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 چکیده:

 بآ یشور طیتحت شرا یفرنگمصرف آب گوجه یورکشت بر عملکرد و بهره خیو تار یاریآبمیزان اثر  یبررس منظوربه

تکرار و به مدت سه سال  3کامل تصادفی با  یهابلوکاسپلیت پلات در قالب طرح  صورتبهآزمایشی  ،dS/m  7 یاریآب

آرایش تیمارها . داجرا شبوشهر بوشهر  یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز اتی( در مرکز تحق1398-1402) زراعی

میزان آب آبیاری  -2( و آبان 15مهر و  15 ور،یشهر 15تاریخ کشت ) -1شامل  tapeای از نوع تحت روش آبیاری قطره

بیشترین ( اعمال گردید. طبق نتایج، ثیمانت -پنمن -محاسبه شده با معادله فائو یآب ازیندرصد  125و  100، 75)

درصد آب آبیاری بود. همچنین، بیشترین میانگین  100مهر و  15یخ کشت ( مربوط به تارt.ha 4/77-1عملکرد )

درصد آب آبیاری بود. بطور کلی کشت زود هنگام  75مهر و  15( مربوط به تاریخ کشت kg.m 2/14-3وری آب )بهره

درصد نیاز  100وری آب گردید. آبیاری بیش از آبان( منجر به کاهش عملکرد و بهره 15شهریور( یا دیر هنگام ) 15)

 100مهر و تأمین  15وری آب شد. لذا تاریخ کشت آبی برآورد شده به روش پنمن مانتیث باعث کاهش عملکرد و بهره

 گردد. درصد آب آبیاری به عنوان تیمار برتر شرایط آزمایش پیشنهاد می

  فرنگی، شوریگوجهوری آب، ی، بهرهاقطره یاریآبواژگان کلیدی:  

 

 :مقدمه

باشتد کته عمومتار در متزارع های مورد استقبال کشاورزان استتان بوشتهر می( یکی از روشtapeای نواری )قطره آبیاری

شود که سالانه حدود محصولات زراعی استان بوشهر محسوب می نیترمهمفرنگی از شود. گوجهفرنگی استفاده میگوجه

 -و اهمیتت اقتصتادی (1399)احمدی و همکاران، دهد این استان را به خود اختصاص می آبیهکتار از اراضی  12000

هتای های اخیر استتفاده از آبدر دهه. باشدیاز عرضه خارج از فصل محصول آن به بازار م یاجتماعی آن هم عمدتار ناش

. افزایش پیدا خواهد کرد نیز دور چنداننه( و در آینده Schleiff, 2005شور در کشاورزی رشد چشمگیری داشته است )

Wan ( گزارش کردند که در مناطق 2007و همکاران )یکتیالکتر تیبا هتدا شورآباز  توانیم نیشمال چ مرطوبمهین 

 یفرنگتمزارع گوجه یاریآب یبرا فتد،یدر عملکرد اتفاق ب یتوجهقابلکاهش  نکهیبر متر بدون ا منسیزیدس 9/4تا  2/2

 ازمنتدین داریتپا یکشتاورز دیتتول یبترا شتورآبو کارآمد از منتابع  طرخیاستفاده بآنها تأکید کردند که استفاده نمود.

های مدیریت آبیاری، عوامل دیگری مانند مدیریت زراعی، شرایط اقلیمتی و شیوه علاوه بر است. یاریآب حیصح تیریمد

ابع آب دارد. نیز تأثیر بسزایی در تولید پایدار کشاورزی در شترایط شتوری منت ، نوع خاک و حاصلخیزی آنکشت خیتار
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مدیریت صحیح آبیاری به همراه انتخاب تتاریخ کشتت مناستب، میتزان مصترف آب و میتزان متاده خشت  تولیتدی را 

دمتا،  ریتنظ یمیاز عوامل اقل نهیبه یریگکشت مناسب، موجب بهره خیتار(. Soler et al., 2007دهد )قرار می ریتأثتحت

( گزارش کردند 2015و همکاران ) Chisanga .شودیمناسب م یدمابا  یدرست زمان گلده قیرطوبت، طول روز و تطب

تتن در هکتتار کتاهش پیتدا  6/7به  7/10شود عملکرد ذرت از که تأخیر تاریخ کشت از اوایل آذر به اوایل دی باعث می

