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 چكيده 

ه اسی.  پایا    کمبود بیش از پیش منابع آبی در سالهای اخیر ضرورت استفاده از منابع آبیی اامتایارر را آای ار سیاخت    زمينه و هدف: 

س.  ستفاده اده اجهان به صورت اقتصادی و موثر از آن برای مقاصد کشاورزی ا فاضلا ، ی ی از این منابع آبی اس. که در اقاط مختلف

 صرر آ  از یی  مدر این مطالاه استفاده از پاا  فاضلا  تح. اعمال درصدهای مختلف کم آبیاری با تمرکز بر مایار های حداقل سازی 

 ر گرفته اس.  طرر و تحصیل عمل رد قابل قبول محصول پنبه از طرر دیگر مورد مطالاه قرا

قیات کشیاورزی   در این راستا آزمایشی در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی در سه ت رار در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیروش بررسی: 

به عنیوان   (3I=70و  1I ،85=2I=100)آزمایش به صورت سه درصد ایاز آبی پیاده گردید  تیمارهای 1392اهرستان کرمان در سال زراعی 

 ( به عنوان عامل فرعی لحاظ اداد 2Q=فاضلا  تصفیه اده اهری و  1Qدو کیفی. آ  )آ  چاه= ی وعامل اصل

ملاحظیه ای در   در صدی کم آبیاری با استفاده از فاضلا  تصفیه اده منجر بیه کیاهش قابیل    15بر اساس اتایج حاصله اعمال  يافته ها:

ی داا.  از آن متر م اب آ  در ه تار( را در پ 2405ی کارایی مصرر آ  )درصد 8/14اجزای عمل رد پنبه اگردید در حالی که افزایش 

صید راایدمان   جا که سطوح دیگر کم آبیاری منجر به کاهش قابل ملاحظه ای در اجزای عمل رد محصول اداد، علیرغم افزایش بیایی در 

 آبیاری، توصیه به اعمال آاها امی اود 

ه از بییاری اسیتفاد  بدس. آمده جه. مقابله با بحران کمبود آ  در کشور و افیزایش راایدمان آ   لذا با توجه به اتایج بحث و نتيجه گيری:

کش. پنبیه در   درصد کم آبیاری ااب. به تأمین ایاز کامل آبی گیاه در 15جویی در مصرر آ ، اعمال فاضلا  تصفیه اده و جه. صرفه

 اود استان کرمان توصیه می

 

  آبیاریاده، عمل رد، کارایی مصرر آ ، پنبه، کمفاضلا  تصفیه واژه های کليدی: 
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Abstract 

Background and Objective: The water resources restriction introduces the water use efficiency in the 

agricultural section. In this study, an experiment based on the randomized complete block design with 

three replications was conducted in order to evaluate the effect of refined sewage on the performance 

and performance elements of cotton in the city of Kerman.   

Material and Methodology: The experiment treatments were considered as three percent water 

requirement of plant as main factors: I1 =100, I2=85, and I3 =70 and two water quality as secondary 

factors: Q1 = well water and Q2 = domestic refined sewage.   

Findings: The results showed that the 15 percent deficit-irrigation in comparison with the full water 

requirement when the domestic refined sewage is used in providing the full water requirement of the 

plant caused 14.8 percent increase in the water use efficiency and economizing 2405m3 water in 

conditions and the crop performance and morphologic characteristics remain constant relatively. 

Discussion and Conclusion: Accordingly, the refined sewage can face the water deficit problem of 

the country and increase the efficiency of irrigation. Also, the 15 percent deficit irrigation in 

comparison with the full providing of water requirement is recommended in the cotton planting in the 

Kerman province in order to economize the water use. 

   

Keywords: Deficit Irrigation, the Refined Sewage, Performance, Water Use Efficiency, Cotton. 

                                                 
1- Associate Professor, Faculty of Eng., Department of Water Eng., Kerman Branch, Islamic Azad University. 

*(Corresponding Author) 

2- M.Sc. irrigation & drainage, Islamic Azad University, Kerman Branch, Kerman, Iran. 

 
J. Env. Sci. Tech., Vol 25, No. 5, August, 2023 

 

mailto:a.neshat897@gmail.com


 

                                                                                                .... ه شدهافزايش کارايی مصرف آب پنبه با استفاده از فاضلاب تصفي   

 

3 

 مقدمه

ر با توجه به پراکنش اامتاادل منابع آ ، مییزان تقاضیای آ  د  

بااند، مناطقی که بیش از چهل درصد جمای. زمین را دارا می

ها و از میزان منابع آ  موجود پیشی گرفته اس.  همچنین داده

بحران آ  در های اخیر، از ارایط اطلاعات گزارش اده در سال

، (  بنیابراین 1کند )بایاری از کشورهای این مناطق ح ای. می

همراه  کارهای استفاده کارا از منابع آ ،ها و راهبایاتی سیاس.

