ْتبض ثبك پؿت٦ ّكت ٕطزیس

١ح٤ی ٦ّ یِ ضزیو زضذت پؿت٦ ث٦ تقساز ٦١ زضذت زض٣ٟ 

ثبىت ذبُ ٝح٘ . (٣3  2ٕطىت )قْ٘  لایؿيٞتط ٍطاض 

ص٤ضت ٝغجٌ ث٤ز٥ ٦ ٣ ث)٤ٙٝي ق٢ي( ٝت٤ؾظ ، اخطای عطح

ای اظ  ٧بی اىَي ٣ ١يع لای٦ ظ٧ْف، زض ّو لایؿيٞتط. اؾت

 70ق٠ ثبزاٝي ٣ ؾ٢ٖطیع٥ ث٦ ضربٝت ، ٥٤ٍٚ ؾ٢ٔ

٦ ٝتط خ٨ت ظ٧ْكي ث٨تط ٍطاض زاز٥ قس ٣ ؾپؽ ث ؾب١تي

 7/2ث٦ فٌٞ ، ای ٝغبثٌ پط٣ىي٘ ذبُ اعطاه ص٤ضت ٝطح٦ٚ

، ٧بی ذبُ خ٨ت ٢ّتطٗ ىكطزٕي لای٦. ٝتط اظ ذبُ پط قس

ٟ ٝرص٤ل ٣ظ، ضیعی ٝدسز ثطزاضی ٣ ذبُ زض ظٝبٟ ذبُ

ٕيطی ٣ پؽ اظ ٍطاض ٕطىت٠ ٧ط لای٦ زض  ؽب٧طی ذبُ ا١ساظ٥

ث٦ ٢ٝؾ٤ض . زض ص٤ضت ٙع٣ٛ ذبُ ٤ّثيس٥ قس، ٝح٘ ذ٤ز

ز٣ ، ٍج٘ اظ ّبقت، ١كؿت ّبٝ٘ ذبُ زاذ٘ لایؿيٞتط

اظ ثي٠ ثطزٟ  ث٦ ٢ٝؾ٤ض. ٤١ثت ث٦ ص٤ضت ؾ٢ٖي٠ آثيبضی قس

ظٝبٟ ثب  زض اضاضي اعطاه لایؿيٞتط ٧ٜ ای قطایظ ٣اح٦

یِ ٧ْتبض ثبك پؿت٦ ، زضذتبٟ زض٣ٟ لایؿيٞتطّبقت 

٧ب زض ثيط٣ٟ لایؿيٞتط ١يع ایدبز  ٤ٖٞ٧ٟ ثب قطایظ ٝكبث٦ آٟ

فٞٚيبت ٤ّزز٧ي زضذتبٟ ثب ت٤خ٦ ث٦ آظٝبیكبت . ٕطزیس

 50ذبُ زض ظٝؿتبٟ زض قيبض٧بی ٤ّزی ث٦ ىبص٦ٚ ٣ فٌٞ 

٤ّز حي٤ا١ي )٧ط ، ٝتط زض یِ عطه ضزیو زضذتبٟ ؾب١تي

ٕطٛ( ٣ ٤ّز ىؿيبت آ١٤ٝي٤ٛ ثب اؾتيبز٥ ّي٤ٚ 10اص٦ٚ حس٣ز 

( ث٦ زضذتبٟ زاذ٘ ٣ ذبضج لایؿيٞتط K-P-Nاظ ىط٤ٝٗ )

٧بی ؾ٢ٖي٠ ظٝؿتب٦١ ١يع ٧ط ؾب٦ٙ پؽ اظ  آثيبضی. زاز٥ قس

زض ا٣ای٘ ٣ ا٣اؾظ ىص٘ ضقس زض . ٤ّزز٧ي ا١دبٛ ٕطزیس

اظ ٤ّز ، ٧ب ٧بی اخطای عطح پؽ اظ اؾتَطاض ّبٝ٘ ٨١بٗ ؾبٗ

ف٤٢اٟ ؾطُ )زض ز٣ ٤١ثت( ٍج٘ اظ ؾ٤ٙيبت آ١٤ٝي٤ٛ ث٦ 

٧بی اخطای عطح ؾبیط  زض ع٤ٗ ؾبٗ. آثيبضی اؾتيبز٥ قس

قرٜ ٣ تيٚط ، ٧ب فٞٚيبت زاقت اظ ٍجي٘ ٧طؼ پبخ٤ـ

٧بی ٧طظ زض ص٤ضت ٙع٣ٛ زض ّٚي٦  ّطزٟ ٣ حصه فٚو

٧ب اظ پبی٦  ٨١بٗ. ص٤ضت ی٤٢ْاذت ا١دبٛ ٕطزیس٦ ٧ب ث ضزیو

ٗ چ٨بض ؾبٖٙي اظ ٧ب زض ع٤ ٣ پي١٤سُ )ثبزاٝي ضیع(ا٧ٚي 

٧بی زاذ٘ ٣  ظٝبٟ ض٣ی پبی٦ ا١تربة ٣ ٧ٜ ى٢سٍي٣اضیت٦ 

 .ذبضج لایؿيٞتط پؽ اظ ؾطثطزاضی پي١٤س قس

 
Figure 2- Location of trees in lysimeter 

ی قرار گرفتي درختاى  کرٍکی قطعِ آزهایطی ٍ ًحَُ -7ضکل 

 در لایسیوتر
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Figure 3- Location of grass and pistachio lysimeters 

