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 عملکـرد  اجـزاي  و عملکـرد  بـر  آبیـاري  آب شوري و مختلف سطوح ،ها روش تاثیر بررسی منظور به  
 طرح البــــق  در آزمایش. شد انجام گرگان آباد شمها پنبه تحقیقات ایستگاه در ساله دو آزمایشی پنبه،
  امــ ـانج 1397 و1396 الـــ ـس در گلستان  رقم روي تکرار سه با  فاکتوره دو تصادفی کاملا يها بلوك

 شـوري  و متـر  بر زیمنس دسی 12 ،8 ،4 شوري شامل آبیاري آب شوري سطح چهار مطالعه این در. شد
 آبیـاري  آب مختلـف  سـطح  چهـار  اصـلی،  فاکتورهاي عنوان به) متر بر زیمنس دسی یک حدود( چاه  آب

 کامـل  آبیاري روش دو و اول فاکتور عنوان به نیازگیاه مورد آب درصد 133 و 100   ،66 ،33 تیمار شامل
 عملکـرد  داد نشـان  جــ ـنتای. شـد   رفتهـــــ ـگ نظر در دوم فاکتور  بعنوان  )PRD( ریشه بخشی آبیاري و

. کـرد  پیـدا  کـاهش  درصـد  19 و 22 ،41 ترتیـب  بـه  متر 4 و 8 ،12 يها شوري در شاهد به نسبت پنبه
 آبیـاري،  آب شـوري  افـزایش  بـا   .داشـت  کـاهش   درصـد  16 و 18 ،30 میـزان  به نیز آب مصرف کارایی

 بـا  . یافـت  کـاهش  داري معنـی   طور به الیاف عملکرد و زودرسی درصد الیاف، شاخص غوزه، وزن متوسط
 تعـداد  و غـوزه  یک در دانه پنبه تعداد غوزه، وزن متوسط پنبه، عملکرد میزان آبیاري، آب مقدار افزایش

 درصـد  66 و 100 ،133 آبیـاري  سـطوح  در آب مصـرف  کـارایی    . یافت افزایش داري معنی  طور به غوزه
 آبیـاري  اگرچـه  . اسـت  یافتـه  کـاهش  درصـد  10 و 16 ،32   اندازه به ترتیب به درصد 33 تیمار به نسبت
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 شـاخص  امـا  شـد  کامـل  آبیـاري  تیمـار  به نسبت محصول عملکرد درصدي 96/14 کاهش باعث بخشی
   .داد افزایش درصد 22/36 حدود تا را آب مصرف  کارایی

  

 آبیاري شیوه خاك، رطوبت آب، مصرف کارآیی آبیاري، کم شوري، تنش: کلیدي: هاي واژه
  

  مقدمه 
 بسـتگی  تـنش  تاثیر میزان. هستند زراعی محصولات عملکرد محدودکننده عامل محیطی هاي تنش  

 محیطـی  هـاي  تـنش  جملـه  از. دارد) گلـدهی  مرحله و رویشی رشد بذر، زنی جوانه( گیاه رشد مرحله به
 تواند می که است زیستی مهم هاي تنش از یکی شوري. کرد اشاره خشکی و شوري هاي تنش به توان می

 بـراي  خـاك  و آب شـوري  تحمـل  آسـتانه  بررسی دهد، قرار تاثیر تحت را کشاورزي محصولات عملکرد
 آسـتانه  به نسبت شوري افزایش واحد هر ازاء به عملکرد کاهش متفاوت نرخ همچنین و مختلف گیاهان
 ایـن  در). 2002 اشرف،( دارند شوري تحمل براي متفاوتی راهبردهاي گیاهان که دهد می نشان تحمل،

 درصـد  و متـر  بـر  زیمـنس  دسـی  7/7 پنبه گیاه براي خاك اشباع عصاره شوري تحمل آستانه حد راستا
). 2008 تســتر، و مـانس ( شـد  زده تخمــین 2/5 شـوري  افـزایش  واحـد  هــر ازاي بـه  محصـول  کـاهش 
 در دهـی  گـل  و رشـد  اولیـه  مراحل در شوري به نسبت پنبه که دهد می نشان گرفته صورت هاي بررسی
). 2018 همکـاران،  و گـــ ـوان ؛2010 همکـاران،  و چـن ( اسـت  تـر  حساس رشد مراحل سایر با مقایسه

 ادلــ ـتع در اخـتلال  و یـونی  تشدیدسمیت خاك، محلول اسمزي پتانسیل کاهش موجب شوري شـتن
 اشـرف  تحقیـق  در). 2016 همکـاران،  و نینهـا  ؛2012 همکـاران،  و مگویس( شود می غذایی رــاصــعن
 آب شـوري  افزایش با طوریکه به داد، قرار تاثیر تحت را پنبه زایشی و رویشی رشد شوري، تنش) 2002(

  .گردید تر کوتاه دهی گل دوره و یافته کاهش شدت به بوته در غوزه تعداد و غوزه وزن آبیاري،
 رشـد  فصل طی در آن نامناسب توزیع یا و کم بارندگی آبیاري، آب محدودیت دلیل به خشکی تنش

 ایـن  در. دهـد  می قرار اثیرــت تحت دیم، مناطق در ویژه به را زراعی محصولات عملکرد و آمده وجود به
). 2006 همکـاران،  و داقدلن( باشد می سطح واحد در تولید افزایش براي فاکتور ترین مهم آبیاري شرایط

 محصـولات  اکثـر  بـرخلاف  البتـه  است، دیم مزارع بالاتر آبی هاي کشت در کشاورزي محصولات عملکرد
 الـــ ـاسـب( گیرد می قرار شده کنترل خشکی تنش تاثیر تحت معکوس طور به پنبه عملکرد کشاورزي،

 عملکـرد  میزان شوري، و رطوبتی تنش افزایش با) 2018( همکاران و وانگ گفته به). 2009 همکاران، و
 و زراعـی  سـال ) 2016( همکـاران  و ژانـگ  گـزارش  بـه . یابـد  مـی  کـاهش  بوتـه  در غـوزه  تعداد و پنبه
 میـزان  آبیاري آب میزان کاهش. دارد غوزه وزن و عملکرد بر داري معنی تاثیر آبیاري مختلف هاي¬رژیم

