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  چکیده

تـاثیر مقـادیر   لازم اسـت   ،آبسـازي مصـرف    با توجه به کمبود آب در استان گلستان و لزوم بهینـه 
به همین منظـور ایـن    .مشخص شود پنبهو اجزاي عملکرد ارقام مختلف عملکرد بر  آب مصرفی مختلف
بـا   .در گرگـان اجـرا گردیـد   اي  شـاخه  تکبا استفاده از سیستم آبیاري بارانی کلاسیک به شکل  پژوهش

 ـ      شش ،ها توجه به الگوي مثلثی توزیع آب آبپاش ه تیمار آبیـاري در طـرفین خـط بـارانی و مـوازي آن ب
 1Iکه تیمـار   طوري هب ،در نظر گرفته شد 6Iو  1I  ,2I  ,3 I  ,4I  ,5Iمتري به صورت تیمارهاي  5/2فاصله 

بـراي کشـت از    .کرد به اندازه نیاز آبی آب دریافت می 2Iکمترین میزان آب و تیمار  6Iتیمار  بیشترین و
ي خرد شده نواري با ها کرتاستفاده گردید. طرح آزمایشی به صورت   818 -312و  سپید ،ارقام ساحل

بـود کـه اخـتلاف آن بـا      3Iتکرار بود. نتایج آزمایش  نشان داد که بیشترین عملکرد مربوط به تیمار  سه
بـه   سـپید شد و عملکرد رقم  دار معنیدر سال اول و با تمام تیمارها در سال دوم  6Iو  4I  ,5Iتیمارهاي 

حل در سـال دوم بیشـتر   درصد از رقم سا 15درصد از دو رقم دیگر در سال اول و به میزان  9/17میزان 
در سـال دوم   غـوزه اما از نظـر وزن   ،نبود دار معنیبود. اختلاف بین سه رقم پنبه از نظر درصد زودرسی 

 6Iتیمـار آبیـاري   ،ترین تیمار آبیـاري  بود و زودرس 3Iمربوط به تیمار  غوزهبیشترین وزن  .بـود دار معنی
  دریافت کرد. آب درصدکمتر از نیاز آبی  27به اندازه   3Iبود. از نظر آب مصرفی تیمار آبیاري 

  
   و عملکرد پنبه آبیاري کم ،پنبه ،آبیاري بارانی :هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
اي ایفـا نمـوده    ها نقش عمـده  در تکوین تمدن، علاوه به کمک به بقا بشر ،عنوان فنی کهن آبیاري به

. رود مـی از اهداف کشاورزي به شـمار   سطحی و زیرزمینی هاي استفاده بهینه از منابع آب بنابرایناست. 
مراکز علمی و تحقیقاتی هدف از آبیاري را تنها تولید بیشتر محصول ندانسته و عـلاوه   ،ها امروزه دانشگاه

  ).  1999سلامت و توکلی، ( نمایند اجتماعی و زیست محیطی آبیاري توجه می ،بر آن به ابعاد اقتصادي
باید بـا  ، منابع آب در استان گلستان و لزوم استفاده بهینه از منابع آب موجود با توجه به محدودیت

کـارایی   ،هاي مدرن آبیاري سطحی یا آبیاري تحت فشار و اعمال مدیریت مطلـوب آبیـاري   کاربرد روش
بـراي سـامان    ،به عنـوان یـک تکنیـک فنـی و اقتصـادي      آبیاري کم ،مصرف آب را بالا برد. براي این کار

  .  باشد میعملکرد مطرح -بخشیدن به روابط آب
) مورد بررسی قـرار  1997در مناطق خشک ایران توسط قهرمان و سپاسخواه ( آبیاري کمسازي  بهینه

و  4/0بر روي درآمد خالص پنبه و سیب زمینی در اسفراین و درگـز   آبیاري کمگرفت. در این تحقیق اثر 
بوده است. مقدار بهینه درصد کاهش آب براي سیب زمینـی در   6/1برابر  )B/Cنسبت درآمد به هزینه (

نشـان داد   آبیاري کمبودند. تجزیه و تحلیل  2/0و  9/0 ،2/0ترتیب  اسفراین و پنبه در اسفراین و درگز به
درصــــد گردیـد.    93و  97 ،92بازده نسبی بـه ترتیـب    درصد افزایش یافته و 25که سطح زیر کشت 

براي سـیب زمینـی و پنبـه در اسـفراین      آبیاري کمکمتر شود  5/1از  B/Cصورتیکه نسبت همچنین در 
  شود.   توصیه نمی

