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 پژوهشی مقاله

کاشت  خ یتار  ریث أ( تحت ت.Gossypium hirsutum Lپنبه ) دیرشد ارقام جد  زیآنال

 در استان گلستان  تروژنیو کود ن  رهنگامید

 2و قربان قربانی نصرآباد   1، جعفر کامبوزیا 1عبدالمجید مهدوی دامغانی ،  *1زاده ، سعید صوفی 1یلا صابرپور ل 

 ، ایران گروه کشاورزی اکولوژیک، پژوهشکده علوم محیطی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران 1

 ، ایرانبخش تحقیقات پنبه، مؤسسه تحقیقات پنبه کشور، گرگان 2

 

 1397/ 09/ 05تاریخ پذیرش:  1397/ 06/ 16تاریخ دریافت: 

(  L. hirsutum Gossypiumآنالیز رشد ارقام جدید پنبه )   . 1400زاده، ع. مهدوی دامغانی، ج. کامبوزیا و ق. قربانی نصرآباد.  صابرپور، ل.، س. صوفی 

 .14-1(: 4) 19ثیر تاریخ کاشت دیرهنگام و کود نیتروژن در استان گلستان. فصلنامه علوم محیطی. أتحت ت

به   هدف: سابقه و   لیفی مهم پنبه  و  از محصولات زراعی  ویژه عنوان یکی  از جایگاه  ایران  و ، در  برخوردار است  به    ای  ضرورت دستیابی 

  95/ 30هزار هکتار برآورد شده که    140سطح زیرکشت پنبه کشور حدود    . افزاید می   آن   تولید   افزایش   لزوم   خودکفایی در امر تولید الیاف بر 

کاری پنبه  های خراسان، گلستان و مازندران دیم و فقط در استان   شد ا ب می درصد    4/ 70سهم سطح کشت دیم پنبه    آبی بوده و درصد آن  

ریخ کاشت و عناصر غذایی مورد نیاز گیاه و اثر متقابل  عوامل بسیاری در تولید عملکرد مطلوب پنبه نقش دارند که در این میان تا   . د ار د وجود  

 های فیزیولوژیک پنبه دارند. سنجه  سزایی بر عملکرد و  ثیر به أ ها بر یکدیگر ت آن 

آباد گرگان در استان  در مزرعه تحقیقاتی مرکز تحقیقات پنبه کشور واقع در هاشم   1395ای در سال  آزمایشی مزرعه   ها: مواد و روش 

تیمارهای آزمایش شامل دو سطح تاریخ کاشت  های کامل تصادفی انجام شد.  ورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح بلوک ص به  گلستان،  

عنوان فاکتور اصلی و ترکیب فاکتوریل رقم )لطیف و گلستان( و کود نیتروژنی )سه سطح: مطلوب، یک سوم حد مطلوب و بدون کود(  به 

 نسبت به تاریخ کاشت دوم برتری داشت.    ( RGRو    TDM  ،LAI  ،CGR) رد بررسی  تاریخ کاشت اول در صفات مو بودند.  

ارقام پنبه در طول فصل رشد دارای سه مرحله بود. مرحله اول، فاز نمائی که در آن سرعت    LAIو    TDMروند تغییرات    نتایج و بحث: 

روز پس از کاشت در تاریخ کاشت اول و   43و   55ترتیب به  LAIروز پس از کاشت و سرعت تغییرات   61و  55ترتیب تا به  TDMتغییرات 

  CGRروز و    61و    55ترتیب  به   RGRروز،    96و    88ترتیب حدود  به   LAIز،  رو   96و    109ترتیب تا  به   TDMدوم ادامه داشت. تغییرات تجمع  

  160نیز در سطح کودی صفر و  CGRو   RGRطور خطی افزایش یافت. بیشینه  روز پس از کاشت در تاریخ کاشت اول و دوم به  96و  88

کیلوگرم در    160م گلستان در سطح کودی صفر و  در بین ارقام، رق کیلوگرم در هکتار در رقم گلستان در تاریخ کاشت اول مشاهده شد.  

  هکتار پاسخ بهتری از رقم لطیف نشان داد. 

 
* Corresponding Author: Email Address. S_soufizadeh@sbu.ac.ir 

   http:// http://dx.doi.org/10.52547/envs. 2021.23861 

   http://dorl.net/dor/20.1001.1.17351324.1400.19.4.9.7 

http://dorl.net/dor/20.1001.1.17351324.1400.19.4.9.7
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سطح برگ، سرعت رشد رویشی و    سنجه تیرماه( در صفات مورد بررسی )تجمع ماده خشک،   8طورکلی تاریخ کاشت اول ) به گیری:  نتیجه 

  160و در بین ارقام نیز رقم گلستان در سطح کودی صفر و    تیرماه( برتری داشت   21سرعت رشد نسبی( نسبت به تاریخ کاشت دوم ) 

کیلوگرم در هکتار در رقم    160بیشینه سرعت رشد نسبی در سطح کودی صفر و  خ بهتری از رقم لطیف نشان داد.  کیلوگرم در هکتار پاس 

از روند یکسانی در طول فصل رشد    سطح برگ   سنجه طور کلی ارقام مورد بررسی در  ( مشاهده شد. به 0/ 17گلستان در تاریخ کاشت اول ) 

سطح برگ    سنجه دلیل تفاوت مصرف سطوح کودی و تاریخ کاشت بین ارقام از نظر میزان و زمان رسیدن به حداکثر  کنند ولی به تبعیت می 

 داری وجود داشت. اختلاف معنی 

 .سطح برگ، کود نیتروژنی   سنجه پنبه، تاریخ کاشت، سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبی،    های کلیدی: واژه 

 مقدمه 

یا   لیفی   گیاه   ترینقدیمی  و  ترینمهم   سفید  طلای   پنبه 

  مناطق  در  کشت  برای   مناسب   گیاهان   از  یکی   و  است

های گیاه پنبه دارای گونه  .باشد می  خشکو نیمه  خشک

ختمیان  تیره  از  همگی  که  است  زیادی  وحشی  و  اهلی 

(Malvaceae( و متعلق به جنس )Gossypium  .هستند )

 در  که  است  کشاورزی   محصولات  تریناساسی  از  یکی  پنبه

می   جهان  کشور  79  در   خانواده  هامیلیون .  شودکشت 

 Maitiاند ) وابسته   محصول  این  فرآوری   و  تولید   به  جهان

et al., 2006 )  .منبع  دومین  سویا  از  بعد  پنبه  چنینهم  

های مختلف پنبه  فرآورده  .رودمی  شماربه  دنیا  روغن  تولید

روغن تولید  کنجاله  برای  طبی،  و  های خوراکی، صنعتی 

پارچه صنایع  دام،  تغذیه  منسوجات، برای  انواع  بافی، 

آرایشی  لاستیک لوازم  پلاستیک،  عکاسی،  فیلم  سازی، 

 ,.Maiti et alگیرد ) طبی و غیره مورد استفاده قرار می

2006) . 

