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Background and objectives: Conventional agricultural practices, 

particularly intensive tillage and continuous monocropping, remain 

the dominant production systems for cotton worldwide. However, 

improper management of these practices may accelerate soil nutrient 

depletion and threaten the sustainability of cotton production. In 

Golestan Province, northern Iran, double-cropped cotton following 

wheat is increasingly practiced, but the shortened growing season 

requires appropriate selection of tillage system, cultivar, and plant 

density. Therefore, this study was conducted to evaluate the effects 

of different tillage systems, cotton cultivars, and plant densities on 

physiological characteristics, yield, yield components, biomass 

accumulation, and growth parameters of double-cropped cotton. 

 

Materials and methods: A factorial split-plot experiment based on 

a randomized complete block design with four replications was 

conducted at Aliabad Katoul, Golestan Province, I. R. Iran. Tillage 

system, including conventional tillage, conservation tillage, and no-

tillage, was assigned to the main plots. Cotton cultivars (Sajedi and 

Golestan) and plant densities (66, 83, 111, and 166 thousand plants 

ha⁻¹) were arranged factorially within the subplots. Growth duration, 

plant height, number of fruiting branches, boll shedding percentage, 

boll number per plant and per unit area, boll weight, seed cotton 

yield, lint yield, lint percentage, and total biomass were determined. 

Biomass accumulation was described using a logistic growth model. 

Data were subjected to analysis of variance using SAS software, and 

treatment means were compared by Duncan's multiple range test at 

the 5% probability level. 

 

Results: Tillage system significantly affected all measured traits 

except the number of fruiting branches per plant and boll number 

per plant. Cultivar significantly influenced all traits except plant 

height, boll number per plant, and lint percentage, whereas plant 
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density significantly affected all studied characteristics. The no-

tillage system produced the greatest plant height (102.1 cm), growth 

duration (112.2 days), seed cotton yield (2,846 kg ha⁻¹), and total 

biomass (8,264 kg ha⁻¹). Compared with Sajedi, the Golestan 

cultivar exhibited superior seed cotton yield (2,779 vs. 2,437 kg 

ha⁻¹) and total biomass (8,007 vs. 7,021 kg ha⁻¹). The plant density 

of 111 thousand plants ha⁻¹ resulted in the highest seed cotton yield 

(2,968 kg ha⁻¹), boll number per unit area (87.06 bolls m⁻²), and 

total biomass (8,550 kg ha⁻¹). The tillage × cultivar interaction 

indicated that Golestan under no-tillage achieved the longest growth 

period (115.1 days), the highest number of fruiting branches per unit 

area (114.50 m⁻²), and the greatest lint yield (1,089 kg ha⁻¹). 

Logistic growth analysis demonstrated that the density of 111 

thousand plants ha⁻¹ initiated the rapid biomass accumulation phase 

earlier (approximately 49 days after emergence) and exhibited the 

highest mean and maximum biomass accumulation rates, indicating 

greater dry matter partitioning efficiency. Principal component 

analysis (PCA) revealed that the first two principal components 

explained 84.61% of the total variation (49.12% and 35.49%, 

respectively), and identified the combination of no-tillage × 

Golestan cultivar × 111 thousand plants ha⁻¹ as the most desirable 

treatment based on overall agronomic performance. 

 

Conclusion: The combination of no-tillage, the Golestan cultivar, 

and a plant density of 111 thousand plants ha⁻¹ is recommended as 

the optimum management strategy for double-cropped cotton 

production in Golestan Province. This treatment improved growth 

characteristics, increased boll number per unit area and reproductive 

biomass accumulation, reduced boll shedding, and enhanced seed 

cotton yield by approximately 22% compared with lower plant 

densities. In addition to improving productivity, this management 

system reduces tillage operations and preserves crop residues, 

thereby contributing to the adoption of regenerative and sustainable 

cotton production systems. 
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 های کلیدی: واژه

 دوم پنبه  کشت

 ورزیبدون خاک

 لجستیک  رشد  مدل

ی اصل   یهابه مؤلفه     هی  تجز

(PCA) عملکرد  و 

 

محصولی،    ورزی مکرر و کشت تک  های کشاورزی مرسوم از جمله خاکشیوه:  سابقه و هدف 

تواند    ها می  های غالب تولید پنبه در جهان هستند، اما مدیریت نادرست آناگرچه هنوز روش

ها تهی کرده و پایداری تولید را به مخاطره اندازد. از سوی دیگر، کشت        خاک را از ریزمغذی

دلیل محدودیت فصل رشد، نیازمند انتخاب آگاهانه  دوم پنبه پس از گندم در استان گلستان به

ورزی، رقم مناسب و تراکم بهینه است. این پژوهش با هدف بررسی اثرات                سیستم خاک

، عملکرد و    فیزیولوژیک  های پنبه و تراکم بوته بر شاخص  ارقام  ،ورزیخاک  های مختلفروش

 د.توده و پارامترهای رشد در کشت دوم پنبه در استان گلستان انجام شاجزای عملکرد، زیست
 

های کامل      صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح بلوک      آزمایش به :هامواد و روش

آباد کتول اجرا شد. فاکتور        علی  شهرستان  رد  مزرعه تحقیقاتییک تصادفی با چهار تکرار در 

ورزی( به عنوان کرت اصلی و          ورزی در سه سطح )مرسوم، حفاظتی و بدون خاک        خاک

هزار بوته در هکتار(         ۱۶۶و  ۱۱۱، ۸۳، ۶۶فاکتورهای رقم )ساجدی و گلستان( و تراکم )      

های فرعی قرار گرفتند. صفاتی مانند طول دوره رشد، ارتفاع بوته،    صورت فاکتوریل در کرتبه

تعداد شاخه زایا، درصد ریزش غوزه، تعداد غوزه در بوته و واحد سطح، وزن غوزه، عملکرد کل    

توده  سازی تجمع زیست  گیری شد. برای مدلتوده کل اندازهوش و الیاف، درصد کیل و زیست

ها  و مقایسه میانگین SAS افزاراز معادله رگرسیون لجستیک استفاده شد. تجزیه واریانس با نرم

 د.درصد( انجام گردی  ۵با آزمون دانکن )
 

جز تعداد شاخه زایا در بوته و تعداد      ورزی بر تمام صفات بهنتایج نشان داد اثر خاکا:  هیافته

جز ارتفاع گیاه، تعداد غوزه در بوته و            دار بود. اثر رقم بر کلیه صفات به  غوزه در بوته معنی

دار بود. سیستم      معنیمورد بررسی  صفات    همهبر    بوته  دار گردید. اثر تراکمدرصد الیاف معنی

روز(،    ۲/112متر(، طول دوره رشد )    سانتی    ۱/102ارتفاع بوته )      بیشترینورزی  بدون خاک

کیلوگرم در هکتار( را       ۸۲۶۴توده کل )کیلوگرم در هکتار( و زیست  ۲۸۴۶عملکرد کل وش )

  ۲۴۳۷در مقابل    ۲۷۷۹تولید کرد. رقم گلستان نسبت به ساجدی از نظر عملکرد کل وش )    

( برتر بود.      در هکتار   کیلوگرم   ۷۰۲۱در مقابل  ۸۰۰۷توده کل )کیلوگرم در هکتار( و زیست

  ۲۹۶۸ها، بالاترین عملکرد کل وش )        هزار بوته در هکتار نسبت به سایر تراکم    ۱۱۱تراکم  
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توده کل    غوزه در متر مربع( و زیست      06/87کیلوگرم در هکتار(، تعداد غوزه در واحد سطح )

ورزی × رقم نشان داد که  کیلوگرم در هکتار( را به خود اختصاص داد. اثر متقابل خاک  ۸۵۵۰)

روز(، تعداد شاخه      ۱/115ورزی بیشترین طول دوره رشد )رقم گلستان در شرایط بدون خاک

کیلوگرم در هکتار(     ۱۰۸۹شاخه در متر مربع( و عملکرد الیاف )  50/114زایا در واحد سطح )

هزار بوته با شروع زودتر دوره تجمع           ۱۱۱سازی لجستیک نشان داد که تراکم را دارد. مدل

توده  در زیست  و حداکثر نرخ تجمع  و بیشترین مقادیر میانگین نرخ تجمع روز  ۴۹حدود    سریع

 های اصلی  کند. تحلیل مؤلفهکل و زایشی، بالاترین کارایی تخصیص ماده خشک را فراهم می

(PCA)   و  درصد  49/35و    درصد  12/49با    ترتیبو دوم به  لدو مؤلفه اوکه    مشخص ساختنیز  

ورزی × رقم    بدون خاک    سیستم    درصد واریانس را تبیین کرده و تیمار       61/84 مجموعدر 

 د.قرار دار  رتبههزار بوته از نظر ترکیب صفات زراعی در بهترین    ۱۱۱گلستان × تراکم  
 

و   گلستان   ورزی، رقم  بدون خاک   بر اساس نتایج این پژوهش، ترکیب سیستم:  گیرینتیجه

به عنوان بهترین تیمار برای کشت دوم پنبه در استان گلستان     هزار بوته در هکتار ۱۱۱ تراکم

های رشد، افزایش تعداد غوزه در واحد سطح،            شود. این ترکیب با بهبود شاخصتوصیه می

درصد     ۲۲توده زایشی و کاهش ریزش غوزه، عملکرد کل وش را تا   افزایش نرخ تجمع زیست

ورزی و حفظ بقایای گیاهی،        های خاکنسبت به تراکم پایین افزایش داد و  با کاهش هزینه

 د.شومحسوب می  احیاء کنندهگامی به سوی کشاورزی  
 

  و  ورزیخاک  اثرات  ارزیابی(.  ۱۴۰5)  عمران  ،عالیشاه  ،طاهر  شاهی،  ؛محمد  برزعلی،؛    محمدرضا  داداشی،  ؛فاطمه  دینکو،  استناد:

   .  17-39(،  ۱)  ۱4  ،های پنبه ایرانمجله پژوهش .پنبه  ارقام  فیزیولوژیک  هایشاخص  برخی  و  عملکرد  بر  بوته  تراکم
 

 

 نویسندگان  ©
10.22092/ijcr.2026.372994.1258 

 ناشر: موسسه تحقیقات پنبه کشور  
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 مقدمه 

از جمله کشت      یکشاورز   یهاوهیش   امروزه،  

 یها مرسوم، همچنان روش  یورزو خاک  یمحصولتک

از نقاط جهان هستند. با     یاریپنبه در بس  دیغالب تول

 تواندیم  هاوهیش  نیااجرای  نادرست    تیریحال، مد  نیا

از جمله    یقابل توجه     یطیمحست  یز یامدها  یپ 

 خاک   یثبات  یو ب هایزمغذ  یخاک از ر   یساز  یته

به همراه داشته باشد )ادواردز و همکاران،   را    یسطح

ء ایاح  یکشاورز  هایروشراستا، اتخاذ    نی(. در ا۲۰۲۵

و  یورزبدون خاک       یها  اتی)مانند عمل    کننده  

بهبود    یمؤثر برا    یعنوان راهکار ( به یورزخاککم

 شنهاد یمصرف آب پ   یوربهره شیسلامت خاک و افزا

که با حداقل   یاظتحف  یورزخاک  یهاوهیشده است. ش

 تیریاختلال در ساختار خاک همراه هستند، ضمن مد

 یکپارچگ یبه حفظ  ن،یزم  یسازو آماده  یاهیگ  یایبقا

سلامت    شیخاک، بهبود حفظ رطوبت و افزا   یکیزیف

 یداری  پا یکه برا     کنند  یخاک کمک م     یست  یز

 شود یم یتلق  یاتی ح  یکشاورز   یها بلندمدت نظام

 یمنف    راتیتأث    .(۲۰۲۵و همکاران،     بهاتارای   )

خاک در مطالعات     یمرسوم بر ماده آل      یورزخاک

( ۲۰۲۵و همکاران )  تیشده است. اسم  اشاره  یمتعدد

و کاهش    یماده آل  عیسر  ونیداسینشان دادند که اکس

 یورزخاک   یاصل  یامدهایخاک از پ   یکربن آل  رهیذخ

کومار و    ن،یمرسوم در مزارع پنبه است. همچن          

 یها( گزارش کردند که در سال        a2025همکاران )  

