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  گرگان، ایرانسسه تحقیقات پنبه کشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، واستادیار م1

  ، سازمان تحقیقات، مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوياستادیار 2
  آموزش و ترویج کشاورزي، مشهد، ایران
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  چکیده
مـدت دو سـال زراعـی در به ، روي پنبه آبیاريآب مختلف ر یدامقاثر ي لازم براي تعیین ها آزمایش

شـامل پـروژه پـنج تیمـار مقـدار آب آبیـاري ایـن در د. شم آباد گرگان اجرا شها ایستگاه تحقیقات پنبه
100=%T1  ،75=%T2  ،50=%T3  ،25=%T4  ،0=%T5 بـا اسـتفاده از سیسـتم سه تکرار در ، آب مورد نیاز

ارتفاع بوته، بر  تیمارهاي آبیاري شدند. مطالعهي کامل تصادفی ها قالب طرح بلوك و دربارانی کلاسیک 
 پنجدر سطح احتمال  غوزهو بر وزن  در سطح احتمال یک درصد عملکرد کل وشدر بوته و  غوزهتعداد 
  T3 و T1  ،T2 تیمـار بـین  ،بررسی جدول تجزیه واریانس مرکبدر  ست.ي داشته ادار معنیتأثیر  درصد

با این حال از نظـر عـددي، محصـول تولیـدي در  .شتندا اختلاف معنی داري از نظر عملکرد وش وجود
کارآیی نسبی مصرف آب نیـز در  بوده است.  T1  ،T2تیمار درصد بیش از  16و  22به ترتیب   T3تیمار 

انـدازه  آبیاري مزارع پنبه بـه ،ي اقلیمیها این تیمار بیش از سایر تیمارها بوده است. بنابراین در ترسالی
در گزینه فوق معـادل پنبه در مناطق مرطوب مقدار آب مورد نیاز درصد نیاز آبی قابل توصیه است.  50

نیـاز آبـی پنبـه در شـمال اصلاح با توجه به نتیجه این پژوهش  متر مکعب در هکتار خواهد بود. 3200
  رسد. نظر می ضروري بهو کاهش مقدار رسمی آن  ایران

  
  1کارآیی مصرف آب ،، تنش خشکیآبیاري کمآبیاري بارانی،  ي کلیدي:ها واژه

 

                                                        
 Sohrabi47@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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  مقدمه
دلیـل  ر جهان است. استان گلستان نیز بـهترین الیاف طبیعی د ترین و پر مصرف پنبه یکی از معروف

 معروف بود. کیفیت پنبه تولیدي در این استان از نظـر سطح کشت وسیع پنبه، به سرزمین طلاي سفید
بسیار بالا بوده و در سطح جهان مشتریان زیادي داشـته کشش  میزان یکنواختی، استحکام، طول الیاف،

هکتـار بـوده اسـت. ایـن  225000میـزان  بـه 1352است. بالاترین سطح کشت این محصـول در سـال 
ي دولـت در هـا دلیل دخالت اثیر بازار جهانی و بعد از آن بهتحت ت 1357محصول صنعتی قبل از انقلاب 

 ). 2014 ،گذاري، صادرات و واردات دستخوش نوسـان بـوده اسـت (عـرب سـلمانی و همکـارانقیمت 

هکتـار بـه  130000شـروع و از  1375کاهش قابل ملاحظه سطح کشت پنبه  استان گلسـتان از سـال 
). در حـال حاضـر نیـز 2018 ،احمـدي و همکـارانرسیده است (1396هکتار  در سال  12000کمتر از 

دلیل محدودیت منابع آب یا شوري خـاك، کشـاورز حـق  شود که به میپنبه در مناطقی از استان کشت 
  نظر کردن از کشت پنبه ندارد.  انتخاب چندانی براي صرف

ي هیجانی و مقطعی اتخاذ شـده ها ي اخیر کشور ایران دستخوش عوارض ناشی از سیاستها در سال
آسا بخش کشاورزي بدون توجه به توسعه پایدار و رعایـت  ی شده است. توسعه برقتوسط مدیران سیاس

سالی هیدرولوژیکی گردید. بر اساس تصـور عمـومی  الزامات فنی، موجب تشدید عوارض ناشی از خشک
ي غیرقابـل ها بـه پدیـده کـه بحـران معمـولاً برد. در حـالی سر می حاکم بر کشور، ایران در بحران آب به

عنـوان مثـال در صـورت کـاهش  به . البته بحران ممکن است غیرمنتظره نباشد.شود میاتلاق  بینی پیش
توان انتظار وقوع بحران در کشت محصولات دیم را داشت، اما شدت وقوع مشکل در زراعـت  می ها بارش