 با غوزه تعداد و وزن خشک، ماده عملکرد، افزایش مستقیم رابطه. دهد می کاهش را غوزه وزن و عملکرد
 همکـاران،  و زائـو  ؛2011 همکـاران،  و حوسـین ( است شده تایید مختلف دانشمندان توسط مصرفی آب
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 اثـرات  دلیـل  بـه  پنبـه  متـابولیکی  هـاي  نظمـی  بی) 2012( نظردونگ از). 2016 همکاران، و راو ؛2012
 حـد  از بـیش  شـوري  از ناشـی ) کلر و سدیم( نمک هاي یون سمیت و غذایی عناصر تعادل عدم اسمزي،

  .شود می پنبه عملکرد و رشد کاهش سبب شوري، میزان با متناسب در نهایت که است، خاك
 آبیـاري  آب اهشــ ـک و شوري افزایش تاثیر دهنده نشان نیز دیگر گیاهان روي شده انجام تحقیقات

 و فنـگ  ؛2016 همکـاران،  و وانـگ ( ذرت ،)2015 خـواه،  سـپاس  و نـژاد  طالب( کینوآ عملکرد کاهش در
 و) 2016 همکـاران،  و حسینی( سویا ،)2016 همکاران، و سولتیسکالینا( زمینی سیب ،)2017 همکاران،

 یـا  و زيــ ـاسم لـانسی ــــپت روي شـوري . اسـت ) 2017 جـودي،  ؛2018 همکاران، و جوواویک( گندم
. اسـت  اسمزي پتانسیل به مربوط خاك، در شوري اصلی منفی اثر ولی. است موثر ها یون سمیت دتـش
 نیـز،  شـده  جذب کلر و سدیم هاي یون سمیت گیاه، وسیله به آب جذب در اختلال ضمن ترتیب این به

 فرآینـدهاي ). 2003 همکـاران،  و حسـینی  خواجـه ( گذارنـد  می بجاي منفی اثر گیاهی هاي سلول روي
  ).2007 همکاران، و تانگ( هستند هم مشابه خشکی و شوري هاي تنش در گیر در متابولیک

 نتـایج . کردنـد  مطالعه پنبه مزرعه در را شیاري آبیاري مختلف الگوهاي) 1380( همکاران و سهرابی
 آب مصـرف  در ملاحظـه  قابـل  جـویی  صـرفه  دهنـده  نشـان  گلستان استان در شده انجام يها آزمایش
 متغیـــر  میـان  در یـک  شـیاري  آبیـاري  تیمـار  و) درصد 35( ثابت میان در یک شیاري تیمار آبیــاري

 اريـــ ـآبی شـیارها  تمـام  آن در کـه  معمـولی  شـیاري  آبیـاري ( شـاهد  تیمـار  بـه  نسبت) درصد 5/31(
 ترتیـب  هب ـ شـاهد  تیــــمار به نسبت فوق تیمارهاي در عملکرد افت میزان که حالی در. بود )دـشون می
 یـک  شیـــاري  آبیاري تـیمار این بنابر.  نیست دار معنی آماري نظر از که بود درصد 2/5  و درصد  4/3

 کمتـر  استهـــلاك  ،)شـیارها  از نیمـی  ایجـاد  بـه  نیـاز  عدم(  کمتر انرژي مصرف دلیل به ثابت درمیان
 ـ ...و شـکنی  سله هزینه کاهش ، وجین هزینه کاهش کشاورزي، آلات اشینـم  مناسـب  ش رو عنـوان  هب

 درمیـان  یـک  شـیاري  ي آبیـار  از است بهتر گلستان استان تر خشک مناطق در. گردد می توصیه آبیاري
  .شود انجام بهتر گیاه استقرار و غذایی مواد جذب خاك، در ریشه بهتر گسترش با تا شود استفاده متغیر
 درصدي 36 و 25  افزایش موجب میان در یک شیاري آبیاري) 1392( افشار و مهرابادي بررسی در
 آنها. شد طرح اجراي دوم و اول سال در ترتیب به) شیارها تمام آبیاري با مقایسه در( آب مصرف کارایی
 خراسـان  پنبـه  مـزارع  آبیـاري  بـراي  را) متـر  سانتی 70 شیارها فاصله( ثابت میان در یک شیاري آبیاري
 روي آبیـاري  روش و مقدارآب شوري، مقادیرمختلف اثر بررسی مطالعه، این انجام از هدف. کردند توصیه

  .است پنبه عملکرد اجزاي و عملکرد
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 ها واد روشم
با سـه تکـرار    1397و  1396هاي کاملا تصادفی دو فاکتوره در سال بلوكدر قالب طرح  این تحقیق

کیلومتري شمال غربی شهرستان گرگـان   11شم آباد واقع در ها در ایستگاه تحقیقات گلستان،رقم  يرو
 12و  8، 4شـامل تیمـار آبیـاري بـا شـوري       آب آبیـاري شـوري  سـطح   چهار این مطالعه،در شد.  انجام
فاکتورهاي مکان، چهـار  عنوان هبچاه (حدود یک دسی زمینس بر متر)  آب زمینس بر متر و شوري دسی
 ـ نیاز آبی گیاه درصد 133 و 100 ،66 ،33تیمار  آبیاري شامل مختلف آب سطح  اول و فـاکتور عنـوان  هب

هر تیمـار   .ندشد در نظر گرفتهعنوان فاکتور دوم به )PRD( ریشه بخشی آبیاري و کامل آبیاري روشدو 
بـراي آزمـون خـاك و توصـیه     شـد.  کشت متر سانتی 80×  20متر و با فاصله بوته  6طول هب  خط 4در 

تمامـاً در   و کـود متري نمونه خاك تهیه سانتی 0–30کودي، قبل از کشت از قطعه مورد نظر و از عمق 
خاك  رطوبت گیرياندازه براساس دهیگل مرحله از آبیاري .گردیدمرحله قبل از کاشت به خاك اضافه 

 گرفـت.  انجـام  آبیـاري  هر از متري قبلسانتی 30-60و  0-30 از اعماق TDRبه روش وزنی و  دستگاه 
حد ظرفیت زراعی محاسـبه  بر اساس نقصان رطوبت خاك ناحیه ریشه تا با رابطه زیر و  آب آبیاري عمق

