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   بر عملکرد و اجزاي عملکرد پنبهآب و شوري  خاك مکشتأثیر 
  

  2و احسان محمدي 2رسول اسدي*، 1، معصومه دلبري1پیمان افراسیاب
 ،زابلدانشیار بخش مهندسی آب، دانشکده آب و خاك، دانشگاه 1

  دانشجوي دکتري بخش مهندسی آب، دانشکده آب و خاك، دانشگاه زابل2
 18/1/94 ؛ تاریخ پذیرش: 2/11/93 تاریخ دریافت:

  1چکیده
خشک، دو عامل محدود کننده  کمبود آب و شوري آن در مناطق خشک و نیمه سابقه و هدف:

و نیز  سطـحی  آبیـاري  هاي  روش انواع  بهـبود و اصلاح  به  توجه   باشند. تولیدات کشاورزي می
  سطح در  آب  توزیع  یکنواخـتی  و بالا بردن  آبیـاري   کارایی  افزایش براي  ها  روش این   کردن مـکـانیزه 

است. از طرف دیگر سطح زیرکشت پنبه در استان کرمان غالباً  برخوردار  خاصی  اهمیت  از  مزرعه، 
تن وش  5/2هکتار، قابلیت تولید حدود  2500که با مساحتی حدود  باشد منحصر به منطقه ارزوئیه می

دلیل کمبود منابع آب با کیفیت مناسب در استان کرمان، هدف تحقیق  ، لذا بهپنبه در هکتار را داراست
  باشد. آبیاري و شوري بر عملکرد و اجزاي عملکرد پنبه می حاضر، بررسی تأثیر توأم کم

  

عملکرد و اجزاي عملکرد پنبه در شرایط  منظور بررسی تأثر شوري بر به در این تحقیق مواد و روش:
با استفاده از  آزمایشیپتانسیل ماتریک خاك در منطقه ارزوئیه استان کرمان، اعمال سطوح مختلف 

و  1391با سه تکرار طی دو سال زراعی  هاي کامل تصادفی در قالب طرح بلوك آبیاري شیاري روش
هاي کامل  در قالب طرح پایه بلوك و هاي خرد شده کرت صورت به آزمایشی ینااجرا گردید.  1392

جهت شروع  کیلو پاسکال 4I=75 و 1I ،55=2I ،65=3I=45( یپتانسیلسطح  هارچ که داراي تصادفی
 3EC= 5/7و  1EC ،5/4 =2EC= 5/1(آب  سطح شوري سهو عنوان عامل اصلی  به )آبیاري
  . در سه تکرار اجرا گردید بود، عامل فرعیعنوان  به )برمتر زیمنس دسی

                                                             
 rakh_802@yahoo.comمسئول مکاتبه: *
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آبیاري و  نتایج حاصل از بررسی عملکرد و اجزاي عملکرد پنبه در شرایط اعمال توأم کم ها: یافته
درصد) بین  7/11مترمکعبی آب ( 1150جویی  آبیاري شیاري نشان داد که صرفه روششوري تحت 

درصدي  3/7در شرایطی باعث کاهش جهت شروع آبیاري،  کیلو پاسکال 55 و 45نقاط پتانسیلی 
درصدي ارتفاع بوته و وزن غوزه شده که  4/11درصدي تعداد غوزه در بوته و  7/7عملکرد محصول، 

 5/4درصدي کارآیی مصرف آب، را درپی داشته است. همچنین اعمال سطح شوري  8/4افزایش 
 6/8برمتر در کشت پنبه سبب کاهش  زیمنس یدس 5/1برمتر در مقایسه با سطح شوري  زیمنس دسی

درصدي تعداد غوزه در بوته  4/8درصدي وزن غوزه و  2/4درصدي عملکرد و کارآیی مصرف آب، 
شد اما از لحاظ آماري تمامی صفات مذکور در هر دو تیمار مورد بررسی در یک گروه آماري قرار 

  گرفتند.
  

آبیاري در سیستم  کاراییکه افزایش  نتیجه گرفتتوان می دست آمده، هبا توجه به نتایج ب گیري: نتیجه
جویی مصرف  سزایی در صرفه هتواند نقش بخشک کشور می آبیاري شیاري در مناطق خشک و نیمه

هاي انرژي داشته باشد. همچنین با توجه به روند افزایش شوري منابع آب، اعمال  آب و کاهش هزینه
تواند در زیمنس بر متر می دسی 5/4شرایط استفاده از آب با شوري در  کیلو پاسکال 55نقطه پتانسیلی 

   ثري داشته باشد.ؤافزایش عملکرد، کارآیی مصرف آب و سطح زیرکشت پنبه نقش م
  

  یی مصرف آبکارآ، تنش شوري، خاك مکشآبیاري شیاري،  هاي کلیدي:واژه
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  قدمهم
و روند رو به رشد شوري آن که کاهش کیفیت منابع آب و در  محدودیت منابع آب با توجه به  

از راهبردهاي مدیریتی  تواند می هاي شور آبیاري و استفاده از آب ، کمدر پی دارد را نتیجه کاهش تولید
عبارت دیگر اعمال  . به)14(شکسالی و بحران آب محسوب شود شرایط خ در جهت استفاده کارآمد در

تواند شیوه مناسبی در جهت مبارزه با کاهش کمیت و  ها در طول دوره رشد گیاه، می مدیریت گونه این
 میزان این در حالی است که انجام آبیاري نه تنها بستگی به مرحله رشد و کیفیت منابع آب باشد.

