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  چكيده

های کم بازده، ضرر ناشیی از کیاهش   جویی مصرف آب در آبیاریتوان با صرفهوری آب است. میآبیاری یک روش مدیریتی جهت افزایش بهرهکم
 بیا  بیشتر تولید یعنی آب مناطق کم در کشاورزی بخش کنونی چالش نیتربزرگ رفع برای کلیدی عامل آب، یوربهره افزایش عملکرد را جبران نمود.

تواند کمک شایانی در این زمینه نماید. بیر ایین   است. جهت دستیابی به این مهم، آگاهی از روابط بین آب و عملکرد، موسوم به توابع تولید، می کمتر آب
تیمارهای اصیلی شیامل شیش تیمیار آبیی و       .صورت پذیرفت تکرار سههای خرد شده نواری در قالب فاکتوریل در ی طرح کرتیشی بر پایهآزمااساس 

 5I ریزی آبیاری برمبنای تخلیه رطوبتی خیا  در تیمیار  ، همچنین برنامه557ب های گلستان وتیمارهای فرعی شامل چهار سطح کودی و دو رقم به نام
تکرار( در طرفین خط  3رقم* 2کود* 4آب* 6کرت ) 144که ای استفاده شد به نحویدر این آزمایش از سیستم آبیاری بارانی تک شاخه .بود درصد 70تا

در چهار سطح  557ب همچنین ضرایب حساسیت برای ارقام گلستان ودر نظر گرفته شد. دوم بین عملکرد و آب داده شده  درجه. رابطه ندلوله ایجاد شد
و  18/1به ترتییب   557. ضریب حساسیت میانگین چهار سطح کودی برای رقم گلستان و ببا توجه به فرمول دورنبوس و کاسام، محاسبه گردید دیکو
در سازی مصیرف آب  توان در بهینهاز این مقادیر میباشد. تر میمقاوم 557بدست آمد. این اعداد بیانگر آن است که رقم گلستان نسبت به رقم ب 27/1

 شرایط محدودیت آب استفاده نمود.

 

 گلستان تابع تولید، ضریب حساسیت محصول به آب،پنبه، ، 557ب های کليدی:واژه

 

  2  1  مقدمه

ی یک راهکار برای تولید بهینیه محصیول تحیت شیرایط     اریآبکم
کمبود آب است که اولین نتیجه آن کاهش محصیول در واحید سیطح    

ی، افیزایش  اریکم آبی شیوه مدیریتی ریکارگبهاست. هدف اساسی از 
راندمان کاربرد آب، چه از طریق کاهش میزان آب آبیاری در هر نوبت 

هایی است که کمترین اثر را روی رشد گیاه داشته و و یا حذف آبیاری
یا در افزایش سود خالص، نقشی ندارند. طی تحقیقیی جهیت بررسیی    

حیل با تییییمیییارهای  ی در روش بارانی بر روی پنبه رقم سااریکم آب
درصد نیاز آبی بیه ایین نتیجیه رسییدند کیه بیا        100، 75، 50، 25، 0

درصید نسیبت بیه آبییاری کامیل       21کاهش آب مصرفی بیه مییزان   

                                                           
دانشکده ناس ارشد مهندسی آبیاری و زهکشی و دانشیاران کارشترتیب به -4و  2، 1

 گاه کشاورزی و منابع طبیعی گرگاندانش ،آب و خا 
 (Email: Logsaleh@yahoo.comنویسنده مسئول:  -)*
تحقیقیات پنبیه کشیور، سیازمان تحقیقیات، آمیوزش و تیروی         سسه ؤاستادیار م -3

 کشاورزی، گرگان، ایران
DOI:10.22067/jsw.v33i1.26803 

ی به وسییله  اریکم آب(. اعمال 9) درصد کاهش یافت 2/3عملکرد تنها 
ی، روی محصولات مختلی  از جملیه   اشاخهتکسیستم آبیاری بارانی 

ورد بررسی قرار گرفته است. نتای  کمبود آب آبیاری بر عملکرد پنبه م
بیانگر این بود که  818 -312ی ساحل، سپید و هانامسه رقم پنبه به 

. در (7د رابطیه درجیه دوم برقیرار اسیت )    بین آب درییافتی و عملکیر  
نیومکزیکو تحقیقی بر روی وابستگی میزان عملکرد محصول و تبخیر 

ی انجام شد. نتای  آن مطالعیات نشیان داد   اریآب کمو تعرق در شرایط 
که عملکرد محصول با تبخیر و تعرق هماهنگ بوده و تولید پنبیه بیه   

ی مختلی  متفیاوت اسیت    هیا سالازای واحد آب مصرفی در محل و 
(13.) 