در روش بارانی بـر روي پنبـه رقـم     آبیاري کم) طی تحقیقی جهت بررسی 2001کیانی و همکاران (
درصد نیاز آبی به این نتیجه رسیدند که ارتفـاع بوتـه، وزن    100و  75 ،50 ،25 ،0ساحل با تیمــارهاي 

  نبود. نتایج آزمایش بشرح زیر بود: دار معنی و درصد زودرسی بین تیمارهاي آبیاري غوزه
  

    W 3/133  +3/861  =Ywـ  W2  795/1                    1377تابع تولید براي رقم ســاحل در سال 
   3W/30638  +2083800  =Cw                                                       تابع هـزینه               

   W286 /98  +8/176-  =Ywـ  W2019/1 2                                       1378تابع تولید در سال 
     W29/27222  +2651543  =Cw                                                        تـابع هزیــنه          

  
تحقیقی بر روي چغندرقند براي بدست آوردن تابع تولید و بهینه کردن عمق ) 1998میرقاسمی (

بوده  w2  - 1.2 w +-26.31  =Yw 0.003آب آبیاري در مشهد انجام داد. نتایج نشان داد که تابع تولید
سود خالص  متر، سانتی 141ل از نظر اقتصادي مقرون به صرفه نبود. در عمق آب مصرفی و آبیاري کام

با کاربرد عمق آب مصرفی  ،جویی شده و امکان افزایش سطح زیر کشت اما  نظر به آب صرفه ،حداکثر
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درصد افزایش یافت و بهینه  8/11، سود خالص نهایی به میزان متر سانتی 141بجاي  متر سانتی 108
  توصیه شد.  متر سانتی 108ترین عمق آبیاري 

دسـت   ) اثر کمبود آب را بر عملکرد ذرت بررسی کرده و تابع تولید محصـول را بـه  1991افلاطونی (
ق واقعـی در دوره  بـه ازاي یـک درصـد کـاهش تبخیـر و تعـر       ،دست آمده هآورد. با توجه به تابع تولید ب

که همین مقـدار کـاهش در تبخیـر و تعـرق      درصد کاهش عملکرد مشاهده شد. در حالی 6/1رویشی، 
    .درصد کاهش عملکرد نهایی را به دنبال داشت 3بندي  برگی تا دانه 12واقعی در دوره 

را در تولید محصول پنبه با استفاده از سیستم بارانی به شکل  آبیاري کم) اثر 1981سامیز و گوتیار (
سال در نیومکزیکو بررسی کردند تا میـزان عملکـرد محصـول و تبخیـر و تعـرق در       3طی  اي شاخه تک

مشخص شود. نتایج مطالعات نشان داد که عملکرد محصول با تبخیر و تعرق هماهنگ  آبیاري کمشرایط 
  هاي مختلف متفاوت است.   واحد آب مصرفی در محل و سال بوده و تولید پنبه به ازاي

عملکرد و اجزاي عملکرد سـویا بـا    ) طی تحقیقی تاثیر تنش آبی را بر2015هزارجریبی و همکاران (
کـه بـا افـزایش     ستا اي مورد بررسی قرار دادند که نتایج حاکی از آن شاخه استفاده از آبیاري بارانی تک
اما کمتـرین کـارایی مصـرف آب در     ،انه و تعداد غلاف در دانه افزایش یافتمقدار آب مصرفی عملکرد د

  تیمار بدون آبیاري و بیشترین آن در تیمار کمتر از نیاز آبی بود.
) حاکی از آن است که عملکرد گیاه گندم رابطه خطی با تبخیر و 1998نتایج بررسی زنگ و اویس (

 ،متـر)  میلی 200( تبخیر و تعرق از آستانه متر میلی 10 ره که به ازاي افزایش طوري تعرق داشته است به
    .افزایش عملکرد وجود داشت کیلوگرم در هکتار 160 حدود

در گرگان در آبیـاري بـه    سپیدرقم  آب -عملکرد ) در خصوص رابطه 2006( پور و همکاران کاشفی
درصـد تبخیـر از    0و  40، 70، 100، 120روش بارانی مطالعاتی انجام دادند. مقدار آب آبیاري بر اساس 

تشت تبخیر کلاس آ محاسبه گردید. بر اساس نتـایج ایـن پـژوهش دو سـاله حـداکثر عملکـرد وش بـا        
شود. تابع تولید نشـان داد کـه در صـورت محـدودیت آب      مترمکعب در هکتار حاصل می 5000مصرف 

  در هکتار است.متر مکعب  4300صورت  و در غیر این 3460آبیاري مقدار بهینه مصرف آب 
) میزان عملکرد یونجه و ذرت را تحت آبیاري محـدود طـی دو سـال در منطقـه     1980رتا و هانکز (

