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  چکیده
مـصرف آب، آزمایـشی بـر پایـه طـرح          کـارآیی آبیاري بر عملکـرد پنبـه، تعیـین تـابع تولیـد و              کم تاثیربه منظور بررسی    

 در ایـستگاه تحقیقـات کـشاورزي    و بـه مـدت دو سـال   هاي کامل تصادفی، در چهار تکرار بر روي پنبه رقم سـاحل         بلوك
 درصد نیاز آبی، عملکرد پنبه 125 و 100، 75، 50، 25، صفرساس  تیمارهاي آبیاري بر ا   . کلا مازندران به اجرا در آمد       بایع

بـه  ) نیـاز آبـی   درصـد  75 (I3و )  نیـاز آبـی  صفر درصد  (I0تیمار  . دادند تحت تاثیر قرار  ) >P 01/0(داري    معنی طوررا به   
مـصرف آب در   ارآییک ـترین عملکرد در هکتار را داشتند، امـا  ترین و بیش کم، کیلوگرم در هکتار   3099 و   1679ترتیب با   

کـاهش آب  درصـد   25 بـا  I3در تیمـار   . ترین مقـدار بودنـد   داراي بیش I1مصرف آب آبیاري در تیمار       کارآیی و   I0تیمار  
نسبت بـه نیـاز   (میزان آب مصرفی  درصد  50 با کاهش I2مصرفی، کاهش عملکرد مشاهده نگردید، در حالی که در تیمار        

در نتیجه بر اساس نتایج ایـن آزمـایش،     . کاهش یافت  درصد   15 دار به میزان      معنیطور  ب، عملکرد   )I4کامل آبیاري، تیمار  
  .کند نیاز آبی کفایت می درصد  75در زراعت پنبه به آبیاري کامل نیاز نبوده و 

 
  مصرف آب کارآیی آبیاري، کم پنبه، تابع تولیدپنبه، ، استان مازندران: واژه هاي کلیدي
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Abstract 

           To study the effect of deficit irrigation on cotton yield, determination of yield function and 

water use efficiency, an experiment was conducted based on randomized complete block design 

(RCBD) with four replications on cotton (Sahel variety) in BayeKola, Agricultural Research Station 

of Mazndaran Province during 2002 - 2003. Irrigation treatments based on 0 , 25,  50, 75, 100 and 

125% of water  requirement,  affected cotton yield significantly (P<0.01). The highest and lowest 

cotton yield with 1679 and 3099 Kg/ha were obtained from Io treatment (0% of water requirement) 

and I3 (75 % of water requirement), respectively; while the highest values of water use efficiency 

were belonged to I0 and I1 treatments. There was no yield reduction in I3 with 25% less water 

requirement. While cotton yield in I2 (with 50% water requirement) was decreased 15%, 

significantly as compared with I4 (100% water requirement). Thus, full irrigation is not necessary 

for cotton irrigation in Mazandaran province, and irrigation with 75% of water requirement could 

be sufficient. 

 

Keywords: Cotton yield, Deficit irrigation, Water use efficiency, Water-yield relation, Mazandaran 

province 

  
  مقدمه
 ي ســازنــهی بهی اساســيکارهــا  از راهیکــی ياریــکــم آب

 اهـان ی اسـت کـه در آن گ       ابی ـ فار یمصرف آب در اراض   
 و شوند ی مياری آبنیاز آبی عملاً به مقدار کمتر از      یزراع
 در  ی ول ـ ،یابـد مـی  از محـصول کـاهش       ي مقدار جهیدر نت 

ــییمــصرف آب صــرفه جــو  ــوان ی شــده و م  ی اراضــت
 را يشتری ـ در مجموع سود ب    و کشت برد    ری را ز  يشتریب
ــ ــت آورد هب ــاران (دس ــاول و همک ــورتدر ). 1984ه  ص

   روشنی ـ ای بـودن اراض ـ   ادی ـمحدود بودن منابع آب و ز     

 ی بـه ازاء آب مـصرف  دی ـ تول شی باعث افزا  ياری آب تیریمد
 یابـد مـی  شی افـزا ی زراع ـی کشت اراض ریشده و سطح ز   

