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  بهبود درهاي  وري بارش در توليد گندم ديم با اعمال گزاره بهبود بهره

   سطح مزارع زارعين در منطقه سردسير بالادست حوضه كرخه

  

 6مسعود پارسي نژاد، 5ذيب عويس، 4، شهرام اشرفي3، امين عليزاده2، عبدالمجيد لياقت*1عليرضا توكلي

 
  چكيده

مئن بارش در زراعت ديم به همراه ضعف ساختاري و مديريتي سبب شده است كه عملكرد محصولات ديم              پراكنش نامناسب و مقدار ناكافي و نامط      
و در مزارع زارعـين،  ) شهرستان سلسله استان لرستان(اي براي گندم ديم در سايت منتخب هنام          با اجراي آزمايشات مزرعه   . دچار نوسانات شديدي باشند   

ديـم، تـك   (با چهار سطح آبيـاري محـدود   ) سنتي و برتر(دو سطح مديريت زراعي     .  و مديريت زراعي پرداخته شد     آبياري محدود   به بررسي اثرات توامان     
 بـا هـدف   ) ميليمتر125 ميليمتر و آبياري در دو نوبت پاييزه و بهاره به ميزان 50 ميليمتر، تك آبياري بهاره به ميزان      75آبياري در زمان كاشت به ميزان       

نتايج نشان داد كه بهترين برنامه مـديريتي از تركيـب مـديريت برتـر               . اي مراحل حساس رشد مورد مطالعه و پژوهش قرار گرفت         تامين رطوبت كافي بر   
در شـرايط ديـم و بـدون اعمـال آبيـاري      .  كه داراي شاخص بهره وري كل آب مصرفي بيشتري است    شود  مي آبياري محدود حاصل  هاي    زراعي با گزاره  

 كيلوگرم بر متر مكعب تحـت شـرايط مـديريت سـنتي بـا            35/0بهره وري بارش از      چرا كه    مديريت سنتي ارجحيت دارد    عي بر محدود، مديريت برتر زرا   
نتـايج ايـن تحقيـق    . دهد  مي درصد را نشان 6/28 كيلوگرم بر متر مكعب افزايش يافت كه افزايشي به ميزان            45/0ر    ااعمال مديريت برتر زراعي به مقد     

 57/0-63/0را به محـدوده  ) مجموع بارش و آبياري(بهره وري كل آب مصرفي   ) ظهور سنبله تا گلدهي   (ك آبياري در پاييز يا بهار       نشان داد كه اعمال ت    
 تامين بخشي از نيـاز آبـي محـصول در    . كيلوگرم بر متر مكعب  گرديد15/2-26/3كيلوگرم بر متر مكعب  ارتقا بخشيد و بهره وري آب آبياري نيز برابر          

اس زمان كاشت و مرحله ظهور سنبله تا گلدهي، توسعه عمقي ريشه و افزايش پوشش سبز و در نتيجه كاهش تلفات تبخير سـبب اثربخـشي       مراحل حس 
در مزارع زارعين به دليـل ضـعف مـديريت زراعـي          ) و متعاقب آن بهره وري بارش     (كم بودن عملكرد محصول در واحد سطح        . آبياري محدود شده است   

  .  كاربردي است
  

  آبياري، مديريت زراعي، عملكرد، حوضه رودخانه كرخه وري آب، ديم، تك بهره :هاي كليدي واژه

  

        5 4 3  2  1 مقدمه

 تـا   30حوضه رودخانه كرخه در غرب ايران در عرض جغرافيـايي           
درجه شرقي واقـع شـده       49ا  ت 46 درجه شمالي و طول جغرافيايي       35

 درصد كل اراضي آبـي  9دود ح ).Muthuwatta et al., 2009 (است 
 درصد كل توليـد گنـدم از        10-11كشور در حوضه كرخه واقع شده و        

 Marjanzadeh, 2008; Muthuwatta(آيد   مياين حوضه به دست

et al., 2009 .( اسـت  تا خشكداراي اقليمي نيمه خشكاين حوضه  

                                                           

گـروه مهندسـي     ،آبيـاري و زهكـشي    مهندسـي   دكتري  جه  كانديداي دريافت در   -1

  دانشگاه تهرانآبياري و آباداني، دانشكده مهندسي و فناوري كشاورزي، 

  ):art.tavakoli@gmail.com Email:     نويسنده مسئول-(* 

 دانشگاه تهرانبه ترتيب استاد و استاديار  -6و2

  دانشگاه فردوسي مشهد دانشكده كشاورزي استاد– 3

  عضو هيات علمي موسسه تحقيقات فني و مهندسي كشاورزي- 4

 مركز بين المللي تحقيقات كشاورزي در مناطق خشك، ايكاردا -5

)Hesari et al., 2008 ( كيلومتر 50764كل مساحت حوضه كرخه و 
آن مناسـب   )  هـزار هكتـار    894( كيلومتر مربـع     8940كه  ست  مربع  ا  

 Keshavarz, 2005; Farahani and (بــراي كــشت ديــم اســت

Oweis, 2008( .    ميزان اراضي ديم در بالادست حوضـه كرخـه قابـل
توجه بوده و نقش مهمي در معيشت و تامين نيازهـاي زنـدگي مـردم               

 بلكه داراي تغييرات ،وري بارش نه تنها كم در حوضه كرخه، بهره . دارد
شديدي است كه متاثر از مديريت زراعي ضعيف، محدوديت دسترسي          

 و نيز تغييـرات مقـدار و   يرويجتآلات زراعي، كمبود خدمات    به ماشين 
وري بايستي بـه      براي افزايش و پايداري بهره    . باشد  پراكنش بارش مي  

ي و تحت شرايط اقليم . هاي محلي توجه داشت     درآمد زارعين و ويژگي   
ــا ديگــر   هــاي اقتــصادي، شــيوه جنبــه هــاي مــديريت آب بايــستي ب

هاي زراعي تلفيق و سازگار شود تـا سـبب بهبـود معيـشت و                 مديريت
ــردد ــداري آن گ ــستانه. پاي ــه مهــم و نخــودغــلات زم ــرين   از جمل ت

 محــصولات ديــم در اراضــي ديــم بالادســت حوضــه كرخــه هــستند 
)Farahani and Oweis, 2008( .ارش در منطقه غرب همانطور كه ب