با توجه به )، لذا 24( باشد مصرف گیاه دارد بلکه وابسته به میزان آب دردسترس و کیفیت آن نیز می
منابع قابل توجهی از  طور نسبی کمیاب است و از طرف دیگر که در بیشتر کشورها آب متعارف به این
در صورت مدیریت صحیح آب و خاك و دقت در وجود دارد،  در سرتاسر دنیا هاي شور آب

از طرف دیگر،  ).15( را کرداستفاده  این نوع آب حداکثرتوان از  می ریزي و تنظیم آب آبیاري، برنامه
مدیریت مناسب مراحل مختلف کاشت و داشت محصول شامل بسترسازي، وضعیت قرار گرفتن بذر 

هاي مدیریت زراعی نیز در کاهش اثرات شوري بر  آبشویی و سایر جنبه ،در خاك، مدیریت آبیاري
تولید  یابی به عملکرد اقتصادي و تولید و به حداقل رساندن شدت تنش شوري در گیاه براي دست

  ). 21پایدار در شرایط تنش شوري ضروري است (
گیاهان مختلف و همچنین نرخ متفاوت کاهش براي تحمل شوري آب و خاك  بررسی آستانه  

هاي راهبرددهد که گیاهان  مل، نشان میعملکرد به ازاء هر واحد افزایش شوري نسبت به آستانه تح
شوري عصاره اشباع براي گیاه تحمل ). در این راستا حد آستانه 6متفاوتی براي تحمل شوري دارند (

تخمین زده  2/5زیمنس بر متر و درصد کاهش محصول به ازاي هر واحد افزایش شوري  دسی 7/7پنبه 
دهد که پنبه نسبت به شوري در مراحل اولیه رشد و  هاي صورت گرفته نشان می ). بررسی16شد (

که رشد گیاه  گردید). در تحقیقی گزارش 5تر است ( حل رشد حساسدهی در مقایسه با سایر مرا گل
ها محدود  اي و سمیت یون پنبه تحت تأثیر غلظت زیاد شوري از طریق تنش اسمزي، عدم تعادل تغذیه

شوري، رشد   این نتیجه دست یافتند که در تنش  ). همچنین در پژوهشی دیگر محققین به16شود ( می
وزن غوزه و  ،آب آبیاري شدن شوربا که   طوري گیرد. به تأثیر قرار می رویشی و زایشی پنبه تحت

  ). 3گردد ( تر می کوتاه دهی و دوره گل دهد مینشان شدت کاهش  تعداد غوزه در بوته به
امروزه کاهش منابع آب موجود و افزایش بهاء آن، کشاورزان را به سمت استفاده بهینه از آب سوق   

یی غیرزیستی است که باعث افزایش کارآهاي  ترین تنش ترین و رایج داده است. تنش خشکی یکی از مهم
. )2( خشک شده است مصرف آب و همچنین افزایش بازده استفاده از اراضی در مناطق خشک و نیمه
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باشد؛ که از طریق  بهینه براي تولید محصولات کشاورزي در شرایط کمبود آب می راهبردآبیاري، یک  کم
و کاهش میزان حجم آبیاري در هر نوبت آبیاري بدون اثر منفی بر سود  با تأثیر کمترهاي  حذف آبیاري

هاي صورت گرفته در خصوص اعمال  بررسی). 8شود ( مصرف آب میکارآیی خالص، باعث افزایش 
فنی و اقتصادي، براي سامان بخشیدن به روابط  روشعنوان یک  آبیاري به کمدهد که  آبیاري نشان می کم

زراعی در شرایط کمبود آب،  به روشکه در این   طوري باشد؛ به آب مصرفی و عملکرد محصول مطرح می
اي کاهش دهد که  تر از نیاز، محصول خود را تا اندازه یافت آب کمشود با در آگاهانه به گیاه اجازه داده می

اي  ) در مطالعه2010قربانی و هزارجریبی (در این خصوص ). 2از نظر اقتصادي مقرون به صرفه باشد (
مرحله از رشد گیاه اعمال نمودند.  7آبیاري، چهار درصد نیاز آبی را در   تحت عنوان واکنش پنبه به کم

باشد. همچنین مقایسه  ترین مرحله رشد پنبه به تنش آبی، مرحله گلدهی می داد که حساس نتایج نشان
درصد نیاز آبی  70تیمار تأمین درصد نیاز آبی و تأمین نیاز کامل آبی گیاه نشان داد که در  70اعمال 

درصد افزایش  7/16مصرف آب کارآیی درصدي در میزان آب مصرفی،  4/18جویی  رغم صرفه علی
  .)8( درصدي عملکرد محصول را در پی داشت 7/4یافت اما تنها کاهش 

 به  لذا است  اريـیآب  هاي روش ترین متداول  از  یکی  حیـسط  اريـآبیاز طرف دیگر، از آنجا که    
 با  همچنین .)20( دارد وسـیعی  د  کاربر زارعـین  در بین  بالا آوري  فن  به  نیاز  عدم  و ، سادگی ارزانی  دلیل 

 ، نرژيا  زینهـه  و  شارـف  تحت آبیـاري  هاي  سیـستم اي  سرمـایه   هاي نهـهزی  شـزایـاف  دـرون  به  توجه
و   کاراییبردن  بالا  در  مؤثري  اقدامات  ها  هزینه   این  کاهش  منظور  به  صنعتی  هاي کشور در  امروزه 

عدم داشتن  این در حالی است که. )17(  آمده است  عمل هب سطحی  آبیاري  هاي  روش کردن  خودکار 
نیاز گیاه، کاربرد این سیستم آبیاري را در زمینه  برداران از میزان دقیق آب مورد اطلاعات کافی بهره

توان زمان مناسب و مقدار آب  که با تنظیم برنامه آبیاري می هایی روبرو کرده مدیریت آبیاري با نارسایی
تنظیم برنامه آبیاري از طریق کنترل وضعیت آب موجود در خاك توسط . گیاه را مشخص کردنیاز  مورد

  ).23، میسر است یا تانسیومتر سنج مکش
توسعه  رغم  ، بهدر سال متر میلی 1700و  145 ترتیب و تبخیر به در استان کرمان با متوسط بارندگی  

درصد اراضی به روش سطحی آبیاري  94بیش از اخـیر،  هاي  در دهـه فشـار  تحت  هاي  روش انواع  
درصد منابع آب استان که عمده آن در بخش کشاورزي مصرف  98گردند. این در حالی است که  می
ها است.  میلیون مترمکعب بیش از توان سفره 800هاي زیرزمینی تأمین شده و حدود  شود، از آب می
براي  ها  روش این   کردن و نیز مـکـانیزه  سطـحی  آبیـاري   هاي روش انواع  بهـبود و اصلاح  به  توجه  لذا 