تاکنون تحقیقات قابل توجهی توسط محققین مختلی  در جهیت   
فته است. از جملیه  تخمین عملکرد گیاه به ازاء آب مصرفی صورت گر
ی پنبه، عملکیرد  دهگلاینکه با دو برابر کردن تعداد آبیاری در مراحل 

(. نتای  مطالعات نشان داد که عملکیرد  12درصد افزایش یافت ) 25تا 
درصد تخلیه رطیوبتی اسیت، کیاهش     70تا  40ذرت هنگامی که بین 

 یابد.نمی
یسیتم  بررسی تحقیقات گذشته بیانگر این مطلیب اسیت کیه از س   

ی، برای تعیین تابع تولیید محصیولات   اتک شاخهآبیاری بارانی خطی 

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 

 13-22 .ص ،1398اردیبهشت  –فروردین ، 1شماره ، 33جلد 

Journal of Water and Soil 
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توان استفاده نمود. بعنوان مثال تابع تولید پیاز و ذرت تحت مختل  می
تعیرق،   -(. ضمن بررسی تبخیر3ای محاسبه گردید )آبیاری تک شاخه

آب مصرفی و عملکرد بر روی ذرت، به تحلیل توابع تولیید و کیارایی   
ای از (. عیده 11ب و تعیین ضریب حساسیت نییز پرداختنید )  مصرف آ

محققین سعی نمودند بیرای تعییین تیابع تولیید محصیول بیه ازاء آب       
مصرفی معادلاتی را ارایه دهند تا در عمل بیه سیادگی بتیوان از آنهیا     
استفاده نمود. اکثر ایین معیادلات از نیور درجیه دوم و ییا درجیه اول       

اده آن است که اگر رابطه محصول با آب (. تحقیقات نشان د6هستند )
این توابع از نور درجه دوم خواهد بود. اما  معمولاًنظر باشد  مصرفی مد

تعرق با محصول مد نظر باشد معادلات حاصیل   -اگر رابطه بین تبخیر
باشند. به عنوان مثال گروهی از محققین بیه بررسیی   از نور خطی می
ای روی محصیول  قطیره عملکرد تحیت سیسیتم    -روابط آب مصرفی

 (.17پنبه پرداختند. معادلات حاصل از نور درجه دوم بودند )
هدف تحقیق حاضر تعیین تابع تولید و ضریب حساسیت محصول 

ی اریی کم آبپنبه نسبت به آب مصرفی، تحت سناریوهای مختل  آب )
درصد نیاز کیودی( بیرای دو   100ی( و کود )بدون کود تا اریآب شیبتا 

باشد. در این تحقیق از روش آبیاری بارانی ( می557و برقم )گلستان 
تواند دامنه وسیعی از مقادیر آب و کود را اعمیال  ی، که میاتک شاخه

سیازی آب  توانید در بهینیه  نماید، استفاده شد. نتای  ایین تحقییق میی   
 مصرفی مورد استفاده قرار گیرد.

 

 هاروشمواد و 

آباد گرگیان وابسیته   هاشمتحقیق حاضر در ایستگاه تحقیقات پنبه 
کیلومتری شیمال رربیی    11سسه تحقیقات پنبه کشور در حدود ؤبه م

درجیه و   36(. این مکان در عرض جغرافیایی 1 گرگان اجرا شد )شکل
دقیقه شرقی واقیع   16درجه و  54دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  51

میه  متیر و دارای اقلییم نی   3/13است. ارتفار آن از سطح درییا حیدود   
باشد. آب آبیاری از یک حلقه چاه عمییق و انتقیال   مرطوب معتدل می

 شود. می نیتأممتر کانال بتنی  2302آن توسط 
، چگالی ظاهری، ظرفییت  امترهای فیزیکی خا  از قبیل بافتپار

ی، متردرویی هترتیب با اسیتفاده از آزمیایش   زراعی و نقطه پژمردگی به
دند. پارامترهیای شییمیایی   رینگ فلزی و صفحات فشاری به دست آم

گیری از دو خا  از قبیل شوری و اسیدیته خا  قبل از کشت با نمونه
گیری شدند. همچنین قبیل  متری اندازهسانتی 60 -30و  30 -0عمق 

متری نمونه خیا   سانتی 0-30از کشت از قطعه مورد نظر و از عمق 
فیت.  تهیه شده و نیاز کودی بر اساس نتای  آزمون خیا  صیورت گر  

گردیده  هیارا( 1 نتای  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خا  در )جدول
 است.