امل مهم های مورد ایاز، برای مقابله با این عبینی فناوریبا پیش

اد او محدود کننده، مداظر قرار گیرد  این عوامل موجب گردیده

ایند،  ریزان در اادیشه فراهم آوردن منابع جدید آ  بامهکه براا

منابای که هم اقتصیادی باایند و هیم در توسیاه کشیاورزی و      

ل تأمین مواد غذایی موثر واقع گرداد  در این میان پاا  حاصی 

-یاز تصفیه فاضلا ، بخش قابل توجهی از این منابع را اامل م

 رفتن سیط   اود، چرا که راد جمای. اهری از ی  سو و بای

بهداا. اهری از سوی دیگر، میزان مصرر آ  را افزایش داده 

. همراه دااته اسی و مصرر زیاد آ ، صاود میزان فاضلا  را به

(2 ) 

ها و افیزایش مصیرر آ ، باعیو تولیید     در ایران ایز توساه اهر

روزافزون فاضلا  گردیده اس.  افزایش فاضیلا  موجیب بیروز    

ی در جوامیع ایهری و حتیی روسیتای    هیایی  اا ایت و اارسایی

هیا عمومیاد در برگیرایده مایا ل     کشور ایده کیه ایین اارسیایی    

طبیایی بییلان    بهدااتی و آلودگی محیط، به هم خوردن رابطه

ف های زیرزمینی و آلودگی منابع مختلآ  و بای آمدن سط  آ 

اضلا ، فبااند  از این رو با توجه به اولوی. استفاده مجدد از می

( و همچنیین توجیه بیه بخشیی از     3آبیاری اراضی کشاوری )در 

-استراتژی ملی، جه. حفظ سلامتی محیط زیا. و اقتصیادی 

 ترین استفاده از منابع آ  موجود بایایتی بیا ایجیاد تأسیایات    

هیای ایهری و صیناتی،    آوری و تصفیه فاضلا یزم برای جمع

 سازی محیط زیا. را به سیم. بهبیودی، سیوا داد   رواد آلوده

(4 ) 

هیای بیا کیفیی. پیایین     از آن جایی که پاا  فاضلا  جزء آ 

ایود، کیاربرد آن در کشیاورزی ایازمنید میدیری.      محاو  می

خاصی اس. که مخاطرات زیا. محیطیی و بهداایتی را بیرای    

اااان، خاک، گیاه و منابع آ  سطحی و زیرزمینیی بیه حیداقل    

های مناسب شبرسااد  در صورتی که بتوان کاربرد پاا  را با رو

توان در جه. مرتفع ساختن زمان میآبیاری در هم آمیخ.، هم

مش لات بهدااتی، آلودگی و بحران آ  گیام مهمیی برداای.     

استفاده صحی  از فاضلا  تصفیه اده علاوه بر گاترش پواش 

-گیاهی، از ی  طرر از آلودگی محیط زیای. جلیوگیری میی   

ر مغذی، علاوه بر کاهش اماید و از طرر دیگر با دارا بودن عناص

هیای سیطحی و زیرزمینیی، باعیو کیاهش مصیرر       آلودگی آ 

اود  لذا این ضرورت باعو اده اس. کیه  کودهای ایمیایی می

استفاده از فاضلا  تصفیه اده در مقیاس وسیع در کشیورهای  

 (  5صناتی و در حال توساه در حال گاترش بااد )

ذرت گزارش اد که  در آزمایش ااجام اده رویدر همین راستا 

تیمار آبیاری با فاضلا  در تمام مراحل راد منجیر بیه حصیول    

اتایج آزمایش دیگری اشیان داد   ( 6اود )بیشترین عمل رد می

 3آبیاری با پاا  در مقایایه بیا آ  چیاه، عمل یرد ذرت را     که 

برابر افزایش داد و علاوه بر این سبب افیزایش ارتفیا ، افیزایش    

در تحقیقیی بیه    ( 7یع در گلیدهی اید )  راگ سبز برگ و تایر 

خاایه  منظور بررسی اثیرات اسیتفاده از پایا  خروجیی تصیفیه     

فاضلا  اهر زابل به همراه کودهای دامی و ایمیایی بر غلظ. 