که میزان ماده خشک و به ویژه میـزان تولیـد دانـه بـا میـزان       لوگان یوتا بررسی کردند. نتایج نشان داد
سازي مصرف آب بـراي آبیـاري    بهینه) به 2005فرداد و همکاران (اي خطی داشت.  تبخیر و تعرق رابطه

درصـد   50اي پرداختند که بیشترین کارایی مصرف آب در تیمـاري کـه حـدود    شاخهپنبه به روش تک
  اتفاق افتاد. ،کمتر از تیمار آبیاري کامل آب دریافت نمود

آبیاري گندم بهاره ) طی تحقیقی به تحلیل توأم تنش شوري و کم2011وردي و همکاران (امیر حق
در منطقه مشهد و اشتقاق تابع تولید پرداختند. در این آزمایش تأمین آب از دو منبع آب با سطوح 
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زیمنس بر متر دسی 10زیمنس بر متر) و شوري  دسی 5/0شوري بدون محدودیت شوري (شوري 
صورت پذیرفت. نتایج این تحقیق نشان داد که تأثیرگذارترین پارامتر در میزان محصول، میزان آب 

دهی بود. همچنین توابع تولید برازش داده شده با ضرایب همبستگی دهی و گلبیاري در مرحله خوشهآ
  هاي آبیاري شده با آب شیرین و شور بودند. قادر به تخمین میزان محصول در کرت 95/0و  99/0

تعرق ) نشان دادند که معمولاً بیشترین عملکرد محصول براي تبخیر و 1977استوارت و همکاران (
یکنواخت در فاصله بین دو  که آب استحصالی به مقادیر مساوي و به طور کاملاً  موجود در صورتی

که به اي  شاخه تکآید. این احتمال اغلب از طریق تحقیقات با روش  بدست می ،آبیاري تقسیم گردد
ن تحقیق تاثیر تائید گردید. هدف از ای ،آب یا عملکرد تبخیر و تعرق منتج شده است -توابع عملکرد

 .باشد می و اجزاي عملکرد سه رقم پنبهبر عملکرد و اي  شاخه با استفاده از آبیاري بارانی تککمبود آب 
 
    ها مواد و روش 

 سهي خرد شده نواري با ها کرتآباد گرگان در قالب طرح  این طرح در ایستگاه تحقیقات پنبه هاشم
در آن تیمارهاي آبیاري و کرت فرعی ارقام مـورد کشـت   انجام گرفت که کرت اصلی طی دو سال تکرار 

 20×80بـه فواصـل     818 -312و سـپید   ،هـاي سـاحل   رقم پنبـه بـه نـام    3پنبه بودند. براي کشت از 
  متر استفاده گردید.  سانتی

  ،cm3 /g 45/1خاك مورد آزمایش در گرگان داراي بافت سیلتی کلی لوم، وزن مخصـوص ظـاهري   
و شـوري   3/7 اسـیدیته ، درصد وزنـی  14و  28ترتیب  رطوبت در حد ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی به

متر مربع بود که  84×  35زیمنس بر متر بود. براي اجراي طرح نیاز به قطعه زمینی به ابعاد  دسی 65/0
ي کـه بـه فواصـل    ا دو روزنـه   F33عدد آبپاش نلسون 13با اي  شاخه تکیک خط آبیاري بارانی به شکل 

 5/2در وسط زمین قرار گرفت و در طرفین هر خط بارانی به فاصله هـر   ،متري از هم قرار داشتند شش
  متر یک سطح آبیاري در نظر گرفته شد. 

متـر آخـري بـه عنـوان حاشـیه محسـوب گردیـد.         5/2سطح آبیاري ایجاد شـد و   ششترتیب  بدین
ردیف کشـت در نظـر گرفتـه شـد و      چهاردر هر تکرار  خطوط کشت عمود بر خط بارانی و براي هر رقم

مترمربع ایجـاد گردیـد. بـراي تـامین      5/2×  2/3کرت در هر طرف خط بارانی به ابعاد  54بدین ترتیب 
فشـار دلخـواه    ،ها از موتور پمپ لیستر استفاده گردید که بـا تنظـیم گـاز موتـور     فشار آب در سر آبپاش

ها وهمپوشانی آنها در جهت مـوازي   گوي مثلثی توزیع آب توسط آبپاشگردید. بــا توجه به ال تنظیم می
آب بیشتري دریافت کـرده و بـا افـزایش     ،تري قرار داشتند هایی که در فواصل نزدیک بوته ،با خط بارانی