 

 
 موقعيت منطقه مورد مطالعه -1 شكل

Figure 1- Location of study area 
 
 

نااستان گلست  

Gorgan Hashem Abad Station  

 

Liner Irrigation 

Plan 
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 مشخصات فيزیكی و شيميایی خاک مورد آزمایش -1جدول 

s of soil testedPhysical and chemical propertie -1 Table 

 شوری
Salinity 

)1-(ds/m 

اسيدیته 
Acidity 

وزن 

مخصوص 

 ظاهری
Density 

)3-(g/cm 

رطوبت وزنی 

 ظرفيت زراعی

)%( 

Weight 

moisture 

F.C 

رطوبت وزنی 

 پژمردگی
)%( 

Weight moisture 

p.w.p 

 بافت خاک

soil Texcure 

 عمق خاک  

Depth (cm) 

1.1 7.7 1.52 3.28 14.2 
 سیلتیلوم رسی 

 (Silty clay loam) 

0-30 
 

1 7.7 1.48 5.28 14.4 
 لوم رسی سیلتی

 (Silty clay loam) 

30-60 
 

 
متر اجرا شید. ییک    96×30تحقیق حاضر در قطعه زمینی به ابعاد 

ی در امتداد طولی، وسط آن قرار اتک شاخهخط آبیاری بارانی بصورت 
ای استفاده و روزنهد 35VYRعدد آبپاش  17گرفت. در این سیستم از 

گردید که از این تعداد دو آبپاش در دو طرف طیرح بیرای همپوشیانی    
بیرای   بودنید و متر مسیتقر   2/1بر روی پایه به ارتفار  هاآبپاشبودند. 

متیری از هیم قیرار     6ها بیه فواصیل   همپوشانی کامل قطعات، آبپاش
در  تکیرار  6های خرد شده نیواری بیا   گرفتند. این طرح در قالب کرت

، %66، %33، %0تیمیار اصیلی آب )   6انجام گرفت. شامل  1391سال 
ی شدند و گذارنام 6Iتا  1I نیاز آبی(، که بصورت %125و  100% 85%

های فرعی شامل تیمیار ارقیام   در طول خط لوله اعمال گردیدند. کرت

نییاز   %100و  %66، %33، %0( و تیمیار کیود )  557پنبه )گلستان و ب
یمارهای فرعی بصورت تصادفی و در راستای عرضیی  کودی( بودند. ت

دهی، یدند. به جز عملیات آبییاری و کیود  عمود بر خط لوله اعمال گرد
سایر عملیات زراعی در مورد کلیه تیمارها به طور یکنواخت انجام شد. 

خط کشت در نظر گرفته شد. بر روی هر  4برای هر رقم در هر تکرار 
ی هیر ردیی  و بیا فاصیله ردیی       رو cm20خط کشت گیاه با فاصله 

cm75  متیر در   5/2متر ) 3*5/2کشت گردیدند. برای هر کرت، ابعاد
متر در امتداد خط آبیاری( در نظر گرفته  3جهت عمود برخط آبیاری و 

شد. بر اساس این روش آبیاری، دو قطعه در دو طرف خط آبیاری قرار 
 .2گرفت مطابق شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طرحپلان شماتيک  -2شكل 

Figure 2- Plan schematic Project 
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میلیی  13عدد بوده و شدت پاشش آبپاش  288ها تعداد کل کرت
و متوسط دبی آنهیا   اتمسفر 2/3ها متر بر ساعت و فشار آب در آبپاش

-5، 5-0گیری شد. در کلیه تیمارها از اعماق لیتر در ثانیه اندازه 49/0
از هر آبیاری نمونه خا  گرفتیه  متر قبل سانتی 60-40و  20-40، 20

شد و رطوبت آن به روش وزنی تعیین گردید. با توجه به خصوصییات  
فیزیکیی خیا  )وزن مخصیوا ظیاهری، درصید رطوبیت وزنیی در        

ثر ریشیه و میدیریت مزرعیه    ؤظرفیت زراعیی و پژمردگیی(، عمیق می    
(MAD) 60 -70     درصد )براساس نتای  مطالعیات قبلیی(، عمیق آب

کود نیتیرونن )ازت( قبیل از کشیت و     %40 شد. مقدارآبیاری محاسبه 
ی همراه با آبیاری اول و بر دهگلبقیه بصورت سر  و از مرحله  60%

