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  چکیده

وري آب زیاد ضـروري اسـت. هـدف ایـن     با توجه به کمبود منابع آب در کشور، مدیریت تاریخ کاشت و آبیاري براي تولید گندم با بهره

وري و بهرهبر عملکرد  )W( و تکمیلی )Tسنتی (و دو رژیم آبیاري ) PD2(و بهمن ماه  )PD1(بررسی اثر دو تاریخ کاشت آبان ماه پژوهش 

-1396 یو زمستان در سال زراع زییپا یدو فصل متوال در ياعهمزرهاي شیآزماپیشتاز) در شرق اصفهان (سوسارت) بود.  (رقم گندمآب 

در هـر دو  بر عملکرد گنـدم   کاشت نه تنها خینشان داد تار انسیوار هیتجز جیدر شرق اصفهان انجام شد. نتا یخاك لوم رس کی در 1395

تر از درصد بیش 5/11به میزان  PD1عملکرد در داشت. ) P>  01/0( يداریتأثیر معن ياریآب آب يوربلکه بر بهرهمدیریت سنتی و تکمیلی 

PD2 وري آب آبیاري در که بهره حالیبود، درPD1  تراز درصد کم 9به میزانPD2 داري تأثیر معنی یدهدر دوره خوشه بود. آبیاري تکمیلی

وري آب کـاهش یافـت.   در هر دو تاریخ کاشت موجب افزایش عملکرد شد اما بهرهتکمیلی بر عمکرد دانه گندم داشت. انجام یک آبیاري 

 ـیتکم ياریآب باشد، آب يوربهره شیشود اما اگر هدف افزایم هیتوص یلیتکم ياریعملکرد باشد انجام آب شیهدف افزا طوري که اگربه  یل

و  TPD1 هايماریدر تنشان داد که مقدار آب آبیاري  مانتیث-پنمن-) محاسبه شده به روش فائوcET. مقایسه تبخیر و تعرق (شودینم هیتوص

TPD2 محور بـه تقاضـامحور و در کنـار آن    از نوع عرضه ياریآب لیتبد نایبنابر .بود اهیگ یآب ازیاز ن رتشیدرصد ب 9/24و  7/66ترتیب به

 .خواهد داد شیزافا یابل توجهقطور هآب را ب يورتلفات را خواهد گرفت بلکه بهره نینه تنها جلو ا یلیتکم ياریآب کی انجام

  
  

  یسطح یاريآب یشتاز،گندم رقم پ ینه،کاشت به یختار یاري،مصرف آب آب ییکارا کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

مـی  ترین گیاهان زراعی و غذاي اصـلی نی گندم، یکی از اصلی

از جمعیت جهان و کشـورهاي در حـال توسـعه ماننـد ایـران      

است. به همین دلیل گندم به یکی از محصـولات اسـتراتژیک   

ایران تبـدیل شـده کـه از نظـر سـطح و ارزش غـذایی داراي       

ریـزي و  بنـابراین، برنامـه   ).15و  14، 11( اهمیت زیادي است

احـد  منظور افزایش تولید این محصـول در و اعمال مدیریت به

ناپذیر است. بر اساس آمار ازاي آب مصرفی اجتنابسطح و به

 8/5، سـطح زیـر کشـت گنـدم در کشـور حـدود       1399سال 

هکتـار آن مربـوط بـه     ونیلیم دو میلیون هکتار برآورد شده که

 اسـت  می ـهکتار کشت گنـدم د  ونیلیم 8/3و  یکشت گندم آب

فهان ویژه در شرق اص ـبه کشت گندم، در استان اصفهان ).21(

برداشـت گنـدم اسـتان     کـه  يبـه طـور   نیز اهمیت زیادي دارد

هزار تـن گـزارش    250، حدود 1395-1396اصفهان در سال 
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در ایران به دو صورت بهـاره و زمسـتانه   گندم  ).37(شده است 

