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   پنبهعملکرد و ماده تنظیم کننده رشد گیاهی پیکس بر آبیاري مختلف  سطوحتاثیر 
 داراب، فارس) (مطالعه موردي:

  

  3و محمد حسن حکمت 2، عبدالرسول شیروانیان1*حسن حقیقت نیا

بخش تحقیقات خاك و آب و محقق بخش تحقیقات پنبه، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی  ترتیب استادیار هب3و  1
استادیار بخش تحقیقات اقتصادي، اجتماعی و ترویجی، 2 ،استان فارس، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، داراب، ایران

  ن تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، شیراز، ایرانمرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان فارس، سازما
  23/8/1395 ؛ تاریخ پذیرش:        11/11/1394تاریخ دریافت: 

  چکیده
ي کـم هـا تکنیکیکـی از  ي شناخته شده در مناطق کم آب جهان است.ها کم آبیاري یکی از روش

نظـور یـک آزمـایش اسـپلیت بدین م. استي یک در میان ها ده از روش آبیاري در جویچهااستف  آبیاري
هاي کامل تصادفی در چهار تکـرار بـه مـدت دو سـال در ایسـتگاه تحقیقـات  پلات در قالب طرح بلوك

) آبیـاري 1آبیـاري : شامل پنج سـطح انجام شد. فاکتور اصلی رقم بختگان بختاجرد داراب بر روي پنبه 
) آبیاري در 3؛  ي یک در میان ثابتها ه) آبیاري در جویچ2؛  (شاهد) در هر نوبت آبیاري ها کلیه جویچه

ي یـک در ها دو نوبت آبیـاري در جویچـه بصورت ها ) آبیاري جویچه4؛  تغیرمهاي یک در میان  جویچه
دو نوبـت آبیـاري کامـل و یـک نوبـت  بصورت ها ) آبیاري جویچه5میان ثابت و یک نوبت آبیاري کامل؛ 

) در پیکس(مادة کندکنندة رشد گیاهی  کاربردر فرعی فاکتو و ي یک در میان ثابتها آبیاري در جویچه
. در پایـان فصـل رشـد، صـفات انجـام شـدبصورت محلول پاشی که  بود لیتر در هکتار 1و  0 دو سطح

عملکرد وش، تعداد غوزه، وزن غوزه، زودرسی، شاخص برداشت و راندمان مصرف آب مورد بررسی قـرار 
م کـنشـان دادکـه، اعمـال دانکـن  آزمون چند دامنه ايبا له دو سامرکب مقایسه میانگین گرفت. نتایج 

. مصـرف دگردیـدر تمام سطوح نسبت به سطح شاهد  عملکرد وش پنبه  دار معنیآبیاري موجب کاهش 
بـر وزن  ولـی ،وزه منفـیغ . تاثیر مصرف پیکس بر تعدادي نداشتدار معنیعملکرد وش تاثیر  بر پیکس

گیـاه  و زودرسی محصول را افـزایش ،ي داشت. همچنیندار معنیشاخص برداشت تاثیر مثبت و  و غوزه
سـبب افـزایش کـارایی مصـرف آب کم آبیـاري اعمال تکنیک  .ساختپنبه را در مقابل کم آبی متحمل 

   .گردیدنسبت به سطح شاهد در سطوح دوم و چهارم آبیاري  درصد 03/14و  2/20ترتیب به میزان  هب
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  مقدمه
کشور تولید کننـده  19تن محلوج در بین  56000هکتار و تولید  110000ایران با سطح زیر کشت 

 ،ي پنبـه خیـز کشـورها در بـین اسـتان). 2014، وزارت جهاد کشـاورزيپنبه مقام هفدهم را داراست (
درصـد  47درصـد سـطح زیـر کشـت و  43شهرستان داراب با تخصیص استان فارس مقام دوم تولید و 

ایـران  ).2011(سازمان جهاد کشـاورزي فـارس،  تولید پنبه، مقام اول تولید در استان فارس را داراست
ي پیاپی نیز به این مسئله دامـن زده ها ازجمله کشورهاي خشک و نیمه خشک دنیاست  که خشکسالی

صـالی نیـز باعـث شـده اراضـی کمتـري تحـت هاي استح عدم استفاده بهینه از آب است. از سوي دیگر،
درصـد آب  35  تنهـاعینـی و مشـاهدات  ها اسـاس بررسـیبر ي قـرار گیـرد.پوشش و توسـعه کشـاورز

لیاقـت و ( گـردد مـیدرصد دیگر تلف  65به مصرف واقعی رسیده و جهت مصارف کشاورزي استحصالی 
 بهینـه سـازيضـرورت  ، اورزيبه سـهم بـالاي مصـرف آب در کشـبا توجه بنابراین، . )2000دربندي، 
  . گذشته احساس می گرددبیش از از این منبع طبیعی از طریق استفاده کمتر  مصرفمدیریت 

هاي شناخته شده و مورد اسـتفاده در بسـیاري از کشـورهاي کـم آب یکی از روشروش کم آبیاري 
بیـا، آمریکـا، هنـد، ي زیـادي از کشـورهایی نظیـر کلمها در بخشطوري که از این روش هجهان است. ب

این روش، می توان از  در .)2008موسوي و توکلی، استفاده می گردد (آفریقا و سایر نواحی کم آب دنیا 
 و بهره وري مصرف آب اقـدام نمـود. نسبت به افزایش راندمان سازي مصرف آب در مزرعه،  طریق بهینه

کم آبیاري در پنبه و کاهش آب مصرفی  دهد که با انجام) نشان می2004نتایج تحقیقات وایت و راین (
همچنـین . یافـتدرصد افزایش  5/24درصد نیاز آبی، کارایی مصرف آب آبیاري به میزان  79به  100از 

) گزارش نمودند که کـم آبیـاري از طریـق کـاهش مصـرف آب سـبب افـزایش 2009و همکاران (پریرا 
) در تحقیقـی روي محصـول پنبـه 2005( باك و همکـارانکارایی مصرف آب براي گیاه پنبه می شود. 