  :گردید و مطابق تیمارهاي تعریف شده اعمال
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  که در آن:  
dمتر)= عمق آب آبیاري (سانتی  
Rمتر)،ها (سانتی= عمق توسعه ریشه  

Bd) وزن مخصوص ظاهري =g/cm3(  

MAD ضریب تخلیه مجاز رطوبتی =  
FCدر نقطه ظرفیت زراعی = درصد رطوبت خاك  

PPW درصد رطوبت خاك در نقطه پژمردگی دایم =  
  
اي تیپ استفاده شد. در آبیاري کامـل، نوارهـاي تیـپ در تمـام     براي آبیاري از سیستم آبیاري قطره  

که در تیمار آبیاري بخشی ریشه، در هـر  نصب و آبیاري را به طور همزمان انجام دادند، در حالی ها ردیف
  آبیاري نیمی از محدوده ریشه، آبیاري شد. 

نمک در تانکرهاي آب مستقر در کنار طرح، تهیـه شـد.   –جهت اعمال تیمارهاي شوري، محلول آب 
ي آزمایشی، میزان شوري آب داخـل تـانکر توسـط دسـتگاه     ها قبل از توزیع آب شور تهیه شده در کرت

کنترل شد. پس از تهیه آب با شوري مورد نظر و محاسبه مقادیر مختلف آب آبیـاري، زمـان   سنج شوري
 آبیاري براي هر تیمار (بر اساس اندازه گیري دبی روزنه تیپ) محاسبه و عملیات آبیـاري انجـام شـد. در   

صـفات   کـرت)،  انتهاي و ابتدا از متر یک حذف از (پس محصول برداشت از قبل و هاغوزه شدن باز زمان
 هرکـرت   الیـاف  همچنـین  هر تیمارها ثبت شـد.  تصادفی) (انتخاب بوته مربوط به اجزاي عملکرد از پنج
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 الیاف درصدکیل وش، وزن بر الیاف وزن تقسیم شد. از جدا وش از جین غلطکی کوچک، دستگاه توسط
 تقسـیم  بـا  همچنین شد. محاسبه الیاف و وش عملکرد بین اختلاف از پنبه دانه عملکرد. گردید محاسبه
 میـزان  دهنـده (نشان الیاف شاخص ،100 در آن حاصل ضرب و مربع متر در دانه تعداد بر الیاف عملکرد

هـا  و مقایسه میانگین داده SASها با استفاده از نرم افزار آنالیز داده .شد تعیین دانه) 100 ازاي به الیاف
  انجام شد. LSDبا آزمون 

  
  تایجن

و  ياریمختلف آب آب ریمقاد ي،سطوح مختلف شورکه اثرنشان داد  ها داده انسیوار هیتجز جینتا
 سهیمقا یبررس جی. نتا)1(جدول  دار بودیدرصد معن کیدر سطح  محصول بر عملکرد ياریروش آب

 نیشتریب .کرده است دایبه شدت کاهش پ يشور شیبا افزا اهینشان داد که عملکرد گ ها داده نیانگیم
کیلوگرم در هکتار و کمترین  3085به میزان با آب چاه  ياریآبآب  شوري ماریدر تگیاه عملکرد  زانیم

کیلوگرم در هکتار  1826زیمنس بر متر به میزان  دسی 12مقدار عملکرد در تیمار شوري آب آبیاري 
به استناد جدول تجزیه واریانس، مقدار آب آبیاري اثر معنی دار بر عملکرد وش  ).2بدست آمد (جدول 

 ارمیدو ت نیب داريکرد اما تفاوت معنی دایکاهش پ زیمحصول ن ياریآب آب زانیبا کاهش مداشت. 
این مسئله نشان می دهد که بیش مشاهده نشد.  درصد 133 ياریآب تیمار بیش و درصد100 ياریآب

در  اهیعملکرد گ). 3آبیاري تنها منجر به رشد رویشی پنبه شده و تاثیر مثبتی بر عملکرد ندارد (جدول 
(جدول  کامل کاهش نشان داد ياریآب تیمار در مقایسه بادرصد  15حدود  شهیر یبخش ياریآبتیمار 

درصدي عملکرد نسبت به تیمار آبیاري  15 ). اگرچه استفاده از روش آبیاري بخشی باعث کاهش4
این تکنیک داشته  تینشان از موفقشده است، اما صرفه جویی بوجود آمده در میزان آب آبیاري،  کامل

آب  زانیو م يمتقابل شور اثر .درصد افزایش دهد 36و توانسته شاخص کارایی مصرف آب را تا حدود 
نشان داد که به  ها داده نیانگیم سهیمقا .شد دارعنیمبر عملکرد وش درصد  کیدر سطح  ي نیزاریآب

و  1می کند(جدول  دایکاهش پ اهیعملکرد گ راتییدامنه تغ يو شور یتنش خشک شیبا افزا یطور کل
زیمنس  درصد و شوري یک دسی 133). بر این اساس بیشترین میزان عملکرد پنبه در تیمار آبیاري 5

درصد و  33هکتار و کمترین مقدار عملکرد گیاه در تیمار آبیاري کیلوگرم در  3699بر متر به میزان 
متقابل سطوح کیلوگرم در هکتار بدست آمد. اثر  1369زیمنس بر متر به میزان  دسی 12شوري 

نشان داد که  جینتاو  بود دارمعنی نیز درصد پنجدر سطح  ياریو روش آب ياریآب آب يمختلف شور
در  لوگرمیک 3275با عملکرد  زیمنس بر متر یک دسی يکامل و شور ياریآب ماریعملکرد در ت نیشتریب

 1675عملکرد  زیمنس بر متر با دسی چهار يبا شور یبخش ياریآب ماریآن در ت زانیم نیهکتار و کمتر
  ). 6و 1(جدول  در هکتار به دست آمد لوگرمیک
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سـطوح مختلـف    ریتحت تاثوش، به شدت از عوامل موثر در عملکرد  یکیوزه بعنوان غمتوسط وزن 
وزه غ ـوزن  نیشـتر ینشان داد که ب نتایج .)1(جدول  قرار گرفت ياریو روش آب ياریآب آب زانیم ي،شور
 يشـور  ماریسه ت نیب داريتفاوت معنی با این حالمد آبدست زیمنس بر متر  یک دسی يشور ماریدر ت