 ایران نیز  در  مهم،  زراعی  محصولات  از  یکی  عنوانبه   پنبه

به    و  بوده  برخوردار  ای ویژه  جایگاه  از دستیابی  ضرورت 

بر  الیاف  تولید  امر   آن  تولید  افزایش  لزوم  خودکفایی در 

حدود  افزایدمی  کشور  پنبه  زیرکشت  سطح  هزار   140. 

سهم   آبی بوده ودرصد آن    30/95هکتار برآورد شده که  

پنبه   دیم  کشت  در    شدا بمی  درصد  70/4سطح  فقط  و 

دیماستان مازندران  و  گلستان  خراسان،  پنبه  های  کاری 

یک به ترتیب    های خراسان و گلستان هراستان   .دارد وجود  

درصد سهم در کشت این محصول در   75/14و    67/41با  

های اول و دوم قرار دارند. این دو استان بیش از نیمی  رتبه

-ارا هستند. استاندرصد( از کشت پنبه کشور را د  42/56)

 17/5و    69/8،  20/10ترتیب با  ای فارس، اردبیل و قم بهه

مقام پنبه کشور،  دارا  درصد سطح  را  پنجم  تا  های سوم 

 . (Ardekani et al., 2009)  باشندمی 

عوامل بسیاری در تولید عملکرد مطلوب پنبه نقش دارند 

نیاز   که در این میان تاریخ کاشت و عناصر غذایی مورد 

سزایی بر عملکرد  ثیر بهأها بر یکدیگر ت ه و اثر متقابل آنگیا

(.  Chen et al., 2010های فیزیولوژیک پنبه دارند )سنجهو  

ترین در میان عناصر غذایی ضروری هر گیاه، نیتروژن مهم

عنصر )با توجه به میزان نیاز گیاه به این عنصر( مورد نیاز 

در   اساسی  نقش  و  بوده  بالای گیاه  به عملکرد  دستیابی 

کند. در عین کمی و کیفی در محصولات زراعی ایفا می

شود و حال این عنصر به آسانی از داخل خاک شسته می

 Fengگردد )های آب زیرزمینی میموجب آلودگی سفره

et al., 2017  .)انجام شده    افزون بر آن طبق برآوردهای 

افه شده به  درصد کود نیتروژنه اض  60تا    40فقط حدود  

شود.  خاک از طریق محصول کشاورزی از خاک خارج می

یابد.  البته این مقدار نیز با افزایش کاربرد کود کاهش می

یابد و  در نتیجه، میزان باقیمانده کود در خاک افزایش می

راحتی تواند بهعلاوه بر کاهش کارایی مصرف نیتروژن، می

 Coqueدد )شسته شود و موجب آلودگی بیشتر منابع گر

and Gallais, 2007 بنابراین میزان عملکرد، کیفیت مواد .)

در کشاورزی مدرن ارتباط   ی زیست  محیطغذایی و خطرات  

رو استفاده کارا از کودهای شیمیایی تنگاتنگی دارد، از این

)بوو   است  امری ضروری  نیتروژن   ,Dai and Dongیژه 
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2014; Dai and Dong, 2016;.) های راه  بنابراین شناخت

نیتروژن  از  استفاده  کارایی  افزایش  موجب  که  مدیریتی 

میمی آلودگیشود،  کاهش  در  و تواند  محیطی  های 

بهره )افزایش  باشد  مؤثر  آن   ,.Uribelarrea et alوری 

2007; Geng et al., 2016 استفاده بهینه از کود نیتروژن .)

شدی مین نیاز رأمنظور تو تعیین مقدار کود مورد نیاز به

تواند موجب کاهش آبشویی نیتروژن و در نتیجه  گیاه، می

 ,.Geng et al) افزایش کارایی استفاده از این عنصر شود

2016). 

برای  مناسب  کودی  توصیه  زراعی،  گیاهان  اکثر  همانند 

پنبه اهمیت زیادی دارد. از طرف دیگر، اختصاص نیتروژن 

محصول و مصرف  تر از مقدار مورد نیاز باعث کاهش  کم

یش رشد رویشی، دیررسی انیتروژن بیش از نیاز باعث افز

 Dong etشود )محصول و کاهش کیفیت الیاف پنبه می 

al., 2012 مقدار نیتروژن مورد نیاز پنبه در تمام شرایط .)

طور عمده تابع مقدار  و برای ارقام مختلف ثابت نبوده و به

می  شده  تولید  گیاهی  کل  خشک  نیتروژن باشد.  ماده 

، یا از طریق افزایش در تعداد  به طور معمولجذب شده  

تعداد  اندام نگهداری  و  حفظ  وسیله  به  یا  و  زایشی  های 

ها یعنی کاهش درصد ریزش غنچه، گل و  بیشتری از آن

 ,.Dong et al)دهد  غوزه، محصول وش پنبه را افزایش می

2012 ) . 

