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بررسی و شناسایی مناسبترین زمان، روش و مقدار مصرف کود نیتروژن در 

راستای کاهش خسارت سرما و افزایش عملکرد در کشت پنبه

عباداله بانیانی*
بازنگری، اصلاح و تکمیل: حسین رسول‌اف

چکیده
ایــن پژوهــش، بــرای شناســایی و گزینــش بهتريــن روش مصــرف كــود ازت و مناســبترین زمــان و مقــدار مصــرف آن 
ــراي جلوگیــری از خســارت ســرما، افزایــش عملکــرد و کاهــش هزینه‌هــای پرداخــت خســارت در زراعــت پنبــه،  ب
ــوب  ــل و در چارچ ــورت فاکتوری ــران، به‌ص ــتان ته ــن اس ــه ورامی ــي در منطق ــی آزمايش ــرح پژوهش ــورت ط به‌ص
ــش،  ــن پژوه ــت. در ای ــام گرف ــن انج ــم ورامی ــه رق ــرار، روی پنب ــار و 4 تک ــا 24 تیم ــی ب ــل تصادف ــای کام بلوکه
ــده:  ــواري، تيمارهــاي زمــان مصــرف، دربردارن ــده: روش پاششــي و روش ن تيمارهــاي روش مصــرف كــود، دربرگیرن
مصــرف در مرحلــه جوانه‌زنــي، مرحلــه گلدهــی و مرحلــه قوزه‌دهــي و تيمارهــاي مقــدار مصــرف نیــز، دربرگیرنــده 
صفــر، 50 درصــد كمتــر از توصيــه كــودي، 100 درصــد توصيــه كــودي و 50 درصــد بيشــتر از توصيــه كــودي بــوده 
اســت.  یافته‌هــا و نتايــج به‌دســت آمــده نشــان داد کــه در ســال نخســت، تأثیــر مقــدار کوددهــی بــر تعــداد قــوزه 
و عملکــرد وش در ســطح احتمــال یــک درصــد، معنیــدار بــوده و اثــر روش کوددهــی، بــر تعــداد شــاخه رویشــی در 
ســطح احتمــال یــک درصــد، معنیــدار اســت. همچنیــن، بیشــترین تعــداد قــوزه )20/88 قــوزه( و بیشــترین عملکــرد 
وش )4571 کیلوگــرم( از مصــرف 100 درصــد توصیــه کــودی به‌دســت آمــد. در ســال دوم، تأثیــر زمــان کوددهــی 
ــر وزن  ــی ب ــود مصرف ــر ســطح ک ــوده و اث ــدار ب ــال 5 درصــد معنی ــاخه‌های زایشــی در ســطح احتم ــداد ش ــر تع ب
قــوزه، تعــداد شــاخه‌های فرعــی و تعــداد قــوزه نیــز، در ســطح احتمــال 5 درصــد و 1 درصــد معنیــدار شــده اســت. 
ایــن اجــزای عملکــرد، نقــش بســیار مؤثــری بــر میــزان عملکــرد نهایــی دارنــد؛ به‌گونــه‌ای کــه اگــر در طــول دوره 
رشــد، مدیریــت نشــوند؛ پنبــه بســادگی در برابــر خســارت ســرما و یخبنــدان آســیبپذیر می‌شــوند و بــه علــت نبــود 
ــارتزای  ــل خس ــز، عوام ــت نی ــوند و در نهای ــف می‌ش ــا ضعی ــد، بوته‌ه ــول دوره رش ــودی در ط ــت ک ــت درس مدیری

ــد.  ــد را کاهــش می‌دهن ــزان تولی ــد و می ــا خســارت وارد می‌کنن ــه آنه ــری ب قه

کلیدواژه‌ها:
 قوزه پنبه، عملکرد، کود نیتروژن کوددهی نواری، کوددهی پاششی، سرما و یخبندان.