بررسـی تـاثیر    .)2(جـدول   نشـد وزه مشـاهده  غ ـمتوسط وزن بر  زیمنس بر متر دسی 12 ، هشت وچهار
 مـار یوزن غـوزه در دو ت میـزان   نیشترینشان داد ب وزهغوزن سطوح مختلف آب آبیاري بر روي متوسط 

 33 مـار یوزن غـوزه در دو ت و کمترین میزان  گرم 24/5و  15/5ی به ترتیب با آب ازیدرصد ن 133و  100
وزه غ ـمتوسـط وزن  ). همچنـین  3(جدول  مشاهده شد گرم 9/4و  7/4ی به ترتیب با آب ازیندرصد  66و 

 8/4 زانی ـبـه م  شـه یر یبخش ياریآب ماریبا ت داريگرم تفاوت معنی 2/5 زانیکامل به م ياریآب ماریدر ت
دار معنـی  وزهغ ـمتوسط وزن ). اثر متقابل میزان آب آبیاري و شوري آب آبیاري بر 4(جدول  گرم داشت

درصد  100زیمنس بر متر با سطح آبیاري  در دو تیمار شوري یک دسیبود و بیشترین میزان وزن غوزه 
وزن درصد مشاهده شد.  کمتـرین مقـدار    133زیمنس بر متر با سطح آبیاري  و تیمار شوري چهار دسی

درصد به دسـت   33زیمنس بر متر و سطح آبیاري  دسی 12نیز در سه تیمار شوري چهار، هشت و  وزهغ
عدد  29با تعداد پنبه دانه در غوزه  نیشترینشان داد که ب ها داده نیانگیم سهیمقا جینتا ).5آمد (جدول 

 33 مـار یدر ت عـدد  27و  26به ترتیب با تعداد پنبه دانه  زانیم نیو کمتر یآب ازیدرصد ن 133 ماریدر ت
 کامـل بـا   ياری ـآب مـار یتعداد پنبـه دانـه در ت   نیهمچن). 3(جدول  مشاهده شد یدرصد آب 66درصد و 

  .بودعدد  7/26با  شهیر یبخش ياریآب تیمار از تعداد پنبه دانه در شتریعدد ب 4/28انگین می
و روش  ياری ـمختلف آب آب ریمقاد ي،سطوح مختلف شورسه عامل عملکرد الیاف بشدت تحت تاثیر 

در  الیافعملکرد  زانیم نیشتریب نشان داد که ها ي قرار گرفت. بررسی جدول مقایسه میانگین دادهاریآب
مقـدار   نیو کمتـر کیلـوگرم در هکتـار    1324با مقدار زیمنس بر متر  دسی یک ياریآب آب يشور ماریت

). 2کیلوگرم در هکتار بود (جـدول   735 با مقدارزیمنس بر متر  دسی 12 يشور ماریت الیاف درعملکرد 
 افی ـعملکـرد ال  زانیم نیشترینشان داد که ب بررسی اثر مقادیر مختلف آب آبیاري بر روي عملکرد الیاف

بـود  در هکتـار   لوگرمیک 1147و  1133با مقدار  به ترتیب اهیگ یآب ازیدرصد ن 133و  100 ماریدر دو ت
 ـ ازیدرصد ن 33و کمترین میزان عملکرد الیاف نیز در تیمار آبی  در هکتـار   لـوگرم یک 809 بـا  اهی ـگ یآب

 1105کامـل بـا مقـدار     ياری ـآب ارم ـیدر ت افی ـعملکـرد ال نشـان داد   4). جدول 3مشاهده شد (جدول 
در هکتـار   لـوگرم یک 947بـا مقـدار    شـه یر یبخش ـ ياریآب ماریبا ت يدار یدر هکتار تفاوت معن لوگرمیک

 يدرصـد بـر رو   کی ـدر سـطح   ياری ـآب آب يو شـور  ياریسطوح مختلف آب آب اثر متقابله است. داشت
پنبه در  افیعملکرد ال نیشترینشان داد که ب ها داده نیانگیم سهیمقا جیبود و نتا دارمعنی افیعملکرد ال

 در افی ـال کردمقدار عمل نیدرصد آب و کمتر 133 ياریسطح آب زیمنس بر متر و دسی یک يشور ماریت
  ).5به دست آمد (جدول درصد  33 ياریآب تیمارو زیمنس بر متر  دسی 12 يشور ماریت
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 دارمعنـی تفاوت  افیشاخص ال يدرصد بر رو کیسطح در  ياریآب آب ياگرچه سطوح مختلف شور     
 افی ـشاخص ال يبر رو دار آماريمعنیاثر  ياریو نوع روش آب ياریسطوح مختلف آب آبآماري داشت اما 

زیمـنس بـر    یک و چهـار دسـی   يشور ماریپنبه در دو ت افیشاخص ال نیشتریب). 1(جدول  پنبه نداشت
هشـت و   شـوري  مـار یتدو در  آن نیـز  زانیم نیآمد و کمتردست  به 69/7 و 90/7ریبا مقاد بیترت بهمتر 
  ).2 (جدول مشاهده شد 25/7و  47/7با ترتیب  زیمنس بر متر به دسی 12

   
کارائی مصرف آب، عملکرد و اجزاي عملکرد مقایسه میانگین اثرسطوح مختلف شوري آب آبیاري روي  - 2جدول 

 پنبه
شوري آب 

  آبیاري
dS/m 

عملکرد 
 پنبه

Kg/ha 

متوسط وزن 
 غوزه
gr 

عملکرد 
 الیاف

Kg/ha 

شاخص 
 الیاف

تعداد غوزه 
 در بوته

کارایی مصرف 
  آب

Kg/m3 

درصد 
  زودرسی
 محصول

1 )B1(  3086 a 2/5 a 1325a 95/7 a 4/16 ab 21/1 a 8/78 a 
4 )B2( 2508b 9/4 b 1057b 7/7 ab 6/17 a 023/1 b 7/68 c 