بر سترعت زراعی، بخصوص در مناطق با نوسان بالای عوامل اقلیمی تأثیر عمده  یهاتیریمدکند. تاریخ کشت در غالب 

هتردو باعتث تلاقتی اول و آختر دوره رشتد بتا  رهنگتامیدو  زودهنگامو طول دوره رشد و عملکرد محصول دارد. کاشت 

( Sial, et al., 2005شود )، عملکرد بالای گندم با کشت زودهنگام حاصل میمثالعنوانبهشود. شرایط تنش خشکی می

(. همچنتین Barros, et al., 2004شتود )اعث افت شدید محصول میاما تأخیر در کشت و یا کشت زودهنگام در ذرت، ب

گزارش شده است که اگر جو دیر کشت شود، به دلیل اینکه در مرحله پر شدن دانه در معرض تنش گرمتایی و کمبتود 

 Yauشتود )های فتوق میکند ولی کشت زودهنگام باعث فرار از تنشگیرد، عملکرد آن کاهش پیدا میرطوبت قرار می

and Ryan, 2013( کلانکی و همکاران .)را ( تأثیر توأمان تاریخ کشت و میزان آبیاری بر کتارایی مصترف آب ذرت 1396

جویی در مصترف آب درصتد صترفه 8/22تتا  6/1آبیاری و تعدیل تاریخ کشت باعتث  میزانبررسی و گزارش کردند که 

در مراحل حساس به تتنش خشتکی )زمتان  خصوصهبفرنگی شود. تنش رطوبتی در طول فصل رویش گوجهآبیاری می

اثر ( 1380نورجو و همکاران )دهد. طبق گزارش ها(، عملکرد محصول را به میزان زیادی کاهش میگلدهی و رشد میوه

. بتوددار معنتی بستیار یفرنگگوجتهبر عملکرد درصد نیاز آبی(  125و  100، 75، 50سطوح مختلف تیمارهای آبیاری )

بته  آنکتاهش عملکترد و  یدرصتدسه درصد مازاد بر نیاز آبی موجب افزایش 25 آب آبیاری به میزان یشافزا کهیطور 

نشان نیز ( 1991و همکاران ) Mitchellدرصدی عملکرد شد.  40و  30کاهش  درصد به ترتیب موجب 50و  25میزان 

مواد جامد محلول، درصد قند، اما میزان  داده؛را کاهش  یفرنگگوجهدادند که کم آبیاری، عملکرد و آب ذخیره شده در 

 . دهدیمو پتاسیم را افزایش   یتریدسیاسمیزان 

بتا  ی( در پژوهشت1390و همکتاران ) یمحمدشود. های خشکی و شوری باعث تشدید افت عملکرد میاثرات توأم تنش

بتر  متنسیز یدست 12و  8، 4، 7/0شامل چهار سطح شوری آب آبیاری ) یو خشک یشور یهااثرات توأم تنش یبررس

مزرعه  طیدر شرا یفرنگعملکرد گوجه ید و اجزار( بر عملکیآب ازیدرصد ن 50و  75، 100متر( و سه سطح آب آبیاری )

قطتر  ،ییو تعترق، وزن خشت  انتدام هتوا ریبر عملکرد، تبخ یاریآبو کم یشور متقابلو  یاصلگزارش کردند که اثرات 

 یشتور یهااثر تنش یبا بررس مشابه، در پژوهشنیز ( 1394و همکاران ) انیفعال. بود داریمعن اریبس شهیو طول ر وهیم

، 3، 3/1، 1/0) یاریتآب آب یسطح شور 6( و یآب ازیدرصد ن 125و  100، 75، 50) یاریسطح آب آب 4شامل  یو خشک

 لتوگرمیک 6/34آب ) مصترف ییکارا نیشتریدر کشت بدون خاک گزارش کردند که ب یفرنگ( بر عملکرد گوجه9و  7، 5

بتر متتر  لتوگرمیک 4/6آن ) نی( و کمتتریاریتو حجتم آب یسطوح شور نی)کمتر S1W4 ماریبر مترمکعب( مربوط به ت

 یهای( بود. در گزارش آنها، محنیاریآب ماریت نیبر متر و کمتر منسیز یدس 5 ی)شور S5W1 ماریمکعب( مربوط به ت

در عملکترد  رییتبتدون ت  شتتریب یبتا شتور یاز آبهتا تتوانیم یاریآب نزایم شیکه با افزا دهندیهم محصول نشان م

توان بر بخشی از مشکلات ناشی از تنش شوری فائق آمتد. در همتین با ت ییر مدیریت آبیاری می محصول استفاده کرد.