گردیـد. تیمارهـاي سـطوح     نیز کمتر مـی  ها کرتمیزان آب دریافتی توسط  ،فاصله از خط بارانی وآبپاش
 6Iبیشـترین مقـدار آب آبیـاري و     1Iنامگذاري گردیدنـد کـه    6Iو  1I  ,2I  ,3I  ,4I  ,5Iآبیاري به صورت 
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کردند. نیـاز آبـی بـا اسـتفاده از روش پـنمن مـانتیس و برنامـه         کمترین مقدار آب آبیاري را دریافت می
گیري شـد و مبنـاي    عد از هر آبیاري اندازهمحاسبه گردید. رطوبت خاك قبل و ب Cropwatکامپیوتري 

 2Iدرصد رطوبت خاك بین ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگـی در تیمـار    70زمان آبیاري هنگامی بود که 
بیش از نیاز آبی و تیمارهـاي   1Iکرد و تیمار  به اندازه نیاز آبی آب دریافت می 2Iگردید. تیمار  تخلیه می

3I  ,4I  ,5I  6وI کردند. براي تعیین میزان آب دریافتی توسط هر کـرت  کمتر از نیاز آبی آب دریافت می، 
زمـان   هـم  .آوري آب روي آن قرار گرفـت  هاي جمع هایی در وسط هر کرت نصب گردید و قوطی سه پایه

انـدازه نیـاز آبـی آب     کـه بـه   I2ها درتیمار آبیاري  با آبیاري اول به مدت یک ساعت شدت پخش آبپاش
هـا مـدت زمـان آبیـاري      گیري گردید و با توجه به نیاز آبی و شدت پخش آبپـاش  کرد اندازه یافت میدر

ها در هر کرت بـا ظـرف    محاسبه گردید. پس از پایان هر آبیاري بلافاصله مقدار آب جمع شده در قوطی
توسط هر ها متوسط عمق آب دریافتی  شد و از تقسیم حجم به سطح مقطع قوطی گیري می زهامدرج اند

ها در حـین آزمـایش مقـدار معینـی آب در      گیري آب تبخیر شده از قوطی کرت بدست آمد. براي اندازه
 را روي سه پایه قرار داده و پس آن ،آوري آب ریخته و در خارج محدوده آزمایش داخل یک قوطی جمع

گیـري   بـود انـدازه  مقدار آب داخل قوطی که معرف مقدار آب تبخیـر شـده    ،از پایان مدت زمان آبیاري
برداشـت چـین    گردید. برداشت پنبه جهت تعیین درصد زود رسی طی دو چین صورت گرفت و قبل از

گیـري گردیدنـد.    در بوته و درصد ریزش در هر کـرت مجـزا انـدازه    غوزهتعداد  ،غوزهاول، میانگین وزن 
مـورد تجزیـه و تحلیـل آمـاري     اجزاي عملکرد نیز با استفاده از برنامه آماري و به روش دانکن عملکرد و 

ن دلیـل تجزیـه   یبه هم ،قرار گرفتند و بدلیل اینکه میزان آب دریافتی تیمارها در هر سال متفاوت بوده
  مرکب انجام نشده و نتایج هر سال به طور مجزا ارائه گردید. 

 
  نتایج و بحث

 1نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین عملکرد و اجزاي عملکرد در جداول  نتایج و بحث سال اول:
اختلاف بـین تیمارهـاي سـطوح آبیـاري از نظـر عملکردکـل و        1ارائه شده است. با توجه به جدول  2و 

در بوته  غوزهاما از نظر تعداد  دار معنیو درصد ریزش  غوزهو از نظر وزن  دار معنیدرصد زودرسی کاملاً 
وجود داشت امـا از نظـر    دار معنیوجود نداشت. بین ارقام پنبه از نظر عملکرد اختلاف  دار معنیتلاف اخ

بیشترین عملکرد مربـوط بـه تیمـار     2ي وجود نداشت. با توجه به جدول دار معنیاجزا عملکرد اختلاف 
 6Iو  4I ،5Iبا تیمارهـاي  نبود ولی اختلاف آن  دار معنی 2Iو  1Iبود که اختلاف آن با تیمارهاي  3Iآبیاري 

پور و همکـاران   این نتایج مشابه نتایجی بود که کاشفیداراي کمترین عملکرد بود.  6Iبود. تیمار دار معنی
روي سـویا در منطقـه   ) 2015( ) روي پنبه و هزارجریبـی و همکـاران  2005)، فرداد و همکاران (2006(

وجود نداشـت امـا    دار معنیاز نظر عملکرد اختلاف  818-312بین ارقام ساحل و  گرگان بدست آوردند.
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درصد از ارقام دیگر  9/17 سپیدکه عملکرد رقم  طوريه بود ب دار معنی سپیداختلاف این دو رقم با رقم 
تر و نفوذ بهتر نور آفتاب، خسارت کمتر آفات و نیـز   هاي باریک رقم سپید بدلیل داشتن برگبیشتر بود. 