 10بـه میـزان  نشان دادند که استفاده از یک خط لوله آبده به ازاي دو ردیف کشت، عملکرد محصول را
د. مطالعه اثـر سیسـتم داکاهش  ،روش یک خط لوله آبده به ازاي هر ردیف کشت درصد نسبت به 25تا 

درصد نیاز آبی گیاه) بـر عملکـرد  25و  50، 75، 100ر سطح آبیاري اآبیاري قطره اي زیرسطحی (با چه
درصد نیاز آبـی افـزایش  50و  75پنبه نشان داد که با کاهش آب آبیاري، کارایی مصرف آب در سطوح 

درصـد نیـاز آبـی مشـاهده نگردیـد.  75ي در عملکرد سطوح آبیاري کامل و دار معنیولی تفاوت  ،یافت
ولـی  ،ي داشـتنددار معنیبا یکدیگر اختلاف رصد نیاز آبی د 25و  100دو سطح وزن غوزه در  ،همچنین

عـلاوه در دو تیمـار ي نداشتند. بهدار معنیدرصد اختلاف  100وزن غوزه دو سطح دیگر آبیاري با سطح 
داري وجود نداشـت. بنـابراین در ایـن درصد نیاز آبی از نظر تعداد غوزه در بوته تفاوت معنی 75و  100

). 2007عنوان بهترین تیمار معرفـی گردیـد (جنکـیس و همکـاران، از آبی بهدرصد نی 75تحقیق سطح 
تواند تاثیرات متفاوتی بر رشد و عملکرد آن داشـته باشـد شدت، زمان و مدت تنش رطوبتی در پنبه می
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دلیـل کـاهش تعـداد غـوزه ایجـاد ه). در شرایط تنش رطوبتی کاهش عملکرد عمدتاً بـb2004پتیگرو، (
هاي شـدید ي تشکیل شده، بویژه در تنشها کاهش به کم شدن تعداد گل و سقط غوزهشود که این  می

ارایی ) بـراي ارزیـابی کـ2010یونلـو و همکـاران (. )a2004  (پتیگـرو، شودزمان رشد زایشی مربوط می
درصد نیاز آبی را با تیمـار نیـاز آبـی کامـل  75و  50، 25اي، سه تیمار  مصرف آب سیستم آبیاري قطره

نیـاز  درصد 75مقایسه نمودند این محققین عنوان نمودند که بالاترین کارایی مصرف آب در تیمار  گیاه
اخـتلاف نیاز آبی بـا  درصد 50کیلوگرم بر متر مکعب رخ داد و بعد از آن تیمار  32/0آبی گیاه به مقدار 

 ) عنوان نمودنـد1990انگلیش و همکاران ( .درصد نیاز آبی قرار گرفت 75 درصدي نسبت به تیمار  14
، در عملکـرد تنهـا میزان آب داده شده به پنبه% 29با کاهش  ،هاي یک در میانروش آبیاري جویچهدر 

در آزمـایش خـود روي چغندرقنـد نشـان  )1997( سپاسخواه و کامگار حقیقی% نقصان ایجاد گردید. 4
روز با مقدار محصـول  6دور هاي یک در میان با دادند که مقدار محصول بدست آمده در آبیاري جویچه

هاي یک در که میانگین مصرف آب در آبیاري جویچه ، در صورتیروز معمولی برابر 10یاري با دور در آب
کم آبیاري متوسط در چند محصول زراعی از جمله پنبـه الزامـاً باعـث در مواردي  د.بو % کمتر23میان 

  ).1990تورنر، ست (د را افزایش داده اعملکرکاهش عملکرد نگردیده و حتی 
چند اثرات کم آبیاري در پنبه بیشتر بر میزان عملکرد وش و راندمان مصـرف آب مـورد بررسـی  هر

دهـد کـه کـم آبیـاري در پنبـه موجـب افـزایش شـاخص نشان می ،قرار گرفته، اما گزارشات محدودي
 اد نکـرده اسـتاسـتحکام الیـاف تغییـري ایجـو ولی در طـول گردیده، ظرافت الیاف و کاهش برداشت 

  .  )1996گریک و همکاران، (
 پاشـیمحلـولاسـت. با نام تجاري پـیکس مپیکوات کلراید ، رشد گیاهی هظیم کنندمواد تنیکی از 

هاي پنبه بر کـل مـادة خشـک تولیـدي اثـري نداشـت، امـا، روز پس از کاشت بر روي بوته 32 ،پیکس
ها و افزایش نسبت ریشـه بـه ر به ریشهمصرف آن همراه با تنش آبی موجب تخصیص مادة خشک بیشت

فرنانـدز و همکـاران، هـاي مـوئین را افـزایش داد (شاخساره گردید. همچنین، مصرف پیکس رشد ریشه
 10باعـث افـزایش ). گزارش دیگري حاکی از آن است که مصرف پیکس همـراه بـا کـم آبیـاري 1991

و وزن  درصد 9/20تا  4/13ل ریشه کل طو همچنین. گردیدنسبت به آبیاري کامل عمق ریشه درصدي 
باعث جـذب آب بیشـتر از کـل نیمـرخ خـاك  و نسبت به شاهد افزایش داد درصد 32تا  5/12 راریشه 

  .)1992زو و تایلور، ( هاي پائین تر گردیدبویژه لایه
و نیز اهمیت  جویی در مصرف آبمنفی بودن بیلان آب در شهرستان داراب و لزوم صرفهبا توجه به 

ا هدف  بررسی تاثیر کم آبیاري با استفاده از روش آبیاري بحاضر مطالعه   ،پنبه در این شهرستان کشت
 ،پیکسبا نام تجاري  ،ماده تنظیم کننده رشد گیاهی ي یک در میان و نیز استفاده از نوعیها در جویچه
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وري مصـرف  بهـرهمیـزان  نیز  تاثیر این عوامل برو  رقم بختگان  پنبه در عملکرد و اجزاي آن میزان بر 
  پنبه طراحی و اجراء گردید.آب 

  
  ها مواد و روش
هاي کامل تصادفی در چهار تکـرار بـه و در قالب بلوك خرد شدهیکبار هاي کرتبه صورت  آزمایش

کیلـومتري جنـوب شـرقی  260بختاجرد داراب واقـع در کشاورزي در ایستگاه تحقیقات  ،مدت دو سال
درجـه  28و عرض جغرافیایی شرقی دقیقه  17درجه و  57متر، طول جغرافیایی  1115شیراز، با ارتفاع 