بدون    یهاستم  یخشک، عملکرد پنبه تحت س        

 یداریطور معن به   یحفاظت   یورزو خاک  یورزخاک

 مرسوم است. یورزخاک ستمیاز س شتریب

انتخاب رقم مناسب، هماهنگ با       گر،ید  یسو  از

 یدر مراحل اصل    یاهی گ  تی جمع  تودهستیز  ییایپو

به عملکرد بالا   یابیدر دست یاکنندهنییرشد، عامل تع

 یهابر مدل     یمبتن   یا. مطالعه  شود  یمحسوب م  

نشان داد    یامزرعه   یهابا استفاده از داده  یسازهیشب

از   یعمدتاً ناش    وش،ارقام بر درصد       رییتغ  ریکه تأث

 یهابه اندام    یدی تول  تودهستیز  صیتفاوت در تخص

 (.  ۲۰۲۵و همکاران،  یمختلف پنبه است )ش

عوامل    نیتر از مهم  یک یبوته، به عنوان       تراکم

بر ساختار تاج پوشش و شدت   ریتأث  قیاز طر  ،یتیریمد

مصرف    یوردر بهره  یدینقش کل  ،یاگونهرقابت درون

)ژانگ   کندیم  فایا  های دیرهنگامبویژه در کاشت  منابع

عملکرد    ن،ییپا   یها  . در تراکم(2026و همکاران،   

 ابد،ییتعداد کمتر بوته در واحد سطح کاهش م  لیدلبه

 دیبالا، رقابت شد       اریبس   یها  که در تراکم  یدر حال

موجب کاهش عملکرد در هر بوته            یابوته  درون

 یدارند که تراکم بالا  دیپژوهشگران تأک  ی. برخشودیم

بوته در متر مربع( اگرچه با        ۲۲از    شیبوته پنبه )ب

در واحد    افی عملکرد ال   تواند یسطح برگ م  شیافزا

وزن   هشکا   اب دهد، اما ممکن است     شیسطح را افزا

 ۱۹تا     ۱۷رو، تراکم متوسط )  نی. از اهمراه باشد  غوزه

شده   شنهادیپ   نهیبه  نهیبوته در متر مربع( به عنوان گز

 bو همکاران،   ی؛ عادل ۲۰۲۵است )ژانگ و همکاران،   

۲۰۲۵). 

با تمرکز بر     یمطالعات متعدد  ر،یاخ  یهاسال  در

در  ژهیوبه   تراکم  و رقم    ،یورزخاک  اثرات متقابل     

انجام شده    م،یو مناطق دپنبه  کشت دوم    یهاستمیس

سه عمق    ی( با بررس  ۲۰۲۶است. دانگ و همکاران )

( و سه تراکم   متریسانت   ۶۰و    ۴۰،  ۲۰شخم مرسوم )

که تراکم     افتندیبوته در متر مربع( در  ۲۶و    ۲۱،  ۱۷)

 شیبوته، افزا  ۲۶بوته در متر مربع نسبت به تراکم    ۲۱

 شه یساقه و ر   تودهستیز  و  شهیدر حجم ر  یداریمعن

شخم   مار یعملکرد کل وش در ت  نیو بالاتر  کرد  جادیا

بوته در متر مربع      ۲۱همراه با تراکم     متریسانت  ۶۰

 کلر یو ک  یکرونسک   گر، ید  یدر پژوهش دست آمد.  به

بدون     ستم   یگزارش کردند که در س         ( ۲۰۲4)

در هکتار نسبت پنبه  هزار بوته    ۱۱۴تراکم    ،یورزخاک

در چهار سال،    نیانگیم طوربههزار بوته،  ۶۷به تراکم 

 دارد. یشتریب  ییدرصد عملکرد نها ۱۲

رقم و تراکم در     ،یورزمتقابل خاک  اثراتاهمیت  

قرار    دیمورد تأک  زی( نb۲۰۲۵مطالعه چن و همکاران )

بدون    ستم یها نشان دادند که در س  گرفته است. آن

استفاده از ارقام زودرس همراه با تراکم       ،یورزخاک

 که حالیهمراه دارد، در  عملکرد را به   نیمتوسط بهتر

پرمحصول  ررسید  ممرسوم، ارقا  یورزخاک  ستمیدر س



 1405(، ۱( شماره )۱4های پنبه ایران جلد )مجله پژوهش
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)ارقام محدود با تراکم بالاتر و      یرشد  پیت  تیبا رعا

حاصل    یارقام نامحدود با تراکم کمتر( عملکرد بهتر  

نشان داد که انتخاب هماهنگ   آنان  . مطالعه  کنندیم

درصد    ۲۵عملکرد را تا      تواند یسه عامل مذکور م  

هایی درباره اثر    در ایران نیز پژوهش  د.  ده   شیافزا

ورزی بر عملکرد پنبه   های خاکتراکم بوته و سیستم

در بررسی  ( 2023) انجام شده است. مالی و همکاران 

های مختلف بوته در کشت دوم پنبه پس از      تراکم

 125گندم در استان گلستان گزارش کردند که تراکم   

 5/62و  7/41های  هزار بوته در هکتار نسبت به تراکم 

هزار بوته در هکتار، بیشترین عملکرد کل وش را تولید 

دهنده اهمیت انتخاب تراکم مناسب در  نمود که نشان

شرایط کشت دوم است. همچنین، ناصح و همکاران    

ورزی حفاظتی های خاک( با بررسی اثر سیستم2025)

و مرسوم بر پنج رقم پنبه )خرداد، کاشمر، ورامین،     

خورشیدی و ساجدی( نشان دادند که بیشترین             

ورزی همراه با رقم  خاکعملکرد کل وش در تیمار کم

ورزی مرسوم همراه ورامین و کمترین عملکرد در خاک

با رقم ساجدی حاصل شد. این نتایج بیانگر آن است   

تنها به نوع سیستم       که پاسخ عملکرد پنبه نه          

های ژنتیکی رقم نیز وابسته ورزی، بلکه به ویژگیخاک

 .است

 یندهایفرآ  ترقیدق  لیتحل  یپژوهشگران برا  یبرخ

شاخص    شیعوامل مؤثر بر افزا         ییرشد و شناسا    

 یساز  مدل یکردها  یبرداشت و عملکرد پنبه، از رو      

 2یو معادلات ساختار    1یجنگل تصادف  رینظ  شرفتهیپ 

از آن است که    یها حاکآن  یهاافتهیاند.  استفاده کرده

مانند    یط یمحعوامل     ،یک یژنت  یها افزون بر تفاوت

در  یخاک نقش مهم       یزیتراکم کشت و حاصلخ      

 نیی و تع  یشیزا  یهابه اندام  یمواد فتوسنتز  صیتخص

 کرد یرو نی به کل دارند. ا    یشیزا تودهستینسبت ز

از اثرات متقابل عوامل  یترقیعم  لیامکان تحل  یبیترک

 آوردیبر عملکرد پنبه را فراهم م     یطیو مح  یکیژنت

 .(۲۰۲۵و همکاران،   انگی)

 
1 Random Forest Model (RFM) 
2 Structural Equation Modeling (SEM) 

های متعدد درباره اثر مستقل      با وجود پژوهش

ورزی، تراکم بوته یا رقم بر عملکرد   های خاکسیستم

پنبه، اطلاعات اندکی درباره اثرات متقابل این سه      

توده، اجزای   عامل بر رشد رویشی، تجمع زیست            

عملکرد و شاخص برداشت پنبه در شرایط کشت دوم،  

ویژه درشرایط آب و هوائی استان گلستان، وجود     به

توده در دارد. افزون بر این، روابط بین تجمع زیست    

مراحل مختلف رشد، اجزای عملکرد و عملکرد نهایی   

وش در چنین شرایطی کمتر مورد بررسی قرار گرفته  

رو، انجام پژوهشی جامع که بتواند اثر       است. ازاین

های رشدی و زمان این عوامل مدیریتی را بر ویژگیهم

ه تبیین کند، برای دستیابی به الگوی    عملکردی پنب

مدیریتی مناسب در کشت دوم ضروری به نظر             

 رسد.می

با توجه به موارد فوق، پژوهش حاضر با هدف       

ورزی، رقم و تراکم های خاکبررسی اثر متقابل سیستم

بوته بر عملکرد، اجزای عملکرد و شاخص برداشت پنبه 

توده در کشت دوم انجام شد. همچنین، تغییرات زیست

در مراحل مختلف رشد و ارتباط آن با عملکرد نهایی   

وش، روابط بین صفات رویشی، زایشی و عملکردی با   

های همبستگی و رگرسیونی، و       استفاده از تحلیل  

ورزی، رقم و تراکم   ترین ترکیب خاک تعیین مناسب

بوته برای افزایش عملکرد پنبه در شرایط کشت دوم   

 ت.استان گلستان مورد ارزیابی قرار گرف

 

 هامواد و روش

 :شرایط اجرای آزمایش    توصیف محل مطالعه و  

مزرعه تحقیقاتی     در  1404سال   در   این آزمایش    

واقع در مجاورت ایستگاه آب و   دانشگاه آزاد اسلامی،  

)استان آبادکتول  هواشناسی سینوپتیک شهرستان علی

آزاد   یای ارتفاع محل از سطح در    .گلستان( انجام شد

 قه  یدق ۵۲درجه و    ۵۴ ییای  متر، طول جغراف     ۱۴۰

 قه  یدق ۴۵درجه و    ۳۶ ییای  و عرض جغراف   یشرق  

بر اساس میانگین درازمدت ایستگاه            بود.   یشمال  

آباد کتول )میانگین بارندگی سالانه     سینوپتیک علی

 5/17متر، میانگین دمای سالانه حدود           میلی ۶۹۳

 ۶۹گراد و رطوبت نسبی متوسط حدود    درجه سانتی
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 در طول دوره کشت دوم پنبه در این تحقیق  درصد(،  

متر در دوره خرداد تا مهر )که      میلی  ۱۵۶بارندگی  

درصد کمتر از میانگین درازمدت این            ۲۵حدود   

هاست( و دمای بالاتر از نرمال )میانگین دمای دوره ماه

 ۲۴درجه در مقابل میانگین بلندمدت حدود        8/25

از حالت عادی      ترتر و خشک    گرم درجه( شرایطی    

آب و هوایی در سال   خلاصه مشخصات   داشته است.  

 ارائه شده است.  ۱در جدول  آزمایش  

 
4041رشد پنبه در سال فصل  یدر ط   آباد کتولشهرستان علی یآمار هواشناس -1جدول   
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های ماه  

 سال 

 خرداد 7/8 26/7 20/0 33/4 13/2 40/3 264/9 38/7 81/3 60/0 215/6 5

 تیر 64/7 28/2 23/5 32/8 17/3 38/6 164/8 51/8 86/8 69/3 183/9 9

 مرداد 6/9 27/4 22/2 32/6 17/2 41/2 200/0 48/6 85/3 67/0 177/9 8

 شهریور  57/8 24/4 19/1 29/8 16/1 38/2 214/1 50/3 87/7 69/0 156/9 9

 مهر  70/0 20/7 14/7 26/6 9/8 34/4 211/3 51/3 90/5 70/9 103/3 7

 میانگین  31/22 25/8 19/9 31/7 16/2 38/2 218/3 45/2 83/2 64/4 187/9 5/2

 

 .(2)جدول    دیگرد نییتع لوم  یکل یلتیخاک، بافت مزرعه از نوع س ییایمیکوشیزیف هیتجز  جیبر اساس نتا

 
آباد کتول.در شهرستان علی آزمایشاجرای خاک محل  های فیزیکی و شیمیاییبرخی ویژگی -2جدول    

 

در   لی پلات فاکتور   تیاسپل  صورتبه  شیآزمااین  

با چهار تکرار  ی  کامل تصادف  یهابلوک  هیقالب طرح پا

در سه سطح   یورزطرح، فاکتور خاک  نیدر ا.  اجرا شد

رقم پنبه )دو     یو فاکتورها   ،یبه عنوان کرت اصل   

 یسطح( و تراکم بوته )چهار سطح( به عنوان فاکتورها

قرار    یفرع   یها  در کرت لی  فاکتور صورت  به یفرع  

ورزی عبارت بود از خاک     ورزیخاکسطوح  .  گرفتند

پس از برداشت گندم با      قعمی شخمشامل  مرسوم )