بـا توجـه   باشد.  بیشتر می ،برگ هستند عملکرد آن نسبت به دو رقم دیگر که پهنپوسیدگی غوزه کمتر، 
 دار معنـی   4Iو   2Iبودکه اخـتلاف آن بـا تیمارهـاي     3Iوزه مربوط به تیمار غبیشترین وزن  2به جدول 

اخـتلاف   غـوزه داشت. بین سه رقم پنبـه از نظـر وزن    دار معنیاختلاف  6Iو  5Iو  1Iنبود اما با تیمارهاي 
تـرین   سربیشتر نسبت به دو رقم دیگـر بـود. زود   غوزهوجود نداشت اما رقم ساحل داراي وزن  دار معنی

 بـود.  دار معنـی نبود ولی با سـایر تیمارهـا    دار معنی 5Iبود که اختلاف آن با تیمار  6Iتیمار  ،تیمار آبیاري
که با افـزایش تـنش آبـی     علت است کمترین درصد زودرسی مربوط به تیمار بیش آبیاري بود. این بدان

اما آبیاري بیش از حـد بـدلیل رشـد     یابد. بدلیل کوتاه شدن دوره رشد گیاه، درصد زودرسی افزایش می
سه رقم پنبه نیـز از نظـر درصـد زودرسـی مشـابه       ،گردد رویشی بیشتر باعث دیررس شدن محصول می

 6Iو  5Iدر بوتـه بـود کـه اخـتلاف آن بـا تیمارهـاي        غوزهداراي بیشترین تعداد  3Iیکدیگر بودند. تیمار 
در بوته مربـوط بـه    غوزهنبود. در بین سه رقم پنبه بیشترین تعداد  دار معنیاما با سایر تیمارها  دار معنی
  ).  2 نبود (جدول دار معنیبود که اختلاف آن با دو رقم دیگر از نظر آماري  سپیدرقم 

  
  اولرقم پنبه تحت تاثیر تیمارهاي آبیاري و رقم در سال  3تجزیه واریانس عملکرد و اجزا عملکرد  -  1جدول 

 منابع خطا
درجه 
 آزادي

 غوزهوزن  عملکرد
درصد زود 

 رسی
در  غوزهتعداد 

 بوته
  R 2 n.s 823/0  n.s 0967/0  n.s 2/48  n.s 9/52تکرار 

  A 5 **6846656  *4908/0  **2/1233  n.s 43/96آبیاري 
 A  *R 10 8/87454 1338/0 9/32 89/30خطاي 

  B 2 *1188496  n.s 339/0  n.s 14/8  n.s 01/141رقم 
 B  *R 4 130357 347/0 16/42 19/42خطاي 
  B  *A 10 n.s 3/109871  109871  n.s 44/14  n.s 76/14خطاي 
 B  *A  *R 20 9/86479 1429/0 52/14 78/17خطاي 

   دار معنیدهنده عدم تفاوت  نشان   n.sدرصد و  1و  5سطح  در ردا دهنده تفاوت معنی ترتیب نشان به  **و  *
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  اولمقایسه میانگین عملکرد و اجزا عملکرد سه رقم پنبه تحت تاثیر تیمارهاي مختلف آبیاري در سال  - 2جدول 
 عملکرد  تیمارها

kg/ha 
  غوزهوزن 

gr 
 در بوته غوزهتعداد  درصد زود رسی

         تیمارهاي آبیاري
1I a3206  bc36/4  d5/68  a6/22  
2I a3275  abc64/4  bc7/79  ab3/20  
3I a3365  a82/4  c1/77  a4/22  
4I b2775  ab69/4  b4/83  ab8/16  
5I c1886  c24/4  a6/96  b3/15  
6I d1237  bc32/4  a7/98  b9/15  

          ارقام پنبه
  b2474  a67/4  a3/83  a4/16  ساحل
  a2921  a46/4  a00/84  a9/21  سپید

  b2477  a41/4  a70/84  a4/18  818ـ  312
  ندارند.  دار معنیدرصد اختلاف  5عداد با حروف مشابه در هرستون در سطح ا

  
رابطه بین آب مصرفی و عملکرد محصول که به تابع تولید معروف  :تابع تولید ارقام پنبه در سال اول