8 )B3(  2396c 9/4 b 988c 5/7 cb 5/15 b 993/0 b 6/72 b 

12 )B4(  1827d 9/4 b 736d 3/7 c 9/12 c 853/0 c 2/62 d 
  داري ندارنددر سطح  درصد اختلاف معنی LSDمیانگین در هر ستون حداقل با یک حرف مشابه برمبناي آزمون 

  
  سطوح میزان آب آبیاري روي کارائی مصرف آب، عملکرد و اجزاي عملکرد پنبه اتاثرمقایسه میانگین  - 3جدول 

سطح مختلف 
 رطوبتی

عملکرد 
  پنبه

Kg/ha 

متوسط 
وزن غوزه 

gr 

تعداد پنبه دانه 
 در یک غوزه

عملکرد 
  الیاف

Kg/ha 

تعداد 
  غوزه

 در بوته

کارایی مصرف 
  آب

Kg/m3 

درصد زود 
 رسی محصول

C1(  1916c 7/4( درصد 33 b 96/25 c 809c 8/12 b 192/1 a 9/82 a 

C2(  2402b 9/4( درصد 66 b 85/26 c 1015b 9/13 b 079/1 b 2/72 b 

C3(  2757a 2/5( درصد 100 a 13/28 b 1133a 5/17 a 997/0 c 5/62 c 
C4(  2741a 2/5( درصد 133 a 34/29 a 1148a 1/18 a 811/0 d 7/64 c 

  داري ندارنددر سطح  درصد اختلاف معنی LSDمیانگین در هر ستون حداقل با یک حرف مشابه برمبناي آزمون 
  
  

  

  مقایسه میانگین روش آبیاري روي کارائی مصرف آب، عملکرد و اجزاي عملکرد پنبه -4جدول 

  

 )PRD( روش آبیاري
عملکرد 
پنبه 

Kg/ha 

متوسط 
وزن غوزه  

gr 

تعداد پنبه 
دانه در 
 یک غوزه

عملکرد 
الیاف 
Kg/ha 

تعداد 
 غوزه

کارایی 
مصرف آب 
Kg/m3 

درصد زود 
رسی 
 محصول

D1(  2653a 2/5آبیاري کامل ( a 4/28 a 1105a 2/16 a 794/0 b 6/66 b 
D2( 2256b 8/4آبیاري بخشی ریشه ( b 7/26 b 948b 9/14 b 245/1 a 5/74 a 

         داري ندارنددر سطح  درصد اختلاف معنی LSDمیانگین در هر ستون حداقل با یک حرف مشابه برمبناي آزمون 
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روي کارائی مصـرف آب، عملکـرد و اجـزاي    متقابل شوري و سطوح رطوبتی  اتاثرمقایسه میانگین  -5جدول 
 عملکرد پنبه

سطوح  ×شوري
 رطوبتی

  عملکرد پنبه
Kg/ha 

متوسط وزن 
 gr غوزه

  عملکرد الیاف
Kg/ha 

  ی مصرف آبیکارآ
Kg/m3 

درصد زودرسی 
 محصول

1×33 2238gfe 2/5 ab 958fe 34/1 a 6/94 a 
1×66 3124bc 0/5 cb 1363b 319/1 a 2/77 cd 

1×100 3282b 4/5 a 1379b 128/1 cadb 1/69 ecfd 
1×133 3699a 2/5 cab 1598a 052/1 cedb 2/74 ecd 
4×33 2101gf 4/4 d 902fg 273/1 ab 5/88 ab 
4×66 2208gf 8/4 cdb 912fg 98/0 cedf 0/71 ecd 

4×100 2938c 1/5 cab 1244bc 029/1 cedb 3/60 gf 
4×133 2785dc 4/5 a 1170dc 809/0 gef 1/65 ef 
8×33 1956gf 4/4 d 816hfg 226/1 cab 2/87 ab 
8×66 2258fe 9/4 cb 942fe 997/0 cedf 4/70 ecd 

8×100 2801dc 2/5 ab 1118dc 996/0 cedf 8/67 efd 
8×133 2570de 2/5 ab 1076de 752/0 gf 2/65 ef 
12×33 1369h 4/4 d 560i 93/0 edf 4/71 ecd 
12×66 2019gf 7/4 cd 845hfg 019/1 ced 1/70 ecfd 

12×100 2006gf 9/4 cb 791hg 834/0 gef 9/52 g 
12×133 1911g 2/5 cab 747h 63/0 g 3/54 g 

  داري ندارنددر سطح  درصد اختلاف معنی LSDمیانگین در هر ستون حداقل با یک حرف مشابه برمبناي آزمون 
  

 پنبه کارائی مصرف آب، عملکرد و اجزاي عملکردمتقابل شوري و روش آبیاري روي  اتاثرمقایسه میانگین  -6جدول 

عملکرد وش  روش آبیاري×شوري
Kg/ha 

  وزن غوزه
  gr 

تعداد دانه 
 درغوزه

 کارآئی مصرف آب
Kg/m3 

درصد زود رسی 
  محصول

1×1 3276a 5/5 a 4/29 a 936/0 de 3/76 a 
1×2 2896b 9/4 cd 1/27 cb 483/1 a 2/81 a 
4×1 2704b 3/5 ab 8/28 ab 797/0 e 4/63 cd 
4×2 2313c 6/4 d 5/25 c 248/1 b 0/74 ab 
8×1 2654b 9/4 cb 3/27 cb 794/0 fe 0/68 cb 
8×2 2139cd 9/4 cd 4/27 cb 192/1 bc 2/77 a 
12×1 1978d 0/5 cb 2/28 ab 65/0 f 8/58 d 
12×2 1675e 9/4 cd 0/27 cb 056/1 dc 6/65 cd 

  داري ندارنددر سطح  درصد اختلاف معنی LSDمیانگین در هر ستون حداقل با یک حرف مشابه برمبناي آزمون 
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کـارائی مصـرف آب، عملکـرد و    متقابل سطوح رطوبتی و روش آبیاري روي  اتاثرمقایسه میانگین  -7جدول 
 اجزاي عملکرد پنبه