    E mail: ebaniani20@yahoo.com       مربی پژوهش و عضو هیئت علمی مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان تهران*

                    



سال دوازدهم شماره 45

108

مقدمه 
یکــی‌ از هدفهــای برنامه‌هــای‌ توسعه‌کشــور، افزایــش‌ تولیدات‌کشــاورزی‌ کشــور تــا ســطح 120 میلیون‌تــن‌ 
ــا توجــه بــه‌ خشکســالیهای‌ پی‌درپــی‌، آهکی‌بــودن ‌خاکهــای ‌زراعــی‌  در ســال‌ اســت. در مقطــع‌ کنونــی، ‌ب
کشــور و بی‌کربناتــه‌ بــودن ‌آبهــای‌ آبیــاری‌، کارشناســان برایــن‌ باورنــد‌ کــه ‌دســتیابی بــه‌ هــدف ‌پیشــگفته،‌ 

از راه مصــرف‌ بهینــه‌ کــود و تغییــر نگــرش‌ در تغذیــه‌ گیاهــی، ‌امکانپذیــر اســت.
ــی‌  ــدات‌ گیاه ــب‌ و تولی ــد، ترکی ــر در رش ــه‌ای‌ مؤث ــاط عوامل‌تغذی ــوان‌ ارتب ــی‌ را می‌ت ــم ‌تغذیه‌گیاه  عل
دانســت ‌کــه‌ در راســتای‌ تغذیــه‌ ســالم ‌بــرای‌ انســان‌ و حیــوان‌ بــا کمــک ‌فرایندهــای‌ گوناگــون هماهنــگ‌، 
بــه‌کار گرفتــه ‌می‌شــود. بــه دیگــر ســخن، هــدف‌ تغذیــه‌ گیاهــی،‌ دســتیابی‌ بــه‌ محصــولات ســالم همــراه 
ــالای ‌ترکیبــات ارزشــمند ‌)پروتئینهــا‌،  ــر ب ــا مقادی ــر‌ اقتصــادی‌ ب ــالا و هزینه‌هــای‌ توجیه‌پذی ــا عملکــرد ب ب
ــر  ــری ب ــر ویرانگ ــه‌ اث ــه‌ هیچگون ــدون‌ آنک ــت، ب ــی‌( اس ــواد معدن ــا و م ــا، ویتامینه ــا‌، کربوهیدراته چربیه

ــد.  ــته‌ باش ــت‌ داش محیط‌زیس
ــه خســارت ســرما،  ــه‌ای، بوته‌هــا نســبت ب بررســیها نشــان می‌دهــد، در مــزارع پنبــه دارای مشــکل تغذی
حساســیت بیشــتری دارنــد و کوددهــی مناســب و بموقــع در پنبــه، باعــث افزایــش ســامت گیــاه می‌شــود. 
ــت  ــود را از دس ــای خ ــی زود، برگه ــده‌اند، خیل ــی نش ــب کودده ــور مناس ــه به‌ط ــی ک ــن، مزرارع همچنی
ــرما  ــارت س ــه خس ــبت ب ــزارع نس ــتر آن م ــیت بیش ــه حساس ــود، ب ــای خ ــز درج ــن نی ــه ای ــد ک می‌دهن
می‌انجامــد. بــا ایــن حــال، رابطــه میــان مــواد غذایــی خــاص و افزایــش مقاومــت گیــاه نیــز، تــا انــدازه‌ای، 
ــا و تفاســیر ناهمگــون بســیاری وجــود دارد.  ــه نظــر می‌رســد و در مقاله‌هــای گوناگــون، تناقضه مبهــم ب
به‌طــور کلــی، دادن کــود ازتــه و فســفات، پیــش از پدیــد آمــدن ســرما، موجــب تحریــک رشــد و افزایــش 
حساســیت گیــاه در برابــر ســرما می‌شــود. بــرای افزایــش دادن مقاومــت گیاهــان نیــز، بایــد از بــه‌کار بــردن 
ــرای انجــام تقســیم  ــا ایــن همــه، فســفر ب ــا اوایــل پاییــز پرهیــز کــرد. ب کــود ازتــه در اواخــر تابســتان ی
ــس از خســارت  ــاه پ ــاره گی ــود دوب ــرای بهب ــت بســیاری برخــوردار اســت و در نتیجــه، ب ســلولی از اهمی
ســرمازدگی نیــز، بایســتگی و اهمیــت بســیاری دارد. پتاســیم نیــز، اثــر مطلوبــی روی تنظیم آب و فتوســنتز 
ــاره ســودمندیهای پتاســیم در زمینــه حفاظــت گیاهــان از  ــا ایــن حــال، پژوهشــگران درب در گیــاه دارد؛ ب