  ياري و زهكشي ايران  آبنشريه

  297-307. ص ،1389 ، پاييز4جلد، 2شماره 
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آسيا و شمال آفريقا و در غالب منـاطق بـا اقلـيم مديترانـه اي، داراي                 
ويژگي هايي چون مقدار اندك، توزيع نامناسب در طول فصل رشـد و             
تغييرات شديد سال به سال است، در اين منطقه نيز عملكـرد انـدك و    

د ، به طوري كـه عملكـر     متاثر از تغييرات ميزان و پراكنش بارش است       
 500 كيلـوگرم در هكتـار و عملكـرد نخـود            1000غلات ديم كمتر از     

مقدار كـل  . )Farahani and Oweis, 2008(كيلوگرم در هكتار است 
متر نوسـان    ميلي500 تا بيش از   350 بين   در اين منطقه  بارش ساليانه   

،  در )Rain water productivity = RWPوري بـارش   بهـره  و دارد
 كيلـوگرم بـر متـر    5/0 تا 3/0ولات ديم بين   شرايط حاضر براي محص   

 Farahani and Oweis, 2008; Tavakoli et(مكعب متغير است و 

al., 2008( .  
كاهش خطر پذيري در سيستم زراعي ديـم، در حـصول عملكـرد             

يكـي از راهكارهـاي كـاربردي در        . مطلوب و توليد پايدار، مؤثر اسـت      
يت يـك بـار آبيــاري   حـصول عملكـرد و توليــد پايـدار، اعمـال مــدير    

براي محصولات زراعي در شرايط ديم است كه نتـايج در       ) آبياري  تك(
 Tavakoli, 2001, Caliandro(خور توجهي به دنبال داشـته اسـت   

and Boari, 1992; Oweis et al., 2001; Tavakkoli and 
Oweis, 2004; Zhang and oweis, 1999 .(   تاريخ كاشـت فـاكتور

وري بـارش در زراعـت ديـم اسـت، تحقيقـات              رهمهمي در افزايش به   
اي استراليا نشان داد كه تأخير در كاشـت           انجام شده در اقليم مديترانه    

عـي بـه طـور چـشمگيري     ابعد از زمان بهينه بر اساس بارش فصل زر 
 O’Leary et al., 1985; French(دهـد   عملكرد دانه را كاهش مـي 

and Schultz, 1984; Batten and Khan, 1987 .(  
) نـوامبر ( كه كاشت زود هنگام      ه است زراعي نشان داد    تحقيقات به 

ــت دارد   ــسيار اهمي  ,Photiades and Hadjichristodoulou(ب

از لحاظ دوره زماني پراكنش بارش در فصل زراعي، دو مرحله       ). 1984
عموماً ممكن است بيشترين درجه  تاثيرات را به خود ببينند، يكـي در              

ممكن است اولين بارندگي موثر پاييزه، با تـاخير   زمان كاشت است كه     
زمان با افت درجه حرارت و سرد شدن هوا  مواجه باشد و در نتيجه، هم     

زني و ادامه     و خاك و با توجه به حداقل درجه حرارت لازم براي جوانه           
هـاي پـاييزي ميـسر        رشد، امكان جوانه زدن، رشد و استفاده از بـارش         

زيرا حداقل درجـه حـرارت   ) Tavakkoli and Oweis, 2004(نگردد 
در منابع مختلف براي ) صفر گياهي(لازم براي جوانه زني و ادامه رشد   
 درجـه  3-5و ) FAO, 2010(گـراد   گندم و جـو صـفر درجـه سـانتي    

ذكـر شـده   ) Mayer and Poljakoff-Mayber, 1975(گـراد   سانتي
 ـگندم به كمبود رطوبـت خـاك،        حل حساس   اديگر مر از  . است  همرحل

است كه ممكن است آخرين بارندگي      ) دهي تا رسيدن    گل(پاياني رشد   
 ـ      حـساس  همؤثر بهاره، زودتر از روال معمـول خاتمـه يافتـه و در مرحل

پاياني رشد گياه، رطوبت كافي براي تشكيل و پـر شـدن دانـه وجـود                
هـاي علمـي ـ     نداشته باشد، لذا اگر بتوان با اعمـال تمهيـدات و روش  

 شرايط اقليمي و خاك، محصول را در ايـن مراحـل            كاربردي، بسته به  

شود بلكـه از      تنها افزايش عملكرد محسوسي ايجاد مي       حمايت كرد، نه  
اي ممكـن     پذير است و بسته به شرايط منطقه        نظر اقتصادي نيز توجيه   

دهـي   است اين مراحل حساس بيشتر در زمان كاشت و يا مرحلـه گـل    
 ,.Tavakoli et al( بگـذارد  بروز نمايـد و بـر عملكـرد شـديداً تـاثير     

عمق آب آبياري تكميلي نه فقط بر اساس نسبت قيمت نهاده           ). 2000
شـود    مـي به ستانده بلكه بر اساس شرايط اقليمي سال زراعـي تعيـين      

)Owis and Hachum, 2009 .(  
روند رو به رشد به كارگيري آبياري تكميلي و سودمندي اقتصادي        

 سـطوح تحـت آبيـاري تكميلـي در          آن قابل توجه است، به نحوي كه      
برخي از كشورها روند فزاينده اي داشته اسـت، سـطح تحـت آبيـاري               

 هـزار   418 بـه    1980 هـزار هكتـار در سـال         74تكميلي در سوريه از     
 Department of planning( افـزايش يافـت   2000هكتار در سـال  

and statistic, 2001(     هزينه آبيـاري تكميلـي محـصولات ديـم در ،
 300 دلار در هكتار تعيين شد و درآمد ناشـي از آن             150ه حدود   سوري

  ). Somme and Al-Qaise, 2000(دلار در هكتار بوده است 
وري از آب و نـه عملكـرد در واحـد سـطح،             حداكثر نمـودن بهـره    

راهبردي مؤثرتر و بهتر براي مديريت مصرف آب در چنـين شـرايطي             
ــه). Oweis and Hachum, 2004(اســت  ــاخصاز جمل ــاي   ش ه

هـاي آبيـاري كـه مبنـايي اقتـصادي دارد        كاربردي در مباحث و طـرح     
) Water use efficiency = WUE(هاي كارآيي مصرف آب  شاخص
 ارزش و .باشـند   مـي )Water productivity = WP(وري آب  و بهره