برای به   ریزی زراعییکی دیگر از نیازهای مهم در برنامه

دست آوردن حداکثر عملکرد و با کیفیت مطلوب بهترین  

مهم دما  است.  محصول  کاشت  تعیین  زمان  عامل  ترین 

 Yeates)کننده طول دوره رشد در گیاهان زراعی است  

et al., 2010)بایست بر اساس . تاریخ کاشت گیاهان می

آنعکس تاریخ  العمل  و  گردد  تنظیم  دما  به  نسبت  ها 

نامنا رویشی،  کاشت  رشد  دوران  برخورد  به  منجر  سب 

گردد. زایشی و یا هر دو با شرایط نامناسب آب و هوایی می

تاریخ کاشت اثر بارزی بر سرعت ظهور گیاهچه، شروع و 

دهی باز شدن غوزه و غیره  دهی، غوزهطول مرحله غنچه

  Adamsen (2005) .  (Poeter et al., 2000) در پنبه دارد

تاریخ که  کرد  گیاه    عنوان  فنولوژی  و  عملکرد  بر  کاشت 

این صورت که کند. بهتغییرات بسیار مشخصی اعمال می

چنین عملکرد  خیر در کاشت عملکرد نهایی وش و همأبا ت

دهی گیاه بیشتر از سایر دانه کاهش یافته و مرحله گل پنبه

ها  ثیر تاریخ کاشت قرار گرفته و ریزش گلأمراحل تحت ت

چنین شرایطی توجه و بهبود عواملی یابد. در  افزایش می

ویژگی زراعی،  مدیریت  فنولوژیک،  همچون  های 

مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاه بسیار حائز اهمیت بوده  

اهداف   به  برای دستیابی  که  می  بیانزیرا  راه شده  تواند 

 گشا باشد. 

شناخت و بررسی خصوصیات فیزیولوژی رشد در تجزیه و  

رد و اجزای آن از اهمیت زیادی  تحلیل عوامل مؤثر بر عملک

.  (Beheshti and Behbodi Fard, 2010)برخوردار است  

-تجزیه و تحلیل رشد، بیان چگونگی تجزیه رشد گیاه به

می عوامل  از  مجموعه  یک  جبری  حاصل  باشد  صورت 

(Lebaschy and Sharifi, 2004به از (.  هدف  کلی  طور 

تشری یا  توصیف  فیزیولوژیک،  خصوصیات  ح مطالعه 

است   محیطی  شرایط  به  نسبت  گیاه  واکنش  چگونگی 

(Lebaschy and Sharifi, 2004 ). ای  رشد گیاه مجموعه

باشد که بر از فرآیندهای بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی می

ت تحت  و  دارند  متقابل  اثرات  محیطأیکدیگر  های ثیر 

تولید و  .(Gardner et al., 1985)نمایند  مختلف تغییر می

ماده   قسمتتجمع  در  ارتباط  خشک  گیاه  هوایی  های 

های مختلف در  نزدیکی با عملکرد دارد. بنابراین در بررسی

و  )تولید  دو  این  بین  ارتباط  و  مؤثر  عوامل  داشتن  نظر 

ترتیب  این  به  است.  ضروری  کاملا  خشک(  ماده  تجمع 

و   گیاهی  جامعه  در  رشد  اجزای  عوامل   تأثیر تشخیص 

آن بر  تولید  و شرایط  مبانی    هامحیطی  بهتر  برای درک 

ویژه اهمیت  از  عملکرد  است.  فیزیولوژیک  برخوردار  ای 

می خشک  ماده  تجمع  و  توسط  تولید    سنجهتواند 

که قابل   1(CGR)فیزیولوژیک مهم سرعت رشد محصول  

.  (Assefa, 2014)باشد، مطالعه گردد  تجزیه و تحلیل می

سرعت رشد محصول در حقیقت مشخص کننده توسعه  
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خشک   ماده  مقدار  کننده  تعیین  آن  ثبات  و  گیاه  بافت 

محصول   رویشی  رشد  سرعت  همچنین  است.  تولیدی 

سطح   واحد  در  گیاهی  جامعه  یک  خشک  وزن  افزایش 

می زمان  واحد  در  و  بهمزرعه  و  کارایی باشد  دیگر  تعبیر 

می نشان  را  محصول  مفتوسنتزی  رشد  دهد.  توسط 

به  برای گیاهان سه کربنه و چهار کربنه  ترتیب محصول 

و    200گرم در متر مربع در روز و معادل    30و    20معادل  

است    300 شده  گزارش  روز  در  هکتار  در  کیلوگرم 

(Gardner et al., 1985) های رشد سنجه. به کمک آنالیز

و استفاده از یک سری معادلات ریاضی که روش کاربرد  

توسط بسیاری از محققین مورد بررسی قرار گرفته  ها  آن

 Bavec et)توان اجزای رشد گیاه را تعیین نمود  است می

al., 2008 )  رشد معادلات  محاسبه  اصلی  به طور  . هدف 

عکس  معمول چگونگی  توصیف  و  به  توضیح  گیاه  العمل 

شرایط  در  زراعی  گیاهان  رشد  است.  محیطی  شرایط 

الیز میزان تجمع ماده خشک  مزرعه غالبا بر اساس روش آن

های رشد منحصرا  سنجهشود. تجزیه و تحلیل  تعیین می

سطح برگ و وزن خشک گیاه نیاز    سنجهگیری  به اندازه

. مساحت برگ یکی ( Ouzuni Douji et al., 2008)دارد  

مهم رشد،  از  مطالعه  برای  که  است  پارامترهایی  ترین 

و اکولوژی از  همانندسازی و بسیاری از فرآیندهای زراعی  

جمله فتوسنتز، تعرق و بیلان انرژی محیطی مورد استفاده  

می )قرار  به Bavec et al., 2008گیرد  بنابراین،  منظور  (. 

سازی تولید پایدار جهانی و برآورده ساختن نیازهای ایمن

راه به  دستیابی  جهان  رشد  حال  در  جمعیت  -غذایی 

و زراعی  گیاهان  عملکرد  افزایش  برای  بهبود    کارهایی 

ها در استفاده کارآمدتر از منابع باید مدنظر  های آنویژگی

همچون   عواملی  بهبود  و  توجه  شرایط  این  در  باشد. 

ویژگی زراعی،  و  مدیریت  مورفولوژیک  فنولوژیک،  های 

برای  که  زیرا  بوده  اهمیت  حائز  بسیار  گیاه  فیزیولوژیک 

نابراین  ب  گشا باشد. تواند راهدستیابی به اهداف مورد نظر می

به  آزمایشی  راستا  این  ارقام  در  رشد  آنالیز  بررسی  منظور 

کاشت    های تاریخ   تأثیر جدید پنبه در استان گلستان تحت  

  دیر هنگام و کود نیتروژن در استان گلستان انجام گرفت. 