اساس تیمارهای مختل  اعمال گردید. از تقسیم عمق آب آبییاری بیر   
 6Iشد. تیمیار  ها، زمان لازم برای آبیاری تعیین میشدت پخش آبپاش

بیدلیل   1Iبیشترین مقدار آب و تیمیار   هابدلیل نزدیک بودن به آبپاش
هیا کمتیرین مقیدار آب )دییم( را     خارج بودن از شیعار پاشیش آبپیاش   

کرد. از ابتدای کشت پنبه برنامه آبیاری با توجه بیه مییزان   دریافت می
نییاز آبیی5I (100%    )رطوبت خا  در زمان آبیاری مربیو  بیه تیمیار    

بیش از نیاز آبیی، آب   6Iیمار رود که تشد. بنابراین انتظار میانجام می
دریافت کرده است. مقدار کل آب دریافتی توسط هر ردی  کشیت در  

آوری آب که بر روی سه پایه طول دوره رشد با قرار دادن قوطی جمع
گیری شید. پیا از پاییان آبییاری     ، اندازهشدیممتر مستقر 1به ارتفار 

هیای  اسیتوانه  ازبیا اسیتفاده    هایقوطعمق آب جمع آوری شده درون 
ترتییب در  خیر و بهها بدلیل بارندگی با تأگیری شد. آبیاریمدرج اندازه

برای بیالا بیردن ضیریب     .انجام گرفتمرداد  31تیر و  20های تاریخ
یکنواختی و یکنواختی پخش آب بدلیل وزش باد در طول روز، آبیاری 
و در شب انجام گرفت. عملیات برداشت نهیایی بیرای کلییه تیمارهیا     

های اول مهر و اول آبان انجام ترتیب در تاریختکرارها در دو چین و به
 گرفت.
 

 آبیاری 

ها از مجمور عمق بارندگی عمق آب کاربردی در هر یک از کرت
در طی فصل رشد و عمق ناشی از آبیاری بارانی در طیول دوره رشید   
ان محاسبه گردید. میزان آبیاری برای هر نوبت، بلافاصله پیا از پایی  

گیری شد. برای اینکیار حجیم آب داخیل قیوطی توسیط      آبیاری اندازه
گییری و از تقسییم آن بیه سیطح مقطیع ورودی      استوانه مدرج انیدازه 

قوطی، عمق آبیاری در کرت مورد نظر محاسیبه شید. از آنجیایی کیه     
ملا  میزان عمق آبیاری به اندازه نیاز آبیی گییاه بیه عمیل      5Iتیمار 
ه رواناب صفر بود بنابراین واضح است کیه تنهیا   آمد و از آنجایی کمی

نفوذ عمقی خواهیم داشت. میزان نفوذ عمقیی از اخیتلاف    6Iدر تیمار 

 محاسبه گردید. 6Iو  5Iتیمار 
 

 تابع تولید

بین نقا  مربو  بیه آب داده شیده بیا عملکیرد بیرای تیمارهیای       
 افیزار آبیاری و به تفکیک هر رقم و سطح کودی جداگانه توسیط نیرم  

Excel بیه  ای برازش داده شد و ضیرایب رگرسییونی معیادلات    رابطه
آمدند. معادلات توابع تولید بیانگر میزان تولید محصیول بیه ازاء    دست

هیای آبیی در   مقادیر مختل  آب مصرفی است و از آنجایی کیه تیمیار  
باشند و برای اینکه مشیخص شیود کیه حیداکثر     آزمایشات محدود می

توان بیا  آید، میچه مقدار آب مصرفی بدست می به ازاء قاًیدقمحصول 
برابر صفر قرار دادن مشتق توابع تولید به ایین مهیم دسیت یافیت. از     
طرفی با قرار دادن ریشه معادله خطیی مشیتق در معادلیه تیابع تولیید      

  شود.حداکثر عملکرد اسمی طرح حاصل می
 

 (yK) ضریب حساسیت محصول

رفی، توسط سیازمان  ضریب حساسیت محصول نسبت به آب مص
شده کیه   بعد دونببه صورت  33( در نشریه FAOجهانی ) خوار و بار

توان حساسیت محصول به آب را در طیول فصیل   با استفاده از آن می
رشد به دست آورد. تبخیر و تعرق در تیماری که به اندازه نیاز آبی آب 

 تعرق پتانسیل فرض شد. -دریافت نموده است به عنوان تبخیر

(1)                         

تبخییر و   ETa(، Kg/ha) عملکرد واقعی هر کرت aY که در آن
عملکیرد پتانسییل بیر حسیب      Ym(، mm) تعرق واقعی در هر کرت