بستر کاشت با    یسازدار، سپس آمادهگاوآهن برگردان

 تی با لولر و در نها    حی(، تسط سکی)د  یهرس بشقاب

شامل حفظ   ورزی حفاظتی )(، خاککارفیکاشت با رد

با    خاک  سطح   بر روی   بقایای گندم      %30حداقل   

و   ،دار )چیزل پکر(  گاوآهن قلمی غلتک     استفاده از

شت  اک)ورزی  بدون خاک  ( و  کارردیفبا    کاشتسپس  

شرکت    کی  با استفاده از دستگاه کارنده پنومات        

 یورزخاک   یها  نیدر زم  قابل استفاده      1مترماک  

رقم  شده   از بذور گواهی (. ارقام مورد استفاده    نشده

و مناسب برای    زودرس  ،افقي  محدود  رشدبا  )  ساجدی

و مناسب    بالا  هايتراكم  در  كشت  ، قابليتکشت دوم

رقم و  (  خوبباردهي  ظرفيت  كمباين و  با  برداشت  برای

و مناسب    زودرس  ،افقي   محدودنیمه  رشدبا  )  گلستان

و   بالا  هاي تراكم  در  كشت   ، قابليت برای کشت دوم 

 (رمحصول پُ  كمباين و   دستی یا  برداشت  مناسب برای

کم ترا و    (2022،  مدیریت هماهنگی ترویج گلستان  )

هزار   166و    111و    82،  66  شامل  بوته در چهار سطح

 
1 MaterMac 

 شن 

(%) 
 سیلت 
(%) 

 رس 
(%) 

EC 

(dS/m) 
pH 

نیتروژن  

 کل

(%) 

قابل   فسفر

 استفاده 

)1-(mg.kg 

پتاسیم قابل  

 استفاده 

)1-(mg.kg 

کربنات کلسیم  

 TCAمعادل 

(%) 

 کربن آلی 

(%) 

وزن مخصوص  

 ظاهری

)3-(g.cm 

18 50 32 439/1 7/7 18 75/2 221 9 8/1 25/1 
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 های رويبوته  فاصله بین   تنظیم با بوته در هکتار که

و  مترسانتی  8و  12، 16، 20به ترتیب   کاشت ردیف

 عملیات  از پس و مترسانتی 75فاصله بین ردیف ثابت 

هر کرت   بدست آمد. چهاربرگی در مرحله کردن نکتُ

 بود. متر ۱۲ طولکاشت به  فیرد ۸شامل    یشیآزما

بر اساس نتایج آزمون خاک و توصیه کودی،       

کیلوگرم    ۱۱۹کیلوگرم نیتروژن )از منبع اوره(،    ۱۲۱

کیلوگرم    ۱۲۵فسفر )از منبع فسفات آمونیوم( و         

پتاسیم )از منبع سولفات پتاسیم( در هکتار برای گیاه  

پنبه در نظر گرفته شد. تمامی کودهای فسفر و               

عنوان کود پایه   سوم کود نیتروژن به   پتاسیم و یک

سوم باقیمانده نیتروژن طی دو     مصرف گردید و دو 

صورت سرک در مراحل شش برگی و شروع    نوبت به

دهی به مزرعه داده شد. در تیمار         مرحله گل    

ورزی مرسوم، کودهای پایه پیش از آخرین           خاک  

عملیات دیسک با خاک مخلوط شدند. در تیمار               

زمان با عبور دستگاه    ورزی حفاظتی، کودها همخاک

پکر در عمق مناسب قرار گرفتند و در تیمار      چیزل

زمان  صورت نواری و همورزی نیز کودها بهبدون خاک

کارنده در مجاورت بذر قرار     با کاشت، توسط دستگاه

با استفاده از     در یازدهم ماه خرداد  کاشت.  داده شدند

 یوکسبشده با سم بذرمال کار  یو ضدعفون  نتهیبذور دل

های هرز بر  در طول دوره داشت، علفانجام شد.    رامیت

اساس نیاز مزرعه و از طریق وجین دستی کنترل      

منظور کنترل آفات، عملیات       شدند. همچنین، به      

پاشی در دو نوبت، در مراحل آغاز و اواخر                سم

لیتر در  1دیمتون متیل )بندی، با استفاده از اکسیقوزه

لیتر در هکتار( و         میلی 250هکتار(، آوانت )        

لیتر در هکتار(، مطابق با          75/0فن )پروکسی  پیری

در طول دوره رشد    یاریآب  های فنی، انجام شد.توصیه

 ۱۴تا    ۱۰و در چهار نوبت با فواصل    اهیگ  ازیبر اساس ن

 .روز انجام شد

 یبرا   های رشدی و عملکرد:  گیری شاخصاندازه

ظهور  تعداد روز از تاریخ  ) طول دوره رشد  یریگاندازه

، ارتفاع بوته، تعداد       تا رسیدگی کامل(       گیاهچه  

در بوته،   غوزه  زشیدهنده(، درصد ر)گل  ایزا  یهاشاخه

از هر    غوزهوزن    و  در بوته و در واحد سطح  غوزهتعداد  

انتخاب و صفات مورد      یتصادف  طوربهبوته    ۱۲کرت  

، از غوزه  زشی درصد ر  نیی تع  یبرا .  ندنظر ثبت شد

 و  خته یر  یها غوزهتعداد     ،یش یزمان شروع رشد زا 

روزانه   طوربه بوته در هر کرت    ۱۲از همان    ماندهیباق

با استفاده از     غوزه و در انتها درصد ریزش   شمارش  

 غوزه ریزش یافته به تعداد کل        غوزه رابطه تعداد  

زمان    در. همچنین   ید  شمارش شده، محاسبه گرد      

 هیپس از حذف اثر حاش   یدیوش تول  اف،یال  یدگیرس

( برداشت  یشیهر واحد آزما  یمتر از ابتدا و انتها  5/0)

 نیانگی شد. م   لیدر هکتار تبد   لوگرمیو عملکرد به ک

بوته     ۱۲از  غوزه    ۱۰۰ یآوربا جمع      غوزه  وزن 

برای    .دست آمد    بهدر دو چین    شده   یگذارنشانه  

برداری، تمامی   جلوگیری از ایجاد خطای نمونه        

های تکراری هر صفت توسط یک ارزیاب و  گیریاندازه

 .مطابق دستورالعمل یکسان انجام شد

توده و تخصیص مواد      سنجش تجمع زیست      

توده، از منظور برآورد روند تجمع زیستبه  فتوسنتزی:

صورت  برداری بهزمان اولین ظهور جوانه گل، نمونه   

روز انجام شد )در روزهای   ۱۴ای و با فاصله زمانی  دوره

پس از سبز شدن    124و    110،  96،  82،  68،  54،  40

گیاهچه(. انتخاب این فاصله زمانی با هدف ثبت دقیق  

تجمع ماده خشک در مراحل مختلف     پویایتغییرات  

رشد و فراهم نمودن تعداد کافی داده برای برازش مدل 

رگرسیون لجستیک انجام شد. در مطالعات پیشین بر  

روز برای    ۱۵تا     ۱۴های زمانی   روی پنبه نیز فاصله 

سازی رشد توصیه و    توده و مدلپایش تجمع زیست 

 ؛c2020خان و همکاران،    ت )کار گرفته شده اس   به

در هر مرحله، هشت بوته   (.  2023پاخرل و همکاران،  

هر واحد آزمایشی   های میانی  ردیفطور تصادفی از  به

های های ریشه، ساقه، برگ و اندام برداشت و به بخش

ها پس از خشک شدن در  زایشی تفکیک شدند. نمونه

ساعت    48گراد به مدت  درجه سانتی  80آون با دمای  

تا رسیدن به وزن ثابت، برای محاسبه وزن خشک      

 یسازمدل  یبرا  .توده مورد استفاده قرار گرفتندزیست

 کیلجست   ونیاز معادله رگرس     تودهست  یتجمع ز  

 (.b 2020،و همکارانخان )  ( استفاده شد۱)معادله  
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   (1معادله )

 Y =
A

1 + be−kt 
بر حسب      تودهزیست  وزن  Y(، 1که در معادله )    

بر حسب      تودهزیست  حداکثر تجمع      Aکیلوگرم،   

توده توسط معادله  تعداد روز نمودار زیست  tکیلوگرم،  

ب پس از برازش معادله لجستیک، ضرای.  شدندمحاسبه  

A،b  و k عنوان پارامترهای ورودی برای  استخراج و به

در  AV و Mt  ،1t ،2t ،MV ،t Δ هایمحاسبه شاخص    

که در معادلات   د  استفاده شدن  (  ۷تا ) (  ۲معادلات )

توده بر  نقطه زمانی حداکثر رشد زیست  Mtالذکر، فوق 

توده بر   حداکثر نرخ تجمع زیست         MVحسب روز،   

)پایان(   2t)آغاز( و    1tحسب کیلوگرم در هکتار در روز،  

حداکثر دوره   Δtتوده و  دوره زمانی تجمع سریع زیست

 باشد.توده بر حسب روز میتجمع سریع زیست

 

1Y  2وY 1های  توده در زمانمقادیر زیست ترتیببهt  و

2t    .هستندAV  توده میانگین تجمع زیست   دهندهنشان

مجموع دوره میانگین      tΔو  2tو  1tدر فواصل زمانی     

در این آزمایش  توده بر حسب روز است.  تجمع زیست

با استفاده از   آنها   نرمال بودن      ها، از ثبت داده  پس

بررسی شد. همچنین، مقادیر     1ویلک-آزمون شاپیرو

های تکمیلی  عنوان شاخص به  3و کشیدگی  2چولگی

ها مورد استفاده قرار     برای ارزیابی شکل توزیع داده

گرفت. در مواردی که فرض نرمال بودن برقرار نبود، با  

های مناسب شامل   ها از تبدیل  توجه به ماهیت داده

جذر، لگاریتم یا معکوس استفاده شد. پس از انجام     

ها مجدداً بررسی و سپس     تبدیل، نرمال بودن داده 

 SAS  9.4با استفاده از نرم افزار آماری تجزیه واریانس 

های  ها بر اساس دادهانجام گرفت. کلیه جداول و شکل

در صورت    شده( گزارش شدند.      اصلی )غیرتبدیل  

، 4دهیبودن اثر متقابل دو جانبه از روش برش  دارمعنی

 با  هامقایسه میانگین استفاده گردید.  برای تفسیر اثرها

 5آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال             

، محاسبه همبستگی بین صفات از روش         درصد  

انجام  و    یمعادلات رگرسیون  ترسیم   و برای    پیرسون

Origin Pro از نرم افزار    5یاصل  یهامؤلفهتجزیه به 

 استفاده گردید. 2024

 
1 Shapiro–Wilk 
2 Skewness 
3 Kurtosis 
4 Slicing 
5 Principal Components Analaysis (PCA) 

 و بحث   نتایج

نشان داد که   (  ۳ها )جدول  تایج تجزیه واریانس دادهن

بر تمام صفات مورد          ورزیخاک  ی هاستم  یس اثر  

در   غوزهتعداد    و  جز تعداد شاخه زایا در بوتهبه  ،بررسی

جز نیز بر کلیه صفات به     رقم دار بود. اثرمعنی  ،بوته

 ،در بوته و درصد الیاف       غوزه  تعداد   ارتفاع گیاه،     

اثرمعنی ت تمامی صفا   کاشت بر   تراکم  دار گردید. 