 ها مواد و روش

مزرعه آزمایش  صورت  به  حاضر  سال  تحقیق  در  ای 

تحقیقات پنبه کشور واقع در ایستگاه مرکز    1395زراعی

هاشم طول  در  مختصات  با  گلستان  استان  در  آباد 

یی  ایعرض جغراف  شمالی،  قهیدق  16درجه و    54جغرافیایی  

از سطح    13ارتفاع  شرقی و    قهیدق  51درجه و    36 متر 

این   ایدر در  سالانه  بارش  مدت  بلند  متوسط  انجام شد. 

ن در  متر بوده که عمده پراکنش آمیلی  450-550منطقه  

بلندمدت  بیشینه  و  پاییز و زمستان است. کمینه  فصول 

 باشد. گراد میدرجه سانتی 42و  -13ترتیب مطلق دما به 

خاک  به شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات  بررسی  منظور 

به   اقدام  ریشه،  نفوذ  عمق  پایه  بر  آزمایشی  مزرعه 

اعماق  نمونه  از  متری سانتی   30-60و    0-30برداری 

نمونه  جمعگردید.  مزرعه  نقطه  چندین  از  با ها  و  آوری 

نمونه عمق  اساس  بر  و  یکدیگر  شدند  مخلوط  برداری 

ای مرکب به آزمایشگاه ارسال شد. بر اساس نتیجه  نمونه 

تجزیه خاک، بافت خاک مزرعه آزمایشی مورد نظر لومی  

ایش در شنی بود. سایر خصوصیات خاک مزرعه مورد آزم

  ارائه شده است. 1جدول 
 آباد استان گلستان شیمیایی خاک مزرعه پنبه تحت آزمایش در منطقه هاشم خصوصیات فیزیکی و -1جدول 

Table 1. Physical and chemical properties of soil cotton farm under experiments in Hashemabad, Golestan Province 

 لتسی
Silt 
(%) 

 شن
Sand 
(%) 

 رس 
Clay 
(%) 

 بافت خاک 

Soil texture 

 آمونیوم 
4NH 

(ppm) 

 نیترات 
3No 

(ppm) 

 پتاسیم

K 
(ppm) 

 فسفر

P 
(ppm) 

 نیتروژن کل 

T.N  
(%) 

 آلی ماده 

O.C 
(%) 

 اسیدیته

pH 

 هدایت الکتریکی 

EC 
)1-(meq kg 

 عمق

Depth 
(cm) 

46 18 36 
 لومی -شنی

Sand- loam 
14.0 13.3 580 10.7 0.14 1.42 7.3 1.0 0 - 30 

44 20 36 
 لومی -شنی

Sand- loam 
4.9 7.0 460 6.6 0.13 1.30 7.4 1.0 30 - 60 
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صورت اسپلیت پلات فاکتوریل در قالب طرح  آزمایش به 

های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا گردید. ارقام  بلوک 

تاریخ   اصلی،  فاکتور  عنوان  به  گلستان(  و  )لطیف  پنبه 

  تروژن ی کود ن تیرماه( و    21تیرماه و    8کاشت )در دو زمان  

سوم حد مطلوب و بدون    ک ی شامل سه سطح مطلوب،  ) 

ن فاکتورهای فرعی بودند. سطوح کودی در  به عنوا   ( کود 

کیلوگرم در هکتار، و در حالت    160حالت مطلوب حدود  

 کیلوگرم در هکتار بود.   53یک سوم حدود  

سازی زمین در نیمه  منظور اجرای طرح، عملیات آماده به 

دوم خردادماه صورت گرفت. بدین منظور پس از عملیات  

ن بقایای  زنی که جهت تسطیح خاک و خرد کرد دیسک 

فاروئر   از  استفاده  با  انجام پذیرفت  قبلی  گندم محصول 

اقدام به احداث جوی و پشته گردید. هر واحد آزمایشی  

متر با فاصله بین ردیف   6ردیف کاشت به طول   6دارای  

سانتی متر    20ی  متر بود که با اعمال فاصله سانتی   80

کاشت   و عمق  ردیف  در  سانتی   5روی  بوته  تراکم  متر، 

 بوته در متر مربع در نظر گرفته شد.    6مایش  آز 

با توجه به نتیجه آزمون خاک و مقدار نیتروژن مورد نیاز  

پنبه، در ابتدای آزمایش نیمی از کود نیتروژنی )اوره( به  

کیلوگرم در هکتار کود فسفاته )سوپر فسفات    40همراه  

تریپل( مصرف گردید. نیمه دیگر کود نیتروژنی در شروع  

براساس مقادیر تیمارهای کودی آزمایش  به  گلدهی و  

کود   مصرف  مقدار  شد.  داده  زمین  به  سرک  صورت 

بر   گلدهی  مرحله  و  کاشت  از  قبل  مرحله  در  نیتروژن 

اساس مقادیر تیمارهای کودی آزمایش اختصاص یافت.  

سبز   سطح  بیشینه  حصول  برای  بذور،  کاشت  از  قبل 

تا  دو  در  کاشت  عملیات  و  گردید  آبیاری  ریخ  مزرعه 

  21تیر( و نیمه دوم تیرماه )   8کاشت، نیمه اول تیرماه ) 

صورت دستی روی بقایای گندم کاشت قبلی انجام  تیر( به 

شد و بلافاصله پس از اتمام عملیات کاشت مزرعه آبیاری  

به  آب(.  )خاک  تنش  گردید  وقوع  از  جلوگیری  منظور 

خشکی بر گیاهان و ایجاد شرایط پتانسیل برای رشد، در  

ی رشد سه بار مزرعه آبیاری گردید که میزان  وره طی د 

مکمل آن بارش فراوانی بود که در طی دوره رشد گیاه  

 صورت پذیرفت.  