ســرمازدگی، اختــاف نظــر فراوانــی دارنــد.

بررسی و شناسایی مناسبترین...
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از ســویی، گیاهانــی کــه بــا مقادیــر بهینــه و متعــادل عناصــر غذایــی رشــد می‌کننــد، می‌تواننــد دماهــای 
پاییــن را بهتــر تحمــل کننــد و آســیبهای برخاســته از ســرما در آنهــا بســیار زودتــر بهبــود می‌یابــد. یــک 
گیــاه ســالم، نقطــه ســرمازدگی پایینتــری دارد، از همیــن رو، بــه‌کار بــردن کــود بــرای ســالم نگهداشــتن 
گیــاه، ضــروری اســت. توصیــة میــزان کــود و زمــان مناســب کوددهــی نیــز، از محلــی بــه محــل دیگــر، 
ــار در ســال کــود  ــکا، گیاهــان زینتــی را چهارب ــدای آمری ــة فلوری ــه، در منطق ــرای نمون ــاوت اســت. ب متف
ــی  از  ــرا مصــرف عناصــر غذای ــد از مقــدار کــود مصرفــی بکاهنــد، زی ــا در فصــل پاییــز، بای می‌دهنــد و ی

ــد. ســوی گیــاه در فصــل ســرد ســال، کاهــش می‌یاب
ــور  ــاه به‌ط ــروژن خــاک در دســترس گی ــه ســطح نیت ــه‌ای نشــان داده اســت ک ــج آزمایشــهای مزرع نتای
معمــول، تأثیــری بــر توانــش یــا پتانســیل مقاومــت بــه ســرما نــدارد، مگــر آنکــه نیتــروژن در زمــان کاشــت 
در محــل ردیــف کاشــت قــرار گیــرد؛ زیــرا چنانچــه کودهــای اوره و نیتــرات آمونیــوم، هــر دو در ردیــف 
بــذر قــرار گیرنــد، موجــب افزایــش تعــداد و انــدازة گیاهچه‌هــا خواهنــد شــد؛ بویــژه هنگامــی کــه خــاک 
در زمــان کاشــت مرطــوب باشــد. قــرار دادن کــود اوره در 2 ســانتیمتری از محــل بــذر، می‌توانــد آســیبهای 
واردشــده بــر گیاهچــه را بــه حداقــل برســاند. نیتــرات آمونیــوم را نیــز می‌تــوان در مقادیــر کــم، در محــل 
ردیــف بــذر قــرار داد. بــا ایــن همــه، حتــی در مقادیــر کــم نیــز، پــس از رویــدادن تنشــهای شــدید ســرما، 
میــزان از دســت رفتــن گیاهــان بــر اثــر کــود نیتــرات آمونیــوم قرارگرفتــه در محــل بــذر، افزایــش فراوانــی 

ــد. ــدا می‌کن پی
از دیگــر ســو، گیــاه پنبــه، بــرای تولیــد محصــول بســنده کــه از نظــر کمــی و کیفــی ارزش بســیاری نیــز 
داشــته باشــد، بــه مــواد غذایــی بســنده و کاملــی نیــاز دارد کــه مقــدار مصــرف عناصــر غذایــی از ســوی گیاه 
نیــز، بســتگی بــه نــوع خــاک، مقــدار عناصــر غذایــی موجــود خــاک، تنــاوب، رقــم و شــرایط آب‌وهوایــی دارد 