 یجهـت بررس ـ  ) 2006( نکدت و همکاران     ).1378توکلی  (
آبیـاري شـامل    ماری عملکرد پنبه پنج ت  ي بر رو  ياریم آب ک

ــ درصــد ن100، و 70، 50، 30، صــفر ــازی ــورد ی آب  را م
ــ ــرار دادهیبررس ــه ت    ق ــد ک ــشاهده نمودن ــد و م ــاریان  م

 عملکرد را داشـته و مقـدار        نیشتری ب ی آب ازیندرصد  100
IWUE و WUEنی مختلف ب ـيمارهای تي برابی به ترت  
kg/m3372/0-61/0و    kg/m33 4/1-77/0 نوســــان 
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ــت  ــته اس ــیش  .داش ــا بررسـ ـ) 1990( انگل  ي بــر رویب
 ياری ـمحصولات مختلف مشاهده نموده اسـت کـه کـم آب        

 منجـر بـه     ،شی و مکان انجام آزمـا     طی مح طیبسته به شرا  
 کـه بـا     دریافـت  و   شـود  ی درصد سود خالص م    59 تا   15

 سود خالص نسبت بـه  یعمق آب مصرف درصد43کاهش  
  هــاول و همکــاران  .هش نداشــته اســت کامــل، کــاياریــآب
 کامـل  ياری ـ و آبياری ـبا مطالعه دو حالت کـم آب  ) 1984( 

 تنهـا   یآب مـصرف   درصـد 27نشان دادنـد کـه بـا کـاهش          
 ياکبــر. کـاهش عملکــرد مـشاهده شــده اسـت   درصـد  10

 نموده  انی چغندرقند ب  ي بر رو  ياری کم آب  ریبا تاث ) 1376(
 ینها کاهش نه تی آب مصرفزانیم درصد 30که با کاهش    

 نیبلکه با  ا    ، قند مشاهده نشد   چغندردر عملکرد محصول    
ــم ــ درصــد30 کــاهش زانی ــوان یم ــ ســطح زت  کــشت ری

اسـتون و  .  دادشیافـزا  درصـد 40محصول مورد نظـر را   
 درصد کاهش آب مـصرفی را  50 تا 20  )1982(همکاران  

 در . گـزارش نمودنـد    دار بر عملکـرد پنبـه         بدون اثر معنی  
کرد گیاه به ازاي آب مـصرفی تحقیقـات         مورد تخمین عمل  

) 1992(رادیـن و همکـاران   . زیادي صـورت گرفتـه اسـت    
که بـا دو برابـر کـردن تعـداد آبیـاري در            نمودندگزارش  

 درصـد   25دهی پنبـه، عملکـرد تـا          محدوده زمانی اوج گل   
بیان نمودند،  ) 2002(کوریر و همکاران      کیپ. افزایش یافت 

 محصول و آب بکار برده را       تابع تولید رابطه بین عملکرد    
 ،واسطه نفـوذ عمقـی       به اضهار داشتند که  دهد و     نشان می 

نبـوس و   ردو. باشـد   صورت غیـر خطـی مـی        تابع تولید به  
نشان دادنـد کـه اگـر رابطـه محـصول بـا             ) 1979(کاسام  
 تعرق در نظر گرفته شود، معمولاً این توابع خطی          -تبخیر

 بـه زمـین مـلاك       اما اگر مقدار آب داده شده     . خواهند بود 
وانجورا . قرار گیرد، تابع تولید غالباً غیر خطی خواهد بود       

ــاران  ــصرفی  ) 2002(و همک ــط آب م ــه بررســی رواب  -ب
ــره   ــستم قط ــت سی ــرد تح ــه   عملک ــصول پنب اي روي مح

 .دست آمده بـه صـورت خطـی بودنـد          به وابطر. پرداختند
تغییـرات مقـدار عملکـرد پنبـه        ) 1992(اورگاز و همکاران    

 تعـرق و مقـدار آب آبیـاري را بـر روي           - تبخیر نسبت به 
چهار رقم پنبه مورد مطالعه قرار داده و رابطه خطی بـین         

 تعرق و غیر خطی بین عملکرد و مقـدار       -عملکرد و تبخیر  
 نیــی تعقیــ تحقنیــ از اهـدف .  آب آبیـاري را ارائــه دادنــد 