ترتیب هفت  بار به روز یک   15پس از سبز شدن بذور هر  

های  برداری تخریبی در تاریخ کاشت و شش مرحله نمونه 

سطح برگ    سنجه منظور ثبت صفات مهم ) اول و دوم به 

ماد  به و  گرفت.  صورت  خشک(  نمونه ه  برداری  منظور 

از سطح خاک   آزمایشی  واحد  هر  در  بوته  سه  تخریبی 

بر شده و به آزمایشگاه منتقل گردید. در آزمایشگاه،  کف 

ثبت   به  دستگاه    سنجه اقدام  از  استفاده  با  برگ  سطح 

-سنج گردید. در مرحله بعد وزن خشک بوته برگ سطح 

اندازه  اندازه گیری گردی های هر کرت  گیری این  د. برای 

ساعت در آون با    48های مورد هدف به مدت  صفت، بوته 

گراد قرار داده شد و در نهایت با  درجه سانتی   75دمای  

است   ذکر  به  لازم  گردیدند.  توزین  دیجیتالی  ترازوهای 

های کناری  برداری، دو ردیف که در تمامی مراحل نمونه 

به همراه   انتهایی  متر  سانتی   50)اول و آخر(  و  ابتدایی 

عنوان حاشیه در نظر گرفته شدند  هر واحد آزمایشی به 

هیچ نمونه و  قسمت گونه  این  از  صورت  برداری  ها 

محاسبه   نپذیرفت.  نهایت جهت  در  سنجه در  مؤثر  های 

نسبی   رشد  سرعت  همانند  گیاهی  رشد  آنالیزهای 

 (RGR )2    رویشی رشد  سطح    سنجه ،  ( CGR) ، سرعت 

گردید از    3( LAI) برگ   استفاده  زیر   ,Watson)  روابط 

1995 ) : 

(1)  CGR= TDM2-TDM1/ T2 –T1 

 (2)  RGR= CGR/ TDM  

 (3)  LAI= LA/GA  

بالا   روابط  کل وزن خشک گیاه در هر    TDM2که در 

قبل،    TDM1،  مرحله  مرحله  در  گیاه  وزن خشک  کل 

LAI  ،W سطح برگ و وزن خشک کل    سنجه ترتیب  ، به

سطح برگ    سنجه   LAوزن برگ در متر مربع،    LWگیاه  
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-سطح نمونه برداری می   GAدر فضای نمونه برداری،  

ها جهت رسم نمودارهای  آوری داده اشند. بعد از جمع ب 

 استفاده گردید.   4افزار اکسل لازم از نرم 

 نتایج و بحث 

( TDM) ماده خشک کل  
5 

ارقام پنبه در طول فصل رشد  روند تغییرات ماده خشک  

بود )شکل   نمائی  1دارای سه مرحله  فاز  اول،  (. مرحله 

روز پس    61و    55ترتیب تا  که در آن سرعت تغییرات به 

کندی صورت   به  دوم  و  اول  کاشت  تاریخ  در  کاشت  از 

)شکل   به 1گرفت  مرحله  این  از  تا حدود  (. پس  ترتیب 

ل و دوم  روز پس از کاشت در تاریخ کاشت او   96و    109

ری افزایش یافت و دارای رشد خطی بود.  شت با سرعت بی 

در مرحله سوم تغییرات ماده خشک تا شروع رسیدگی  

روز پس از کاشت در    156و    143ترتیب  فیزیولوژیک )به 

تاریخ کاشت اول و دوم( که در آن ماده خشک به حداکثر  

می  خود  دلیل  میزان  بود.  کاهشی  یا  ثابت  تقریبا  رسید 

نیز پیری و ریزش برگ در مراحل انتهایی رشد    این امر 

بود. این نتایج توسط سایر محققان نیز تائید شده است،  

گزارش کرد که تولید ماده    Latifi (2000) طوری که  به 

ابتدا به آهستگی و پس از گذشت زمان سرعت   خشک 

یابد. رشد بوته در اواخر فصل نیز مجددا کند شده تا  می 

به مرحل این  فیزیولوژیکی رسیده و رشد  که گیاه  بلوغ  ه 

می  روند  متوقف  که  داد  نشان  همچنین  نتایج  گردد. 

تغییرات ماده خشک در ارقام مورد مطالعه در طول فصل  

دلیل تفاوت مصرف سطوح کودی و  رشد مشابه بوده و به 

تاریخ کاشت بین ارقام از نظر تولید حداکثر ماده خشک  

ماده  تولید  حداکثر  به  رسیدن  زمان  اختلاف    و  خشک 

 (. 1داری وجود داشت )شکل  معنی 

طور کلی حداکثر میزان تجمع ماده خشک در طول  به 

بی  اول  کاشت  تاریخ  در  رشدی  تاریخ  شت مراحل  از  ر 

  1387/ 77کاشت دوم بوده و میزان آن در رقم گلستان  

گرم در    1331/ 43گرم در متر مربع و در رقم لطیف   

نشان داد حداکثر  (. نتاج  1متر مربع مشاهده شد )شکل  

تاریخ   در  مذکور  ارقام  در  خشک  ماده  تجمع  میزان 

روز و در تاریخ کاشت دوم پس   109کاشت اول پس از 

کیلوگرم در هکتار و    160روز، در سطح کودی    96از  

شاهد مشاهده شد. در تاریخ کاشت اول سطوح کودی  

کیلوگرم در هکتار از عملکرد بالایی نسبت    160شاهد و  

کیلوگرم در هکتار برخوردار بودند    53دی  به  سطح کو 

کودی   دوم سطح  کاشت  تاریخ  در  که  حالی  و    53در 

کیلوگرم در هکتار عملکرد بالاتری نسبت به شاهد    160

)بدون کود( داشتند. با توجه به این امر در تاریخ کاشت  

از   پس  شاهد  کودی  در سطح  گلستان  رقم    130دوم 

 ( در متر مربع(  گرم    813/ 97روز حداکثر ماده خشک 

 (.  1را تولید کرد )شکل  

 (Second Planting Day) تاریخ کاشت دوم (First Planting Day)تاریخ کاشت اول  
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 (Golestan Gultivar) رقم گلستان

 و سطوح کودی مختلف  روند تغییرات وزن خشک ارقام پنبه در طول دوره رشد در تاریخ کاشت -1شکل 

Fig. 1- The process of changes in total dry matter cotton cultivars during growth period on planting date and different fertilizer levels 
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 (Latif cultivar) رقم لطیف

