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 چکیده

و عملکرد پنبه  مورفولوژیکيبر صفات و هيوميک اسيد ميکوریزا  و كاربرد با هدف بررسي تاثير سطوح آبياري          

 هايهاي خرد شده در قالب طرح بلوکآزمایشي در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه آزاد اسلامي واحد بيرجند به صورت كرت

درصد نياز آبي  144و  04، 04اجرا شد. در این پژوهش آبياري در سه سطح   1981كامل تصادفي در سه تکرار در سال 

ليتر در  14دو سطح صفر و  دراسيد گياه به عنوان فاكتور اصلي، ميکوریزا در دو سطح كاربرد و عدم كاربرد و هيوميک 

 04به  144نتایج نشان داد با كاهش تامين نياز آبي پنبه از ر گرفت. هکتار به عنوان فاكتورهاي فرعي مورد مطالعه قرا

، 2/91، 6/88درصد، ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد انشعابات ساقه اصلي، عملکرد وش و عملکرد بيولوژیک به ترتيب 

د وش پنبه در داري كاهش یافت. با این وجود كارایي مصرف آب براي توليدرصد و به طور معني 1/64و 0/62، 9/02

 04و  144درصدي به ترتيب نسبت به تيمارهاي تامين  1/00و 8/18دار درصد نياز آبي از برتري معني 04تيمار تامين 

، 1/18، 8/14 و دارباعث افزایش معنينسبت به عدم كاربرد آن، درصد نياز آبي برخوردار بود. همچنين كاربرد ميکوریزا 

ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد انشعابات ساقه اصلي، عملکرد وش، عملکرد دي به ترتيب درص 2/80و  2/02، 2/86، 02، 94

ليتر در هکتار اسيد هيوميک نيز باعث  14بيولوژیک، كارایي مصرف آب براي توليد وش و بيوماس گردید و كاربرد 

ر ساقه، تعداد انشعابات ساقه اصلي، ارتفاع بوته، قطدرصدي به ترتيب  0/84و  1/89، 8/10، 0/8، 8/8 و دارافزایش معني

به طور كلي نتایج نشان داد كه استفاده از ميکوریزا و اسيد  عملکرد وش و كارایي مصرف آب براي توليد وش گردید.

با در نظر گرفتن كارایي مصرف دهد. خصوص در شرایط تنش متوسط كاهش ميبه آبي را هيوميک اثرات منفي تنش كم

توان مورد آبي و كاربرد ميکوریزا را براي زراعت این گياه در بيرجند ميه، تيمار تنش متوسط كمآب و عملکرد وش پنب

 توجه قرار داد.
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Abstract 

          In order to evaluate the effect of irrigation, humic acid and mycorrhiza application on 

morphological traits, yield and water use efficiency (WUE) of cotton, an experiment was carried out 

as a factorial split-plot based on a randomized complete block design with three replications in the 

research farm of Islamic Azad University of Birjand, Iran in 2016. Three irrigation levels (40, 70 

and 100 percent of plant water requirement) were as the main plot and the combination of two 

mycorrhiza levels (non- application and application) and two humic acid levels (0 and 10 L. ha-1) 

were considered as sub-plot. The results showed that with reducing the supply of cotton water 

requirement from 100 to 40 percent significantly reduced plant height, stem diameter, branch 

number of main stem, seedcotton yield and biological yield by 29.6, 31.8, 48.3, 68.7 and 60.5, 

respectively. However, the water use efficiency for seedcotton production in the treatment of 70 

percent water requirement supply was significantly higher (19.2 and 44.5%, respectively) than 

treatments of 100 and 40 percent water requirement supply. Also, application of mychorhiza 

significantly increased the plant height, stem diameter, branch number of main stem, seedcotton 

yield and biological yield, water use efficiency for seedcotton and biomass production by 10.9, 

12.5, 30, 48, 26.8, 48.8 and 24.8%, respectively. In addition, application of 10 L. ha-1 humic acid 

significantly increased the plant height, stem diameter, branch number of main stem, seedcotton 

yield and water use efficiency for seedcotton production by 9.9, 9.4, 14.2, 23.5 and 20.7%, 

respectively. In general, the results showed that the use of mycorrhiza and humic acid decreases the 

negative effects of water deficit stress, especially in moderate stress conditions. Considering the 

water use efficiency and cotton yield, it is possible to consider the treatment of moderate water 

stress and mycorrhiza application for the cultivation of this plant in Birjand. 
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 مقدمه

روغني است، مهمترین  گياهپنبه علاوه بر اینکه یک       

باشد كه با وجود الياف مصنوعي، گياه ليفي جهان مي

هنوز بيشترین سهم را در توليد منسوجات جهان بر 

ميليون هکتار از اراضي  1/88حدود و عهده دارد 

 باشدكشاورزي دنيا زیر كشت این گياه ارزشمند مي

 (.8410آر اس اي -)یواس دي آ

آبياري و تغذیه مناسب نقش مهمي در توليد گياهان      

زراعي دارد و كمبود آب از مشکلات اساسي بخش 

از طرفي  باشد.كشاورزي در خراسان جنوبي مي

رویه از كودهاي شيميایي و عدم استفاده از استفاده بي

طي ساليان اخير، عامل كاهش بيولوژیک كودهاي آلي و 

هاي كشور و ایجاد ان مواد آلي خاکچشمگير ميز

مشکلات زیست محيطي از جمله تخریب فيزیکي خاک و 

عدم توازن عناصر غذایي خاک بوده است )ناسوتي و 

كودهاي بيولوژیک جزء اصلي فلور (. 8411همکاران 

باشند هاي طبيعي ميمحيط ریشه گياهان در بوم نظام

ر كشاورزي كه امروزه از نظ (8446)پانوار و تارافدار 

 اند.پایدار نيز اهميت فوق العاده زیادي پيدا كرده

آبي ( در بررسي تاثير تنش كم8410سيسکاني )     

 144گيري كرد كه با كاهش تامين نياز آبي پنبه از نتيجه

درصد، ارتفاع بوته، تعداد انشعابات ساقه اصلي  14به 

درصد  0/88و  12، 8/82به ترتيب عملکرد وش پنبه و 

( در بررسي تاثير 8416زونتا و همکاران ) اهش یافت.ك

سطوح آبياري در پنبه گزارش كردند كه كه با كاهش 

درصد عملکرد  04و  04به  144تامين نياز آبي گياه از 

پاپاستيليانو و داري كاهش یافت. وش به طور معني

( با بررسي تاثير سطوح 8410آرجيروكاسترتيس )

صد تبخير و تعرق در دو در 14و  144آبياري معادل 

آبي كردند كه با اعمال تنش كم گيرينتيجهرقم پنبه 

درصد تبخير و تعرق(، عملکرد وش  14)آبياري معادل 

و عملکرد بيولوژیک در ارقام مورد مطالعه به طور 

-درصد و به طور معني 82و  1/80متوسط به ترتيب 

 داري كاهش یافت. 