بر رقم   ×ورزی  خاکاثر متقابل    ،دار بود. همچنینمعنی

بوته و در  صفات طول دوره رشد، تعداد شاخه زایا در   

. اثر   بود  دار و عملکرد الیاف معنی       ،واحد سطح    

بر روی همه صفات مورد      × تراکم  ورزیخاک متقابل

تعداد شاخه   و  بوته   تعداد شاخه زایا در  جز  به  بررسی

اثر متقابل  حال، با این .دبو دارمعنیدر واحد سطح زایا  

یک از  ورزی × رقم × تراکم بوته بر هیچجانبه خاکسه

صفات مورفولوژیک، اجزای عملکرد، عملکرد وش،           

دار توده کل معنی عملکرد الیاف، درصد الیاف و زیست

دهد که اگرچه هر یک از      ین نتایج نشان میاد.  شن

های دوگانه   کنشعوامل مورد مطالعه و برخی برهم  

ها بر صفات مختلف پنبه مؤثر بودند، اما واکنش     آن

های مختلف   ارقام به تغییرات تراکم در سیستم          

ورزی از الگوی نسبتاً مشابهی پیروی کرده و      خاک

ترکیب همزمان این سه عامل موجب ایجاد پاسخ       

 متمایزی نسبت به اثرات مستقل یا دوگانه عوامل     

. بنابراین، تفسیر نتایج در ادامه بر پایه اثرات    نگردید

 .دار انجام شدهای دوگانه معنیکنشاصلی و برهم

t2    (4معادله ) =
lnb + ln(2+√3)

k
t1    (3معادله )  =

lnb − ln(2+√3)

k
tM   (2معادله )  =

lnb

k
(tM = t,

𝐴

2
  ) 

VA   (7معادله ) =
Y2− Y1

∆t
t∆   ( 6معادله )  = t2 − t1 ( 5معادله)    VM =

Ak

4
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 ه ورزی، رقم و تراکم بر صفات مورفولوژیک و اجزای عملکرد پنبتجزیه واریانس اثرات خاک -3جدول 

ت 
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ع ت
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 ns 011/0 ns 4/271 ns 07/9 ns 2/46 ns 05/11 ns 01/7 ns 02/51 ns 201/0 ns 30156 ns 5/301 ns 51/10 ns 217877 3 بلوک 

 ns 3/6 ** 1/856 ** 11/80 ns 58/6 * 3/157 ** 115/1 * 9981 * 3/1792 * 12/40 ** 14231646 7/395 ** 180/0 ** 2 ورزی خاک

 6 008/0 82/29 581/6 24/41 47/9 01/4 25/47 162/0 2826 21/354 41/8 428973 (Ea)خطا 

 ns 003/0 ** 8/340 ** 03/19 ** 2/109 ** 1/17 ns 01/0 ** 52/84 ** 021/2 ** 4056 ** 2/781 ns 81/5 * 2335637 1 رقم

 ns 002/0 * 1/328 * 01/7 ** 5/104 ns 71/4 ns 91/1 ns 01/14 ns 415/0 ns 1/607 * 4/471 ns 03/7 ns 50904 2 رقم  ×ورزی خاک

 1494133 ** 85/16 ** 5/681 ** 3091 ** 81/2 ** 51/91 ** 89/6 ** 78/20 ** 5/111 ** 05/31 ** 5/401 ** 064/0 ** 3 تراکم

 ×ورزی خاک

 تراکم
6 ns 004/0 ns 21/17 ** 11/19 ** 69/99 ns 09/4 ns 21/2 ns 52/17 ns 332/0 ns 2/588 ns 2/149 ns 56/5 ns 39173 

 ns 007/0 ** 8/362 ** 14/24 ns 21/26 ns 08/5 ** 71/9 ** 28/65 * 65/1 ** 2871 ** 2/691 ** 74/21 * 175202 3 تراکم ×رقم 

رقم   ×ورزی خاک

 تراکم ×
6 ns 003/0 ns 16/14 ns 04/2 ns 05/20 ns 52/3 ns 41/1 ns 07/10 ns 405/0 ns 7/891 ns 6/201 ns 17/5 ns 1776 

 63 003/0 04/12 446/1 52/19 591/3 32/1 77/10 314/0 6/502 87/129 502/3 53822 (Eb)خطا 

 81/14 34/9 38/13 27/19 85/6 52/14 89/16 09/7 29/18 22/14 28/11 01/10 ضریب تغییرات 
 .داریمعن ریغ  ns و  درصد 5 احتمال   سطح در داریمعن*   ، درصد1  احتمال  سطح در داری معن **

 

 مقایسه میانگین صفات

ارتفاع بوته  :ارتفاع گیاه ها نشان داد  مقایسه میانگین 

قابلکه   تفاوت  ای مشاهده  ملاحظهاگرچه بین دو رقم 

دار ورزی باعث افزایش معنینشد، اما تیمار بدون خاک

  ورزی دیگر گردید ارتفاع بوته نسبت به دو سطح خاک

 (. 4)جدول 

 
 1رقم و تراکم بوته بر صفات مورد ارزیابی پنبهورزی، اصلی خاکمقایسه میانگین اثرات  -4جدول 
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ل
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)%
(

 

ت
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ز

ل
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تو

 
(k

g
 p

er
 h

a)
 

ک
خا

ی 
رز
و

 

 b 7/93 c 9/101 a 84/9 b 0/103 a 95/52 a 42/7 b 22/73 b 41/4 b 2409 b 931 a 65/38 b 6987 مرسوم 

 b 5/96 b 0/106 a 10/10 b 7/105 b 98/49 a 66/7 ab 60/75 ab 55/4 ab 2568 ab 962 ab 46/37 b 7292 حفاظتی 

 a 1/102 a 2/112 a 58/10 a 5/111 b 71/48 a 06/8 a 58/79 a 79/4 a 2846 a 1035 b 35/36 a 8264 ورزی خاکبدون 

قم
ر

 

 a 7/98 b 0/104 b 89/9 b 4/103 a 55/51 a 35/7 b 54/72 b 49/4 b 2437 b 920 a 76/37 b 7021 ساجدی 

 a 1/96 a 4/109 a 46/10 a 1/110 b 54/49 a 10/8 a 73/79 a 67/4 a 2778 a 1033 a 20/37 a 8007 گلستان 

کم
ترا

 
ه  
وت
ر ب
هزا

(

ر( 
کتا

 ه
در

 

66 b 4/93 c 2/104 a 87/10 d 5/72 c 42/48 a 79/9 d 27/65 a 81/4 d 2358 cd 942 a 95/39 c 6793 

83 ab 0/97 bc 4/105 ab 31/10 c 9/85 b 94/50 b 19/8 c 26/68 a 75/4 c 2492 b 988 a 64/39 c 7022 

111 a 6/99 b 6/106 b 13/10 b 5/112 c 78/47 b 84/7 a 06/87 ab 54/4 a 2968 a 1063 b 83/35 a 8550 

166 a 5/99 a 8/110 c 38/9 a 9/155 a 05/55 c 04/5 b 95/83 b 22/4 b 2614 d 915 b 98/34 b 7691 

 ای دانکن نیستند.در آزمون چند دامنه درصد 5دار در سطح احتمال هائی که دارای حداقل یک حرف مشترک باشند دارای تفاوت معنیستون  1



 و همکاران دینکو  فاطمه... / و عملکرد بر بوته تراکم و ورزیخاک اثرات ارزیابی

 27 

( معتقدند که سیستم بدون     2025ژائو و پِرِز ) 

ورزی مرسوم در کشت   ورزی در مقایسه با خاکخاک

کاهش تبخیر آب و وجود بقایای گیاهی    دلیلبهپنبه،  

بر سطح خاک، اثرات مثبتی بر رشد و نمو گیاه از      

با  . در مطالعه حاضر    جمله افزایش ارتفاع بوته دارد  

ها نیز افزایش یافت، اما  افزایش تراکم بوته، ارتفاع بوته

هزار بوته    166و    111،  83این افزایش بین سه تراکم  

و   شیه در مطالعه   (.  4)جدول  نبود    دارمعنیدر هکتار  

 60به   30( نیز افزایش تراکم بوته از   2025همکاران )

دار ارتفاع بوته   هزار بوته درهکتار باعث افزایش معنی

توان اظهار داشت که در     شد. در این خصوص می  

های بالا، نسبت نور قرمز به نور دور قرمز کاهش  تراکم

عنوان یک نشانه هشداردهنده    این کاهش به.  یابدمی

های پنبه عمل کرده برای رقابت بر سر نور در بین بوته

کند. در های مولکولی را فعال میای از واکنشو زنجیره

شدن ساقه   سمت طویل نتیجه، منابع فتوسنتزی به  

شوند تا گیاه بتواند نور بیشتری دریافت کند هدایت می

تر و کارآمدتر  پوشش را از نظر جذب نور، فشرده و تاج

سازد. این پاسخ، یک سازوکار فیزیولوژیکی تطابقی     

شود. با این    برای مقابله با رقابت نوری محسوب می 

های بسیار پایین    حال، افزایش ارتفاع بوته در تراکم 

های بسیار بالا نیز گزارش شده است    نسبت به تراکم

که آن را به عواملی نظیر تفاوت ژنتیکی ارقام،               

ویژه دمای  )به   وهوایی های زراعی و شرایط آب شیوه

اند )ژانگ و همکاران،    ( نسبت دادهرشد  ابتدای فصل

2021 .) 

ها نشان داد که رقم   مقایسه میانگین   : طول دوره رشد 

دارای طول     ورزی خاک    گلستان تحت سیستم بدون    

دیگر     ورزی خاک دوره رشد بیشتری نسبت به دو سطح  

های     ورزی خاک  است اما در رقم ساجدی تفاوتی بین   

 (. 5)جدول    مشاهده نگردید  ورزی خاک حفاظتی و بدون  

 
 های رشدی و عملکردی پنبهشاخص رقم بر ×ورزی  مقایسه میانگین اثر متقابل خاک -5جدول 

 

 

 رقم 

 طول دوره رشد
(day) 

 
 تعداد شاخه زایا 

 در بوته
(No. per plant) 

 

 تعداد شاخه زایا 

 در واحد سطح 
)2m per o.N( 

 
 عملکرد الیاف 
(kg per ha) 

 گلستان ساجدی   گلستان ساجدی   گلستان ساجدی   گلستان ساجدی 

ک
خا

ی 
ورز

 b 4/99 b 7/108  b 52/9 a 38/10  b 28/99 b 98/108  b 872 b 1013 مرسوم  

 a 6/104 b 3/109  a 17/10 a 33/10  a 80/106 b 43/108  a 980 b 969 حفاظتی 

 a 4/103 a 1/115  ab 81/9 a 84/10  b 38/102 a 50/114  b 901 a 1089 ورزی بدون خاک

 ای دانکن نیستند.درصد در آزمون چند دامنه 5دار در سطح احتمال هائی که دارای حداقل یک حرف مشترک باشند دارای تفاوت معنیستون 1

 

حاکی از سازگاری بهتر رقم گلستان با      این نتیجه  

و نیاز آن به فصل رشد          ورزیخاک  شرایط بدون     

در مقابل،  .  ست ا  ها تر برای تکامل کامل غوزهطولانی

ورزی مرسوم  خاک کمترین طول دوره رشد در ترکیب

گر زودرسی  مشاهده شد که بیان     با رقم ساجدی  

ورزی مرسوم است.   این رقم در شرایط خاک   ژنتیکی

طور کل افزایش طول دوره رشد پنبه تحت کشت در هب

توان به حفظ       را میورزی های بدون خاک    سیستم  

نسبت به     و تعدیل دمای خاک        بیشتر   رطوبت  

نسبت داد که سبب تأخیر در   های مرسوم  ورزیخاک

 گرددتر شدن دوره رشد میمراحل فنولوژیک و طولانی

در هر دو رقم افزایش       (. 2025)حررا و همکاران،     

هزار بوته در هکتار تاثیر     111به    66افزایش تراکم از  

 166داری بر طول دوره رشد نداشت اما تراکم    معنی

هزار بوته باعث افزایش طول دوره رشد گردید )جدول  

پوش، تاج   یتراکم با کاهش نور و دما       شیافزا(.  6

 ر،یتأخ   نیا  .اندازدیم  ریرا به تأخ  یو گلده  یدهغنچه

 طیدر شرا  شتریجذب نور ب  یبرا  اهیگ  یتطابق  سمیمکان

  (.2020و همکاران،   چاپپا) است هیرقابت و سا
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 پنبه  تودهمورفولوژیک، عملکرد و زیست روی صفاتتراکم بر  ×مقایسه میانگین اثر متقابل رقم  -6جدول 

 رقم 

 طول دوره رشد
(day) 

 تعداد شاخه زایا  

 در بوته
 (No. per plant) 

 در بوته غوزه تعداد  
(No. per plant) 

 در واحد سطح غوزه تعداد  
)2m per o.N( 

   غوزه وزن  
(gr) 

 گلستان ساجدی   گلستان ساجدی   گلستان ساجدی   گلستان ساجدی   گلستان ساجدی 

تراکم
 

)هزار بوته در هکتار( 
 

66 b 0/101 b 3/107  a 52/10 a 23/11  a 16/9 a 42/10  d 04/61 b 50/69  a 74/4 a 87/4 

83 b 4/103 b 4/107  a 01/10 ab 61/10  b 92/7 b 46/8  c 01/66 b 51/70  a 69/4 a 82/4 

111 b 5/103 b 8/109  a 10/10 bc 16/10  b 58/7 b 09/8  a 19/84 a 93/89  ab 47/4 ab 60/4 

166 a 2/108 a 4/113  b 91/8 c 85/9  c 73/4 c 34/5  b 93/78 a 97/88  b 09/4 b 36/4 

 

 رقم

 عملکرد کل وش 
(kg per ha) 

 عملکرد الیاف  
(kg per ha) 

 کیل 

)%( 

 توده کلزیست 
(kg per ha) 

 گلستان ساجدی   گلستان ساجدی   گلستان ساجدی   گلستان ساجدی 

تراکم
 

)هزار بوته در هکتار( 
 

66 c 2173 b 2543  b 904 bc 969  a 71/41 b 18/38  c 6260 c 7326 

83 bc 2324 b 2661  c 888 ab 1091  b 28/38 a 01/41  bc 6694 c 7350 

111 a 2829 a 3107  a 1011 a 1112  c 79/35 bc 86/35  a 8149 a 8952 

166 b 2423 b 2806  c 867 c 959  c 78/35 c 21/34  b 6981 b 8402 

معنیستون  1 تفاوت  دارای  باشند  مشترک  حرف  یک  حداقل  دارای  که  احتمال  هائی  سطح  در  دامنه  5دار  چند  آزمون  در  دانکن  درصد  ای 

 نیستند.