 (Day after planting)تعداد روز پس از کاشت 

 و سطوح کودی مختلف روند تغییرات وزن خشک ارقام پنبه در طول دوره رشد در تاریخ کاشت -1شکل ادامه 

Fig. 1 (Cont.) - The process of changes in total dry matter cotton cultivars during growth period on planting date and different fertilizer 

levels 

 ( LAI) سطح برگ سنجه 

دهنده مساحت برگ سبز در متر مربع و  نشان   سنجهاین  

که تبدیل باشد. با توجه به ایندر واحد سطح مزرعه می

برگ توسط  شیمیایی  انرژی  به  نورانی  سبز  انرژی  های 

عنوان یکی از تواند بهسطح برگ می  سنجهشود،  انجام می

نتیجه  مهم و در  تولید ماده خشک  ترین عوامل موثر در 

سطح    سنجهعملکرد دانه باشد. نتایج نشان داد تغییرات  

 (.  2برگ ارقام پنبه دارای سه مرحله اصلی بود )شکل  

به و  کند  تغییرات  سرعت  آن  در  که  اول  ترتیب مرحله 

روز پس از کاشت در تاریخ کاشت اول و    43و    55حدود  

داد   نشان  مرحله  این  از  پس  تغییرات  داشت.  ادامه  دوم 

روز پس از کاشت در    96و    88ترتیب حدود  سطح برگ به 

خطی افزایش یافت. حداکثر   طورتاریخ کاشت اول و دوم به

در    سنجه برگ  تاریخ    88سطح  در  کاشت  از  پس  روز 

( مشاهده شد )شکل 18/6کاشت اول و در رقم گلستان )

دهنده کاهش  (. شیب نزولی مذکور در نمودارها نیز نشان2

سطح برگ تا انتهای فصل رشد به علت پیری، خشکی و 

ح برگ تا  سط  سنجهها بود. عدم ادامه نمودار  انزوال برگ

ماندن   سبز  و  رویشی  رشد  تداوم  علت  به  صفر  نقطه 

درصدی از برگ و ساقه در این ارقام بود. 

 (First Planting Day)تاریخ کاشت دوم   (First Planting Day) تاریخ کاشت اول   
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 (Golestan Gultivar)رقم گلستان  

 و سطوح کودی مختلف سطح برگ ارقام پنبه در طول دوره رشد در تاریخ کاشت  سنجهروند تغییرات  -2شکل 

Fig. 2- The process of changes in leaf area index of cotton cultivars during the growing season on planting dates and different 

fertilizer levels 
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 (Latif cultivar)رقم لطیف 

 (Day after planting)تعداد روز پس از کاشت  

 و سطوح کودی مختلف  سطح برگ ارقام پنبه در طول دوره رشد در تاریخ کاشت  سنجه روند تغییرات   -2شکل ادامه 

Fig. 2 (Cont.)- The process of changes in leaf area index of cotton cultivars during the growing season on planting dates and 

different fertilizer levels 

به  که  داد  نشان  در  نتایج  بررسی  مورد  ارقام  کلی  طور 

یکسانی در ط   سنجه  روند  از  برگ  ول فصل رشد  سطح 

دلیل تفاوت مصرف سطوح کودی  کنند ولی به تبعیت می 

و تاریخ کاشت بین ارقام از نظر میزان و زمان رسیدن به  

معنی   سنجه حداکثر   اختلاف  برگ  وجود  سطح  داری 

)شکل   کودی  1داشت  سطوح  اول  کاشت  تاریخ  در   .)

و لطیف    6/ 17سطح برگ    سنجه شاهد )ارقام گلستان با  

  سنجه وگرم در هکتار )ارقام گلستان با  کیل   160( و  5/ 21

( از سطح برگ بالاتری  5/ 38و لطیف    5/ 87سطح برگ  

کودی   سطح  به  )ارقام    53نسبت  هکتار  در  کیلوگرم 

با   برگ    سنجه گلستان  لطیف    4/ 55سطح  (  4/ 87و 

که در تاریخ کاشت دوم سطوح  برخوردار بودند درحالی 

سطح برگ    سنجه کیلوگرم در هکتار    160و    53کودی  

بالاتری نسبت به شاهد )بدون کود( داشتند. با توجه به  

این امر در تاریخ کاشت دوم رقم لطیف در سطوح کودی  

بیشینه    160و    53 از  هکتار  در  سطح    سنجه کیلوگرم 

 ( برخوردار بود. 6/ 56و    5/ 81ترتیب  برگ )به 

 ( CGRسرعت رشد رویشی ) 

شان سرعت رشد محصول کارایی فتوسنتزی محصول را ن

دهد و به صورت تجمع ماده خشک در واحد زمان و می

شود. فاصله روند تغییرات در واحد سطح مزرعه بیان می 

 ( نشان داده شده است.  3سرعت رشد محصول در شکل ) 

نمودار سرعت رشد محصول روند تقریبا مشابهی با روند 

که در اوایل  طوری (،. به 2تغییرات سطح برگ داشت )شکل  

به  کم  دلیرشد  درصد  و  گیاهی  پوشش  نبودن  کامل  ل 

جذب نور توسط گیاه، سرعت رشد رویشی پایین بوده و با  

ر نور، افزایش  شتنمو گیاه و توسعه سطح برگ و جذب بی

می حاصل  رویشی  رشد  سرعت  مقدار  در  شود.  سریعی 

بنابراین افزایش سرعت رشد رویشی در طول فصل رشد  

کاهرا می و  برگ  افزایش سطح  به  ش سرعت رشد  توان 

برگ ریزش  و  خالص  فتوسنتز  کاهش  به  را  ها  رویشی 

 نسبت داد. 

که سرعت رشد رویشی  بعد از این سیر صعودی و پس از این 

خود   به  کاهشی  سیر  نمودار  رسید  خود  حداکثر  مقدار  به 

با   آن  متعاقب  و  ملایم  آهنگی  با  ابتدا  کاهش  این  گرفت. 