ي گياه ميزبان براي جذب ميکوریزا در افزایش توانای      

 فسفر وبه خصوص عناصر غذایي غيرمتحرک، آب و 

-چندین ریزمغذي دیگر تاثير مفيدي دارد. بنابر این قارچ

اي در بوم هاي ميکوریزا داراي كاركرد چند منظوره

هاي زراعي هستند به طوري كه بالقوه سبب بهبود نظام

رچ(، هاي قاكيفيت فيزیکي خاک )از طریق گسترش ریسه

كيفيت شيميایي خاک )از طریق افزایش جذب عناصر 

غذایي( و كيفيت بيولوژیکي خاک )از طریق شبکه غذایي 

 همچنين .(8446گردند )كاردوسو و كایپر خاک( مي
هيوميک اسيد به عنوا یک كود آلي باعث بهبود ساختار 

زایي بهتر، نگهداري بيشتر آب در خاک، كمک به ریشه

 هاي مفيد در خاک،سریع باكتريبه رشد  خاک، كمک

كمک به انحلال و آزادسازي عناصر ماكرو و ميکرو و 

در نتيجه كاهش نياز به كودهاي شيميایي به نحو 

كاهش سميّت  و آبيمحسوس، افزایش مقاومت به كم

؛ اویسي و 8414شود )صالحي و همکاران كودها مي

( گزارش كردند 8411ول و همکاران )پا (.8418قوشچي 

ه كاربرد ميکوریزا نسبت به شاهد، عملکرد وش پنبه را ك

مقدم تن در هکتار افزایش داد. رضواني 96/9به  26/8از 

( در مطالعه تاثير قارچ ميکوریزا 8411و همکاران )

Glomus mosseae  بر گلرنگ بهاره گزارش كردند كه

تلقيح با قارچ ميکوریزا در مقایسه با شاهد باعث افزایش 

ه جانبي در بوته، عملکرد بيولوژیک و تعداد شاخ

-بر اساس نتایج تحقيق شاهشاخص برداشت شد. 

 ( در ذرت، كارآیي مصرف8418حسيني و همکاران )

 و  G. intraradicesگونه  با یافته تلقيح بذور در آب

G. mosseae به نسبتدرصد   80و  8/01  ترتيب به 

 ( در8416فلاحي و همکاران ) یافت. افزایش شاهد

 844و  144بررسي تاثير دو سطح آبياري پس از 

ميليمتر تبخير تجمعي از تشتک تبخير و سه سطح تلقيح 

 Glomusميکوریزایي )عدم تلقيح و تلقيح با 

intraradices وGlomus versiforme گزارش كردند )

 قارچ با تلقيح شرایط چاي ترش در كه عملکرد

 تيمار زا بيشتر intraradices Glomus ميکوریزاي 

( در بررسي 8416رادي و همکاران ) تلقيح بود. عدم
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تاثير كاربرد هيوميک اسيد در پنبه گزارش نمودند كه با 

كيلوگرم در هکتار نسبت به شرایط عدم  11كاربرد 

 8/88به  0/29استفاده از این ماده ارتفاع بوته از 

( 8412برزگر و همکاران ) سانتيمتر افزایش پيدا كرد.

گرم در ليتر هيوميک ميلي 944دند كه كاربرد گزارش كر

جانبي و بوته، قطر ساقه، تعداد شاخه  اسيد، ارتفاع

دار و به ترتيب عملکرد بيولوژیک باميه را به طور معني

 نتایج. داددرصد افزایش  18و  8/04، 1/18، 8/88

 تاثير كه در كلزا نشان داد (8416رحيمي و همکاران )

شاخص  و عملکرد بيولوژیک رب اسيد كاربرد هيوميک

 افزایش صفات و سبب بوده دارمعني و مثبت برداشت

 اسيد هيوميک كاربرد تحقيق دیگري در شد. مذكور

بيولوژیک رازیانه )غلامي و  عملکرد درصدي 84افزایش

-شاه تحقيق تایجن( را به دنبال داشت. 8411همکاران 

 داسي كه داد ( در ذرت نشان8418حسيني و همکاران )

دارد و  آب مصرف كارآیي بر داريمعني تأثير هيوميک

 آب كارآیي مصرف افزایش باعث هيوميک اسيد كاربرد

 شد. شاهد به درصد نسبت 1/11مقدار  به

از آنجا كه خشکسالي، محدودیت منابع آبي و عدم       

انطباق الگوي كاشت منطقه با ميزان منابع آبي در بخش 

ي استان خراسان جنوبي كشاورزي یکي از مشکلات جد

زراعي هاي بهو شهرستان بيرجند است، انجام روش

نوین همسو با كشاورزي پایدار در سطح مزارع در 

مورد گياهان غالب استان از جمله پنبه )به عنوان یکي از 

گياهان نسبتا متحمل به خشکي با توجيه اقتصادي در 

 يرد.توليد(، بایستي مورد توجه كشاورزان منطقه قرار گ

از اینرو تحقيق حاضر با هدف بررسي تاثير كاربرد 

آبي قارچ ميکوریزا و هيوميک اسيد در شرایط تنش كم

 كارایيبر صفات مورفولوژیکي، عملکرد اقتصادي و 

 مصرف آب پنبه در بيرجند انجام شد. 
 

 هامواد و روش

در مزرعه  1981این تحقيق در سال زراعي       

 1د اسلامي واحد بيرجند واقع در تحقيقاتي دانشگاه آزا

زاهدان به اجرا در آمد. ارتفاع  -كيلومتري جاده بيرجند

متر و عرض جغرافيایي آن  1024مزرعه از سطح دریا 

 18دقيقه شمالي و  طول جغرافيایي آن  18درجه و  98

نتایج تجزیه خاک،   دقيقه شرقي مي باشد. 19درجه و 

 ت.آمده اس 1مزرعه آزمایشي در جدول 

 
 مترییسانت 03نتایج تجزیه خاک محل آزمایش در عمق صفر تا  -1جدول 

بافت 

 خاک

هدایت 

 الکتریکي

(1-cm.Sm) 

 كربن آلي اسيدیته

(%) 

 نيتروژن كل

(%) 

فسفر 

 جذبقابل

 (ppm) 

جذب قابل پتاسيم 

(ppm) 

 199 2/6 499/4 9/4 8/2 89/9 لوم

  

كتوریل در فاپلات این آزمایش به صورت اسپليت      

هاي كامل تصادفي با سه تکرار بلوک پایه قالب طرح

اجرا شد. در این پژوهش، دور آبياري در سه سطح 

درصد نياز آبي گياه( به عنوان  144و  04، 04تامين )

 14با دو سطح )صفر و اسيد فاكتور اصلي، هيوميک 

ریزا در دو سطح )كاربرد و عدم وليتر در هکتار(  و ميک

عنوان فاكتورهاي فرعي در نظر گرفته شد.  كاربرد( به

 0متر، تعداد خطوط كاشت  1طول هر كرت آزمایشي 

و مساحت هر  سانتيمتر 14خط و فواصل خطوط كاشت 

بود. فاصله بين دو تکرار  متر مربع 14كرت آزمایشي 

سانتيمتر، فاصله بين كرتهاي اصلي و فرعي به  114

 متر بود.  1و  8ترتيب 

و با استفاده از آمار FAO ي به كمک روش نياز آب      

)آلن و همکاران  تعيين شد Aتبخير از تشتک كلاس 

1822): 
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( = تبخير و تعرق گياه مرجع )ميليمتر(0/4ضریب تشتک )× تبخير از تشتک )ميليمتر(   

ضریب گياهي = تبخير و تعرق گياه )ميليمتر(× تبخير و تعرق گياه مرجع )ميليمتر(   

      

سازي بستر سال قبل آیش بود و عمليات آماده زمين

دو  كاشت در اواسط اردیبهشت با انجام عمليات شخم و

بذور پنبه قبل از دیسک عمود بر هم  انجام گرفت. 