  ).22( شودکشت می

ماننـد   ییهـا و شهرسـتان  رانیخشک از جمله ا يهامیدر اقل

 اهـان یگ ياریآب ازین ،اتمسفر ادیز ریتبخ يتقاضا لیدلاصفهان، به

 نی ـکـه منـابع آب قابـل اسـتفاده در ا     یدرحـال  ابد،ییم شیافزا

رین اقدامات در مدیریت تیکی از مهم). 1( مناطق، محدود است

ویـژه در آبیـاري   آبیاري تعیین دقیق زمان آبیاري گیـاه گنـدم بـه   

سطحی است. اثر زمان اعمال آبیاري تکمیلی بر عملکـرد گنـدم   

متري در مرحله میلی 100طوري که یک آبیاري متفاوت است به

درصـدي و یـک    35افشانی گندم سبب افـزایش عملکـرد   گرده

دهی یا پر شدن دانـه  ري آبیاري در زمان گلمتمیلی 140آبیاري 

تأثیر  بررسی. )9(درصدي شده است  68سبب افزایش عملکرد 

عملکرد و اجزاي عملکرد گندم دیـم در سـه    آبیاري تکمیلی بر

دهـی و آبیـاري در   سطح بدون آبیـاري، آبیـاري در مرحلـه گـل    

دهـی  آبیاري تکمیلی در مراحل گلنشان داد مرحله پرشدن دانه 

وزن خشک گیـاه، تعـداد دانـه در سـنبله، وزن      برپرشدن دانه و 

با توجه به نتایج ایـن   ی دارد.هزار دانه و عملکرد دانه گندم تأثیر مثبت

هـی یـا   دآزمایش، انجام یک نوبت آبیاري تکمیلـی در مرحلـه گـل   

 ).20ت (اس ـ پرشدن دانه در افزایش عملکرد گندم دیـم مـؤثر بـوده   

عملکـرد و اجـزاي    پاسـخ و  یـاه گ شناخت مراحـل حسـاس رشـد   

عملکرد دانه به زمان و میزان آب دریافتی در آبیاري تکمیلی تحـت  

 .)36( شرایط دیم، نقش مهمی در افزایش تولید گندم دارد

زمان کاشت نیز تأثیر بسزایی در رشد و نمو گیاه طی فصـل  

تواند طول مراحـل نمـو را   رشد دارد. تغییر در تاریخ کاشت می

ژنتیکی و شـرایط محیطـی،   صفات یر دهد و معمولاً شدت تغیبه

هاي کند. بسته به ویژگیدهی را تعیین میاز گلپیش طول دوره 

عنوان تابعی تلفیقی از دما و توان صرفاً بهگیاه، مراحل نمو را می

ترین ) نشان داد دما مهم2014). سینکلر (3زمان در نظر گرفت (

) 28( ). اولیوار و انانـدال 12برنده نمو در گیاه است (عامل پیش

ترین عوامـل  ، دما و طول روز مهمبهینهبیان کردند که در شرایط 

دهـد. بـا تـأخیر در    هستند که نمو گیاه را تحت تـأثیر قـرار مـی   

دوره رشد  ،ترهاي بیشدلیل مواجه شدن با دمايکاشت بهتاریخ 

عنـوان  کنـد. کاشـت دیرهنگـام گنـدم بـه     رویشی تسریع پیدا می

است. کاهش وري شناخته شده ترین مانع براي افزایش بهرهممه

یک درصدي عملکرد دانه تحت تأثیر تأخیر یـک روزه از زمـان   

کیلوگرم عملکـرد دانـه گنـدم     39) و کاهش 19مناسب کاشت (

) گـزارش  32به ازاي یک روز تأخیر در کاشت از زمان مناسب (

بلکه بـر سـنبله    زنیشده است. کاشت دیرهنگام نه تنها بر جوانه

ها، وزن هزار دانه، و در نهایـت عملکـرد دانـه تـأثیر منفـی      دانه

تاریخ کاشت مناسب عملکرد دانـه   ولی) 31و  13، 7گذارد (می

) نشـان داد تـاریخ   2016عبـداللهی ( ). 29دهـد ( را افزایش مـی 

عنوان یک عامل مهم مدیریتی در تولید هر محصول، بر کاشت به

داري وري آب، اثـر معنـی  د محصول و بهرهیت و کیفیت تولیکمّ

تغییـر شـدید    وتاریخ کاشت بر رشد و نمـو گیـاه   اثر  ).2دارد (

گندم  تأخیر در کاشت ).8(رشد گزارش شده است طول مراحل 

 اك،س ـتعـداد روز تـا ظهـور ب   دار در موجب کـاهش معنـی   نان،

رسیدگی فیزیولوژیک، دوره پرشدن دانـه، برجسـتگی دوگانـه و    

بـر  . همچنـین اثـر تـاریخ کاشـت     )24شـود ( میانتهایی  سنبلچه

هاي مختلف گندم در گرگان نشان داد تـاریخ کاشـت بهینـه    رقم

  ).3هاي مختلف متفاوت است (براي رقم

ــراي افــزایش بهــره وري آب، انجــام مــدیریت آبیــاري در ب

ناپذیر است. در سیستم مدیریتی کشاورزي شرق اصفهان اجتناب

آب و ضرورت انجام کشاورزي بـه دلایـل   شرق اصفهان کمبود 

اندیشـی بـراي   اجتماعی، پژوهشـگران و مسـئولان را بـه چـاره    

اســت. در وري آب زیــاد ســوق داده مــدیریت علمــی بــا بهــره

هاي زیادي در زمینه آبیـاري تکمیلـی و   هاي اخیر، پژوهشسال

در پژوهشـی  اسـت. امـا، تـاکنون     تاریخ کاشت گندم انجام شده

محـور آب و آبیـاري   کاشت و نقش آبیـاري عرضـه   تاریخمورد 

تکمیلی گیاه گندم رقم پیشتاز در شرق اصفهان صورت نگرفتـه  

) بررسی عملکرد گنـدم رقـم   1 شامل پژوهشاهداف این  است.

محور آب در شـرق اصـفهان در   پیشتاز تحت تأثیر آبیاري عرضه

 ) بررسی2 ،آبیاري سطحی نواري رسی در سیستم یک خاك لوم

) تـأثیر تـاریخ کاشـت بـر     3ثیر آبیاري تکمیلی بر عملکـرد و  تأ

  .بودعمکرد و مراحل فنولوژیک رقم مذکور 
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 .)1395-1396هاي زراعی هاي فصل رشد (ایستگاه اصفهان، سالمیانگین روزانه برخی از پارامترهاي هواشناسی و بارندگی در ماه .1جدول 

Table 1. Average of some of daily meteorological parameters and precipitations at Isfahan weather station (growing season1395-1396). 

 بارندگی

Precipitation  

   میانگین

 ت بادعسر

Average wind 
speed  

 ساعات آفتابی

 روزانه

Daily sunshine 
hours 

 نسبیرطوبت

Average 
relative 

humidity 

 دماي میانگین

Average  
temperature  

 بیشینه دما

Maximum 
temperature 

 کمینه دما

Minimum 
temperature 

 پارامتر

  هواشناسی

Meteorological 
parameter 

(mm)  )1-(ms  (hr )  (%)  C)0(  C)0(  C)0(   ماه سال

12.12  1.43  7.08  48.4  5.84  12.09  –0.4   1395 آذر

12.73  1.3  7.51  48.45  6.45  13.69  –0.87   دي

11.16  2.02  7.8  48.05  5.19  11.44   -1.5     بهمن

0  1.98   8.1  44.9  9.65  16.06  3.24    اسفند

15.1  3.03  8.18  38.17  16.49   23.02  0.97   1396فروردین 

40.1  2.45  8.9  40.29  21.71  28.47  14.95   اردیبهشت

0  2.79  12.76  15.43  28.15  37  20.61    خرداد

  

 هامواد و روش

 اجـراي طـرح   و چگـونگی مشخصات مکـان اجـراي آزمـایش    

در منطقه سوسـارت در شـرق   ، 1395-1396در سال آزمایشی، 

 8971/51شـمالی و   6421/32اصفهان با مختصـات جغرافیـایی   

در دوره رشـد   شـد.  کشاورزان پیشرو انجام هايزمینشرقی در 

 درجه 7/35در خرداد ماه  1396دماي هوا در سال بیشینه گندم، 

 -1/5در بهمـن مـاه    1395ا در سال دماي هوکمینه سلسیوس و 

 114درجه سلسیوس و میزان بارندگی سال آبـی شـهر اصـفهان    

  ).www.esfahanmet.ir() 1متر بود جدول (میلی

ــرت  ــاي آزمایشــی در ک ــایتیماره ــاد  یه ــه ابع  100×10ب

متر شامل دو تاریخ کاشت و دو مـدیریت آبیـاري بودنـد    ×متر

امـل تصـادفی بـا سـه     ک هايکه طرح فاکتوریل در قالب بلوك

آبـان   20تکرار اجرا شد. عملیات کاشـت گنـدم در دو تـاریخ    

مطابق با برنامـه   1395سال  )PD2(بهمن ماه  14و ) PD1(ماه 

کاشت غالب منطقه انجام شد. رقم گندم پیشتاز بـا اسـتفاده از   

کیلوگرم در هکتار کاشت شـد.   200بذر کار کمبینات به میزان 

میانگین تراکم بوته در کشت آبان مـاه  طور پس از سبز شدن به

بوتـه در   400بوته در متر مربع و براي کشت بهمـن مـاه    420

در مزرعه نیز گندم پیشتاز بوده پیش متر مربع بود. کشت سال 

 است.

متـر بـراي   میلـی  171آبیـاري اول بـه مقـدار     ،در کشت آبان ماه

م زیمنس بر متـر انجـا  دسی 12/5خاکاب با آب چاه و با شوري 

شد. چهار نوبت آبیاري دیگر نیز با آب مخلوط رودخانه و چـاه  

زیمـنس بـر متـر بـه روش آبیـاري سـطحی       دسی 1/2با شوري 

نوبت آبیـاري بـا آب    4نواري انجام شد. براي کاشت بهمن ماه 

زیمـنس بـر متـر بـه     دسی 1/2مخلوط رودخانه و چاه با شوري 

  روش آبیاري سطحی نواري انجام شد.