تـوان تمـام مشـکلات  دیم، مستلزم کاهش بارش موثر و همراهی عوامل دیگري نیز است. بنابراین نمـی
حاکم بر کشاورزي کشور، ناشی از کمبود آب آبیاري را به تغییر یا نوسانات اقلیمی مربوط دانست. سهم 
دخالت انسان در طبیعت و توسعه ناپایدار، بیشترین تاثیر را در تشدید بحـران آب داشـته اسـت. دولـت 

و توسـعه آبیـاري تحـت ي زمستانه ها سازي بارش براي مقابله با بحران آب، بیشترین تمرکز را بر ذخیره
ي مختلـف هـا شاز رو، ي آبیـاريها نیز در کنار اصلاح تـدریجی سیسـتمکشاورزان فشار گذاشته است. 

 ،و همکـاران سـهرابی( کننـد میآبیاري براي گذر از بحران و افزایش عملکرد در واحد سطح استفاده  کم
(خیرابـی و  از اوایل قرن بیستم آغاز گردیـد آبیاري تحت فشار،آبیاري و  تحقیقات در زمینه کم). 2018

ي روز دنیـا بـا هـا ي نـوین آبیـاري همـراه بـا تکنولوژيها با افزایش بحران آب، روش .)1996 ،همکاران
  سرعت بیشتري در خدمت بخش کشاورزي قرار گرفتند.

 مربـع کیلـومتر 21000در بخشی از حوضه آبریز دریاي خزر واقع شده بـالغ بـر که استان گلستان 
میلیـون متـر  1235باشد که شـامل  میلیون متر مکعب می 2485وسعت دارد، کل پتانسیل آب استان، 

. آب موجـود بـراي پتانسیل آب زیرزمینی است میلیون متر مکعب 1250پتانسیل آب سطحی و  مکعب
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هـزار  250هزار هکتار اراضی قابل آبیاري استان کـافی نیسـت. در شـرایط فعلـی کمتـر از  450آبیاري 
سازي مصـرف آب در الویـت بخـش  شوند. لذا بهینه با درصدهایی از کم آبیاري، مدیریت می هکتار غالباً

    .)2018 ،شرکت آب منطقه اي گلستان( کشاورزي استان است
) 2014( ولـدیس و همکـارانسازي آبیاري همگام با رشد تکنولوژي در حال پیشـرفت اسـت.  بهینه

ي هوشـمند اسـتفاده کردنـد. آنهـا بـا اسـتفاده از هـا لآمریکـا از توانـایی موبایکاران  پنبهبراي کمک به 
ب قابـل دسـترس در آي هوشمند نوشتند که قادر است مقـدار ها مدلی براي تلفن 56دستورالعمل فائو 

عمق توسعه ریشه را برآورد نموده و زمان آبیاري را به کشاورز اعلام نمایـد. نـرم افـزار مـذکور در سـال 
امروزه عـلاوه بـر  کالیبره گردید. ،گیري پیوسته رطوبت خاك با کمک سنسورهاي اندازه 2013و  2012

 .  شود میاي  افزایش تولید در واحد سطح، به افزایش کارآیی مصرف آب نیز توجه ویژه
) کارآیی مصـرف آب پنبـه اسـترالیا در دهـه گذشـته، بـا کمـک 2013به گزارش راس و همکاران (

درصـد افـزایش  40ي مدیریت آب کـاراتر، بـیش از ها واحد سطح و استفاده از سیستم افزایش تولید در
درصد افزایش داشته و کارآیی مصـرف آب بـه بـیش از   57-70راندمان آبیاري مزارع پنبه  داشته است.

Kg/mm 3  اسـت.بـوده رسیده است. افزایش محصول مدیون اصلاح ارقام پنبه و بهبود مدیریت زراعـی 
 اند.  ي مختلف پنبه از نظر کارایی مصرف آب مقایسه شدهها نیز رقم در ایران

در کشت تاخیري (کشـت دوم بعـد عملکرد سه رقم پنبه  –رابطه آب ) 2010آبادي ( سهرابی مشک
متري  40سه رقم مذکور در پنج خط بررسی کرد. سورس)  با روش بارانی خطی(لاینرا از برداشت گلزا) 

احل، حداکثر عملکرد ارقام س متري تقسیم شدند. 3×4تکرارکشت شده وبه شبکه عمود بر لترال درسه 
افزایش کار آیی  آید. مترمکعب در هکتار بدست می 1832و  1593، 1739با مصرف  43259و  43347

مصرف آب و عملکرد در واحد سطح هدف اصلی بخش دولتی است اما از نظر کشـاورز هزینـه و درآمـد 
از هزینـه   ی) گزارش2010( کمیته جهانی مشورتی پنبهخالص ملاك انتخاب محصول براي کشت است. 