که  نشان داده شده است. به طوري 3و  2و  1براي هر رقم جداگانه بدست آمده و در نمودارهاي  ،است
شود. تابع  ها ابتدا با شیب تند شروع و سپس به تدریج از شیب آنها کاسته می شود منحنی مشاهده می

  تولید براي ارقام مختلف پنبه به صورت زیر بدست آمد: 
  x51/147  +2 x 379/1-  =yـ  72/988                                                  رقم ساحل:          

 x 29/216 +2 x 2603/2 - =yـ  1/1626                                                رقم ساي اکرا:        
 x 79/167  +2 x 7575/1-  =yـ  1086                                             :          818 -312رقم 

عملکرد محصول در محور عمودي،  yمتر و  معرف آب مصرفی بر حسب سانتیدر محور افقی  xکه 
   .باشد میبر حسب کیلوگرم در هکتار 
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  رابطه بین آب مصرفی و عملکرد در رقم ساحل    - 1نمودار 

  
  رابطه بین آب مصرفی و عملکرد در رقم سپید -  2نمودار 

  
 818  -312رابطه بین آب مصرفی و عملکرد در رقم   -3نمودار 

y = -1/380x2 + 147/508x - 988
R² = 0/951
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ها در ابتدا زیاد و سپس  یابیم که شیب منحنی نگاه کنیم در می 3و  2 ،1اگر با دقت به نمودارهاي 
شود. این بدان معنی است که کارایی مصرف آب در مقادیر کم آب  بتدریج از شیب آنها کاسته می

یا از  250تا  150اگر مقدار آب مصرفی از هاست.  آبیاري ار زیادتر از بیشها) بسی آبیاري مصرفی (کم
میلی متر تغییر کند هر چند تفاوت مقدار آب در آنها به اندازه هم است اما اختلاف  500تا  400

کیلوگرم  91کیلوگرم در مقایسه با  975( باشد عملکرد پنبه در حالت اول خیلی بیشتر از حالت دوم می
. با افزایش مقدار آب مصرفی منحنی در کند) ، در مورد سایر ارقام نیز صدق می818-312رقم  در مورد

نهایت به یک نقطه اوج رسیده و از آن به بعد اگر باز هم به زمین آب داده شود مقدار عملکرد نه تنها 
کاهش یابد.  ست شیب منحنی حالت نزولی پیدا کرده و در نتیجه عملکردا یابد بلکه ممکن افزایش نمی

آبیاري بیش از حد و شرایط رطوبتی مناسب در پنبه باعث بهم خوردن تعادل بین رشد رویشی و 
  زایشی شده و افزایش رشد رویشی در نتیجه کاهش عملکرد را بدنبال خواهد داشت.  

عملکرد معروف به توابع تولید  -هاي رابطه بین آب دهند که منحنی نشان می 3 و 2 ،1نمودارهاي 
شوند چون مقداري آب به منظور جوانه زدن و رشد  از مبدا مختصات شروع نمی نسبت به آب معمولاً

اولیه گیاه پنبه لازم است که اگر در این مراحل رطوبت مناسب نباشد یا در صورت عدم باندگی آبیاري 
نتایج مشابه که مقداري آب به مصرف رسیده، اما محصولی تولید نخواهد شد. این  قطع شود با وجودي

  ) روي پنبه بدست آوردند. 2006) و کاشفی پرو و همکاران (2001نتایجی بود که کیانی و همکاران (
در  غوزهدرصد زودرسی و وزن  ،نتایج تجزیه واریانس و مقایسه میانگین عملکرد نتایج و بحث سال دوم:

ارائه گردیده است. با توجه به این جدول اختلاف بین تیمارهاي آبیاري از نظر عملکرد و درصد  3جدول 
ي از نظر دار معنینبود. بین ارقام پنبه اختلاف  دار معنی غوزهاما از نظر وزن  دار معنیزود رسی کاملاً 
 دار معنیزودرسی  د ووجود نداشت. تاثیر متقابل آبیاري و رقم بر عملکرد و درص غوزهعملکرد و وزن 
  بود.  دار معنی غوزهنبود اما بر وزن 

ارائه گردیده است. با توجه به این جدول  4در جدول  غوزهدرصد زودرسی و وزن  ،میانگین عملکرد
بود که اختلاف آن بــا سایر  3Iکیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار آبیاري  2043بیشترین عملکرد با 

بین سه رقم  .بود 6Iکیلوگرم در هکتار مربوط به تیمار  1117بود و کمترین عملکرد با  دار معنیتیمارها 
به  818ـ  312و  سپیدي وجود نداشت اما عملکرد ارقام دار معنیپنبه نیز از نظر عملکرد اختلاف 