  لایسیوتر چوي در کٌار باغ پستِهَقعیت قرارگیری  -8ضکل 

 لایسیوتر پستِ ٍ

ض٣ قط٣ؿ ٝحبؾجبت تقيي٠ تجريطتقطً ٕيب٥ پؿت٦  اظ ای٠

اظ ؾبٗ چ٨بضٛ ث٦ ثقس قط٣ؿ قس ٣ تب ؾبٗ ٨١ٜ ّكت ٦ّ 

َٝساض . ظٝبٟ ثب قط٣ؿ ٝحص٤ٗ ثيكي٦٢ اؾت ازا٦ٝ زاقت ٧ٜ

اظ  ذط٣خي ٣ ٣ض٣زیثطاثط ثب تيبض٘ آة تجريطتقطً ٕيب٥ 

 ٝيعاٟ تيب٣ت ضع٤ثت ذبُ زض ثبظ٥ لایؿيٞتط ث٦ اضبى٦

زض ١ؾط  فٌٞ ضیك٦( زض ضطة تنييطات ضع٤ثت) ٕيطی ا١ساظ٥

٧بی آثيبضی  زض ظٝبٟ، ث٦ ع٤ض ٝق٤ٞٗ. ق٤ز ٕطىت٦ ٝي

٧بی ٝرتٚو لایؿيٞتط  ضع٤ثت ذبُ زض افٞبً ٣ زض ٝح٘

٦١٤ٞ١ ثطزاضی زؾتي ثطای تقيي٠ ا١دبٛ . ق٤ز ٝيٕيطی  ا١ساظ٥

ضع٤ثت ذبُ ث٦ زٙي٘ ذكْي ظیبز ذبُ ثؿيبض زق٤اض اؾت 

ث٦ . ق٤ز ٣ ٤ٝخت تنييط ضغیٜ خطیبٟ آة زض لایؿيٞتط ٝي

ٕيطی ضع٤ثت  ٧بی ا١ساظ٥ فٚت فسٛ زؾتطؾي ث٦ زؾتٖب٥

ذبُ زض ٝح٘ ٣ ٧ٞچ٢ي٠ ثب ت٤خ٦ ث٦ ای٦ْ٢ ثب ع٤لا١ي ث٤زٟ 

بی آثيبضی ث٦ ٧ ی ز٣ض٥ضع٤ثت ذبُ زض ا١ت٨ب، ز٣ض آثيبضی

اظ تنييطات ضع٤ثت ذبُ ، یْؿبٟ پبیي٠ اؾت ص٤ضت تَطیجبً

ز٣ض آثيبضی زض . پ٤قي قس٥ اؾت بی آثيبضی چك٧ٜ ٥ زض ز٣ض

 40تب  20عطح ى٤ً ٝكبث٦ ثب ٢ٝبعٌ ّكت پؿت٦ )ٝت٤ؾظ 

َٝساض آة زاز٥ . ض٣ظ٥ زض ١ؾط ٕطىت٦ قس٥ اؾت 20ض٣ظ( 

ض٣ظ٥( ثب ٢ّت٤ض  20قس٥ ث٦ لایؿيٞتط زض ٧ط ز٣ض آثيبضی )