ترالیا  در میـان اسـ ایـران و نـام کشـور آبیاري پنبه در کشورهاي مختلف تهیـه کـرد. در ایـن گـزارش
ي آبیاري ها مثل هزینه ،تیفرصت و مدیربالاي در ایران هزینه  کشورهاي با هزینه بالا قرار گرفته است.

ي کـارگري ها سهم بـذر و هزینـه 2007تا  2001ي ها داشت. طی سال ها سهم زیادي در افزایش هزینه
بارانی از نظر هزینه ثابت و جاري بین آبیاري  در تولید پنبه افزایش و مواد شیمیایی کاهش داشته است.

  ي آبیاري سطحی و موضعی قرا گرفته و در شرایط اقتصادي ایران یکی از گزینه مناسب است. ها روش
 ،) براي ارزیابی و بهینه سازي آبیـاري بـارانی در زراعـت پنبـه2008( بونداك و شرقاويدر پژوهش 

عامـل کـاهش عملکـرد،  درصد صرفه جویی شـد. 51درصد کاهش یافت اما در مصرف آب  10عملکرد 
. بـا شـود میحساسیت گل پنبه به رطوبت است. مرطوب شدن دانه گرده مانع تلقـیح گـل و ریـزش آن 

توجه به دوره طولانی گل دهی پنبه، بارندگی مداوم یـا تعـدد آبیـاري بـه روش بـارانی، ریـزش گـل را 
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ري بارانی براي آبیاري مزارع پنبه توسـط سـهرابی زمان مناسب استفاده از سیستم آبیاافزایش می دهد. 
سه تکـرار  باکامل تصادفی  يها بلوكطرح قالب در مذکور ) مطالعه گردید. آزمایش 2007( آبادي مشک

 ) انجـام گردیـد.صبح 30/20-5عصر،  14-30/20 ،9-13صبح،   6-9 (ساعتزمان آبیاري  رتیما و چهار
گلستان، استفاده از سیستم آبیاري بـارانی بـدون نگرانـی قابـل توصـیه ، در شرایط استان براساس نتایج

    است. ترتیب اولویت، با آبیاري در شب، صبح، قبل از ظهر و بعد از ظهر است.
ایران کشور پهنارور با خاك فراوان و آب کم است. لذا کم آبیـاري جـزء جـدا نشـدنی از کشـاورزي 

تعادل بین رشد رویشی و رشد زایشی پنبه، اعمـال تـنش کنتـرل  دلیل نیاز به ایجاد ایران است. البته به
وریس و آبیاري یا افزایش دور آبیاري در دنیا نیز موضوع مورد علاقه پژوهشگران است.  شده از طریق کم

آبیاري بـه روش بـارانی در  ) در پژوهشی سه ساله واکنش پنبه را در سطوح مختلف کم1991( همکاران
متـر کـاهش  میلـی 75و  50، 25تیمارهـاي آبیـاري آنهـا شـامل  ی قرار دادند.خاك سنگین مورد بررس

مصرف آب و یک تیمار دیم بود. تحلیل آماري اطلاعات این پژوهش نشان داد کـه تنهـا تیمـار دیـم بـا 
کارآیی مصـرف آب نیـز افـزایش  ،آبیاري کمداشته است. با افزایش شدت  دار معنیسایر تیمارها اختلاف 

کیلوگرم وش  85/3متر آب مصرفی  یک میلیهر به ازاء ، متر، نسبت به تیمار دیم میلی 75داشت. تیمار 
براسـاس کیلـوگرم بـود.  66/1کرد. در حالیکه این افزایش تولیـد بـراي تیمـار اول حـدود  داضافی تولی

و مقادیر مختلف آب، عملکرد پنـبه بـا تبخیـر و با سیستم آبیاري بارانی خطی  )1981( مطالعات سامیز
ي مختلـف، ها سـال و هـا مکانواحـد آب مصـرفی در اء به از وشتولید  ، اماشتتعرق ارتباط مستقیم دا

  .  بودمتفاوت 
ي هـا آبیاري در مزارع پنبه به ویژه در مناطق مرطوب کشور، کاهش جمعیت قارچ یکی از مزایاي کم

اثـر آبیـاري مکـرر بـر  )2012باشد. ویلر و همکاران ( ورتیسیلیومی پنبه می زا از جمله پژمردگی بیماري
به عقیده آنهـا اجـراي تنـاوب زراعـی، پرهیـز از  وقوع و توسعه پژمردگی ورتیسیلیومی را مطالع کردند.