برخوردار  خاصی  اهمیت  از   ،مزرعه  سطح در  آب  توزیع  یکنواخـتی  و بالا بردن  آبیـاري   کارایی  افزایش 
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باشد که با  به منطقه ارزوئیه می  از طرف دیگر سطح زیرکشت پنبه در استان کرمان غالباً منحصر است. 
لذا  )،2پنبه در هکتار را داراست (وش تن  5/2هکتار، قابلیت تولید حدود  2500مساحتی حدود 

توأم  تأثیر دلیل کمبود منابع آب با کیفیت مناسب در استان کرمان، هدف تحقیق حاضر، بررسی به
  د.باش آبیاري و شوري بر عملکرد و اجزاي عملکرد پنبه می کم

  

 مواد و روش
عملکرد و اجزاي عملکرد پنبه در شرایط اعمال سطوح مختلف  بررسی تأثر شوري برمنظور  به  

در قالب طرح  و هاي خرد شده کرت صورت بهمتر  51×22آزمایشی در زمینی به ابعاد مکش خاك، 
در مزرعه تحقیقاتی شهرستان این تحقیق در سه تکرار به اجرا در آمد.  هاي کامل تصادفی پایه بلوك

کیلومتري  270گردید. منطقه ارزوئیه در اجرا   92و  91دو سال زراعی ارزوئیه استان کرمان طی 
عرض  ثانیه 38درجه و  28 تا ثانیه 19درجه و  28 غربی شهر کرمان و در محدوده جغرافیایی جنوب
طول شرقی واقع شده و ارتفاع آن از سطح دریا  ثانیه 32درجه و  59 تا ثانیه 7درجه و  57 شمالی
شود.  بیابانی خفیف بوده و در زمره نواحی گرم محسوب می باشد. اقلیم منطقه نیمه متر می 1044

تیمارها  این آزمایشدر  ).2باشد ( متر در سال می میلی 70میانگین بارندگی در این منطقه در حدود 
 )جهت شروع آبیاري کیلو پاسکال 4I=75و  1I ،55=2I ،65=3I=45(چهار سطح پتانسیلی  شامل

 3EC= 5/7و  1EC ،5/4 =2EC= 5/1(و سه سطح شوري آب آبیاري عنوان عامل اصلی  به
و طول متر  9به عرض  هایی اصلی در کرت يتیمارها. بودند عنوان عامل فرعی به )زیمنس بر متر دسی

همچنین با توجه به  از یکدیگر) قرار گرفتندمتر  انتیس 75فاصله   ردیف کشت به 12متر (شامل  6
  کشت غالب منطقه، در این آزمایش بذر رقم ورامین مورد استفاده قرار گرفت.

، قبل از کاشت در این تحقیق براي تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه مورد مطالعه  
یه این خصوصیات آمده است. ، تجز1که در جدول  ي انجام گردیدبردار نمونهخاك از اعماق مختلف 

با شوري مختلف استفاده شد. نتایج تجزیه شیمیایی آب آب از سه حلقه چاه  نیاز موردبراي تأمین آب 
به جزء منبع که منابع تأمین آب  این ارائه شده است. با توجه به 2الذکر در جدول  سه حلقه چاه فوق

اي که  گونه د، لذا براي تجهیز سیستم آبیاري به، در فاصله زیادي نسبت به مزرعه قرار داشتن1شماره 
هاي آزمایشی اعمال کرد، ابتدا دو مخزن فلزي در  بتوان سطوح مختلف شوري آب آبیاري را در کرت

) به 3و  2نظر (منابع  متري مزرعه مورد آزمایش قرار داده شد، سپس آب از منابع مورد 200فاصله 
طبق  برهمچنین نیاز هر تیمار مورد استفاده قرار گرفت.  ها انتقال داده شد و برحسب داخل مخزن
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خاك و آب مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی کرمان، در این تحقیق توصیه کودي آزمایشگاه 
براي تمامی کیلوگرم پتاسیم در هکتار،  20کیلوگرم سوپرفسفات تریپل و  40کیلوگرم اوره،  110

در زمان کشت و  نیتروژنسوم کود  که تمامی کود فسفاته و یکتیمارها به مقدار یکسان استفاده گردید 
  برگه شدن پنبه استفاده شد. 5در مرحله  یمو پتاسنیتروژن مابقی کود 

  

  .خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل انجام تحقیق -1جدول 
Table 1. Physiochemical and chemical properties of the studied soil. 

عمق 
  متر) (سانتی

Depth 
(cm)  

  درصد ذرات تشکیل دهنده
Percentages of ingredients  بافت خاك  

Soil texture  

درصد رطوبت 
وزنی در نقطه 

  پژمردگی
Moisture of 

PWP  

درصد رطوبت 
وزنی در نقطه 
  ظرفیت زراعی
Moisture of 

Fc  

چگالی ظاهري 
متر  بر سانتی(گرم 

  مکعب)
Bulk density 

(gr.cm-3)  

هدایت الکتریکی 
زیمنس بر  (دسی

  متر)
Ec (ds.m-1)  

  اسیدیته
pH  رس  

Clay  
  سیلت
Silt  

  شن
Sand  

0-30  34.2  41.5  24.3  Clay Loam  18.5  36.2  1.47  0.52  6.9  
30-60  33.8  50.7  15.5  Silty Clay 