و توصیــه مقــدار کــود مــورد نیــاز هــم، وابســته بــه نتایــج آزمــون خــاک مزرعــه اســت )22(. 
در ایــن راســتا، نیتــروژن، یکــی از مهمتریــن عناصــر غذایــی و عامــل کلیــدی در دســتیابی بــه عملکــرد 
ــالم دارد؛  ــه س ــد بوت ــرد و تولی ــش عملک ــی در افزای ــش مهم ــت و نق ــی اس ــولات زراع ــوب در محص مطل
به‌گونــه‌ای کــه کمبــود آن بیــش از دیگــر عناصــر غذایــی، عملکــرد را محــدود می‌کنــد و باعث ضعیف‌شــدن 
بوتــه و آســیبپذیری آن در برابــر خســارت ســرما می‌شــود )8(. در ایــن میــان، مهمتریــن روش فراهمســازی 

بانیانی
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نیتــروژن موردنیــاز کشــاورزی، بهره‌گیــری از کودهــای نیتــروژن اســت. بــرای تولیــد اقتصــادی محصــولات 
ــوردار اســت.  ــژه‌ای برخ ــت وی ــروژن از اولوی ــت نیت ــه، مدیری ــی جامع ــاز غذای ــازی نی ــون و فراهمس گوناگ
ــد  ــی )مانن ــد رویش ــش رش ــود و افزای ــرای بهب ــز، ب ــی نی ــروژن در دوره میوه‌ده ــه نیت ــازی عرض بهینه‌س
توســعه بــرگ(، پایــا نگهداشــتن فعالیــت فتوســنتزی، و بیشــینه کــردن ظرفیــت حمــل قــوزه و عملکــرد 
ــا  ــن ب ــروژن در پیوندیافت ــی نیت ــی طبیع ــرک و پویای ــت. تح ــز اس ــته و چالش‌برانگی ــازی بایس ــاف، نی الی
خاک گیــاه، نیــز، کاربردپذیــری آن ‌را بــرای محصــول، پیچیــده ســاخته اســت )21(. بنابرایــن، بــه‌کار بــردن 
مناســب کودهــای نیتــروژن بــرای افزایــش تولیــد محصــول و افزایــش کارایــی نیتــروژن، اهمیتــی فــراوان 

ــد )19(.  ــمار می‌آی ــای روز، به‌ش ــن گفتمانه ــان، از مهمتری ــان متخصص دارد و در می
در ایــن زمینــه، هــاوک1  )1985( در پژوهــش خــود، بازیافــت نیتــروژن را در حــدود 50 درصــد تخمیــن 
ــا  ــروژن، ب ــی از کودهــای نیت ــاده غذای ــت م ــر و توکــر2  )1967( بازیاف ــاور گاردن ــه ب زد )16(. از ســویی، ب
گونــه محصــول تغییــر می‌کنــد )15(. افــزون بــر ایــن، شــیوه‌های مدیریتــی، از دیــدگاه )بــل و همــکاران 
3، )2003 (، خصوصیتهــای خــاک و شــرایط محیطــی، از نظــر اپلتــون و هلمــز4  )1925(، و منبــع مــاده 

غذایــی، از دیــدگاه مالیــک5  )1991( نیــز،
ــای  ــای زمینه ــتر خاکه ــوند. در بیش ــروژن می‌ش ــای نیت ــی از کوده ــاده غذای ــت م ــر بازیاف ــث تغیی  باع
ــا نیتــرات به‌دســت‌آمده، در چرخــه فعالیــت میکروبــی  کشت‌شــده، نیتــروژن معدنــی اکســیده می‌شــود ت
قــرار گیــرد )7(. از ســویی، کودهــای آمونیــوم و اوره ســطحی استفاده‌شــده نیــز، منبــع بالقــوه‌ای از تبخیــر 
آمونیــاک به‌شــمار می‌آینــد؛ بویــژه هنگامــی کــه در خاکهــای آهکــی و قلیایــی بــه‌کار رونــد )4(. کاربــرد 
زیــاد نیتــروژن همــراه بــا رطوبــت بــالا در اوایــل فصــل می‌توانــد، رشــد رویشــی افراطــی را پدیــد آورد کــه 
ایــن نیــز، چالشــها و دشــواریهایی را در برداشــت مکانیکــی، افزایــش پوشــش غنچه‌هــای گل، و قوزه‌هــای 

کوچــک و کمــک بــه رســیدگی تأخیــری و پوســیدگی قوزه‌هــای پایینــی، در پــی دارد )8(.