  × سطوح رطوبتی
 روش آبیاري

  متوسط وزن 
 grیک غوزه 

    تعداد دانه
 در غوزه

  کارآئی مصرف آب
 Kg/m3 

  درصد زود رسی 
 محصول

1×33  0/5 cb 2/27 cb 929/0 cd 6/80 a 
2×33  4/4 d 7/24 d 456/1 a 3/85 a 
1×66  0/5 cb 4/27 cb 826/0 ed 2/64 bc 
2×66  7/4 cd 3/26 cd 332/1 ab 1/80 a 
1×100  2/5 ab 7/28 ab 786/0 e 0/57 c 
2×100  1/5 b 6/27 cb 207/1 b 0/68 b 
1×133  4/5 a 3/30 a 637/0 f 8/64 b 
2×133  1/5 ab 4/28 b 984/0 c 6/64 b 

  داري ندارنددر سطح  درصد اختلاف معنی LSDمیانگین در هر ستون حداقل با یک حرف مشابه برمبناي آزمون 
  

ي بر روي صفت تعداد غـوزه در بوتـه، در سـطح    اریمختلف آب آب ریمقاد ي وسطوح مختلف شوراثر 
کامل نیـز در تعـداد   دار بود. همچنین بین دو تیمار آبیاري بخشی ریشه و تیمار آبیاري یک درصد معنی

). نتـایج نشـان داد   1دار آماري در سطح پـنج درصـد وجـود داشـت (جـدول      غوزه در بوته تفاوت معنی
زیمنس بر متر  بیشترین تعداد غوزه در بوته در بین سطوح مختلف شوري، در دو تیمار یک و چهار دسی

بوته در بین سـطوح مختلـف آب    ). بیشترین تعداد غوزه در3 عدد بود (جدول 6/17و  4/16ترتیب با  به
درصد مشاهده شد (جـدول   33درصد و کمترین مقدار آن نیز در تیمار  133و  100آبیاري در دو تیمار 

دهد  تعـداد غـوزه در بوتـه در تیمـار آبیـاري       ) نشان می5( در جدول ها ). نتایج مقایسه میانگین داده4
داري عدد، افزایش معنـی  15بخشی ریشه با میانگین عدد نسبت به تیمار آبیاري  2/16کامل با میانگین 

  داشته است.  
درصـد زودرسـی    بـر  ياری ـو روش آب ياری ـمختلـف آب آب  ریمقـاد  ي،سطوح مختلف شورسه عامل 

در جدول سـه و   ها ). مقایسه میانگین داده1داري در سطح یک درصد داشتند (جدول محصول اثر معنی
افزایش تنش شوري و خشـکی باعـث زودرسـی محصـول شـده اسـت       کلی دهد که بطور چهار نشان می

 12ي شــوري آب آبیــاري، بیشــترین درصــد زودرســی در تیمــار شــوري  هــا بطوریکــه در بــین تیمــار
زیمنس بر متـر بـا    درصد و کمترین مقدار آن نیز در تیمار شوري یک دسی 2/62زیمنس بر متر با  دسی

هاي میزان آب آبیاري بیشترین زودرسـی محصـول در   درصد مشاهده شد. همچنین در بین تیمار 8/78
درصد نیـاز   133و  100درصد و کمترین مقدار آن نیز در دو تیمار  83درصد نیاز آبی گیاه با  33تیمار 

درصد بدست آمد. آبیاري بخشی ریشه نیز باعث شد تا در مقایسه  7/64و  5/62آبی به ترتیب با مقادیر 
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 زانی ـو م يمتقابـل شـور   اثر). 5زودرسی محصول افزایش یابد (جدول  درصد 10با آبیاري کامل حدود 
داري در سـطح یـک درصـد داشـت و نتـایج نشـان داد       درصد زودرسی محصول اثر معنی بر ياریآب آب

زیمنس بر متر و سـطح آبیـاري    بیشترین زودرسی محصول در سه تیمار شوري یک، چهار و هشت دسی
). بررسی اثر متقابل سطوح مختلف شوري و نوع روش آبیـاري  5لدرصد نیاز آبی مشاهده شد (جدو 33

) نشان داد که بیشترین درصد زودرسی در تیمار آبیاري بخشی و سه سطح شوري یک، چهـار  6(جدول 
زیمنس بر متر اتفاق افتاده است. اثر متقابل سطوح آب آبیاري و روش آبیاري نیز بـر روي   و هشت دسی

ر بود و نتایج نشان داد که تکنیک آبیاري بخشی ریشه در تمام سـطوح  دادرصد زودرسی محصول معنی
  ).6و  2درصد نیاز آبی باعث زودرسی محصول شده است (جدول  133آبیاري بجز سطح 

و روش  ياری ـمختلـف آب آب  ریمقـاد  ي،سـطوح مختلـف شـور   کارایی مصرف آب بشدت تحت تاثیر 
مصرف آب در بین تیمارهـاي مختلـف شـوري در سـطح     ). بالاترین کارایی 1قرار گرفت (جدول  ياریآب

بدست آمد بـا ایـن حـال     85/0و  21/1به ترتیب با  12شوري یک و کمترین میزان آن در تیمار شوري 
آب  زانی ـکـاهش م زیمنس بـر متـر مشـاهده نشـد.      دسی 8و  4داري بین دو تیمار شوري تفاوت معنی

 مـار یمصـرف آب در ت  ییکـارا  زانیم نیشتریکند و ب دایپ شیمصرف آب افزا ییباعث شد تا کارا ياریآب
بـه دسـت    81/0بـا  نیاز آبـی  درصد  133 ماریآن در تمیزان  نیو کمتر 19/1ی گیاه با آب ازیدرصد ن 33
 زانی ـدر م ییباعث شد تا با صرفه جـو  ی ریشهبخش ياریآب کیاستفاده از تکن نیهمچن). 3(جدول  آمد
(جـدول   کنـد  دایپ شیدرصد افزا 36کامل حدود  ياریآب ماریمصرف آب نسبت به ت ییکارا ي،اریآبآب 

 درصـد  کی ـمصـرف آب در سـطح    ییکـارا  يبر رو ياریآب آب زانیو م ياریآب آب يمتقابل شور ). اثر5
درصد بـا   33 ياریسطح آب چهار تیمار مصرف آب در ییکارا نیشترینشان داد که ب جیبود و نتا دارمعنی
یـک   يدرصد با شور 66 ياریآب ماریدر ت نیو همچنزیمنس بر متر  یک، چهار و هشت دسی يها يشور

