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 پنبه به تراکم  دیارقام جد تودهستیواکنش عملکرد و روند تجمع ز

 

 2و  فاطمه دینکو  *1محمد برزعلی

 استان گلستان،   یعیو منابع طب یو آموزش کشاورز قاتیمرکز تحق  ،یو باغ یزراع قات یبخش تحق1

 ران ی گرگان، ا ،یکشاورز جی آموزش و ترو قات،یسازمان تحق
 ران یکشاورزی، کرج، ا  ج یآموزش و ترو  قات،یبذر و نهال، سازمان تحق یثبت وگواه قاتیکارشناس ارشد، مؤسسه تحق2

 4/3/1400؛  تاریخ پذیرش:       8/11/1399تاریخ دریافت: 
 

 1چکيده
رشد  پنبه  اتیاز خصوص  یکی است که سازش   یعادت  مرفولوژ  کیولوژیزیف  یریپذنامحدود  به آن   کیو  را 

ی و  ریگشکل   نحوهبر    یریپذسازش   نی دهد. ای منشان    یزراع  یهااتیو عمل  یطیمح  طیشرااز    یاگسترده   فیط

  زانیم  ،یشیو زا  یشیرو  یهابه اندام   اهی گ  تودهستیز  صیمقدار و نحوه تخص  بر  تواند یآن م  یکانوپایجاد ساختار  

  ،عملکرد پنبه  شیموثر در افزا  یزراع  یهابرنامه   نیب  در.  بگذارد  یقابل توجهمحصول اثر  دیتول  مقدارجذب نور و  

 یاب یساز دست  نهیاست زم  قادر  آن،تعادل رشد  با حفظ و    مناسبانتخاب رقم    وکشت    نهیبه  یاهیگ   تراکم  نییتب

عملکرد و برگشت    یساز   حداکثرجهت    ی دیرقم عمل کل  کیمطلوب    یاهیگ  تیجمع  رایز  . باشد  بالاعملکرد  به  

 جی نتا  تواندی م  نییپا  یلیخ  ایبالا    یلیخ  یاهیگ  یهاتراکم   و  گرددی م  محسوب  یاقتصاد   یگذاره یمناسب سرما

اطلاعات بیشتر در خصوص واکنش رشدی و عملکردی  . لذا با توجه به نیاز به داشته باشد آنعملکرد  یبرا یمنف

تراکم به  پنبه  شده  معرفی  تازه  و هاارقام  رشد  فصل  از  بهینه  استفاده  در  مهمی  نقش  که  مختلف  گیاهی  ی 

کاران استان گلستان را دارد، این آزمایش  تبع آن افزایش عملکرد و سود اقتصادی برای پنبههای تولید و به نهاده 

 گردید. طراحی و اجراء  

ای تحقیقاتی واقع در مجاورت ایستگاه آب و هواشناسی سینوپتیک شهرستان  در مزرعه   آزمایش:  هامواد و روش 

  5/17متر و میانگین دمایی  میلی  693با میانگین بارندگی سالیانه    متر از سطح دریا  140آبادکتول با ارتفاع  علی

های کامل  انجام شد. این آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه بلوک   1398گراد، در سال  درجه سانتی 

  فی پنبه )رقم لط  دیشامل دو رقم جد  ش یمورد مطالعه در آزما  یفاکتورهاتصادفی با چهار تکرار به اجراء درآمد.  

توده  جهت تخمین وزن زیست ه در هکتار( بود.  هزار بوت  115و    95،  75،  55)( و چهار تراکم کشت  یو ساجد 

،  44روز در روزهای    15خشک پنبه، از زمان اولین ظهور جوانه گل چهار بوته از هر واحد آزمایشی به فاصله هر  

از ظهور  134و    119  ، 104،  89،  74،  59 به اهچه یگ پس  ثابت  تا وزن خشک  برداشت شدند  آید. یک  ،  دست 
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ت و پارامترهای رشد گیاهی توده مورد استفاده قرار گرفمنظور تبیین تجمع زیستمعادله رگرسیون لجستیک به 

 گیری شد.  اندازه 

از رقم لطیف بیشتر بود و در هر    داری طور معنیداد که طول دوره رشد در رقم ساجدی به   نشاننتایج  :  هایافته 

هزار بوته در هکتار بر مقدار صفات تعداد قوزه در واحد سطح، عملکرد کل وش و    95دو رقم با افزایش تراکم تا  

به  الیاف  قابل ملاحظه عملکرد  معنی طور  تفاوت  افزوده شد.  عملکرد    داری ای  بین  در  الیاف  عملکرد  و  کل وش 

رویشی و کل    تودهزیستهزار بوته در هکتار در هر دو رقم وجود نداشت. بیشترین تجمع    115با    75ی  ها تراکم

در    هابوته  تودهزیست سازی  هزار بوته در هکتار مشاهده شد. بر اساس شبیه   115در تراکم    بوته در هر دو رقم

  7/83و  4/73با  ترتیبی زایشی به هااندام  توده زیستمیانگین و حداکثر میزان تولید    ی مختلف،  بالاترینها تراکم

 هزار بوته در هکتار بود.   95کیلوگرم در هکتار متعلق به تراکم  

مطلوب :  گيرینتيجه دست تعیین  جهت  گیاهی  تراکم  نواحی  ترین  در  پنبه  عملکرد  تولید  حداکثر  به  یابی 

به  مختلف  متفاوت    دلیلاکولوژیک  زراعی،  عملیات  سایر  و  مورد کاشت  ارقام  هوایی،  و  آب  شرایط  بودن  متغیر 

معرفی شده ساجدی  یافته است.   رقم  داد که  نشان  حاضر  تحقیق  عملکرد کل وش های  نظر  رقم   از  به  نسبت 

هزار بوته   95تحت تراکم  ی  عملکرد کل وش در رقم ساجد   نیبالاتر  نیهمچنآباد برتر بود.  لطیف در منطقه علی

هکتار   به  4464با  در  هکتار  در  آمد.  کیلوگرم  تجمع  دست  روند  تراکم  توده زیستبررسی  تحت  ارقام  ی  ها در 

ویژه تولید تعداد قوزه  ی زایشی بهها های فتوسنتزی به اندام مختلف نشان داد که اختصاص هر چه بیشتر فرآورده 

لذا به نظر می  تواند ر می بیشت بالا باشد.  رسد مدیریت بهینه داشت در دوره  تضمینی در جهت حصول عملکرد 

روز در رقم  104و  72روز پس از ظهور در رقم لطیف و  103و  70ی زایشی که بین ها زمانی حداکثر رشد اندام 

 باشد.  افتد، ضروری می ساجدی اتفاق می 

 
 .کیلجست  معادلاتجمعیت گیاهی، تخصیص ماده خشک، اجزای عملکرد،    وش، الیاف،  :های كليدیواژه 

 

 مقدمه 

هکتاار   در  لاوگرمیک  707  عملکارد  نیانگیاهکتاار، م  ونیلیم  27/23کشت    ریامروزه پنبه با سطح ز

داناه   اهاانیاز گ  یکایو    یفیمحصول ل  نیمهمترعنوان  هب  ا،یدر دن  یدیعدل تول  ونیلیم14/141  والیاف  

 در ایران بر اساس آخرین آماار(.  2020  ،حده آمریکاوزارت کشاورزی ایالات مت)  شودمیشناخته    یروغن

و   کشات دیام(-)کشت آبای  متوسط عملکرد  ،سطح زیر کشت  (1397-1398)سال زراعی    منتشر شده

وش هازار تان  229و وش  کیلاوگرم در هکتاار 1293-2599 ،هکتارهزار  90ترتیب به میزان تولید آن

نامحادود  یعاادت رشاد  اهیاگ  نیا  اتیاز خصوص  یکی(.  2020وزارت جهادکشاورزی،  )  است  اعلام شده

و   یطایمح  طیشارااز    یاگساترده  فیارا باه طآن  کیاو مرفولوژ  کیاولوژیزیف  یریپذاست کاه ساازش