1 . Hauck 

2. Gardner & Tucher

3. Bell et al.
4. Appleton & Helms

5. Malik
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از ســویی، نیازهــای نیتــروژن گیــاه پنبــه، بــا ســرعت رشــد و مرحلــه رشــدی، تغییــر می‌یابــد و ایــن مقــدار 
تــا پیــش از گلدهــی برگهــای پنبــه، بیــن 60 تــا 85 درصــد از مجمــوع نیتــروژن را در برمی‌گیــرد )9(. 

در پژوهــش انجام‌گرفتــه از ســوی فریتســچی و همــکاران6  )2003( نشــان داده شــد کــه افزایــش عملکــرد 
از راه افزایــش مقادیــر نیتــروژن )224 کیلوگــرم در هکتــار نیتــروژن( به‌صــورت خطــی اســت )14(.

ــزان 67  ــه می ــی ک ــد، پنبه‌های ــزارش کردن ــود گ ــش خ ــز در پژوه ــکاران7 )1987( نی ــس و هم  فیلیپ
کیلوگــرم نیتــروژن در هکتــار دریافــت کــرده بودنــد، عملکــرد بیشــتر معنیــداری را نســبت بــه شــاهد و 34 

ــار داشــتند )24(. کیلوگــرم در هکت
 آدامــز و میچــل8  )2000( در پژوهشــی نشــان دادنــد، میــزان 112 کیلوگــرم در هکتــار نیتــروژن کــه 67 
درصــد بیــش از میانگیــن توصیه‌شــده )67 کیلوگــرم در هکتــار نیتــروژن( اســت، عملکــرد را افزایــش داده؛ 
ــار  ــرم در هکت ــده )180 کیلوگ ــزان توصیه‌ش ــش از می ــد بی ــا 169 درص ــرد ب ــخ عملک ــه پاس ــی ک در حال

ــوده اســت )12(. نیتــروژن( هنــوز به‌صــورت خطــی ب
 عبدالملــک و همــکاران 9 )1997( در پژوهشــی، نمایــان کردنــد کــه عملکــرد پنبــه در میــزان مصرف‌شــده 
190 کیلوگــرم در هکتــار کــود نیتــروژن، نســبت بــه 143 کیلوگــرم در هکتــار، بیشــتر اســت )1(. پالومــو 
)1997( در پژوهــش خــود، بــا میــزان مصــرف 40 تــا 200 کیلوگــرم در هکتــار  گیــل و چــاوز گونزالــز10 

نیتــروژن، بالاتریــن عملکــرد پنبــه را در بیشــترین میــزان یافتنــد )23(. 
رچســتر و همــکاران 11 )2009( نیــز در پژوهشــی گــزارش کردنــد کــه پنبــه بــرای فراهــم کــردن حداکثــر 

عملکــرد الیــاف، بــه جــذب 222 کیلوگــرم نیتــروژن در هکتــار، نیــاز دارد )26(.
 تاچتــون و هارگــروو 12 )1982( در پژوهشــی گــزارش کردنــد، به‌کاربــردن اوره آمونیــوم نیتــرات به‌صــورت 
نــواری، کارایــی بیشــتری نســبت بــه کاربــرد پاششــی کودهــای دارای اوره داشــته اســت. همچنیــن، فراهــم 

 6. Fritschi et al.
 7. Philips et al.
 8. Adams & Mitchell

 9. Abdel Malek et al.
	

 	

10. Palomo Gil & Charez Gonzalez

11. Rochester et al.
12. Touchton & Hargrove 
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آوردن نیتــروژن نزدیــک بــه منطقــه ریشــه، رشــد اولیــه را افزایــش می‌دهــد و بوتــه را در برابــر خطرهــای 
ســرما، مقاومتــر می‌ســازد )28(.