آبیاري شامل مدیریت کشاورز یعنـی مـدیریت   هاي مدیریت

زمان تخصیص آب به کشاورز توسط شرکت ( )T(عرف منطقه 

 )W(مدیریت با آبیاري تکمیلـی   شود) واي تعیین میآب منطقه

روز  30طور میانگین هر ) بهTبودند. در مدیریت آبیاري سنتی (

آبه به کشاورزان، آبیاري انجـام  یک بار، بر اساس تخصیص حق

شد. در تیمار آبیاري تکمیلی یک آبیاري اضافه بـین دو آبیـاري   

سنتی مشخص در مرحله حساس رشد گندم انجام شـد. در هـر   

نوبت، حجم آب آبیاري کاربردي، با استفاده از پارشـال فلـوم و   

گیري زمان آبیاري تعیـین شـد. رابطـه دبـی و ارتفـاع آب      اندازه

ایـن پـژوهش   در  ) مورد اسـتفاده Hروي شاخص پارشال فلوم (

  ): 34ارائه شد ( با معادله زیر

)1                                                         (UQ KH  

ارتفاع آب قرائت شـده   U=2.102 ،H و K=0.0294که در اینجا 
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دبـی   Qمتـر و  از روي خط کش پارشال فلوم بر حسـب سـانتی  

  ثانیه بود.جریان بر حسب لیتر در 

یک آبیاري تکمیلی بین آبیـاري چهـارم و    WPD1در تیمار 

یـک آبیـاري    WPD2متـر و در تیمـار   میلـی  45پنجم بـا عمـق   

هر دو در  متریلیم 45با عمق  چهارمو  سوم ياریآب نیبتکمیلی 

دهی گندم انجام شد. همچنـین بـاران مـؤثر نیـز بـا      زمان خوشه

  :)23) محاسبه شد (2بطه (هاي هواشناسی و رااستفاده از داده

)2                     (mm 70 < PT if         PE = 0.6 PT-10 

بارنـدگی   PT:متـر) و  بارندگی مؤثر ماهانه (میلـی  PE:در اینجا 

  .است متر)ماهانه (میلی

زنـی،  مدیریت کود بر اساس عرف منطقه در سه مرحله پنجه

 150زنـی  ه پنجـه دهی انجام شـد. در مرحل ـ به ساقه رفتن و گل

درصد نیتروژن)  16درصد فسفر و  46کیلوگرم فسفات آمونیم (

 150در سطح مزرعه پخـش شـد و در مرحلـه بـه سـاقه رفـتن       

درصد نیتـروژن) و در مرحلـه    46کیلوگرم در هکتار کود اوره (

صورت کود آبیاري کیلوگرم در هکتار کود اوره به 100دهی گل

  به مزرعه داده شد.

ساقه،  توده،ستیشامل وزن خشک ز اهیشد گر يهاشاخص

بـه   ،یزنسطح برگ در چهار مرحله رشد (پنجه برگ و شاخص

) در سـه تکـرار   کی ـولوژیزیف یدگیرس ـ ،یده ـساقه رفتن، گـل 

ها و وزن وزن دانه ،یانیشدند. در مرحله برداشت پا يریگاندازه

شـد. برداشـت محصـول، در     يری ـگخشک کاه و کلـش انـدازه  

 کاشت آبـان مـاه   يروز پس از کاشت) برا227( ریت 7 يهاخیرتا

کاشت بهمن ماه انجـام   يروز پس از کاشت) برا170( ریت 30 و

 ـمراحل پنجه خیشد. تار  ،یده ـخوشـه  ،یده ـشـروع سـاقه   ،یزن

  .دشو شروع پرشدن دانه ثبت  یدهشروع گل

لایـه  بـرداري از دو  هاي خاك، نمونـه منظور تعیین ویژگیبه

 .متري در سـه نقطـه مزرعـه انجـام شـد     سانتی 30-60و  30-0

منظـور تعیـین   لوم رسی بود. بـه مورد بررسی بافت خاك کلاس 

و متـر  سانتی 7با قطر فلزي چگالی ظاهري با استفاده از سیلندر 

 75 و 50، 25(بـرداري در سـه عمـق    نمونهمتر سانتی 15ارتفاع 

شـد.   و در هر عمق بـا سـه تکـرار در مزرعـه انجـام     متر) سانتی

) به روش میدانی در مزرعـه در  FCاي (مزرعه گنجایشرطوبت 

گیري شد. با سه تکرار اندازهمتر) سانتی 75 و 50، 25(سه عمق 

اي بـه روش  مزرعـه  گنجایشمیانگین چگالی ظاهري و رطوبت 

. بـه دسـت آمـد   درصـد   28و  3g/cm 34/1 برابر ترتیبوزنی به

ق یـک متـر در هـر    از برداشت محصول، دو پروفیل به عم ـپس 

-سـانتی  100خاك تا عمـق   هايو نمونهشده تیمار آبیاري حفر 

 متر در سه تکرار براي تعیین شوري گرفته شد.

نســبت  برابــر) IWP(وري آب آبیــاري بهــرههــاي شــاخص

وري آب کـاربردي  عملکرد محصول به کل آب آبیـاري و بهـره  

)RIWP ( اي ه ـبـارش نسبت عملکرد به کـل آب آبیـاري و   برابر

  :)39) محاسبه شد (4) و (3با استفاده از روابط ( جوي

)3    (                                    
    Yield

IWP
10 (Irrigation)




  

)4     (                          
 R

Yield
IWP

10 Irrigation PE


 
  

وري آب آبیاري (کیلـوگرم بـر مترمکعـب)،    بهره :IWPدر اینجا 

Yield بــر هکتــار) و  خشــک (کیلــوگرم: وزن مــاده:Irrigation 

که وارد مزرعـه   یمقدار آب( متر)عمق ناخالص آب آبیاري (میلی

ــ ــودیم ــره :RIWP)، ش ــوگرم بــر   به ــاربردي (کیل وري آب ک

  .است متر): بارندگی مؤثر (میلیPE و مترمکعب)،

  

  تحلیل آماريتجزیه و 

 تیریکاشـت و مــد  خیطـرح تـار   يپـژوهش فاکتورهـا   نی ـدر ا

در سه  یتصادف هاي کاملبلوكطرح که در قالب  هستند ياریآب

افـزار  با نرم هاي آماريتجزیه و تحلیل یتمام .تکرار اجرا شدند

SAS 9.4 .انجام شد  

  

 نتایج و بحث

  مدیریت آبیاري و نیاز آبی 

 روز) 207پنج مرحله آبیاري در یک فصل زراعی ( TPD1تیمار 

 ±25مق آبیاري در هـر آبیـاري   متر (با میانگین عمیلی 754برابر 

در شش مرحله  WPD1متر)، در تیمار آبیاري تکمیلی میلی 151
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) PD2( و بهمن) PD1(تبخیر و تعرق تجمعی گندم، بارندگی مؤثر تجمعی و عمق آب آبیاري تجمعی در تیمارهاي دو تاریخ کاشت آبان . 1شکل 

 .در طول دوره رشد

Fig. 1. Cumulative wheat evapotranspiration, cumulative effective rain and cumulative irrigation water for two planting dates of 
November (PD1) and February (PD2) during the growing season. 