سرعت رشد    که مقدار طوری ی ادامه یافت، به شتر سرعت بی 

رویشی در تاریخ کاشت اول و دوم تقریبا بعد از سپری شدن  

روز از عمر گیاه به مرز صفر نزدیک شده و بعد    156و    143

شود. منفی شدن سرعت رشد رویشی گیاه به  از آن منفی می 

برگ  ریزش  برگ علت  شدن  فعال  غیر  مسن،  های  های 

رما و  تر و سرد شدن هوا و خشک شدن گیاه بر اثر س قدیمی 

دهنده آن است که وزن خشک  ریزش برگ بوده که نشان 

ای  نقطه  پنبه کاهش یافته و زمان برداشت فرا رسیده است. 

می  مقدار  حداکثر  به  رویشی  رشد  سرعت  تقریبا  که  رسد، 

سطح برگ    سنجه مصادف با زمانی است که گیاه به حداکثر  

 (.  3و    2خود نیز رسیده است )شکل  

ت نیز  محققان  سایر  توسط  نتایج  است.  أاین  شده  یید 

های  سنجه ، در بررسی    Sadeghi et al. (2006)که  طوری به 
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سویا،   گزارش    Attarbashi et al. (2005) رشد  گندم  در 

کردند روند افزایش سرعت رشد محصول در تمامی تیمارها  

بدین  بود  مشابه  در  نسبتا  که سرعت رشد محصول  صورت 

شتاب   با  سپس  و  یافت  افزایش  کندی  به  فصل  ابتدای 

تری به حداکثر خود رسید و پس از آن روند نزولی پیدا  ش بی 

. کرد 
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 و سطوح کودی مختلف  پنبه در طول دوره رشد در تاریخ کاشتروند تغییرات سرعت رشد رویشی ارقام   -3شکل 

Fig. 3- The process of changes in crop growth rate of cotton cultivars during growth period in planting date and different 

fertilizer levels 

ول در مرحله شروع گلدهی  ارقام از نظر سرعت رشد محص

داری داشتند. این اختلاف با در نظر گرفتن  اختلاف معنی

توان ارتباط بین سرعت رشد محصول با ماده خشک می

ناشی از اختلاف بین ماده خشک در این مرحله دانست.  

از سرعت  به گلستان  رقم  اول،  کاشت  تاریخ  در  طورکلی 

د بررسی رشد رویشی بالاتری نسبت به سایر سطوح مور

برخوردار بود و میزان آن در رقم گلستان در سطوح کودی 

گرم در متر مربع    14/32کیلوگرم در هکتار    160صفر و  

گرم در   32/28کیلوگرم در هکتار    53و در سطح کودی  

درحالی مشاهده شد.  مربع  دوم متر  کاشت  تاریخ  در  که 

کیلوگرم در هکتار سرعت رشد    160و    53سطح کودی  

رویشی بالاتری نسبت به شاهد )بدون کود( داشتند. نتایج  

نشان داد حداکثر میزان تجمع ماده خشک در ارقام مذکور  

روز و در تاریخ کاشت دوم   88در تاریخ کاشت اول پس از  

 (. 3روز مشاهده شد )شکل  96پس از 

 ( RGR)   سرعت رشد نسبی

سرعت رشد نسبی به تجمع ماده خشک در واحد زمان و  

با  واح نسبی  رشد  سرعت  گویند.  گیاه  خشک  وزن  د 

یابد و  تغییرات وضعیت فتوسنتز و تنفس گیاه تغییر می

شکل  چنان در  می  4چه  به ملاحظه  با  شود،  طورکلی 

-5

0

5

10

15

20

25

30

35

28 42 55 74 88 109 143

(بدون کود)شاهد 
کیلوگرم53کود 
کیلوگرم160کود 

-10

-5

0

5

10

15

20

25

30

43 61 75 96 130 156

0

5

10

15

20

25

30

35

28 42 55 74 88 109 143 -20

-10

0

10

20

30

40

43 61 75 96 130 156



 ...پنبه دی رشد ارقام جد زیآنال

 

  1400  زمستان،  4 ، شمارهنوزدهم  ، دوره  علوم محیطی  فصلنامه 

10 

طور خطی کاهش  گذشت زمان، سرعت رشد نسبی گیاه به

یافته است. علت کاهش سرعت رشد نسبی این است که  

با گذ  شت زمان افزایش هر چند مقدار وزن خشک گیاه 

)شکل  می به 1یابد  افزایش  سرعت  اما  رفتن  (  بالا  دلیل 

های مریستمی های ساختمانی و بالغ به بافتنسبت بافت

تواند یابد. از طرفی بخشی از این کاهش نیز میکاهش می

های مربوط به در سایه قرار گرفتن و یا افزایش سن برگ

 .گرددمیپایین گیاه باشد، که باعث کاهش فتوسنتز 

 (First Planting Day)تاریخ کاشت دوم   (First Planting Day)تاریخ کاشت اول   

ز( 
رو

در 
م 

گر
 بر

رم
)گ

ی 
سب

د ن
رش

ت 
رع

س
 R

el
at

iv
e 

G
ro

w
th

 R
at

e 
(g

 d
-1

)
 

 

 

 (Golestan cultivar)رقم گلستان  

  

 (Latif cultivar)رقم لطیف  

 (Day after planting)تعداد روز پس از کاشت  

 و سطوح کودی مختلف روند تغییرات سرعت رشد نسبی ارقام پنبه در طول دوره رشد در تاریخ کاشت -4شکل 

Fig. 4- The process of changes in relative growth rate of cotton cultivars during growth period in planting date and different 

fertilizer levels 

کودی   سطوح  و  کاشت  تاریخ  دو  هر  نسبی  رشد  سرعت 

بوده ولی سرعت رشد نسبی   مذکور دارای شیب یکسانی 

کیلوگرم در    160تاریخ کاشت اول و سطوح کودی صفر و  

بیش  مورد  هکتار  فاکتورهای  سایر  از  می تر  باشد  مطالعه 

اختلاف  4)شکل   این  رشد  انتهای  به  نزدیک شدن  با  و   )

طورکلی حداکثر میزان سرعت رشد نسبی  به  یابد. کاهش می 

اول و دوم    61و    55 تاریخ کاشت  از کاشت در  روز پس 

مشاهده شد. نتایج نشان داد حداکثر سرعت رشد نسبی در  

و   صفر  کودی  تاری   160سطوح  در  هکتار،  در  خ  کیلوگرم 

( مشاهده شد. در تاریخ  0/ 17کاشت اول و در رقم گلستان ) 