آبیاري بیش از اندازه و استفاده از ارقام نسبتاً مقاوم در کاهش شـدت بیمـاري پژمردگـی ورتیسـیلیومی 
) نیز در تحقیقی شـش نـوع خـاك 2015لند ( شود. موثر بوده و باعث افزایش سود خالص پنبه میپنبه 

در ایالت آلاباماي آمریکا را از نظر بیماري پژمردگـی ورتیسـیلیومی پنبـه  مـورد آزمـایش قـرار داد. در 
یـن آزمـایش در ا هاي آبیاري نشده وقوع بیماري بیشتر بوده است. هاي آبیاري شده نسبت به پلات پلات

داري بین نوع خاك و میزان آبیاري با میزان شـدت بیمـاري پژمردگـی ورتیسـیلیومی پنبـه  رابطه معنی
در مقایسـه بـا انـواع  وسـتون ایالـت آلابامـا شـدت بیمـاري راها وجود داشت. آبیاري خاك رسی منطقه

تر  سبت به خاك خشکخاك این منطقه ن. دهد هاي دیگر این منطقه با یا بدون آبیاري افزایش می خاك
 درصد بیماري بیشتري را نشان داد. 38با بارش طبیعی باران،  
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، شـناخت هـا رغم واکنش مثبت پنبه به تنش کنترل شده خشکی و نقش آن در کنترل بیماري علی
حســاسیت نسـبی پنبـه در فـاز مراحل مختلف فنولوژیکی پنبه از نظر تاثیر بر عملکرد ضروري اسـت. 

چـه  و همکاران مورد بررسی قرارگرفت، تا مشخص شـود در )1990(بی توسط دکوك زایشی به تنش آ
گذارد. اعمال تـنش پـس از خاتمـه  نمو، آبیاري سودمندترین اثرخود را بجـــاي می ي از رشد وا همرحل

و افـزایش عملکـرد  غـوزهسبب رشد  ها غوزهد. تنش درمرحله رسیدن ش غوزهگلدهی، سبب توقف رشد 
دارد. در پژوهش حمیـد و  مفهوم تنش خشکی و کم آبیارينقش مهمی در  دور آبیاري،مدیریت  گردید.

استفاده یا عـدم اسـتفاده از چیـزل اثر  ،روز 12و  8با دور آبیاري در مولتان پاکستان ) 2017( همکاران
ا در مقایسـه بـاسـتفاده از چیـزل  بررسی شـد. ،در ظرفیت نگهداري آب در خاكي کشت ها بین ردیف

در بوتـه  غـوزهدرصد)، افـزایش تعـداد 8/17داري افزایش تولید وش ( تاثیر معنیتیمارهاي بدون چیزل 
نیـز روز،  12در مقایسـه بـا دور آبیـاري هشـت روز  داشـت.درصد) 7/17و مصـرف آب (درصد)  3/14(

 6/35( و حفـظ رطوبـت درصـد) 3/14بیشـتر در بوتـه ( غـوزهدرصد)، تعـداد  2/14حداکثر تولید وش(
 درصد) داشت.

ایـرز  توسط ،و تغییر عمق آب آبیاري در کالیفرنیاتوزیع آب آبیاري حساسیت پنبه به غیریکنواختی 
، 7/0آب مصرفی معـادل مقادیر مختلف و با استفاده از سیستم آبیاري بارانی خطی   )1991(و همکاران 

پنبه ارزیابی شد. شاخص سـطح عملکرد  روي رشد و )ETc(برابر تبخیر و تعرق محصول  3/1و 1/1، 9/0
  گرفت.  نیز مورد بررسی قرار(بیوماس)  کل مواد جامد خشک گیاه برگ، ارتفاع گیاه و

اداره براسـاس گـزارش یکی از عوامل موثر بر موفقیت کشت پنبه سطح و یکپارچکی اراضـی اسـت. 
دارلـین -آبریـز مـوريدرصد پنبه در حوضـه  90حدود  آمار و اقتصاد کشاورزي و منابع طبیعی استرالیا

البتـه سـطح هزار هکتار بـوده اسـت.  200-600در شش سال گذشته سطح کشت پنبه . شود میکشت 
کشت پنبه در استرالیا به شرایط سال، قیمت پنبه و مقدار اب آبیاري قابـل دسترسـی بسـتگی دارد. در 

تعـداد کشـاورزان هکتار پنبه کشت شـده بـود.  68585فقط  2007-2008ي خشک مثال سال ها سال
نفر است که نیمی از آنها در نیو ساوثولز و نیمی دیگر در ایالـت  1100-1200پنبه کار این کشور حدود 