 نحاوه باررشاد و نماو  طیدر شراحاصله  راتییو تغ  یریپذسازش  نیا  .دهدیمنشان    یزراع   یهااتیعمل
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 یهاانادامباه    اهیگ  تودهستیز  صیو نحوه تخص  مقدار  بر  تواندیمآن    یکانوپ و ایجاد ساختار    یریگشکل

و همکااران،  ویابگاذارد )ل یقابال تاوجهمحصاول اثار  دیتول مقدارجذب نور و    زانیم  ،یشیو زا  یشیرو

 وکشات    ناهیبه  یاهیاگ  تاراکم  نیایتب  ،عملکرد پنبه  شیموثر در افزا  یزراع   یهابرنامه  نیب  در(.  2020

 رایاز .باشاد  بالاعملکرد  به    یابیساز دست  نهیاست زم  قادر  آن،تعادل رشد  با حفظ و    مناسبانتخاب رقم  

عملکارد و برگشات مناساب   یسااز  حاداکثرجهات    یدیاعمال کلرقام    کیامطلوب    یاهیگ  تیجمع

 جینتاا  توانادیم  نییپا  یلیخ  ایبالا    یلیخ  یاهیگ  یهاتراکم  و  گرددیم  محسوب  یاقتصاد  یگذارهیسرما

اثر سه تراکم که ( b2020خان و همکاران ) (.2020و همکاران،   ی)لداشته باشد    آنعملکرد    یبرا  یمنف

 قارار یمورد بررسرا بر عملکرد دو رقم پنبه  (هزار بوته در هکتار 90و  60،  30)  ادیبوته کم، متوسط و ز

نسبت به   یعملکرد بالاتر  نیانگیدر واحد سطح بود م  شتریتعداد قوزه ب  یکه دارا  یرقم  افتندیدردادند،  

 درصاد  7/10و    9/15  بیاترتبه  ادیکم و ز  یهاتراکمتراکم متوسط نسبت به    نیهمچن.  داشت  گریرقم د

دیگار  یدر تحقیقا نماود. دیاتول یتعاداد قاوزه در واحاد ساطح باالاتر درصاد 4/11 و 2/16  عملکرد و

ماورد بررسای قارار   هکتااربوته در    هزار  28و    18دو تراکم  عملکرد دو رقم پنبه تحت  که  (  2020،تکر)

هاای رقم برتر از نظر عملکرد دارای خصوصیاتی همانند سرعت بالاتر رشد قوزه، حفظ بهتار قوزه  ،گرفت

خاان و همکااران  یدر بررساهای فتوسنتزی به مخازن گیااه باود. راندمان بیشتر انتقال فرآوردهو   اولیه

(c2020مطالعه اثرات شش تراکم گ )کتاار بار پنباه ههزار بوتاه در  105و  87، 69، 51، 33، 15 یاهی

 ترتیبباهی مورد مطالعه  هاتراکمر  کثنسبت به حداقل و حدادر هکتار  بوته    هزار  87که تراکم    نشان داد

تعداد قوزه در واحد سطح بیشاتری تولیاد نماود. بیشاترین درصد    13و    61عملکرد و  درصد    28و    21

، دوره زماانی بوتاه  هازار  105و    87ی  هاتراکمدر  ی رویشی  هااندامکل بوته و    تودهزیستمقادیر صفات  

در تراکم های زایشی  پنبه در اندام  تودهزیستو میانگین و حداکثر سرعت رشد    تودهزیستتجمع سریع  

 وش شاده استحصاالی تقسایم بار تصفیه الیاف کیل )مقدار درصدبالاترین مشاهده شد و هزار بوته    87

از طرفای برخای محققاین جهات   کمترین تراکم حاصل گردیاد.برداشت شده بر حسب درصد( نیز در  

های گیااهی در دامناه وسایعی از رشد جمعیت سازیشبیه برایلات لجستیک دتحلیل بهتر رشد از معا

دهنده نشاان  توانادمیکه در آن سرعت و ظرفیت نهاایی رشاد  زیرا    .نمایندمیشرایط محیطی استفاده  

های تودهزیسات  کاه سارعت رشادجاییاز آن  و  رهای محیطای باشادعملکرد گیاه تحت متغیّ  بازتابی از

ر گیاهی با فتوسنتز خالص در ارتباط است تغییارات محیطای همانناد رقابات درون و بارون خشک و تَ

بار  تاثثیرباا  توانادمیهای رشد زایشی ویژه در دورههدسترسی به عناصر غذایی بو  ای، نور، رطوبت  گونه

)کوناو و   دنامیانگین و حاداکثر سارعت رشاد گیااه محساوب گردکننده  فتوسنتز یکی از عوامل تعیین

واکنش رشادی و عملکاردی ارقاام در خصوص    بیشتراطلاعات  نیاز به  به  لذا با توجه    (.2020همکاران،  

که نقش مهمی در اساتفاده بهیناه از فصال رشاد و   مختلفگیاهی  ی  هاتراکمتازه معرفی شده پنبه به  
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این کاران استان گلستان را دارد،  تبع آن افزایش عملکرد و سود اقتصادی برای پنبههای تولید و بهنهاده

 .گردیداجراء طراحی و آزمایش  

 

 هامواد و روش

در ای تحقیقااتی واقاع در مزرعاه  این آزمایش  تحقيق: عواملمورد مطالعه و نحوه اجرای    توصيف محل

متر از سطح دریاا،   140با ارتفاع  آبادکتول  شهرستان علیایستگاه آب و هواشناسی سینوپتیک  مجاورت  

باا میاانگین بارنادگی   قهیدق  45درجه و    36  ییایو عرض جغراف  قهیدق  52درجه و    54  ییایطول جغراف

گراد، میانگین درجه درجه سانتی  5/17دمایی  درصد، میانگین    69متر، رطوبت نسبی  میلی  693سالیانه  

درجا    2/2گراد در مارداد مااه و میاانگین درجاه حارارت حاداقل  درجاه ساانتی  34حرارت حاداکثر  

آمده است.   1جدول  در    خصوصیات آب و هواشناسی محل تحقیق.  انجام شد  1398در سال    گرادسانتی

  است.  بودهمتر میلی 245پنبه میزان بارندگی در طول دوره رشد مجموع  هواشناسی  آماربر اساس 

 
 1398های پنبه در سال رشد بوتهفصل  یدر ط محل تحقيق یآمار هواشناس -1جدول 
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 اردیبهشت  0/38 8/19 8/13 8/25 8/3 7/36 5/210 4/50 3/90 4/70 7/113 8

 خرداد 8/7 7/26 0/20 4/33 2/13 3/40 9/264 7/38 3/81 0/60 6/215 5

 تیر 7/64 2/28 5/23 8/32 3/17 6/38 8/164 8/51 8/86 3/69 9/183 9

 مرداد 9/6 4/27 2/22 6/32 2/17 2/41 0/200 6/48 3/85 0/67 9/177 8

 شهریور  8/57 4/24 1/19 8/29 1/16 2/38 1/214 3/50 7/87 0/69 9/156 9

 مهر  0/70 7/20 7/14 6/26 8/9 4/34 3/211 3/51 5/90 9/70 3/103 7

 میانگین  9/40 5/24 9/18 2/30 9/12 2/38 9/210 5/48 0/87 8/67 6/158 7/7

 خاک مزرعه از نوع سیلتی کلی لوم بود.تجزیه نمونه خاک محل آزمایش،  بر اساس نتایج  همچنین  

 ذکر شده است.  2متری در جدول سانتی 30ای تا عمق مشخصات خاک مزرعه
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 آزمایشاجرای خاک محل  های فيزیکی و شيمياییبرخی ویژگی -2جدول  

 

باه اجاراء تکرار  با چهارهای کامل تصادفی بلوکپایه طرح در قالب  فاکتوریلبه صورت  آزمایشاین  

( و چهاار یو سااجد فیاپنبه )رقام لط دیشامل دو رقم جد  شیمورد مطالعه در آزما  یفاکتورها  .درآمد