بـر   زی ـن ياریو نوع روش آب ي آب آبیارياثر متقابل شور). 4و1(جدول  به دست آمد زیمنس بر متر دسی
 ياری ـآب مـار یمصرف آب در ت ییکارا نیشترینشان داد که ب جیبود و نتا دارمعنی روي کارایی مصرف آب

 زی ـمصـرف آب ن  ییکارا زانیم نیبه دست آمد و کمتر 48/1با زیمنس بر متر  یک دسی يبا شور یبخش
دسـت   65/0و  79/0بـا   بی ـبـه ترت  زیمنس بر متر دسی 12و هشت  يکامل با شور ياریآب ماریدر دو ت

 جیو نتـا  شـد  دار یمصـرف آب معن ـ  ییکـارا  يبر رو زین ياریو روش آب يارآبی میزان آب متقابل . اثرآمد
و  ی گیـاه آب ازیدرصد ن 66و  33 ریمقاد با یبخش ياریآب ماریمصرف آب در ت ییکارابیشترین نشان داد 

ی گیـاه بـود. در   آب ازین درصد 133کامل با سطح  ياریآب ماریدر ت زیمصرف آب ن ییکارا زانیم نیکمتر
فقـط بـه صـورت عـددي نشـان داده       ) کارآیی مصرف آب خارج از تجزیه آماري و2) و شکل (1شکل (

  اند. شده
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 بحث

داري روي کیفیـت و عملکـردش   پنبه یک محصول مقاوم به خشکی هست، اما خشکی به طور معنی
گذارد. آبیاري براي رشد پنبه ضروري اسـت و آبیـاري مناسـب یکـی از مـوثرترین عوامـل بـراي        اثر می

). نتایج تجزیـه  2015؛ گوو و همکاران، 2012همکاران،  (ژاو و باشدافزایش رشد گیاه و عملکرد پنبه می
داري بر عملکرد و اجزاي عملکرد پنبه به جـز تعـداد پنبـه    دهد که شوري تاثیر معنیواریانس نشان می

دانه در یک غوزه دارد. تاثیر مقادیر مختلف آب آبیاري و آبیاري بخشی ریشه نیز روي عملکرد و اجـزاي  
داري روي متوسـط وزن  است. سال زراعـی تـاثیر معنـی   دار بودهالیاف معنی عملکرد پنبه به جز شاخص
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آب مصرفی، عملکرد کل و کارآیی مصرف آب در سال اول پژوهش -1شکل 
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غوزه، عملکرد پنبه و الیاف نداشته اما روي تعداد پنبه دانه در یک غـوزه، شـاخص الیـاف، تعـداد غـوزه،      
). جعفرآقـایی و  1اسـت(جدول  داري داشـته درصد زود رسی محصول و کارایی مصـرف آب تـاثیر معنـی   

وري آب داري روي عملکرد پنبه، شاخص بهـره بیان کردند شوري آب آبیاري تاثیر معنی )2012جلالی (
) 2016و همکـاران ( است. افراسـیاب  آبیاري، وزن غوزه و تعداد غوزه در بوته در سطح یک درصد داشته

هاي شوري و خشکی سبب کاهش عملکـرد، وزن غـوزه، تعـداد غـوزه در     به این نتیجه رسیدند که تنش
ارتفاع گیاه پنبه شده ولی اثرات متقابل آنها فقط روي وزن غوزه، تعـداد غـوزه در بوتـه و ارتفـاع      بوته و

بیان کردند که آبیـاري و سـال زراعـی روي    ) 2016ژانگ و همکاران (است. داري داشتهگیاه تاثیر معنی
غوزه، کارایی مصـرف آب و  ، ، تعداد تعداد پنبه دانه در یک غوزهاند. داري داشتهعملکرد پنبه تاثیر معنی

که شـاخص  درصد زودرسی محصول در سال اول زراعی نسبت به سال دوم زارعی بیشتر بوده در صورتی
الیاف در سال اول نسبت به سال دوم کمتر بود. زیرا میزان بارندگی در سال اول زراعی نسبت بـه سـال   

  ).  1است(جدول هاي زراعی پنبه شدهدوم زراعی بیشتر بوده که موجب افزایش عملکرد و اکثر پارامتر
 گیـاه  آبیـاري،  آب شـوري  در شرایط لذا دارد، ریشه توسعه منطقه شوري با نزدیکی ارتباط گیاه رشد

شـرایط   ایـن  ). در2010نمایـد (چـن و همکـاران،    مـی  غـذایی  مواد و آب جذب صرف را زیادتري انرژي
تـنش   تحمـل  عـدم  در صورت می گیرند. قرار خاك آب شوري تأثیر تحت پنبه عملکرد اجزاي عملکرد و

میـزان عملکـرد پنبـه بـه طـور      خواهد داشت.  متعارف شرایط به نسبت شدیدي کاهش شوري، عملکرد
زیمـنس بـر    دسییک زیمنس بر متر نسبت به شوري  ، هشت و چهار دسی12ي ها داري در شوريمعنی

افـزایش شـوري آب آبیـاري  متوسـط وزن     درصد کاهش نشان داد. با  7/18، 3/22، 8/40متر به ترتیب 
داري کـاهش یافـت   غوزه، شاخص الیاف، درصد زودرسی محصول و عملکرد الیـاف نیـز بـه طـور معنـی     

زیمـنس   دسی 12ي یک و ها که بیشترین و کمترین مقادیر خصوصیات مذکور مربوط به شوريطوري به
زیمنس بر متـر نسـبت بـه شـوري      دسی، هشت و چهار 12ي ها کارایی مصرف آب در شوري بر متر بود.
اسـت کـه از نظـر آمـاري     درصد کاهش داشته 45/15و  93/17، 5/29زیمنس بر متر به میزان  یک دسی

) نیـز بـا افـزایش شـوري آب     2014دار بود. در مطالعه مین و همکاران (این اختلاف بین تیمارها، معنی
زیمنس بر متر نسبت به سـایر   وري یک دسیاست. شآبیاري میزان کارایی مصرف آب پنبه کاهش داشته