آثيبضی ث٦ ص٤ضت ؾغحي ٣ . سٕطزیٕيطی حدٞي ا١ساظ٥

ض٣ َٝساض  اظ ای٠. یْجبض٥ ثط ض٣ی لایؿيٞتط ا١دبٛ ٕطزیس

یْؿبٟ ٣  تَطیجب٧ًبی آثيبضی ث٦ ص٤ضت  آثيبضی زض تٞبٛ ظٝبٟ

ثطاثط ثب ٢ٕدبیف حساّثطی ذبُ )تيب٣ت ضع٤ثت اقجبؿ ٣ 

ثط ت٢ف تطی٠ ا ذبُ ذكِ( زض ١ؾط ٕطىت٦ قس تب ّٜ

ثي٠  ثب ٝحبؾج٦ تيب٣ت ٝب. ذكْي ثط زضذت ٣اضز ق٤ز

َٝساض آة زاز٥ قس٥ ث٦ لایؿيٞتط )افٜ اظ آثيبضی ٣ یب 

ٖيطی قس٥ اظ  ( ٣ آة ذط٣خي )آة ا١ساظ٧ٝؤثطثبض١سٕي 

َٝساض تجريطتقطً زضذتبٟ ، زض ٧ط ز٣ض آثيبضی، ظ٧ْف(

آة )آة ذط٣خي اظ  َٝساض ظ٥. زؾت آٝس٦ زاذ٘ لایؿيٞتط ث

٧ب( ض٣ظا٦١ ثب ؽط٣ه ٝسضج زض ٝحيؾ٦  ت٤ؾق٦ ضیك١٦بحي٦ 

ٕيطی  ثطای ا١ساظ٥. ٕيطی قس ظیطظٝي٢ي ٢ّبض لایؿيٞتط ا١ساظ٥

زض ٝدب٣ضت چ٠ٞ لایؿيٞتط٧بی ىٚعی تجريطتقطً ٝطخـ اظ 

٧ب ث٦ ص٤ضت ض٣ظا٦١  اؾتيبز٥ ٣ آثيبضی زض آٟ لایؿيٞتط پؿت٦

ثب  EToتجريطتقطً ٝطخـ . (3ٕطزیس )قْ٘  ٣ ؾغحي ا١دبٛ

تقيي٠ ٣  چ٠ٞلایؿيٞتط٧بی زض تيبز٥ اظ آة ٝصطىي اؾ

زض ٧ط ز٣ض  1ٝقبز٦ٙ  اظ (Kc) عجٌ آٟ ضطیت ٕيب٧ي پؿت٦

 . آثيبضی ٝحبؾج٦ قس

(1)            
Kc ضقس ٝحبؾج٦  ٥ٝطث٤ط ث٦ ٧ط ز٣ض آثيبضی زض ز٣ض

ض٣ظ ٣ قبٝ٘ پ٢ح ٝطح٦ٚ  240ٝست آثيبضی پؿت٦ . ٕطزیس

تقطً طَٝساض تجري. (2ضقس زض ١ؾط ٕطىت٦ قس )خس٣ٗ  اصٚي

ٕيطی قس ٣ ٝيعاٟ  ض٣ظ٥ ا١ساظ٥ 20زض ٧ط ز٣ض آثيبضی 

ٝب٦٧ )اظ اثتسای ؾبٗ ثب خٞـ  8تقطً زض یِ ز٣ض٥ طتجري

زؾت ٦ز٣ض آثيبضی( ث 12تقطً زضذتبٟ زض طَٝبزیط تجري

ای٠ َٝبزیط ثطای ؾبٗ چ٨بضٛ ضقس )ا٣ٙي٠ ؾبٗ پؽ اظ . آٝس

بضآ٣ضی اٍتصبزی اتٞبٛ پي١٤س ظ١ي( تب ؾبٗ ٨١ٜ ضقس )قط٣ؿ ث

 .پؿت٦( ث٦ تيْيِ ٝحبؾج٦ ٕطزیس

Table2- Growing stage of pistachio in 20 day periods 
ّای  گیاُ پستِ در دٍرُ هراحل رضذهراحل رضذ ٍ  -7جذٍل 

  رٍزُ آبیاری 75
Growing  

Stage 

Approximate 

Phonology 

Start 

day 

Growing 

day 

Stage 1 

Bloom Mar 20 20 

Leaf out Apr 10 40 

Shell Expansion May 1 60 

Stage 2 
Shell Hardening May 20 80 

Shell Hardening June 10 100 

Stage 3 

Nut Filling July 1 120 

Nut Filling July 20 140 

Shell Splitting Aug 10 160 

Hull Slip Sept 1 180 

Stage 4 Harvest Sept 20 200 

Stage 5 
Postharvest Oct 10 220 

Postharvest Nov 1 240 

 ًتایج ٍ بحث

ضطیت ٕيب٧ي ثطای  تقيي٠ٕيطی تجريطتقطً ٣  ا١ساظ٥

ؾبٗ چ٨بضٛ ضقس )ا٣ٙي٠ ؾبٗ پؽ اظ اتٞبٛ پي١٤س ظ١ي( تب 

. )قط٣ؿ ثبضآ٣ضی اٍتصبزی پؿت٦( ا١دبٛ ٕطزیس ضقس ٨١ٜ ؾبٗ

ثطای ٨١بٗ چ٨بض ؾب٦ٙ ث٦ ص٤ضت ٦١٤ٞ١ زؾت آٝس٥ ٦ ١تبیح ث

 ثطای ٨١بٗ ٦١ ؾب٦ٙ ٣ ٣3 ؾطثطزاضی ٣ پي١٤س قس٥ زض خس٣ٗ 

زض . آ٣ضز٥ قس٥ اؾت 4اؾتَطاض یبىت٦ ٣ ثبض٣ض زض خس٣ٗ 
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تقطً ٕيب٥ پؿت٦ ٣ طتجري ٝيعاٟ ثطاؾبؼ ٣4  3 ٧بی خس٣ٗ

ٝيعاٟ ضطیت ٕيب٧ي پؿت٦ ٣ ٝيعاٟ ، تقطً ٝطخـطتجري

ض١٣س . قس٥ اؾت تقيي٠ض٣ظ٥  ٧20بی  تقطً ثطای ز٣ض٥طتجري

٦١  تبتقطً زضذتبٟ پؿت٦ چ٨بض ؾب٦ٙ تنييطات ظٝب١ي تجريط

ز٧س ٦ّ ٝيعاٟ تجريطتقطً اظ اثتسای ضقس تب  ؾب٦ٙ ١كبٟ ٝي

بثس ٣ ی تيط( اىعایف ٝي 31تيط تب  10ض٣ظ٥ قكٜ ) 20ز٣ض٥ 

٢ّس ٦ّ ای٠ ّب٧ف  ظیبزی پيسا ٝي پؽ اظ آٟ ّب٧ف ١ؿجتبً

 .(٣4  3)خس٣ٗ ز٧س  پؽ اظ پط قسٟ ٝنع پؿت٦ ضخ ٝي
 

Table 3- References and crop evapotranspiration for fourth growing year 
 هیساى تبخیرتعرق گیاُ هرجع ٍ پستِ ٍ ضریب گیاّی در دٍرُ ّای هختلف در طَل سال چْارم -8جذٍل