 منـابع آب،    تی محـدود  طی درشرا ی آب مصرف  نهیمقدار به 
در مــصرف آب  کـارآیی  نیـی  پنبــه و تعدی ـارائـه تـابع تول  

  .باشد یمزراعت پنبه 
  

  ها مواد و روش
 تیری پنبـه جهـت مـد   دی ـ تـابع تول   نییمنظور تع   به  

 طــرح هی ـ بـر پا یشیــ مـصرف آب در مزرعـه، آزما  نـه یبه
سال  دو در چهار تکرار و بمدت ،ی کامل تصادف يها  بلوك
 و منـابع    ي کـشاورز  قاتی مرکز تحق  یقاتی تحق ستگاهیدر ا 
 در  ستگاهی ا نیا. به اجرا در آمد   ) کلاعیبا( مازندران   یعیطب

 و ی شـمال قهی دق26 درجه و 36 عرضشمال شهر نکا در     
 و ارتفـاع    ی شـرق  قـه ی دق 30 درجـه و     53 ییایطول جغراف 

 یمتوســط بارنــدگ.  قـرار دارد ایــمتــر از سـطح در  چهـار 
 17 متوسـط درجـه حـرارت منطقـه          متر، یلی م 620منطقه  

و   درصـد  70 یمتوسـط رطوبـت نـسب      گراد، یدرجه سانت 
مقـدار  . باشـد  ی م ـ متـر  یلی م 1300 از تشت    ریمتوسط تبخ 

متر و براي سال   میلی80 برابر 1381باران موثر در سال 
هـا در اوایـل    بیـشتر ایـن بارنـدگی   . متر بـود   میلی 97دوم  

ــاد  ــ. فــصل رشــد اتفــاق افت علــت رطوبــت و ه بنــابراین ب
قبـل از گلـدهی و   بارندگی مناسب در اوایل فصل رشـد و    

نیز جلوگیري از رشد علفی و تعادل بین رشد رویـشی و            
خـاك  . عد شروع شد  زایشی، آبیاري از مرحله گلدهی به ب      

 1 بوده کـه در جـدول     یرس-یلتی س شیمنطقه مورد آزما  
کـود   .هـا نـشان داده شـده اسـت        آن یکیزی ف اتیخصوص

 150به میـزان    مصرفی اوره بر اساس نتایج تجزیه خاك        
تعیین و نصف کود مورد نیـاز قبـل از     م در هکتار    کیلوگر

  .کشت و مابقی قبل از گلدهی اعمال گردید
 زانی و به م   اردیبهشتپنبه رقم ساحل در اواخر      

ــوگرمی ک40 ــار و بوس ــل ــذر در هکت  ي دســت در رولهی ب
 متـر  ی سانت پنج   و عمق     سانتی متر     20خطوط به فاصله    

ــینفاصــله و  ــوط  ب ــر ی ســانت80 خط ــگرد کــشت مت .دی
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  .خصوصیات فیزیکی خاك محل آزمایش -1 جدول
  عمق نمونه برداري

  )مترسانتی(
  ظرفیت مزرعه

  )درصد(
  نقطه پژمردگی دائم

  )درصد(
  وزن مخصوص ظاهري

  )متر مکعبگرم بر سانتی(
EC×103 

dS/m  
pH 
  

30 -0  7/28  1/14  31/1  66/0  1/7  
60 -30  9/27  8/13  34/1  --  --  
90 -60  5/27  7/13  35/1  --  --  

  
) برگـه شـدن   سههنگام (هفته بعد از کاشت   سه يکارتنک

ــ آبيمارهــایت .گرفــتانجــام  ــدون ( شــامل صــفر ياری ب
 اهی ـ گی آب ـازی ـ درصد ن125 و   100،  75،  50،  25،  )ياریآب
.  متر بود  15 ردیف کشت به طول      6هرکرت شامل   . ندبود

ر کــرت بــوده و حجــم آب آبیــاري بــه صــورت شــیار د 
. آبیاري با اسـتفاده از کنتـور حجمـی انـدازه گیـري شـد              

 مجـاز رطوبـت و      هی ـتخل درصد60 بر اساس  ياریزمان آب 
 رساندن رطوبت خاك تا عمـق    ي بر مبنا  ياریمقدار آب آب  