پُرمحصاول،   ،هر دو رقم پنبه ماورد تحقیاقهزار بوته در هکتار( بود.    115و    95،  75،  55)تراکم کشت  

ها غالباً در نزدیک ساقه اصلی و که در رقم لطیف قوزهاست  های درشت  دارای رشد نسبتاً محدود و قوزه

 قیاابتدا در بهار شاخم عم کشت، منظورهب شود.تشکیل میها در طول ساقه اصلی در رقم ساجدی قوزه

کیلوگرم نیتاروژن، 118گیری عناصر غذائی خاک و توصیه کودی،  با توجه به نتایج آزمایش اندازه  زده و

صاورت کودهاای اوره، فسافات آمونیاوم و هکیلاوگرم پتاسایم در هکتاار ب  130  کیلوگرم فسافر و  132

. هار دیاگرد  حیتساط  نیو سپس زما  طخاک مخلو  اسولفات پتاسیم محاسبه شد و در مزرعه پخش و ب

متر در نظر گرفتاه شاد. یسانت  80  فیرد  نیمتر و فاصله ب  12طول  کاشت به    فیشامل هشت رد  ماریت

تناک کاردن در   اتیاکاشات و بعاد از عمل  فیرد  یروها  بوته  نیفاصله ب  میمورد نظر با تنظ  یتراکم ها

و در  کااریرمیاباه صاورت ه 1398ماه ساال   بهشتیکاشت در دوم ارد  .بدست آمد  یمرحله چهار برگ

هاا سایر عملیات داشت شامل مبارزه با علف های هرز، آفاات و بیماری  مسطح با دست انجام شد.  نیزم

 20الای  16نیز در صورت لزوم انجام و آبیاری در طول رشد بر اساس نیاز گیاه در چهار نوبت در فواصل

 .صورت گرفتروز 

طول دوره رشد، ارتفاع بوته، تعداد شااخه   یریگجهت اندازههای رشدی و عملکرد:  گيری شاخصاندازه

بوته و واحاد ساطح و وزن آن، عملکارد کال در قوزه در بوته، تعداد قوزه   زشیدهنده(، درصد ر)گل  ایزا

 انتخااب و صافات ماورد نظار یتصاادف صاورتبوته به  12از هر کرت    لیو درصد ک  افیوش، عملکرد ال

بوته از زماان شاروع رشاد زایشای باه صاورت  12به منظور تعیین درصد ریزش قوزه، شد.    یریگاندازه

ها هر روز شمارش شاد و ریزش یافته و نیافته این بوتههای تصادفی از هر کرت انتخاب شد و تعداد قوزه

در انتها درصد ریزش قوزه با استفاده از رابطه تعداد قوزه ریزش یافته به تعداد کل قوزه شامارش شاده، 

متار از  5/0اثار حاشایه ای ) از حذف  پس  یدیتولوش    اف،یال  یدگیدر زمان رس  نیهمچنمحاسبه شد.  
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وزن قاوزه از  نیانگیاشاد. م لیدر هکتاار تباد  لاوگرمیبرداشات و باه ک  (یشیابتدا و انتها هر واحد آزما

 دست آمد.  شده بهبوته نشان 12قوزه از  100 یآورجمع

وزن جهات تخماین    :های مختلنفتخصيص مواد فتوسننتزی بنه انندا و    تودهتجمع زیستسنجش  

 15به فاصله هار  از هر واحد آزمایشیبوته   چهاراولین ظهور جوانه گل  زمان  از  توده خشک پنبه،  زیست

هاای بخشباه برداشات و  ،اهچاهیگ ظهورپس از  134و  119 ،104، 89، 74، 59، 44 در روزهای روز

 گرادساانتیدرجاه  80های زایشای تقسایم و در نهایات در دماای ها، ساقه و انادامریشه، برگ  مختلف

 لجساتیکیاک معادلاه رگرسایون   د.یادست آهشدند تا وزن خشک ثابت بقرار داده  ساعت    48مدت  به

 .(2016و همکاران،  اد)  مورد استفاده قرار گرفت (3)معادله  تودهمنظور تبیین تجمع زیستهب

Y        (1)معادله   =
A

1 + be−kt 
توده بار حساب زیساتتجماع  حاداکثر    A،  بار حساب کیلاوگرم  تودهزیستوزن    Y  ،(1که در معادله )

 ازدسات آماده  ههاای باز دادهشاوند.  میتوسط معادله محاسبه  توده  نمودار زیستتعداد روز    t  کیلوگرم،

   محاسبه شد. 7الی   2معادلات  مقادیر حاصل از (،  1معادله )

باالاترین  MV حساب روز، بارتوده رشاد زیسات حاداکثرزمانی  نقطه Mt الذکر،که در معادلات فوق 

دوره زماانی تجماع )پایاان(    2t  و  )آغاز(  1t  ،بر حسب کیلوگرم در هکتار در روز  تودهمیزان تجمع زیست

 ترتیبباه 2Y و 1Y. باشادمیبر حسب روز توده حداکثر دوره تجمع سریع زیست tΔ وتوده سریع زیست

در فواصال   تودهتجماع زیساتمیانگین    دهندهنشان  AV  هستند.  2t  و  1t  هایزمان  در  تودهزیستمقادیر  
در این آزماایش پاس از   است.  بر حسب روز  تودهتجمع زیست  مجموع دوره میانگین  tΔ  و  2t  و  1tزمانی  

استفاده با تجزیه واریانس    انجام گرفت.  داده  لیتبد  ازین  در صورتو  ها  دادهست نرمالیته  ت،  ثبت اطلاعات
 روش دوجانباه از اثار متقابالدار باودن یصاورت معنا  درو    صاورت پاذیرفت  SASنرم افزار آمااری  از  

ای آزمون چناد دامناه  به روشصفات    یهامیانگینمقایسه  .  دیاثر استفاده گرد  ریجهت تفس،  1یدهبرش

از ها و رگرسایون معاادلاتبارای و  EXCELبرناماه از ها رسم نمودار، درصد 5در سطح احتمال  دانکن
 .گردید ستفادها OriginPro 2019b افزارنرم
 

 

 
1. Slicing 

 ( 4معادله )

    t2 =
lnb + ln(2+√3)
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 ( 3معادله )

    t1 =
lnb − ln(2+√3)

k
 

 ( 2معادله )

  tM =
lnb

k
(tM = t,

𝐴

2
  ) 

VA   (7معادله ) =
Y2− Y1

∆t
t∆   (6معادله )  = t2 − t1 ( 5معادله)    VM =

Ak
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 و بحث   نتایج
عامل رقم بر صفات طول دوره رشاد،   داریمعن  تثثیر  دهندهصفات مورد مطالعه نشان  انسیوار  هیتجز

عامل تراکم بار تماام صافات   کهیبود در حال  افیمتر مربع، عملکرد کل وش و عملکرد التعداد قوزه در  
 .  (3)جدول داشت  دارییاثر معنجز وزن قوزه به یمورد بررس

طول دوره درصد    6از    ساجدیکه رقم    نشان دادمقایسه میانگین صفات مورد بررسی  : طول دوره رشد

طاول باه افزایش تراکم بوتاه همچنین با (. 4)جدول برخوردار بود  لطیفبه رقم   رشدی بیشتری نسبت
تاراکم،   شیاند باا افازااظهاار داشاته(  2017)وی و همکااران  (.  4شاد )جادول  اضاافه    گیاه  دوره رشد

اواخار فصال و   نییپاا  یبا دماا  توانیم  راآن  لیکه دل  افتدیم  قیتعوبه  یدهقوزه  و  یدهگل  ،یدهغنچه
 هاای ناارس و باازهای کم با افازایش قوزههمچنین از طرفی در تراکم  کاهش جذب نور مرتبط دانست.