 

یکی از نتایج قابل توجه این پژوهش، برتری               

رقم گلستان نسبت به رقم ساجدی   عملکرد کل وش  

هزار بوته     111ویژه تراکم  در تمامی سطوح تراکم، به

رشد    پی ت  لیبه دل  یاگرچه رقم ساجد  .در هکتار بود

مناسب    یعنوان رقم پوشش متراکم، به محدود و تاج

 اما   شده است،   یبالاتر معرف  یهاکشت در تراکم  یبرا

در   ینشان داد که رقم گلستان حت    مطالعه  نیا  جینتا

 دی تول  یشتریب  افیعملکرد وش و ال  زیبالا ن  یهاتراکم

کشت    طیکه در شرا    دهدیموضوع نشان م  نیکرد. ا

ماده   صیو تخص   دی رقم در تول  یکیژنت  لیدوم، پتانس

نسبت به صرف        یترکننده  نییخشک نقش تع    

 دی بوته دارد. رقم گلستان با تول  پوششتاج  یهایژگیو

مدت    یحفظ سطح برگ فعال برا   شتر،یب  تودهستیز

ها،  به غوزه   یو انتقال مؤثرتر مواد فتوسنتز  تریطولان

 جاد یا  ینسبت به رقم ساجد   یتوانست عملکرد بالاتر

 یرشد محدود رقم ساجد     پیاگرچه ت  ن،یکند. بنابرا

 دهد،یم  شیبالا افزا  یهاآن را با تراکم  یامکان سازگار

به عملکرد     یابیدست   یبرا   ییتنهابه   یژگیو  نیاما ا

کشت دوم پس از      طینبوده و در شرا     یکاف   شتر  یب

ماده خشک   دیبالاتر رقم گلستان در تول  تیگندم، ظرف

عملکرد آن    یبرتر   یعامل اصل  یفتوسنتز  یورو بهره

 .شودیمحسوب م

قایسه  م  :تودهو زیست   عملکرد    ، اجزای عملکرد

 ورزیخاکسطوح مختلف  تعداد شاخه زایا در    میانگین

اگرچه رقم گلستان تفاوتی بین سطوح         نشان داد

ورزی ورزی نشان نداد، رقم ساجدی در خاک    خاک

ورزی حفاظتی  مرسوم تعداد کمتری نسبت به خاک  

ورزی مرسوم و  در سطوح خاک  (.5)جدول    تولید کرد

 در هکتار   هزار بوته   ۱۶۶و    ۱۱۱های  حفاظتی، تراکم

 66  کمتری نسبت به تراکم     در بوته  تعداد شاخه زایا

داشتند، اما در سطح بدون          در هکتار   هزار بوته    

تفاوت    در هکتار   هزار بوته    ۱۱۱ورزی، تراکم   خاک

(. 7)جدول     تر نداشت های پایین داری با تراکممعنی

نیز نشان دادند که در       (2025هوانگ و همکاران ) 

ورزی، بقایای گیاهی روی سطح    سیستم بدون خاک

خاک رقابت اولیه برای نور را کاهش داده و اجازه       

های   های زایشی بیشتری در تراکم    دهد شاخه    می

رقم ساجدی نسبت به رقم      .  متوسط تشکیل شوند
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گلستان تأثیرپذیری کمتری از تراکم نشان داد، اما در  

تعداد شاخه   در هکتار هزار بوته ۱۶۶هر دو رقم تراکم  

هزار   ۸۳و    ۶۶های  کمتری نسبت به تراکمدر بوته  زایا  

 (.6)جدول   بوته تولید کرد

  
 تراکم بر تعداد شاخه زایا در بوته ×ورزی متقابل خاک اتمقایسه میانگین جداگانه اثر -7جدول 

 ورزی اکخ

 تعداد شاخه زایا در بوته 
 (No. per plant) 

 تعداد شاخه زایا در واحد سطح  
)2mper o. N( 

 ورزی بدون خاک حفاظتی مرسوم  ورزی بدون خاک حفاظتی مرسوم 

تراکم
 

)هزار بوته در هکتار( 
 

66 a 61/10 a 83/10 a 18/11  d 75/70 d 20/72 d 55/74 

83 ab 06/10 ab 27/10 ab 60/10  c 85/83 c 56/85 c 35/88 

111 bc 75/9 bc 95/9 ab 69/10  b 30/108 b 51/110 b 83/118 

166 c 96/8 c 34/9 b 85/9  a 26/149 a 45/154 a 13/164 

ای  درصد در آزمون چند دامنه   5دار در سطح احتمال  هائی که دارای حداقل یک حرف مشترک باشند دارای تفاوت معنیستون  1

 دانکن نیستند.

 

در مقابل، تعداد شاخه زایا در واحد سطح در تیمار 

ورزی برای رقم گلستان بالاترین و برای     بدون خاک

ورزی رقم ساجدی کمترین مقدار را نسبت به خاک   

و با افزایش تراکم در تمام  (  5حفاظتی داشت )جدول  

داری معنی   طوربه  ورزی، این صفت     سطوح خاک    

در (  2026خان و همکاران )   (.4افزایش یافت )جدول  

هزار بوته،     ۱۰۵تا    ۱۵های  مطالعه خود بر روی تراکم

هزار بوته، تعداد      ۸۷نشان دادند که افزایش تراکم تا  

آنها  رساند.  شاخه زایا در واحد سطح را به حداکثر می

که تراکم بالاتر تعداد بوته را در واحد      اظهار داشتند

دهد و اگرچه شاخه زایا در هر بوته   سطح افزایش می

تعداد کل شاخه در واحد سطح      اما یابد،  کاهش می

 .یابدافزایش می

ورزی در خاک   غوزه درصد ریزش   در این مطالعه  

رقم گلستان     .مرسوم بیشتر از دو سطح دیگر بود    

تراکم    ریزش کمتری نسبت به رقم ساجدی داشت و 

را نسبت   غوزههزار بوته در هکتار بالاترین ریزش    166

تعداد  میانگین     (.4ها دارا بود )جدول    به سایر تراکم

 طوربه  ورزی در بوته در تیمار بدون خاک         غوزه  

ورزی مرسوم بود ولی با     داری بیشتر از خاک معنی

)جدول    داری نداشتورزی حفاظتی تفاوت معنیخاک

با افزایش تراکم، این صفت در هر دو رقم کاهش   (.  4

هزار بوته     ۱۱۱و    ۸۳های   یافت، هرچند بین تراکم  

در این    (.4)جدول     داری وجود نداشت  تفاوت معنی

در  غوزه  ریزش   توان اظهار نمود که         خصوص می  

کاهش نفوذ نور به         دلیلبه  های بالا عمدتاً     تراکم

پوش و تشدید رقابت درون  های میانی و پایین تاجلایه

میزان فتوسنتز هر    است که    ویژه برای نوربه  ایگونه

تعداد    که  حالیدهد، در   بوته )منبع( را کاهش می      

تواند  ها )مخزن( زیاد است. این عدم تعادل می   غوزه

های   فعالیت آنزیم  به تحریک و افزایش       منجر   

به شاخه یا ساقه       غوزه  اتصالکننده در ناحیه  تجزیه

کومار و  )  به ریزش بیشتر غوزه شود    گردیده و منجر

 (.2023و همکاران،    هو ؛b2025 همکاران،

 ۸۳و    ۶۶های   در واحد سطح در تراکم  غوزه  تعداد

رقم ساجدی در    .هزار بوته کمتر از دو تراکم دیگر بود

هزار بوته بیشترین مقدار را تولید کرد، در    ۱۱۱تراکم  

 ۱۶۶و  ۱۱۱های  در رقم گلستان بین تراکم    کهحالی

(. 6داری مشاهده نشد )جدول    هزار بوته تفاوت معنی

در مطالعه خود بر روی       ( 2026ژای و همکاران )  

بوته در متر مربع، نشان دادند    3/11و    8/6های  تراکم

افزایش تعداد بوته در واحد     دلیلبهکه افزایش تراکم  

درصد    ۱۴در واحد سطح را تا       غوزه سطح، تعداد   

دهد، اما افزایش بیشتر تراکم )بیش از      افزایش می

تنها رقابت شدید، نه    دلیلبهبوته در متر مربع(    3/11

دهد بلکه   در واحد سطح را افزایش نمی    غوزهتعداد  

را کاهش دهد. این یافته با نتایج       ممکن است آن 

هزار بوته     ۱۱۱تحقیق حاضر که نشان داد تراکم      
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بوته در متر مربع( نقطه بهینه برای هر   ۱/111)معادل  

 .دارد  مطابقتدو رقم است، 

ورزی نسبت به   در تیمار بدون خاک     غوزهوزن  

داشت )جدول     داریمعنی   ورزی مرسوم برتریخاک

هزار بوته در هر دو رقم    ۱۱۱و    ۸۳،  ۶۶های  تراکم.  (4

هزار بوته باعث    ۱۶۶داری نداشتند، اما تراکم  اثر معنی

نسبت به   دار این صفت در هر دو رقم    کاهش معنی

)جدول   گردیدهزار بوته در هکتار   83و    66های  تراکم

نیز در یک آزمایش دو   ( ۲۰۲۶حیات و همکاران )  (.6

پنبه و تحت شرایط    -ساله در سیستم کشت گندم  

هزار بوته    5/87کشت دیرهنگام نشان دادند که تراکم  

هزار بوته در هکتار،      3/58در هکتار نسبت به تراکم  

درصدی عملکرد پنبه، تغییری در      ۱۹ضمن افزایش  

 ۱۱۴های بالاتر )  وزن غوزه ایجاد نکرد. اما در تراکم  

 د.هزار بوته در هکتار(، کاهش وزن غوزه مشاهده ش   

های  کند که تراکم  های تحقیق حاضر تأیید مییافته

بسیار بالا با افزایش رقابت و کاهش دریافت نور در     

پوشش، فعالیت فتوسنتزی را       های زیرین تاج  لایه  

در  اما    دادرا کاهش     غوزه  محدود کرده و وزن      

در تاج   ینور بهتر  یعتوز  ی کمتر در اوائل رشدهاتراکم

 دلیلبهرا    یبالاتر  یظاهر  یپوشش و راندمان فتوسنتز

که    ردتاج پوشش دا  یانهدر م  یشترسطح برگ ب  یعتوز

را بهبود    یامر راندمان انتقال محصولات فتوسنتز  ینا

 تریکفتوسنتز نزد  یها به منبع اصلغوزه  یراز  بخشدیم

نسبت شاخص     های بیشتر  تراکمدر مقابل،    .هستند

ها را و نسبت غوزه  ییسطح برگ را در تاج پوشش  بالا

و منجر به     دهد یم  یشافزا   یینیدر تاج پوشش  پا 

 نتیجه، . در  شود یها م ها و غوزهنامتعادل برگ  یعتوز

به انتقال    یازن  یشیرشد زا  یبرا  یمحصولات فتوسنتز

 یدارند که باعث کاهش راندمان فتوسنتز        یشترب

ها را در   غوزه یشتر  وزن ب تواند  یم ین  ا شود  یم

)چن   دهد  یحتوض  های کم نسبت به تراکم بیشترتراکم

 (.a2025و همکاران،

بالاترین   ورزیخاکدر مطالعه حاضر سیستم بدون  

کیلوگرم در هکتار( و        2846عملکرد کل وش )      