كش كاربوكسي تيرام با نسبت دو در كاشت با قارچ

تا  8خرداد در عمق حدود  84هزار ضدعفوني شد و در 

اهان سبز شده روي سانتيمتر خاک كشت گردید. گي 9

ردیف در مرحله ظهور چهارمين برگ با فاصله حدود 

 سانتيمتر تنک شدند. 10

آبياري با كمک سيستم تحت فشار و باا اساتفاده از         

و  شيلنگ و كنتور در هر كارت آزمایشاي انجاام گرفات    

از استقرار گياهاان )مرحلاه   پس اعمال تيمارهاي آبياري 

مقادار آب مصارفي در    برگاه شادن( انجاام شاد.     1تا  0

تيمارهاااي مختلااف آبياااري در كاال دوره رشااد پنبااه در 

 آمده است. 1جدول 

 

 مقدار آب مصرفی در تیمارهای مختلف آبیاری  -2جدول 

 04 04 144 تيمار آبياري  )درصد تامين نياز آبي(

 0821 0191 14804 مقدار آب مصرفي  )مترمکعب در هکتار(

  
 



هيوميک اسيد نيز در دو نوبت با فواصل تيمار كاربرد 

اولين ها )پس از تنک نهایي بوتهو روز  11زماني حدود 

و نوبت دوم در مرحله در مرحله شش برگي نوبت 

انجام شد. براي این منظور با توجه ( ومد شاخهرویت 

هاي آزمایشي، مقدار لازم از هيوميک به مساحت كرت

و به صورت محلول اسيد مایع را در آب معمولي ریخته 

ها در آب در آورده و پس از قطع آبياري درون جوي

لازم به ذكر است كه از قارچ ميکوریزاي ریخته شد. 

Glomus intraradices .مایه  در این تحقيق استفاده گردید

فناوري  تلقيح قارچ ميکوریزا از شركت تحقيقاتي زیست

مربع  مترهر گرم در  94به مقدار و توران شاهرود تهيه 

-ن مایه تلقيح شاامل خااک، بقایاي ریشهاستفاده شد. ای

عادد  184تقریبي  هااي قاارچي باا تاراكم اي و انادام

مابه تلقيح قبل از كاشت به گرم بود. هر اسپور فعال در 

صورت نواري در شيارهاي ایجاد شده در عمق حدود 

سانتيمتر استفاده گردید و روي آن با خاک در حدود  6

سانتيمتر پوشانده شد وسپس بذور پنبه كاشت شد و  9

 بلافاصله آبياري اول مزرعه انجام شد.

 ارتفاع تعيين صفات مورفولوژیکي شامل براي      

 اواخر در اصلي ساقه ساقه و تعداد انشعابات بوته، قطر

 وسط ردیف دو از حاشيه اثر با رعایت و رشد دوره

 و صفات گردید بانتخا تصادفي طور به بوته 14تعداد 

 مرحله دو وش پنبه در برداشت . گيري شدمذكور اندازه

 هر ميانيمربع  متر دو از هاغوزه شدن باز اساس بر

 ردیف دو از ايحاشيه اثر رعایت آزمایشي و با كرت

. صورت گرفت وش با غوزه برداشت صورت به وسط

و دومين و  94/40/80اولين برداشت غوزه در تاریخ 

زماني انجام شد  94/42/80اشت در تاریخ آخرین برد

عملکرد وش و كه بوته ها كاملاً خشک شده بودند. 

هاي حاوي وش برداشت شده غوزه پنبه از توزین غوزه

گرم به دست آمد و  41/4با ترازوي دیجيتال با دقت 

، وزن آنها نيز با ه هاپس از جدا سازي وش از غوز

دو  برگ و شاخ خشک ترازو محاسبه گردید. عملکرد

متر مربع مياني هر كرت آزمایشي نيز پس از كف بر 

ها و خشک كردن آنها، توسط ترازوي كردن بوته

گرم محاسبه گردید. در نهایت  41/4دیجيتال با دقت 
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عملکرد بيولوژیک در واحد سطح نيز از حاصل جمع 

 عملکرد غوزه با وش و عملکرد شاخ و برگ بدست آمد. 

بررسي كارایي مصرف آب براي  همچنين در این      

بيوماس بر حسب كيلوگرم بر متر مکعب از وش و توليد 

 بيوماس و تقسيم هر یک از عملکردهاي وش

بر آب مصرف شده در هر تيمار آزمایشي  )بيولوژیک(

محاسبه گردید. لازم به ذكر است كه عملکرد بر حسب 

كيلوگرم در هکتار  و آب مصرف شده بر حسب متر 

 هکتار در نظر گرفته شد.مکعب در 

آوري شاده باراي هار    جمع هايدادهدر پایان تجزیه       

مقایساه  و  SASافازار  یک از صفات با اساتفاده از  نارم  

اي دانکان در  ها با استفاده از آزمون چناد دامناه  ميانگين

هاا از  . همچناين باراي رسام شاکل    انجاام شاد   %1سطح 

 گردید. Excelبرنامه 

 