Loam  17.1  32.6  1.43  0.96  7.2  

60-90  32.9  49.9  17.2  Silty Clay 
Loam  19.6  34.5  1.41  0.85  7.6  

 
 .خصوصیات شیمیایی سه حلقه چاه آب مورد استفاده -2جدول 

Table 2. Chemical properties of the studied water. 
EC 

(dS/m) pH SAR 
  گرم در لیتر)هاي محلول (میلیها و کاتیونآنیون

Soluble cautions and anions (mg.L-1)  
شماره 

 چاه
Number 
of wells 1.5 8 7.32 

 پتاسیم
K 

 کلر
Cl 

 کلسیم
Ca 

 منیزیم
Mg 

 سدیم
Na 

 کربنات
CO3 

 کربنات بی
HCO3 

 سولفات
SO4 

0.09  6.9 2.16 1.65  10.1 0  3.1  4.2  1 
4.5 7.8 8.48 0.15  16.9  13.3  4.6  25.4  0  7.9  18.6  2  
7.5  7.74  9.2  0.37  36.2  21.5  9.4  36.1  0  9.3  21.9  3  

  

تعیین زمان آبیاري از تانسیومترهاي فلزي استفاده شد. این تانسیومترها در سه  برايدر این تحقیق  
متري خاك و در وسط هر کرت و در بین دو خط کشت نصب شدند و در  سانتی 70و  35، 15عمق 

متري خاك نصب شده بود، براي  سانتی 15طول فصل رشد ثابت بودند. از تانسیومتري که در عمق 
متري خاك،  سانتی 70و  35یه رشد و از تانسیومترهاي نصب شده در اعماق قرائت در مرحله اول

انجام آبیاري در نقطه پتانسیلی  برايبراي قرائت در مراحل میانی و پایانی رشد استفاده شد. ترتیب  به
که صفحه مدرج تانسیومتر نقطه پتانسیلی  شدند و زمانی طور کامل کنترل می همدنظر، تانسیومترها ب

منظور مشخص کردن حجم آبیاري از تانسیومتر و  شد. به داد آبیاري انجام می ظر را نشان میموردن
که رطوبت حجمی متناسب با نقاط پتانسیلی موردنظر را  طوري همنحنی رطوبتی خاك استفاده شد، ب
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شروع  برايکیلو پاسکال  75و  65، 55، 45دست آورده و سپس رطوبت خاك در نقاط پتانسیلی  هب
  :دست آید هظرفیت زراعی رسانده شد تا عمق آبیاري بآبیاري به رطوبت در حد 

݀                                                          )                 1(رابطه  = ܿܨߠ)ݎ݀ −   ܦܣܯ(ܫߠ
  

: رطوبت حجمی خاك در نقطه mm( ،θୡ( : عمق توسعه ریشهd୰)، mm: نیاز آبیاري (d୧این رابطه 
: حد مجاز تخلیه MAD) و اعشار: رطوبت حجمی در نقاط پتانسیلی (θ୍)، اعشارظرفیت مزرعه (

 همچنینحجم آبیاري از حاصلضرب عمق آبیاري در سطح کرت، بدست آمد. رطوبت از خاك است. 
لازم به ذکر است با  ردید.گ گیري می وسیله کنتور حجمی اندازه حجم آب آبیاري براي هر تیمار به

هاي مورد آزمایش تحت کنترل بودند، لذا  بود و کرت شیاريآبیاري از نوع  روشکه  توجه به این
گونه اطلاعاتی در خصوص عمق ریشه  درصد فرض گردید. همچنین از آنجا که هیچ 75آبیاري  کارایی

برداري در مراحل  هندر منطقه مورد مطالعه وجود نداشت، لذا عمق توسعه ریشه گیاه از روش نمو پنبه
که عمق توسعه ریشه در مرحله اولیه، توسعه، میانی و نهایی رشد   طوري دست آمد به همختلف رشد ب

  متر متغیر بود. سانتی 100تا  65و  70تا  30، 35تا  15، 20تا  10ترتیب بین  به
که این آزمایش با هدف تأثیر توأم تنش خشکی و شوري بر عملکرد و اجزاي   این وجه بهبا ت  

توان چنین  عملکرد پنبه انجام گردید، لذا نیاز آبشویی در سطوح مختلف شوري محاسبه نگردید لذا می
ه شده در هر تیمار اصلی یکسان در نظر گرفت میزان آب مصرفی تیمارهاي فرعی اعمالاذعان داشت که 

، 9800ترتیب  بهکیلو پاسکال  75و  65، 55، 45که میزان آب مصرفی در نقاط پتانسیلی  طوري شد، به
  مترمکعب در هکتار بود.  6250و  7500، 8650

گیري  الف) عملکرد محصول که براي اندازه بودند  گیري شده در این آزمایش عبارت زهاندا عوامل  
عنوان حاشیه حذف  شده وسط استفاده شد و دو ردیف کناري به آن در هر کرت از دو ردیف کشت

دست  آب که از تقسیم عملکرد محصول بر میزان آب مصرفی در هر هکتار به کارآیی مصرفشد، ب) 
دست  هاي به زن غوزه و ارتفاع بوته بود. دادهآمد و ج) اجزاء عملکرد که شامل تعداد غوزه در بوته، و

 LSDها با استفاده از آزمون مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و مقایسه میانگین SASافزار  آمده با نرم
  درصد) انجام گردید.  99(در سطح اعتماد 

 

  نتایج و بحث
نشان داده شده  3نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهاي اعمال شده بر صفات مورد بررسی در جدول   

بر تمامی صفات مورد بررسی  و شوري پتانسیل سطوح هايج حاکی از آن است که اثر تیماراست. نتای

Field Code Changed
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سطوح سیل در پتان سطوحها، اثر متقابل  باشد و از بین اثر متقابل می دار درصد معنی 99در سطح اعتماد 
  .دار است معنی درصد 99ت در سطح اعتماد اصفدار و بر سایر  تنها بر صفت عملکرد غیرمعنی شوري

  

 .نتایج تجزیه واریانس -3جدول 
Table 3. Results of variance analysis. 