ــا  ــذر ت ــی ب ــان جوانه‌زن ــه از زم ــاه پنب ــه گی ــرد ک ــری ک ــت 13 )1995( نتیجه‌گی ــری وای در پژوهــش دیگ
نخســتین غنچــه گل، مقــدار 34 درصــد از نیتــروژن، در دوره میــان نخســتین غنچــه تــا نخســتین گل، 32 
درصــد از نیتــروژن، از نخســتین گل تــا بــذر شــدن نخســتین قــوزه پدیــدار شــده، 18 درصــد از نیتــروژن، و 
از نخســتین قــوزه بازشــده تــا رســیدگی، مقــدار 16 درصــد از نیتــروژن را از خــاک زمیــن خــود برمــی‌دارد. 
همچنیــن، بحرانی‌تریــن زمــان بــرای رشــد بــرگ نیــز، بیــن 40 تــا 65 روز پــس از روییــدن روی می‌دهــد، 
کــه همزمــان بــا پدیــد آمــدن نخســتین غنچــه تــا پدیــدار شــدن نخســتین گل اســت )29(. بــالا بــودن 
ــد مراحــل کات اوت و زمــان برگریــزی را افزایــش دهــد  نیتــروژن در اواســط و اواخــر فصــل نیــز، می‌توان

.)28(
پژوهــش بــل و همــکاران14)2003( نیــز نشــان داد، غلظــت بحرانــی نیتــروژن دمبــرگ، بــا افــت عملکــرد 
ــه  ــی، و 4/1 درصــد در ســه هفت ــل گلده ــزان 5/4 درصــد در غنچــه گل، 4/3 درصــد در اوای ــه می وش ب
پــس از گلدهــی همــراه اســت. بیشــینه جــذب نیتــروژن از ســوی گیــاه پنبــه نیــز، بیــن 49 تــا 71 روز پــس 
ــرای تولیــد 100 کیلوگــرم الیــاف پنبــه هــم 32/7  ــاز ب از کاشــت روی می‌دهــد. مقــدار نيتــروژن موردنی

کیلوگــرم اســت )6(.
از ســویی، بهتریــن مــاده کاربــردی دربردارنــده نیتــروژن بــرای تقویــت پنبــه نیــز، کــود اوره اســت كــه 46 

درصــد نيتــروژن دارد )18(.
)1994( نیــز در پژوهشــی، نشــان دادنــد کــه عملکــرد پنبــه بــه دلیــل افزایــش   بوکوئــت و همــکاران15 

وزن قــوزه از راه کــود نیتــروژن در مقدارهــای گوناگــون افزایــش یافتــه اســت )5(.
در پژوهشــی کــه ســاوان و همــکاران16 )2006( انجــام دادنــد، بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه تعــداد قــوزه 
ــا بهره‌گیــری از  بازشــده در هــر گیــاه، تعــداد بــذر در هــر قــوزه، شــاخص لینتــه و عملکــرد بــذر پنبــه ب
 13. White

 14. Bell et al
 15 . Boquet et al.
 16. Sawan et al.
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نیتــروژن بــه صــورت ســرک، افزایــش یافتــه اســت )27(.
ــری  ــه‌کار گی ــم ب ــروژن و ه ــود نیت ــم کمب ــه ه ــد ک ــک17)2010( در پژوهشــی نشــان داده‌ان ــک و ژان  ژان
بیــش از حــد آن، اثرهــای منفــی بــر رشــد گیــاه، حساســیت در برابــر ســرما و عملکــرد نهایــی محصــول 
دارد و کمبــود نیتــروژن ســطح بــرگ و کل زیســت‌توده نیــز، قــوزه و کیفیــت فیبــر را کاهــش می‌دهــد و 