: شـاملآبیـاري  سطحپنج  داراياصلی  عاملگردید. ء در خاکی با بافت متوسط اجراشمالی دقیقه  47و 
T1در هر نوبت آبیـاري؛  ها ) آبیاري کلیه جویچهT2ي یـک در میـان ثابـت؛ ها ) آبیـاري در جویچـهT3 (

، دو نوبــت آبیــاري در بصــورتهــا ) آبیــاري جویچــهT4تغیــر؛ مهاي یــک در میــان  ویچــهآبیــاري در ج
، دو نوبت آبیاري بصورتها ) آبیاري جویچهT5هاي یک در میان ثابت و یک نوبت آبیاري کامل ؛  جویچه
تنظیم  فرعی شامل دو سطح مادة عاملد. ، بوهاي یک در میان ثابتو یک نوبت آبیاري در جویچهکامل 

بـود کـه بـر اسـاس لیتـر در هکتـار)  1و  0( پـیکسو با نام تجاري  مپیکوات کلریدنده رشد گیاهی کن
تعیـین زمـان . گردیـدپاشـی  محلول ،در مرحله سه برگی بوته پنبـه  در داراب )1999(ه حکمت عمطال

صـد از طریـق تعیـین در) 2002حقیقت نیا و حکمـت، آبیاري با توجه به مطالعه انجام شده در داراب (
قبـل از مرحلـه تـا  ود. بدین ترتیـب کـهبشاهد سطوح آبیاري مانند تمام  روش وزنی و براي رطوبت به

% رطوبت قابل 60 بعد از دوره گلدهی پس از مصرف و% رطوبت قابل استفاده 40 پس از مصرفگلدهی 
  دید:ه زیر تعیین گرـ. مقدار آب مورد نیاز بر اساس رابطآبیاري انجام گردیداستفاده خاك 

Fn = (FC-PWP) D. MAD/100    (1) 

ارتفاع  Fnدر حد ظرفیت مزرعه و نقطه پژمردگی دائم،  رطوبتترتیب،  بهPWP و  FCدر این رابطه، 
گیـري  در هر نوبت آبیـاري انـدازه که ،(مترعمق توسعه ریشه  D، آبیاري (متر) آب مصرفی در هر نوبت

، درصـد 60و  درصـد 40کـه معـادل  ریت آبیـاريمجاز رطوبت به لحـاظ مـدی تخلیه MADو  )گردید
 محاسبه میزان آب و زمان آبیـاري پس از ،بنابراین .شددر نظر گرفته  ،بل و بعد از اوج گلدهیق بترتیب

بـراي اطمینـان از عـدم  ي بسته انجـام گردیـد.ها آبیاري با روش جوي و پشته اي در کرت، در هر نوبت
کنتـرل میـزان  تعبیه گردید.هاي اصلی بین کرتپشته نکاشت  دو اصلی به یکدیگر، هاينفوذ آب کرت

ي آتـش نشـانی قابـل ها لولـه و شیرهاي تک ضرب ،کنتور حجمیوسیله بفرعی هر کرت به ورودي آب 
بـه میـزان  (شـاهد) T1براي  آب مصرفیمجموع  ،بدین طریق انجام شد.مطابق سطوح آبیاري  ،جابجایی
میـزان  بعبـارت دیگـر. بودبر اساس ضرائبی از این تیمار آبیاري دیگر  سطوحو براي متر مکعب  12846

و   T4و در مترمکعـب در هکتـار) T1 )6423% میزان آب مصرفی در T3 ، 50 و T2سطوح آب آبیاري در 
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T5   ،ــب ــد 33/83و  67/66بترتی ــرفی در از  درص ــزان آب مص ــود T1می ــادل  ب  10705و  8564(مع
آب) بصورت سنتی انجـام شـد و  آبیاري، آبیاري مرحلۀ اول (خاك سطوح. در کلیه مکعب در هکتار)متر

ها، تیمارهاي آبیاري اعمال شدند. بنابراین مقـدار آب مصـرفی تـا ایـن مرحلـه از پس از سبز شدن بوته
متـري بـود کـه  11خـط  6شـامل فرعی هر کرت  میزان کل آب مورد نیاز تیمارهاي مختلف کسر شد.

رفته گسانتیمتري  0-30از عمق  شت نمونه خاكات شدند. قبل از ککشسانتی متر 80×20طبق الگوي 
مرکـز تحقیقـات آزمایشـگاه  در ،هـاي مرسـومي فیزیکی و شـیمیایی خـاك بـا روشها برخی ویژگیو 

  که نتایج آن در جدول یک آمده است.  گیري گردیداندازهکشاورزي فارس 
  

  ی خاك محل اجراي آزمایشیمشخصات فیزیکو شیمیا :1جدول 
  عمق

)Cm(  
EC 

(dS/m) pH T.N.V 
(%) 

O.C 
(%) 

P K Mn Cu B Zn Fe سیلت  
(%)  

رس 
(%)  

  بافت خاك
(mg/kg) 

 سیلتی لوم  1/20  57  2/6  7/0  51/0  4/2  8/10  250  3/9  77/0  44  2/8  96/0  30-0
  

) 2005(تـدین و همکـاران، مؤسسـه تحقیقـات خـاك و آب کـودي کودهاي مورد نیاز مطابق توصـیه 
گلـدهی) و سه نوبت قبل از کاشـت، چهـار برگـی و مرحلـه  طی( اورهکیلوگرم در هکتار  350میزان  هب
 )قبـل از کشـت(فات پتاسـیم ـوپر فسـفات تریپـل و سولــسـ تاردر هک کیلوگرم 100و  150ترتیب  هب

بلـه شیمیایی) مقا -با آفات به روش شیمیایی و با علفهاي هرز به روش تلفیقی (مکانیکی مصرف گردید.
هـر غـوزه، زودرسـی، بــوته، وزن غوزه در شامل: تعداد  ها برخی ویژگی دــفصل رش در پایــانگردید. 