هاا باه شایره پارورده کاساته ها، از دسترسی ساایر قوزهنشده و جذب بخشی از شیره پرورده توسط آن
 طرفایاز    ناامطلوب را بادنبال داشاته باشاد.های شاکفته و زودرسای  گردد و در نتیجه کاهش قوزهمی
 نیبا  یکاهش و رقابت بار سار مناابع رشاد  اهیگ  نییپا  یهادر قسمترا  جذب نور    ،تراکم بوته  شیافزا
جهت  ،گذاشته و باعث افزایش زمانپنبه اثر    کیموارد بر توسعه فنولوژ  نیدهد که ایم  شیافزارا  ها  بوته

 گردد.تکمیل دوره رشد گیاه می

قابال   کاه باین دو رقام تفااوتها نشاان داد باا آنبررسی مقایسه میاانگین ارتفااع بوتاه:  ارتفاع گياه

(. میزوناو و همکااران 4ها کاسته شد )جدول  ایش تراکم از ارتفاع بوتهزای مشاهده نشد اما با افهظملاح
های میاانی و کاانوپی ( اظهار داشتند افزایش تراکم باعث کاهش غلظت جریان نوری در قسامت2015)

فیتوکروم اثار گاذارده و در  بر فعالیت  قرمز را کاهش داده ومادون شود و نسبت نور قرمز به گیاهان می
 یهاادر تراکم  توان عنوان نمود کاهن میشدن ساقه را کاهش دهد. همچنیمیزان طویل  تواندنهایت می

و  ییباالا یهاابرگ یاندازهیساا لیدلباه یاهیاگ  یکاانوپ   نیپاائ  یهاقسامتکاهش نفاوذ ناور به  بالاتر
 یبارا یاهیامختلاف گ یهاانادام نیبا یادرون بوته  ابترق  جادیپنبه، ا  یهابوته  یبالا  یشدن فضابسته

باا  یادبایارقاام م  کاهنیارسد با توجاه باه ایکه به نظر م  ردیگیشکل م  یفتوسنتز  یهاجذب فرآورده
 گارید  یهابرخاوردار باشاند، انادام  یبلنادتر  یو به تبع آن از ارتفاع ساقه اصل  هاگرهانیطول م  شیافزا

مواد را انجاام داده اناد و سااقه   نیاز ا  یشتریجذب ب  ،تریمخازن قو  گاهیدر جا  یشیزا  یهاهمانند اندام
( 2015. چاائو و همکااران )دیعمل نما یمخزن قوعنوان تراکم نتوانسته به  شیارقام با افزا  نیدر ا  یاصل

 یکمتار  یدهو شااخه  ییرشد انتهاا  ستمیمر  تیغالب  یدر تراکم بالا دارا  پنبه  یهاکه بوته  نیز دریافتند
 .  باشندیم
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که سطوح مختلاف نشان داد    زینعوامل مورد تحقیق    اثر متقابل  یدهرشبُ:  اجزای عملکرد و عملکرد

در صفات تعداد قوزه در متر مربع، عملکرد کل وش و عملکارد الیااف   تراکم بوته  سطوح  تحت تثثیر  رقم

از تعاداد  بررسی اجزای عملکرد نشان داد کاه باا افازایش تاراکم(. همچنین  5)جدول    قرار گرفته است

(. باا 4ها در واحد ساطح افازوده شاد )جادول  تعداد آنشاخه زایا و تعداد قوزه در هر بوته کاسته اما به

درصد افازایش  14هزار بوته در هکتار، میزان ریزش قوزه در بوته  115به  55داد بوته از افزوده شدن تع

هزار بوتاه در هکتاار در  95به  55پیدا کرد. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که با افزایش تراکم بوته از 

(. 6ت )جدول  داری یافهر دو رقم مورد مطالعه، تعداد قوزه در واحد سطح افزایش و سپس کاهش معنی

هازار  115و  75، 55هاای  هزار بوته در هکتار نسبت باه تراکم  95در تراکم  در واحد سطح  تعداد قوزه  

درصاد از  10و 11، 24درصاد و در رقام لطیاف    11و    13،  20  ترتیببوته در هکتار در رقم ساجدی به

خود افزایش نشان داد. بررسی میانگین عملکرد کل در سطوح مختلف رقم و تراکم نشان داد که تاراکم 

ترتیب در رقم لطیاف باه هزار بوته در هکتار 115و  75، 55ی هادر هکتار نسبت به تراکم  هزار بوته  95

در رقام  ترتیبدرصد و در عملکرد الیااف نیاز باه  12و    11،  23  درصد و در رقم ساجدی  16و    16،  27

عملکرد (. بالاترین 6درصد بالاتر بود )جدول   13و    7،  15درصد و در رقم ساجدی    18و    14،  21لطیف  

هزار بوته در   95کیلوگرم در هکتار در سطح    4464و    4105با    ترتیبکل وش ارقام لطیف و ساجدی به

هزار بوته در هکتار درصد کیل بالاتری   95و    75،  55ی  ها(. همچنین تراکم6هکتار بدست آمد )جدول  

 هزار بوته در هکتار دارا بودند.   115  نسبت به تراکم
 

  رقم × تراكم بوته سطوح مختلف  اثر متقابلدهی برش -5جدول 

 رقم
درجه  

 آزادی

 میانگین مربعات 

 عملکرد الیاف  عملکرد کل وش  تعداد قوزه در واحد سطح 

 5/1596 ** 6/8879 ** 3/208 ** 3 لطیف 

 8/1712 ** 4/1072 ** 3/179 ** 3 ساجدی 
 .داریمعن ریغ ns و  درصد 5 احتمال  سطح در داریمعن*   ، درصد  1 احتمال سطح  در داریمعن ** 

 

یک تراکم گیااهی مطلاوب باا ایجااد یاک اقلایم میکارو   ( معتقدند وجود2017کلجی و همکاران )

ای باعث رشد متعادل بوته و تولید قوزه و عملکرد بهتر اکولوژیک کوچک برای رقابت مناسب درون گونه

ی مختلاف کشات هااانداز گیاهی در پاسخ باه تراکم. لذا تغییرات در ساختار و پویایی سایهشودپنبه می

انداز، فعالیات های زایشی و رویشی، مصرف آب، درجه حرارت ساایهکنش اندامتواند بر نحوه پراپنبه می

توده وساز مواد فتوسنتزی تثثیرگذار باشد. همچنین اثرات قابل توجهی بر تسهیم زیساتآنزیمی سوخت
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های مختلف، جذب عناصر غذایی، پراکنش قوزه، تغییرات در جذب ناور، تولیاد محصاول گیاه در بخش

 (.2019اف داشته باشد )چن و همکاران،  وش و درصد الی
 

 وشعملکرد كننل ، واحد سطحه در زتعداد قوتراكم بوته بر  ×رقم  اثر متقابلمقایسه ميانگين جداگانه   -6جدول  

 افيالعملکرد و 

 رقم 

 واحد سطح در  تعداد قوزه

 (2-No. m ) 
 

 عملکرد کل وش 

(1-kg ha) 
 

 عملکرد الیاف 

(1-kg ha ) 

 ساجدی  لطیف   ساجدی  لطیف   ساجدی  لطیف 

تراکم 
 

)هزار بوته در هکتار( 
 55 c 85/75 c 17/85  b 3231 c 3643  c 1253 c 1450 

75 b 74/84 bc 42/90  b 3529 b 4012  b 1329 b 1560 

95 a 23/94 a 51/102  a 4105 a 4464  a 1513 a 1673 

115 b 05/86 b 56/92  b 3535 bc 3978  bc 1278 bc 1478 

ای دانکن  در آزمون چند دامنهدرصد    5دار در سطح احتمال  هائی که دارای حداقل یک حرف مشترک باشند دارای تفاوت معنیستون  1

 نیستند.