  منبع تغییرات
Source variations  

  درجه آزادي
Degrees of 

freedom  
  عملکرد
Yield  

کارآیی 
  مصرف آب
Water use 
efficiency  

تعداد غوزه 
  در بوته

Bolls per 
plant  

  وزن غوزه
Bolls 

weight  

ارتفاع 
  بوته

Height 
of plant  

 Year (Y)1057429.5  1  سال ns  0.005 ns  19.5 ns  62.7 ns  0.019 ns  
  تکرار ×سال 

 Y×Replication   6  6223.7 ns  0.003 ns  0.7 ns  7.12 ns  3.08 ns  
  Aسطوح پتانسیل 

Suction level (A) 
3  2683266.37**  0.68**  37.49**  945.91**  0.13**  

 YAاثر متقابل 
A×Y  3  49876.79 ns  0.0003 ns  1.52 ns  2.39 ns  0.017 ns  

  E1(  18  3578.5  0.0001  0.5  0.62  0.002خطا (
 Bسطوح شوري 

Salinity level (B)  2  4008713.59**  0.031**  20.79**  573.99**  0.133**  
 YBاثر متقابل 

B×Y  2  23587.93 ns  0.0009 ns  0.18 ns  2.97 ns  0.005 ns  

 ABاثر متقابل 
B×A  6  52985.04 ns  0.0001**  0.47**  4.86**  0.585**  

 YABاثر متقابل 
B×A×Y  6  6598.98 ns  0.0002 ns  0.24 ns  1.34 ns  1.715 ns  

  E2(  48  9367.38  0.000001  0.57  1.7  0.886خطا (
CV % 2.82  2.95  2.51  2.9  1.84  

  .داريمعنیعدم  nsو درصد  99دار در سطح اعتماد معنی **
  

روز و  165که طول دوره آزمایش (دوره رشد گیاه)  در این تحقیق با توجه به این: دور آبیاري
آبیاري براي هر تیمارهاي سطوح آبیاري بر اساس پتانسیل ماتریک خاك اعمال شده بودند، لذا دور 

مشخص است بیشترین فراوانی دور آبیاري براي تیمار  4 طور که در جدول تیمار متفاوت بود. همان
روز یک مرتبه بود. این در حالی است که در  5جهت شروع آبیاري، هر کیلو پاسکال  45سطح آبیاري 
روز یک مرتبه داراي فراوانی  7که دور آبیاري  جهت شروع آبیاري با اینکیلو پاسکال  55سطح آبیاري 

 8روز یک مرتبه بود. همچنین دور آبیاري  6اما بیشترین فراوانی دور آبیاري براي این تیمار  ،بود 7
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جهت شروع آبیاري مشاهده گردید. کیلو پاسکال  65روزه بیشترین دور آبیاري بود که در سطح آبیاري 
جهت شروع آبیاري مشاهده گردید. کیلو پاسکال  75روزه نیز در سطح آبیاري  10بیشترین دور آبیاري 

با رسیدن به انتهاي  طوري که باشد به یز در ارتباط میاین اختلاف در دورهاي آبیاري با رشد گیاه ن
داري در دورهاي  با رشد ریشه و استفاده آن از آب موجود در اعماق خاك، اختلاف معنی فصل رشد،

روز بر  6و  4، 2در همین راستا اثر سه دور آبیاري  ).4گردد ( می آبیاري در طول فصل رشد گیاه ایجاد
روز در میان نسبت به  4دور آبیاري عملکرد پنبه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که تیمار 

درصدي کارایی مصرف آب  7/7درصدي عملکرد و  3/6روز در میان از افزایش  2تیمار دور آبیاري 
روز در میان نسبت به تیمار دور  6آب تیمار دور آبیاري  کارآیی مصرفن برخوردار است همچنی

  . )10( درصد افزایش یافت 2میزان  روز به 2آبیاري 
  

 .فراوانی دورهاي آبیاري براي هر تیمار در طول دوره فصل رشد -4جدول 
Table 4. The frequency of irrigation intervals for each treatment during the growing season. 

 سطوح پتانسیلی
Suction level  

  (روز) دور آبیاري
Irrigation interval (days)  

10  9  8  7  6  5  4  3  
 کیلو پاسکال 45

45 Kpa  
        1  13  5  4  

 پاسکال کیلو 55
55 Kpa  

    1  7  8  6  1    
 کیلو پاسکال 65

65 Kpa  
  5  7  5  1        

 کیلو پاسکال 75
75 Kpa  9  6              

 

مقایسه میانگین صفات ارتفاع بوته، تعداد غوزه در بوته و وزن غوزه  5در جدول : عملکرداجزاي 
دست آمده است، نشان داده شده است. با توجه  هب LSDتحت تأثیر تیمارهاي مختلف که توسط آزمون 

وضعیت رطوبتی موجود در خاك تأثیر زیادي بر اجزاي عملکرد  نتیجه گرفتتوان  این جدول می به
گذارد که این موضوع از جنبه گسترش ارتفاع بوته، سطح برگ گیاه، سطح فتوسنتز کننده و در  گیاه می

کیلو  75و  65، 55نتیجه عملکرد محصول حائز اهمیت است. در این تحقیق ارتفاع بوته نقاط پتانسیلی 
باشد و از لحاظ درصد کمتر می 1/33و  2/22، 4/11ترتیب  بهکیلو پاسکال  45ر نسبت به تیماپاسکال 

عبارت دیگر افزایش رطوبت، باعث ) قرار گرفتند. بهd) و b) ،(c)هاي (ترتیب در گروه آماري به
دهند که هر چه میزان آب در  هاي موجود نشان می شود. گزارش افزایش قابل ملاحظه ارتفاع بوته می

 3طور که در جدول  همان). همچنین 22و  19بیشتر باشد، میزان افزایش ارتفاع بوته بیشتر است (خاك 
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باشند. دار می، تحت تأثیر سطوح پتانسیلی معنیتعداد غوزه در بوته و وزن غوزهنشان داده شد، صفات 
بهترین جایگاه داراي کیلو پاسکال  45نقطه پتانسیلی دهد که  مقایسه میانگین این دو صفت نشان می

و  5/24، 7/7ترتیب با اختلاف  بهکیلو پاسکال  75و  65، 55، نقاط پتانسیلی باشد و بعد از آن آماري می
درصد در صفت وزن غوزه نسبت به  3/33و  23، 4/11و عداد غوزه در بوته تدرصد در صفت  4/33