وري آب در منـاطقي بـا         ها به ويژه شـاخص بهـره        كاربرد اين شاخص  
 يا پر هزينه بودن استحصال و مصرف آب، شرايط محدوديت منابع آب 

ريـزي    يابد و شاخص مناسبي براي برنامه       اهميت و كاربرد بيشتري مي    
). Zhang and Oweis, 1999(آبيـاري بهينـه بـراي غـلات اسـت      

وري از آب مصرفي به صورت نسبت عملكرد محصول بـه مقـدار             بهره
شـود، آب مـصرفي محـصول شـامل           آب مصرفي محصول تعريف مي    

 ;Oweis, 1997(باشـد   مـي  بارش+ آبياري مجموع يا  ارش، آبياريب

Oweis et al., 2000; Oweis and Hachum, 2004; 
Schneider and Howell, 1996; Tavakkoli and Oweis, 
2004; Zhang et al., 1998, 1999; Zhang and Oweis, 1999; 

Zhang, 2003, .(  
 بارش در شرايط حاضـر      وري  اهداف اين تحقيق شامل تعيين بهره     
 بهبـود آن از طريـق مـديريت     ،كشت گندم ديـم و در مـزارع زارعـين         

و نيز تخمـين تـابع توليـد    آبياري محدود و عمليات زراعي برتر  توامان  
 . استاثربخشي مديريت تلفيقي 

  

  ها مواد و روش

دو سيستم اصلي توليدات كـشاورزي در حوضـه رودخانـه كرخـه             
كه عمدتاً در بخش شمالي حوضه واقع است        عبارتست از زراعت ديم،     

بخـش  . و زراعت آبي كه عمدتاً در بخـش جنـوبي حوضـه قـرار دارد              
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 و  خوزســتان وهــاي كرمانــشاه، لرســتان، همــدان اســتاناعظمــي از 
 حوضـه   ،ايلام، كردستان و مركـزي    هاي    كوچكي از استان  هاي    بخش

هاي ذكـر     ندهند و تقريباً بجز خوزستان بقيه استا        كرخه را تشكيل مي   
هـاي حوضـه    سرشاخه .اند شده در بالادست حوضه رودخانه كرخه واقع  

  . رودخانه كرخه شامل گاماسياب، قره سو، كشكان و سيمره هستند
 هنام در استان لرسـتان،      براي مطالعه تيمارهاي مورد نظر، منطقه     

 49و   درجـه    33 در عـرض جغرافيـايي       ، شهر الـشتر   شهرستان سلسله 
شـرقي و ارتفـاع      دقيقه   15و   درجه   48ل جغرافيايي   شمالي، طو دقيقه  
ــر 1567 ــه  مت ــد ك ــام انتخــاب ش ــه هن ــي از   رودخان ــوان يك ــه عن ب

هـا    از سـراب و چـشمه  و واقع شده منطقهدر اين كرخه،  هاي    سرشاخه
موقعيت جغرافيايي محل اجراي پژوهش در شـكل        . گيرد  مي سرچشمه

  .  نشان داده شده است1

  پارامترهاي هواشناسي

هواشناسي مورد نيـاز از جملـه بـارش، تبخيـر، رطوبـت             هاي    هداد
نسبي، حداقل و حداكثر درجه حرارت هوا، سرعت باد و ساعات آفتابي            

. تهيـه گرديـد   ) ايـستگاه الـشتر   (از نزديك ترين ايـستگاه هواشناسـي        
  . نشان داده شده است1در جدول ها  بخشي از اين داده

. باشـد   مـي  يمـه سـرد    ن شـرايط آب و هـوايي      هنـام داراي     منطقه
، مطابق با آمار هواشناسي ايستگاه       ساله بارش سايت هنام    10ميانگين  

هر چند كل بارش فـصل زراعـي يـك          .  ميليمتر است  457 الشتر برابر 
 اما پراكنش بارش    باشد  مي عامل موثر در موفقيت توليد در زراعت ديم       

كـل بـارش در سـايت    . در طول دوره رشد محصول بسيار اهميت دارد      
، 544 به ترتيب    1386-87 لغايت   1384-85زراعي  هاي    هنام در سال  

 . ميليمتر بوده است294 و 573
 

 
  منتخب پژوهشي در بالادست حوضه كرخهمنطقه موقعيت جغرافيايي - 1شكل

  
 *هواشناسي ايستگاه هواشناسي الشتر، سايت هنامهاي   بخشي از داده-1جدول 

Honam site  
climate data Oct. Nov. Dec. Jan. Feb. March April May June July Aug. Sep. 

Tmax(°C) 1/25 2/16 1/14 3/6 2/11 17 5/20 5/26 3/34 8/36 3/36 5/31 

Tmin(°C) 7/3 6/0 8/1- 3/4- 1/1- 1- 6/3 6 4/8 3/12 1/14 7 

8
5

-
1
3
8
4

 P(mm) 6/7 2/55 2/86 6/97 2/176 8/37 8/75 2/7 3/0 0 0 0 

Tmax(°C) 23 2/14 7/6 4/6 3/10 1/12 3/17 9/26 7/32 4/35 3/35 4/32 

Tmin(°C) 1/7 6/0 4/5- 5/6- 6/1- 8/0- 2/4 1/8 4/9 6/12 2/12 9/7 

8
6

-
1
3
8
5

 P(mm) 3/84 82 9/33 1/39 2/97 6/90 6/109 5/36 0 0 0 0 

Tmax(°C) 5/25 3/18 9/9 3/3 7/8 7/19 3/23 8/24 2/32 4/35 4/36 1/32 

Tmin(°C) 3/4 9/0- 7/2- 6/10- 9/5- 1/1 3 8/5 3/8 6/12 4/13 8/9 

8
7

-
1
3
8
6

 P(mm) 7/0 4/45 7/103 1/50 7/59 8/3 1/9 3/21 1/0 0 0 0 
* Maximum and Minimum temperatures (Tmax, Tmin), Precipitation (P), for the three study seasons. 