 

در دار باود.  بر عملکارد کال وش و عملکارد الیااف معنای  تراکم  ×اثر متقابل رقم  در تحقیق حاضر  

( نیز اثرات متقابل تراکم در رقم در صفات تعداد قاوزه و عملکارد کال b2017تحقیق خان و همکاران )

دار بود و همچنین رقم پرمحصاول درصاد تعاداد قاوزه در واحاد دار و درصد الیاف غیر معنیوش معنی

. آنها اظهار داشتند که انتخاب یک ژنوتیپ مناسب نقاش اصالی سطح بیشتر نسبت به رقم دیگر داشت

اجازای رویشای و زایشای دارد. از ساوی رشد  در خصوصیات ساختاری گیاه نظیر شکل، اندازه و شروع  

های متابولیز کننده نیتروژن باعاث ثباات عملکارد ی بهینه با تنظیم آنزیمهادیگر، کاشت پنبه در تراکم

با بهبود ساختار برگی، خصوصایات های مطلوب  ش عملکرد ارقام پنبه در تراکمافزایگردد. همچنین  می

فلوئورسانس کلروفیل، افزایش ظرفیت فتوسنتزی و در نتیجه تعداد قاوزه باالا در واحاد ساطح مارتبط 

عملکرد کمتری نسابت هزار بوته در هکتار    115راکم  (. در تحقیق حاضر ت2016است )یائو و همکاران،  

توان اظهاار داشات کاه افازایش تاراکم تولید کرد. در این خصوص میهزار بوته در هکتار    95به تراکم  

را  اهیادر گ لنیاتا وسانتزیبوتاه، ب ینییپاا یهااباه قوزه دهینور رسمیزان با کاهش بالاتر از حد مطلوب 

، همکااران)ایچار و  ابادییعملکارد کااهش م  جاهیدر نتو    گرددیمها  قوزه  زشیو سبب ر  کرده  کیتحر

هازار  71باه  250کاهش تراکم از با  گزارش شده که( 2019زاده و همکاران ) یرائف یدر بررس(.  2015

اماا عملکارد کال وش و  افاتی شیتعداد قوزه در بوته افزا  ی وجانب  یهاتعداد شاخه  بوته پنبه در هکتار

کمتر در واحد سطح را باعاث کااهش   یدیها تعداد قوزه تول. آنداشت  یداریمعنکاهش    افیعملکرد ال
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ها روی ردیف شرایط ( معتقدند که کاهش فاصله بین بوته2019آدامز و همکاران )  دند.کرعملکرد اعلام  

ها روی ردیاف که با افازایش فاصاله بوتاهنماید در حالیتر میتشکیل قوزه نزدیک ساقه اصلی را مناسب

شود. این موضوع باعاث می  های زایشی و رویشی و تشکیل قوزه بر آن شاخههاباعث افزایش رشد شاخه

یاباد های جانبی تشکیل یافته و تعداد قوزه در بوته افازایش  های دوم و سوم نیز در شاخهقوزه  گرددیم

تاوان ذکر شده می  احثبمبا توجه به  باشد.  ها نیاز به زمان بیشتری میاما برای تکمیل رشد تمامی قوزه

تر شادن طاول دوره رشاد نیتبع آن طاولاهزار بوتاه در هکتاار و باه  95دریافت که با افزایش تراکم تا  

ها فراهم شده، که منجار باه کااهش درصاد ریازش ها، زمان مکفی مورد نیاز برای رشد کامل قوزهبوته

 ها و ماندگاری بهتر آنها در واحد سطح گردیده است.قوزه

ی هااتراکمدر در هر دو رقام   تا اولین گلدهی  تراکم-زایشی  تودهزیستتجمع  روند  : تودهزیستتجمع 

در هر دو رقم   (.الف و ب  ،1بطئی و سپس افزایش یافت )شکل  س از ظهور گیاهچه  پ روز    59مختلف تا  

بررسای همچنین  ها بود.  بیشتر از سایر تراکمهزار بوته در هکتار    95تراکم  زایشی در    تودهزیستتجمع  

 ها افازایشبلوغ این اندامتا زمان  ها  که مقدار آناندام رویشی در هر دو رقم نشان داد    تودهزیستتجمع  

با از جانبی (. پ و ت، 1 مشاهده شد )شکلهزار بوته در هکتار    115مقدار آن در تراکم  بالاترین    یافت و

  .(ث و ج،  1)شکل   افتی  شیافزانیز دو رقم   توده هرستیتراکم بوته در واحد سطح، وزن ز شیافزا

 هاایتیاناور، دماا، گرماا و فعال  توانادیم  یاهیاند که تراکم گ( عنوان کرده2017و همکاران )    یبا

های غذایی فتوسنتز را های شیمیایی سوخت و ساز گیاهی جهت تولید فراوردهواکنشمرتبط با    یمیآنز

سارعت فتوسانتز   بوتاه،  تراکم  شیدهد. آنها گزارش کردند که افزا  رییتغ  یمختلف کانوپ   یهادر قسمت

. دا و دیاگرد  تودهستیز  شیش و سبب افزایکامل افزا  یدر واحد سطح را تا قبل از مرحله گلده  یظاهر

کل در ارقام مختلاف پنباه اظهاار داشاتند کاه  تودهزیست( پس از بررسی روند تجمع 2016مکاران )ه

هاا و حفاظ در واحد سطح و پشاتیبانی از قوزه  تودهزیستعمده تفاوت بین ارقام، ناشی از مقدار تجمع  

کردند که در رقام باا ی زایشی است. آنها مشاهده هاآنها از طریق تسهیم بیشتر مواد فتوسنتزی به اندام

ی زایشی اختصااص یافتاه باود و همبساتگی مثبتای باین هابیشتری به اندام  تودهزیستعملکرد بالاتر  

 زایشی وجود داشت. تودهزیستکل و   تودهزیستعملکرد وش و تعداد قوزه با  

هزار بوته در هکتار در رقم با عملکرد    95زایشی در تراکم    تودهزیستدر مطالعه حاضر نیز حداکثر   

دار در سرعت فتوسنتز بالاتر ساجدی بیشتر از رقم لطیف بود. همچنین برخی محققین به تفاوت معنی

هزار   120و    100،  80ی  هاهای مختلف پنبه تحت تراکمهای نوری فتوسنتز در ژنوتیپو انتقال فرآورده

توان اظهار داشت که تجمع بیشتر طور کل میبه(.  2017اند )شاه و همکاران، هکتار اشاره نمودهبوته در 

که ناشی از تعداد بیشتر بوته آن در واحد سطح بوده    هزار بوته در هکتار  115کل در تراکم    تودهزیست 

 داشته است.  یبهتر یشیرشد رو دیرشاستفاده مؤثرتر از نور خو  لدلیفصل به یدر ابتدا
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  زش یار   ن ی بوتاه( و همچنا  یین پا   های به قسمت   ی رطوبت بالا و کاهش نور عبور  ل ی دل )به  ی کانوپ  ی کاهش دما 

  7الای   2محاسبات انجام شده بر پایه معاادلات  داد.    م ی تعم   ی کاف   یی نور و مواد غذا   افت ی در عدم    ل دلی   به   ها قوزه 

 توده در ارقام لطیف و ساجدی است. دهنده دوره تجمع سریع زیست نشان   7در جدول 
 

 گياهی در طی فصل رشد  های مختلفتراكم تأثيرهای پنبه تحت بوتهتوده تجمع زیست سازیشبيه -7جدول 

های  ها و اندامبخش

 گیاهی
 رقم

بوته  هزار  ) تراکم

 ( هکتاردر 
 معادله رگرسیونی 

  ضریب تبیین
(2R) 