 ستطح 5شتامل  یاریتآب تیریو متد ی( در پژوهش خود اثر تتوأم تتنش شتور1393مجاهد ) یو شهرک ینوشادزمینه، 

و  انیتدر م  یتمتناوب  یاری)آب یاریآب تیریمد روش 2بر متر( و  منسیزیدس 8و  6، 4، 2، 68/0) یاریآب آب یشور

گزارش کردنتد  یرسطحیز یاقطره یاریدر روش آب یفرنگخاک و عملکرد گوجه ی( بر شورانیدر م میمتناوب ن یاریآب

تن در  52عملکرد ) نیشتریب کهیبطور ،کرد دایکاهش پ اردیعملکرد محصول بطور معن یاریآب آب یشور شیکه با افزا

 نیبود. همچن یسطح شور نیشتریتن در هکتار( مربوط به ب 23آن ) نیو کمتر یسطح شور نیهکتار( مربوط به کمتر
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 وهیکمتتر بتود. در شت %18حتدود  انیتدر م مینت یاریتآب وهینسبت به شت انیدر م  ی یاریوه آبیعملکرد در ش زانیم

در هتر بتار  انیتدر م مینت یتیریمد وهیبا آب متعارف و در ش گریبار با آب شور و بار د  ی یاریآب انیدر م  ی یتیریمد

کاران استان بوشهر در کشتت قدام گوجها .ردیگیبا آب متعارف صورت م گرید میبا آب شور و ن یآب ازیاز ن یمین یاریآب

اکثر از ظرفیت بازار مصرف و سود و بهره اقتصتادی بیشتتر و آن فرنگی که عمومار به منظور استفاده حدزودهنگام گوجه

توانتد های ناشی از گرمی هوا و شتوری آب میهم در شرایطی که هنوز قدرت تبخیر کنندگی هوا بالاست و تلاقی تنش

ای در گیترد کته مطالعتهرویه آب و کاهش عملکرد کمی و کیفی محصول شود، در حالی صتورت میمنجر به مصرف بی

لذا پژوهش حاضر به منظور بررسی وری مصرف آب انجام نشده است. بر عملکرد محصول و بهره این رویکردخصوص اثر 

 انجام شد. منابع آب و خاک یشور طیتحت شرا یفرنگآب گوجه یورکشت بر عملکرد و بهره خیو تار یاریآب زانیاثر م
 

 هاروشمواد و 

 15)شامل  تاریخ کاشتسه سطح  های کامل تصادفی بالب طرح بلوکخرد شده در قا یهاکرت صورتبهآزمایش 

درصد  125و  100، 75 بر اساس یاریآب آب میزانسطح  3 و اصلی یهاکرت عنوانبه( آبان 15و  مهر 15، شهریور

به مدت و و با سه تکرار فرعی  یهاکرت عنوانبه به روش پنمن مانتیث فائو برآورد شده تبخیر و تعرق پتانسیل گیاه

و  یو آموزش کشاورز قاتیتحقمرکز ایستگاه تحقیقات کشاورزی برازجان وابسته به ( در 1398-1402)سه سال زراعی 

 ینوار یاقطره یاریسامانه آب  ی شیو اهداف آزما یمورد بررس یمارهایت بهباتوجه .گرفتانجام بوشهر  یعیمنابع طب

 . شداز کلرید سدیم استفاده دسی زیمنس بر متر  7حدود با شوری برای تأمین آب شد.  یاندازنصب و راه ،یطراح
فرنگی در گوجه ینشاهاکشت  .شامل شخم و دیس  انجام شد یورزخاکقبل از استقرار سیستم آبیاری، عملیات  

اعمال  در نظر گرفته شد.متر سانتی 50ها روی ردیف شد. فاصله بوته انجامزیگزاگ  صورتبهای های قطرهطرفین نوار

آزمون خاک  اساس برهای شیمیایی کودشد.  روز( شروع 20)حدود  نشاهاتیمارهای سطوح آبیاری بعد از استقرار کامل 

کاملار  یوانیهمراه با کود ح (کیلوگرم 150سولفات پتاسیم )و کیلوگرم در هکتار(  100تریپل ) فسفات سوپرکود  شامل