دهـد. البتـه تعـداد غـوزه در     مقادیر شوري میزان خصوصیات اشاره شده را به میزان کمتري کاهش می
داري بـا  زیمنس بر متر نسبت به سایر مقادیر شوري بیشـتر بـود، امـا اخـتلاف معنـی      شوري چهار دسی
افـزایش شـوري آب آبیـاري از یـک بـه چهـار       ). 2اسـت(جدول  زیمنس بر متر نداشـته  شوري یک دسی

 اسـت، بـه  داري کـاهش داده زیمنس بر متر میزان عملکرد و اجزاي عملکرد پنبه را به طـور معنـی   دسی

 بـا  یافتـه  یافت. ایـن  کاهش نیز عملکرد کاهش میزان شد، کاسته آبیاري آب شوري از چه هر که طوري

 دهـد نشان می مطالعات سایر از آمده دست دارد. نتایج به خوانی هم )2011( وانگ و همکاران مطالعات
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 محیط در موجود آب جذب براي گیاه ریشه اسمزي، قدرت فشار ایجاد و آبیاري آب شوري افزایش با که

 در پی کاهش جذب مـواد  شده و آب کمتر جذب منطقه ریشه، در املاح تجمع یابد. باریشه،کاهش می

یابـد (مـین و همکـاران،    می کاهش گیاه مناسب) عملکرد آبیاري آب شوري شرایط با مقایسه (در غذایی
 هـم  تحقیـق حاضـر   از آمده دست به نتایج با که )2009: هو و همکاران، 2010: چن و همکاران، 2014

مطالعه دانشمندان دیگر نیز نشان دهنده کاهش عملکرد پنبه با افزایش شوري آب آبیاري  .دارند خوانی
  ).  2011؛ وانگ و همکاران، 2015؛ آزن و آنلا، 2016ران، است (وي و همکا

با افزایش مقدار آب آبیاري میزان عملکرد پنبه، متوسط وزن غوزه، تعداد پنبه دانـه در یـک غـوزه و    
داري کـاهش  داري افزایش یافت ولی درصد زودرسی محصول بـه طـور  معنـی   تعداد غوزه به طور معنی

درصـد   33درصد رطوبتی نسبت بـه   66و  100، 133سطوح رطوبتی  یافته است. کارایی مصرف آب در
تـر شـودن   ). کـاهش رطوبـت سـبب منفـی    4اسـت(جدول  درصد کاهش یافته 5/9، 4/16، 32به اندازه 

شود. در نتیجه گیاه براي جذب رطوبت مـورد نیـاز خـود مجبـور بـه صـرف انـرژي        پتاسیل ماتریک می
شود. با افزایش رطوبـت در خـاك  انـدازه    عملکرد گیاه می بیشتري می باشد که منجر به کاهش رشد و

 عملکرد پنبه تا حد معینی، با افـزایش  افزایش برگ و متعاقبا میزان فتوسنتز افزایش پیدا می کند. روند
 مصـرف آب  بـا  گزارش کـرد  )2010نودهی ( اکبري خصوص این در است. سو هم مصرفی رطوبت میزان
) 2009اسـت. در پـژوهش اونـدر و همکـاران (    درصد افزایش یافته 23 عملکرد گلدهی، مرحله در بیشتر

است. مطالعات انجام شده به وسیله محققان دیگر افزایش آب آبیاري، میزان عملکرد پنبه را افزایش داده
نشان می دهد که با افزایش تنش رطوبتی، میزان عملکرد پنبه و تعداد غوزه در گیاه کـاهش مـی یابـد    

؛ فلاحـی و  2016؛ ژانگ و همکـاران،  2011؛ اونلو و همکاران، 2014و آرگیروکاستریتیس،  (پاپاستیلیانو
داري داشـت، آبیـاري   آبیاري نیز روي عملکرد و اجزاي عملکرد پنبه تاثیر معنـی روش ).2015همکاران، 

عملکرد پنبـه  دار متوسط وزن غوزه، تعداد پنبه دانه در یک غوزه، تعداد غوزه، کامل سبب افزایش معنی
  و الیاف شده ولی باعث کاهش کارایی مصرف آب و درصد زود رسی محصول گردید.

  
  گیري نتیجه
باشـد.  مـی  ییغـذا  تیامن تیریبحران آب و مدکنترل پارامترها در مهمترین از  یکی ياریآب تیریمد

ي خشـکی  ها تنش ي اخیر مزارع پنبه به سمت اراضی نامرغوب رانده شده اند. در این مناطق،ها در سال
هماننـد آبیـاري بخشـی ریشـه،      ها و شوري دو عامل عمده افت عملکرد پنبه هستند. استفاده از فناوري

ي کم آبیاري هر چند عملکرد در واحـد  ها تکنیکی براي کنار آمدن با محدودیت منابع آبی است. با روش
ه، عملکرد کـل پنبـه کـار    سطح کاهش می یابد، اما با افزایش سطح کشت از محل آب صرفه جویی شد

افزایش می یابد. کشاورزان و طراحان سیستم آبیاري با اطلاع از میزان تاثیر شوري، کـم آبیـاري و روش   
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ایـن  ي هـا  آبیاري قادر به برنامه ریزي مدیریت مزرعه و تامین منافع پنبه کاران خواهند بود. طبق یافتـه 
ر معنی داري کاهش پیـدا مـی کنـد، امـا بـیش      تحقیق اگرچه عملکرد پنبه با کاهش آب مصرفی به طو

آبیاري نیز تاثیر مثبتی بر عملکرد گیاه نداشته و تنهـا باعـث افـزایش رشـد رویشـی و هزینـه داشـت و        
، هزینه کارگري ناشی از کاهش توان تردد کارگران) می شـود. بـراي   ها برداشت(مبارزه با آفات و بیماري

کیفیـت و کمیـت آب آبیـاري اهمیـت غیـر قابـل       ، توجـه به رافزایش عملکرد پنبه در شرایط فعلی کشو
انکاري دارد. با نتیجه این پژوهش و تطبیق تیمارهاي آن با شرایط حاکم بر مزرعه، امکـان پـیش بینـی    

 عملکرد فراهم می شود.
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