متـر از  5/0و هر کـرت فرعـی دو خط طرفین یعنی ها پس از حذف حاشیهعملکرد (و  شاخص برداشت
 چنـینگردیـد. همطی دو چین برداشـت و بـا تـرازوي دقیـق تـوزین ) ابتدا و انتهاي ردیف هاي کاشت

از تقسیم کیلوگرم پنبه تولیدي در هکتار به متر مکعب آب مصرفی در هکتار بدسـت  کارایی مصرف آب
هاي تجزیه واریانس جداگانه و داده MSTATCهاي هر سال با استفاده از برنامه آماري . بر روي دادهآمد

بـا آزمـون چنـد دامنـه اي مقایسه میانگین اثرات اصلی و  تجزیه واریانس مرکب اعمال گردید ،دو ساله
اثرات متقابل سطوح آبیـاري و پـیکس  SASهمچنین با استفاده از نرم افزار آماري  .صورت گرفتدانکن 

  ).2006نجام گردید (سلطانی، نیز ابا روش برش دهی 
  

  نتایج
همانطور که از اطلاعات این جدول بر ارائه گردیده است.  یکنتایج مربوط به تجزیه خاك در جدول 

و از لحـاظ عناصـر غـذائی  قلیـا، بافـت متوسـط  pHآید، خاك مورد استفاده، غیر شور، آهکـی بـا  می
بدین ترتیب، همچنین کمبود عناصر غذایی کم مصرف ملاحظه نگردید. در سطح متوسط بود. پرمصرف 
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ه بیان در زیر نتایج تاثیر تیمارها بر صفات اندازه گیري شد مطابق آزمون خاك برطرف گردید.  کمبودها
  شده است:

  
نتایج تجزیه واریانس عملکرد وش و : مورد مطالعهصفات و مقایسه میانگین  تجزیه واریانس -الف

نتـایج تجزیـه واریـانس اثـرات بـرهمکنش سـطوح  و نیز 3برخی دیگر از صفات مورد مطالعه در جدول 
مطـابق  جـدول ست. آمده ا 4آبیاري در سطوح پیکس برش داده شده بر روي سطوح آبیاري در جدول 

تـاثیر  و %1درسـطح و کـارایی مصـرف آب، شاخص برداشـت  ،داد غوزهسال بر عملکرد وش، تعتاثیر  3
 دار معنـی% 1درسـطح و کارایی مصـرف آب رداشت آبیاري بر عملکرد وش، وزن غوزه، شاخص ب سطوح

و بـر کـارایی  %1ح عملکرد وش و وزن غوزه درسـطبر آبیاري تنها  سطوحسال در بر همکنش  بود. تاثیر
 صـفات % و بـر سـایر5بود. تـاثیر پـیکس بـر عملکـرد وش در سـطح  دار معنی% 5مصرف آب در سطح 

و کـارایی مصـرف آب بـرهمکنش سـال در پـیکس تنهـا بـر وزن غـوزه تاًثیر بود. دار  معنی %1 درسطح
کـرد وش و بـر عمل% و 1بر کـارایی مصـرف آب در سـطح آبیاري در پیکس  سطوحتاثیر  و%  1درسطح 

و  تنها بر وزن غـوزه ،آبیاري در پیکسسطوح . برهمکنش سال در ندبود دار معنی% 5وزن غوزه در سطح 
تنها در سـطح دوم آبیـاري تـاثیر  4بر اساس نتایج جدول  بود. دار معنی% 1در سطح کارایی مصرف آب 

نجم آبیاري تـاثیر %، در سطوح سوم و پ1مصرف پیکس بر صفات عملکرد و کارایی مصرف آب در سطح 
بـود. در  دار معنی% 5% و در سطح اول آبیاري این تاثیر در سطح 1مصرف پیکس بر وزن غوزه در سطح 

بـر ایـن % 1ارتباط با تعداد غوزه و شاخص برداشت در همه سطوح آبیاري تاثیر مصرف پیکس در سطح 
م و پـنجم تـاثیر مصـرف اري چهـاربود و در خصوص صفت زودرسی تنها در سطوح آبی دار معنیصفات 

     .بود دار معنی% 1پیکس در سطح 
بـر روي صـفات  ،مصرف پـیکسآبیاري و  سطوحسال، اثرات اصلی مقایسه میانگین نتایج مربوط به 

 دومده است. اطلاعات این جدول نشان داد کـه عملکـرد وش در سـال شارائه  5 جدول درمورد مطالعه 
زودرسـی در ایـن دو  و افزایش داشته اسـت. وزن غـوزه ل آزمایشاوسال داري در مقایسه با  بطور معنی

نسـبت بـه سـال  دومدار نداشتند. اما، تعداد غوزه در بوته و شاخص برداشت در سـال  سال تفاوت معنی
تـرین میـزان آب بود که بیش T1 سطحمربوط به  ،ترین میزان عملکرد وشبرتري نشان دادند. بیش اول

مکعب در هکتار). کمتـرین میـزان عملکـرد مربـوط بـه متر 12846د (نمو را در طی فصل رشد دریافت
رغـم مصـرف میـزان آب  علـی T2 سـطح آبیـاري مترمکعب آب در هکتار بود. 6423با مصرف  T3 سطح

تفـاوت  T5و  T4 سـطوح آبیـاريبـود.   T3داري بیشـتر از  طـور معنـی ه، عملکرد آن بT3 سطحمساوي با 
اما وزن غـوزه  ،بود  T4بیش از  T5وش نشان ندادند. هرچند مصرف آب در  داري در زمینه عملکرد معنی

بـالاترین وزن  T1 سـطحهمچنـین آبیاري تغییرات چندانی نشان ندادند.  سطوحو تعداد غوزه در مقابل 
). 5آبیاري بر صفت زودرسی نیز چندان زیاد نبود (جدول  سطوحتأثیر  .تعداد غوزه را تولید نمود غوزه و
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تفـاوت  T5و  T2  ،T4 سـطوحامـا بـا  ،بـالاترین درصـد زودرسـی را بـروز داد T3ن نمونه هر چند عنوا هب
دار نشـان  کـاهش معنـی T3%) در مقایسه با 72با کمترین درصد زودرسی ( T1داري نداشت. تنها  معنی
مصـرف کمتـرین میـزان بـا  T3و بیشترین میزان مصرف آب، کمترین میزان شاخص برداشت با  T1داد. 