  

 هنام
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 درجـه   15 تـا    12ايت هنام   متوسط سالانه درجه حرارت هوا در س      

ــوده اســت ــه از ) 1GDD(شــاخص درجــه روز رشــد . ســانتيگراد ب ك

) Ojeda-Bustamante et al., 2004(زير به دست آمده هاي  فرمول
دهد كه شاخص درجه روز رشد در سايت هنام در سـه سـال                مي نشان

ايـن  .  بـوده اسـت   1530 و   1496،  1677زراعي مورد نظر بـه ترتيـب        
  .است) Oct.-June( تير 9 مهر تا 9 به دوره زماني مقادير مربوط

maxmin −− <−= caca TTTTGDD
)1                    (  

maxminmax −−− ≥−= cacc TTTTGDD
)2                   (  

0 min−<= ca TTGDD
)3                     (  

 بـه ترتيـب متوسـط روزانـه         Tc-maxو  Ta    ،Tc-minكه در آن    
داكثر درجه حرارت هوا كه رشـد گنـدم   درجه حرارت هوا و حداقل و ح      

  .كمتر از آن و بيشتر از آن متوقف خواهد شد
  

   تيمارهاي آبياري تكميلي محدود و مديريت زراعي

تيمارهاي آبياري محدود كـه بـراي مـزارع زارعـين تعريـف شـد               
  :ازند عبارت
   ميليمتري در زمان كاشت 75 تك آبياري  - 1
    ميليمتري بهاره50 تك آبياري  -2
   ميليمتر آب آبياري در زمان كاشت و بهاره125 -3
  )شرايط ديم( بدون آبياري -4

مقادير آب آبياري متوسط آب كاربردي در سطح مزرعه است كـه            
 ،از طريق اندازه گيري سطح مزرعه حجم آب مورد نياز نوارهاي كشت       

  .تعيين و اندازه گيري شد
  :زتيمارهاي مديريت زراعي در دو سطح عبارت بود ا

  )Advanced managemet = AM (مديريت برتر زراعي
  )Traditional managemet = TM (مديريت سنتي

تنـاوب زراعـي،    : هاي برتر زراعـي بـه كـار رفتـه شـامل             مديريت
مديريت تهيه زمين، رقم، ميزان بذر، ضـدعفوني بـذر، عمـق كاشـت،              

نوع، ميـزان،  (فاصله رديف كاشت، ادوات كاشت، مديريت مصرف كود        
هـا و     هـاي هـرز و آفـات و بيمـاري           ، كنتـرل علـف    )زمان و منبع كود   

در حـالي كـه   . برداشت و در قالب بسته پژوهشي پيشنهادي بوده است    
در مديريت سنتي پخش كود و بذر با دست صورت گرفته و با گاوآهن            

 بـوده كـه     يتناوب زراعي به نـوع    . يا شش خيش با خاك مخلوط شد      
آزمايـشات  . آيش قرار داشت  با حبوبات يا    در تناوب   زمين مورد مطالعه    

و تيمارها به صورت تـصادفي      ) دو مزرعه به عنوان تكرار    (در دو تكرار    
كشت گندم مطابق با پيش بيني وقـوع بـارش و          تاريخ  . جانمايي شدند 

آمار هواشناسي سنوات گذشته در اواخر مهر و اوائل آبان در مزارعي به 

                                                           

1 - Growing degree days (GDD) 

 2گندم رقم اصلاح شـده آذر     . م شد  متر مربع انجا   5000 تا   1000ابعاد  
با رقم محلي سرداري پس از ضد عفـوني در قالـب  مـديريت زراعـي            

در زمان كاشت كودهـاي سـولفات آمـونيم و      . مورد مطالعه قرار گرفت   
سوپر فسفات تريپل مـصرف شـده و كـود سـرك در فـروردين مـاه و          
. مطابق با پيش بيني وقوع بارش و به صورت دست پاش مصرف شـد             

  . هرز نيز انجام شدهاي  رزه با آفت سن گندم و كنترل علفمبا
 متـر مربعـي سـه نمونـه بـا دسـت           1براي تعيين عملكرد از ابعاد      

آبياري بهاره در مرحله ظهور سنبله تـا گلـدهي اتفـاق         . برداشت گرديد 
افتاد و روش آبياري به صـورت نـواري و در نوارهـاي مجـزا صـورت                 

و سـراب   ها    ب زير زميني، قنات، چشمه    آب مورد نياز از منابع آ     . گرفت
  . ها، پمپاژ از رودخانه يا كانالهاي سنتي تامين شد

  

  خاك

 زراعي در سايت هنام نمونه هـايي از اعمـاق    براي شناسايي خاك  
 فاضـلاب   ومختلف تهيه و در آزمايشگاه تحقيقات مهندسي آب، خاك 

. مؤسسه تحقيقات فني و مهندسي كـشاورزي مـورد آنـاليز واقـع شـد              
 و 0-20خـاك در اعمـاق     هـاي     نمونـه هـاي     بخشي از متوسط ويژگي   

سايت هنام، هاي  در نمونه.  آمده است 2 سانتي متر در جدول      100-20
و )  كيلـو پاسـكال    -33(خاك در نقاط ظرفيت زراعـي       حجمي  رطوبت  

 درصـد  4/13 و 1/30به ترتيـب  )  كيلو پاسكال -1500(پژمردگي دائم   
  .   به دست آمد

  ثنتايج و بح

  آزمون آماري 

بـراي مقايـسه عملكـرد گنـدم و صـفات            t-Testاز آزمون آماري    
اندازه گيري شده تحت تيمارهاي تك آبياري و مديريت برتـر زراعـي             

زراعي در توليد دانـه     هاي    نتايج نشان داد كه بين مديريت     . استفاده شد 
زمان كاشـت و    تك آبياري   (تفاوت معني داري وجود دارد و اثر آبياري         

اختلاف معني %  1بر عملكرد گندم در سطح آماري       ) بهاره آبياري   تك
  .دار ايجاد كرده است

  

  بهره وري بارش در شرايط حاضر

 در  1383-86هاي    براي سال وري بارش     ميزان بهره  بررسينتايج  
 مزرعـه منتخـب     60اي از     هـاي پرسـشنامه     سايت هنام بر اساس داده    

)  مـورد 15دس، هـر كـدام   براي چهار محصول گندم، جو، نخود و ع ـ     (
  . نشان داده شده است3در جدول انجام شد كه نتايج آن 

 محـدوده شـديد تغييـرات عملكـرد و     اعداد جـدول بيـانگر وجـود      
 متاثر از پراكنش و ميـزان بـارش و          است كه شاخص بهره وري بارش     

اختلاف بـين حـدود بـالا و        باشد و     مي سطوح مختلف مديريت زراعي   
  .است برابر 5/3 تا 5/2ها  پايين اين شاخص
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  خاك در آزمايشات مزرعه اي سايت هنام هاي  نمونههاي   خلاصه برخي ويژگي-2جدول 