عملکرد پنبه (ارتفاع بوته، تعداد که اجزاي دهند  سایر تحقیقات نشان می). 5اند (جدول  قرار گرفته آن
؛ 8باشند ( داري برخوردار می غوزه در بوته و وزن غوزه)، تحت تأثیر حجم آب مصرفی، از اثر معنی

  خوانی دارد. ) که با نتایج تحقیق حاضر هم18و  12 ؛11
لذا در باشد،  جا که رشد گیاه داراي ارتباط نزدیکی با شوري آب خاك منطقه توسعه ریشه می از آن  

). 9و  5نماید ( شرایط شوري آب آبیاري، گیاه انرژي زیادتري را صرف جذب آب و مواد غذایی می
علت عدم تحمل تنش  در این شرایط اجزاي عملکرد گیاه تحت تأثیر شوري آب خاك قرار گرفته و به

 5ر جدول طور که د باشند. لذا همان شوري، از کاهش شدیدي نسبت به شرایط متعارف برخوردار می
برمتر، ارتفاع بوته، تعداد غوزه در  زیمنس دسی 5/4به  5/1مشخص است با افزایش شوري آب خاك از 

درصد کاهش یافتند این در حالی است که با افزایش  2/4و  4/8، 1/4ترتیب  بوته و وزن غوزه به
 2/13و  8/27، 2/12ترتیب  ها کاهش به برمتر، این شاخص زیمنس دسی 5/7به  5/1شوري آب خاك از 

 ).23 و 7خوانی دارد ( دست آمده از سایر مطالعات هم هدرصدي داشتند. این نتایج با نتایج ب
 LSDمقایسه میانگین اثر متقابل عوامل اصلی و فرعی بر صفات مورد بررسی که توسط آزمون   

زیمنس  دسی 5/1کیلو پاسکال در سطح شوري  45اعمال تیمار دهد که  )، نشان می5انجام شد (جدول 
بر متر در حالی در صفات ارتفاع بوته، تعداد غوزه در بوته و وزن غوزه از بهترین جایگاه آماري 

 45درصدي نسبت به اعمال تیمار  74/4و  73/7، 46/4ترتیب تنها داراي اختلاف  برخوردار بود که به
طور که در این جدول  باشد. همچنین همان زیمنس بر متر می دسی 5/4کیلو پاسکال در سطح شوري 

کیلو پاسکال) و افزایش  55به  45درصدي آب مصرفی (از سطح آبیاري  7/11مشخص است با کاهش 
صفات ارتفاع بوته، تعداد غوزه در بوته و وزن  زیمنس بر متر دسی 5/4به  5/1شوري از سطح شوري 

درصدي نسبت به بهترین تیمار انتخاب شده از لحاظ  2/15و  7/13، 2/15 ترتیب داراي کاهش غوزه به
) قرار گرفتند این در c) و d) ،(c)هاي ( ترتیب در گروه باشند و این تیمارها از لحاظ آماري به آماري می

کیلو  65اعمال تیمار  کاهش میزان صفات ارتفاع بوته، تعداد غوزه در بوته و وزن غوزه حالی است که
 7/27و  6/30، 3/26ترتیب  زیمنس بر متر نسبت به بهترین تیمار به دسی 5/4سکال در سطح شوري پا

نین نتیجه گرفت در صورت افزایش شوري آب (سه برابر حد معمول) و چتوان  باشد. لذا می میدرصد 
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گیر  عملکرد چشم يازکاهش اج ،مترمکعب در هکتار) نسبت به شرایط بهینه 1150آبیاري ( اعمال کم
  تواند گزینه مناسبی براي استفاده در شرایط بحرانی باشد. باشد و می نمی

  

 .مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه تحت تأثیر آستانه پتانسیل -5جدول 
Table 5. Average comparison of cotton components under soils potential. 

  تیمار
Treatments 

 کارآیی مصرف آب 
  مترمکعب)(کیلوگرم بر 

Water use efficiency (kg.m-3) 

 ارتفاع بوته
  متر)(سانتی

Height of plant 
(cm) 

تعداد غوزه در 
  بوته

Bolls per plant  

  وزن غوزه (گرم)
Bolls weight 

(gr) 
I1 d 0.296  a 47.06  a 23.01  a 3.78  
I2 c 0.311  b 41.69  b 21.23  b 3.35  
I3 b 0.321  c 36.61  c 17.37  c 2.91  
I4 a 0.332  d 31.49  d 15.33  d 2.52  

 مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه تحت تأثیر شوري آب
Average comparison of cotton components under salinity 

  تیمار
Treatments 

 کارآیی مصرف آب 
  (کیلوگرم بر مترمکعب)

Water use efficiency (kg.m-3) 

 ارتفاع بوته 
  متر) (سانتی

Height of plant 
(cm) 

تعداد غوزه در 
  بوته

Bolls per plant  

  وزن غوزه (گرم)
Bolls weight 

(gr) 
Q1 a 0.359  a 41.46  a 21.84  a 3.33  
Q2 a 0.327  b 39.77  a 20.01  a 3.19  
Q3 b 0.258  c 36.41  b 15.77  b 2.89  

 مقایسه میانگین صفات مورد مطالعه تحت تأثیر اثر متقابل دو عامل
Average comparison interaction effects of treating main and subsidiary factors 

  تیمار
Treatments 

 کارآیی مصرف آب 
  (کیلوگرم بر مترمکعب)

Water use efficiency (kg.m-3) 

 ارتفاع بوته 
  متر)(سانتی

Height of plant 
(cm) 

تعداد غوزه در 
  بوته

Bolls per plant  

  (گرم)وزن غوزه 
Bolls weight 

(gr) 

I1 

Q1 c 0.336  a 50.02  a 26.01  a 4.01  
Q2 e 0.310  b 47.79  b 24.00  b 3.82  
Q3 h 0.240  d 43.4  d 18.02  c 3.48  

I2 

Q1 b 0.353  c 44.19  b 24.18  c 3.57  
Q  2  d 0.328  d 42.43  c 22.45  c 3.40  
Q3 g 0.251  e 38.44  e 17.05  d 3.10  