ــد )31(. ــورد می‌کن ــل، برخ ــان فص ــرمای پای ــه س ــوند و ب ــاز می‌ش ــر ب ــم، دی ــا ه قوزه‌ه
 فتحــی و همــکاران 18 )2011( نیــز در پژوهشــی، مقادیــر مختلــف کــود نیتــروژن را بــر عملکــرد و اجــزاي 
عملکــرد پنبــه رقــم ســپید، بررســی کردنــد. در آن پژوهــش، پنــج ســطح کــود ســرك نیتــروژن بــه مقادیــر 
صفــر، 66، 100 و 133 درصــد توصیــه کــودي )75 کیلوگــرم نیتــروژن خالــص در هکتــار( در نظــر گرفتــه 
شــد.  برپایــه یافته‌هــای پژوهــش، اثــر مقادیــر مختلــف کــود ازت بــر عملکــرد وش، تعــداد قــوزه در بوتــه و 
عملکــرد الیــاف معنیــدار شــد؛ ولــی عملکــرد وش و عملکــرد الیــاف در تیمــار 133 درصــد کــود نیتــروژن، 

تفــاوت معنیــداري بــا ســه تیمــار 33، 66 و 100 درصــد نداشــت )13(.
 یانــگ و همــکاران19  )2011( در پژوهشــی نشــان دادنــد کــه کاربــرد نیتــروژن بــه انــدازه 225 کیلوگــرم 
در هکتــار در ســه بخــش و بــه نســبت صفــر درصــد در پیــش از کاشــت، 40 درصــد در نخســتین شــکوفه 

، و 60 درصــد در اوج شــکوفه زدن، بالاتریــن زیســت‌توده و عملکــرد برداشــت را در پــی داشــت )20(.
ــدار 140  ــا مق ــروژن ت ــش نیت ــه افزای ــد ک ــان دادن ــال 20 )2012( نش ــرا و الکم ــر، ام ــی دیگ در پژوهش
ــت )12(. ــده اس ــه ش ــای پنب ــا در بوته‌ه ــاخه‌های زای ــداد ش ــش تع ــث افزای ــار، باع ــرم در هکت کیلوگ

ــروژن  ــود نیت ــر ک ــه مصــرف حداکث ــد ک ــزارش دادن ــگ و همــکاران 21 )2012( در پژوهــش خــود گ  دون
ــدازه 10 درصــد عملکــرد زیستشــناختی، 13 درصــد ســرعت فتوســنتز  ــه ان )300 کیلوگــرم در هکتــار( ب
خالــص )Pn(، 3/5 درصــد انــدازه قــوزه و 42/1 درصــد مقــدار پروتئیــن را نســبت بــه حداقــل مصــرف کــود، 
ــر ســرعت  ــز، 3 درصــد ب ــار( نی ــرم در هکت ــروژن )225 کیلوگ ــود نیت ــش داده و مصــرف متوســط ک افزای

 17. Zhang & Zhang

 18. Fathi et al.
 19. Yang et al. 
 20. Emra & El Gammall

 21. Dong et al.
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فتوســنتز خالــص )Pn(، 4/8 درصــد انــدازه قــوزه و 16/4 درصــد بــر مقــدار پروتئیــن نســبت بــه حداقــل 
مصــرف کــود، افــزوده اســت. همچنیــن، آنهــا نشــان دادنــد کــه بــا افزایــش نــرخ نیتــروژن، زودرســی نیــز 