عناصر مختلف و عمل رد علوفه و دااه ذرت، آزمایشی به صیورت  

های خرد اده در قالب طرح بلوک کامل تصیادفی بیا سیه    کرت

در پژوهشی ده کشیاورزی    1385-1386ل زراعیی  ت رار در سیا 

دااشگاه زابل ااجام داداد و بیان دااتند کیه عمل یرد داایه هیر     

چند به دلیل تأثیر مثب. پاا  بر اجزای عمل رد دااه بیود امیا   

وجود مقادیر مناسب عناصر غیذایی هماانید ایتیرو ن، فایفر و     

-بیه  ( 8پتاسیم در پاا  ایز بر این افزایش میوثر بیوده اسی. )   

منظور بررسی تأثیر آبیاری با پاا  بر عمل رد پنبه در سیایتم  

ای، تحقیقیی را بیا هشی. تیمیار کیه ایامل       آبیاری جوی پشته

گردیید، اجیرا اموداید     های مختلف آ  چاه و پاا  میی ااب.

اتایج اشان داد که بیشترین و کمترین میزان عمل رد محصیول  

کیلیوگرم   2247ا  )به ترتیب در تیمارهای آبیاری کامل با پای 



 

 و همكار نشاط                              1402مردادماه ، 132علوم و تكنولوژی محيط زيست، شماره                                     4     
 

کیلیوگرم در ه تیار(    785در ه تار( و آبیاری کامل با آ  چاه )

 ( 9بدس. آمد)

، مهمتیرین  داردپنبه که به حق طلای سفید ایام  از طرر دیگر 

مناطق خش   گیاه لیفی و ی ی ازگیاهان مناسب برای کش. در

 بااد پنبه اه تنها تیأمین کننیده الییار بیرای    و ایمه خش  می

اجی اس. بل ه بانوان ی  دااه روغنی، مقام سیوم را  صنا. اا

کشیی  در جهان داراس. و از کنجاله باقی مااده حاصل از روغین 

دلییل تنیو  در   ایود  بیه  آن ایز برای خوراک دام اسیتفاده میی  

ای هها، پنبه در مقایاه با سیایر گیاهیان از اهمیی. وییژ    فرآورده

ود ین گیاه را حدهای حاصل از ابرخوردار اس.  مجمو  فرآورده

ااید کیه مهمتیرین مصیارر آن ایامل      سه هزار مورد ذکر کرده

درصد پیروتیین میورد اییاز داییا و میواد خیام صینایع         6تأمین 

کشیی، اظیامی، بهداایتی، تغذییه     ریاندگی، بافنیدگی، روغین  

 ( 10بااد )اااان، کابل سازی و     می

کیه  رسید  حال با توجه به مطالب ذکر اده، چنین به اظیر میی  

ه بتوان از پاا ، به عنوان ی  منبع مطمین برای تأمین آ ، بی 

ویژه در مناطق خش  و ایمه خش ، که با کمبود ادید منیابع  

ر آ  روبرو هاتند، استفاده کرد  در صورتی که از ایین پایا  د  

جیویی  توان در صیرفه آبیاری اراضی کشاورزی استفاده اود، می

کیاهش  یایی و همچنین برداا. از منابع آ  و مصرر کود ایم

 قدم بلندی برداا.، لذا این آزمایش بیا هیدر  آ  تأمین هزینه 

بررسی اثرات فاضلا  تصفیه اده بر عمل رد و اجیزای عمل یرد   

تح. ارایط اعمال سطوح مختلف آبیاری در مقایایه   گیاه پنبه

، با ارایط متاارر )آبیاری ایاری با آّ  چیاه( در ایهر کرمیان   

 گیرد صورت می

 واد و روشم -2

به منظور بررسی افزایش کارایی مصرر آ  پنبه رقم ورامین بیا  

استفاده از فاضلا  تصفیه ایده ایهری تحی. ایرایط اعمیال      

سطوح مختلف آبیاری در مقایاه با ارایط متاارر )آبییاری بیا   

آّ  چاه( در اهر کرمان در مزرعیه تحقیقیاتی مرکیز تحقیقیات     

 آزمایشیی خورایدی،  1392اهرستان کرمان و در سال زراعی 

هیای کامیل   های خرد ایده در قالیب طیرح بیوک    بصورت کرت

در این آزمایش میزان مصرر آ  ااجام اد   تصادفی با سه ت رار

دو  ودرصد ایاز آبی(  3I= 70و  1I ،85 =2I= 100در سه سط  )