 متفـاوت در  اهی ـ بسته به مراحل رشد گ   شهیعمق ر ( شهیر
 مزرعـه محاسـبه   تی ـ بـه حـد ظرف     )نظر گرفته شده اسـت    

 تیر و در سـال دوم       23آبیاري براي سال اول در       .دیدگر
) WUE(مـصرف آب     کـارآیی .  تیر صورت گرفت   18در  

) 2004(طبق روش استفاده شده توسط هانگ و همکاران         
 معادلـه   نیدر ا . دی گرد نیی تع WUE=Y/ETو با فرمول      

Y     عملکرد وش وET کـه  باشـد  ی واقعی م عرق و ت  ری تبخ 
 آب بـا   لانی استفاده از معادله ب ـ    جداگانه با  هر تیمار  يبرا

 معادلـه   نی ـدر ا .  بدسـت آمـد    ET=P+I+ΔS-Dpفرمول  
ΔSــ تغ ــ ذخراتییـ ــا رهیـ ــدا و انتهـ ــصل ي آب در ابتـ  فـ

ــدگmm)(، Pرشــد ــی   mm (Dp(ی بارن ــوذ عمق ــدار نف مق
)mm ( وIمقــدار آب آبیــاري )mm(از آنجــا کــه .  هــستند

 رطوبت خـاك تـا   ندن فقط به اندازه رسا   ياریمقدار آب آب  
 مزرعه مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت،          تیطوبت ظرف ر

 دهی ـنظـر گرد     شـده صـرف    ی از مقدار آب زهکش    نیبنابرا
کـه مقـدار آب زهکـشی        درصـد  125جز در تیمـار      ،است

شـده از تفاضــل ظرفیــت مزرعــه و مقــدار آب داده شــده  
بـا کـم    ) IWUE(ياری ـمـصرف آب آب    کـارآیی  .بدست آمـد  

 بــدون مـار یاز ت) YI (مارهـا ی از تکیــکـردن عملکـرد هـر    

صـورت   ه و ب ـی فصلياری بر آب آب  میو تقس ) Y0 (ياریآب
  ):2004هانگ و همکاران  (دی محاسبه گردریز

IWUE=(YI-Y0)/I 
ــه ــا ت YI ک ــابق ب ــای مط    ,I5 I1, I2, I3, I4 يماره
 برداشـت   تی ـ نها در.  باشـد  ی م ـ I0ر  مـا یمطابق بـا ت   Y0و

بـه   مـار ی هر تیانی مفی و از دو رد  نیچسه   یمحصول ط 
  هــاي داده.  انجــام شــد  دســتلهی متــر و بوســ5/2طــول 

 تجزیـه و    MSTATCآزمایش با اسـتفاده از نـرم افـزار          
اي دانکـن   دامنـه  هاي تیمارها از طریق آزمون چند    میانگین

  .مورد مقایسه قرار گرفتند
  

   و بحثجینتا
 يهـا  نیانگی ـ مسهی ـ و مقاانسی ـ وارهی تجز جدول  

مـصرف   کارآییب و   مصرف آ  کارآیی،   پنبه عملکرد وش 
   جی و نتاشی دو سال آزماي پنبه برادی در تول،ياریآب آب

 5 تـا    2 يهـا    در جـدول   شیمرکـب دو سـاله آزمـا      تجزیه  
 يمارهـا ی، اثـر ت 2بر اساس جـدول  . نشان داده شده است 

 محـصول،   د بـر عملکـر    شی در هر دو سـال آزمـا       ياریآب
 در ياریــمــصرف آب آب کــارآییمــصرف آب و  کـارآیی 

  . د بودار یمعن)  >P 01/0( درصد کی يآمارسطح 
 يمارهـا ی کـه اثـر ت  دهـد  ینـشان م ـ  داده هـا   مرکب   هیتجز
ــآب ــر عملکــرد محــصول،  ياری مــصرف آب و  کــارآیی ب