توده اندام  زیست

ف  زایشی 
طی

ل
 

55 Y= 2992/67294/)1+1237/27766e-0/08193t ( 0/983** 

75 Y=  3267/25912/)1+1125/181587e-0 /08040t ( 0/983** 

95 Y= 3775/47298/)1+808/19005e-0 /07891t ( 0/985** 

115 Y= 3576/70665/)1+992/33470e-0 /07991t ( 0/984** 

توده اندام  زیست

ف  رویشی 
طی

ل
 

55 Y= 4413/49793/)1 +163/27095e-0 /06986t ( 0/986** 

75 Y= 4937/13876/)1+148/92727e-0 /06745t ( 0/990** 

95 Y= 5153/67200/)1+177/75120e-0 /07345t ( 0/989** 

115 Y= 5386/99588/)1+130/89159e-0 /07175t ( 0/983** 

 توده کل بوته زیست

ف 
طی

ل
 

55 Y= 7457/00205/)1+261/66941e-0 /07030t ( 0/993** 

75 Y= 8262/47331/)1+244/28664e-0/06867t ( 0/992** 

95 Y= 8943/23364/)1+259/25089e-0 /07235t ( 0/993** 

115 Y= 9014/85611/)1+184/03431e-0 /06879t ( 0/991** 

توده اندام  زیست

ی  زایشی 
جد

سا
 

55 Y= 3072/55295/)1+1504/33566e-0/08299t ( 0/986** 

75 Y= 3409/40883/)1+1693/58004e-0/08366t ( 0/989** 

95 Y= 4162/77398/)1+995/99491e-0 /08039t ( 0/989** 

115 Y= 3852/44332/)1+1390/62074e-0/08212t ( 0/989** 

اندام  توده  زیست

ی  رویشی 
جد

سا
 

55 Y= 4844/91701/)1+170/35180e-0 /06979t ( 0/982** 

75 Y= 5013/17816/)1+181/88872e-0 /07159t ( 0/987** 

95 Y= 5829/69123/)1+180/74248e-0 /07394t ( 0/992** 

115 Y= 6319/77145/)1 +148/86825e-0 /07295t ( 0/989** 

 توده کل بوته زیست

ی 
جد

سا
 

55 Y= 7997/00071/)1 +256/12713e-0 /06931t ( 0/990** 

75 Y= 8499/12978/)1+270/83170e-0 /07008t ( 0/994** 

95 Y= 10046/32007/)1+244/42790e-0/07124t ( 0/993** 

115 Y= 10248/57369/)1 +189/86158e-0/06854t ( 0/993** 

 اهچهیتعداد روز بعد از ظهور گ: t و  لوگرمیبر حسب ک  تودهستیز : Yدرصد،  1دار در سطح احتمال آماری معنی  ***
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 * تراكم گياهی در طی فصل رشد  تأثيرهای پنبه تحت توده بوتهتجمع زیست 1مقادیر ویژه  -8جدول 

ها و  بخش
 های گیاهی اندام

 رقم
 تراکم

بوته در هزار )
 ( هکتار

 ترین نقطه تجمع سریع دوره زمانی تجمع سریع 
t1 

(DAE) 
t2 

(DAE) ∆t(d) VA  
(kg ha-1 d-1) 

VM  

(kg ha-1 d-1) 
At DAE 

توده اندام  زیست
ف  زایشی 

طی
ل

 

55 8/70 0/103 1/32 7/53 3/61 86/9 
75 0/71 8/103 8/32 6/57 7/65 87/4 
95 2/68 5/101 4/33 3/65 5/74 84/8 
115 9/69 8/102 0/33 7/62 5/71 86/3 

 86/4 2/86 8/59 8/32 8/102 0/70 ميانگين

توده اندام  زیست
ف  رویشی 

طی
ل

 

55 1/54 8/91 7/37 6/67 1/77 72/9 
75 7/54 7/93 0/39 0/73 3/83 74/2 
95 6/52 5/88 9/35 0/83 6/94 70/5 
115 6/49 3/86 7/36 7/84 6/96 67/9 

 71/4 9/78 1/77 3/73 1/90 7/25 ميانگين

توده کل  زیست
ف  بوته 

طی
ل

 

55 5/60 9/97 5/37 9/114 1/131 79/2 
75 9/60 2/99 4/38 4/124 8/141 80/1 
95 6/58 0/95 4/36 8/141 8/161 76/8 
115 7/56 0/95 3/38 9/135 0/155 75/8 

 78/0 4/471 3/291 6/73 8/69 2/59 ميانگين

توده اندام  زیست
ی  زایشی 

جد
سا

 
55 3/72 0/104 7/31 9/55 7/63 2/88  
75 1/73 6/104 5/31 5/62 3/71 88/9 
95 5/69 3/102 8/32 4/73 7/83 85/9 
115 1/72 2/104 1/32 3/69 1/79 88/1 

 87/8 5/74 3/65 0/23 8/103 8/17 ميانگين

توده اندام  زیست
ی  رویشی 

جد
سا

 

55 7/54 5/92 7/37 1/74 5/84 73/6 
75 3/54 1/91 8/36 7/78 7/89 72/7 
95 5/52 1/88 6/35 5/94 8/107 70/3 
115 5/50 6/86 1/36 1/101 3/115 68/6 

 71/3 3/99 1/87 6/63 6/89 0/35 ميانگين

توده کل  زیست
ی  بوته 

جد
سا

 

55 0/61 0/99 0/38 5/121 6/138 80/0 
75 1/61 7/98 6/37 6/130 9/148 79/9 
95 7/58 7/95 0/37 9/156 9/178 77/2 
115 3/57 8/95 4/38 0/154 6/175 76/5 

 78/4 5/601 7/401 7/73 3/97 5/59 ميانگين
*DAE،تعداد روز بعد از ظهور گیاهچه :  MV  :در هکتااار در روز،  لااوگرمیباار حسااب ک توده سااتیتجمع ز  زانیم  نیبالاترt : حااداکثر دوره

تجمااع  نیانگیاا ممجمااوع دوره : tΔو  2tو  1t یدر فواصاال زمااان توده سااتیتجمااع ز نیانگیاا م :AV ،حسب روزبر  توده ستیز عیتجمع سر
 .بر حسب روز توده ستیز

 
1. Eigen values 
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توده اندام زایشی بین سطوح مختلف تاراکم ترین دوره زمانی تجمع سریع زیستزودترین و طولانی

روز پس از ظهاور گیاهچاه   68مشاهده شد که در  هزار بوته در هکتار    95بوته در رقم لطیف، در سطح  

م زایشی در توده اندا(. مقدار تجمع زیست8پس از ظهور گیاهچه پایان یافت )جدول   102آغاز و در روز  

درصاد بیشاتر  4و  12، 21ترتیب باههزار بوته در هکتار  115و  75، 55ی هااین تراکم نسبت به تراکم

 عیتجمع سر یدوره زماننیز دارای بیشترین طول  هزار بوته در هکتار    95بود. در رقم ساجدی نیز تراکم  

چاه پایاان یافات و میاانگین مقادار پس از ظهاور گیاه 102آغاز و در روز    69روز بود که در روز    33با  

(. در 8کیلوگرم در روز در هکتار محاسابه گردیاد )جادول    4/73دوره زمانی  توده حاصله در این  زیست

هاا نسبت باه ساایر تراکم  هزار بوته در هکتار  95توده اندام زایشی، تراکم  ترین نقطه تجمع زیستسریع

 115و  75، 55ی هااکیلوگرم در هکتار در روز نسابت باه تراکم 7/83توانست در رقم ساجدی با مقدار 

در (. 8توده زایشی بیشتری تولید نمایاد )جادول درصد زیست 6و  17، 31 ترتیبهبهزار بوته در هکتار  

( مقدار تجمع ماده خشک کل در ارقاام پنباه متفااوت باود و میازان 2020تحقیقی )اقبال و همکاران،  

روز و برای رقام دارای   28زایشی در رقم دارای عملکرد بالاتر در    تودهزیستمیانگین دوره تجمع سریع  

ی هاروز طول کشید و نسبت بالاتری از ماده خشک تولیادی در رقام برتار باه انادام  27ملکرد کمتر  ع 

زایشی اختصاص یافته بود. در تحقیق حاضر نیز مقادیر مشابه در رقم ساجدی نیز بیشتر از رقام لطیاف 

ه پنباه در هازار بوتا105و    87،  51،  33،  15های  ( که اثر تراکمa2020بود. همچنین خان و همکاران )

زایشای   تودهمورد بررسی قرار دادند، مشاهد نمودند که تجمع زیست  تودهزیستهکتار را بر روند تجمع  

های تحقیاق حاضار مطابقات های دیگر بود که با بخشی از یافتاههزار بوته بیشتر از تراکم  87در تراکم  

هر بوته کاساته   تودهزیستای از  ت بین بوتهدلیل افزایش رقابدارد. آنها بیان داشتند که در تراکم بالا به

ی رویشی جهت رقابت بیشاتر باا ساایر هاو قسمت عمده تولیدات فتوسنتزی صرف تولید اندام  شودمی

 یهاافتاهی ریساا یاباد.ی زایشای اختصااص میها. لذا مواد فتوسنتزی کمتری باه انادامگرددمی  هابوته

 افاتی  شیدر هار دو رقام افازا  یشایانادام رو  تودهساتیز  زانیکم، مترا  شینشان داد که با افزا  قیتحق

هزار بوته در  115در تراکم  فیحاصله در رقم لط  یشیاندام رو  تودهستیز  نیانگیم  نیشتریب(.  8)جدول  

در هکتار   لوگرمیک  1/101تراکم با    نیدر هم  یدر هکتار در روز و در رقم ساجد  لوگرمیک  7/84هکتار با  

روز پاس از   68در    فیالطدر رقام    یشایاندام رو  تودهستینقطه تجمع ز  نیترعیسردر روز بدست آمد.  