 نتایج و بحث

 مورفولوژیکی  صفات

 نتایج تجزیه واریانس نشان داد كه اثر ساده آبياري      

در سطح اسيد هيوميک  در سطح یک درصد و اثر ساده

ارتفاع بوته، قطر و تعداد انشعابات ساقه پنج درصد بر 

نيز در ميکوریزا اثر ساده دار شد. اصلي پنبه معني

 و در سطح یک درصد ارتفاع بوتهبر سطح پنج درصد 

دار قطر و تعداد انشعابات ساقه اصلي پنبه معني بر

قطر و  ميکوریزاي و متقابل آبيار اثرهمچنين . گردید

و داري ساقه اصلي پنبه را به طور معنيتعداد انشعابات 

 (.  9)جدول قرار داد تحت تاثير در سح یک درصد 

 شدید عمال تنشها نشان داد كه اميانگين مقایسه      

باعث كاهش  درصد نياز آبي گياه(، 04مين )تا آبيكم

ارتفاع بوته، قطر ساقه و تعداد دار صفات معني

كاهش آبياري گردید به طوري كه انشعابات ساقه اصلي 

قطر ساقه  ،درصد نياز آبي، ارتفاع بوته 04و تامين تنها 

 2/91 ، 6/88را به ترتيب و تعداد انشعابات ساقه اصلي 

داد. كاهش مار آبياري كامل درصد نسبت به تي 9/02و 

و  04لازم به ذكر است كه بين سطوح آبياري تامين 

صفات مذكور تفاوت درصد نياز آبي گياه در  144

رسد كه به نظر مي (.0)جدول  داري مشاهده نشدمعني

آبي، سنتز كمتر مواد فتوسنتزي به علت در تنش كم

اكسيد كربن باعث محدودیت دسترسي گياه به آب و دي

در حال هاي اختصاص كمتر مواد فتوسنتزي به بخش

شده و در نتيجه پتانسيل رشدي گياه در رشد گياه 

مقایسه با شرایط دسترسي به آب بيشتر، به طور 

احتمالا به عبارتي . (8419 )لک یابدداري كاهش ميمعني

 كاهش سطح نتيجه در و سلولي رشد و آماس كاهش

در  فتوسنتز یتها و محدودروزنه شدن بسته برگ،

؛ 8448 انكابوسلاي و همکار)آب  شرایط كمبود

رادي و ؛ 8410 پاپاستيليانو و آرجيروكاسترتيس

 ارتفاع از دلایل اصلي موثر در كاهش (8419همکاران 

باشد. بوته و سایر صفات مورفولوژیکي در پنبه مي

ارتفاع نيز نشان داد كه  (8411) خسروينتایج تحقيق 

ابات ساقه اصلي و قطر ساقه در تيمار بوته، تعداد انشع

ميليمتر تبخير از تشتک تبخير از  184آبياري پس از 

درصدي  9/81و  2/02، 9/16دار به ترتيب برتري معني

ميليمتر تبخير  804در مقایسه با تيمار آبياري پس از 

 كند. كه نتایج تحقيق حاضر را تائيد مي برخوردار بود

كاربرد ميکوریزا نشان داد كه ها ميانگين مقایسه      

ارتفاع بوته، قطر و تعداد دار صفات معني افزایشباعث 

ه با كاربرد این گردید به طوري ك انشعابات ساقه اصلي

دار و به كود بيولوژیک صفات مذكور به طور معني

درصد نسبت به عدم كاربرد  94و  1/18، 8/14ترتيب 

و همکاران  كاپور(. 0افزایش یافت )جدول ميکوریزا 

( نتيجه گرفتند كه تلقيح بذر رازیانه با ميکوریزا، 8440)

  باعث  به دليل افزایش فسفر قابل جذب ریشه در خاک

دار رشد و ارتفاع گياه شد. پاول و افزایش معني

( نيز گزارش كردند كه كاربرد ميکوریزا 8411همکاران )

 1/119به  9/141نسبت به شاهد، ارتفاع بوته پنبه را از 

 سانتيمتر افزایش داد.

ها نشان داد كه ارتفاع بوته، قطر ميانگين مقایسه       

 هيوميک   اصلي با كاربرد ساقه و تعداد انشعابات ساقه 
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 صفات مورفولوژیکی پنبه اسید بر هیومیکمیکوریزا و نتایج تجزیه واریانس مربوط به اثر سطوح آبیاری،  -0جدول 

 شاخص

 برداشت وش

 درصد

يلك   

 كارایي مصرف 

 آب  بيوماس

 كارایي مصرف

آب  وش   

 عملکرد

بيولوژیک   

 عملکرد

 وش

تعداد 

 انشعابات 

 ساقه اصلي

 قطر

ساقه   

 ارتفاع

بوته   

 درجه 

 بع تغييرامن آزادي

sn  986/800 11/884 sn  4692662** 4/484062** 16089016/1** 260808/481** 0/9221* 81/110** 611/26** 8 تکرار 
*181/802 90/081  sn    4/4962006 sn  4/40816** 24080189/81** 18201009/40** 08/406** 101/486** 8004/88** 8 ( آبياريI) 

081/08  180/11  464419/4  441886/4  41/1869899  89/2841  0000/1  199/4  82/80  خطاي اصلي 0 

126/640 sn  *891/880 4/82082** 4/19261** 18481264/41** 2281011/10** 96/210** 90/480** 619/18* 1 
 (Mميکوریزا )

  

826/660 sn  10/190 sn  4/404080 sn  4/499249** 1881688/40 sn  8182410/01** 8/148* 81/692* 198/10* 1 
هيوميک اسيد 

(H) 

61/191 sn  81/669 sn  4/4998918 sn  4/491884** 8286698/01 sn  1808000/10** 10/606** 12/419**  22/91  sn  8 I × M 

18/800 sn  01/408 sn  4/4410911 sn  4/441011*  11092/48 sn  101808/40**  4/4101 sn  4/896 sn  99/98 sn  8 I × H 

4/648 sn  18/201 sn  4/448440 sn   4/4444041 sn  941111/89 sn  19816/460 sn  8/4416 sn  4/408 sn   88/29 sn  1 M × H 

6/860 sn  1/981 sn  4/4494010 sn   4/441006  sn  880608/18 sn  61891/20 sn  4/8848 sn  8/980 sn  8/418 sn  8 I × M × H 

941/08  482/82  491818/4  44106/4  49/1012826  89/00060  8019/1  611/8  88/80  خطاي فرعي 12 

1/84  8/11  46/88  0/11  0/18  8/14  0/10  0/8  2/11  - 
ضریب 

(%تغييرات )  

snباشد.مي درصد 1 درصد و 1دار در سطح احتمال دار، معني، * و ** به ترتيب غير معني  

هیومیک اسیدمیکوریزا و های صفات مورفولوژیکی پنبه تحت تاثیر سطوح آبیاری، مقایسه میانگین -4جدول   

 شاخص

برداشت   

وش )%(   

 درصد

 

 كيل

كارایي 

 مصرف

آب بيوماس   
(kg.m-3) 

كارایي 

 مصرف

آب وش   

)kg.m-3) 

 عملکرد

بيولوژیک   

(kg.ha-1( 

 عملکرد

وش   

(kg.ha-1( 

 تعداد 

 انشعابات 

 ساقه اصلي

 قطر ساقه
(mm) 

 ارتفاع  

 بوته
 (cm) 

 تيمار

 
 

 آبياري          

ز )درصد تامين نيا 

 آبي(

1/09 a 2/98 a 0096/4 a 8899/4 b 80/2026 a 00/9600 a 08/8 a 08/18 a 60/80 a 144 

8/00 a 4/96 a 2004/4 a 9204/4 a 86/6121 b 00/8289 b 02/2 a 19/18 a 10/21 a 04 

8/91 b 1/91 a 0298/4 a 8612/4 c 41/9916 c 89/1192 c 46/1 b 94/19 b 69/66 b 04 

 ميکوریزا         

8/98 a 9/90 a 0842/4 b 8619/4 b 20/1011 b 88/8469 b 00/6 b 88/16 b 84/00 b عدم كاربرد 

0/09 a 9/98 b 2880/4 a 9280/4 a 61/6268 a 18/9410 a 06/2 a 98/12 a 26/08a كاربرد 

 هيوميک اسيد          

 )ليتر در هکتار(

6/92 a 4/96 a 2092/4 a 8860/4 b 10/1840 a 08/8884 b 80/0 b 19/16 b 88/02 b 4 

9/00 a 1/99 a 0060/4 a 9124/4 a 81/6900 a 04/8280 a 80/2 a 42/12 a 49/26 a 14 

 باشنديدرصد نم 1اعداد داراي حروف مشترک در هر ستون داراي اختلاف معني داري بر اساس آزمون دانکن در سطح 
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شود. برخي دهي و ارتفاع گياه ميسبب افزایش شاخه

از طریق اسيد محققين گزارش كردند كه هيوميک 

نيتروژن نيز سبب افزایش رشد رویشي افزایش محتواي 

 هايبررسي (. در8441گردد )آیاس و گاسلر گياه مي

برزگر و همکاران (  در پنبه و 8416رادي و همکاران )

و  ارتفاع بوته كه گردید مشخصنيز  باميه در( 8412)