محلول  صورتبه کیلوگرم در هکتار( 380کود اوره )شد. ا خاک مخلوط ب در داخل شیارهاتن در هکتار(  20)پوسیده 

 شد. مصرف دهی( شروع گلدهی و شروع میوه، نشاهاکاشت از طی سه مرحله )بعد در آب 

 (: Doorenbos and Pruitt, 1977استفاده شد ) زیرآبیاری از معادله برای محاسبه نیاز 

                )1( 

 effPنیاز آبشویی و  LRتبخیر و تعرق پتانسیل،  0ETضریب گیاهی،  Kcمتر، نیاز آبیاری بر حسب میلی IWآن  که در

ضریب گیاهی با استفاده از روش (. Allen et al., 1998) شد مانتیث تعیین-پنمن-روش فائو با ET0بارندگی مؤثر است. 

 (: Doorenbos and Pruitt, 1977تعیین شد ) زیره فائو و نیاز آبشویی با استفاده از معادل یاچهارمرحله

          )2( 

سطحی از شوری خاک که عملکرد محصول به صفر  eMax ECو  dS.m-1شوری آب آبیاری بر حسب  wECکه در آن 

کشاورزی  وزارتاز روش (.  ,1985Ayers and Westcottتعیین شده است ) dS.m 5/12-1فرنگی و برای گوجه رسدمی

 :شداستفاده  روزهدهبرای تخمین باران مؤثر ( USDA) آمریکا

        )3( 

 است. ( mm) کل در ده روز بارندگی Pt که در آن



 

 
 پنجمین همایش ملی مدیریت آب در مزرعه

 

 

ها داده دوطرفه انسیوار هیمحصول بعد از برداشت محصول انجام شد. تجز یفیو ک یعملکرد کم یپارامترها یریگاندازه

(ANOVAو بررس )هانیانگیاختلاف م یداریمعن ی (P≤0.05به روش چند دامنه )دانکن انجام گرفت. یا 

 نتایج  و بحث: 

بته  کشت مختلتف یهاخیتار( در ha3M.-1فائو بر حسب ) -ثیمانت -معادله پنمن لهیوسبهمحاسبه شده  یآب ازین ریمقاد

شود، بیشترین میانگین تبخیر و تعترق اهده میکه مش طورهمان شده است. ارائه( 1در جدول ) زراعیسه سال   یتفک

 ندارد.  یتوجهقابلآبان تفاوت  15شهریور اتفاق افتاده است که با تاریخ کشت  15در تارخ کشت 

 

 به تفکیک سالهای مختلف تاریخهای کشت مختلف( در ha3M.-1مقادیر نیاز آبی ) -1جدول 

 سال زراعی
 تاریخ کشت

 آبان 15 مهر 15 شهریور 15

1399-1400 4750 4499 4472 

1400-1401 4680 4900 5081 

1401-1402 4850 4600 4560 

 4784 4573 4833 میانگین 

 ( IWP) وری آب آبیاریبهره(، Yعملکرد محصول )

بر  آنهاو نیز اثرات متقابل تاریخ کشت  ومیزان آبیاری اصلی اثرات  مشخص گردیدها داده دوطرفهتجزیه واریانس  با

  .دار بودمعنی %5در سطح احتمال وری مصرف آب آبیاری لکرد محصول و بهرهعم

بر عملکرد ( 2دانکن )جدول  یابا آزمون چند دامنه ی مورد بررسیمارهایت یمربوط به اثرات اصل یهانیانگیم سهیمقا

درصد بوده  100بیاری تن در هکتار( مربوط به سطح آ 6/68بیشترین میانگین عملکرد )که  دهدینشان م( Yمحصول )

 %75بوده که با سطح آبیاری  %125مربوط به سطح آبیاری تن در هکتار(  3/55است. کمترین میزان عملکرد محصول )

 15تن در هکتار( مربوط به تاریخ کشت  6/69تفاوت قابل توجهی نداشته است. از طرف دیگر، بیشترین میزان عملکرد )

 4/77دهد که بیشترین میزان عملکرد )مهر بوده است. بررسی اثرات متقابل سطح آبیاری و تاریخ کشت نیز نشان می

مربوط به اثرات  یهانیانگیم سهیمقامهر بوده است.  15و تاریخ کشت  %100تن در هکتار( مربوط به سطح آبیاری 