 ،(2Q=فاضلا  تصفیه اده ایهری  و  1Qکیفی. آ  )آ  چاه=

 صلی و فرعی در اظر گرفته اداد های اعنوان عاملترتیب بهبه

 متر و به مایاح.  19×19این طرح آزمایشی در زمینی به ابااد 

 3متر مربع پیاده گردید  در ایین طیرح هیر کیرت ایامل       361

متیر   5متر و طیول هیر کیرت     3ردیف کاا. بود که عرض آن 

و  متر ی  های کاا.ردیففاصله بین طراحی گردید  همچنین 

بااد  یزم بیه ذکیر اسی. در ایین     می متراتیسا 40ها بین بوته

تیمارهای اصلی و فرعی یی  متیر و فاصیله     فاصله بینآزمایش 

ه از ایاز آبی گییاه بیا اسیتفاد   بود   متر 2ت رارهای آزمایش  بین

اید   تاییین   فیا و  توسیط ایده  اصیلاح  واتیی. م -فرمول پنمن

ایاییتگاه  از مواتییی. -پیینمن پارامترهییای مییورد ایییاز فرمییول 

ناسی اهر کرمان اخذ اد و ضیریب گییاهی بیا توجیه بیه      هواا

منحنی تغییرات ضیریب گییاهی پنبیه در طیول فصیل راید، و       

 56اعمال روابط اصلاحی بر اساس دستورالامل اشیریه ایماره   

 (  11فا و تایین اد )

اد، یآ  مورد ایاز آبیاری در تیمارهایی که با آ  چاه آبیاری م

تیأمین اید و در تیمارهیای     از آ  چاه موجود در محل تحقیق

آبیاری اده با پاا ، میزان پاا  تصیفیه ایده ایهری میورد     

 خااه اهر کرمان برحایب اییاز هیر تیمیار میورد     ایاز، از تصفیه

 استفاده قرار گرف.  لذا با توجیه بیه این یه مییزان آ  مصیرفی     

اده در هر تیمار اصیلی ی ایان در اظیر    تیمارهای فرعی اعمال

و  85، 100  مصرفی در تیمارهیای اصیلی   گرفته اد؛ میزان آ

ترتییب مایادل   کیفیی. آ ، بیه   درصد اییاز آبیی در هیر دو    70

مترم اب در ه تیار بیود  یزم بیه     11220و  13625، 16030

ذکر اس. که در تحقیق حاضر دور آبیاری بیرای همیه تیمارهیا    

 بار منظور اد  پنج روز ی 

یی آ  چاه و های ایمیا( برخی خصوصی.2( و )1های )جدول

پاا  )همرا با استاادارد( و برخی خصوصیات اییمیایی خیاک   

دهید   )قبل و باد از آزمایش( عرصه مورد مطالایه را اشیان میی   

گیری اد عبارتند از: الیف(  پارامترهایی که در این مطالاه اادازه

گییری آن در هیر کیرت از دو    عمل رد محصول که بیرای اایدازه  

عنوان ی اد و دو ردیف کناری بهردیف کش. وسط امواه بردار

حاایه حذر اد،  ( اجزاء عمل رد که ایامل تایداد غیوزه در    
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گییری از دو ردییف کشی.    بوته و وزن غوزه بود؛ که برای اایدازه 

وسط استفاده اد، ج( میزان آ  مصیرفی کیه از طرییق کنتیور     

ها آمده از اادازه گیریدس.های بهگیری اد  دادهحجمی اادازه

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفی.؛ و   SASافزار اده از ارمبا استف

ها با استفاده از آزمون داا ن ااجام اد  در ایین  مقایاه میااگین

 ( محاسبه اد:1تحقیق کارایی مصرر آ  از رابطه )

 

 

(1) 

V
Y

T

TWUE  

: کیارآ ی مصیرر آ    WUEدر این رابطه، 
ham

kg

.3
 ،Y T

 :

اده در واحد سیط  ) پنبه برداا.
ha

Kg
V( و  T

: حجیم آ   

 بااد ( می3mتحویلی به قطاات )

 يزيكی و شيميايی خاکفتجزيه خصوصيات  -1جدول 

Table 1. Analysis of physical and chemical properties of soil 

عمق خاک 

 متر()سانتی

هدايت الكتريكی 

 زيمنس بر متر()دسی

اسيديته 

 اشباع

کلاس 

 خاک

ليتر بر فسفر )ميلی

 کيلوگرم(

ليتر پتاسيم )ميلی

 بر کيلوگرم(

ليتر ازت )ميلی

 بر کيلوگرم(

 15/0 245 4/16 لوم انی 3/7 86/0 0-30

 