 پيدا افزایش اسيد كاربرد هيوميک وسيله به رشد گياه

 .كرد

آبياري و  تركيب تيمارياثر هاي مقایسه ميانگين      

ميکوریزا بيانگر آن است كه بيشترین قطر و تعداد 

هاي انشعابات ساقه اصلي پنبه به ترتيب با ميانگين

آبي در تيمار بدون تنش كمعدد  90/11ميليمتر و  20/84

-ها به ترتيب با ميانگينو كاربرد ميکوریزا و كمترین آن

تيمار تنش شدید در  عدد 00/0ميليمتر و  81/18هاي 

درصد نياز آبي( و عدم كاربرد  04آبي )تامين كم

ميکوریزا بدست آمد. لازم به ذكر است كه  هر چند در 

درصد نياز آبي افزایش  04و  144سطوح آبياري تامين 

و تعداد انشعابات ساقه اصلي پنبه با قطر دار معني

كاربرد ميکوریزا مشاهده شد اما در شرایط تنش شدید 

داري در آبي كاربرد ميکوریزا نتوانست تغيير معنيكم

-(.  به نظر مي8و  1 هاي)شکل این صفات باعث گردد

به علت كمبود آب  آبيرسد در شرایط تنش شدید كم

همزیستي ميکوریزا نتوانسته است موجود در خاک، 

نقش موثري را در افزایش دسترسي گياه پنبه به 

قطر داري در فاوت معنيرطوبت ایفا  نماید و از اینرو ت

زایي پنبه بين تيمارهاي كاربرد و و توان شاخهساقه 

شرایط مشاهده نشد، در این عدم كاربرد ميکوریزا در 

-حالي كه در شرایط آبياري مطلوب و تنش متوسط كم

درصد نياز آبي(،  04و  144آبي )به ترتيب تامين 

كاربرد ميکوریزا توانسته است با امکان دسترسي 

دار تر ریشه گياه پنبه به رطوبت خاک افزایش معنيبيش

( 8448شارما ) صفات مذكور را به دنبال داشته باشد.

 رابطه هاي ميکوریزایي داراينيز معتقد است كه قارچ

 طریق از و بوده زراعي اغلب گياهان ریشه با همزیستي

 عناصر برخي و فسفر غذایي مانند عناصر جذب افزایش

 تأثير آب، باعث كاهش جذب زایشاف مصرف و نيز كم

عملکرد  و رشد در بهبود و محيطي هايتنش منفي

-پایدار مي كشاورزي هايسيستم در ميزبان گياهان

آبياري به عبارتي حضور ميکوریزا در شرایط  شوند.

آبي به علت افزایش سطح مطلوب و تنش متوسط كم

جذب ریشه و دسترسي گياه به حجم بيشتر خاک و نيز 

و هدایت هيدروليکي  سي به منافذ ریزتر خاکدستر

در مجموع باعث افزایش دسترسي ها بيشتر ميسيليوم

 ،يكاراك وي چاز)گياه به عناصر غذایي و آب شده 

اي، توان و احتمالا از طریق افزایش هدایت روزنه (1882

یابد و در نتيجه قطر ساقه و فتوسنتزي گياه بهبود مي

داري نسبت به طور معنيتعداد انشعابات ساقه به 

 یابد. شرایط عدم كاربرد ميکوریزا افزایش مي
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  بیولوژیکعملکرد ش و عملکرد و

نتایج تجزیه واریانس نشان داد كه اثرات ساده       

ميکوریزا بر عملکرد وش و عملکرد بيولوژیک و  آبياري

اما اثر  دادقرار  ري تحت تاثيدارمعنيبه طور را 

اثر  دار شد.معنيبر عملکرد وش تنها اسيد هيوميک 

ي و آبياراثر متقایل  ميکوریزا و و آبياريمتقایل 

داري به طور معنيعملکرد وش را نيز اسيد هيوميک 

 (.9تحت تاثير قرار داد )جدول 

درصد  04و  04به  144كاهش تامين نياز آبي از       

دار و به رد وش را به طور معنينياز آبي گياه، عملک

به را عملکرد بيولوژیک  ودرصد  0/62و  6/84ترتيب 

كاهش درصد  1/64و  0/88به ترتيب و دار طور معني

افزایش عملکرد در گياهان تحت شرایط  (.0)جدول  یافت

تواند به دليل گسترش بيشتر سطح آبياري مطلوب، مي

جاد منبع ( باشد كه با ای8419 برگ و دوام آن )لک

فيزیولوژیکي كارآمد جهت استفاده هر چه بيشتر از نور 
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دریافتي باعث افزایش عملکرد وش و بيوماس پنبه شده 

هاي خود به ( در بررسي8440رحمان و همکاران )است. 

اند كه رابطه مستقيمي بين این موضوع اشاره داشته

ها و رشد وجود دارد. طویل فشار تورژسانس سلول

اي وابسته به تامين رطوبت به طور ویژه هاشدن برگ

براي گياه است و چون برگ اولين مکان تهيه منبع كربن 

و توليدات فتوسنتز است و تأثير قوي و مثبتي بر رشد 

شود و تجمع ماده خشک دارد، كمبود آب مانع از آن مي

ه به حداكثر خود برسد. به كه عملکرد بيولوژیک گيا

برگ اهش سرعت رشد و سطح آبي با كعبارتي تنش كم

(، سرعت 8419اكسيدكربن )لک و اثر منفي بر جذب دي

فتوسنتز و در نهایت تجمع ماده خشک در واحد سطح 

روبرتسون و دهد. داري كاهش ميرا به طور معني

آبي از طریق ( نيز معتقدند كه تنش كم8449همکاران )

منفذ هاي موثر در فرایند فتوسنتز، بستن تأثير بر آنزیم

ها و كاهش ميزان فتوسنتز، ضمن كاهش سطح روزنه

منجر به تسریع پيري برگ شده  و باعث كاهش  ها،برگ

گردد و این موضوع كاهش عملکرد قدرت منبع مي

در تحقيق سيسکاني اقتصادي گياه را به دنبال دارد. 

درصد  144( عملکرد وش پنبه در تيمار تامين 8410)

درصدي نسبت به  0/88داري نياز آبي از برتري معني 

درصد نياز آبي برخوردار بود و  14تيمار تامين 

درصد نياز آبي با  14عملکرد بيولوژیک در تيمار تامين 

درصدي  1/86گرم در متر مربع، كاهش  1/248ميانگين 

درصد نياز آبي را نشان داد.  144نسبت به تيمار تامين 

تک تبخير، ميليمتر تبخير از تش 184در آبياري پس از 

دار به از برتري معنيعملکرد بيولوژیک عملکرد وش و

درصدي نسبت به آبياري پس از  6/11و  8/62ترتيب 

(. 8411ميليمتر تبخير برخوردار بود )خسروي  804

آبي توسط عملکرد وش پنبه با تنش كمدار معنيكاهش 

( 8416( و زانگ و همکاران )8410باسال و همکاران )

است كه نتایج تحقيق حاضر را تایيد  نيز گزارش شده

 كند.مي

عملکرد وش و عملکرد كاربرد ميکوریزا صفات       

 2/86و  02 دار و به ترتيببيولوژیک را به طور معني

يسيليوم هاي قارچ م (.0درصد افزایش داد )جدول 

ميکوریزا امکان دسترسي ریشه گياه را به حجم 

به علت قطر ي بيشتري از خاک فراهم كرده و از طرف

منافذ كمتر ميسيليوم نسبت به ریشه و تار كشنده، 

-برداري ميبراي گياه ميزبان قابل بهرهریزتر خاک را 

نمایند و از آنجا كه هدایت هيدروليکي آب و عناصر 

بنا بر  ،غذایي نيز در آنها بيشتر از ریشه گياه مي باشد

ب موجود در خاک افزایش این دسترسي گياه را به آ

)بلندنظر و همکاران  ايروزنه هدایت افزایش ده و بادا

 (8419خندي و همکاران ( و سطح برگ )آزادخان8440

افزایش قدرت فتوسنتزي  موجب ميکوریزایي در گياهان

پنبه عملکرد وش و عملکرد بيولوژیک گياه و در نهایت 

 شوند.مي

همچنين كاربرد اسيد هيوميک عملکرد وش را به       

درصد افزایش داد  1/89 ميزاندار و به طور معني

 اثرات به توانميرا  عملکرد افزایشاین  دليل (.0)جدول 

 ریشه رشد افزایشاسيد هيوميک و هورموني  شبه

 خرم) كلروفيل افزایش( و نيز 8441سماوات و ملکوتي )

-شاخه افزایش آن پي در و (8411 قهفرخي و همکاران

ر واحد سطح مربوط ( و تعداد قوزه د0زایي )جدول 

 دانست.