  

طـول دوره رشـد    TPD2متـر، در تیمـار   میلـی  799آبیاري برابر 

متر (بـا میـانگین   میلی 590آبیاري برابر  روز) چهار مرحله 197(

متـر) و در تیمـار   میلـی  147 ±21عمق آبیـاري در هـر آبیـاري    

متر بود. میلی 635در پنج مرحله آبیاري  WPD2آبیاري تکمیلی 

) و FAOمانتیـث ( -پـنمن -تبخیر و تعـرق گنـدم از رابطـه فـائو    

) و برابر 6در نشریه فائو محاسبه شد ( ضرایب گیاهی ارائه شده

متـر در تـاریخ   میلـی  472متر در تاریخ کشت آبـان و  میلی 452

و  TPD1 هـاي کشت بهمـن بـود. مقـدار آب مصـرفی در تیمار    

TPD2 متر میلی 117درصد) و  7/66متر (میلی 86/301ترتیب به

 346ترتیـب  بـه  WPD2و  WPD1درصد) و همچنین در  8/24(

تـر  درصد) بیش 3/34متر (میلی 5/162درصد) و  7/76متر (میلی

  ).2جدول و  1 از نیاز آبی گیاه بود (شکل

بررسی نیاز آبی و عمق آبیاري گندم بین دو رویـداد آبیـاري   

تواند در فهم وضعیت تناسب بین عرضه آب و نیاز آبی گیـاه  می

کمک کند. در تاریخ کشـت آبـان مـاه بـا لحـاظ کـردن شـرایط        

عمـق   ،ه خاك در زمان تخصـیص آب بـه کشـاورز   رطوبت اولی

متـر،  میلـی  111خالص آب آبیـاري مـورد نیـاز در آبیـاري اول     

متر، آبیاري چهارم میلی 86متر، آبیاري سوم میلی 86آبیاري دوم 

متـر بـود.   میلـی  453و مجموعاً  53متر و آبیاري پنجم میلی 117

تـر، آبیـاري دوم   ممیلی 60در آبیاري اول  صورتی که کشاورزدر

متر مازاد نیاز تبخیر و تعرق، میلی 27متر و آبیاري سوم میلی 85

متـر  میلـی  129متر کمبود و آبیاري پنجم میلی 11آبیاري چهارم 

متر مازاد) بـه  میلی 290تعرق گندم (جمعاً -آب مازاد نیاز تبخیر

  مزرعه داده بود. 

تخصـیص  در تاریخ کاشت بهمن ماه بر اساس دور آبیـاري    

ــاري اول    ــاز در آبی ــورد نی ــاه آب م ــد گی  5/90آب و دوره رش

متـر و  میلـی  43متر، آبیـاري سـوم   میلی 29متر، آبیاري دوم میلی

متر) بـود. امـا   میلی 472متر (در مجموع میلی 309آبیاري چهارم 



  مکارانو ه فردخسروي                                                                           1400زمستان / چهارم / شماره دوازدهم / سال  روابط خاك و گیاه

98  

  .WPD2 و TPD1 ،TPD2 ،WPD1آبیاري، تبخیر و تعرق، مازاد آبیاري در تیمارهاي  .2جدول 

Table 2. Irrigation, evapotranspiration, excess irrigation for treatments of TPD1, TPD2, WPD1, WPD2. 

 تیمار

Treatment 

  متر)(میلی آبیاري

Irrigation 
(mm) 

  متر)تعرق (میلی تبخیر و

Evapotranspiration 
(mm)  

  متر)مازاد آبیاري (میلی

Excess irrigation 
(mm) 

  ري (درصد)مازاد آبیا

Excess irrigation 
(%) 

TPD1  754  452  302  66.7 

WPD1  799  452  347  76.7  

TPD2  590  472  117  24.9  

WPD2  635  472  162  34.3  

  

متر براي دو تاریخ کاشت آبان و خاك بر حسب میلی یرطوبتذخیره گندم با لحاظ کردن  عمق آب آبیاري و عمق خالص آب مورد نیاز. 3جدول 

 دوره رشد. بهمن طی

Table 3. Depth of irrigation water and net depth of water required for wheat, taking into account the soil moisture storage (mm) for 
the two planting dates of November and February during the growing season. 

  کشت بهمن    کشت آبان   

  شماره آبیاري

Irrigation number  

  آب داده شده  

Applied water 

  آب مورد نیاز

Water needs 

  آب داده شده  

Applied water  

  آب مورد نیاز

Water needs  
1    176 111    171  90  
2    171  86    123  28  

3    113  86    118  43  

4    106  117    181  309  

5    182  53    –  –  

  

متـر  میلـی  2/76و  6/95، 5/80ترتیـب  در آبیاري اول تا سوم به

متـر کمبـود در تـأمین    میلی 4/128آب مازاد و در آبیاري چهارم 

). در تـاریخ  3نیاز خـالص آبـی گنـدم رخ داده اسـت (جـدول      

از آبیاري چهارم هیچ تخصـیص آبـی وجـود     پس ،کاشت بهمن

  بنابراین گندم وارد مرحله تنش شدید شده بود.و نداشته 

ز در کل فصل رشـد عمـق   دهد اگرچه کشاورنتایج نشان می

) اسـتفاده  cETتري نسبت بـه نیـاز آبـی گنـدم (    آب آبیاري بیش

صـورت روانـاب و یـا نفـوذ عمقـی از      آب مـازاد بـه  ولی کرده 

دسترس ریشه گیاه خارج شده است. برعکس در زمانی که نیـاز  

تر از آب آبیاري بود، گیـاه بـا کمبـود آب مواجـه     آبی گیاه بیش

محور بـودن  دهد که عرضه) نشان می3شده است. نتایج (جدول 

آب از نظر زمان و مقدار در منطقـه مـورد بررسـی باعـث عـدم      

تناسب تخصیص آب چه به لحاظ زمانی و چه به لحـاظ مقـدار   

عـدم  که دارد بر این شده است. همچنین نتایج ارائه شده دلالت 

نگهداشت آب خاك و نیاز آبـی گیـاه موجـب    گنجایش تناسب 

صورت روانـاب و نفـوذ عمقـی در مقطعـی از     هدر رفتن آب به

فصل رشد و تنش کمبود آب در مقطع دیگـر شـده و مجموعـاً    

 شده است.   1کاربرد آبیاري راندمانمنجر به کاهش 

  

  در عصاره اشباع شوري خاك

-10، 0-5هاي لایهخاك در زمان برداشت محصول، در  شوري

زیمـنس  یدس 2/3تا  1/2متري، بین سانتی 20-40و ، 20-10، 5

متـري،  سـانتی  80-100، 60-80، 40-60هـاي  لایهبر متر و در 

با افزایش عمـق  بنابراین  ؛زیمنس بر متر بوددسی 1/4تا  3/3بین 

یافت. شوري خاك در اعماق مختلـف، در  افزایش خاك شوري 

یافته تر بود که این کاشت آبان ماه نسبت به کاشت بهمن ماه کم

 تر در کاشت آبان ماهنوبت آبیاري بیشدهنده اثر مثبت یک نشان

 12/5است. اگرچه در آبـان مـاه آبیـاري اول بـا آب بـا شـوري       

 زیمنس بر متر انجام شده است، این آبیاري موجب افزایشدسی

                                                           
1. Application efficiency 
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  ).PD2) و (PD1رعه پژوهشی (توزیع شوري عصاره گل اشباع خاك در اعماق مختلف مز .2شکل 

Fig 2. Salinity of saturated soil extract at different depths of research fields PD1 and PD2. 