 ب مورد استفاده اضلاخصوصيات شيميايی آب چاه و ف -2 جدول

Table 2. Chemical properties of the used well water and wastewater  

 1مرز استاندارد آلوده کننده در مصارف کشاورزی پساب مورد آزمايش آب چاه گيری شدهپارامتر اندازه

Ph 1/6 9/6 5/8-6 

Ec (dS/m) 5/1 1/1 - 

Ca (meq/l) 4/23 2/135 - 

Mg (meq/l) 1/15 2/79 100 

P (meq/l) - 6/17 - 

K (meq/l) - 4/25 - 

Na (meq/l) - 2/10 - 

Cl (meq/l) - 3/6 - 

N )%( - 2/29 - 

Zn (ppm) - 002/0 2 

Cd (ppm) - 04/0 05/0 

Fe (ppm) - 29/0 3 

BOD (ppm) - 34 100 

COD (ppm) - 51 200 

       ایراناستاادارد سازمان محافظ. محیط زیا.  -1
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  نتايج و بحث

اتایج تجزیه واریااس مربوط به اثرات تیمارهای سیطوح آبییاری   

(L  ( به عنوان عامل اصلی، کیفیی. آ  آبییاری )Q   بیه عنیوان )

(، بیر عمل یرد، کیارایی    LQعامل فرعی و اثیر متقابیل آن هیا )   

در تاداد غیوزه در بوتیه، ارتفیا  بوتیه و وزن غیوزه      مصرر آ ، 

ده اده اس.  این اتایج حاکی از آن اس. کیه  اشان دا 3جدول 

اثر تیمار ایاز آبی به جزء بر صف. تاداد غوزه بر بوته، بیر سیایر   

دار و اثر کیفی. آ  ایز به جیزء بیر صیفات ارتفیا      صفات مانی

دار اسی.  همچنیین اثیر    بوته و وزن غوزه، بر سایر صفات مانیی 

مصیرر آ    متقابل ایاز آبی و کیفی. آ  تنها بر صف. کیارایی 

دار دار و این تأثیر بر سایر صفات مورد بررسی اثر غیرمانیمانی

 گذااته اس. 

 

 خلاصه تجزيه واريانس طرح  -3جدول 

Table 3. Summary of design variance analysis 

درجه  منبع تغييرات

 آزادی

کارايی مصرف  عملكرد

 آب

تعداد غوزه 

 در بوته

ارتفاع 

 بوته

 وزن غوزه

 51/6 2/107 41/11 0208/0 8/2459 2 تكرار

 L 2 **3/343147 **039/0 ns 25/542 **1/52 **8/32نياز آبی 

 57/0 807/0 94/107 0002/0 1/41817 4 1خطا 

 Q 1 **6/519519 **091/0 **7/32 ns 5/57 ns 9/51کيفيت آب 

 LQ 2 ns 3/24124 **0001/0 ns 14/21 ns 21/43 ns 6/27اثر متقابل 

 206/0 101/0 14/0 0001/0 5/5152 6 2خطا 

  32/1 21/6 58/0 61/1 45/1 

  دار: غیرمانیnsدار : مانی**                
 

 عملكرد محصول

لذا مقایاه میااگین این صف. که توسط آزمون داا ن در سط  

اشان داده اده اسی.    1احتمال ی  درصد ااجام اد در ا ل 

مشخص اسی. تیمارهیای تیأمین    طور که در ا ل مذکور همان

( بیه  2Lدرصد اییاز آبیی گییاه )    85( و 1Lایاز کامل آبی گیاه )

کیلیوگرم در ه تیار و بیا     7/3154و  6/3242ترتیب با عمل رد 

درصید اایب. بیه ی یدیگر، در بهتیرین       7/2اختلافی در حدود 

ااد  این در حالی اس. که آ  مصیرفی  جایگاه آماری قرار گرفته

درصید کمتیر اسی.      15(، 2Lایاز آبیی گییاه )  درصد  85تیمار 

( بییا عمل ییرد 3Lدرصیید ایییاز آبییی گیییاه ) 70همچنییین تیمییار 

درصد ااب. بیه   2/31کیلوگرم در ه تار و با اختلار  8/2231

( از لحاظ آماری در جایگاه 1Lتیمار تأمین ایاز کامل آبی گیاه )

(b .قرار گرفته اس.  اتیجه حاصل از این تحقیق با اتایج بدس )