آب مورد نیـاز  سطح مزارع دیم و آبی استرالیا در شکل زیر مشخص شده است. کوییزلند مستقر هستند.
یـر تـلاش زیـادي بـراي تـرویج ي اخها در سال .)2017 ،(ردینگ مترمکعب در هکتار است 7800پنبه 

نیز حفظ بقایاي محصولات قبلی بـراي افـزایش کـارآیی  آبیاري بارانی مزارع پنبه انجام شده است. اخیراً
  ).2017 ،(توم کوئکلی مصرف آب با سیستم آبیاري بارانی تلفیق شده است

ــاران ــري و همک ــان دریاس ــف 2015( بذرافش ــیم مختل ــنج اقل ــارتن پ ــا روش دوم  ،کخش نیمه) ب
مهمـی بخـش را در استان گلستان شناسایی کردند.  بمرطو ربسیاو  بمرطو ب،مرطو نیمهاي،  نهامدیتر

این در و تغذیه مدیریت آبیاري است.  اي و مرطوب معتدل مدیترانهاز استان گلستان، داراي آب و هواي 
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کود نیتروژنه نهاده مهمی در تغذیه مزارع پنبه است. آبشویی این نهـاده نیـز  چالش بزرگی است. مناطق
صـورت  یی که بـهها استفاده از کودالبته دیگري است. زیست محیطی با مصرف بالاي آب آبیاري نگرانی 

اسـتفاده از کنـد.  رانـی آبشـویی نیتـروژن را برطـرف مـیازت را آزاد کنند، تـا حـدودي نگ ،کنترل شده
کود اوره تکنولوژي جهت پوشش کودهاي ازته نقش موثري در قابلیت آزاد سازي کنترل شده ازت دارد. 

دار است که علاوه بر آزادسازي تدریجی اوره، به اصـلاح خـاك و  ترین کود پوشش با پوشش گوگرد رایج
درصـد گـوگرد، امکـان تولیـد با تغییر فرآینـد تولیـد و کند.  تامین بخشی از نیاز غذایی گیاه کمک می

) کودهـاي 2017گرنت و همکـاران ( ي مختلف آزادسازي ازت و گوگرد وجود دارد.ها محصول با سرعت
   ي مختلف آبیاري مطالعه کردند.ها مذکور را در رژیم

با توجه به نقش مقدار آب آبیاري در ایجاد توازن بین رشد رویشی و رشد زایشی و توجه دولـت بـه 
آیی رمقادیر مختلـف آب آبیـاري بـر عملکـرد و کـاي نوین آبیاري، در این پژوهش اثر اه گسترش روش

 شد.مصرف آب مطالعه 
  

  ها روش مواد و
پنبه رقـم سـاحل، آزمایشـی دو  اي زراعتآبیاري با روش بارانی بربهینه سازي مصرف آب منظور  به

ي کامل تصادفی بـا سـه ها بلوكقالب طرح در ) شهرستان گرگان(موسسه تحقیقات پنبه کشورساله در 
  تکرار و پنج تیمار به شرح زیر انجام شد:

T1 -  درصد)100آبیاري کامل (تأمین 
T2-  نیاز مورد  آبدرصد  75تأمین 
T3 -  نیاز مورد  آبدرصد  50تآمین 
T4 - نیازمورد  آبدرصد  25تأمین 
T5 - ( باران) بدون آبیاري یا دیم  .  
 خنثـی تـا pHبـا  )Silty clay loamسـیلتی (ی رسی لومو از نوع حاصلخیز شم آباد ها ایستگاه خاك    

زیمـنس بـر  الکتریکی کمتر از یک دسـی آب آبیاري از یک حلقه چاه عمیق با هدایتکمی قلیائی است. 
متـر و  12×  12هـاي آزمایشـی  ابعاد کـرتمتر و کیفیت مناسب براي آبیاري و حتی شرب تامین شد. 

 80× 20بـذرها بـا فاصـله  انجام وزمین طبق عرف ایستگاه سازي  آمادهمتر بود.  6گر فاصله آنها از یکدی
و  روز 8-11دور آبیـاري بـا سیستم آبیـاري بـارانی کلاسـیک  متر کشت گردیدند. براي آبیاري از سانتی

یک آبپاش (چهار آبپـاش  ،گوشه هرکرت چهار در ) استفاده شد.VYR80( 80آبپاشهاي قابل تنظیم ویر
، بـا (در فشـار مشـخص) هـا درجه مستقر گردید. شدت پاشش آبپاش 90براي هر کرت) با زاویه پاشش 

گیـري و دبـی هـر آبپـاش نیـز بـا  متري اندازه 3×3آوري آب در شبکه  هاي جمع نصب سه پایه و قوطی
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روي الکتروپمـپ، سـتقر معـلاوه بـر نصـب فشارسـنج  .سطل مدرج تعیـین شـدو  سنج زماناستفاده از 
مورد استفاده قرار گرفت.  قبل از هر آبیاري درصـد   ها آبپاشدهانه فشارسنج پیتو نیز براي تعیین فشار 

 زیر تعیین گردید: صورته برطوبت خاك به روش وزنی تعیین و مقدار آب مورد نیاز 

MADBR
PWFC

d d
P ..