Soil 
depth Sand Clay Silt W.P F.C bulk density Available water Sat. hyd. cond. Porosity 

)cm( (%) (%) (%) )m3/m3( )m3/m3( )gr/cm3(  )m3/m3( )m/day( )m3/m3( 

20-0  5/22  7/18  8/58  12/0  29/0  38/1  17/0  30/0  48/0  

100-20  5/22  0/24  5/53  14/0  30/0  35/1  16/0  18/0  49/0  

 
  1383-86 در طول سالهاي سطح شهرستان سلسله متوسط عملكرد و بهره وري بارش محصولات ديم در -3جدول 

 )بر متر مكعبكيلوگرم (بهره وري بارش  )كيلوگرم در هكتار(عملكرد دانه  محصول

 17/0-43/0 800-2000 گندم
 22/0-63/0 1000-2900 جو
 07/0-22/0 300-750 نخود
 04/0-15/0 200-700 عدس

  
در شرايطي كه امكان بهره گيري بيشتر از بارش مهيا بـوده و تـا               

زراعي بهره گرفته شد، عملكردهاي مطلـوبتري   هاي    حدودي از توصيه  
ييـرات شـديد نـشان دهنـده وجـود      همـين تغ وجـود   . ايجاد شده است  

  . ناپايداري زراعت ديم مرسوم است
  

  بهبودهاي  گزاره

جوانه زني و سبز    بارش براي   مقدار  در سال اول،    و  در سايت هنام    
 ميليمتـر   544سال زراعـي    در اين    پاييزه كافي نبود و كل بارش        كامل

 ـبوده به نحوي كه اولين و آخرين بارش موثر در اواسط آبـان و اوا               ل ي
سـال دوم سـال مطلـوبي از لحـاظ ميـزان و            . ارديبهشت اتفـاق افتـاد    
 ميليمتر و 573 كل بارش در اين سال     .شد  مي پراكنش بارش محسوب  

اولين و آخرين وقوع بارش موثر در اواخر مهر و اواخر ارديبهشت بـوده    
سال سوم سالي خشك و با محدوديت شديد ميـزان و پـراكنش          . است

 ميليمتـر بـوده و      294ا كه كل بارش فقـط        چر ،شد  مي بارش محسوب 
نيـز  موثر در اوائل آذر و آخرين بارش موثر با تاخير فراوان اولين بارش  

در اين سال برخـي از مـزارع از بـين           . اوائل اسفند به وقوع پيوست    در  
  .رفته يا به چراي دام اختصاص يافتند

  كيلوگرم1726در اين سايت و تحت شرايط ديم، عملكرد گندم از 
 كيلـوگرم در هكتـار      2289در هكتار تحت شرايط مديريت سـنتي بـه          

 6/32تحت شرايط مديريت برتـر زراعـي رسـيد كـه افزايـشي حـدود          
 كيلوگرم در هكتـار     563افزايش  ). 4جدول  (دهد    مي  را نشان  يدرصد

برتر زراعي بر بهبود بهره وري بارش       مديريت  عملكرد گندم بيانگر اثر     
توسـط ديگـر    برتر بر بهبود بهره وري بارش       عمليات زراعي    اثر   .است

 ;Pala and Studer, 1999( محققــين نيــز گــزارش شــده اســت

Momeni et al., 2008 .(    وسـيع در  هـاي   بـر اسـاس انـدازه گيـري
 نشان داده شد كه اصلاح      ،محدوده گسترده اي از شرايط خاك و اقليم       

ف تواند كارآيي مـصر     مي عمليات شخم و اصلاح مديريت مصرف كود      
ــب  ــه ترتي ــد 15-25 درصــد و 25-40آب را ب ــزايش دهن   درصــد اف

)Hatfield et al., 2001 .(با كاربرد گزاره تك آبياري زمان كاشت /

 3400بهاره و تحت مديريت برتر زراعي، عملكرد گنـدم بـه بـيش از               
 كيلوگرم براي تيمار تك آبياري زمان كاشت 3439(كيلوگرم در هكتار    

كـه    افزايش يافـت )ار براي تك آبياري بهاره كيلوگرم در هكت3413و  
مديريت ،  ) كيلوگرم در هكتار   2289(مديريت برتر   تحت  نسبت به ديم    

و ديم  )  كيلوگرم در هكتار   2126(تك آبياري زمان كاشت     تحت  سنتي  
 و  60،  48بـه ترتيـب     )  كيلوگرم در هكتار   1726(سنتي  تحت مديريت   

سهم نسبي توليد   يا   شاخص برداشت . دهد  مي  درصد افزايش نشان   98
دانه در تيمارهاي مديريت برتر زراعي نسبت به شرايط مديريت سنتي           

  .)4جدول (دهد   مينشانقابل ملاحظه اي را افزايش 
 = Rain water productivity( بهـره وري بـارش  هاي  شاخص

RWP( بهره وري آب آبياري ،)Irrigation water productivity = 

RWP (مــصرفي و بهــره وري كــل آب )ــاري ــارش و آبي ) مجمــوع ب
)Total water productivity = RWP ( به كار رفته 4كه در جدول 

  :زير به دست آمده استهاي  از فرمول

rain

Yield
RWP= )4                                                  (  

usewaterIrr

Yield
IWP

.

∆= )5                                      (        

usewaterIrrrain

Yield
TWP

.+
= )6                                   (  
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  1384-87 در طول سالهاي بهبود در سايت هنام،هاي  گزارهاعمال  نتايج به دست آمده از -4جدول 

 )Advanced management =AM(مديريت برتر زراعي 

 بهره وري بارش يا بهره وري كل بهره وري آب آبياري اشتشاخص برد )كيلوگرم در هكتار(عملكرد   2 گندم رقم آذر 

 كيلوگرم بر متر مكعب كيلوگرم بر متر مكعب % بيوماس كاه و كلش دانه 

 45/0 - 32 7023 4754 2289 ديم

 57/0 15/2 36 9376 6040 3439 تك آبياري زمان كاشت

 63/0 26/3 37 9180 5821 3413 تك آبياري بهاره

 72/0 09/2 43 9802 5599 4203 بهاره+ ن كاشت تك آبياري زما

 )Traditional management =TM ( سنتيمديريت

 بهره وري بارش يا بهره وري كل بهره وري آب آبياري شاخص برداشت )كيلوگرم در هكتار(عملكرد   گندم رقم محلي سرداري 