 2409مرسوم کمترین عملکرد کل وش )    ورزیخاک

این یافته   (.4)جدول    دکیلوگرم در هکتار( را تولید نمو

همسو است که   (a2025عادلی و همکاران )  با گزارش

ورزی نسبت به   عملکرد وش در سیستم بدون خاک  

درصد    ۴۱  در سال چهارم تحقیق،   ورزی مرسومخاک

 کشت قالب   از آنجا که این پژوهش در   یافت.افزایش  

 ورزیخاک سیستم  انتخاب  اهمیت  شد،  انجام  پنبهدوم  

برتری سیستم   است.  اول  کشت  شرایط  از  بیش  مناسب

توان به چندین سازوکار         ورزی را میبدون خاک    

شناختی نسبت داد. باقی ماندن    فیزیولوژیک و خاک

بقایای گیاهی بر سطح خاک موجب کاهش تبخیر،     

حفظ رطوبت، تعدیل نوسانات دمای خاک، افزایش     

ها و بهبود پایداری     فعالیت زیستی میکروارگانیسم      

شود. این شرایط موجب توسعه بهتر     ها میخاکدانه

ریشه، افزایش جذب آب و عناصر غذایی و در نهایت    

شود. علاوه بر افزایش فتوسنتز و تجمع ماده خشک می

سازی زمین   که فرصت آمادهپنبه  این، در کشت دوم  

محدود است، حذف عملیات شخم موجب حفظ               

شود تر گیاه میمانده خاک و استقرار سریعرطوبت باقی

بهاتارای و  )  که نهایتاً عملکرد بالاتری را به همراه دارد

ادواردز و ادواردز و همکاران،       ؛2025همکاران،      

 (.2025؛ اسمیت و همکاران، ۲۰۲۵همکاران، 

در  هزار بوته ۱۱۱در رقم ساجدی، تراکم   همچنین

درصد و در رقم گلستان   ۱۷و    ۲۲،  ۳۰ترتیب  به  هکتار

 کل وش   درصد عملکرد     ۱۱و  ۱۷، ۲۲به ترتیب     

هزار بوته    ۱۶۶و    ۸۳،  ۶۶های  بیشتری نسبت به تراکم

رسد این   نظر میبه   .(6)جدول     در هکتار تولید کرد

برتری ناشی از ایجاد تعادل مناسب بین تعداد بوته در  

های  واحد سطح و عملکرد هر بوته باشد. در تراکم    

متوسط، افزایش تعداد بوته موجب افزایش تعداد غوزه  

پوشش، افزایش   شدن تاجدر واحد سطح، تسریع بسته

جذب تابش خورشیدی و کاهش تبخیر از سطح خاک  

شود. در نتیجه، کارایی استفاده از نور، آب و عناصر  می

غذایی افزایش یافته و از رشد رویشی بیش از حد      

تر شدن سریع  شود. علاوه بر این، بسته جلوگیری می

های هرز، سهم بیشتری پوشش با کاهش رشد علفتاج

. دهد از منابع محیطی را در اختیار گیاه پنبه قرار می 

هزار بوته در هکتار      166در مقابل، افزایش تراکم به  

ای برای نور، آب و   گونه موجب تشدید رقابت درون  
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عناصر غذایی شد. این شرایط با کاهش نفوذ نور به     

پوشش، کاهش فتوسنتز    های میانی و پایینی تاجلایه

های تحتانی، افزایش ریزش غوزه، کاهش تعداد    برگ

غوزه در هر بوته و در نهایت کاهش عملکرد کل وش   

های بسیار بالا با افزایش    همراه بود. همچنین، تراکم

مصرف بذر، احتمال خوابیدگی بوته، کاهش تهویه      

های  پوشش و افزایش خطر بروز بیماری    داخل تاج

 قارچی، از نظر فنی و اقتصادی نیز مطلوب نیستند    

  .(2025)نرش و همکاران، 

هزار بوته در    111رسد تراکم  نظر مینابراین، بهب

پوشش،  ترین تعادل را بین توسعه تاج   هکتار مناسب

توده و تخصیص ماده  کارایی فتوسنتزی، تجمع زیست

های زایشی ایجاد کرده است که در     خشک به اندام

نهایت به بیشترین عملکرد کل وش منجر شد. این     

( مبنی بر 2024های کائو و همکاران )نتیجه با گزارش

سازی استفاده از   های متوسط در بهینه  برتری تراکم

 .منابع محیطی و افزایش عملکرد پنبه همخوانی دارد

این یافته در شرایط کشت دوم پس از گندم             

کند. زیرا کوتاه بودن فصل     اهمیت بیشتری پیدا می

سازد.  رشد، فرصت جبران رشد رویشی را محدود می 

در چنین شرایطی، انتخاب تراکم بهینه با تسریع       

برداری از پوشش، افزایش بهرهشدن تاجاستقرار و بسته

های نخست رشد و بهبود    تابش خورشیدی در هفته

توجهی از تواند بخش قابل   کارایی مصرف منابع، می 

محدودیت زمانی ناشی از تأخیر در کاشت را جبران    

 .کرده و عملکرد نهایی وش را افزایش دهد

ورزی عملکرد الیاف در رقم ساجدی تحت خاک   

ورزی حفاظتی و در رقم گلستان تحت بدون خاک     

 ۱۱۱هر دو رقم در تراکم     (.  5)جدول     بیشترین بود

)جدول   هزار بوته بالاترین عملکرد الیاف را نشان دادند

هزار بوته تفاوت     ۸۳گرچه در رقم گلستان تراکم (  6

. بررسی درصد کیل در سطوح داری با آن نداشتمعنی

( نشان داد که سطح    4)جدول     ورزیخاک مختلف  

حفاظتی بیشترین میزان را تولید نموده هر   ورزیخاک

 ورزیخاکی با دو سطح دیگر  دارمعنیچند که تفاوت  

بالاترین درصد کیل در رقم ساجدی در سطح    نداشت.

هزار بوته در هکتار و در رقم گلستان در        66تراکم  

هزار بوته در هکتار مشاهده شد و بین         83سطح  

هزار بوته در هکتار در هر دو      166و    111ی  هاتراکم

هده نشد  ای در این صفت مش   دارمعنی رقم تفاوت  

نسبت به     ورزی خاکسیستم بدون     (.6)جدول   

یب تترورزی حفاظتی به   ورزی مرسوم و خاک   خاک 

شد    در درصد کیل     درصد افزایش     14و  18باعث   

یز بیان داشتند   ( ن2025شی و همکاران )(.  4)جدول  

های  که درصد کیل عمدتاً تحت تأثیر ژنوتیپ و تراکم 

تأخیر در    دلیلبه  های بالا     پایین است و در تراکم    

یابد  های بالایی، درصد کیل کاهش می رسیدگی غوزه

 .که با نتایج حاضر همخوانی دارد

توده یست ز  :توده و پارامترهای رشدتجمع زیست

هزار بوته در هکتار     ۱۱۱کل در هر دو رقم، در تراکم  

هزار   ۱۶۶بالاترین میزان را داشت و پس از آن تراکم  

 ۸۳و    ۶۶های   بوته قرار گرفت. با این حال، بین تراکم 

یک از دو رقم تفاوت       هزار بوته در هکتار، در هیچ      

در نظام کشت     .(6د )جدول   داری مشاهده نش معنی

و   رشد   فصل  طول  بودن  محدود  دلیل  به  پنبه،  -م  گند

 و  تودهزیست   تجمع   سرعت   ،تأخیر در تاریخ کاشت 

ای کننده نقش تعیین   هایاندام  بهماده خشک    انتقال

رو، در دستیابی به عملکرد مطلوب دارد. ازاین          

تیمارهایی که موجب افزایش نرخ تجمع ماده خشک   

توانند   شوند، می  در مراحل اولیه و میانی رشد می        

های زمانی کشت دوم را جبران    بخشی از محدودیت

کرده و زمینه افزایش عملکرد نهایی وش را فراهم      

 111آورند. نتایج این پژوهش نیز نشان داد که تراکم   

هزار بوته در هکتار با ایجاد تعادل مناسب بین تعداد   

ای، بیشترین  گونه بوته در واحد سطح و رقابت درون 

دینگ و    توده را تولید نمود. در همین راستا    زیست

زارش کردند که عملکرد وش       گ   (2024همکاران )  

توده داری با میزان زیست      رابطه مثبت و معنی      

شده از مرحله اوج گلدهی به بعد دارد و افزایش انباشته

 جذب توده در تراکم بهینه را ناشی از بهبود     زیست

تابش، افزایش کارایی مصرف نور و تخصیص مؤثرتر    

 های زایشی دانستند.  ماده خشک به اندام

نشان  (  8)جدول     کیحاصل از مدل لجست   جینتا

هزار بوته   ۱۱۱به    ۶۶تراکم کاشت از    شیداد که با افزا
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 تودهست یز  عیدر هکتار، زمان شروع دوره تجمع سر  

روز پس از سبز   ۴۹روز به حدود    ۵4از حدود    (t₁)کل  

 .افتیشدن کاهش  

 
های مختلف گیاهی و رقم تحت سیستم بدون               های پنبه تحت تأثیر تراکمتوده بوتهتجمع زیست  1مقادیر ویژه  -8جدول  

 *ورزیخاک

های ها و اندامبخش

 گیاهی 
 رقم

 تراکم

 )هزار بوته در هکتار( 

 ترین نقطه تجمعسریع دوره زمانی تجمع سریع 

t1(DAE) t2(DAE) ∆t(d) VA (kg per ha per d) VM (kg per ha per d) At DAE 

 توده کل بوته زیست

ی 
جد

سا
 

66 8/53 5/96 7/42 1/85 5/97 72/8 

83 4/53 2/97 8/43 4/93 5/107 73/1 

111 9/48 2/94 3/45 9/105 9/122 69/9 

166 1/48 2/90 1/42 2/94 2/106 66/4 

 70/6 5/108 7/94 5/43 5/94 1/51 میانگین 

توده اندام زیست

ی  زایشی 
جد

سا
 

66 9/50 4/93 5/42 7/26 8/30 73/2 

83 2/51 8/93 6/42 5/29 1/34 72/9 

111 1/48 9/91 8/43 1/35 1/39 70/2 

166 3/45 1/88 8/42 6/30 2/32 68/1 

 71/1 1/34 5/30 9/42 8/91 9/48 میانگین 

توده اندام زیست

ی  رویشی 
جد

سا
 

66 1/52 9/97 8/45 2/60 2/66 75/2 

83 3/52 1/97 8/44 4/63 2/73 74/6 

111 2/48 7/95 5/47 5/73 6/83 73/3 

166 9/46 7/91 8/44 2/65 5/76 69/1 

 73/1 9/74 6/65 7/45 6/95 9/49 میانگین 

 توده کل بوته زیست
ان
ست

گل
 

66 3/53 4/98 1/45 2/101 4/115 4 /75  

83 8/52 0/98 0/45 9/101 2/116 75/9 

111 4/49 8/95 4/46 6/119 3/136 72/6 

166 9/46 7/93 8/46 0/111 6/126 70/3 

 73/6 6/123 4/108 8/45 5/96 6/50 میانگین 

توده اندام زیست

ان زایشی 
ست

گل
 

66 3/52 0/95 8/42 1/34 7/37 73/7 

83 9/52 4/96 5/43 1/33 3/37 74/6 

111 0/49 7/93 1/45 2/39 3/43 71/4 

166 6/46 7/91 7/44 1/36 8/40 69/2 

 72/2 8/39 6/35 0/44 2/94 2/50 میانگین 

توده اندام زیست

ان رویشی 
ست

گل
 

66 3/53 5/99 2/46 1/68 7/77 76/4 

83 6/53 5/99 9/45 1/69 9/78 76/5 

111 3/49 9/96 6/47 5/81 2/92 73/3 

166 4/47 7/94 3/47 2/75 7/85 70/9 

 74/3 8/83 5/73 8/46 7/97 9/50 میانگین 
*DAE،تعداد روز بعد از ظهور گیاهچه :  MVدر هکتار در روز،  لوگرمیبر حسب ک تودهستیتجمع ز  : حداکثر نرخt :  عیحداکثر دوره تجمع سر 