 دو سال در سطح     نیانگی در م  ياریمصرف آب آب   کارآیی
 مـار یتمتقابـل  امـا اثـر   .  بـود دار ی درصـد معن ـ   کی يآمار
  ).3جدول  (نگردید دار یسال معن با ياریآب
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تحت در تولید پنبه ) IWUE(آب آبیاري کارآیی مصرف و  ) WUE (مصرف آبکارآیی عملکرد پنبه، سالانه  تجزیه واریانس -2 جدول
  1382 و 1381هاي طی سالتیمارهاي آبیاري  تاثیر

        میانگین مربعات      درجه آزادي  منابع تغییرات
      1381      1382    
  WUE  IWUE  رد پنبهعملک  WUE IWUE  پنبهعملکرد     
  ns6052 ns001/0  ns069/0  ns9338  ns005/0  ns031/0  3  تکرار

  311/0**  3/0**  1706450**  534/0**  644/0**  1324325**  5  تیمارهاي آبیاري
  026/0  007/0  107405  048/0  011/0  93309  15  خطا

  8/18  7/10  8/12  8/14  3/12  12    (%)ضریب تغییرات
ns:  01/0(دار در سطح احتمال یک درصد معنی  **:و  دارمعنیغیرP<(  

 
  

تحت در تولید پنبه ) IWUE(آب آبیاري کارآیی مصرف و )  WUE(مصرف آب کارآیی عملکرد پنبه،  مرکب تجزیه واریانس  -3 جدول
 1382 و 1381هاي طی سالتاثیر تیمارهاي آبیاري 

  میانگین مربعات
  درجه آزادي  منابع تغییرات

  WUE  IWUE  عملکرد پنبه
  012/0  058/0  11841  1  سال

  014/0  003/0  12766  6  تکرار در سال
  361/5**  908/0**  2868042**  5  تیمارهاي آبیاري

  ns122739  ns035/0  ns144/0  5   سال×تیمار آبیاري 
  031/0  009/0  97913  30  خطا

  1/16  6/11  3/12    (%)ضریب تغییرات
ns:  01/0(دار در سطح احتمال یک درصدمعنی   **: و  دارمعنیغیر P<(  

    
و ) 4جدول( شیآزماسالانه   يها  نیانگی م سهیمقا  

 کـه مقـدار     دهـد  ینـشان م ـ  ) 5جـدول (دو سال  میانگین زین
 درصـد   کی ـ مختلـف در سـطح       يمارهایعملکرد پنبه در ت   

هاي جـدول     بر اساس داده  ). >01/0p( بوده است    دار یمعن
نتـایج  . کاهش داشته است   I5 به   I4از تیمار   پنبه   عملکرد   5

 به خاطر آبیـاري بـیش از   I5 آن است که در تیمار       بیانگر
و بیشتر و رشد زایشی کمتر شـده        رشد علفی گیاه      حد،  

وزه بیـشتر  غکاهش و پوسیدگی  ها     غوزه  تعداد در نتیجه   
. باعـث کـاهش نـسبی عملکـرد گردیـد         شده که در نهایت       

 I3رد در تیمـار     عملک ـمیانگین  مطابق این جدول، بیشترین     

 کیلوگرم در هکتـار و کمتـرین عملکـرد در          3099برابر با   
  .  دست آمده کیلوگرم در هکتار ب1679 برابر با I0تیمار 

 نـشان   1 عملکـرد از نـوع درجـه دوم در شـکل             -تابع آب 
بر اساس شکل مزبور، رابطه کلـی رونـد        . داده شده است  

با شیب  I4 تا I3با شیب زیاد، از      I3 تا   I0افزایشی از تیمار    
. شـود   مـشاهده مـی    I5 بـه    I4کم و روند کاهشی از تیمار       

تواند به دلیل اثرات زیـاد      می I5 به   I4کاهش شیب منفی از     
 همکـاران   و لیو. نفوذ عمقی و افزایش ریزش غوزه باشد

و ) 2000(، نورود   )2002(کوریر و همکاران      ، کیپ )2002(
ــایج مــشابهی ) 1992(اورگــاز و همکــاران  ــزارش نت را گ

ــد ــدول  .کردن ــابق ج ــرات 6 مط ــه تغیی ــرد در   دامن عملک
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 تحت تاثیر تیمارهاي مصرف آب آبیاري کارآیی مصرف آب و کارآیی هاي عملکرد پنبه،   مقایسه میانگین-4 جدول