 مكعبكيلوگرم بر متر  كيلوگرم بر متر مكعب % بيوماس كاه و كلش دانه 

 35/0 - 25 6977 5251 1726 ديم

 38/0 53/0 28 7745 5620 2126 تك آبياري زمان كاشت

 41/0 82/0 28 7707 5569 2132 تك آبياري بهاره

 44/0 82/0 35 6033 3960 2073 بهاره+ تك آبياري زمان كاشت 

  
مختلف، هاي   كه اثر بخشي تك آبياري در سال هد  مي نتايج نشان 

و عمومـاً در منـاطق      ) 2شـكل   (يزان و پراكنش بارش است      متاثر از م  
نيمه سرد و سرد، تك آبياري پاييزه كه منجر به سبز كامل پاييزه شود              
داراي اثر بخشي بيشتري نسبت به تك آبياري بهاره است لذا با توجه             
به بروز خشكي در سال سوم و انجام يك تا دو نوبت آبياري يكنواخت            

نمي توان با توجه به ميانگين سه سال، برابري و          براي تمامي تيمارها،    
يكـي  . اثربخشي يكسان تك آبياري پاييزه و بهاره را نتيجه گيري كرد   

مديريت برتر زراعي (از دلايل افزايش عملكرد تحت مديريت ترجيحي 
توان توسعه عمقـي بيـشتر ريـشه در      ميرا) و تك آبياري زمان كاشت  

 برمـي   2نست به نحوي كه از شكل       اين تيمار نسبت به شرايط ديم دا      
 درصد است كه سبب جـذب آب از اعمـاق     7/72آيد اين افزايش برابر     

فرايند توسعه عمقي ريشه علاوه بـر       . گردد  مي خاك در بهار و تابستان    
و در نتيجـه   توسعه و رشد سريع محصول       باعث   ،تنش خشكي كنترل  

 ـ   كامل مزرعه و نهايتاً سبب    پوشش سبز     ر سـطحي   كنترل تلفات تبخي

توسعه عمقي ريشه در تيمار ديم و مديريت برتر زراعي نسبت  .شود مي
هـر چنـد مـديريت    .  درصـد اسـت  3/27به شرايط ديم مرسـوم برابـر     

ترجيحي آبياري بهاره داراي توسعه عمقي ريشه مـشابه شـرايط ديـم             
آبياري محـدود   از طريق   مديريت برتر است اما كنترل تنش آخر فصل         

پر است كه ناشي از     هم ترين دليل افزايش عملكرد      مرحله زايشي م  در  
شدن دانه ها، افزايش وزن هزار دانه و شكل گيري تعداد دانـه بيـشتر           

برنامـه تلفيقـي مـديريت    ). Tavakoli, 2005 (باشـد   ميدر هر سنبله
زراعي و آبياري محدود كه در قالب توابع بهره وري كـل آب مـصرفي    

 سنتي، ديم مديريت برتـر زراعـي،       بارش و در قالب چهار گزاره ديم       –
تلفيق مديريت برتر زراعي با تك آبياري زمان كاشت و تلفيق مديريت  

 نشان داده شـده  4برتر زراعي با تك آبياري بهاره بيان شده، در شكل   
و نيز تابع توليد اثربخشي تك آبيـاري و مـديريت           و توابع حاكم بر آن      

  :ستبه صورت زير ازراعي نسبت به شرايط سنتي 
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   و حداكثر عمق توسعه ريشه در تيمارهاي مختلف  بارش-، توابع بهره وري آب  اختلاف عملكرد، شاخص بهره وري آب- 2شكل 

  
 35/0م، بهــره وري بــارش در توليــد گنــدم از تحــت شــرايط ديــ

 كيلـوگرم   45/0كيلوگرم بر متر مكعب تحت شرايط مديريت سنتي به          
بر متر مكعب تحت شرايط مديريت برتـر زراعـي رسـيد كـه افـزايش             

با كاربرد گـزاره    ). 2 و شكل    4جدول  (دهد    مي  درصدي را نشان   6/28
تك آبياري زمان كاشت و تحت مديريت برتر زراعي، بهـره وري كـل      

 كيلوگرم بر متـر مكعـب افـزايش         57/0آب مصرفي در توليد گندم به       
يافت كه نسبت به ديم مديريت برتر، تك آبياري زمان كاشـت سـنتي     

 ـ  )  كيلوگرم بر متر مكعب   38/0(  63 و 50، 27ب و ديم سـنتي بـه ترتي
با كاربرد گزاره تك آبياري بهاره و تحت        . دهد  مي درصد افزايش نشان  

مديريت برتر زراعي، بهره وري كل آب مـصرفي در توليـد گنـدم بـه                
 كيلوگرم بر متر مكعب افزايش يافت كه نسبت به ديم مـديريت             63/0

و ديـم  )  كيلوگرم بـر متـر مكعـب   41/0(برتر، تك آبياري بهاره سنتي  
 اعمـال دو  .دهد  مي درصد افزايش نشان80 و 54، 40ي به ترتيب  سنت

هر چند افزايش عملكـرد را     ) زمان كاشت و آبياري بهاره    (نوبت آبياري   
نسبت به شرايط ديم و ديگر تيمارهاي آبياري به همراه خواهد داشـت        
 اما بهره وري آب آبياري نسبت به تيمارهاي تك آبياري كاهش نشان           

، لذا تك آبياري در شرايط ديـم، كفايـت          )2و شكل    4جدول  (دهد   مي
عدم ضرورت به تجديد آبيـاري      . دارد و لزومي به تجديد آبياري نيست      

مراغـه نيـز گـزارش شـده اسـت       در منطقـه    تكميلي در شـرايط ديـم       
)Tavakoli and Oweis, 2004.(   تعيين مناطق مستعد بـراي انجـام 

ه بايستي در كاربردي    تك آبياري و تامين آب از جمله مواردي است ك         
مطابق بـا پـژوهش صـورت    . نمودن برنامه تك آبياري مدنظر قرار داد    

در حوضه كرخـه، مـشخص   ) 2008(گرفته توسط حصاري و همكاران   
قابليـت انجـام تـك      )  هزار هكتار  5/194( كيلومتر مربع    1945شد كه   