 .بر حسب روز  تودهستیتجمع ز  نیانگیممجموع دوره  : tΔو   2tو   1t  یدر فواصل زمان   تودهستیتجمع ز  نیانگیم :AV  ،حسب روزبر    تودهستیز

 

 
1 Eigen values 
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از شروع زودتر رشد    یکاهش قابل توجه، حاک  نیا

 شیافزا   دلیلبه بالاتر است که       یهادر تراکم  عیسر

پوش در بسته شدن تاج   عینور و تسر  یبرا  هیرقابت اول

( در مطالعه خود  2024)و همکاران    وانگ.  دهدیرخ م

بالاتر،    یها مشابه گزارش کردند که در تراکم   طوربه

 طوربه   تودهستیتجمع ز  رخبه حداکثر ن  دنیزمان رس

بسته    ترعیسر  پوشتاج  رایز  ابدییکاهش م  یداریمعن

 اهان یگ  و همراه با افزایش شاخص سطح برگ،    شده

رقم    در  .شوندیزودتر وارد مرحله حداکثر جذب نور م

هزار بوته در هکتار نسبت به        ۱۱۱تراکم    ،یساجد

 نیانگی م  بیترتهزار بوته، به  ۱۶۶و    ۸۳،  ۶۶  یهاتراکم

درصد و    ۱۲و    ۱۴،  ۲۴کل را    (AV)  تودهستیتجمع ز

 ۱۶و    ۱۴،  ۲۶را    (MV)  تودهزیست   حداکثر نرخ تجمع

تراکم    نیهم   زی داد. در رقم گلستان ن  شیدرصد افزا

تجمع    نیانگی  م ادشده،  ی یها  نسبت به تراکم    

، ۱۹را    MVدرصد و     ۸و    ۷،  ۱۸  بیترترا به  تودهستیز

در   ریچشمگ   شیافزا   نی داد. ا  شیدرصد افزا  ۹و    ۱۶

کل  تودهستیز نیشتریب یاصل  لیدل  توده،ستیتجمع ز

خان و   هزار بوته است.        ۱۱۱و عملکرد در تراکم     

 نیشتر  یکردند که ب     رشگزا  ( c2020همکاران )  

 حداکثر نرخ تجمع      و  تودهست  یتجمع ز   نیانگی  م

 نه یدر تراکم به   یدمثلی تول  یهادر اندام   تودهزیست

 طوربه تراکم     نی عملکرد در ا   شیمشاهده شد و افزا

 یهادر اندام   تودهست  یز شتر  یبه تجمع ب     میمستق  

 دیی تأ   زی حاضر ن  قیتحق  جینسبت داده شد. نتا  یشیزا

هزار بوته در هر دو رقم،          ۱۱۱که تراکم      کند  یم

 را به همراه دارد.    تودهزیست  تجمع  یهانرخ  نیشتریب

هزار بوته    ۱۱۱در تراکم    (Δt)  عیدوره تجمع سر  طول

هزار بوته    ۶۶با تراکم    سهیکل در مقا  تودهستیز  یبرا

تفاوت    نیاز رقم گلستان بود. ا  شتریب  یدر رقم ساجد

 شیها به افزا دهنده واکنش متفاوت آنارقام نشان  نیب

ارقام   یرشد پیبه تفاوت در ت  تواندیتراکم است که م

 ،یبا رشد محدود افق     ی. رقم ساجددنسبت داده شو

در تراکم بالا  عیدر حفظ دوره رشد سر  یشتریب  ییتوانا

به    محدود، مهیرقم گلستان با رشد ن  کهحالیدارد در  

 .دهد  ینشان م   یشتر  یب تیبالا حساس     یها  تراکم

توده اندام  ترین دوره زمانی تجمع سریع زیست    زود

، هر دو رقم  زایشی بین سطوح مختلف تراکم بوته در  

مشاهده شد )جدول هزار بوته در هکتار    111در سطح  

8  .) 

نشان داد که     یشیزا  یهااندام  تودهستیز  یبررس

 نیو همچن   عیزمان شروع دوره تجمع سر     نیزودتر

در هر دو رقم،     (Δt)  عیطول دوره تجمع سر  نیبالاتر

هزار بوته در هکتار مشاهده شد. طول     ۱۱۱در تراکم  

تراکم   نی در ا یش یزا  تودهست یز  عیدوره تجمع سر 

 یها تراکم  هروز بود که نسبت ب      ۴۵-۴۴به    کینزد

وو و با گزارش      افته  ی نی  بود. ا   تریطولان   ترنییپا  

( مطابقت دارد که نشان دادند در     2025)همکاران  

 عی متعادل با توز    یپوشش ساختار ، تاجنهیتراکم به

دارد که    ینییو پا   یانی م  یهاهی نور در لا  کنواختی

تجمع    جهیو در نت  یفتوسنتز  ییکارا  شیمنجر به افزا

ر و د  گردد یم  یش یزا  یهادر اندام   تودهستیز  شتریب

های فراتر از حد بهینه، اگرچه شاخص سطح     تراکم

های یابد، ولی کارایی فتوسنتز لایه    برگ افزایش می

زیرین به شدت کاهش یافته و در نتیجه عملکرد نهایی 

هزار    ۱۱۱تراکم     زی حاضر ن   قیدر تحقد.  کنافت می

 ،یش یو زا یشیرشد رو نیتعادل مناسب ب جادیبوته با ا

به    یمواد فتوسنتز    صیتخص   یرا برا   نهیبه  طیشرا

 ها فراهم کرده است.غوزه

هزار بوته در هکتار      ۱۱۱تراکم    ،یرقم ساجد  در

 نیانگیهزار بوته، م  ۱۶۶و    ۸۳،  ۶۶  یهانسبت به تراکم

 ۱۵و  ۱۹، ۳۱ بیترترا به   یش  یزا تودهست  یتجمع ز  

درصد   ۲۱و  ۱۵،  ۲۷درصد و حداکثر نرخ تجمع را     

تراکم نسبت به   نیهم  زیداد. در رقم گلستان ن  شیافزا

 یش یزا  تودهست یتجمع ز  نیانگیم  ادشده،ی  یهاتراکم

نرخ تجمع را حداکثر درصد و    ۹و    ۱۸،  ۱۵  بیرا به ترت

خان و همکاران      داد. شیدرصد افزا     ۸و  ۱۷، ۱۹

(a2020)  عملکرد پنبه     شیگزارش کردند که افزا  زین

 یهااندام   تودهست یز  شیافزا   دلیلبه  نهیدر تراکم به

 تریاز تراکم متوسط و فصل رشد طولان    یناش  یشیزا

است که امکان استفاده بهتر از منابع موجود را فراهم   

برای   همچنین، زمان وقوع حداکثر نرخ تجمع.  کندیم

هزار بوته در رقم      ۱۱۱توده زایشی در تراکم   زیست

روز پس از سبز شدن بود که نسبت   ۷۱گلستان حدود  
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روز( کمی زودتر اتفاق      ۷۳هزار بوته )    ۶۶به تراکم  

دهنده کارایی بالاتر     افتاد. این تأخیر کمتر نشان          

های زایشی در تراکم تخصیص مواد فتوسنتزی به اندام

 هزار بوته، اگرچه  ۱۶۶در مقابل، در تراکم    .بهینه است

 نسبتاً حفظ شد، ولی     عیطول دوره تجمع سرزمان 

برای    حداکثر نرخ تجمع       و نرخ تجمع     نیانگی  م

این  فت.  توده زایشی در هر دو رقم کاهش یا   زیست

کاهش حاکی از آن است که افزایش بیش از حد       

تشدید رقابت و کاهش نور دریافتی در     دلیلبهتراکم،  

پوش، ظرفیت فتوسنتزی   های میانی و پایینی تاجلایه

جمعیت را محدود کرده و تخصیص ماده خشک به     

   د.دهها را کاهش میغوزه

اندام    تودهست یز  عیتجمع سر  یدوره زمان  یبررس

هزار بوته در هکتار      ۱۶۶  مارینشان داد که ت  یشیرو

را   یش یرو  تودهست یتجمع ز  یفواصل زمان  نیترعیسر

که در    دهد ینشان م   افته ی  نی حاصل نموده است. ا

به    یشتر یبا شدت ب    اهان یبالا، گ   اریبس  یهاتراکم

تا بتوانند از     شوند یسوق داده م   یشیسمت رشد رو

نور    یارتفاع و سطح برگ، در رقابت برا  شیافزا  قیطر

طول دوره تجمع     نیشتر یحال، ب نیشوند. با ا  روزیپ 

هزار بوته در هکتار در هر     ۱۱۱در تراکم    (Δt)  عیسر

رقم    یروز برا   ۴۷به    کی  دو رقم اتفاق افتاد )نزد      

 نی رقم گلستان(. ا   یروز برا  ۴۸به    کیو نزد  یساجد

هزار بوته    ۱۶۶بدان معناست که اگرچه در تراکم      

 شوند، یزودتر شروع م   یشیرو  عیرشد سر  یندهایفرآ

مدت   یبرا  ندها یفرآ نیهزار بوته ا  ۱۱۱اما در تراکم  

 نیاز تعادل بهتر ب  یکه حاک  ابندییادامه م  یتریطولان

در   یش یبه رشد رو    افتهیاختصاص    یمنابع فتوسنتز

( 2025)هوانگ و همکاران     است.   یشیمقابل رشد زا

 ۸تراکم بالا )  بیدر مطالعه خود گزارش کردند که ترک

در   ریضمن تأخ  رهنگام،ید  یبوته در متر مربع( با سرزن

 ،یفتوسنتز   ییو کارا   لی کلروف  شیبرگ و افزا   یریپ 

حفظ    یرا در سطح مطلوب    یشیرو  تودهستیتجمع ز

 .کندیم یریجلوگ  یشیاز حد رو  شیکرده و از رشد ب

هزار بوته در هکتار      ۱۱۱تراکم    ،یرقم ساجد  در

 نیانگیهزار بوته، م  ۱۶۶و    ۸۳،  ۶۶  یهانسبت به تراکم

 ۱۳و  ۱۶، ۲۲ بی را به ترت   یش یرو  تودهستیتجمع ز

درصد    ۹و  ۱۴، ۲۶درصد و حداکثر نرخ تجمع را         

تراکم نسبت به   نیهم  زیداد. در رقم گلستان ن  شیافزا

 یش یرو  تودهستیتجمع ز  نیانگیم  ادشده،ی  یهاتراکم

درصد و حداکثر نرخ تجمع را   ۸و  ۱۸،  ۲۰  بیترترا به

 نکهیداد. نکته جالب توجه ا  شیدرصد افزا  ۸و    ۱۷،  ۱۹

هزار بوته نسبت به تراکم       ۱۶۶هر دو رقم در تراکم  

تجمع  نیانگیدر م  یقابل توجه  شیهزار بوته، افزا  ۱۱۱

 یش  یو حداکثر نرخ تجمع رو       یش  یرو تودهست  یز

کاهش نشان دادند.      یموارد حت  ینداشتند و در برخ

فراتر از آستانه تراکم   کهاز آن است    یموضوع حاک  نیا

متناسب نرخ     شیافزا   ییتوانا   گر ید  اهان یگ  نه،یبه

را ندارند و منابع محدود به     یشیرو  تودهستیتجمع ز

 تیهدا  یاضاف  یشیتوده رو  دیو نه تول  ءسمت حفظ بقا

نشان دادند که تراکم (  2025لی و همکاران )  .شوندیم

اما    دهد، یم  شیبالا اگرچه شاخص سطح برگ را افزا

 یها برگ  تی فیک  نه، یاز حد به   شیب   یهادر تراکم

ها آن  یفتوسنتز  ییو توانا  افتهیکاهش    ینییپا  یهاهیلا

ظاهراً    یش یاگرچه رشد رو   ن،ی. بنابراشودیمحدود م

مواد    دی  آن در تول یواقع   ییکارا   شود،  یحفظ م  

که    ابد ییها کاهش ماز غوزه  تیحما  یبرا  یفتوسنتز

 نی  . اشود  یبه کاهش عملکرد منجر م         در نهایت  

 قی دهد که چرا در تحق     حیتوض   تواند یم  سمیمکان

در تراکم    عیشروع زودتر تجمع سر     رغمیحاضر، عل

تراکم کمتر از     نی در ا  یینها  ملکردهزار بوته، ع   ۱۶۶

رشد    تیکم  گر،یعبارت دهزار بوته بود. به  ۱۱۱تراکم  

اما    ابد ییم  شیبالا افزا    یل یخ  یهادر تراکم  یشیرو

 .ابدییآن کاهش م تیفیک

های توده اندامطور کل در خصوص تجمع زیستبه

توان اظهار داشت که         های پنبه می  مختلف بوته    

 رویشی   یا   زایشی   هایاندام   به   منابع   تخصیص  

 و  است   گیاه   توسط  منابع  بهینه  تخصیص  دهندهنشان

 منابع   محیطی،   هایمحدودیت   به  واکنش  در  گیاهان

 بیشترین  که  دهندمی  اختصاص  هاییاندام  به  را  محدود

 تولید   در  شود.   تضمین   بقا  تا  دارند  را  آن  از  وریبهره

 منابع  تخصیص  افزایش  نباتات،  اصلاح  هدف  کشاورزی،

 بهبود   با   پنبه  ارقام  اصلاح  و  است  زایشی  هایاندام  به

 کرده   ایفا   عملکرد   افزایش   در  مهمی   نقش  ژنتیکی،
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 تخصیص   در  بنیادی   عامل   پنبه  ارقام  بنابراین،.  است

شوند )ژو و همکاران،     می محسوب   آن  تودهزیست  

2025.)  