(Kg/ha،)ETm   تبخیر و تعرق پتانسیل بر حسب(mm) باشد.می 
 

 نتایج و بحث

 آبیاری 

اراییه   2 جیدول آب داده شده برای هر دو رقم در  نتای  مربو  به
گردید. این مقادیر از مجمور  میانگین دو نوبت آبیاری )سیه تکیرار( و   

باشد. همیانطور  ثر محاسبه شده و برای دو رقم یکسان میؤبارندگی م
شود، در تیمار اول بدون دریافت آب )فقط مشاهده می 2 که در جدول
بیه   ثر( و تیمار دوم، سوم و چهارم کم آبیاری و تیمار پنجمؤبارندگی م

اندازه نیاز آبی و تیمار ششم بیش آبیاری، اعمیال گردیید. در مجمیور    
شیود،  مشیاهده میی   3جیدول  بین تیمارهای آبیاری همیانطور کیه در   

درصد وجود دارد. مییزان نفیوذ    5و  1داری در دو سطح اختلاف معنی
 عمقی از مقایسه تیمار ششم و پنجم محاسبه گردید.
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 متر(ثر )ميلیؤشامل مجموع آبياری و بارندگی م مقادیر آب دریافتی -2جدول 

Table 2- Water intake amount including total irrigation and effective rainfall (mm) 

6I 

 
5I 

 
4I 

 
3I 

 
2I 

 

1I 

(Reff) 
 Treatment تيمار

 Cultivars رقم

 Golestan گلستان 264 332 392 435 458 522
522 458 435 392 332 264 B557 

 متر( و آب آبیاریمیلی 264) ثرؤمقدار آب داده شده شامل بارندگی م

The amount of water provided includes effective rainfall (264 mm) and irrigation water 

 
 اطلاعات آماری مربوط به مقدار آب داده شده -3جدول 

Table 3- Information about the amount of water given 

F MS SS DF منبع تغييرات 

 Total کل 143 198235.8 - -

  Treatment تیمار 5 191860.2 38272 830.56>>

 Error اشتباه 138 6375.6 46.2 -

 

 عملکرد پنبه

ین و برحسب مقادیر عملکرد دانه پنبه از مجمور دو چ 4جدول  در
نشیان  های مختل  آب و کود به تفکییک ارقیام   تن در هکتار در تیمار

شیود بیا کیاهش مقیدار آب     داده شده است. همانطور که مشاهده میی 
یابید. نتیای    کاهش می 1Iبه  3Iافزایش و از  4Iبه  6Iعملکرد از تیمار 

دهد که بیشترین عملکرد در تمام سطوح کودی )تیمیار کیود   نشان می
( که به 4Iثابت و تیمار آب متغیر( به تفکیک رقم در تیمار آبی چهارم )

نیاز آبی، آب دریافت نموده است، به ثبیت رسییده اسیت.     %85ن میزا
آبیاری به کلار  و همکاران طی آزمایشی گیاه پنبه را تحت تنش کم

ای قرار داد که نتیای  حاصیل در ایین تحقییق را     روش آبیاری جویچه
تأیید نمود و اذعان داشت که در زراعت پنبه به آبیاری کامل نیاز نبوده 

کنید. همچنیین بیشیترین عملکیرد در     آبی کفایت می درصد نیاز 75و 
تمام تیمارهای آبی )با فرض تیمار آب ثابت و تیمار کود متغیر( مربو  

(. بارندگی زیاد در ابتیدای دوره  5باشد )به تیمار کودی صفر درصد می
رشد از یک طرف و تغذیه نیترونن اضافی به خیا  از طرییق رعید و    

دیگر سبب شد محاسبات نیاز کودی برق در طول فصل رشد از طرف 
 نتای  تجزیه 5در ابتدای فصل رشد با مشکلاتی روبرو شود. در جدول 

ثیر مقیادیر آب آبییاری، کیود    واریانا صفات عملکرد پنبیه تحیت تیأ   
( ارائه شده 1391مصرفی و رقم در گرگان طی سال اول اجرای طرح )
م پنبه بر عملکرد است. اثر تیمارهای آبیاری، مقدار کود مصرفی و ارقا

دار نبیود کیه تحقیقیات    دار بود اما اثرات متقابل آنهیا معنیی  کل معنی
 (.5نماید )یید میمشابه روی پنبه روندی مشابه را تأ

 
 )محتویات داخل غوزه شامل وش و دانه( به تفكيک رقم برای تيمارهای آزمایشی مقادیر عملكرد دانه -4 جدول