  

هـاي بعـدي بـا    طـوري کـه آبیـاري   ذخیره رطوبتی خاك شد بـه 

از زیمنس بر متر موجب آبشویی بهتر نمک ـدسی 2شوري حدود 

صاره اشباع خاك بـراي  حد آستانه شوري عرخ شده است. خاك

درصـد کـاهش    10زیمـنس بـر متـر بـراي     دسی 6/7برابر گندم 

 توان نتیجه گرفتبنابراین می .)11( گزارش شده است محصول

تنش شوري به گیاه گندم وارد نشـده اسـت    پژوهشدر این که 

درصـد   90حد آستانه شوري آب آبیاري گندم براي  .)2(شکل 

است، گزارش شده منس بر متر زیدسی 9/4تولید محصول برابر 

درصورتی که شوري آب آبیاري در خاکاب کشت آبان ماه برابر 

درصـد   10زیمنس بر متر بـود. بـا توجـه بـه اینکـه      دسی 12/5

کاهش عملکرد در آبیاري سطحی در اثر شـوري قابـل پـذیرش    

تواند ) شوري آب در خاکاب کشت آبان ماه حداکثر می6است (

 را سبب شده باشد.ده درصد کاهش عملکرد 

  

 هاي رشد گیاهشاخص

و وزن  بیشـینه شاخص سـطح بـرگ    توده،یوزن ساقه، عملکرد ز

 ـآب تیریدانه تحت تأثیر مد ) P>  01/0کاشـت (  خیو تـار  ياری

 ـآب تیریکنش مدبرهماثر قرار گرفت. اما  کاشـت   خیو تـار  ياری

). شاخص سـطح بـرگ   4ل دار بود (جدویوزن ساقه معن بر تنها

 اوتمتف ـ يداریطـور معن ـ کاشـت بـه   خیقه در دو تارو وزن سا

و  TPD1 ،WPD1 ،TPD2 يمارهــایبودنــد. عملکــرد دانــه در ت

WPD2 در  لوگرمیک 5242و  5176، 5856، 5673 برابر بیترتبه

 TPD1در  تـوده ستیعملکرد کل ز زیهکتار بود. در مرحله برداشت ن

 لـوگرم یک 15837برابـر   WPD1در هکتـار، در   لوگرمیک 15499برابر 

ــار، در  ــر  TPD2در هکت ــوگرمیک 13436براب ــار و در  ل در هکت

WPD2  5(جدول  در هکتار بود لوگرمیک 13770برابر(.  

 PD1) نشان داد عملکرد دانه در 5نتایج مقایسه میانگین (جدول 

کیلـوگرم   5209برابـر   PD2کیلوگرم در هکتار و در  5809برابر 

یکـی از   ؛تـري داشـت  بود. کشت بهمن عملکـرد کـم   در هکتار

توانـد تـنش آبـی در    دلایل کاهش عملکرد در کشت بهمـن مـی  

دهی رشد گندم باشد. همچنین در اوایل دوره خوشه رفتن و گل

کوتــاه شــدن دوره رشــد رویشــی  ،تـاریخ کاشــت دوم (بهمــن) 

تر، عملکرد تولیـد  وجود تشعشع خورشیدي بیش موجب شد با

تر شود. عـلاوه بـر ایـن    مشده در مقایسه با تاریخ کاشت آبان ک

مواجه شدن گندم با طول روزهاي بلند در مراحل ابتدایی رشـد  

در تاریخ کاشت بهمن سبب شـد دمـاي مـورد نیـاز بـراي طـی       

مراحل فنولوژیک و ورود گیاه به مرحله فاز زایشی تأمین شـود  

 که این عامل منجر به کوتاه شدن دوره رشد رویشی گیاه، کوتـاه 

، محـدودیت سـطح بـرگ و در نهایـت     دانهدوره پر شدن شدن 

  ).3و  2شود (کاهش عملکرد 
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و وري آب آبیاري بهره، وري آب کاربرديبهره، بیشینه برگوزن ساقه، شاخص سطح  ،زیتوده عملکردتجزیه واریانس وزن دانه، . 4جدول 

  .شاخص برداشت تحت تأثیر مدیریت آبیاري و تاریخ کاشت

Table 4. Analysis of variance for grain weight, total biomass, stem weight, maximum leaf area index, applied water productivity, 
irrigation water productivity and harvest index as affected by irrigation management and planting date. 

 GR TB Wstem LAImax RIWP IWP HI آزادي جهدر  راتییتغ منابع

Sum of squares df        

  تکرار

Replication   

2 
 

927.082** 52304.33ns 29388.000** 0.00275833** 0.00018119** 0.00020303** 0.00000335ns 

  کاشت خیتار

Planting date (PD) 
1 1080600.0** 12796805.3** 6311850.** 0.279075** 00281302** 0.0317590** 0.0004450** 

  خطا

Error (a) 
2 118.083 6932.33 1533.00 0.0003250 0.00000832 0.00000937 0.00000685 

  ياریآب میرژ

Irrigation regime (I) 
1 19120.083** 338016.33** 319154.0** 0.002408** 0.01013183** 0.0124502** 0.0000325ns 

  ياریآب میرژ  کاشت خیتار

PD  I 
1 546.750 ns 8.33ns 9464.083* 0.000008ns 0.0001908* 0.0002427** 0.0000046ns 

  راتییتغ بیضر

CV  
0.272505 0.606810 0.423305 0.221327 0.320098 0.321844 0.606815 

ns دانه دهد،یدرصد را نشان م 1دار در سطح یمعناثر **  درصد و 5دار در سطح یمعناثر *  ،داریمعناثر غیر :GR ،تودهیز :TB ،وزن ساقه :stemW ، شاخص سطح برگبیشینه :

maxLAI ،ي: ردبمصرف آب کار يوربهرهRIWP ،ي: اریمصرف آب آب يوربهرهIWP ،شاخص برداشت :HI.  

ns:  no significance * significance at 5% level and ** significance at 1% level, GR: grain yield, TB: Total biomass, Wstem: Stem weight, LAImax: 
Maximum leaf area index, IWPR: Applied water productivity, IWP: Irrigation water productivity, HI: Harvest index. 

 

و  وري آب آبیاريبهره، وري آب کاربرديبهره، بیشینه برگوزن ساقه، شاخص سطح  ،تودهزیست عملکردوزن دانه، مقایسه میانگین  .5جدول 

  .)PD2) و بهمن (PD1بین دو تاریخ کاشت آبان (اخص برداشت ش

Table 5. Mean comparisons of grain weight, total biomass, stem weight, maximum leaf area index, applied water productivity, 
irrigation water productivity and harvest index for planting dates of November (PD1) and February (PD2). 