آبياري و تركيب تيماري هاي اثر مقایسه ميانگين      

ميکوریزا بيانگر آن است كه بيشترین عملکرد وش پنبه 

كيلوگرم در هکتار در تيمار بدون  9/0191 با ميانگين

 آبي و كاربرد ميکوریزا و كمترین آن با ميانگينتنش كم

آبي مار تنش شدید كمكيلوگرم در هکتار در تي 89/1400

و عدم كاربرد ميکوریزا بدست آمد. لازم به ذكر است 

 درصد نياز آبي 04و  144تامين  كه در سطوح آبياري

دار این صفات با كاربرد ميکوریزا مشاهده افزایش معني

شد. با این وجود كارایي ميکوریزا در شرایط تنش 

شتر درصد نياز آبي پنبه( بي 04آبي )تامين متوسط كم

، به طوري كه كاربرد ميکوریزا در مقایسه با بوده است
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در ، عملکرد وش پنبه را عدم كاربرد این كود بيولوژیک

 1/91 درصد نياز آبي به ترتيب 04و  144شرایط تامين 

در همين راستا  (.9 )شکل درصد افزایش داد 9/84و 

 Glomus   با چاي ترش گياه ميکوریزایي تلقيح

intraradicesا در شرایط ر عملکرد كاسبرگ مقدار

ميليمتر تبخير  144بدون تنش كم آبي )آبياري پس از 

آبياري آبي )و در شرایط تنش كم درصد 2/84تجمعي( 

 درصد در 0/86( ميليمتر تبخير تجمعي 844پس از 

داد  افزایش ميکوریزایي تلقيح عدم با تيمار مقایسه

مطابقت تحقيق ن اینتایج با  ( كه8410)فلاحي و همکاران 

 آبيتنش كم شرایط در رسد ميکوریزابه نظر مي . دارد

 داخل خاک به خود هايهيف انشعاب گسترش طریق از

براي  را كافي آب و داده افزایش را آب جذب ميزان

اسميت كند )مي فراهم گياهان در فيزیولوژیکي فعاليتهاي

ي آبكم به عبارتي هر چند در تيمار تنش(. 1880 و راد

درصد نياز آبي گياه( و عدم كاربرد  04متوسط )تامين 

 اي، سطح سبزهدایت روزنه كاهش با ميکوریزا، احتمالا

 مرحله طول كاهش ( و1880اسميت و راد ) آن دوام و

 كاهش قوزه و شدن  زمان پر زایشي و كوتاه شدن

 مقدم )رضوانيها یزش گلو از طرفي ر فتوسنتزي مواد

باعث  در اثر تنش كمبود آب، (8442ثمرجان  صادقي و

كاهش تعداد غوزه در واحد سطح و در نهایت كاهش 

 144امين درصدي عملکرد وش نسبت به تيمار ت 2/96

گردد. ميدرصد نياز آبي گياه و عدم كاربرد ميکوریزا 

كاربرد ميکوریزا تفاوت این در حالي است كه در شرایط 

درصد  144و  04بين تامين عملکرد وش داري در معني

توان نياز آبي گياه مشاهده نشد. علت این موضوع را مي

به نفش مثبت ميکوریزا در افزایش جذب آب و عناصر 

 نسبت داد.آبي غذایي و كاهش اثرات مذكور تنش كم

 از ميکوریزا آب، كمبود شرایط معتقدند كه در محققين

 رشد شود مي موجب ریشه گياه با همزیستي طریق

 یابد و در نتيجة افزایش آن جذب طحس و گياه ریشه

به  غذایي عناصر و آب جذب ریشه، رشد افزایش

 گياه در روي و فسفر تحرک مثلكم عناصر خصوص

عملکرد  و گياه رشد آن، به تبع و شده بيشتر همزیست

یابد مي افزایش گياهان غيرميکوریزایي با مقایسه در نآ

 (.8448ران ؛ دیمکپا و همکا8419زاده و همکاران حبيب)

 

 
 (ندارند دارمعنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در دارند، مشترک لاتین حرف یک حداقل كه هاییمیانگین)                           

      

آبياري و اسيد تركيب تيماري هاي اثر مقایسه ميانگين

هيوميک بيانگر آن است كه بيشترین عملکرد وش پنبه با 

كيلوگرم در هکتار در تيمار بدون  99/0409ميانگين 

آبي و كاربرد اسيد هيوميک و كمترین آن با تنش كم

كيلوگرم در هکتار در تيمار تنش  18/1111 ميانگين

آبي و عدم كاربرد اسيد هيوميک بدست آمد. شدید كم

لازم به ذكر است كه هر چند در شرایط آبياري كامل و 

هيوميک افزایش آبي، كاربرد اسيد تنش متوسط كم
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دار صفت مذكور را به دنبال داشت اما در شرایط معني

داري در این درصد نياز آبي پنبه افزایش معني 04تامين 

(. 0 صفت با كاربرد اسيد هيوميک مشاهده نشد )شکل

 و مواد آب دادن قرار با هيوميک اسيد گفت توانمي

 ست،توانسته ا گياه اختيار در ترمناسب و بيشتر غذایي

 و ناردي) دهد افزایش را هارنگيزه ساخت ميزان

 گياه در را انتقال مواد فتوسنتزي و (8448همکاران 

برخي شود.  عملکرد موجب افزایش و نماید ترراحت

 ریشه رشد بر مواد هيوميکي مفيد اثراتمحققين نيز به 

همکاران  و )ليو اندداشته كشنده اشاره و تارهاي

ک اسيد از طریق افزایش همچنين هيومي(. 1886

هاي خاک، كاهش اسيدیته و بهبود ميکروارگانيسم

چرخه عناصر غذایي نقش مثبتي در خصوصيات 

؛ سميدا و 8418شيميایي خاک دارد )عثمان و رادي 

( در 8411همکاران ) و كاپيهين(. 8410همکاران 

 گندم اسيد بر مختلف هيوميک سطوح بررسي اثر

غشاهاي  نفوذپذیري اسيد، كه هيوميک كردند گزارش

 پتاسيم را ورود طریق بدین داده و افزایش را سلولي

 و سلولي فشار داخل افزایش آن نتيجه كه كندمي تسهيل

دیگر برخي محققين بر این  طرف از است. سلول تقسيم

 آزاد رادیکال توليدكاربرد اسيد هيوميک با باورند كه 

هش اثرات با كا نهایت در كه یابدمي اكسيژن كاهش

شود مي توليد به افزایش منجرآبي منفي تنش كم

 (.8410)نوردین و همکاران، 

   

 

 
 (ندارند دارمعنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در دارند، مشترک لاتین حرف یک حداقل كه هاییمیانگین)                             

 