Table 4- Grain yields (contents of the inside of the boll, including grain and seed), broken down by variety for experimental 

treatments 
  Water treatment تيمارهای آبی

6I 

 
5I 

 
4I 

 
3I 

 
2I 

 

1I 

(Reff) 
 رقم گلستان

Golestan cultivar 
3.92 4.11 4.76 4.42 3.87 2.95 Fertilizer 0 کود% 

4.15 4.25 4.51 3.96 3.67 2.62 Fertilizer 33 کود% 

3.02 3.71 4.17 3.70 3.21 2.42  Fertilizer 66 کود% 

3.61 4.10 4.42 4.29 3.84 3.07 Fertilizer 100 کود% 

 557رقم ب      
B557 cultivar 

3.89 3.95 4.11 3.46 3.09 2.55 Fertilizer 0 کود% 

3.53 3.56 3.73 3.67 3.24 2.92 Fertilizer 33 کود% 

2.75 3.03 3.41 3.27 3.15 2.90 Fertilizer 66 کود% 

3.12 3.25 3.53 3.37 3.24 3.05 Fertilizer 100 کود% 
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 ضرایب معادلات توابع توليد و تبيين رقم گلستان -5 جدول

Table 5- Equation coefficients of production functions and explanation of Golestan cultivar 

C+BX+2AX = Y  
2R C B A تيمار Treatment 

0.90 -6.349 0.051 -0.00005 Fertilizer  0کود% 

0.96 -5.0468 0.0408 -0.00004 Fertilizer  33کود% 

0.90 -7.707 0.0557 -0.00007  Fertilizer  66کود% 

0.96 -6.399 0.0494 -0.00006  Fertilizer  100کود% 

0.88 -5.691 0.0463 -0.00005 
 کلی

Total 
 

 557ضرایب معادلات توابع توليد و تبيين رقم ب -6 جدول

Table 6- Equation of coefficients of production functions and explanation of digit B 557 

C+BX+2AX = Y  
2R C B A تيمار Treatment 

0.92 -2.520 0.0256 -0.00003 Fertilizer  0کود% 

0.92 -0.960 0.0206 -0.00002   Fertilizer  33کود% 

0.82 -1.006 0.0223 -0.00003 Fertilizer  66کود% 

0.75 0.342 0.0151 -0.00002 Fertilizer  100کود% 

0.84 1.056 0.0092 -0.000009 
 کلی

Total 

 

 تابع تولید

مقدار آب مصرفی، در هر یک از تیمارهای کودی کیه منجیر بیه    
شوند با توجه به مطالب ذکر شیده تعییین   رین میزان محصول میبیشت
 شد.

 
درصد نیاا    100و  66، 33، 0. تابع تولید تیمارهای کودی 1

 (557کودی دو رقم پنبه )گلستان و ب

نشیود   نیتیأم برای رقم گلستان در حالتی که نییاز کیودی زمیین    
کیه  آیید  متر آب مصرفی بدست میمیلی 425حداکثر محصول به ازاء 

تن در هکتار محاسبه شد. همچنین در حیالتی   488/4این میزان برابر 
شیود حیداکثر    نیتیأم  %100و  %66،  %33که نیاز کیودی بیه انیدازه    
متیر آب مصیرفی   میلی 411و  8/397، 510محصول به ترتیب به ازاء 

 تن در هکتار حاصل خواهد شد. 768/3، 373/3، 352/5برابر 
نشیود   نیتیأم ه نییاز کیودی زمیین    در حالتی ک 557برای رقم ب

آیید کیه   متر آب مصرفی بدست میمیلی 391حداکثر محصول به ازاء 
تن در هکتار محاسبه شد. همچنین در حیالتی   063/3این میزان برابر 

شیود حیداکثر    نیتیأم  %100و  %66،  %33که نیاز کیودی بیه انیدازه    
ب مصرفی متر آمیلی 5/377و  6/371، 515محصول به ترتیب به ازاء 

 تن در هکتار حاصل خواهد شد. 19/3و  137/3، 343/4برابر 
مشیاهده   557های گلستان و باز تمامی نمودارها توابع تولید رقم

شود که اولا توابع تولید عملکرد پنبه دانه نسبت به آب به صیورت  می
باشند ثانیا شیب نمودار در ابتدا سهمی درجه دو با تقعر رو به پایین می

یابد و این بدان معنیی اسیت کیه    و سپا از شدت آن کاهش میزیاد 
کارایی آب در کم آبیاری بسیار زیادتر است. همچنین با افزایش مقدار 