I3 

Q  1  a 0.367  e 38.36  d 19.80  d 3.10  
Q2 d 0.332  f 36.86  e 18.05  e 2.90  
Q3 f 0.263  g 34.59  g 14.27  f 2.68  

I4 

Q  1  a 0.379  h 33.28  e 17.35  f 2.67  
Q2 c 0.340  i 32.00  f 15.88  f 2.57  
Q3 f 0.277  j 29.19  h 12.76  g 2.33  
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پنبه حاصل از اثر تیمار عامل اصلی،  وش میانگین عملکردآمده از مقایسه   دست نتایج به: وش عملکرد
عملکرد با افزایش روند طور که در این شکل مشخص است،  نشان داده شده است. همان 2در شکل 
) اظهار داشت که با 2010نودهی ( اکبريسو است که در این خصوص  آب مصرفی هممیزان افزایش 

 49و  23ترتیب  عملکرد محصول و میزان آب مصرفی بهیک مرتبه آبیاري بیشتر در مرحله گلدهی، 
دو آستانه پتانسیل وش درصدي در عملکرد  3/7رغم اختلاف  به . همچنین)1( یابد درصد افزایش می

خوب نقطه وش  عملکرداند.  ) قرار گرفتهaاز لحاظ آماري در یک گروه (، کیلو پاسکال 55و  45
در راستاي اثرات مثبت تنش جزئی در طول فصل  احتمال زیاد توان به را میکیلو پاسکال  55پتانسیلی 

هاي گیاهی مرتبط با اجزاء عملکرد دانست که  رشد بر اجزاء عملکرد و همچنین اثرپذیري سایر اندام
از دیگر نکات این ). 22شده تحت تنش خفیف شده است ( باعث عملکرد خوب تیمارهاي اعمال

با وجود کیلو پاسکال  75و  65د که عملکرد در دو نقطه پتانسیلی این نکته اشاره نمو توان به شکل می
ترتیب حدود  ، بهکیلو پاسکال 45مترمکعب آب کمتر از نقطه پتانسیلی  3350و  2300ترتیب  مصرف به

توان به اعمال تنش طولانی مدت به گیاه نسبت داد  دلیل این امر را مییافت. درصد کاهش  4/28و  17
دهد و از  اندازه و یا توقف رشد برگ شده و سطح فتوسنتز کننده گیاه را کاهش میکه باعث کاهش 

در همین راستا طی  ).19شود ( این طریق باعث کم شدن رشد گیاه و در نهایت کاهش عملکرد می
عنوان رطوبت اضافی، تنش خفیف و  ترتیب به درصد نیاز آبی گیاه به 60و  80، 120تحقیقی سه سطح 

طوبتی با تأمین نیاز کامل آب گیاه مقایسه شد. نتایج مقایسه تنش خفیف رطوبتی با نیاز تنش شدیدي ر
درصد نسبت به  7کامل آبی گیاه نشان داد که عملکرد محصول تحت تنش خفیف رطوبتی در شرایطی 

جویی شده بود  درصد صرفه 20عملکرد در زمان تأمین نیاز کامل آبی گیاه کمتر بود که در آب مصرفی 
  سو است. دست آمده از تحقیق حاضر هم هکه با نتیجه ب )11(
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  .مقایسه میانگین عملکرد پنبه تحت تأثیر عامل اصلی -1شکل 

Figure 1. Average comparison of cotton yield from main factor. 
  

نشان داده شده  2محصول تحت تأثیر عامل فرعی در شکل  وش پنبه مقایسه میانگین عملکرد  
وش درصدي در عملکرد  6/8با وجود اختلاف طور که در این شکل مشخص است،  است. همان

در یک  متر از لحاظ آماري بر  زیمنس دسی 5/4 5/1تیمار آبیاري شده با شوري دست آمده از دو  هب
داراي متر  بر  زیمنس دسی 5/7این در حالی است که تیمار آبیاري شده با شوري  دنباش ) میa(گروه 

 5/4 5/1نسبت به عملکرد دو تیمار آبیاري شده با شوري  ترتیب درصدي به 9/36و  3/28اختلاف 
توان  به بیان دیگر می .است ) قرار گرفتهbاز لحاظ آماري در گروه (باشد و  می متر بر  زیمنس دسی

گرفته است.  عملکرد محصول تحت تأثیر میزان شوري آب مصرفی قرارچنین اذعان داشت که 
نتایج یابد.  کاهش میکاهش عملکرد نیز  میزان، شودکه هر چه از شوري آب آبیاري کاسته   طوري به
و ایجاد فشار اسمزي،  دهد که با افزایش شوري آب آبیاري دست آمده از سایر مطالعات نشان می هب

املاح در منطقه  یابد لذا تجمع قدرت ریشه گیاه براي جذب آب موجود در مجیط ریشه کاهش می
را جذب کمتر آب و مواد غذایی توسط گیاه (در مقایسه با شرایط شوري آب آبیاري مناسب) ریشه، 

دست آمده از تحقیق  ه) که با نتایج ب9 و 5یابد ( کاهش میگیاه  عملکرددر پی دارد و در این شرایط 
  خوانی دارند. حاضر هم
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 .تأثیر عوامل فرعیمقایسه میانگین عملکرد پنبه تحت  -2شکل 

Figure 2. Average comparison of cotton yield from sub factor. 
  