 مصرف آب  كارایی

نشان داد كه اثرات ساده نتایج تجزیه واریانس       

تركيب تيماري اثر و ميکوریزا و اسيد هيوميک آبياري، 

 آبياري وتركيب تيماري اثر و  ميکوریزا آبياري و

مصرف آب براي  كارایيدار به طور معنياسيد هيوميک 

 ساده اثرهمچنين  .توليد وش را تحت تاثير قرار داد

ماس مصرف آب براي توليد بيو كارایيبر ميکوریزا 

 (. 0)جدول  شددار معني

بيشترین هاي اثرات ساده بر اساس مقایسه ميانگين      

 04سطح تامين مصرف آب براي توليد وش از  كارایي

مصرف آب  كارایيو بدست آمد درصد نياز آبي گياه 

از درصد نياز آبي  04سطح تامين براي توليد وش در 

 درصدي نسبت به 1/00و  8/18برتري معني دار 

 درصد نياز آبي برخوردار بود 04و  144سطوح تامين 

 6/84با وجود كاهش رسد كه به نظر مي(. 0)جدول 

درصد  04تامين پنبه در شرایط  وشدرصدي عملکرد 

، درصد نياز آبي144نياز آبي نسبت به شرایط تامين 

d 
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حجم آبياري در تيمار تنش درصدي  9/91كاهش 

( توانسته آبي درصد نياز 04تامين آبي )متوسط كم

مصرف آب براي  كارایيدار است باعث افزایش معني

 144نسبت به شرایط تامين در این تيمار توليد وش 

-گردد. احتمالا بسته شدن بيشتر روزنهدرصد نياز آبي 

 آبيدر تيمار تنش متوسط كم برگ كاهش سطح و ها 

، تعرق را در مقایسه با توليد ماده خشک به (8419)لک 

يشتري كاهش داده است و این موضوع باعث مقدار ب

در پنبه شده وش وري از آب براي توليد افزایش بهره

( در بررسي تاثير سطوح 8416زونتا و همکاران )است. 

آبياري در پنبه گزارش كردند كه بيشترین كارایي 

كيلوگرم بر متر مکعب از تيمار  18/4مصرف آب با 

كه نتایج آمد درصد نياز آبي گياه بدست  04تامين 

كر است كه در  ذكند. لازم به تحقيق حاضر را تایيد مي

تامين  هايتيمارهر چند ( 8416تحقيق زونتا و همکاران )

مصرف كارایی از نظر  پنبه درصد نياز آبي 04و  04

هر دو تيمار اما  ،نددر یک گروه آماري قرار گرفتآب 

 144دار نسبت به تيمار تامين از برتري معنيمذكور 

برخوردار مصرف آب  كارایيدر صفت درصد نياز آبي 

 . ندبود

ها نشان داد كه بين تيمارهاي مقایسه ميانگين      

داري از كاربرد و عدم كاربرد ميکوریزا اختلاف معني

 و مصرف آب براي توليد وش كارایينظر صفات 

كاربرد  پنبه مشاهده شد، به طوري كهبيوماس 

یه طور را ب براي توليد وش مصرف آ كارایيميکوریزا 

نسبت به رصد د 2/80و  2/02 دار و به ترتيبمعني

به  (.0تيمار عدم كاربرد ميکوریزا افزایش داد )جدول 

بسته  و باز و اي روزنه هدایت رسد كه افزایشنظر مي

و  ر)بلندنظ ميکوریزایي گياهان در هاروزنه شدن

ین امر ا كه داده افزایش فتوسنتز را( 8440 همکاران

غذایي  مواد و جذب آب و هاریشه رشدافزایش  به منجر

شود. مي گياه در آب مصرف كارآیي و عملکردو نهایتا 

به  ميکوریزایي گياهان در كه داد نشان ( نيز8444ميلر )

به  فتوسنتزي مواد بيشتر توليد و فتوسنتز افزایش دليل

-مي افزایش آب مصرف كارآیي مصرفي آب واحد ازاي

 همزیستي كه داد ( نشان8440و همکاران ) ر. بلندنظیابد

 . داد افزایش را آب مصرف كارآیي پياز، در با ميکوریزا

ها نشان داد كه بين كاربرد و عدم مقایسه ميانگين      

 كارایيداري از نظر كاربرد اسيد هيوميک اختلاف معني

پنبه مشاهده شد، به طوري مصرف آب براي توليد وش 

د اسيد هيوميک مقدار این صفت را به طور كاربر كه

درصد نسبت به شرایط عدم  0/84 ميزاندار و به معني

احتمالا (. 0كاربرد اسيد هيوميک افزایش داد )جدول 

از طریق افزایش جذب عناصر اسيد كاربرد هيوميک 

غذایي، رشد ریشه و توان فتوسنتزي گياه، توليد در گياه 

مصرف آب  كارایيین طریق پنبه را افزایش داده و از ا

-شاهداري افزایش داد. را به طور معني وشبراي توليد 

 كاربرد ( با بررسي تأثير8418) و همکارانحسيني 

 هايشاخص و آب كارآیي مصرف بر اسيد هيوميک

آبياري دریافتند كم شرایط در ذرت فيزیولوژیکي رشد

تر گرم در ليميلي 014به ميزان اسيد كه كاربرد هيوميک 

دار در سه مرحله در طي دوره رشد افزایش معني

 كارایي مصرف آب را به دنبال دارد. 

تركيب تيماري هاي اثر بر اساس مقایسه ميانگين      

با مصرف آب  كارایيبيشترین  ،آبياري و ميکوریزا

براي توليد وش كيلوگرم بر متر مکعب  1491/4 ميانگين

و كاربرد گياه  درصد نياز آبي 04تيمار تامين در 

هر چند . لازم به ذكر است كه بدست آمد ميکوریزا

 144و  04كاربرد ميکوریزا در سطوح آبياري تامين 

دار این صفت را باعث شد درصد نياز آبي، افزایش معني

در شرایط تنش شدید كم آبي تاثيري بر این صفت اما 

 مصرف آب كارایيبيشترین افزایش نداشت. همچنين 

آبي بدست د وش در شرایط تنش متوسط كمبراي تولي

با كاربرد ميکوریزا نسبت به شرایط ، به طوري كه آمد

براي توليد وش در  مصرف آب كارایي، آنعدم كاربرد 

درصد نياز آبي به ترتيب  04و  144تيمارهاي تامين 

با توجه به (. 1)شکل  درصد افزایش یافت 9/84و  8/91

 144در تيمار تامين  درصدي عملکرد وش 1/91افزایش 
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درصد نياز آبي و كاربرد ميکوریزا نسبت به تيمار 

 ودرصد نياز آبي و عدم كاربرد ميکوریزا  144تامين 

تيمار در  درصدي عملکرد وش 9/84 افزایش همچنين

نسبت به  درصد نياز آبي و كاربرد ميکوریزا 04تامين 

 درصد نياز آبي و عدم كاربرد ميکوریزا 04تيمار تامين 

( و نيز ثابت بودن ميزان آب مصرفي در 9)شکل 

درصد نياز آبي در شرایط كاربرد  144تيمارهاي تامين 

تيمارهاي تامين همچنين در و عدم كاربرد ميکوریزا و 

درصد نياز آبي در شرایط كاربرد و عدم كاربرد  04

مصرف آب در  ميکوریزا، نتایج مربوط به كارایي

 گياهانبه عبارتي  باشد.ميقابل توجيه  تيمارهاي مذكور

در شرایط  يمصرف آب هر واحد ازاي بهميکوریزایي 

، وش بيشتري توليد درصد نياز آبي 144و  04تامين 

از  دارند. بالاتري آب مصرف نتيجه كارآیي در و نموده

با توجه به تعریف كارایي مصرف آب براي توليد طرفي 

 وش كه از نسبت عملکرد وش به ميزان آب مصرفي

 مصرف آب كارایي داربرتري معنيشود، حاصل مي

كاربرد آبي و تنش متوسط كم در تيماربراي توليد وش 

و كاربرد ميکوریزا  بدون تنش به تيمارميکوریزا نسبت 

درصدي عملکرد  9/2توان به كاهش را مي (1)شکل 

درصدي آب  9/91جویي و صرفه( 9)شکل وش 

آبي و سط كم(، در تيمار تنش متو8)جدول مصرفي 

كاربرد ميکوریزا نسبت به تيمار بدون تنش و كاربرد 

رسد با همچنين به نظر مي ميکوریزا مربوط دانست.