Irrigation 

number 
Phonologial Stage Growing day Kc ETo 

ETc (daily) 

(mm day-1) 

ETc 

(mm 20 day-1) 

1 Bloom 20 0.12 7.6 0.92 18.4 

2 Leaf out 40 0.09 8.3 0.78 15.6 

3 Shell Expansion 60 0.08 7.5 0.59 11.8 

4 Shell Hardening 80 0.07 14.5 1.03 20.6 

5 Shell Hardening 100 0.109 8.9 0.97 19.4 

6 Nut Filling 120 0.148 15.1 2.24 44.8 

7 Nut Filling 140 0.137 11.05 1.52 30.4 

8 Shell Splitting 160 0.105 11.05 1.27 25.4 

9 Hull Slip 180 0.075 8.3 0.622 12.44 

10 Harvest 200 0.061 7.8 0.475 0.5 

11 Postharvest 220 0.113 4.25 0.480 9.6 

12 Postharvest 240 0.186 3.0 0.559 11.18 

Table 4- References and crop evapotranspiration for ninth growing year 
 تبخیرتعرق گیاُ هرجع ٍ پستِ ٍ ضریب گیاّی در دٍرُ ّای هختلف در طَل سال ًْنهیساى  -9جذٍل 

Irrigation 

number 
Phonologial Stage Growing day Kc ETo 

ETc (daily) 

(mm day-1) 

ETc 

(mm 20 day-1) 