 دار معنیدرصد از رقم ساحل بیشتر بود. اختلاف بین تیمارهاي آبیاري از نظر درصد زودرسی  15میزان 
 دار معنیبود که اختلاف آن با سایر تیمارها  6Iبود به طوریکه بیشترین درصد زودرسی مربوط به تیمار 

بین سه رقم . بود 3Iو  1Iنبود. کمترین درصد زودرسی مربوط به تیمار هاي  دار معنی 5Iاما با تیمار 
داراي درصد زودرسی  818 - 312وجود نداشت. اما رقم  دار معنیپنبه از نظر درصد زودرسی اختلاف 

 دار معنیاختلاف  غوزهبیشتر نسبت به دو رقم دیگر بود. بین تیمارهاي آبیاري از نظر میانگین وزن 
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بیشترنسبت به سایر تیمارها بودند. بین سه رقم  غوزهداراي وزن  3Iو  2Iوجود نداشت اما تیمارهاي 
که رقم ساحل داراي بیشترین  وجود داشت به طوري دار معنیاختلاف  غوزهپنبه از نظر میانگین وزن 

داراي  سپیدنبود. رقم  دار معنی 818-312اما با رقم  دار معنی سپیدبود که اختلاف آن با رقم  غوزهوزن 
  کمتر نسبت به دو رقم دیگر بود.  غوزهوزن 

  
  دوم سه رقم پنبه تحت تاثیر تیمارهاي آبیاري در سال و اجزاي عملکردتجزیه واریانس عملکرد -  3جدول 

 غوزهوزن  درصد زودرسی عملکرد درجه آزادي منابع خطا
  R 2 **2/520344  n.s 17/56  n.s 1477/0تکرار 
  A 5 **8/1027801  **15/1438  n.s 2548/0آبیاري 

  A  *R 10 3/54581 16/71 241/0خطاي 
  B 2 n.s259357  n.s 4/217  n.s 726/1رقم 
  B  *R 4 7/60558 54/178 256/0خطاي 
  B  *A 10 n.s 1/67821  n.s3/86  **517/0خطاي 

 B  *A  *R 20 4/37544 55/72 131/0خطاي 
  .باشد می دار معنیدهنده عدم تفاوت  نشان  n.sدرصد و  1و  5در سطـح  دار معنیبه ترتیب نشان دهنده تفاوت  **و  *

  

  دومسه رقم پنبه تحت تاثیر تیمارهاي مختلف آبیاري در سال  و اجزاي عملکردمقایسه میانگین عملکرد  - 4جدول 

 عملکرد  تیمارها
kg/ha 

 درصد زود رسی
  غوزهوزن 
)g(  

       تیمارهاي آبیاري
1I cd1400  c4/48  a79/4  
2I bc1641  bc1/57  a02/5  
3I a2043  c9/48  a96/4  
4I b1746  b4/58  a75/4  
5I de1283  a1/72  a61/4  
6I  e1117  a7/79  a62/4  

        ارقام پنبه
  a1399  a8/60  a09/5  ساحل
 a1612  a3/57  b47/4  سپید

  a1603  a2/64  ab8/4  818ـ  312
  درصد هستند .  5در سطح  دار معنیاعداد با حروف نا مشابه در هرستون داراي اختلاف 

  
رابطه بین آب مصرفی و عملکرد محصول که تابع تولید معروف : تابع تولید ارقام پنبه در سال دوم

ارائه گردیده  6و  5, 4است در سال دوم براي هر رقم جداگانه بدست آمده و در نمودارهاي شماره 
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ها ابتدا با شیب تند شروع و سپس بتدریج  شود منحنی که از این نمودارها مشاهده می است. به طوري
  : باشد مید. تابع تولید براي ارقام مختلف پنبه در سال دوم به صورت زیر گرد از شیب آنها کاسته می

 x 189/30  +2 x 0492/0-  =y - 8/2881                                         رقم ساحل:                 
 x 958/35  +2 x 0582/0-  =y - 7/3538                                           رقم ساي اکرا:            

  x 543/19  +2 x 0281/0-  =y - 8/1536                                            :           18-312رقم 
  

  .باشد میعملکرد محصول پنبه بر حسب کیلوگرم در هکتار  yمعرف آب مصرفی بر حسب سانتی متر و  xکه 

  
  

  عملکرد در رقم ساحل - رابطه بین آب مصرفی  -  4نمودار 

  
  عملکرد در رقم سپید - رابطه بین آب  - 5نمودار 

  

y = -0/049x2 + 30/189x - 2881
R² = 0/658
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 818-  312عملکرد در رقم  -رابطه بین آب  - 6نمودار 