که  دهدینشان م( IWPوری آب آبیاری )بر بهره( 2دانکن )جدول  یابا آزمون چند دامنه ی مورد بررسیمارهایت یاصل

درصد بوده که با  75بر متر مکعب( مربوط به سطح آبیاری کیلوگرم  4/11وری آب آبیاری )بیشترین میانگین بهره

وری آب افزایش میزان آبیاری به دلیل ماهیت کسری آن، کاهش داشته است. از طرف دیگر، بیشترین میانگین بهره

های کشت اول و سوم تفاوت قابل توجهی مهر بوده است و تاریخ 15تن در هکتار( مربوط به تاریخ کشت  7/11آبیاری )

وری دهد بیشترین میانگین بهرهبررسی اثرات متقابل سطوح آبیاری و تاریخ کشت نیز نشان میاند. با یکدیگر نداشته

 مهر بوده است.  15و تاریخ کشت  %75کیلوگرم بر متر مکعب( مربوط به سطح آبیاری  2/14آب آبیاری )
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مصرف آب  وریبهره(، Yعملکرد محصول ) بر آبیاری یزانمتاریخ کشت و  اثرات به مربوط میانگین مقادیر مقایسه -2جدول 

 (.α=5%) دانکن آزمون با( IWP) یاریآب

 میانگین
 آبیاری میزان  تاریخ کشت 

 شهریور 15 مهر 15 آبان 15 )%(

 )1-.hatY (  

56/8B 55/7g 65/8d 49i* 75 

68/6A 58/5f 77/4a 70c 100 

55/3B 51/8h 64/6e 70/9b 125 

 51/8C 69/6A 63/3B میانگین 

  )3-(kg.m PIW   

11/4A 11/4c 14/2a 8/7f 75 

10/3B 9/0e 12/5b 9/3d 100 

7/4C 6/4i 8/3g 7/5h 125 
 8/9B 11/7A 8/5C میانگین 

 با یکدیگر ندارند. داریتفاوت معنی %5اند در سطح احتمال هایی که در هر ردیف یا ستون با حروف لاتین بزرگ یا کوچ  یکسان مشخص شدهمیانگین -*

 (میوه وزن و pH ،Brix ،Vit.Cاثر تیمارها بر خصوصیات کیفی میوه )

اثترات متقابتل آنهتا بتر  زیو ن تاریخ کشتو  یاریآب زانیم یاثرات اصل دیها مشخص گردداده دوطرفه انسیوار هیبا تجز

 ستهیمقادار بتوده استت. معنتی %5 در ستطح احتمتال (وزن میتوهو  pH ،Brix ،Vit.Cخصوصیات کیفی میوه )برخی 

( 3)جدول میوه  pHبر شاخص دانکن  یابا آزمون چند دامنه ی مورد بررسیمارهایت یمربوط به اثرات اصل یهانیانگیم

استت کته بتا  یبتدان معنت نیتابوده استت.  %75( مربوط به سطح آبیاری 21/4کمترین میزان آن )بیانگر آن است که 

خود گزارش کردنتد کته  قاتی( در تخق1395و همکاران ) یلطف کرده است. دایپ کاهش وهمی pH یتنش رطوبت شیافزا

( مربتوط بته تتاریخ 30/4همچنین، کمترین میزان ایتن شتاخص ) .شودیم وهیم pH یجزئ شیباعث افزا یتنش رطوبت

 مهر بوده است.  15کشت 

بتا افتزایش میتزان آب آبیتاری و نیتز کشتت  یطورکلبتهدهتد کته میوه نشان می Brixمربوط به  یهانیانگیممقایسه 

 %75( مربوط به سطح آبیاری 7/3بیشترین مقدار این شاخص ) کهیطور زودهنگام این شاخص افزایش پیدا کرده است. 

میتزان تحت شرایط شتوری آب دهد با افزایش تنش رطوبتی شهریور بوده است. این نتیجه نشان می 15و تاریخ کشت 

Brix ه است. افزایش پیدا کرد 

بیشتترین مقتدار ایتن شتاخص مربتوط بته دهد که ( میوه نشان میVit. Cمربوط به ویتامین ث ) یهانیانگیممقایسه 

آب آبیتاری تتأثیری  %100مهر بوده است. افزایش یا کاهش میزان آبیاری از حد  15و تاریخ کشت  %100سطح آبیاری 

 بر میزان ویتامین ث میوه نداشته است. 