100
)(



  

 
d) نیاز آبی گیاه =mm(  

Fc =) ظرفیت زراعیmm(  
Pwpعمل درصد رطوبت خـاك قبـل از آبیـاري بجـاي  = نقطه پژمردگی دائم (درصد) (درPwp منظـور 

 گردد). می
Bd وزن مخصوص ظاهري خاك =gr/cm3 

Rزمان آبیاري = عمق توسعه ریشه در 
MAD  =(درصد) ضریب تخلیه مجاز رطوبتی خاك  

ضـریب تخلیـه  با حذفهمین دلیل  به .مقدار آب آبیاري بر اساس کمبود رطوبت خاك محاسبه شد
قبل از  خاك درصد رطوبت ،نقطه پژمردگی دائمجاي درصد رطوبت در  ه)، بMAD( مجاز رطوبتی خاك

  جایگزین شد.آبیاري 
 

  هاشم آباد گرگان : مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك ایستگاه تحقیقات پنبه1جدول 
  عمق خاك

cm  بافت خاك  EC  
Ds/m  

PH  ρb 
g/cm3 

fc 
% 

P.WP 
% 

  0/14  0/28  50/1  7/7  2/1  لومی رسی سیلت  30-0
  2/14  4/28  49/1  8/7  0/1  لومی رسی سیلت  60-30

  
کـارآیی  زیمـنس بـر متـر بـود. هدایت الکتریکی آب آبیاري چاه عمیق استفاده شده کمتر از یک دسـی

  ي زیر محاسبه شده اند:ها مصرف آب و کارآیی نسبی مصرف آب با رابطه
  عملکرد =کار آیی مصرف آبآب مصرفی / 

  عملکرد تیمار) =کار آیی نسبی مصرف آب-آب مصرفی /  (عملکرد تیمار دیم
ي ها آباد گرگان طی دو سال اجراي آزمایش، در شـکل هاشم  اطلاعات هواشناسی ایستگاه سینوپتیک

  یک تا چهار نشان داده شده است.
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 نتایج و بحث
 غـوزهارتفاع بوته، تعداد تیمارهاي آبیاري بر  که شدمشخص مرکب واریانس تجزیه با بررسی جدول 

 درصـد پـنجدر سـطح احتمـال  غـوزهو بر وزن  در سطح احتمال یک درصد عملکرد کل وشدر بوته و 
  ).  1ل (جدو ي داشتدار معنیتأثیر 
  

  صفات اندازه گیري شده هتجزیه واریانس (میانگین مربعات) دو سال :1 جدول
  عملکرد
  کل وش

  وزن
  غوزه

  غوزهتعداد 
  در بوته

  تعداد
  شاخه رویا

  تعداد
  شاخه زایا

  ارتفاع
  بوته

درجه 
  آزادي

  منابع
  تغیبرات

  سال  1  5/4387**  4/14 *  5/38**  4/1549**  825/1**  1/8172432 **
**0/2326277  * 771/0  **9/121  ns 228/0  ns  1/15  ** 9/667  4  تیمار آبیاري  

ns 4/128703  ns 148/0   **1/37  ns  173/0  ns 0/7  **/313  4   تیمار× سال  
  خطا  16  8/53  2/2  189/0  5/5  175/0  9/133091

3/18  10  7/13  1/22  13  3/8    C.V  
NS : بودن درسطح احتمال یک درصددار معنی :**  درصد 5بودن درسطح احتمال دار معنی :*   بودندار معنیعدم  
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 T3،T2  ،T1گروهـی تیمارهـاي  دهنده هـم نشاننیز ) 2بررسی میانگین دو ساله عملکرد کل وش (جدول 
دلیل این رویداد، تاثیر مثبت تولید کرد. را محصول بیشترین  T3تیمار در میان تیمارهاي فوق نیز  .است

  تنش کنترل شده در ایجاد تعادل بین رشد رویشی و رشد زایشی است.
  