 ( 14و13،12آمده از سایر مطالاات هماو اس. )
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 قايسه ميانگين عملكرد پنبه حاصل از اثر تيمار عامل اصلیم -1شكل 

Figure 1. Comparison of the mean efficiency of cotton obtained from the effect of the main factor treatment 
 

مقایاه میااگین عمل رد محصول را تح. تیأثیر عامیل    2ا ل 

فرعی را که توسط آزمون داا ن در سط  احتمیال یی  درصید    

توان دهند  با توجه به این ا ل میبدس. آمده اس.، اشان می

گف. که عمل رد در تیمار آبیاری اده با فاضلا  تصیفیه ایده   

ر گرفته اس.  به بیان دیگر، به رغم در بهترین جایگاه آماری قرا

ی اان بودن میزان آ  مصرفی در تیمیار عامیل فرعیی، مییزان     

 5/37عمل رد در تیمار آبیاری ایده بیا فاضیلا  تصیفیه ایده      

بااید   درصد بیشتر عمل رد تیمار آبیاری اده بیا آ  چیاه میی   

توان آن دااا. که عناصر غذایی و مواد آلی دلیل این امر را می

ها تجزیه اده و افیزایش  در پاا ، توسط می روارگاایزم موجود

خیزی هوموس خاک و بهبود خواص فیزی ی، ایمیایی و حاصل

گردد خاک را در پی دارد که در اهای. باعو افزایش عمل رد می

(5 ) 

 
 قايسه ميانگين عملكرد پنبه حاصل از اثر تيمار عامل فرعیم -2شكل 

Figure 2. Comparison of the mean efficiency of cotton obtained from the effect of the secondary factor treatment 
 

 کارايی مصرف آب

کیه توسیط آزمیون    صف. کیارایی مصیرر آ    مقایاه میااگین 

اشیان   3داا ن در سط  احتمال ی  درصد ااجام اد در ا ل 

داده اده اس.  همااطور که مشخص اس. تأثیر تنش رطیوبتی  

ر افزایش کارایی مصرر آ  پنبه قابل ملاحظه اسی.  بطیوری   ب

ااب. به ایاز کامل آبیی  ( 2Lدرصد نیاز آبی گیاه ) 85که تیمار 

کیلوگرم بر مترم اب در  231/0( با کارایی مصرر آ  2Lگیاه )

بهترین جایگاه آماری قرار گرفته اس.  این در حیالی اسی. کیه    

ب. به تیمار تیأمین اییاز   ( اا3L) درصد ایاز آبی گیاه 70 تیمار

مترم ایب آ    4810جیویی  ( به رغم صرفه1Lکامل آبی گیاه )

درصدی در کارایی مصیرر آ    5/1در ه تار و با وجود اختلار 

-( قرار گرفتیه bااب. به ی دیگر، از لحاظ آماری در ی  گروه )

ااد  یزم به ذکر اس. که اختلار کیارایی مصیرر آ  در تیمیار    
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درصد اییاز   70( ااب. به دو تیمار 2Lگیاه ) درصد ایاز آبی 85

( به ترتیب 1Lار تأمین ایاز کامل آبی گیاه )( و تیم3Lآبی گیاه )

 درصد اس.   55/12و  85/13

آبییاری اییز کارآمیدی    گرفته در مورد کمهای ااجامسایر بررسی

این ت نی  مدیریتی در استفاده بهینه از هر واحد آ  مصرفی و 

گیران در  (  پیژوهش 10دهید ) را اشان میی  افزایش سود خالص

آبیاری را بر عمل رد ای در ارا ترکیه، تأثیر کمتحقیق سه ساله

و کارایی مصرر آ  پنبه را بررسی کرداد  در این مطالایه، سیه   

درصد ایاز آبی کامل گیاه، با تیمار ایاز آبی  75و  50، 25تیمار 

  اتایج ح ای. ای مقایاه ادکامل گیاه در سیاتم آبیاری قطره

درصید   75از آن داا. که بایترین کارایی مصرر آ  در تیمار 

درصید اییاز آبیی     50ایاز آبی گیاه رخ داده، و باد از آن تیمیار  

دارای بهترین کارایی مصرر آ  بوده اس.  علاوه بر این، بیازده  

 39/0تیا   25/0تغییر کارایی مصرر آ  در سیه سیال آزمیایش    

( بیا اتیایج   2010ود )یوالیو و هم یاران،   کیلوگرم بر مترم اب ب

 خواای دارد  تحقیق حاضر هم

 
 قايسه ميانگين کارايی مصرف آب پنبه حاصل از اثر تيمار عامل اصلیم -3شكل 

Figure 3. Comparison of the mean efficiency of consuming cotton water obtained from the effect of the main 