 GR TB stemW  maxLAI RIWP IWP HI  تیمار

Treatments  )1-ha (kg )1-ha (kg )1-ha (kg )2-cm 2(cm )3-m (kg )3-m (kg  
PD1  a5809  a15668  a8210  a3.60  b 10.70 b 20.74 b 00.37 
PD2  b5209  b13603  b6759  b3.29  a 30.80 a 10.85 a 40.38 

شاخص بیشینه : maxLAI: وزن ساقه، stemW: زیتوده، TB: دانه، GR، است LSDآزمون  يدرصد بر مبنا 5دار در سطح یمعن تفاوتدهنده نشان تفاوتهر صفت وجود حروف مدر 

 .: شاخص برداشتHIوري آب آبیاري، : بهرهIWPوري آب کاربردي، : بهرهRIWPسطح برگ، 

In each trait, the presence of different letters indicates significanct different at the 5% level based on the LSD test, GR: grain yield, TB: Total biomass, 
Wstem: Stem weight, LAImax: Maximum leaf area index, IWPR: Applied water productivity, IWP: Irrigation water productivity, HI: Harvest index. 

  

نشان  زی) ن30و همکاران ( ي) و قنبر18پژوهش سلامات ( جینتا

گنـدم در   تـوده ستیکاشت بر عملکرد دانه و ز خیتاراثر داد که 

درصدي عملکرد  24است. کاهش شده  داریدرصد معن 1سطح 

اسـت  کاشت گزارش شـده   ریدانه دو رقم گندم تحت تأثیر تاخ

ر زمان کاشت براي رسـیدن بـه   خاك د مايترین د). مناسب17(

درجـه   20تـا   17تعداد بوتـه مناسـب در هـر مترمربـع حـدود      

بـر تعـداد    میطـور مسـتق  به تواندیم دما رییتغسلسیوس است و 

 ) کـه بـا توجـه بـه تـاریخ کاشـت در      3( بوته گندم تأثیر بگذارد

TPD2 آنچه درجه سلسیوس بود.  17تر از هوا کم دماي حداقل

 آید این است که عوامـل طـول روز و دمـا در   میاز این نتایج بر 

ویژه طول دوره رشد رویشی، تأثیر طی مراحل فنولوژیک گیاه به

  مستقیم بر عملکرد نهایی گندم داشته است.
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و  يرایآب آب يور، بهرهيآب کابرد يوربهره ،بیشینهوزن ساقه، شاخص سطح برگ  توده،ستیوزن دانه، عملکرد زمقایسه میانگین  .6جدول 

  .WPD2و  TPD1 ،WPD1 ،TPD2تیمارهاي تاریخ کاشت و مدیریت آبیاري  يشاخص برداشت برا

Table 6. Mean comparisons of grain yield, total biomass, stem weight, maximum leaf area index, applied water productivity, 

irrigation water productivity, and harvest index under two planting dates and irrigation managements (TPD1, WPD1, TPD2, WPD2). 

 GR TB WStem maxLAI RIWP IWP HI آبیاري مدیریت

Irrigation regime )1-ha (kg )1-ha (kg )1-ha (kg )2-cm 2(cm )3-m (kg )3-m (kg  
TPD2 b5176  b13436  b6568  b3.28  a 20.83 a 00.88 a 00.38 
WPD2 a5242  a13770  a6950  a3.31  b 30.77 b 10.81 b 00.38 
TPD1 b5763  a15499  b8075  a3.59  a 10.73 a 30.77 a 10.37 
WPD1 a5856  a15837  a8345  a3.61  b 00.68 b  20.72 a 20.36 

)، stemW)، وزن ساقه (TB)، زیتوده (GR( عملکرد دانهاست،  LSDمبناي آزمون درصد بر  5دار در سطح معنیتفاوت دهنده عدم در هر صفت وجود حروف مشترك نشان

 ).HI( ) و شاخص برداشتRIWP( وري آب کاربردي)، بهرهIWP( وري آبیاري)، بهرهmaxLAI( بیشینهشاخص سطح برگ 

In each trait, the presence of common letters indicates no significance at the 5% level based on the LSD test, GR: grain yield, TB: Total biomass, 
Wstem: Stem weight, LAImax: Maximum leaf area index, IWPR: Applied water productivity, IWP: Irrigation water productivity, HI: Harvest index. 

  

 تـر از شی) بلوگرمیک 586درصد ( 11حدود  TPD1عملکرد در 

TPD2 با توجه به اینکه مقدار آبیاري در بود ،TPD1 40  درصد

درصد بیش از نیاز آبی گیـاه در کـل فصـل     TPD2 91/19و در 

دار )، عامــل تأثیرگــذار در کــاهش معنــی6رشــد بــود (جــدول 

عملکرد دانه، مدیریت نادرست آبیاري (با توجه به تنش خشکی 

بهمـن) و  دهـی در کاشـت   گـل در اوایل مرحله خوشه رفـتن و  

نشـان  پژوهشگران تاریخ کاشت نامناسب بود. در این خصوص 

 به تنش آبـی  دهی با ضریب حساسیتدادند گندم در مرحله گل

بـه   و در دوره شیري یا خمیري شدن با ضریب حساسیت 96/1

تنش آبی  در شرایطترین کاهش عملکرد را بیش 67/1 تنش آبی

  .)5(دهد نشان می

ساقه، وزن برگ و شاخص سـطح   توده، وزنعملکرد زیست  

 تیمـار  گیـري شـاخص گیـاهی در   برگ در تمامی مراحل انـدازه 

TPD1 تیمار تر از بیشTPD2     بود. همچنـین تفـاوت در رونـد

در دو تغییرات در وزن برگ، شاخص سطح بـرگ و وزن سـاقه   

) که تفـاوت در رونـد   3کاملاً مشهود است (شکل کاشت  یختار

ل فنولوژیـک گیـاه در تـاریخ کاشـت     دهنده تأخیر در مراحنشان

PD2 واسـطه تـاریخ   نشان داد بهپیشین هاي است. نتایج پژوهش

کاشت دیرهنگام گندم با کاهش سطح برگ تولید شده و کاهش 

کـاهش طـول دوره رشـد    شـود.  دهی مواجه میطول دوره ساقه

 ـبـر م  گـذار از عوامـل تأثیر  یکیدر کاشت  ریخأبا ت یشیرو  زانی

. همچنـین کوتـاه شـدن    وزن ساقه اسـت  شاخص سطح برگ و

دوره رشد باعث کاهش جذب تشعشـع طـی فصـل رشـد و در     

شـود  مرحلـه برداشـت مـی    نهایت کاهش مقدار کـل زیتـوده در  

)13.(  

  