  صفات اندازه گیري شده هدو سال مقایسه میانگین :2جدول 
  عملکرد کل وش

  )کیلوگرم در هکتار(
  غوزهوزن 

gr 
  غوزهتعداد 

  در بوته
  تعداد

  شاخه رویا
  تعداد

  شاخه زایا
  ارتفاع
cm  

  تیمارهاي 
  آزمایشی 

b  2215  a  4/5  a  1/21  a  03/2  a  9/12  a  8/101  T1  

ab  2328  ab  3/5  a  6/20  a  26/2  ab  9/11  ab  2/93  T2  

a  2704 bc  9/4 a  7/18 a  97/1 ab  0/12 bc 2/88 T3  

c  1554 ab  1/5 b  7/13 a  83/1 b  8/10 cd  6/81 T4  

c  1162 c  5/4 c  8/10 a  77/1 c  8/8 d  3/74 T5  

درصد  5در سطح احتمال   اعدادي که حداقل داراي یک حرف مشترك می باشند فاقد تفاوت آماري بر اساس آزمون دانکن
  باشند. می
 

اکثر تیمارهـا در یـک گـروه قـرا گرفتـه و تفـاوت آمـاري نیز ) 1991( در بررسی وریس و همکاران
تحلیل مـدیریت آبیـاري را متـاثر از منطـق  )1981( سامیزدر حالیکه  نظر عملکرد نداشتند. دار از معنی

رشد رویشـی را در  ،، در صورت دسترسی به آب کافیعنوان یک گیاه رشد نامحدود زیرا پنبه به داند. می
همـین دلیـل بسـیاري از  انـدازد. بـه تاخیر می اولویت قرار داده و ورود به مرحله زایشی یا تولید گل را به

کننـد.  فرصت باز شدن پیـدا نمـی ،پاییزه افت دما در فصلبا ي پنبه، ها توسط بوتهي تولید شده ها غوزه
ي تابستانه، بسیار حساس ها ویژه در مناطق مرطوب با بارش دلیل مدیریت آبیاري مزارع پنبه به همین به

ي فصل بهار و تابستان کمک موثري به کاهش اثر سوء تنش خشکی شـدید ها است. در این پروژه بارش
آبیـاري  ها دلیل در ترسالی همین بهطوري که تیمار دیم نیز عملکرد مناسبی داشته است.  نموده است به

بـه اسـتناد درصد نیاز آبی گزینه مناسبی بـراي مـدیریت آبیـاري مـزارع پنبـه اسـت. امـا  50به اندازه 
و در درصد نیـاز آبـی  80آبیاري به اندازه با دماي نرمال، سالی  در خشک، این مقاله ي نگارندهها پژوهش

 نیز T5  ،T4دو تیمار قابل توصیه است. درصد نیاز آبی  100صورت دماي بالاتر از نرمال، آبیاري به اندازه 
درصد بیش از شرایط دیـم  25درصد نیاز آبی  25اندازه  در یک گروه قرار گرفتند. با این وجود آبیاري به

) رابطه مستقیمی بـین رطوبـت خـاك و شـدت بیمـاري 2015البته طبق نظر لند ( محصول تولید کرد.
از پتانسـیل  یي خـوب آبیـاري شـده بخشـها طوري که پنبه به ردگی ورتیسیلیومی پنبه وجود داردپژم

عملکرد خود را با افزایش شدت بیماري از دست داده و از این نظر بـه مـزارع تحـت کمآبیـاري نزدیـک 
 هشوند. با توجه به اینکه بیماري مذکور در شمال ایـران و دشـت مغـان عامـل مهمـی اسـت، مطالعـ می
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هرحـال در  بهد.  کن تر عوامل موثر بر عملکرد پنبه کمک می دقیقبه شناسایی همزمان آبیاري و بیماري 
عنـوان مثـال کـارآیی مصـرف آب در  خصوص پنبه، باید اثر متقابل بسیاري از پارامترها بررسی شود. بـه

دلیل در تفسیر کارآیی مصرف آب باید بـه عملکـرد کـل نیـز  همین بهآبیاري بیشتر است.  تیمارهاي کم
. براي بررسی اثر هر واحـد آب مصـرفی در تولیـد محصـول )2007 ،اف و همکاران (ابراهیم توجه داشت

شده است. در این مفهـوم مـازاد تولیـد در شـرایط دیـم، تحـت  ها کارآیی نسبی مصرف آب وارد تحلیل
تفـاوت کـارآیی مصـرف آب بـا کـارآیی نسـبی . شود میعنوان کارآیی نسبی مصرف آب بحث و بررسی 

  ه خوبی نشان داده شده است. مصرف آب در شکل یک ب
  

  
  : کارآیی مصرف آب در آبیاري بارانی پنبه5شکل 

  