1 Bloom 20 0.35 6.1 2.13 42.6 

2 Leaf out 40 0.32 7.25 2.32 46.4 

3 Shell Expansion 60 0.32 8.5 2.72 54.4 

4 Shell Hardening 80 0.31 9.05 2.8 56 

5 Shell Hardening 100 0.29 9.55 2.77 55.4 

6 Nut Filling 120 0.39 10.25 4 80 

7 Nut Filling 140 0.36 8.15 2.93 58.6 

8 Shell Splitting 160 0.35 6.55 2.29 45.8 

9 Hull Slip 180 0.31 6.05 1.87 37.4 

10 Harvest 200 0.30 6.35 1.9 38 

11 Postharvest 220 0.30 5.3 1.59 31.8 

12 Postharvest 240 0.30 2.65 0.795 15.9 
 

ٝطح٦ٚ پط قسٟ ٝنع پؿت٦ فلا٥٣ ثط ض٣ظ٥ قكٜ  20ز٣ض٥ 

ض٣  ای٠ اظ. اؾتظٝبٟ ٕطٝبی قسیس ٤٧ا زض ای٠  ٝصبزه ثب

ٝطح٦ٚ ای٠ تطی٠ ٝطح٦ٚ اظ ١ؾط آثيبضی  ٨ٜٝ ق٤ز ١تيد٦ ٝي

١يع ا٧ٞيت آثيبضی ٣  Goldhamer (2005) زض تحَيٌ. اؾت

پط قسٟ ٝنع  حؿبؾيت پؿت٦ ث٦ ّٜ آثيبضی زض ٝطح٦ٚ

٣ پيك٨٢بز ّٜ آثيبضی زض ٝطح٦ٚ  اؾت ثيبٟ قس٥ پؿت٦

 ١3تبیح خس٣ٗ . ثطزاقت ٣ پؽ اظ ثطزاقت ثيبٟ قس٥ اؾت

ٝطاح٘ ثقس اظ ثطزاقت ضا  زضيع ّب٧ف ٝصطه آة ١ ٣4 

ت٤اٟ  ١تيد٦ پؽ اظ ثطزاقت ٝحص٤ٗ ٝي زض ؛ز٧س ١كبٟ ٝي

٦ّ َٝساض آثيبضی  خب اظ آٟ. َٝساض فٌٞ آثيبضی ضا ّب٧ف زاز

ت٤اٟ ىبص٦ٚ آثيبضی ضا اىعایف  زض اّثط ٢ٝبعٌ ثبثت اؾت ٝي

ض٣ظ٥ ا٣ٗ )ٝطح٦ٚ ٕٚس٧ي( ١يع ث٦ زٙي٘  20زض ز٣ض٥ . زاز

ذ٤اة ظٝؿتب٦١ ٣ اىعایف ١ب٨ٕب١ي ٝصطه آة ٤ٝضز  ذبت٦ٞ

تنييطات یبثس.  آة ٝصطىي ٣ ضطیت ٕيب٧ي اىعایف ٝي١يبظ، 

Kc  ثطای ز٣ض٥ ضقس ٨١بٗ پؿت٦ چ٨بضؾب٦ٙ تب ٦١ ؾب٦ٙ زض

ثطضؾي ١تبیح ١كبٟ زاز ٦ّ . اضائ٦ قس٥ اؾت 5خس٣ٗ 

٨١بٗ پؿت٦ ثطای ٨١بٗ چ٨بض ؾب٦ٙ ٣  Kcتطی٠ َٝساض  ّٜ

 20زض ز٣ض٥  061/0پي١٤س قس٥ ثطاثط ثب َٝساض ؾطثطزاضی ٣ 

ٝت٤ؾظ ؾبٙيب٦١ ١يع  Kc .(5زؾت آٝس )خس٣ٗ ٦ ض٣ظ٥ ز٧ٜ ث

٧يتٜ ٣ ٧كتٜ ضقس ث٦ ، قكٜ، پ٢دٜ، چ٨بضٛ ٧بی زض ؾبٗ

 104/0، (148/0)ثب َٝساض حساّثط  107/0 تطتيت َٝبزیط

)ثب َٝساض حساّثطی  154/0، (157/0)ثب َٝساض حساّثط 

)ثب  27/0( ٣ 27/0)ثب حساّثط َٝساض  21/0، (21/0ٝقبزٗ 

 .( ٝحبؾج٦ ٕطزیس33/0َٝساض حساّثط 
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Table 5- Crop coefficient of pistachio in forth to ninth 

year 
 برای دٍرُ رضذ ًْال چْار تا ًِ سالِ Kcتغییرات  -:جذٍل 
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1 20 0.12 0.13 0.18 0.24 0.298 0.35 