كه بين گياه پنبه و قارچ ميکوریزا رابطه  توجه به این

آبي به همزیستي وجود دارد و در تيمار تنش شدید كم

علت كاهش فتوسنتز گياه، ميزان تامين كربن مورد نياز 

یابد، احتمالا گياه يکوریزا توسط گياه نيز كاهش ميم

)شکل  پنبه نتوانسته از فواید این همزیستي استفاده كند

كاربرد  كه دادند ( نشان8448و همکاران ) كاپور(. 1

رازیانه  در آب مصرف افزایش بازده سببميکوریزا 

 كردند ( گزارش8449گردید. همچنين كایا و همکاران )

 مطلوب شرایط تحت ميکوریزا با نههندوا تلقيح كه

كارآیي  و كمبود آب، عملکرد تنش شرایط آبياري و

معتقدند نيز  ناین محققي دهد.مي افزایش را آب مصرف

كه كاربرد ميکوریزا منجر به افزایش دسترسي گياهان 

شده و با بهبود رشد رویشي  به آب و عناصر غذایي

یشي ایجاد گياه، منبع قویتري براي حمایت از بخش زا

گردد كه در نهایت كارایي مصرف آب را نسبت به مي

  دهد.ميافزایش  زاشرایط عدم كاربرد ميکوری
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آبياري و تركيب تيماري هاي اثر مقایسه ميانگين     

بيشترین و كمترین بيانگر این است كه اسيد هيوميک 

تامين  هايتيمارمصرف آب براي توليد وش در  كارایي

و كاربرد هيوميک اسيد و  درصد نياز آبي گياه 04

درصد نياز آبي گياه و عدم كاربرد هيوميک  144تامين 

 8891/4و  0940/4 ترتيب  با ميانگين هاي بهاسيد  

لازم به ذكر است كه . كيلوگرم بر متر مکعب بدست آمد

آبي، هر چند در شرایط آبياري كامل و تنش متوسط كم

كور را ت مذدار صفكاربرد اسيد هيوميک افزایش معني

درصد نياز آبي  04به دنبال داشت اما در شرایط تامين 

كاربرد اسيد داري در این صفت با پنبه افزایش معني

سد با توجه به نظر مي(. 6)شکل  هيوميک مشاهده نشد

به تاثيرات مثبت كاربرد هيوميک اسيد كه قبلا اشاره 

آبي مل و تنش متوسط كمدر شرایط آبياري كاشد، 

دار استفاده از این كود آلي از طریق افزابش معني

مصرف آب براي توليد  كارایي(، 9عملکرد وش )شکل 

 داري افزایش داده است.ر معنيوش را به طو

 

 
 (ندارند دارمعنی اختلاف درصد پنج احتمال سطح در دارند، مشترک لاتین حرف یک حداقل كه هاییمیانگین)                          

 
 

 درصد كیل و شاخص برداشت وش

ثر ساده نتایج تجزیه واریانس نشان داد كه تنها ا      

دار شد و سایر اثرات معني ميکوریزا بر درصد كيل

دار نشد. همچنين ساده و متقابل بر این صفت معني

نيز تنها تحت تاثير اثر ساده  شاخص برداشت وش

آبياري قرار گرفت و سایر اثرات ساده و متقابل بر این 

هاي اثر مقایسه ميانگين (.0دار نشد )جدول صفت معني

ا نشان داد كه با كاربرد ميکوریزا درصد ساده ميکوریز

 درصد 88/90به  86/98دار و از ور معنيطكيل به 

معناست كه كه (. این به آن 0جدول افزایش یافت )

باعث گردید كه سهم بيشتري از  ميکوریزا ه ازاستفاد

 مواد فتوسنتزي به توليد الياف اختصاص پيدا كند.

زا با تامين آب احتمالا در شرایط استفاده از ميکوری

كافي براي گياه، اندازه و وزن دانه به حداكثر ممکن 

براي این رقم پنبه )خرداد( رسيده و مواد فتوسنتزي 

 بيشتري براي توليد الياف فراهم گردیده است. 

 برداشت وشنتایج نشان داد كه بيشترین شاخص       

درصد نياز  04درصد از تيمار تامين  26/00با ميانگين 

درصد  144بدست آمد كه هر چند با تيمار تامين آبي 

ر یک گروه آماري قرار گرفت اما از برتري دنياز آبي 

d 
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 درصد نياز آبي 04داري نسبت به تيمار تامين معني

-(. به نظر مي0جدول درصد( برخوردار بود ) 88/91)

آبي سهم كمتري از مواد رسد در شرایط تنش شدید كم

گياه )وش( اختصاص فتوسنتزي به بخش اقتصادي 

احتمالا در این شرایط گياه براي بقا و ادامه و  ته استفیا

سهم بيشتري از مواد فتوسنتزي را به ریشه و  ،رشد

 تحقيق این رد. به عبارتي نمایدبخش رویشي منتقل مي

 به را وش عملکرد ،كمبود شدید آب از ناشي تنش

ه داد كاهش بيولوژیکي به عملکرد نسبت بيشتري ميزان

 طور بهوش  برداشت آن شاخص نتيجه در كه است

نيز گزارش كرد كه  (8419) لک یافت. كاهش داريمعني

-تحت تنش خشکي، شاخص برداشت ذرت به طور معني

 داري كاهش یافته است.

 

 گیری نتیجه

آبي موجب نتایج این تحقيق نشان داد كه تنش كم      

اما  كاهش صفات مورفولوژیکي و عملکردي پنبه شد

 ،آبي(درصد نياز آبي گياه )تنش متوسط كم 04تامين 

وش را  دار كارایي مصرف آب براي توليدافزایش معني

و هيوميک اسيد تأثير كاربرد ميکوریزا باعث گردید. 

در داري بر اغلب صفات مورد مطالعه مثبت و معني

داشت اما آبي شرایط بدون تنش و تنش متوسط كم

يف تنش خشکي پررنگ تر بود، به در تخفميکوریزا نقش 

نشان تركيب تيماري اثر  هايمقایسه ميانگينطوري كه 

ميکوریزا آبي، كاربرد متوسط كمتنش  داد كه در تيمار

كارایي و اقتصادي )وش( عملکرد بيشتر موجب افزایش 

مصرف آب براي توليد وش در مقایسه با كاربرد 

ج این بر اساس نتایبه طور كلي شد. هيوميک اسيد 

و عملکرد  با در نظر گرفتن كارایي مصرف آب تحقيق

كاربرد ميکوریزا و  آبيكمتنش متوسط تيمار ، پنبهوش 

توان مورد توجه را براي زراعت این گياه در بيرجند مي

 قرار داد.
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