در بررسی شکل یک نیز کارآیی نسبی مصرف آب (افزایش عملکرد به ازا واحد آب مصـرفی بـیش از 
درصـدي مـدیریت مزرعـه در کسـب  55دلیـل نقـش  بهبیش از سایر تیمارها بود.  T3تیمار دیم) تیمار 

% ناشـی از  10، % کنترل آفات 20زراعی و تغذیه خاك، مدیریت  %25درصد ژنتیکی،  45( عملکرد وش
و  ها )، عملکـرد مـزارع پنبـه در سـال2000، (کنسـتابل )هـاي هـرز ها و علـف کنترل و مدیریت بیماري

ي هرز، ها ي مختلف تحت تاثیر مدیریت مزرعه (تاریخ کاشت، وجین، تنک،  آبیاري، تغذیه، علفها مکان
 سـهرابی و همکـاران ) تفاوت داشته و مقدار کارآیی گـزارش شـده نیـز متفـاوت اسـت.ها آفات، بیماري

وري آب پنبـه در منـاطق مختلـف  ، بهـرهموجود در سـازمان تـات ي نهاییها ) با بررسی گزارش2018(
کعـب آب کیلوگرم به ازاي هر متـر م 5/1تا  2/0تفاوت کارآیی مصرف آب از   اند. کشور را گزارش کرده

تـرین  دهنده شکاف عمیق بین پتانسیل عملکرد ارقام پنبه با واقعیـت موجـود اسـت. مهـم مصرفی نشان
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اریخ کاشـت مناسـب و اسـتفاده از بـذر اسـتاندارد اسـت. ت، تولید عامل قابل کنترل براي کاهش شکاف
کـاهش خسـارت  کشـاورزان بایـد بـرايکاران مبارزه با آفات و مدیریت آبیاري است.  مشکل اصلی پنبه
درصد عملکرد مزارع پنبـه) تـلاش نماینـد.  90( ي تولیدي در سه هفته اول گلدهیها آفات و حفظ گل

 ،تاخیر در مبارزه با آفات و استفاده نامناسب یا بی موقـع از سـموم ،ي میدانیها متاسفانه براساس بازدید
تواند کمـک زیـادي بـه  مدیریت مناسب آبیاري می در نهایت،کند.  خسارت زیادي به مزاع پنبه وارد می

نماید. هرچند در مـورد دسترسـی  غوزهسرعت ورود مزرعه به فاز زایشی، حفظ گل و بار و افزایش وزن 
 داراي چـاه نیـز غالبـاًکاران با تجربه و  زیادي وجود دارد، اما پنبه هنگام به منابع آب آبیاري، مشکلات به

ي ها مقـدار آب آبیـاري را دارنـد. بـراي حـل ایـن مشـکل نیـز انتقـال یافتـهریزي زمان و  مشکل برنامه
با توجه بـه عملکـرد متنـاظر آب مصـرفی، تحقیقاتی و حضور محققان معین کمک شایانی خواهد کرد. 

  تابع تولید رقم ساحل به شکل زیر تخمین زده شد:
  

R2 =0.83 Yw = 259.43 + 1.1081 W – 0.0001W2 

  
آب مصرفی بر حسب مترمکعب در  W= عملکرد بر حسب کیلوگرم در هکتار و  Yw  در رابطه فوق:

تابع تولید با افزایش تعداد تیمارهاي آبیاري و در نتیجه دستیابی به  شود میهکتار است. البته پیشنهاد 
نقاط بیشتر و براي شرایط آب و هوایی مختلف تعیین گردد. میزان دقت این معادله به رقم و میزان 

  بستگی دارد.نیز کنترل سایر عوامل موثر بر عملکرد نظیر خسارت آفات 
که باید در محاسبه نیاز آبی پنبه در مناطق  شدخص با توجه به نتیجه این تحقیق دو ساله مش

بدون اعمال تنش کنترل ( درصد نیاز آبی 100تجدید نظر کلی صورت گیرد. زیرا با تامین  مرطوب
همین دلیل در  شده و محصول تولیدي ناچیز خواهد بود. به زیادرقم ساحل تنها رشد رویشی  ،)شده

افتد. رشد رویشی بوته در  تعویق می آبیاري تا شروع گلدهی بهاستان گلستان پس از سبز شدن بذرها، 
 اثر آبیاري کافی (جلوگیري از تنش) علاوه بر کاهش شدید محصول، موجب اختلال در امر داشت

و  ها ویژه برداشت دستی)، افزایش بیماري ه( ب کود پاشی، سله شکنی ...)، برداشت (سمپاشی، تردد،
درصد نیاز آبی پنبه در آبیاري به  80ي خشک آبیاري به اندازه ها الدر سگردد.  می غوزهپوسیدگی 

  .روش بارانی قابل توصیه است
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