  وري آب کاربرديوري آب آبیاري و بهرهبهره

و  IWPهـاي  اثر مدیریت آبیاري و تـاریخ کاشـت بـر شـاخص    

RIWP    4د (جــدول شــر دادانـه در ســطح یـک درصــد معنـی.( 

ترتیـب  وري آب آبیاري و آب کاربردي بـه ترین مقدار بهرهبیش

کیلوگرم بر متر مکعـب در کشـت بهمـن     832/0و  880/0برابر 

تـر  دلیل آب کاربردي کمتواند به)، که می6مشاهده شد (جدول 

وري آب آبیـاري  بهـره مقـادیر  باشـد.  آبیاري در کشت دوم و کم

و آبیاري تکمیلی در تاریخ کاشت بهمـن   بین رژیم آبیاري سنتی

در شـرق اصـفهان بـین     IWPمقـادیر   داري داشتند.تفاوت معنی

ــر مکعــب و  773/0و  880/0 ــین RIWPکیلــوگرم ب و  832/0 ب

نشـان   پیشـین پژوهشـگران  کیلوگرم بر مترمکعـب بـود.    680/0

کیلـوگرم بـر    9/1تـا   7/0براي گنـدم   IWPدادند دامنه تغییرات 

کیلوگرم بـر مترمکعـب    5/1تا  2/0 نیب RIWPراي مترمکعب و ب

 student tآزمـون  ، RIWPو  IWPبـین دو گـروه داده    ).25بود (

 Pمقــدار  ،انجــام گرفــت >  |t| ــابرابري  در آزمــون برابــري و ن

 81/0نیـز برابـر بـا     Pr > Fو مقـدار   09/0 ها برابـر بـا  واریانس

گین دو دار نبـودن تفـاوت میـان   دست آمد که حـاکی از معنـی  هب

ــابراین وارد شــدن داده  ــدگیگــروه داده اســت. بن  در هــاي بارن
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 .(TPD2) و بهمن )(TPD1شاخص سطح برگ، وزن برگ، زیتوده و وزن ساقه طی دوره رشد در دو تاریخ کاشت آبان  .3شکل 

Fig 3. Leaf area index, leaf weight, total biomass and stem weight during the growing season at the two planting dates of November 
(TPD1) and February (TPD2). 

 

  

، که دلیـل  داري بر نتایج نداشتتأثیر معنی وري آبمحاسبه بهره

  ؤثر در برابر آب آبیاري بود.آن کم بودن مقدار بارندگی م

 TPD2تـر از  درصد کـم  TPD1 15وري آب آبیاري در بهره

کیلوگرم در هکتار و  TPD1 5763)، عملکرد دانه 6بود (جدول 

 11دار کیلــوگرم در هکتــار (تفــاوت معنــی    TPD2 5176در 

 164درصــد ( TPD1 79/27درصـدي) و عمــق آب آبیـاري در   

تر بودن عملکرد در . باوجود بیشبود TPD2تر از متر) بیشمیلی

تر در این تاریخ کاشت موجب کاهش آبیاري بیش ،TPD1تیمار 

شـده اسـت.    TPD2نسـبت بـه    TPD1وري آب آبیاري در بهره

هاي انجام شده متناسب با نیاز آبی گیـاه نبـوده و بـر    زیرا آبیاري

ــده اســت.    ــاري انجــام ش ــه آب، آبی ــی ب ــیاســاس دسترس  ول

وري کـل را  ادند قطع یک نوبت آبیاري، بهرهنشان دپژوهشگران 

دهد. همچنین، قطع اولین آبیاري بهـاره  درصد افزایش می 5/10

 3/3جویی در مصرف آب، منجر بـه افـزایش   درصد صرفه 22با 

. )38شـود ( وري آب آبیاري میدرصدي عملکرد و افزایش بهره

محـور بـودن آب و عـدم تناسـب     دلیل عرضهبهپژوهش در این 

ن و عمق آب آبیاري با نیاز آبی گیاه، و کـاربرد آب بـیش از   زما

کیلـوگرم بـر متـر     85/0تـر از  وري آب آبیاري کمنیاز گیاه، بهره
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 مکعب براي دو تاریخ کاشت بود.

کیلوگرم  3/66درصد ( 26/1به میزان  WPD2عملکرد تیمار 

) و آبیـاري تکمیلـی   6بود (جـدول   TPD2تر از بر هکتار) بیش

است. لازم به ذکر است در دار عملکرد شده ایش معنیباعث افز

بر اسـاس محاسـبه نیـاز آبـی گیـاه بـا        TPD2آبیاري چهارم در 

 -38/128مانتیث، کمبـود آبیـاري (  -پنمن-استفاده از معادله فائو

متر) وجود داشته و گیاه تحـت تـأثیر تـنش خشـکی بـوده      میلی

دوره تـنش بـا    رو انجام یک آبیاري تکمیلی در ایناست. از این

تـنش آب  متر موجب افزایش عملکرد شده است. میلی 45عمق 

مؤثر بوده و موجـب تغییـرات   گیاه هاي رشد و نمو جنبه همهبر 

شـود. تـنش   ساختمانی، مورفولوژیک و بیوشیمیایی در گیاه مـی 

گـذارد، بلکـه   ویژه در گیاه اثر نمیبه شاخصآبی تنها بر یک کم

). تنش 27و  26( گیرندیر آن قرار میبسیاري از عوامل تحت تأث

شـود کـه داراي   ها مـی منجر به پژمردگی پنهان در سلول آبیکم

ها و یا افزایش استحکام برگسبب کاهش علائم آشکار نبوده و 

-ها و نهایتاً کل بوتـه مـی  پژمردگی برگ وها با ساقه زاویه برگ

 ه منفـذ انـداز آبی همچنین از راه بستن و یا کاهش شود. تنش کم

-می و در نتیجه کاهش عملکرد موجب کاهش فتوسنتز هاروزنه

 تولیــد يبـرا  نیــززنـی  پنجــهآب در مرحلـه   نیتــأم ).35(شـود  

دوره  نیــدر ا یمهــم اســت و خشکســال اریعملکــرد گنــدم بســ

را  دیو تول گذاشتهفتوسنتز تأثیر  زانیشدت بر تعداد سنبله و مبه

  ).40و  33 ،16دهد (یکاهش م

آبیـاري تکمیلـی بـین     ،بـه اینکـه در کشـت بهمـن     با توجه

دهـی) انجـام   آبیاري سوم و چهارم (در اوایل خوشهرخدادهاي 

توان نتیجه گرفت، آبیـاري تکمیلـی تـا حـدي توانسـته      شد، می

کمبود آب در آبیاري چهارم را جبران کند و منجـر بـه افـزایش    

 وري مصـرف آب بـرعکس  بهرهبر عملکرد دانه شود. اما اثر آن 

برابـر   WPD2و در  88/0برابر  TPD2در  IWPطوري که بود به

طـور  به). 6داري با هم داشتند (جدول بود و تفاوت معنی 81/0

درصد آب آبیاري بیش  9/19 کلی در مدیریت عرضه محور آب

و در سه آبیاري اول آب مـازاد  ، کار رفته استهب از نیاز آبی گیاه

ست. از طرفی با توجـه بـه مقـدار    بر نیاز آبی گیاه استفاده شده ا

تـوان  مـی  دسـت آمـده،   وري آب آبیاري، مقدار عملکرد بهبهره

گرفت کمبود عمق آب آبیاري استفاده شـده در کـل دوره    نتیجه

اعمال مـدیریت صـحیح    باعث کاهش عملکرد نشده، بلکه عدم

آبیاري متناسب با نیاز آبی گیاه در مراحل حسـاس رشـد گنـدم    

 عملکرد نسبت بـه پتانسـیل مـورد انتظـار شـده     منجر به کاهش 

  است.