2 40 0.09 0.104 0.16 0.21 0.27 0.32 

3 60 0.08 0.09 0.14 0.2 0.26 0.32 

4 80 0.07 0.08 0.13 0.19 0.25 0.31 

5 100 0.109 0.119 0.11 0.17 0.23 0.29 

6 120 0.148 0.157 0.21 0.27 0.33 0.39 

7 140 0.137 0.118 0.19 0.24 0.3 0.36 

8 160 0.105 0.135 0.18 0.24 0.3 0.35 

9 180 0.075 0.092 0.14 0.2 0.26 0.31 

10 200 0.061 0.062 0.12 0.18 0.24 0.30 

11 220 0.113 0.088 0.16 0.2 0.26 0.30 

12 240 0.186 0.07 0.13 0.19 0.25 0.30 

ٝطث٤ط ث٦ ؾبٗ ٨١ٜ ثطای ٨١بٗ اؾتَطاض  Kcحساّثط َٝساض 

)ثب حساّثط َٝساض  325/0یبىت٦ ٣ ثبض٣ض ٣ ٝقبزٗ ٝت٤ؾظ 

زؾت آٝس )خس٣ٗ ٦ ث (ض٣ظ٥ قكٜ 20ز٣ض٥ ٝطث٤ط  39/0

ٝطح٦ٚ تحَيٌ زض زض ز٣  . َٝساض حساّثط ضطیت ٕيب٧ي(5

زؾت آٝس٥ اؾت ٦ّ ١كبٟ ٦ ثب تحَيٌ حبضط ث ضقس ٝكبث٦

٧ب یْي ث٤ز٥  زض ای٠ تحَيٌز٧س ض١٣س ظٝب١ي ٝصطه آة  ٝي

ىبئ٤ ( ٣ Farshi et al., 1997) َٝساض زض تحَيٌای٠ . اؾت

(Goldhamer, 1995 ٝتيب٣ت ث٦ تطتيت ثطاثط ثب )٣  6/0

َٝساض حساّثطی ای٠ تحَيٌ ٣ . زؾت آٝس٥ اؾت٦ ث 19/1

اؾت ٣ تيب٣ت ا١سُ زض ١عزیِ ث٦ ٧ٜ ث٤ز٥  ا٣ٗتحَيٌ 

ٟ ٤ٝضز ثطضؾي زض َٝساض آٟ ث٦ زٙي٘ تيب٣ت زض ؾ٠ ٕيب٧ب

ای ٦ّ ٕيب٧بٟ ٤ٝضز ثطضؾي زض  ث٦ ٦١٤ٕ. ای٠ تحَيٌ اؾت

 Farshi et)ای٠ تحَيٌ ظیط ز٥ ؾبٗ ؾ٠ زاض١س ٣ زض تحَيٌ 

al., 1997 )زض زٙي٘ اذتلاه ظیبز . ثبلای ز٥ ؾبٗ ؾ٠ زاض١س

، َٝساض ضطیت حساّثطی ىبئ٤ ثب ای٠ تحَيٌ تيب٣ت زض اٍٚيٜ

ثب اىعایف ؾ٠ . اؾت ٣ ٤١ؿ ٝسیطیت آثيبضی ضٍٜ ٕيب٥، ذبُ

ذغي ١ج٤ز٥ ٣ تنييطات آٟ  ضطیت ٕيب٧ياىعایف ، زضذت

٧بی  زض ثقضي اظ ز٣ض٥. زض ٧ط ز٣ض٥ آثيبضی ٝتيب٣ت اؾت

زض ؾ٢ي٠ ٝرتٚو ثب ٦١  ضطیت ٕيب٧يتيب٣ت َٝساض ، آثيبضی

زض ١تيد٦ . ٧ب ظیبز ث٤ز٥ اؾت ؾبٖٙي ّٜ ٣ ثقضي ز٣ض٥

٦ ضقس ضا ثب ت٤خ٦ ث٦ ای ؾ٢ي٠ ا٣ٙيت٤اٟ تجريطتقطً ثط ١ٞي

ثطاثط ضطیت ذبصي ١ؿجت ث٦ ؾبٗ ٨١ٜ زض ، آٟ ا٧ٞيت ٣یػ٥

٧بی ؾ٦  تجريطتقطً زض ثبظ٥زض تحَيٌ ٝكبث٦  .١ؾط ٕطىت

 ٣8104  6263ؾبٗ ثطاثط  6-٣9  3-6ؾب٦ٙ ؾ٢ي٠ 

 ,.Farshi et al) آٝس٥ اؾتزؾت ٦ ٝتطْٝقت زض ٧ْتبض ث

تقطً ٨١بٗ پؿت٦ تحَيٌ حبضط ٝت٤ؾظ تجريطزض . (1997

 8/2507، 2/2291ؾبٖٙي ث٦ تطتيت ٣ قف  پ٢ح، زض چ٨بض

تقطً زض تجريط٣ ٝتط ْٝقت زض ٧ْتبض زض ؾبٗ  ٣4/2739 

، 0/4516   ؾبٖٙي ث٦ تطتيت ٝقبز٣ٗ ٦١  ٧كت، ؾ٢ي٠ ٧يت

زؾت ٦ ٝتط ْٝقت زض ٧ْتبض زض ؾبٗ ث ٣0/5621  0/4604

تحَيٌ تيب٣ت ظیبز ای٠ َٝبزیط ثب َٝبزیط پيك٨٢بزی . آٝس

ت٤اٟ ثطای تقيي٠ ٢ّس ٦ّ ١ٞي ّيس ٝيأای٠ ٤ٝضز ضا تٝكبث٦ 

زضصس ذبصي اظ ١يبظ آة ٤ٝضز ١يبظ زضذتبٟ ظیط ز٥ ؾبٗ اظ 

ثبیس ٝيعاٟ آٟ عجٌ ض٣  اظ ای٠. اؾتيبز٥ ّطز آثي ٕيب٥ ثبٙل

ؾ٠ زضذت ثب اؾتيبز٥ اظ ضطایت ٕيب٧ي اضائ٦ قس٥ زض ٧ط 

٢ٝؾ٤ض ثطضؾي ث٦ . ؾ٠ ٣ ٧ط ز٣ض٥ آثيبضی تقيي٠ ٕطزز

ٝت٤ؾظ ، ضطایت ٕيب٧ي پؿت٦ زض ٝطاح٘ ٝرتٚو ضقس

ؾبٗ  قفٕب٦١ زض ٝست  َٝساض ای٠ ضطیت ثطای ٝطاح٘ پ٢ح

  .آ٣ضز٥ قس٥ اؾت 6پػ٧٣ف ٝحبؾج٦ ٣ زض خس٣ٗ 

Table 6- Crop coefficient of pistachio in 20 day 

periods and growing stages 

 گاًِ رضذ‎هراحل پٌجضرایب گیاّی پستِ بر اساض  -;جذٍل 
Irrigation 

number 

Approximate 

 Phonology 

Growing 

day 

20 day 

periods 

Growing 

Stage 

1 Bloom 20 0.22 

0.2 2 Leaf out 40 0.19 

3 Shell Expansion 60 0.18 

4 
Shell 

Hardening 
80 0.17 

0.17 

5 
Shell 

Hardening 
100 0.17 

6 Nut Filling 120 0.25 

0.22 
7 Nut Filling 140 0.22 