  
هاي توابـع تولیـد سـال     ها هم مثل منحنی آید این منحنی می بر 6و  5 ،4که از نمودارهاي  طوري هب

تند بوده و با افزایش آب مصرفی از شیب آنها کاسـته  اول، در ابتدا با مقادیر کم آب مصرفی داراي شیب 
رسیده است. سپس از این نقطه بـه بعـد    ،باشد شده در نهایت به نقطه اوج که داراي حداکثر عملکرد می

هـا،   رویه بوته با افزایش بیش از حد آب مصرفی بدلیل رشد بی یعنیشیب حالت معکوس به خود گرفته 
    کرد پنبه کاهش یافته است. لعم
  

   گیري نهایی نتیجه
سال بیشترین عملکـرد مربـوط    دهد که در هر دو نشان میدو سال اجراي این پروژه نتایج حاصل از 

 ،کـرد  آب دریافت مـی ) 2Iدرصد کمتر از تیمار نیاز آبی (تیمار  27یعنی تیماري که به اندازه  3Iبه تیمار 
تنها عملکرد افزایش یافت بلکه کاهش عملکرد را بود و با افزایش آب آبیاري بدلیل رشد رویشی زیاد نه 

با کاهش آب آبیاري طی هر دو سال بدلیل تنش آبی و کوتاه شده دوره رشد، درصـد   نیز بدنبال داشت.
زودرسی افزایش یافت. کاهش آب آبیاري همچنین وزن غوزه را نیز کاهش داد. در بین ارقام پنبه، طـی  

  قم دیگر بیشتر بود. هر دو سال عملکرد رقم سپید از دو ر
در هر دو سال و بـراي ارقـام مختلـف بشـکل      ،رابطه بین آب عملکرد که به تابع تولید معروف است

بـا افـزایش   تدریج  هو سپس بداراي شیب تند بوده ها در ابتدا  منحنی درجه دوم بدست آمد. این منحنی
سد که این نقطـه داراي بیشـترین   ر آب مصرفی از شیب آنها کاسته شده و سرانجام به یک نقطه اوج می

یعنی آبیاري بیش از حد اگر باز هم به زمین آب داده شود  ،بعد نقطه اوج منحنی بهباشد. از  عملکرد می
. ایـن بـدان   یابـد  مـی عملکرد کـاهش   که متعاقب آنشیب منحنی حالت نزولی پیدا کرده بهینه و نیاز، 

y = -0/028x2 + 19/543x - 1536
R² = 0/664
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بسـیار زیـادتر از بـیش     دار آب مصـرفی کمتـر،  تیمارهـاي بـا مق ـ  معنی است که کارایی مصـرف آب در  
هاست. آبیاري بیش از حد و شرایط رطوبتی مناسب در پنبه باعث بهم خوردن تعادل بـین رشـد    آبیاري

  رویشی و زایشی شده و افزایش رشد رویشی در نتیجه کاهش عملکرد را بدنبال خواهد داشت.  
و اجزا عملکرد پنبه و صرفه جویی در مصرف  در مجموع با توجه به نتایج دو ساله حاصل از عملکرد

درصد کمتر از  27که حدود   I3آب، بهترین تیمار آبیاري و رقم پنبه در منطقه گرگان،  تیمار آبیاري
  سپید بدست آمد. نیاز آبی آب مصرف کرده است و رقم
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Abstract  

Due to water deficit in Golestan, it is necessary to optimize use of water which 
means to find relation between water use and yield. For this reason, this experiment 
was conducted by sprinkler irrigation as line source. Six irrigation treatments as I1, 
I2, I3, I4, I5 and I6 is assumed in two hand of sprinkler line because of sprinkler 
water triangular distribution, so that I1 and I6 treatments received the highest and 
the lowest water, respectively and I2 treatment received as water requirement as. 
Three cotton cultivars of Sahel, Sepid and 818–312 were planted by 20 × 80 
centimeter. Experimental design was strip split plot with three replications. The 
results showed that the highest yield was I3 treatment that with I4, I5 and I6 
treatments in the first year and all treatments in the second year had significant 
difference. Sepid cultivar yield was 17.9 % higher than two cultivars in the first 
year and 15 % higher than Sahel cultivar in the second year. Difference between 
three cultivars on view of earliness was not significant and on view of boll weight 
in the first year was not significant but in the second years was significant. The 
highest boll weight belonged to I3 Treatment and also I6 Treatment was the highest 
earliness. Sahel cultivar during two years had the lowest micronairy. Treatment of 
I3, received on view of water use received 30% less water than water requirement. 
Ultimately, on view of yield, quality properties and less water use, the best 
irrigation treatment and cultivar were I3 treatment and Sepid cultivar. 
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