کـاهش  T4و  T3 سطوح نیز در مقایسه با T5 سطح .ندآب، بیشترین درصد شاخص برداشت را نشان داد
  دار داشت. معنی

  
  .1383و  1382در سالهاي داراب  *ایستگاه هواشناسی حسن آبادي هواشناسی (ماهیانه) ها داده :2جدول 

  ماههاي سال
  میانگین دما

میانگین رطوبت 
  نسبی (%)

  تبخیر  تابیساعات آف  بارندگی

1382  1383  1382  1383  1382  1383  1382  1383  1382  1383  
  2/176  5/155  1/285  7/259  5/4  8/68  5/45  5/53  8/18  6/19  فروردین

  3/264  3/262  3/328  6/329  4/0  7/7  35  35  5/19  3/19  اردیبهشت
  3/358  6/335  5/352  8/351  -  -  33  24  8/29  1/30  خرداد

  7/379  4/387  0/308  4/328  -  2/1  5/24  5/27  4/32  44  تیر
  1/418  5/367  6/354  7/336  -  4/2  27  5/30  1/44  6/33  مرداد

  2/305  1/300  5/302  4/334  -  -  33  2/22  1/30  1/30  شهریور
  7/367  7/351  7/321  2/333  6/1  2/1  5/34  7/26  5/35  9/35  شهریور مرداد، میانگین تیر،

  0/317  4/301  8/321  4/323  81/0  3/13  3/31  1/32  1/29  4/35  ماهه 6میانگین 
  بختاجرد مستقر می باشد. هکیلومتري غرب ایستگا 15در حسن آباد ایستگاه هواشناسی * 

  

  تجزیه واریانس مرکب صفات.: 3جدول 

درجه  منابع تغییر
  آزادي

 میانگین مربعات

شاخص   زودرسی  تعداد غوزه  وزن غوزه  وش عملکرد
  برداشت

کارایی مصرف 
  آب

  Y(  1  **05/31027896  ns010/0  ** 497/46  ns 113/485  **050/48  ** 364/0( سال
 RY(  6  ns 32/53886 ns 071/0 ns 816/0 ns 296/38 ** 158/20  ns 001/0سال ( ×بلوك 

  A(  4  **70/9907101  ** 865/1  ns 331/4  ns 169/685  ** 856/60  ** 016/0( آبیاري سطوح
YA  4  **17/1104848  ** 994/0  ns 010/4  ns 519/632  ns 581/2  * 005/0  
  A 24  67/123551 158/0 092/2 494/381 710/1 001/0خطاي 
  B(  1  *20/365040  ** 454/4  ** 323/59  ** 013/775  ** 000/405  ** 006/0( پیکس

YB  1  ns80/5644  ** 436/3  ns 020/0  ns 612/117  ns 250/1  ns 0001/0 
AB  4  *32/196293  * 597/0  ns 038/0  ns 294/94  ns 344/4  ** 005/0  

YAB  4  ns67/159753  ** 768/0  ns 440/0  ns 519/54  ns 344/3  ** 003/0  
 B 30  90/66400 175/0 131/1 054/36 333/2 001/0خطاي 

  42/7  52/7  27/7  52/9  40/8  69/8    (%)ضریب تغییرات 
      ارد : عدم معنیns  %1دار در سطح  معنی **:  %5دار در سطح  معنی *:
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عملکرد وش در مقابل مقادیر پـیکس تغییـر ) نشان داد که 5(جدول هاي مربوط به اثر پیکس  داده
دقیقاً مخالف در ارتباط با میزان مصرف پیکس د. اما تغییرات وزن غوزه و تعداد غوزه شتنداري  ندا معنی

یش و تعـداد غـوزه در لیتر در هکتار پیکس، وزن غـوزه افـزا یکبا مصرف که یکدیگر بود. بدین ترتیب 
 6جدول در شاخص برداشت گردید.  و دار زودرسی بوته کاهش یافت. مصرف پیکس سبب افزایش معنی

(حـروف بیـرون پرانتـز) و هـم برهمکنش تیمار آبیاري و میزان پـیکس هم مقایسه میانگین اثرات کلی 
آبیاري بـا روش بـرش مقایسه میانگین اثرات برهمکنش سطوح آبیاري در مصرف پیکس بر روي سطوح 

به عبارت دیگر در روش برش دهـی تـاثیر مصـرف یـا ه شده است. داد نشان دهی (حروف داخل پرانتز) 
ي ایـن هـا مطابق دادهعدم مصرف پیکس در هر سطح آبیاري بطور مجزا مورد مقایسه قرار گرفته است. 

ب افـزایش عملکـرد وش ، کاربرد پـیکس موجـنمودکه کمترین میزان آب را مصرف  T2تنها در  جدول
پـیکس بـود و بـا  اصـلیگردید. واکنش تعداد غوزه به برهمکنش آبیاري و پیکس کاملاً مشابه با اثـرات 

مصرف پیکس تعداد غوزه کاهش یافت. اما وزن غوزه تقریباً روندي نـامنظم و در برخـی مـوارد رونـدي 
کـاربرد پـیکس موجـب افـزایش وزن  T5و  T1 ،T3 سطوح آبیاريپیکس داشت. در اصلی مغایر با اثرات 

 T4آبیاري  سطوحایجاد نکرد. صفت زودرسی در  يدار تغییرات معنی T4و  T2 سطوحغوزه گردید، اما در 
به برهمکنش آبیاري و پیکس واکنش نشان داد و با مصرف پیکس افزایش یافت. در حـالی کـه در  T5و 

 سـطوحبـرهمکنش تیمار . ندداري نشان نداد آبیاري با مصرف پیکس تغییرات معنی سطوحدیگر  ،مقابل
پاشی پیکس به میـزان یـک لیتـر در هکتـار در  محلولنشان داد که آبیاري و پیکس بر شاخص برداشت 
  .)6(جدول  گردید این صفتکلیه تیمارهاي آبیاري باعث افزایش 

  
شـده بـر روي    تجزیه واریانس اثرات برهمکنش سطوح آبیاري در سطوح مصرف پـیکس بـرش داده   :4جدول 

  سطوح آبیاري
سطوح 
 آبیاري

درجه 
  آزادي

 میانگین مربعات
  کارایی مصرف آب  شاخص برداشت  زودرسی  تعداد غوزه  وزن غوزه  وش عملکرد