روز   69در    یهزار بوته در هکتار و در رقم سااجد  115در تراکم  در هکتار    لوگرمیک  6/96  دیظهور با تول

لای (. 8)جدول  داکم محاسبه شتر نیدر هم تودهستیزدر هکتار  لوگرمیک 3/115 دیپس از ظهور با تول

هزار بوته پنبه در هکتار را جهات ارزیاابی عملکارد   90و    60،  30( نیز اثر سه تراکم  2019و همکاران )

درصادی   67هزار بوته باعث کاهش    30وش در کشت اول مورد بررسی قرار دادند و دریافتند که تراکم  

هازار  90باه تاراکم روز پس از کاشت نسبت   125گیاه در    تودهزیسترویشی نسبت به کل    تودهزیست
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ی رویشای در تاراکم کام باعاث هابوته در هکتار گردید. در این تحقیق افزایش رشد بیش از حد شاخه

ایجاد شاخ و برگ انبوه برای گیاه شد کاه منجار باه ایجااد مشاکلاتی در مادیریت داشات و برداشات 

وسیله کاهش مقادیر ی بهدهباعث جلوگیری از رشد شاخه  تواندمحصول شد. از طرفی کاشت متراکم می

ی رویشای گاردد )خاان و همکااران، هااکسین، سیتوکینین و جیبرلیک اسید در نوک مریساتم شااخه

توده کال در تماامی تیمارهاا زمان آغاز و پایان بالاترین میانگین سرعت تجمع زیستهمچنین  (.  2019

در رقم لطیف، میانگین سارعت  (.8در رقم ساجدی بود )جدول  97و    60روز در رقم لطیف و    97و    59

کیلوگرم در هکتاار در روز   8/141کیلوگرم در هکتار در روز و حداکثر آن    3/129توده کل  تجمع زیست

کیلاوگرم در هکتاار در  9/156و  7/140  ترتیبو در رقام سااجدی باههزار بوته در هکتار    95در تراکم  

هازار  95توده در رقم لطیاف در تاراکم زیست  نقطه تجمع  نیترعیسر(.  8همین تراکم بوته بود )جدول  

کیلوگرم در هکتار در روز و در رقم ساجدی در  8/161روز پس از ظهور گیاهچه با   76در  بوته در هکتار  

کیلوگرم در هکتار در روز اتفااق افتااد )جادول   9/178روز پس از ظهور گیاهچه با    77همین تراکم در  

8  .) 

در  ترتیبباهروز توده کال در ارقاام لطیاف و سااجدی تجماع زیساتبالاترین میانگین دوره زمانی 

(. همچنین سایر نتایج نشاان 8روز بدست آمد )جدول    38هزار بوته در هکتار در    115و    75های  تراکم

ترتیب های اندام زایشی، رویشی و کل در رقم ساجدی بهتودهزیستتجمع  وزنی    نیانگیمداد که مقادیر  

 240و    180،  120( سه تراکم کاشت  2016ژنگ و همکاران )  درصد بیشتر از رقم لطیف بود.  9و  13،  9

مورد بررسی قرار دادند. آنهاا دریافتناد کاه باا کااهش پنبه را بر خصوصیات رشدی  هکتاربوته در  هزار  

 پیدا نماود اماا باا  داریمعنیکل در واحد سطح کاهش    تودهزیستتراکم حداکثر شاخص سطح برگ و  

همچنین اظهاار داشاتند  آنها .طور نسبی بیشتر گردیدهافزایش تراکم بوته حداکثر شاخص سطح برگ ب

اند ساختار یابی به ماده خشک جهت تولید عملکرد توانستهدستمنظور  بهی بالاتر  هاتراکمدر    هابوته  که

خیر بینادازد ث بارگ را باه تای که ظرفیت و عملکرد فتوسنتزی را پشتیبانی کارده و پیاری  اقابل توجه

 ،هزار بوتاه پنباه در هکتاار 105( نشان داد که تراکم a2017تحقیق خان و همکاران )نتایج    اند.ساخته

هاای رویشای تر مواد غذایی در بافتمنجر به تجمع سریع  قوزه  های اوج گلدهی و رسیدگیدر طی دوره

های زایشی انتقاال داد کاه بوته مواد غذایی کمتری به سمت بافت هزار 90گردید و در مقایسه با تراکم 

هازار  90تاراکم که  نشان دادها همچنین سایر نتایج آنشد.    هاقوزهمنجر به عدم تکمیل رشد برخی از  

هازار بوتاه در  105و  75) دیگار دارای سرعت فتوسنتز خالص بالاتر نسبت به دو تاراکمبوته در هکتار  

روز پاس از ظهاور  74روز پاس از ظهاور گیاهچاه(، اوج گلادهی ) 66در مراحل اولین گلدهی )  هکتار(

یکی از دلایل ایان موضاوع را   آنها  روز پس از ظهور گیاهچه( بود.  121گیاهچه( و زمان باز شدن قوزه )

هازار  105نسبت به  90در تراکم    هابوتهن رقابت  ی بالاتر و کمتر بودهاتراکمافزایش جذب نیتروژن در  
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ی هاانادام. در مطالعه مزبور میاانگین مااده تولیادی در نقطاه تجماع ساریع در نددانست  هکتاربوته در  

 46و  31 ترتیبباههازار بوتاه در هکتاار  105و   75ی  هاتراکمبوته نسبت به    هزار  90زایشی در تراکم  

تری از تااریخ ظهاور زایشی آن در زمان کوتااه  تودهزیستو نقطه تجمع سریع    دست آمدبالاتر بهدرصد  

 نتایج تحقیق حاضر است.مشابه با  گیاهچه نسبت به دو تراکم دیگر بوقوع پیوست که 

 

 گيری نتيجه

تولیاد عملکارد پنباه در ناواحی   یابی باه حاداکثردساتترین تراکم گیااهی جهات  مطلوبتعیین  

 ،، ارقام مورد کاشات و ساایر عملیاات زراعایشرایط آب و هواییدلیل متغیر بودن  اکولوژیک مختلف به

 از نظار عملکارد کال وشساجدی نشان داد که رقم معرفی شده  حاضر های تحقیقیافتهمتفاوت است.  

ی عملکارد کال وش در رقام سااجد نیبالاتر نیهمچنبود.  برتر آبادمنطقه علیدر نسبت به رقم لطیف 

در ارقاام تحات   تودهزیساتبررسای روناد تجماع    .دیاهزار بوته در هکتار مشاهده گرد  95تحت تراکم  

ی زایشای هاانادامهاای فتوسانتزی باه ی مختلف نشان داد که اختصاص هر چه بیشتر فرآوردههاتراکم

رساد مینی در جهت حصول عملکرد بالا باشد. لذا به نظر میتض  تواندمیویژه تولید تعداد قوزه بیشتر  هب

روز پس از ظهور   103و    70ی زایشی که بین  هااندامدر دوره زمانی حداکثر رشد  اشت  د  بهینه  مدیریت

 .  باشدمی، ضروری افتداتفاق میروز در رقم ساجدی  104و   72در رقم لطیف و 

 

 منابع 

1. Adams, C., Thapa, S., and Kimura, E. 2019. Determination of a plant 

population density threshold for optimizing cotton lint yield: A synthesis. Field 

Crops Research. 230: 11-16. 