رسد و از آن به بعد با افیزایش  آبیاری میزان محصول به نقطه اوج می
یابد بلکیه از ییک طیرف بیدلیل     آبیاری نه تنها محصول افزایش نمی

مغذی و از طرف دیگیر عیدم تهوییه مناسیب      شسته شدن کود و مواد
خا ، کاهش محصول را در پی خواهد داشت. توابع تولیید سیه رقیم    

طی تحقیقیی محاسیبه    818-312های ساحل، سای اکرا و پنبه به نام
شد و نتای  بیانگر این بود که اولا در تمامی ارقام معادلیه تیابع تولیید    

ت آمد و ثانیا شیب نمودار نسبت به آب داده شده از نور درجه دوم بدس
توابع تولید در تمامی ارقام ابتدا زیاد و سپا به نقطه بیشینه رسییده و  
از آن به بعد با افزایش آب داده شده به گیاه عملکرد گیاه بیه صیورت   

(. مقایسه توابع تولیید دو رقیم گلسیتان و    7چشمگیری کاهش یافت )
کیه اولا تقعیر    در تمامی سطوح کودی بیانگر این مطلب است 557ب

بوده و ثانیا دارای  557منحنی توابع تولید رقم گلستان بیشتر از رقم ب
باشد. همچنیین ضیرایب   شیب تندتری در جهت رسیدن به بیشینه می

بیشتر است که تمامی ایین   557بدست آمده در رقم گلستان از رقم ب
نتای  بیانگر آن است که کارایی مصرف آب رقم گلسیتان نسیبت بیه    

 باشد.به ازای یک واحد آب مصرفی بیشتر می 557برقم 
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 (557مقادیر ضرایب حساسيت نسبت به آب و ضریب تبيين دو رقم پنبه )گلستان و ب -7 جدول

Table 7- Values of water sensitivity coefficients and coefficient of explanation of two cotton cultivars (Golestan and B 557) 

Xy Y=K  

 557رقم ب
 B557 cultivar 

 رقم گلستان
 Golestan cultivar 

 

2R yK 2R yK تيمار Treatment 

0.73 1.242 0.70 1.066  Fertilizer  0کود% 

0.72 1.218 0.78 1.81 Fertilizer  33کود% 

0.78 1.277 0.64 1.319  Fertilizer  66کود% 

0.73 1.168 0.74 1.059 Fertilizer 100 کود% 

0.71 1.27 0.73 1.187 
 کلی

Total 

 

( دو رقام پنباه   yKمحاسبه ضریب حساسیت نسبت به آب )

 (557)گلستان و ب

مقادیر ضریب حساسیت رقم گلسیتان نسیبت بیه آب بیر حسیب      
درصد نیاز کودی بیه ترتییب برابیر     100و  66، 33، 0تیمارهای کودی

ین مقادیر برای بدست آمد. همچنین ا 059/1و  31/1، 181/1، 066/1
درصد نیاز کودی  100و  66، 33، 0برای تیمارهای کودی 557رقم ب

بدسییت آمیید. اییین در  16/1و  27/1، 218/1، 24/1بییه ترتیییب برابییر 
صورتی است که ضریب حساسیت برای گیاه پنبه نسیبت بیه آب کیه    

(. بنیابراین بایسیتی   2) باشید میی  85/0توسط فائو به ثبت رسید عیدد  
یب برای پنبه، در اقلیم گلستان و برای ارقام گلسیتان و  مقدار این ضر

تصحیح شود. به همین منوال مقدار این ضریب برای سه رقیم   557ب
در اقلییم گلسیتان بیه     818-312اکیرا و  های ساحل، سایپنبه به نام

(. حییداکثر ضییریب 7محاسییبه شیید ) 01/1و  1، 02/1ترتیییب برابییر 
درصید نییاز    66یمیار کیودی   حساسیت رقم گلستان نسبت به آب در ت

باشد که به معنای حساسیت بالا به تنش می 319/1کودی و به مقدار 
نسیبت بیه آب در    557باشد. حداکثر ضریب حساسیت رقیم ب آبی می

باشید کیه بیه    می 277/1درصد نیاز کودی و به مقدار  66تیمار کودی 
 باشد.معنای حساسیت بالا به تنش آبی می

نسبت به آب در تمام سطوح کودی برای مقادیر ضریب حساسیت 
بدست آمدند. نتای  حاصل بیانگر این  557رقم گلستان کمتر از رقم ب

مطلب است که رقم گلستان نسیبت بیه تینش آبیی مقیاومتر از رقیم       
باشد. بنابراین بهتر است در مناطق کم آب از رقم گلسیتان  می 557ب

 برای زیرکشت قرار دادن اراضی استفاده نمود.
 