:  های اصلیتحلیل مؤلفه  همبستگی بین صفات و

عملکرد کل    (،9ر اساس ماتریس همبستگی )جدول ب

در   غوزه تعداد    داری با همبستگی مثبت و معنی وش

( 85/0**) توده کل  زیست   (،89/0**) واحد سطح    

داشت. این یافته تأکید     (  76/0*)  طول دوره رشد  و

کند که افزایش عملکرد در درجه اول ناشی از        می

در واحد سطح و افزایش        غوزه  افزایش تعداد     

طور کلی، به .غوزهوزن   افزایش  نه  ،توده کل استزیست

در واحد    غوزه  تعداد    توان نتیجه گرفت که        می

دو صفت کلیدی برای گزینش   توده کلزیست و سطح

 در جهت افزایش عملکرد پنبه در کشت دوم هستند  

 ( است.2025های یانگ و همکاران )که مطابق با یافته

به منظور شناسایی الگوهای همبستگی بین  همچنین  

صفات و تعیین سهم هر یک از صفات در تغییرات کل  

بر روی کلیه صفات   های اصلیها، تجزیه به مؤلفهداده

توده انجام شد. نتایج  مورفولوژیک، عملکردی و زیست

 ارائه شده است.  (1)شکل  این تحلیل در 
 

 . ≠صفات مورد مطالعه ارقام پنبه نیب یهمبستگ  بیضرا  -9جدول  

 TB KP LY BW BPM BPP BA SPM SPP PH GP 
TY ** 85/0 ** 72/0- **85/0 ns 14/0 ** 89/0 ns  11/0- ns 43/0- ns 50/0 ns  18/0 ns 62/0 * 76/0 

GP 
* 77/0 ns66/0- ns 57/0 ns 19/0 ns 64/0 ns 21/0- ns 19/0- ns  56/0 ns18/0 ns 67/0  

PH ns  36/0 ns63/0- ns  39/0 ns 01/0- ns  59/0 ns 41/0- ns 10/0- ns  53/0 ns14/0-   

SPP ns 01/0- ns34/0 ns 51/0 ** 92/0 ns  25/0- ** 87/0 ** 80/0- ns 59/0-    

SPM ns  68/0 **84/0- ns 05/0 ns 67/0- * 79/0 ** 88/0- ns 51/0     

BA ns1/0- ns 13/0- ns 71/0- * 79/0- ns 04/0- ** 80/0-      

BPP ns 32/0- ns 59/0 ns  31/0 ** 86/0 ns 50/0-       

BPM ** 86/0 ** 87/0- ns 57/0 ns 33/0-        

BW ns  11/0- ns 40/0 ns 49/0         

LY ns  66/0 ns 24/0-          

KP ns  69/0-           
 ≠  (TY)    ،عملکرد کل وش(GP)   ،طول دوره رشد(PH)  ،ارتفاع گیاه(SPP) تعداد شاخه زایا در بوته ،(SPM)      تعداد شاخه زایا در واحد سطح ،

(BA)    در بوته،    غوزهدرصد ریزش(BPP)    در بوته،    غوزهتعداد(BPM)    در واحد سطح،   غوزهتعداد(BW)  غوزهوزن ،(LY)    ،عملکرد الیاف(KP) 

 .%1و    %5 دار در سطح احتمال  به ترتیب معنی ** و  *    غير معني دار. ns:توده کل.زیست (TB)درصد الیاف و 
 

 

 سطوح مختلف   تحتصفات مورد مطالعه  (PCA) های اصلینمودار تجزیه به مؤلفه  -1شکل 

 ورزی، رقم و تراکم بوته در پنبه خاک  فاکتورهای
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تعداد      (SPM)،  تعداد شاخه زایا در بوته         (SPP)ارتفاع گیاه،  (PH)طول دوره رشد،  (GP)عملکرد کل وش،  (TY)   اختصارات:

  (BW)تعداد غوزه در واحد سطح،    (BPM)تعداد غوزه در بوته،    (BPP)درصد ریزش غوزه در بوته،   (BA)، شاخه زایا در واحد سطح

 توده کلزیست  (TB)درصد الیاف  و    (KP)عملکرد الیاف،    (LY)وزن غوزه،  

 

در  (PC2)و دوم  (PC1)ل دو مؤلفه او              

از واریانس  ( 49/35  +12/49) درصد  61/84 مجموع

دهنده کارایی  ها را تبیین کردند که نشان    کل داده

بالای این دو مؤلفه در تبیین ساختار همبستگی بین   

 اول  مؤلفه اصلی      .ها است صفات و کاهش ابعاد داده

(PC1)   دهد   نشان می   درصد واریانس     12/49ا ب

دارای بار   ف جز درصد الیا    تمامی صفات به       که  

صفات مرتبط با رشد، عملکرد و اجزای و    هستند مثبت

. این بدان     دهد  میعملکرد را در یک جهت قرار         

ورزی، رقم و  معناست که تیمارهایی )ترکیبات خاک  

طور دارند، به  ل ؤلفه او م تراکم( که امتیاز بالایی در  

توده بیشتر،  همزمان دارای عملکرد وش بیشتر، زیست

و شاخه زایا بیشتر در واحد سطح، و دوره     غوزهتعداد  

 49/35  که  مؤلفه اصلی دومدر  تر هستند.  رشد طولانی

با    غوزهدرصد ریزش    کند،را تبیین می  درصد واریانس

قیه  را دارد و ب بیشترین بار مثبت    45/0 بار عاملی  

. هستند بار منفی یا صفر     این مولفه دارایصفات در

و  غوزه مؤلفه تضاد بین ریزش  یک مولفه دوم بنابراین

 است. تیمارهایی که امتیاز بالایی در    کیفیت/عملکرد

زیاد و در مقابل عملکرد   غوزهدارند، ریزش  مولفه دوم

و سایر صفات      غوزه  الیاف، تعداد شاخه زایا، وزن         

دارند. برعکس، تیمارهایی با امتیاز     کمتریعملکردی  

کم و عملکرد الیاف،    غوزه، ریزش مولفه دوم منفی در

طور کل  هب د.و سایر صفات مثبت بالایی دارن غوزهوزن 

دهد که در   نشان میهای اصلی  نتایج تجزیه به مولفه

این مطالعه، افزایش عملکرد نه از طریق افزایش وزن   

عمدتاً از طریق افزایش    ، بلکهیا عملکرد تک بوته  غوزه

در واحد سطح حاصل شده     زایا  و شاخه    غوزهتعداد  

 که در آن  این یافته با نتایج جدول همبستگی   است.

 در واحد سطح     غوزه  تعداد    با   عملکرد کل وش    

املاً ک   ،داشت (89/0**داری )بالا و معنی  همبستگی  

( 2026(. ایسان و همکاران ) 9)جدول    هماهنگ است

های در بوته، تعداد شاخه     غوزه که تعداد   دریافتند  

همبستگی مثبت و      غوزه  زایشی در بوته و وزن     

داری با عملکرد پنبه دانه در هر بوته دارند و      معنی

تبیین    (PC1) بیشترین واریانس توسط مؤلفه اول        

برخلاف تجزیه واریانس که هر صفت را به       د.شومی

های اصلی کند، تجزیه مؤلفهصورت مستقل بررسی می

امکان ارزیابی همزمان روابط بین صفات و تیمارها را   

ورزی × رقم فراهم ساخت و نشان داد تیمار بدون خاک

هزار بوته در هکتار در ناحیه       111گلستان × تراکم  

توده و اجزای   مرتبط با بیشترین عملکرد، زیست          

عملکرد قرار گرفت. همچنین مدل لجستیک نشان داد 

توده که برتری این تیمار تنها ناشی از افزایش زیست  

نهایی نبود، بلکه ناشی از افزایش سرعت تجمع ماده    

توده تر شدن دوره تجمع سریع زیستخشک و طولانی

 د.نیز بو

 

 نتیجه گیری 

نتایج این پژوهش نشان داد که در شرایط کشت   

دوم پنبه پس از گندم، موفقیت تولید بیش از آنکه به  

اثر یک عامل منفرد وابسته باشد، حاصل مدیریت      

ورزی، انتخاب رقم مناسب و    زمان سیستم خاک هم

شده، تراکم بهینه بوته است. در میان تیمارهای بررسی

ورزی همراه با رقم گلستان و تراکم  خاکسیستم بدون

های هزار بوته در هکتار، با افزایش تعداد شاخه     111

توده، زایا و غوزه در واحد سطح، تجمع بیشتر زیست   

عملکرد بالاتر وش و الیاف و کاهش درصد ریزش غوزه، 

ترین ترکیب مدیریتی برای شرایط اقلیمی      مناسب

استان گلستان شناخته شد. برتری رقم گلستان نسبت 

م ساجدی نشان داد که در شرایط کشت دوم،    به رق

ظرفیت ژنتیکی بیشتر این رقم در تولید و تخصیص    

های زایشی، توانست مزیت تیپ    ماده خشک به اندام

های بالاتر را جبران رشد محدود رقم ساجدی در تراکم

کرده و عملکرد بیشتری تولید کند. همچنین، اگرچه   

هزار بوته در هکتار موجب    111افزایش تراکم بوته تا 
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 166بهبود رشد و عملکرد شد، افزایش بیشتر تراکم به  

ای گونههزار بوته در هکتار به دلیل تشدید رقابت درون

برای نور، آب و عناصر غذایی، افزایش ریزش غوزه و    

کاهش عملکرد را در پی داشت. از سوی دیگر،             

سازی لجستیک نشان داد که بیشترین نرخ تجمع مدل

روز پس از سبز  100تا  70توده در فاصله حدود زیست

موقع آب و عناصر  رو، تأمین بهازاین  .دهدشدن رخ می

غذایی و مدیریت مناسب مزرعه در این دوره، نقش     

ای در دستیابی به عملکرد مطلوب دارد. از کنندهتعیین

ورزی خاکنظر کاربردی، استفاده از سیستم بدون          

های سازی زمین و هزینهعلاوه بر کاهش عملیات آماده

عملکرد نسبت به    یدرصد  22تولید، با افزایش حدود  

تواند سودآوری و پایداری نظام  تر، میهای پایینتراکم

 آنجا   از  حال،  این  با.  دهد  افزایش  را  پنبه  -مکشت گند

 و  شد   انجام   زراعی   سال  یک  در  تنها  پژوهش  این  که

 تأثیر   تحت   حفاظتی   ورزیخاک  هایسیستم  کارایی

ویژه میزان بارندگی و دما قرار  به  سالانه  اقلیمی  شرایط

 متوالی  هایسال در مطالعه این شودمی پیشنهاد  ،دارد

 تا  شود  تکرار  کشور  کاریپنبه  مختلف مناطق در  و

 بیشتری اطمینان  با  هاآن  تعمیم  امکان  و  نتایج  پایداری

   گردد.  ارزیابی
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