 100گرم( مربوط به سطح آبیتاری  116دهد که بیشترین وزن میوه )های مربوط به وزن میوه نشان میگینمقایسه میان

 مهر بوده است.  15درصد و تاریخ کشت 
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 (.α=5%) دانکن آزمون با وهیو وزن م pH ،Brix ،Vit.C وهیم یفیکخصوصیات  میانگین مقادیر مقایسه -3جدول 

 میانگین
 ریآبیا میزان  تاریخ کشت 

 شهریور 15 مهر 15 آبان 15 )%(

 pH  

4/21C 4/17e 4/13f 4/32d* 75 

4/41A 4/40c 4/43b 4/41bc 100 

4/38B 4/48a 4/32d 4/34d 125 

 4/35A 4/30B 4/36A میانگین 

 Brix  

3/4A d2/3 c3/3 a7/3 75 

3/2B d1/3 c3/3 d2/3 100 

3/2B 3/0e 3/2d 3/5b 125 

 3/1C 3/3B  3/5A میانگین 

 Vit. C  

1/6A 1/6bc 1/6bc 1/5d 75 

1/6A 1/7a 1/7a 1/4e 100 

1/6A 1/6bc 1/4e 1/6bc 125 

 1/6A 6A 1/5B میانگین 

   وزن میوه )گرم(  

92/5C 81/9h 112/6c 83/1h 75 

104/7A 59/9f 116/2a 101/9d 100 

99/8B 86/1g 114/2b 99/0e 125 

 88/0C 114/3A 94/7B گینمیان  

 با یکدیگر ندارند. داریتفاوت معنی %5اند در سطح احتمال هایی که در هر ردیف یا ستون با حروف لاتین بزرگ یا کوچ  یکسان مشخص شدهمیانگین -*

 گیری: نتیجه

از درصد آب آبیاری بود.  100مهر و  15( مربوط به تاریخ کشت t.ha 4/77-1عملکرد )میانگین طبق نتایج، بیشترین 

درصد آب آبیاری بود.  75مهر و  15( مربوط به تاریخ کشت kg.m 2/14-3وری آب )، بیشترین میانگین بهرهطرف دیگر

درصد نیاز  100فرنگی و نیز آبیاری بیشتر یا کمتر از گوجهآبان(  15شهریور( یا دیر هنگام ) 15کشت زود هنگام )لذا 

با توجه به گردید. افزایش پیدا وری آب با کاهش آب آبیاری بهرهمنجر به کاهش عملکرد گردید ولی آبی برآورد شده 

تأمین مهر و  15مربوط به تاریخ کشت  pHترین خصوصیات کیفی میوه شامل وزن میوه، ویتامین ث، اینکه مناسب

 گردد. به عنوان تیمار برتر شرایط آزمایش پیشنهاد میبود، این تیمارها درصد آب آبیاری  100

 :انیتشکر و قدرد

توسط سازمان جهاد کشاورزی  06/01/1398مورخ  153های این پژوهش در قالب قرارداد شماره بخشی از هزینه

 شود.استان بوشهر تأمین گردید که بدینوسیله از مساعدت به عمل آمده تشکر و قدردانی می
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Abstract: 

In order to investigate the effect of irrigation amount and planting date on the yield and water productivity 

of drip irrigated tomatoes under irrigation water salinity conditions (EC= 7 dS.m-1), an experiment carried 

out at Agricultural and Natural Resources Research and Education Center of Bushehr Province in 

southern Iran. The experiment was split plot based on a randomized complete blocks design (RCBD) with 

three replications during three years (2020-2023). The treatments included planting dates (September 5, 

October 5 and November 5) and irrigation water amounts (75, 100 and 125% of calculated water 

requirements according to FAO- Penman- monteith equation). According to the results, the highest yield 

(77.4 t.ha-1) was related to the planting date of October 5 and 100% irrigation water. . Also, the highest 

average water productivity (14.2 kg.m-3) was related to the planting date of October 5 and 75% of 

irrigation water. Generally, planting early (September 5) or late (November 5) led to a decrease in yield 

and water productivity. Irrigation more than 100% of the water requirements estimated by Penman-

Monteith method caused a decrease in yield and water productivity. Therefore, planting date of October 5 

and providing 100% irrigation water is suggested as the best treatment for the experimental conditions. 
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