آب پنبه  کارآیی مصرفمیزان ن یمقایسه میانگطور که از  در این تحقیق همان: آب کارآیی مصرف
نشان  5باشد. جدول  آب قابل ملاحظه میکارآیی مصرف آبیاري بر  ) تأثیر کم5(جدول  مشخص است

کیلوگرم بر مترمکعب و با  332/0آب کارآیی مصرف با  کیلو پاسکال 75آستانه پتانسیل  دهد که می
داراي  کیلو پاسکال 65و  55، 45ترتیب نسبت به نقاط پتانسیلی  درصدي به 3/3و  3/6، 8/10 اختلاف
آبیاري نیز کارآمدي این  گرفته در مورد کم هاي انجام باشد. سایر بررسی آب میکارآیی مصرف بهترین 

و  12نماید ( مدیریتی در استفاده بهینه از هر واحد آب مصرفی و افزایش سود خالص را تأیید می روش
بازده و با  هاي کم توان در شرایط کمبود آب و از طریق حذف آبیاري آب را میکارآیی مصرف لذا  ).18

شود با دریافت آب  آبیاري که آگاهانه به گیاه اجازه داده میکاهش میزان حجم آبیاري در هر نوبت 
اي کاهش دهد که از نظر اقتصادي مقرون به صرفه باشد، بالا برد  کمتر از نیاز، محصول خود را تا اندازه

که   طوري . بهداري گذاشت آب پنبه، تأثر معنیکارآیی مصرف ). همچنین شوري آب آبیاري بر 22و  2(
متر ایجاد شد. این در  بر  زیمنس دسی 5/1در تیمار آبیاري شده با شوري آب ی مصرف کارآیبیشترین 

و  9/8ترتیب با اختلاف  متر به بر  زیمنس دسی 5/7و  5/4حالی است که دو تیمار آبیاري شده با شوري 
جایگاه ترتیب در  متر از لحاظ آماري به بر  زیمنس دسی 5/1تیمار آبیاري شده با شوري نسبت به  2/28
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)b) و (cمتر بر  بر  زیمنس دسی 13و  10، 7، 4چهار سطح شوري  تأثیر در تحقیقی اند. ) قرار گرفته
باعث  افزایش سطح شوري نتایج نشان داد که .)7( عملکرد سه رقم پنبه مورد بررسی قرار گرفت

، 7سطوح شوري  آب درکارآیی مصرف طوري که میزان  به شود آب میکارآیی مصرف  کاهش شدید
 4سطح شوري از  کمتردرصد  1/657و  4/38، 6/19ترتیب  متر به بر  زیمنس دسی 13و  10

  سو است. دست آمده از تحقیق حاضر هم هبود. این نتایج با نتیجه بمتر  بر  زیمنس دسی
دار  نمود که با توجه به معنی توان به این موضوع اشاره از دیگر نکات قابل ذکر در این جدول می  

توان چنین اذعان  می یر اثر متقابل عوامل اصلی و فرعی،آب تحت تأثکارآیی مصرف اثر متقابل  شدن
کیلو  75و  65سطح پتانسیلی  دو اعمال شده در متر بر  زیمنس دسی 5/1 سطح شوري داشت که

) قرار aاز لحاظ آماري در بهترین جایگاه ( نسبت به یکدیگر، درصدي 2/3، به رغم اختلاف پاسکال
متر اعمال شده در سطح پتانسیلی  بر  زیمنس دسی 5/1این در حالی است که سطح شوري  اند. گرفته

متر اعمال شده  بر  زیمنس دسی 5/1درصدي نسبت به سطح شوري  9/6، با اختلاف کیلو پاسکال 55
چنین سطوح هم ) قرار گرفته است.bاز لحاظ آماري در جایگاه (کیلو پاسکال  75در سطح پتانسیلی 

ترتیب با  بهکیلو پاسکال  75و  45ترتیب در سطوح  برمتر اعمال شده به زیمنس دسی 5/4و  5/1شوري 
برمتر اعمال شده در سطح  زیمنس دسی 5/1درصدي نسبت به سطح شوري  3/10و  3/11اختلاف 
کر است که سطح اند. لازم به ذ ) قرار گرفتهcاز لحاظ آماري در جایگاه (کیلو پاسکال  75پتانسیلی 
 4/36، با اختلاف کیلو پاسکال 45متر اعمال شده در سطح پتانسیلی  بر  زیمنس دسی 5/7شوري 

کیلو پاسکال  75متر اعمال شده در سطح پتانسیلی  بر  زیمنس دسی 5/1درصدي نسبت به سطح شوري 
آبیاري  مناسبی به تأثیر کم) قرار گرفته است. لذا این نتایج تأیید hاز لحاظ آماري در بدترین جایگاه (

  باشند. کشت پنبه می آب درکارآیی مصرف افزایش  در شرایط استفاده از شوري آب مناسب در
  

  گیري نتیجه
آبیاري و شوري  نتایج حاصل از بررسی عملکرد و اجزاي عملکرد پنبه در شرایط اعمال توأم کم  

نقاط درصد) بین  7/11مترمکعبی آب ( 1150جویی  آبیاري شیاري نشان داد که صرفه  سیستمتحت 
درصدي عملکرد  3/7در شرایطی باعث کاهش جهت شروع آبیاري،  کیلو پاسکال 55 و 45پتانسیلی 
درصدي ارتفاع بوته و وزن غوزه شده که افزایش  4/11درصدي تعداد غوزه در بوته و  7/7محصول، 

 زیمنس دسی 5/4پی داشته است. همچنین اعمال سطح شوري  آب، را در کارآیی مصرفدي درص 8/4
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درصدي  6/8متر در کشت پنبه سبب کاهش  بر  زیمنس دسی 5/1متر در مقایسه با سطح شوري  بر 
اما از  شد درصدي تعداد غوزه در بوته 4/8 درصدي وزن غوزه و 2/4آب، کارآیی مصرف عملکرد و 

با  لحاظ آماري تمامی صفات مذکور در هر دو تیمار مورد بررسی در یک گروه آماري قرار گرفتند.
آبیاري شیاري در  روشآبیاري در  کاراییتوان اذعان داشت که افزایش دست آمده، می هتوجه به نتایج ب

و کاهش  جویی مصرف آب سزایی در صرفه هتواند نقش بخشک کشور می مناطق خشک و نیمه
اعمال نقطه پتانسیلی ، همچنین با توجه به روند افزایش شوري منابع آب اشته باشد.دهاي انرژي  هزینه

تواند در افزایش میزیمنس بر متر  دسی 5/4در شرایط استفاده از آب با شوري  کیلو پاسکال 55
  ثري داشته باشد.ؤآب و سطح زیرکشت پنبه نقش مکارآیی مصرف عملکرد، 
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