  1382 و 1381هاي آبیاري طی سال
    1381      1382    

تیمارهاي 
  آبیاري

  عملکرد پنبه
)kg/ha(  

WUE  
)kg/m3(  

IWUE  
)kg/m3(  

  پنبه عملکرد
)kg/ha(  

WUE 
)kg/m3(  

IWUE 

)kg/m3(  
I0  d1698   a02/1  ----  d1660  a86/0  ---  
I1  c2455  b81/0  a07/1  c2156  b66/0  a79/0  
I2  bc2654  c58/0  b69/0  bc2563  c52/0  ab64/0  
I3  a3134  c51/0  b61/0  ab3063  c49/0  ab62/0  
I4  ab2914  d31/0  bc41/0  a3079  d4/0  bc5/0  
I5  bc2662  e3/0  c26/0 ab2970  e32/0  c35/0  

  .باشد دار می حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معنی
 

  
 تحت تاثیر تیمارهاي آبیاريمصرف آب آبیاري کارآیی مصرف آب و کارآیی عملکرد پنبه، دو ساله هاي  مقایسه میانگین -5 جدول

        1382-1381    

   آبیاريتعداد  تیمارهاي آبیاري
عمق آب 

  )mm(آبیاري
  پنبه عملکرد

)kg/ha(  
WUE 

)kg/m3(  
IWUE 

)kg/m3(  

I0 0  0  c1679  a94/0  -----  
I1  3  88  b2305  b73/0  a93/0  
I2  3  176  ab2608  c55/0  b64/0  
I3  3  264  a3099  c5/0  b61/0  
I4  3  352  ab3047  d39/0  c49/0  
I5  3  440  ab2816  d31/0  c31/0  

  دار می باشدمعنیستون نشان دهنده عدم اختلاف حروف مشابه در هر 
  

(  کیلوگرم در هکتار  3179 تا   1660تیمارهاي مختلف بین    
 بـا  82 مربـوط بـه سـال      I0 و   I5به ترتیـب در تیمارهـاي       

 متغیـر  )متـر   میلی360 و 90مقادیر آب مصرفی به ترتیب  
در گرگـان  ) 1378(بوده است که با آنچه که ضیغمی گـل        

 کیلوگرم در هکتار بدست آورده     3140 تا   1440مقادیر  با  
  . مطابقت دارد

ــین  ــدولهمچن ــمقا 6 در ج ــسهی  نیانگیــ منی ب
در .  مختلف نـشان داده شـده اسـت        يمارهایعملکرد در ت  

 I2 ،1/13،  درصـد  I0 (37(ی قبل ـ مـار ی، نـسبت بـه ت     I1ماریت
 عملکرد نـسبت بـه      شیافزا  درصد I3  ،19و تیمار   درصد  

 درصـد  6 و 2/3 بی به ترتI5 و  I4يمارهایماقبل و ت   ماریت

 ن ماقبـل خـود نـشا   يمارهـا یکاهش عملکـرد نـسبت بـه ت       
 دو يبـرا ) WUE(مـصرف آب  کـارآیی   نیانگی ـم. اند  داده

مقـدار   . نشان داده شـده اسـت    4 در جدول   شیسال آزما 
 94/0 تا   3/0 نی ب 5 مطابق جدول    WUEمیانگین دو ساله    

 I0 و I5 يمارهـا ی در ت بی ـه ترت ب ـ( گرم در مترمکعـب      لویک
  .  بوده استریمتغ) 81مربوط به سال 
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y = -0/0105x2 + 10.507x + 402/11
R2 = 0/9855
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)
kg

ha/
)

(mm(آب مصرفی مقدار
  

   آبیاري تغییرات عملکرد وش در تیمارهاي مختلف-1شکل
  

    

  )kg/ha( آبیاري بر عملکرد پنبهمختلف  تاثیر تیمارهاي-6 جدول
  میانگین  I0 I1  I2  I3  I4  I5  سال
81  1698  2455  2654  3134  2914  2662  5/2549  
82  1660  2156  2563  3063  3079  2970  2569  
    2816  2997  3099  2608  2306  1679  متوسط