8 Shell Splitting 160 0.22 

9 Hull Slip 180 0.18 

10 Harvest 200 0.16 0.16 

11 Postharvest 220 0.19 
0.19 

12 Postharvest 240 0.19 

ز٧س ٦ّ ثيكتطی٠ ٝيعاٟ ضطیت  ١كبٟ ٝي 6خس٣ٗ 

ٕيب٧ي زض ٝطح٦ٚ ؾ٤ٛ ضقس )پط قسٟ ٣ ذ٢ساٟ قسٟ ٝنع 

ّٞتطی٠ ضطیت ٕيب٧ي زض . زؾت آٝس٦ ث 22/0ثطاثط پؿت٦( 

٣  17/0ز٣ ٝطح٦ٚ ز٣ٛ )اؾتر٤ا١ي قسٟ پ٤ؾت( ثطاثط 

. زؾت آٝس٥ اؾت٦ ث 16/0ثطاثط  ٝطح٦ٚ چ٨بضٛ )ثطزاقت(

Goldhamer (2005)  ّٟطز١س ٦ّ اْٝبٟ ّب٧ف ضطیت ثيب

ٕيب٧ي ىبئ٤ زض ای٠ ز٣ ٝطح٦ٚ ثس٣ٟ اثط ثط فْٞٚطز ٝحص٤ٗ 

 .یيسی ثط ١تبیح ای٠ تحَيٌ اؾتأ٣خ٤ز زاضز ٦ّ ت

 گیری ًتیجِ
َٝساض ثيكي٦٢ ٝصطه آة ٝكبث٦ ثب ؾبیط تحَيَبت ٝطث٤ط 

تيط( ث٦ زٙي٘ ٕطٝبی  30تيط تب  10ض٣ظ٥ قكٜ ) 20ث٦ ز٣ض٥ 

قط٣ؿ ٝطح٦ٚ پط قسٟ ٝنع پؿت٦  قسیس ٤٧ا زض ای٠ ظٝبٟ ٣

تطی٠ ٝطح٦ٚ اظ ١ؾط  ٕيطیٜ ٨ٜٝ ض٣ ١تيد٦ ٝي اظ ای٠. اؾت

. اؾت )ٝطح٦ٚ ؾ٤ٛ ضقس( آثيبضی ٝطح٦ٚ پط قسٟ ٝنع پؿت٦

تطی٠ ضطیت ٕيب٧ي زض ز٣ ٝطح٦ٚ ز٣ٛ )اؾتر٤ا١ي قسٟ  ّٜ
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زؾت آٝس٥ اؾت ٦ّ ٦ اقت( ثپ٤ؾت( ٣ ٝطح٦ٚ چ٨بضٛ )ثطز

١تبیح ١كبٟ زاز ٦ّ . زاضزتغبثٌ ٧بی ٝكبث٦   ثب تحَيٌ

ميط ذغي اؾت ٣ ث٦ ؾ٠   زض ع٤ٗ ظٝبٟ ّبٝلاً Kcتنييطات 

ثطای تقيي٠ آة ٤ٝضز ت٤اٟ  ض٣ ١ٞي اظ ای٠. ٕيب٥ ثؿتٖي زاضز

زضصس ذبصي اظ ١يبظ آثي ٕيب٥ ١يبظ زضذتبٟ ظیط ز٥ ؾبٗ اظ 

٣ ثبیس ٝيعاٟ آٟ ثب اؾتيبز٥ اظ ضطایت اؾتيبز٥ ّطز  ثبٙل

ط ؾ٠ ٣ ٧ط ز٣ض٥ آثيبضی تقيي٠ ٕيب٧ي اضائ٦ قس٥ زض ٧

٧يت ٣ ، قف، پ٢ح، تقطً ٨١بٗ پؿت٦ زض چ٨بضتجريط. ٕطزز

، 4/2739 ، 8/2507، 2/2291 ٧كت ؾبٖٙي ث٦ تطتيت

 ٝت٤ؾظ٧بی Kcٝتطْٝقت زض ٧ْتبض ثب  ٣0/4604  0/4516

 .زؾت آٝس٦ ث ٣28/0  21/0، 15/0، 104/0، 108/0

 5621بزٗ قساض ٝطث٤ط ث٦ زضذت ٦١ ؾب٦ٙ ٣ ٝحساّثط َٝ

 زض ٧ٞبٟ ؾبٗ 33/0 ٝت٤ؾظ Kcبض ثب ٝتط ْٝقت زض ٧ْت

٧ٜ  ّبضی ٨١بٗ ٧بی ای٠ تحَيٌ زض فطص٦ ١تبیح .ٕطزیس تقيي٠

اظ  آة ٝصطه زض خ٤یي صطى٦ ض٠ٞ تب اؾت اؾتيبز٥ٍبث٘ 

 ثط٣ظ ت٢ف ث٦ ٨١بٗ تب ضؾيسٟ ث٦ ؾ٠ ت٤ٙيس اٍتصبزی احتطاظ

  ق٤ز. 
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 . تكْط ٕطزز

 هٌابع
Abdollahi Ezzatabadi, M., Mohammadi 

Mohammad Abadi, A. 2014. Investigation of 

optimal economic water/land ratio in pistachio 

production areas in Anar and Rafsanjan 

townships. Final report project, Iran's pistachio 

research institute, Rafsanjan, Project number: 0-

06-06-90001, 42 pages. (In Farsi) 

Ashrafi, S., Afshar, H., Tajik, F., Heydari, N., 

Abbasi, F., Naderi, N., Niknejhad, D., Yargholi, 

B. 2006. A decade of effort by the Agricultural 

engineering research institute. Publication of 

agricultural engineering research institute, 

Karaj. 420 p. (In Farsi) 

Iran agricultural statistics. 2015. Ministry of 

agriculture - Jahad. (In Farsi) 

Dastorani, M. T., Mohammadi, S., Rahimian, M. 

2012. Estimation of evapotranspiration of 

pistachio gardens in Ardakan region by remote 

sensing. Journal of Water Research in 

Agriculture, 26(1): 1-12. (In Farsi) 

Doorenbos, J., Pruitt, W. O. 1977. Guidelines for 

Predicting Crop Water Requirements. FAO 

Irrigation and Drainage Paper, No. 24. Rome 

Italy.  