 كه برابر )Hesari et al., 2008(آبياري زمان كاشت يا بهاره را دارند 
  . شود  مي درصد كل اراضي ديم بالادست حوضه كرخه8/21

ي در مناطق تقريبـاً سـرد   علت اثربخشي تك آبياري زمان كاشت       
توان امكان استقرار گياه و سبز كامل در پاييز و   ميرا  سايت هنام  مانند

هـاي پراكنـده پـاييزي و         گيري از بارش    قبل از شروع دوره سرما، بهره     
كه كاهش خسارت سرما و زودرسي دانست ني ز رسيدن به مرحله پنجه

محصول و عدم مواجه با خشكي آخر فصل را به همـراه دارد و سـبب                
افزايش عملكرد در واحد سطح از طريق ميـزان درصـد سـبز و تعـداد                

سـبز كامـل پـاييزه روي تـأمين نيـاز           . شـود   سنبله در واحد سطح مـي     
يون كامـل خـود در    ورناليزاس ـ.سرمايي گياه و ورناليزاسيون تـاثير دارد      
هـاي بـارور و در نتيجـه ضـمن      تكامل گيـاه و افـزايش تعـداد سـنبله        

با توجه بـه اينكـه   . زودرسي افزايش عملكرد محصول را به دنبال دارد      
توان انتظـار داشـت كـه مرحلـه      مي، افتد دوره زماني رشد گياه جلو مي   

زايشي محصول در زماني صورت گيرد كه هنوز تنش آخر فصل شروع       
ميـزان  . هاي بارور افزايش خواهـد يافـت   ه و در نتيجه تعداد سنبله نشد

آبياري سـبب كنتـرل تبخيـر سـطحي،           پوشش سبز گياه با اعمال تك     
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شـود كـه بـا        كنترل رواناب و ذخيره شدن بارش در پروفيل خاك مـي          
توجه به شرايط طبيعي و تناوب زراعي حاكم بر زراعـت ديـم اهميـت               

 در تعداد سنبله در واحد سطح نمايان شده         درصد سبز بذر  . فراواني دارد 
دار بين عملكرد دانه با تعداد سنبله         است و با توجه به همبستگي معني      

 آبياري شده، قابل در واحد سطح، توليد عملكرد بيشتر از تيمارهاي تك

آبياري سبب افزايش توسعه ريشه شده و توسعه ريـشه    تك. انتظاراست
هـاي زيـرين      واد آلي خاك در لايه    محصول ضمن اينكه باعث بهبود م     

گيـري از مـواد       شود، جريان ورود آب به خـاك را تـسهيل و بهـره              مي
 روز 8-12زودرس شدن محـصول بـه ميـزان         . كند  مغذي را ميسر مي   

فاكتور مهمي در فرار از خشكي و كاهش اثر تنش آخر فصل در مرحله  
ديم اگـر  در شرايط ). Tavakoli, 2005(رود  پرشدن دانه به شمار مي

هاي مؤثر زمـان كاشـت انـدك و يـا نامتناسـب باشـد زارعـين                   بارش
ــد    ــت دارنـ ــشتري در كاشـ ــدوديت بيـ  Photiades and(محـ

Hadjichristodoulou, 1984 (  اما يك آبياري حداقل بعد از كاشـت
كـه منجـر بـه سـبز كامـل محـصول شـود،             ) هاي موثر   قبل از بارش  (

رفي را بــه طـور قابــل  وري آب مـص  توانـد عملكــرد دانـه و بهــره   مـي 
 Caliandro and Boari, 1992; Oweis(اي افزايش دهـد   ملاحظه

et al., 1998 & 2001 .(آبيـاري، تـأخير در كاشـت     تحت سطوح تك
گياهـان زراعـي   . شـود  اثر شـدن آبيـاري مـي        سبب افت عملكرد و كم    

اي كه    زمستانه از جمله گندم، اگر فرصت كافي براي رسيدن به مرحله          
سـرما متحمـل شـوند را پيـدا نكننـد، دچـار افـت عملكـرد                 نسبت به   

 درصـدي  154در شرايط سرد استان كردستان نيـز افـزايش          . شوند  مي
عملكرد گندم ديم با اعمال يك نوبت آبياري در زمان كاشت نسبت به  

  )Taoshih, 2002(شرايط ديم گزارش شد 
 توان چنـين بيـان كـرد     ميعلت اثربخشي تك آبياري بهاره را نيز 

زمستانه و اوايل بهار، محـصولات ديـم از اواخـر           هاي    بعد از بارش  كه  
زمستان شرايط براي رشد و نمو را پيدا خواهند نمود و در بهار كه رشد       

يابد، رطوبت   ميشود و شدت تبخير و تعرق افزايش  ميمحصول سريع
ذخيره شده در خاك نيز متناسب با رشـد محـصول و ميـزان تبخيـر و       

گردد و به خاطر عدم كفايـت بـارش، تـنش رطـوبتي              ي م تعرق تخليه 
عدم تناسب زمان وقوع و ميزان بارش در بهار       . ممكن است شدت يابد   

با وضعيت رشد محصول و تبخير و تعرق آن مهم ترين عامل محـدود        
شود، لذا يك نوبت آبياري در مرحله         مي كننده در اين مناطق محسوب    
 با يك ذخيره رطوبتي مناسب، تواند  مي حساس ظهور سنبله تا گلدهي،    

ضمن حمايت از محصول در استمرار رشد، از افت شـديد عملكـرد در               
افزايش عملكرد قابل ملاحظـه     . مرحله زايشي محصول جلوگيري كند    

از اثر يك نوبت آبياري بهاره گندم ديم توسط محققين ديگر گـزارش             
 ,Sayadyan and Sadjadi,1997; Najib Mamendo(گرديـد  

1993; Sayadyan and Tallie, 2000  .( 
توان   ميبا توجه به آنچه كه براي شرايط سايت پژوهشي بيان شد 

وري از آب آبيـاري       گفت كه كاربرد مديريت صحيح خاك و گياه، بهره        

وري از آب زمـاني   بهبـود بهـره  . دهـد  را به طور مـؤثري افـزايش مـي        
كـود مناسـب و   تواند حاصل شود كه گياه استقرار پيدا كرده باشـد،          مي