    6  2/3  19  1/13  37    درصد افزایش
  

 I1 مـار یتمـصرف آب در   کـارآیی  مقدار 7مطابق جدول 
 I2  ،7/24تیمـار   درصـد،    I0 (3/22(نسبت به تیمار قبلش     

 و  درصــد I4 ،22تیمــار   درصــدI3 ،1/9 تیمــار درصــد،
  نسبت به تیمارهاي ماقبـل خـود          درصد   I5  ،5/20تیمار  

 نسبت به تیمارهاي دیگر     I3کاهش داشته است، که تیمار      

WUE ــاهش داده اســت ــر ک ــابرا.  را کمت ــاری تنیبن  I0 م
 مـار یمـصرف آب و بعـد از آن ت        کارآیی نیشتری ب يدارا

I1  نمودنـد   نای ـ ب زین) 2004(هانگ و همکاران    .  قرار دارد 
 اری بـس ياری ـ کـم آب  ریمـصرف آب در مقـاد      کـارآیی که  
  . استشتریب

  
  )WUE(مصرف آب کارآیی  تاثیر تیمارهاي مختلف آبیاري بر -7جدول

  میانگین  I0 I1  I2  I3  I4  I5  سال
81  02/1 81/0  58/0  51/0  31/0  3/0  6/0  
82  86/0  66/0  52/0  49/0  4/0  32/0  57/0  
    31/0  35/0  5/0  55/0  73/0  94/0  متوسط
    4/11  22  1/9  7/24  3/22     کاهشدرصد

  
 در شی دو سـال آزمـا     ي بـرا  ياریمصرف آب آب   کارآیی
 بــین IWUE ریمقـاد .   نـشان داده شــده اسـت  8جـدول  

 ری ـ مختلـف متغ يمارهای تنی در ب kg/m307/1  تا 26/0
 در  نیهمچن. باشدیم 71/0مقدار متوسط آن    . بوده است 

 نـسبت بـه   I2 مـار ی اسـت کـه ت   نشان داده شـده   8جدول  
تیمـار   درصـد،  I3،7/4 تیمـار   درصد، I1( ،32(ی قبلماریت

I4  ،20   و تیمار    درصدI5  ،39   يمارهاینسبت به ت   درصد 
نکــدت و همکــاران . داشــته اســت .ماقبــل خــود کــاهش 

  (mm)مقدار آب مصرفی 

ول 
حص

د م
کر
عمل

(K
g/

ha
)
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 در مترمکعـب را  لـوگرم ی ک76/0مقـدار متوسـط   ) 2006(

  . گزارش کردند
 که  گردد یه م  مشاهد قی تحق نی ا جیبر اساس نتا  

 عمـلاً کـاهش    ی مقـدار آب مـصرف     ي درصد 25با کاهش   
 بـا   نیهمچن ـ.  اسـت  دهی ـعملکرد محـصول مـشاهده نگرد     

 درصـد کـاهش   15 تنهـا  ی درصـد آب مـصرف   50کاهش  
 ش،ی آزمانی اجیبر اساس نتا  . عملکرد مشاهده شده است   

 بـا  توان یمو  نیست کامل محصول پنبه ياری به آب  يازین
 درصـد عملکـرد مناسـب بدسـت      50 زانی تا م  ياریکم آب 

 توان ی می آب مصرف زانی که با کاهش م    نیضمن ا . آورد
 همزمــان ایــ کــشت محــصول مــورد نظــر و ریــســطح ز

 یاز طرف ـ ). 1378توکلی  ( را توسعه داد     گریمحصولات د 
ــزا  ــا اف ــتی قشیب ــصرفم ــ از می آب م ــودمندزانی  ي س

 نـه ی هزنکـه یشـود و بـا توجـه بـه ا    یم ـ محصول کاسـته  
 تیری است اعمال مد   شیدر حال افزا   ب دائماً استحصال آ 

 تـوان  ی م ـ یاز طرف ـ . ابـد ی  ی م ـ ی خاص ـ تی اهم ياریکم آب 
 ياریــ کـم آب تیریمـصرف آب را بــا اعمـال مــد   کـارآیی 

  . دادشیافزا
  

  )IWUE( ياریمصرف آب آب کارآیی بر ياری مختلف آبيمارهای تری تاث-8 جدول
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