factor treatment 
 

مقایاه میااگین کارایی مصرر آ  پنبه را تح. تأثیر  4ا ل 

عامل فرعی را که توسط آزمون داا ن در سط  احتمال ی  

دهند  با توجه به این ا ل درصد بدس. آمده اس.، اشان می

توان گف. که کارایی مصرر آ  در تیمار آبیاری اده با می

ده با آ  چاه در فاضلا  تصفیه اده ااب. به تیمار آبیاری ا

بهترین جایگاه آماری قرار گرفته اس.  به بیان دیگر، به رغم 

ی اان بودن میزان آ  مصرفی در تیمار عامل فرعی، میزان 

کارایی مصرر آ  در تیمار آبیاری اده با فاضلا  تصفیه اده 

درصد بیشتر کارایی مصرر آ  تیمار آبیاری اده با آ   5/28

خاص و ه بدس. آمده از مطالاه)علیبااد که با اتیجچاه می

 ( در ی  راستا اس. 1389زاده کوچ 

 
 قايسه ميانگين کارايی مصرف آب پنبه حاصل از اثر تيمار عامل فرعیم -4شكل 

Figure 4. Comparison of the mean efficiency of consuming cotton water obtained from the effect of the 

secondary factor treatment 
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مقایاه میااگین کارایی مصرر آ  پنبیه حاصیل از    5در ا ل 

اثر متقابل ایاز آبی و کیفی. آ  آبیاری آمده اس.  همااطور که 

آبییاری و کیفیی. آ    در ا ل مشخص اس. تأثیر متقابیل کیم  

بااد  بطوری کیه  آبیاری بر کارایی مصرر آ  قابل ملاحظه می

آبیاری ایده بیا فاضیلا  تصیفیه     درصد ایاز آبی گیاه  85تیمار 

 مترم ایب  برکیلوگرم  27/0با کارایی مصرر آ   (2Q2L)اده 

درصد اییاز آبیی    85درصدی ااب. به تیمار  5/28و با اختلار 

(، از لحاظ آماری در بهترین 1Q2L)  چاه گیاه آبیاری اده با آ

درصد ایاز آبی گیاه آبییاری   85تیمار جایگاه قرار گرفته اس. و 

قرار گرفته  cاز لحاظ آماری در جایگاه  (1Q2L)  چاه ا آاده ب

 اس.  

تیمار تأمین ایاز کامل آبی گیاه و آبییاری  این در حالی اس. که 

بیا کیارایی مصیرر آ      (2Q1L)اده با فاضیلا  تصیفیه ایده    

درصد ایاز آبیی گییاه    70تیمار و  مترم اب برکیلوگرم  232/0

با کارایی مصیرر   ( (2Q3L)آبیاری اده با فاضلا  تصفیه اده 

و  1/14، به ترتیب با اخیتلار  مترم اب برکیلوگرم  235/0آ  

درصد ایاز آبی گیاه آبیاری ایده   85تیمار درصد ااب. به  13

 bاز لحیاظ آمیاری در جایگیاه    ، (2Q2L)با فاضلا  تصفیه اده 

 ااد  قرار گرفته

 
 عوامل اصلی و فرعی قايسه ميانگين کارايی مصرف آب پنبه تحت تأثيرم -5شكل 

Figure 5. Comparison of the mean efficiency of consuming cotton water under the influence of main and 

secondary factors 

 تعداد غوزه در بوته

مقایاه میااگین تایدا غیوزه در بوتیه حاصیل از اثیر       6در ا ل 

در این ای ل  کیفی. آ  آبیاری ترسیم اده اس.  همااطور که 

مشخص اس. تادا غوزه در بوته تیمار آبیاری اده بیا فاضیلا    

درصید اایب. بیه تیمیار      13با اخیتلار در حیدود   تصفیه اده 

، در ارایط بایار بهتری قرار گرفته اس.  آبیاری اده با آ  چاه

طی تحقیقی عنوان امود که در بین اجیزای  (9در این خصوص )

وته میوثرترین جیزء عمل یرد    عمل رد پنبه صف. تادا غوزه در ب

بااد  این محققین در بررسی عوامل موثر بر افزایش عمل رد می

پنبه تح. ارایط استفاده از فاضلا  تصفیه اده بییان اموداید   

که بیین دو پیارامتر عمل یرد محصیول و تایداد غیوزه در بوتیه        

 وجود دارد  96/0همباتگی مثب. با ضریب تبیین 
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 مار عامل فرعیتعداد غوزه در بوته حاصل از اثر تيمقايسه ميانگين  -6شكل 