هاي هرز كنتـرل شـوند و از تنـاوب            مورد نياز مصرف شده باشد، علف     
كاشت ). Pala and Studer, 1999(زراعي صحيح استفاده شده باشد 
 Oweis et(هاي هرز نيز مـؤثر اسـت    به هنگام گندم در كنترل علف

al., 1998 .(   مقدار زيادي از آب مورد نياز محصول از رطوبـت ذخيـره
ترين عامل مـوثر در توليـد    گردد و مهم هاي قبلي تأمين مي شده بارش 

نتـايج  ). Malhotra, et al., 1997(محصول ميزان آب خـاك اسـت   
يك پژوهش در حوضه كرخه نـشان داد كـه مقـدار بهـره وري آب و                 
توليد پتانسيل محصول گندم در شـرايط خشكـسالي بـه علـت بـالاتر             

نسبت به شرايط ترسـالي   بودن مقدار تابش خورشيدي طي دوره رشد،        
 ). Momeni et al., 2008(و نرمال بيشتر است 

آبياري بسته به زمان كاربرد آن شامل ايجاد          هاي نسبي تك    مزيت
سبز كامل پاييزه، جلو افتادن مرحله رشد، كنترل تبخير از سطح خـاك      

هـاي    گيـري از بـارش      اي مناسب، بهـره     به خاطر وجود پوشش سبزينه    
نش انتهاي فصل، زودرسي محصول  و نهايتاً افزايش پراكنده، كنترل ت  

 . توليد است
  

  نتيجه گيري

نتايج نشان داد كه در سايت هنام بهترين برنامـه شـامل تركيـب              
تـك آبيـاري زمـان     (آبياري محـدود    هاي    مديريت برتر زراعي با گزاره    
در . اسـت ) مرحله ظهور سنبله تا گلدهيدر كاشت يا تك آبياري بهاره   

م و بدون اعمال آبياري محـدود، مـديريت برتـر زراعـي بـر              شرايط دي 
ترجيحـي  هـاي     تحت شـرايط مـديريت    . مديريت سنتي ارجحيت دارد   

بهره وري بـارش  . شود  مي حداكثر بهره وري آب و سود خالص حاصل       
تحت شرايط مديريت سنتي با اعمال مديريت برتر زراعـي بـه ميـزان              

ن تحقيـق نـشان داد كـه        نتايج اي . دهد  مي  درصد افزايش نشان   6/28
ظهـور سـنبله تـا      (يـا بهـار     ) زمان كاشـت  (اعمال تك آبياري در پاييز      

بهـره وري كـل آب مـصرفي و بهـره وري آب         هـاي     شاخص) گلدهي
 . آبياري را ارتقا بخشيده است

  

  پيشنهادات

امكان انجام يك بار آبياري در بسياري از مناطق ديم كشور وجود            
توانـد      ار مناسب آن، از مواردي است كه مي       دارد، لذا تعيين زمان و مقد     

لذا استمرار پژوهش در    . در رسيدن به اهداف آبياري محدود موثر باشد       
بهبـود بـا توجـه بـه شـرايط محلـي و             هـاي     ه گـزاره  ياين بخش و ارا   

تواند در بهبود بهره وري بارش و كاهش فشار بـر منـابع               مي اي منطقه
  .آب زراعت فارياب موثر باشد
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  ريسپاسگزا

 Improving On-farm"اين پژوهش در قالب پروژه بين المللي 

Agricultural Water Productivity in the Karkheh River 
Basin"  با شماره CPWF-No8 به عنوان بخشي از برنامه آب و غذا 

)Challenge Program on Water and Food (    كـه بـه اختـصار
ان تـرويج، آمـوزش و      شـود بـا مـشاركت سـازم         مـي   ناميده CPپروژه  

، گـروه مـشورتي در تحقيقـات بـين          )AEERO(تحقيقات كـشاورزي    
ــي كــشاورزي   Consultative Group on International(الملل

Agricultural Research,CGIAR(     مركـز بـين المللـي تحقيقـات ،
 International Center for(كــشاورزي در منـــاطق خــشك   

Agricultural Research in the Dry Areas, ICARDA( ،

و موسسه تحقيقـات    ) DARI(موسسه تحقيقات كشاورزي ديم كشور      
به اجرا درآمده كه بدين وسـيله از        ) AERI(فني و مهندسي كشاورزي     

  . شود  ميبه عمل آمده تقدير و سپاسگزاريهاي  حمايت
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On-farm Rain Water Productivity Improvement in Prod ucing Rainfed Wheat 
by Advanced Scenarios at Semi-Cold Region of Upper Karkheh River Basin 

(KRB) 

 

A. R. Tavakoli1*, A. Liaghat2, A. Alizadeh3, Sh. Ashrafi4, T., Oweis5  and M. Parsi nejad6 
 

Abstract 
In order to investigate the effects of limited irrigation (LI) scenarios on bread rainfed wheat (Triticum 

aestivum L.) on-farm experiments were conducted during the 2005-08 cropping seasons at multiple farms across 
benchmark watershed of Honam (Lorestan Province) in the upper KRB. The treatments included two main 
management (Traditional and advanced management) and four levels of limited irrigation (Rainfed, single 
irrigation of 50 mm at spring time, single irrigation of 75 mm at planting time and 125 mm irrigations at planting 
and spring times). The results of this study showed that under rainfed conditions, wheat grain yield of  (2269 kg 
ha-1) increased by 33% as compared to TM (1726 kg ha-1). The optimal program was a combination of advanced 
agronomic management with LI options (single irrigation at planting time / or spring time). At this preferred 
program, maximum water productivity and net benefit were obtained. At rainfed conditions RWP of traditional 
management (0.35 kg m-3) increased by 28.6% as compared to advanced management (0.45 kg m-3). The results 
showed that a single irrigation application at sowing or spring time (during heading to flowering stage) increased 
total water productivity (TWP) of wheat to an average range of 0.57 to 0.63 kg m-3 over the three growing 
seasons. The average irrigation water productivity (IWP) of wheat reached a range of 2.15-3.26 kg m-3 by using 
single irrigation at sowing or spring time. Supplemental irrigation at critical stages (planting time / or spring 
time), deep root expansion, incrassating green canopy cover and its influence on evaporation control, were main 
reasons on effectiveness of limited irrigation. Low RWP (and yield) in farmers’ practices were mainly due to 
suboptimal agronomic management practices. These preliminary results confirm the potential of single irrigation 
and early/normal planting as an effective scheme to enhance productivity. 

 
Keywords: Water productivity, Rainfed, Single irrigation, Agronomic management, Yield, Karkheh River 

Basin 
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