T1 1  ns 90902  * 199/1  ** 068/13  ns 563/76  ** 06/95  ns 00053/0  
T2  1  ** 878906 ns 255/0  ** 076/12 ns 25/72 ** 06/60  ** 00212/0 
T3  1  ns 40200  ** 41/4  ** 731/11  ns 56/22  ** 25/110  ns 00099/0  
T4  1  ns 3249  ns 2162/0  ** 83/12  ** 25/380  ** 0/36  ns 000046/0  
T5 1  ns 136346  ** 764/3  ** 76/9  ** 03/663  ** 0/121  ns 0012/0  

      دار : عدم معنیns  %1دار در سطح  معنی **:  %5دار در سطح  معنی *:
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  گیري شده. بر صفات اندازهپیکس آبیاري و  سطوحسال، اثرات اصلی تأثیر  :5جدول 

  وش عملکرد  تیمار
  (کیلوگرم در هکتار)

   وزن غوزه
  (گرم)

  تعداد غوزه 
  در بوته

  شاخص   (%) رسی زود
  (%) برداشت

ال
س

  

1382 b 2342  a 97/4  b 41/10  a 85  b 03/33  
1383 a 3587  a 99/4  a 93/11  a 80  a 58/34  

ري
آبیا

ار 
یم

 ت

T1 a 4039 a 40/5  a 08/12  b 72  e 56/31  
T2 c 2427  c 45/4  ab 13/11  ab 83  c 44/33  
T3 d 2005  b 97/4  b 89/10  a 90  a 38/36  
T4 b 3070  b 07/5  b 83/10  ab 83  b 13/35  
T5 b 3283  b 00/5  b 92/10  ab 84  d 50/32  

س
یک

پ
  

0 a2897  b 67/4  a 03/12  b 79  b 55/31  
1 a 3032  a 28/5  b 31/10  a 86  a 05/36  

  %).5(دانکن  ارنددداري ن تفاوت معنیحرف مشترك  دارايهاي  یانگینم
  

  ر صفات اندازه گیري شدهب پیکسو آبیاري  سطوحبرهمکنش تاثیر  :6 جدول

 تیمار
 عملکردوش

 (کیلوگرم در هکتار)
 وزن غوزه

 (گرم)
تعداد غوزه در 

 بوته
 زودرسی

(%) 
اخص برداشتش  

(%) 

ش 
 کن

هم
بر 

س
پیک

ن 
یزا

* م
ي 

یار
ر آب

یما
ت

  
T1 

0 a (a)£ 3964  bc (b) 12/5  a (a) 98/12  e (a) 71  f (b) 13/29  
1 a (a) 4114  a (a) 67/5  bc (b) 18/11  de (a) 73  cd (a) 00/34  

 
T2 

0 e (b) 2192  e (a) 32/4  ab (a) 00/12  bc (a) 81  e (b) 50/31  
1 d (a) 2661  de (a) 57/4  cd (b) 26/10  ab (a) 85  bc (a) 38/35  

 
T3 

0 e (a) 2055  e (b) 45/4  b (a) 75/11  a (a) 89  cd (b) 75/33  
1 e (a) 1955  ab (a) 50/5  cd (b) 04/10  a (a) 92  a (a) 00/39  

 
T4 

0 c (a) 3084  cd (a) 95/4  b (a) 37/11  cd (b) 78  d (b) 63/33  
1 c (a) 3055  bc (a) 19/5  d (b) 93/9  a (a) 88  b (a) 63/36  

 
T5 

0 bc (a) 3191  de (b) 51/4  b (a) 70/11  cd (b) 78  f (b) 75/29  
1 b (a) 3375  ab (a) 48/5  cd (b) 14/10  a (a) 91  bcd (a) 25/35  

  %).5(دانکن  ارندداري ند حرف مشترك تفاوت معنی دارايهاي  یانگینم
نتز مقایسه میانگین برهمکنش کلی و حروف درون پرانتز مقایسه میانگین برهمکنش با روش برش دهی حروف بیرون پرا £

  را نشان می دهد.
  

تـرین کـارایی مصـرف بـیش، سطوح دوم و چهارم آبیاري بـا 7جدول مطابق : ب) کارایی مصرف آب
ترتیـب  هتیمـار مـذکور بـطوري که دو . بهداري را نسبت به سایر سطوح آبیاري نشان دادندبرتري معنی
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مصـرف پـیکس  را نسبت به سطح آبیاري شاهد افزایش دادند.کارایی مصرف آب  درصد 03/14و  2/20
آن را  درصـد 29/4ي داشـت و دار معنـینسبت به عدم مصرف آن بر کارایی مصرف آب تـاثیر مثبـت و 

ي دار معنـیاختلاف نیز آبیاري در مصرف پیکس  سطوحدر ارتباط با برهمکنش ). 7 جدولافزایش داد (
تیمار برهمکنش سطح دوم آبیاري در مصـرف یـک لیتـر که  نحويتیمارها مشاهده گردید. بهبرخی بین 

بـا و بـدون مصـرف پـیکس سـطوح در هکتار پیکس و نیز تیمارهاي برهمکنش سطح چهارم آبیاري در 
ش تیمار سوم آبیاري با مصرف بجز در برهمکني را با تیمار شاهد نشان داد. بطور کلی دار معنیاختلاف 

پیکس و نیز برهمکنش تیمار پنجم آبیاري بدون مصـرف پـیکس کـه بمیـزان کمـی کـارایی مصـرف را 
طـوري . بـهنددنسبت به سطح شاهد گردیموجب افزایش کارایی مصرف آب  تیمارهاکاهش دادند، سایر 

آبیاري با مصـرف پـیکس و در  دوم سطحبرهمکنش تیمار مربوط به  ،ترین کارایی در درجه اولکه بیش
و  3/28ترتیـب  مصرف پیکس بود که به بدون آبیاري چهارمبرهمکنش سطح درجه دوم مربوط به تیمار 

همچنـین .  )9(جـدول  افـزایش دادنـد) شـاهد( T1سطح درصد کارایی مصرف آب را نسبت به  69/16
سطوح آبیاري بـا روش بـرش مقایسه میانگین اثرات برهمکنش سطوح آبیاري در مصرف پیکس بر روي 

نشان داد که تنها تاثیر مصرف پیکس در سطح دوم آبیـاري  9مطابق جدول دهی (حروف داخل پرانتز) 
% گردیـد و در سـایر سـطوح آبیـاري تغییـر 3/18کارایی مصرف آب بـه میـزان  دار معنیسبب افزایش 