Farshi, A., Shariati, M., Jarallahi, R., Ghaemi, M., 

Shahabi, F., Tolayi, M. 1997. Estimated Water 

Requirements for Major Crop and Garden 

Plants, Volume II - Garden Plants. Soil and 

water research institute, Agricultural education 

publication, 630 Pages. (In Farsi).  

Goldhamer, D. A., Kjelgren, R. K., Williams, L., 

Beede, R. 1985. Water use requirements of 

pistachio trees and response to water stress. 

In National conference on advances in 

evapotranspiration, Hyatt Regency Chicago, Ill. 

(USA), 16-17 Dec 1985. American Society of 

Agricultural Engineers, p: 85- 92. 

Goldhamer, D. A. 1995. Irrigation management. In 

Pistachio Production. Ed. L. Ferguson. Center 

for fruit and nut research and information, 

Davis, CA: 71–81.  

Goldhamer, D. A. 2005. Tree water requirements 

and regulated deficit irrigation. Pistachio 

Production Manual. 4th Ed. Ferguson L. 

University of California, Davis.  

Guerrero, J., Moriana, A., Perez-Lopez, D., 

Couceiro, J. F., Olemedilla, N., Gijon, M. C. 

2005. Regulated deficit irrigation and the 

recovery of water relations in pistachio trees. 

Tree physiology, 26(1): 87-92.  

Iniesta, F., Testi, L., Goldhamer, D. A., Fereres, E. 

2008. Quantifying reductions in consumptive 

water use under regulated deficit irrigation in 

pistachio (Pistacia vera L. ). Agricultural Water 

Management, 95(7): 877– 886.  

Kirnak, H. B., Ak. E., Acar, I. 2001. Irrigation and 

Irrigation Management Strategies of Pistachio 

Orchards, XI GREMPA Seminar on Pistachios 

and Almonds. Zaragoza: CIHEAM: 271-278.  

Koohestani, S. 1996. Investigating the possibility of 

underground irrigation on pistachio trees. 

Irrigation and drainage, University of Tehran. 

(In Farsi).  

Koohi, N. 2015. Evaluation of subsurface systems 

implemented in pistachio gardens in Kerman 

province (Sirjan region). Final report project, 

Agricultural and Natural Resources Research 

Center of Kerman Province, Project number: 

94/340, 91 pages. (In Farsi) 

Moazenpour Kermani, M., Mohammadi 

Mohammad Abadi, A., Azad, A., Mehdizadeh 

S., Mohammadi, N. 2007. Investigating the 

effect of irrigation system changes from surface 

to droplet on pistachio trees .Final report 

project, Iran's pistachio research institute, 

Rafsanjan, Project number: 0-06-06-90001, 42 

page. (In Farsi)  



 :: ;<68پاییس ٍ زهستاى ، 7، ضوارُ :ًطریِ َّاضٌاسی کطاٍرزی، جلذ  

 

 

Mohammadi Mohammad Abadi, A., Hosseinifard, 

S.J., Sedaghati, N. 2008. Comparing effects of 

surface and subsurface drip irrigation system on 

growth and yield on mature pistachio trees. 

Journal of Water and Soil (Agricultural science 

and technology), 26(3): 575 - 585. (In Farsi) 

Testi, L., Goldhamer, D. A., Iniesta, F., Salinas, M. 

2008. Crop water stress index is a sensitive 

water stress indicator in pistachio trees. 

Irrigation science, 26(5): 395–405.  

USDA. 2015. crop year. United States Department 

of Agriculture National Agricultural Statistics 

Service. 15 p. 

  



 

 

Measurement of evapotranspiration and crop coefficient of pistachio trees 

in Rafsanjan region 

 

M. Moazenpour Kermani
1
, A. Mohammadi Mohammad Abadi

1
, A. Badiehneshin

2
, H. Noory

3
* 

 

Received: 27/12/2016 

Accepted: 05/10/2017 

 

Abstract 

Considering the significant increase of pistachio cultivation area in Iran and lack of water resources, accurate 

determination its water requirement is necessary. Since irrigation in the initial stages of pistachio is essential for 

adequate tree establishment, the main objective of this study was to measure the evapotranspiration of pistachio 

trees (ETc) between four to nine years of age, when the economical yields is achieved. This study was conducted 

in Rafsanjan Pistachio Research Institute station using a cubic concrete drainage lysimeter with  a 54 m
2
 surface 

area (6 m × 9 m) and a depth of 3.4 m. One-year old seedlings of Pistacia vera L. were cultivated inside and 

surrounding of the lysimeter. The amount of evapotranspiration and crop coefficient (Kc) was measured every 

20-days during the eight-month growing season of pistachio using lysimeteric data. For the young trees For the 

young trees from four to nine years of age, the amount of seasonal evapotranspiration was 2291.2, 2507.8, 

2739.4, 4516.0, 4604.0 and 5621.0 cubic meters per hectare with the mean Kc values of 0.108, 0.104, 0.15, 0.21, 

0.28 and 0.33, respectively.The mean Kc coefficients of pistachio in five growth stages were determined as 0.2, 

0.17, 0.22, 0.16 and 0.19, respectively. 
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