  

  گیرينتیجه

بررسـی تـأثیر تـاریخ کاشـت و     پـژوهش  هدف اصـلی از ایـن   

محور آب گندم رقم پیشتاز در بخش کشـاورزي  مدیریت عرضه

مدیریت تاریخ کاشت آبـان و  نتایج نشان داد  شرق اصفهان بود.

طـول روز   دمـا و ماننـد  بهمن که متأثر از شـرایط آب و هـوایی   

 و شتداري بر عملکرد گندم در شرق اصفهان دااست، اثر معنی

. تعیین شـد بهترین تاریخ کاشت گندم در شرق اصفهان آبان ماه 

محـور موجـب   صـورت عرضـه  تخصیص آب به کشـاورزان بـه  

ترتیب در کشـت آبـان و   آب به درصد 9/19 و درصد 40 اتلاف

الی اسـت کـه   شود این در ح ـبهمن در طی دوره رشد گندم می

کنـد.  تا شدید را تجربه میمتوسط گندم در طی دوره رشد تنش 

درصـدي   6/7و  6طوري که انجام یک آبیاري اضافه به میزان به

ترتیـب  آب آبیاري رایج منطقه در تاریخ کاشت آبان و بهمن بـه 

کیلـوگرم در هکتـار دانـه     3/66و  3/93موجب افزایش عملکرد 

وري آب اثر مطلـوبی نداشـت.   بهرهگندم شد که از نظر افزایش 

نشان داد تـاریخ کاشـت آبـان بهتـر از بهمـن      پژوهش نتایج این 

همچنین مقدار آب کاربردي توسط کشـاورزان در طـی    است و

ایـن در حـالی    .تر از نیاز آبـی گیـاه اسـت   دوره رشد گندم بیش

منطقه نسبت به مقدار قابل گندم در این است که مقدار عملکرد 

تر اسـت. بنـابراین   اس مقدار آب مصرفی بسیار کمحصول بر اس

توانـد  تحویل تقاضامحور آب به کشاورزان شـرق اصـفهان مـی   

شکاف تولید دانه گندم تا پتانسیل مورد انتظار را کاهش دهـد و  

  از تلفات آب در کشت گندم جلوگیري کند.
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Abstract 

Regarding the scarcity of water resources in Iran, management of planting dates and irrigation is necessary 
for wheat production. The goal of this study was to determine the effect of two planting dates of November 
(PD1) and February (PD2) and two irrigation regimes: traditional (T) and supplementary (W) on wheat yield 
and irrigation water productivity in the east of Isfahan. Field experiments were carried out during two 
consecutive seasons’ autumn and winter in the crop year of 2016-2017 in a clay loam soil. The results 
showed that planting date significantly affected wheat yield and water productivity (P < 0.01). Yield in PD1 
was 11.5% higher than PD2, while water productivity in PD1 was 9.0% lower than PD2. Supplementary 
irrigation in clustering period had a significant effect on wheat grain yield. Comparison of crop 
evapotranspiration (ETc) calculated by FAO-Penman-Monteith method with that of applied irrigation water 
showed that the later in TPD1 and TPD2 treatments were, respectively, 40.0 and 19.9% more than the ETc. 
In traditional irrigation management (T), lack of coordinations between the supplied water and the timely 
water requirement based on ETc led to high water losses due to deep percolation and runoff. Supplementary 
irrigation regime on both planting dates significantly increased yield, with no positive effect on water 
productivity. We concluded that due to supply-oriented water management in the east of Isfahan, farmers use 
irrigation water more than what is needed for wheat yield production leading to less yield and much low 
water productivity than the potentials realizable in the region. 
 
Keywords: Irrigation water use efficiency, Optimal planting date, Pishtaz wheat cultivar, Surface irrigation. 
 
Background and Objective: In recent years, extensive research has been conducted on supplementary 
irrigation and planting dates on wheat. As shown, applying one additional irrigation at the flowering or grain 
filling stage has effectively increased wheat yield in the arid area (3). In addition, the late planting date of 
wheat is known as the most crucial barrier to high productivity (2, 4). This study aimed to investigate the 
effect of two irrigation managements and two planting dates on wheat (Pishtaz Cultivar) yield and irrigation 
water productivity in the east of Isfahan. 
 
Methods: The experimental site was a wheat farm located in the Susart area east of Isfahan. Treatments 
comprised of two planting dates and two irrigation managements, including traditional (T) and 
supplementary (W) irrigation managements with three replications. Wheat seed of Pishtaz cultivar was 
planted on November 11 (PD1) and February 5 (PD2) in 2016. After harvest, two profiles with a depth of 
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one meter were excavated in each treatment to measure soil salinity in three replications. Measured plant 
indices included total biomass in three stages, grain weight, and dry weight of straw at harvest time.  
 
Results: Soil salinity increased with increasing soil depth. Soil salinity at harvest stage, at layers of 0–5, 5–
10, 10–20, and 20–40 cm, was in the range 1.2 to 2.3 dS m-1 and at layers of 40–60, 60–80, and 80–100 cm, 
it was in the range 3.3 to 4.1 dS m-1. According to the wheat salinity threshold, (7.6 dS m-1 for 10% reduction 
in yield), there was no salinity stress for wheat in the present study. Grain yields were 5673, 5856, 5176 and 
5242 kg ha-1 for TPD1, WPD1, TPD2 and WPD2, respectively. At the harvest stage, total biomass was 
15499, 15837, 13436, and 13770 kg ha-1 in TPD1, WPD1, TPD2, and WPD2, respectively. The results 
showed that planting date and supplementary irrigation had a significant effect on wheat yield. Analysis of 
variance results showed that the effect of irrigation management and planting date on total applied water 
productivity (IWPR) and irrigation water productivity (IWP) was significant. In PD2, the highest IWP and 
IWPR were 0.880 and 0.832 kg m-3, respectively. The corresponding values for PD1 were 0.773 and 0.680 kg 
m-3. The difference between PD1 and PD2 can be due to less water used in the second planting date and 
water stress conditions. Other researchers have shown that the ranges of IWP and IWPR changes were 0.7–
1.9 kg m-3 and 0.2–1.5 kg m-3, respectively The yield for TPD1 was 11.0% (586 kg) higher than TPD2, and 
the amount of irrigation was 40.0 and 19.9% more than the plant water requirement during the whole 
growing season for the two treatments, respectively. However, seed yield was reduced due to improper 
irrigation management. The results showed that the planting date of November and irrigation management 
based on crop water requirement would significantly affect wheat yield in the east of Isfahan. Moreover, the 
results showed that water allocation to farmers as a supply-oriented regime might cause 40% and 19.9% 
water loss on November and February planting dates, respectively, while the crop experiences water stress 
during the the growing season. 
 
Conclusions: Despite the higher yield in TPD1 treatment, one excess irrigation in this treatment reduced 
water productivity as compared to TPD2. This is due to higher irrigation water in TPD1. Results imply that 
although the farmers obligatory receive irrigation water more than the crop need (i.e., ETc) during the  
growing season, irrigations are not being performed timely, leading to water stress during the crop sensitive 
growth stages and thus to lower yield and much lower water productivity. Finally, the results of this study 
showed that the planting date of November is better than February. Also delivery of demand-driven water to 
farmers in the region would effectively improve yield and water productivity. 
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