  ي را ایجاد نکرد.دار معنی
  

  )شاهدسطح اول آبیاري (نسبت به تغییرات مصرف آب و درصد کارائی تاثیر سطوح آبیاري بر  :7جدول 
نسبت به تغییرات 

  (درصد)تیمار شاهد
 کارایی مصرف آب

  (کیلوگرم در متر مکعب)
  عملکرد

  (کیلوگرم در هکتار)
  میزان آب مصرفی

  (متر مکعب در هکتار)
  تیمار آبیاري

-  b3144/0  4039  12846  T1 
20/20+  a3779/0  2427  6423  T2  
7/0 -  b3122/0  2005  6423  T3  
03/14+  a3585/0  3070  8564  T4  
45/2-  b3067/0  3283  10705  T5  

  ).درصد 5(دانکن  ارندداري ند حرف مشترك تفاوت معنی دارايهاي  یانگینم
  

  بدون مصرف پیکس سطحنسبت به تغییرات کارائی مصرف آب و درصد تاثیر مصرف پیکس بر  :8جدول 
نسبت به تیمار   تغییرات

 بدون مصرف پیکس
  (درصد)

 کارایی مصرف آب
(کیلوگرم در متر 

  مکعب)

  عملکرد
  (کیلوگرم در هکتار)

  میزان آب مصرفی
(متر مکعب در 

  هکتار)

  مصرف پیکس
  (لیتر در هکتار)

-  b326/0  2897  8992  0  
29/4+  a340/0  3032  8992  1  

  .%)5(دانکن  ارندداري ند حرف مشترك تفاوت معنی دارايهاي  یانگینم
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نسبت به و درصد تغییرات کارائی مصرف آب تاثیر برهمکنش سطوح مختلف آبیاري در پیکس بر  :9جدول 
   )شاهد(آبیاري سطح اول 

بدون و  T1نسبت به تغییرات 
  (درصد) مصرف پیکس

 کارایی مصرف آب
  (کیلوگرم در متر مکعب)

  عملکرد
  (کیلوگرم در هکتار)

  مصرف پیکس
  (لیتر در هکتار)

  ريتیمار آبیا

-  cd (a) £   3086/0  3964  0  T1  
 -  cd (a)3230/0  4114  1  

6/10+  bc (b)3413/0  2192  0  T2  
  3/28+  a (a)4143/0  2661  1  

66/3+  cd (a)3199/0  2055  0  
T3  76/5 -  d (a)3044/0  1955  1  

69/16+  b (a)3601/0  3084  0  
T4  43/10+  b (a)3567/0  3055  1  

4/3 -  d (a)2981/0  3191  0  
T5  39/2-  cd (a)3153/0  3375  1  

  %).5(دانکن  ارندداري ند حرف مشترك تفاوت معنی دارايهاي  یانگینم
حروف بیرون پرانتز مقایسه میانگین برهمکنش کلی و حروف درون پرانتز مقایسه میانگین برهمکنش با روش برش دهی  £

  را نشان می دهد.
  
  حثب

بـود کـه  در اثر افزایش تعداد غوزه تولیدي در هـر بوتـه  اولنسبت به  دومبرتري عملکرد وش سال 
آفـات پنبـه  1383کلی در سال زراعی طور ه. ب)2ول (جد شود علت این امر به عوامل محیطی مربوط می

بسیار کم بود که این امر موجب بهبود محصـول پنبـه در ایـن سـال در کلیـه  1382در مقایسه با سال 
ه منطقه داراب گردید. چون آفات موجب ریزش گل و غـوزه و کـاهش کاري کشور و از جمل مناطق پنبه

هاي مربوط به شاخص برداشت نیز مؤیـد همـین نتـایج بـود. بررسـی  گردد. دادهتعداد غوزه تولیدي می
در هـر  ها (آبیاري تمام جویچه شاهدآبیاري سطح آبیاري بر تولید وش حاکی از آن بود که  سطوحتأثیر 
وزن غـوزه ، بالاترین میزان وشداراي  ،با بیشترین مصرف آب در طول فصل رشد) مطابق نیاز آبی نوبت

رقـم مطابق با نیـاز آبـی بهینـه پنبـه  این سطح، در و تعداد غوزه بود. این یک پدیده طبیعی است چون
آبیاري میزان آب کمتري را در اختیار گیاه قـرار  سطوحدر حالی که دیگر  ،هانجام گردیدآبیاري بختگان 

دوو و انـد.  وزن و تعـداد غـوزه و عملکـرد وش گردیدهرشد گیاه، آبی و کاهش  تنشاده و موجب بروز د
) نیز کاهش عملکرد در نتیجه تنش رطوبتی را به کاهش اندازه یا توقـف رشـد بـرگ و 2008همکاران (

گـردد. یسطح فتوسنتز کننده گیاه نسبت دادند که باعث کم شدن رشد گیاه و نهایتاً کاهش عملکرد مـ
ي یک در میـان ها (آبیاري در جویچه T3ي یک در میان ثابت) نسبت به ها (آبیاري در جویچه T2برتري 
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در روش آبیاري در این دو تیمار با هم متفـاوت بـوده اسـت. متغیر) از لحاظ عملکرد بدلیل آن است که 
انجـام شـده، گیـاه بـا ایـن آبیاري  5و  3، 1هاي شماره  در کلیه فصل رشد در جویچه که T2در نتیجه، 

اند. ولـی،  ها از یک سمت قدرت جذب آب بیشتري را بدست آورده روش آبیاري تطابق پیدا کرده و ریشه
هاي آبیاري موجب بروز تنش آبی گردیده است. بنـابراین در گیـاه پنبـه عـلاوه بـر  تغییر جویچه T3در 

یاه از ابتداي فصل رشد با یک روش آبیـاري میزان آب، روش آبیاري نیز در تولید محصول مؤثر بوده و گ
مربوط به بروز تنش  ،نیز سطوح آبیارينسبت به سایر  T1کاهش زودرسی در کند.  خاص تطابق پیدا می

بوده اسـت. چـون در شـرایط اسـترس (در اینجـا اسـترس آبـی)  T1 سطحنسبت به  سطوح اینآبی در 
ویژه سیکل زایشی عمل کـرده هسیکل حیات و ب تر فرآیندهاي فیزیولوژیکی گیاه در جهت تکمیل سریع