-کیلوگرم در هکتار، کم   53کاشت دوم نیز در سطح کودی  

( و  0/ 140رین مقدار سرعت رشد نسبی در ارقام گلستان ) ت 

 (. 4(  مشاهده شد )شکل  0/ 147لطیف ) 

 گیری  نتیجه 

تیرماه( در صفات مورد    8طورکلی تاریخ کاشت اول ) به 

ماده خشک،   سطح برگ، سرعت    سنجه بررسی )تجمع 

رشد رویشی و سرعت رشد نسبی( نسبت به تاریخ کاشت  

نیز رقم    21دوم )  ارقام  برتری داشت و در بین  تیرماه( 

کیلوگرم در هکتار    160گلستان در سطح کودی صفر و  
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شان داد. ارقام مورد مطالعه  پاسخ بهتری از رقم لطیف ن 

 ( زودهنگام  کاشت  تاریخ  تاریخ    8در  به  نسبت  تیرماه( 

 ( دیرهنگام  را    21کاشت  خود  رشدی  مراحل  تیرماه( 

رسیدگی   و  گلدهی  مرحله  وارد  و  کرده  سپری  زودتر 

روند  فیزیولوژیک )باز شدن غوزه( شدند. نتایج نشان داد  

ه در  سطح برگ ارقام پنب   سنجه تغییرات ماده خشک و  

فاز   اول،  مرحله  بود.  مرحله  دارای سه  طول فصل رشد 

ترتیب تا  نمائی که در آن سرعت تغییرات ماده خشک به 

تغییرات    61و    55 سرعت  و  کاشت  از  پس    سنجه روز 

روز پس از کاشت در تاریخ   43و    55ترتیب  سطح برگ به 

کاشت اول و دوم ادامه داشت. تغییرات پس از این مرحله 

روز   96و    109ترتیب تجمع ماده خشک تا  نشان داد  به

و   88ترتیب حدود  پس از کاشت و تغییرات سطح برگ به 

طور  روز پس از کاشت در تاریخ کاشت اول و دوم به  96

گرم در    1387خطی افزایش یافت. بیشینه ماده خشک )

روز پس از    88( در  18/6سطح برگ )  سنجهمتر مربع( و  

رقم گلستان  مشاهده  کاشت در تاریخ کاشت اول و در  

و   پیری  علت  به  رشد  انتهایی  مراحل  در  نهایت  در  شد. 

 ها، در نمودارها شیب نزولی مشاهده شد.خشک شدن بوته

نیز   محصول  نسبی  رشد  سرعت  و  رشد  سرعت  نمودار 

روند تقریبا مشابهی با روند تغییرات سطح برگ داشت.  

از این رو افزایش سرعت رشد رویشی در طول فصل رشد  

توان به افزایش سطح برگ و کاهش سرعت رشد  ا می ر 

برگ  ریزش  و  خالص  فتوسنتز  کاهش  به  را  ها  رویشی 

طور کلی در تاریخ کاشت اول، رقم گلستان  نسبت داد. به 

از   و    109پس  رویشی  رشد  سرعت  حداکثر  از  روز 

روز پس از کاشت در تاریخ کاشت    61روز و    55ترتیب  به 

شد نسبی برخوردار بود.  اول و دوم از حداکثر سرعت ر 

سطح   در  نسبی  رشد  سرعت  بیشینه  داد  نشان  نتایج 

کیلوگرم در هکتار در رقم گلستان در    160کودی صفر و  

ارقام گلستان و  0/ 17تاریخ کاشت اول )  ( مشاهده شد. 

کودی   سطح  و  دوم  کاشت  تاریخ  در  نیز    53لطیف 

ترین سرعت رشد نسبی بیشینه   کیلوگرم در هکتار از کم 

   ( برخوردار بودند. 0/ 14) 

 ها نوشتپی
1 Crop Growth Rate 
2 Relative Growth Rate 
3 Leaf Area Index 
4 Excel   
5 Total Dry Matter
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Introduction: Cotton is one of the most important fiber plants in Iran which needs more production for national 

fiber sufficiency goal. Its cropping area in Iran is now about 140,000 ha in which 95.3% is irrigated; rainfed 

cotton is growing only in Khorasan, Golestan and Mazandaran. Planting date and nutrition management and 

their interactions are amongst the most important determinants of crop yield. 

Material and methods: Field experiment in 2016 in the fields of Cotton Research Center of Golestan Province 

in Hashem Abad split plot factorial in a randomized complete block design was conducted. Treatments include 

the planting date as the main factor, cultivar (Latif and Golestan) and nitrogen (three levels: desirable, a third 

desirable and without fertilizer) as sub plots. The first planting date in the traits (TDM, LAI, CGR and RGR) 

was superior to the second planting date. Among the cultivars, Golestan cultivar showed a better response to 

Latif cultivar at zero fertilizer level and 160 kg ha-1 nitrogen fertilizer.  

Results and discussion: TDM variation and LAI of cotton cultivars during the growing season were three 

stages. The first stage, the phase of presentation, in which the TDM variations continued up to 55 and 61 days 

after planting and the rate of changes in the LAI, respectively, was 55 and 43 days after planting in the first 

and second planting dates. TDM accumulation changes up to 109 and 96 days, the LAI was about 88 and 96 

days, the RGR was 55 and 61 days, and the CGR was 88 and 96 days after planting in the first and second 

plantings increased linearly. Maximum RGR and CGR were observed at cultivar Golestan cultivar at zero and 
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160 kg ha-1 in first planting date. Among the cultivars, Golestan cultivar showed a better response to Latif 

cultivar at zero fertilizer level and 160 kg ha-1 nitrogen fertilizer. 

Conclusion: In general, first planting date (29 June) in comparison with the second planting date (12 July) 

caused higher DM production, LAI, RGR and vegetative growth and Golestan cultivar had better performance 

than Latif cultivar at 0 and 160 khNha-1. The maximum RGR at these two-fertilizer level in Golestan cultivar 

was recorded at the first planting date which caused a significant difference for the time reaching maximum 

LAI.  
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