 گيریيجهنت

توان نتیجه گرفت که رقم گلسیتان نسیبت بیه رقیم     بطورکلی می
تر است. همچنین عملکرد رقم گلسیتان  به تنش خشکی مقاوم 557ب

باشد. بنابراین از بین دو می 557در تمام سطوح کودی بیشتر از رقم ب
، رقم گلسیتان از ارجحییت بیشیتری    557رقم پرمحصول گلستان و ب
ن اراضی منطقه استان گلستان برخیوردار میی  جهت زیرکشت قرار داد

 باشد.
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Introduction: Deficit irrigation is a management strategy for increasing water productivity. The yield loss 

can be compensated by saving water consumption under deficit irrigation. Increasing water productivity is a key 
factor in removing the biggest challenge facing the agricultural sector in water-limited areas, which means less 
water production. In order to achieve this, awareness of the relationship between water and yield, known as 
production functions, can be of great help in this regard. 

Materials and Methods: An experiment was carried out on a plot of 96 × 30 × 30 m2 based on a plot in a 
factorial arrangement in three replications. The main treatments consisted of six main hydrothermal treatments 
(0%, 33%, 66%, 85% 100% and 125% water requirement) and sub-treatments including four levels of 
fertilization (0%, 33%, 66% and 100% fertilizer requirement), and two cultivars named Golestan and B 557. 
Furthermore, the irrigation planning based on soil moisture discharge ranged from 5% to 70%. In this 
experiment, single branch sprinkler irrigation system was used, therefore 144 plots (6 water × 4 fertilizers × 2 
digits × 3 repeats) were, created on the sides of the pipeline. On each cropping line, 20 cm spacing on each row 
and at a row spacing of 75 cm were cultivated. For each plot, the dimensions were 2.5 × 2.3 m (2.5 m in the 
direction of irrigation, and 3 m along the irrigation line). Soil samples were collected from each depth of 0-5, 20-
20, 20-40 and 40-60 cm before each irrigation. The moisture content was determined by weighing method. 
Based on the physical properties of the soil (bulk density, percentage of moisture content in field capacity and 
wilting point), effective depth of root and field management (MAD) 60-70% (based on previous studies), the 
depth of irrigation water was calculated. 40% of N-fertilizer application was carried out prior to sowing and the 
remaining N-fertilizer was applied from flowering stage with first irrigation and based on different treatments. 
The irrigation time was determined by dividing the irrigation water depth by the intensity of the sprinklers. 6I 
treatment due to the close proximity to the sprinklers received the largest amount of water and treatment 1I 
received the lowest amount of water (rain) as it was situated outside of the spray nozzle radius. From the 
beginning of planting, the irrigation program was carried out according to the amount of soil moisture at the 
irrigation time of the 5I treatment (100% water requirement). Therefore, it is expected that treatment 6I has 
received water more than water requirement. The total amount of water received by each row of crops during the 
growth period was measured by placing a water collecting canal mounted on a tripod to a height of 1 meter. 
After irrigation, by using cylinders the depth of water collected in the cans was measured. Due to wind blowing 
during the day, irrigation was carried out at night, to maintain the uniformity of water distribution. The final 
harvesting operation was performed for all treatments and replicates on first and second of November. a 
relationship and the corresponding regression coefficients were obtained between the irrigated yield and the each 
cultivar and fertilizer level separately, . 

Results and Discussion: The quadratic relationship was determined between the yield and the applied water. 
The coefficients values of the quadratic equation of production function were calculated for each fertilizer 
application and cultivars and were showed in Tables 5 and 6. The yield functions of cotton cultivars versus 
applied water were in the form of a second-order quadratic with a downward contraction. Initially, the gradient 
of the graph was high and then its intensity decreased indicating that water efficiency is much higher in 
irrigation. In addition, by increasing the amount of irrigation, the amount of the product reached to the peak 
value, and since then, a yield reduction was observed as applied water amount increased owing chiefly to N-
leaching. The sensitivity coefficients for Golestan cultivars and 557 B were calculated at four levels of fertilizer 
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according to the Doorenbos and Kassam formula. The average sensitivity coefficient for Golestan and B-557 
was 1.18 and 1.27, respectively.  

Conclusions: It can be concluded that the Golestan cultivar is less sensitive to water shortage as compared 
with B-557. These results can be used to optimize water use under water constraints. 
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