هـا و در نتیجـه زودرسـی محصـول  هـاي زایشـی و بلـوغ غوزهکه این امر موجب تسریع در تولید انـدام
آنچه که از شـاخص برداشـت ). 4بود (جدول نآبیاري بر شاخص برداشت یکسان  سطوحتأثیر گردد.  می

یابـد. چـون  ریـافتی شـاخص برداشـت افـزایش میشود آن است که با کاهش میـزان آب د استنتاج می
بـوده اسـت و پـس از   T3ترین میزان آن مربوط به و بیش T1کمترین درصد شاخص برداشت مربوط به 

اند. فراهمی آب بصورت مستقیم و غیر مستقیم موجـب رشـد بیشـتر  قرار گرفته T5و  T2، T4 سطوحآن 
شـده، امـا درصـد مـاده خشـک  ملکرد وش بیشـتر اندامهاي رویشی گردیده و در مجموع هر چند که ع

انـد. ایـن  یافته آبیـاري، کـاهش  سـطوحهاي زایشی، در مقایسه با دیگر تولیدي اختصاص یافته به اندام
ترتیب که در شرایط تنش آبی، گیاه پنبـه مـواد  بدین .آبی است تنشفرایند یک نوع تطابق گیاه پنبه با 
  کند. یشی که بطور مستقیم ضامن بقاء آن هستند، منتقل میفتوسنتزي را بیشتر به اندامهاي زا

مصرف پیکس وزن غـوزه مصرف پیکس بر عملکرد وش پنبه بدین دلیل بود که  دار معنیعدم تأثیر 
موجـب عـدم تغییـر نتیجتـاً برآینـد ایـن عمـل تعداد غوزه در بوته را کاهش داده اسـت.  ،را افزایش اما

میزان بیشتري از مواد فتوسـنتزي را بـه  ،یکس با کاهش رشد رویشید. پیدار در عملکرد وش گرد معنی
. از طرفی چـون بـا )1997انگلیش و راجا، ( گردیده است ها منتقل کرده و سبب افزایش وزن غوزه  غوزه

یافتـه،  هاي زایا کـاهش  هاي روي شاخه هاي اصلی و گره هاي روي شاخه کاهش رشد رویشی، تعداد گره
هاي زایا نقصان یافته و به تبع آن تعداد  هاي تولید گل و غوزه بر روي شاخه یا و محلهاي زا تعداد شاخه

  .ه استدیغوزه تولیدي در بوته کم گرد
مصـرف آب نیـز ، کـارایی T4 و T2 سـطوحدر با کاهش مصـرف آب  طور که از نتایج پیداست همان

یونلـو و   ; 2009پریـرا و همکـاران، این نتیجه با نتایج سایر محققین نیـز مطابقـت دارد ( افزایش یافت
درصـد نسـبت بـه سـطح آبیـاري  50در سطح دوم که کمترین آب مصرف گردیـد (). 2010همکاران، 

)، نیز در یک سـال 2004ول و همکاران (ها در پژوهشنشان داد. را ترین کارایی مصرف آب نرمال) بیش
ي کـارایی دار معنـیطـور بیاري کامـل) بـهسامانه کم آبیاري (آبیاري معادل نصف آ، از دو سال آزمایش
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ي ها ) دلیل تفاوت در نتایج مربوط بـه مقایسـه سـامانه2007مصرف آب بهتري داشت. فررز و سوریانو (
در خاك (که خود تـابع شـرایط خـاك اسـت)  کم آبیاري و آبیاري کامل را با مقدار رطوبت ذخیره شده

امانه کم آبیاري استفاده گردد و رطوبت ذخیـره خـاك دانند. آنها معتقدند در شرایطی که س مرتبط می
. برخی گیردطور منفی تحت تاثیر قرار مینتواند پاسخگوي تبخیر و تعرق در گیاه باشد، عملکرد گیاه به

 Waterي کـم آبیـاري از اصـطلاح سـودمندي آبیـاري (ها پژوهشـگران نیـز معتقدنـد بایـد در سـامانه

productivityکار گیـري ف آب استفاده گردد. سودمندي آبیاري درآمد حاصل از بهجاي کارایی مصر) به
    .)2003(کیجن و همکاران،  هر واحد آب را ملاك مقایسه قرار می دهد

  
  گیري کلی و پیشنهادات نتیجه

بحـران آب و کـم آبـی شرایط فعلی شهرستان داراب کـه ر با توجه به نتایج حاصله در این تحقیق، د) 1
درصدي عملکرد در سطح چهارم  24علیرغم کاهش ، استدر بخش کشاورزي مطرح بعنوان یک معضل 

درصد آب بیشتري را ذخیره نمـود ایـن روش  3/33 می توان نسبت به سطح آبیاري کاملآبیاري، چون 
وضـعیتی کـه در آن  یعنی ،آبیاريگردد. همچنین سطح پنجم پیشنهاد میمناسبترین وضعیت عنوان به

در گیـرد  هاي یک در میـان انجـام  وبت کامل و در ادامه یک نوبت آبیاري در جویچهآبیاري بصورت دو ن
با توجه به تـأثیر نـامطلوب اعمـال تکنیـک کـم آبیـاري بـر بـازده اقتصـادي اولویت دوم است. بنابراین 

از قبیل سیاست قیمت گذاري آب کشاورزي مبنی بر حرکـت  ،محصول، بهره گیري از سیاستهاي مکمل
یین قیمت آب بر اساس ارزش واقعی آن، اعمال روشهاي حجمی توزیع آب (بمنظور کنتـرل به سمت تع

  رسد.میزان عرضه آب) و سیاستهاي تشویقی و تنبیهی متناسب با آن از سوي دولت ضروري به نظر می
اسـت، افزایش زودرسی محصول و تحمـل بـه تـنش آبـی صرفاً  ،در مواردي که هدفمصرف پیکس ) 2

  د. گردتوصیه می
هاي مختلفی براي اعمال کم آبیاري از جمله بهره گیري از تغییر دور آبیاري ) با توجه به اینکه تکنیک3

در تـر بیشـتر و جـامعتحقیقـات ، از نتایج این مطالعـهگیري  بهرهضمن گردد توصیه می رد. لذاوجود دا
  .صورت پذیردزمینه کم آبیاري 
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