2. Bai, Y., Mao, S.C., and Tian, L.W. 2017. Advances and prospects of high-

yielding and simplified cotton cultivation technology in Xinjiang cotton-

growing area. Scientia Agricultura Sinica, 50(1): 38-50. 

3. Chen, Z., Niua, Y., Zhao, Y., Hana, C., Hanb, H., and Luo, H. 2019. The 

combination of limited irrigation and high plant density optimizes canopy 

structure and improves the water use efficiency of cotton. Agricultural Water 

Management, 218: 139-148. 

4. Cho, A., Chase, C. Treadwell, D., and Morales-Payan, J. P. 2015. Apical 

dominance and planting density effects on weed suppression by Sunn Hemp 

(Crotalaria juncea L.). HortScience, 50(2): 263-267.  

5. Du, X., Chen, B., Meng, Y., Zhao, W., Zhang, Y., Shen, T., Wang, Y., and 

Zhou, Z. 2016. Effect of cropping system on cotton biomass accumulation and 

yield formation in double-cropped wheat-cotton. International Journal of Plant 

Production, 10(1): 1-16. 



  1400(، 1( شماره )9های پنبه ایران جلد )مجله پژوهش                                                                18

 

6. Echer, F., Fábio, R., Rosolem, R., and Ciro, A. 2015. Cotton yield and fiber 

quality affected by row spacing and shading at different growth stages. 

European Journal of Agronomy, 65: 18-26. 

7. Iqbal, B., Kong, F., Ullah, I., Ali, S., Li, H., Wang, J., Khattak, W.A., and Zhou, 

Z. 2020. Phosphorus application improves the yield by enhancing reproductive 

organ biomass and nutrient accumulation in two cotton cultivars with different 

phosphorus sensitivity. Agronomy, 10: 153-174. 

8. Kalaji, H.M., Schansker, G., Brestic, M., Bussotti, F., Calatayud A., Ferroni, L., 

and Losciale, P. 2017. Frequently asked questions about chlorophyll 

fluorescence, the sequel. Photosynthesis Research, 132: 13-66. 

9. Kawano, T., Wallbridge, N., and Lummer, C. 2020. Logistic models for 

simulating the growth of plants by defining the maximum plant size as the limit 

of information flow. Plant Signaling & Behavior, 15(2): 1-7.  

10. Khan, N., Han, Y., Xing, F., Feng, L., Wang, Z., Wang, G., Yang, B., Fan, Z., 

Lei, Y., Xiong, S., and Li, X. 2020a. Plant density influences reproductive 

growth, lint yield and boll spatial distribution of cotton. Agronomy, 10: 1-17. 

11. Khan. A., Najeeb, U., Xiangjun, K., Munsif, F., Jie, Z., and Zhou, R. 2020b. 

Leaf nitrogen metabolism during reproductive phase is crucial for sustaining 

lint yield of densely populated cotton genotypes. Agronomy Journal, 1-14. 

12. Khan, N., Xing, F., Feng, L., Wang, Z., Xin, M., Xiong, S., Wang, G., Chen, H., 

Du, W., and Li, Y. 2020c. Comparative yield, fiber quality and dry matter 

production of cotton planted at various densities under equidistant row 

arrangement. Agronomy, 10: 232-249.  

13. Khan, A., Zheng, J., Tan, D.K.Y., Khan, A., Akhtar, K., Kong, X., Munsif, F., 

Iqbal, A., Afridi, M.Z., Ullah, A., Fahad, S., and Zhou, R. 2019. Changes in leaf 

structural and functional characteristics when changing planting density at 

different growth stages alters cotton lint yield under a new planting model. 

Agronomy, 9: 1-15. 

14. Khan, A., Najeeb, U., Wang, L., Tan, D.K.Y., Yang, G., Munsif, F., Ali, S., and 

Hafeez, A. 2017a. Planting density and sowing date strongly influence growth 

and lint yield of cotton crops. Field Crops Research, 209: 129-135. 

15. Khan, A., Wang, L., Ali, S., Tung, S.A., Hafeez, A., and Yang, G. 2017b. 

Optimal planting density and sowing date can improve cotton yield by 

maintaining reproductive organ biomass and enhancing potassium uptake. Field 

Crops Research, 214: 164-174.  

16. Li, T., Zhangb, Y., Daib, J., Donga, H., and Kongb, X. 2019. High plant density 

inhibits vegetative branching in cotton by altering hormone contents and 

photosynthetic production. Field Crops Research, 230: 121-131. 

17. Li, X., Han, Y., Wang, G., Feng, L., Wang, Z., Yang, B., Du, W., Lei, Y., Xiong, S., 

Zhi, X., Xing, F., Fan, Z., Xin, M., and Li, Y. 2020. Response of cotton fruit growth, 



 19                                                                                                                                      نکویفاطمه د و یمحمد برزعل

 

intraspecific competition and yield to plant density. European Journal of Agronomy, 

114: 1-8. 

18. Liu, X., Li., H., Liu, X., Li., Y., Yuan, J., Song, L., and Minqing, W. 2020. 

Estimation model of canopy stratification porosity based on morphological 

characteristics: A case study of cotton. Biosystems Engineering, 193: 174-186. 

19. Ministry of Jihad-e-Agriculture. 2020. Agricultural statistics of the growing 

season 2019-2020. Volume one: Crops. Deputy for Planning and Economy, 

Information and Communication Technology Center, 89 p. (In Persian). 

20. Mizuno, T., Oka, H., Yoshimura, F., Ishida, K., and Yamashino, T. 2015. 

Insight into the mechanism of end-of-day far-red light (EODFR)-induced shade 

avoidance responses in Arabidopsis thaliana. Biosci Biotechnol Biochem, 

79(12): 1987-1994. 

21. Raefizadeh, A., Armin, M., and Jamimoeini, M. 2019. Determining critical time 

of weed control under conventional and ultra-narrow row spacing conditions of 

cotton. Journal of Crop Improvement, 21(3): 247-258. (In Persian  with English 

Abstract). 

22. Shah, T.K., Eifediye, K., and Khan, H.A. 2017. Yield and quality characters of 

cotton varieties response to different plant spacing. Middle East Journal of 

Agricultural Research, 6(1): 113-118 . 

23. Thakur, M.R. 2020. Square formation, boll retention, yield and quality 

parameters of Bt and non-Bt cotton in relation to plant density and NPK levels. 

International Journal of Chemical Studies, 8(1): 2741-2753. 

24. United States Department of Agriculture. 2021. Cotton: World market and 

trade. Available at: https://www.fas.usda.gov/data/cotton-world-markets-and-

trade (access in Feb 12 2021). 

25. Wei, H., Meili, C., Wenqing, Z., Binglin, C., Youhua, W., Shan-Shan, W., Yali, 

M., and Zhiguo, Z. 2017. The effects of sowing date on cottonseed properties at 

different fruiting-branch positions. Journal of Integrative Agriculture, 

16(6):1322-1330 

26. Yao, H.S., Zhang, Y., Yi, X.P., Zhang, X.J., and Zhang, W.F. 2016. Cotton 

responds to different plant population densities by adjusting specific leaf area to 

optimize canopy photosynthetic use efficiency of light and nitrogen. Field 

Crops Research, 188:10-16. 

27. Zhang, D., Zhen, L., Liu, S., Li, W., Tang, W., and Dong, H. 2016. Effects of deficit 

irrigation and plant density on the growth, yield and fiber quality of irrigated cotton. 

Field Crops Research, 197: 1-9. 

  

https://www.fas.usda.gov/data/cotton-world-markets-and-trade
https://www.fas.usda.gov/data/cotton-world-markets-and-trade


  1400(، 1( شماره )9های پنبه ایران جلد )مجله پژوهش                                                                20

 

 