Figure 6. Comparison of the mean number of bolls per plant obtained from the effect of the secondary factor 

treatment 

 ارتفاع بوته و وزن غوزه

مشخص اس. تیمار تأمین اییاز کامیل    7طور که در ا ل همان

متیر و بیا اخیتلار بیه     سیااتی  51با ارتفا  بوتیه  ( 1Lآبی گیاه )

درصد اییاز   85درصدی ااب. به تیمارهای  3/23و  9/5ترتیب 

( در بهترین جایگیاه آمیاری   3Lدرصد ایاز آبی ) 70( و 2Lآبی )

قرار گرفته اس.  با توجه به اتیجه حاصل و جاتجوهای صورت 

بیرای  توان اینگواه ذکیر امیود کیه    گرفته در سایر تحقیقات می

گوایه تینش آبیی    افزایش ارتفا  بوته پنبه، اباید گیاه دچار هیی  

اود یا به بیان دیگر در طول دوره راید اییاز کامیل آبیی گییاه      

 ( 14و13،12تأمین اود )

 
 قايسه ميانگين ارتفاع بوته حاصل از اثر تيمار عامل اصلیم -7شكل 

Figure 7. Comparison of average plant height obtained from the effect of the main factor treatment 
 

تیوان چنیین ذکیر    مشخص اس.، میی  8طور که در ا ل همان

درصد  85( و 1Lامود که  تیمارهای تأمین ایاز کامل آبی گیاه )

درصدی در صف. وزن غوزه،  7/1( به رغم اختلار 2Lایاز آبی )

ااید   رار گرفتهاز لحاظ آماری در ی  گروه و در بهترین جایگاه ق

بااید کیه اعمیال تینش خفییف      این اتیجه گواه بر این مهم می

رطوبتی تأثیر چنداای بر رواد کاهش وزن غوزه ااب. به تأمین 

درصد ایاز آبیی   70( ادارد  اما در تیمار 1Lایاز کامل آبی گیاه )

(3L کاهش ،)درصدی وزن غوزه را اایب. بیه تیأمین اییاز      20

دابیال داای.  اتیجیه حاصیل از ایین       ( بیه 1Lکامل آبی گیاه )

تحقیق با اتایج بدسی. آمیده از سیایر مطالایات همایو اسی.       

 ( 14و13،12)
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 قايسه ميانگين وزن غوزه حاصل از اثر تيمار عامل اصلیم -8شكل 

Figure 8. Comparison of the average weight of bolls obtained from the effect of the main factor treatment 
 

گيرینتيجه

آبیاری ااب. درصد کم 15همان طور که مشخص گردید اعمال 

 در مقایایه بیا  فاضیلا  تصیفیه ایده    در به ایاز کامل آبی گیاه 

، در فاضیلا  تصیفیه ایده    تأمین ایاز کامل آبی گییاه در اعمال 

درصیدی تایداد    4/3درصدی عمل یرد،   9/0حالی سبب کاهش 

درصیدی وزن غیوزه    1ا  بوتیه،  درصدی ارتف 4/4غوزه در بوته، 

جیویی  درصدی کارایی مصرر آ  و صرفه 8/14اد که افزایش 

مترم اب در ه تار آ  را در پی داا.  همچنین اعمال  2405

فاضیلا   در  آبیاری ااب. به ایاز کامل آبیی گییاه  درصد کم 30

 ردتأمین ایاز کامیل آبیی گییاه    در مقایاه با اعمال تصفیه اده 

درصیدی   9/28، درحیالی سیبب کیاهش    دهفاضلا  تصیفیه ای  

 درصدی ارتفیا   4/25درصدی تاداد غوزه در بوته،  24عمل رد، 

 4810جییویی درصیدی وزن غیوزه ایید کیه صیرفه     9/17بوتیه،  

مترم اب در ه تار آ  در پی داای.  لیذا بیا توجیه بیه اتیایج       

ش بدس. آمده جه. مقابله با بحران کمبود آ  در کشور و افزای

-استفاده از فاضلا  تصفیه اده و جه. صیرفه  راادمان آبیاری

درصید کیم آبییاری اایب. بیه       15جویی در مصرر آ  اعمال 

تأمین ایاز کامل آبیی گییاه در کشی. پنبیه در اسیتان کرمیان       

 اود توصیه می
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