ــد )11(.  ــش می‌یاب کاه
یافته‌هــای پژوهــش رمضــان و همــکاران 22 )2013( نشــان داد کــه بــه‌کار بــردن 225 کیلوگــرم در هکتــار 
کــود نیتــروژن، بــه تولیــد حداکثــر عملکــرد )1731/06 کیلوگــرم(، بیشــترین تعــداد قــوزه در بوتــه )5/61(، 
حداکثــر تعــداد گــره )15/29( و تعــداد شــاخه زایــا )7/51( انجامیــده، در حالــی کــه حداکثــر وزن قــوزه 
)9/18 گــرم( از مصــرف 150 کیلوگــرم در هکتــار کــود نیتــروژن، به‌دســت‌ آمــده اســت )25(. در پژوهشــی 
ــم زودرس  ــر یــک رق ــروژن و فســفر ب ــر مصــرف کــود نیت )2013(، تأثی ــی 23  ــی و جلال دیگــر، جعفرآقای
ــه  ــب 110، 160 )توصی ــروژن، به‌ترتی ــود نیت ــطح ک ــار س ــش، چه ــد. در آن پژوه ــی کردن ــه را بررس پنب
ــه  ــان داد ک ــش نش ــج پژوه ــد. نتای ــرده ش ــار به‌کارب ــرم در هکت ــاک‌وآب(، 210 و 260 کیلوگ ــه خ مؤسس
ــروژن،  ــود نیت ــر ک ــا دیگــر مقادی ــد عملکــردی همســان ب ــروژن، می‌توان مصــرف 110 کیلوگــرم کــود نیت

ــد.  ــت ده به‌دس

مواد و روشهای پژوهش   
ــتان  ــه شهرس ــی پنب ــه تحقیقات ــالهای 1389 و 1388 و در مزرع ــت در س ــد کش ــش، فراین ــن پژوه در ای
ــا مختصــات جغرافیایــی 25 درجــه و 19 دقیقــه  ورامیــن واقــع در 50 کیلومتــری جنوب‌شــرقی تهــران ب
عرض‌شــمالی و 51 درجــه و 39 دقیقــه طول‌شــرقی و بــا ارتفــاع 1050 متــر بالاتــر از ســطح دریــا انجــام 
شــد. پنبه‌هــای کشت‌شــده نیــز، رقــم ورامیــن بــود و نــوع آبیــاری، از نــوع جــوی پشــته‌ای یــا نشــتی و 
در زمــان و میــزان توصیه‌شــده منطقــه انجــام گرفــت. فاصلــه کاشــت بیــن و روی ردیــف هــم، به‌ترتیــب 
80 و 20 ســانتیمتر و بــا تراکــم نهایــی 62500 بوتــه در هکتــار بــود. آزمــون خــاک نیــز انجــام شــد کــه 
ــوع بافــت خــاک منطقــه مــورد بررســی براســاس آزمــون  نتایــج آن در جــدول شــماره 2 آمــده اســت. ن
خــاک، از نــوع لــوم تشــخیص داده شــد. تیمارهــای آزمایــش نیــز دربردارنــده زمــان، مقــدار و روش مصــرف 
نیتــروژن بــود. ســطوح زمــان مصــرف نیتــروژن دربرگیرنــده دومیــن بــرگ حقیقــی، نخســتین غنچــه گل، و 

 22. Ramazan et al.
 23. Jafaraghaei & Jalali

	

بررسی و شناسایی مناسبترین...



13
94 

ــز
یـی

پا

115

نخســتین قــوزه بــود. مــاک قرارگیــری در هــر زمــان، رســیدن نیمــی از گیاهــان جمعیــت در آن زمــان؛ و 
تيمارهــاي مقــدار مصــرف هــم، دربردارنــده مقــدار صفــر، 50 درصــد كمتــر از توصيــه كــودي، 100 درصــد 
توصيــه كــودي و 50 درصــد بيشــتر از توصيــه كــودي بــوده اســت. ســطوح روش مصــرف نیتــروژن نیــز، 
کوددهــی پاششــی و کوددهــی نــواری را دربــر می‌گرفــت. تیمارهــا در چارچــوب بلــوک کامــل تصادفــی در 
چهــار تکــرار به‌صــورت اســپلیت پــات فاکتوریــل مرتــب شــدند؛ بدین‌گونــه کــه زمــان مصــرف نیتــروژن، 
در کــرت اصلــی و مقــدار و روش مصــرف نیتــروژن، در کــرت فرعــی جــای گرفتنــد. منبــع کــودی نیتــروژن 
ــرعت  ــرد، و س ــد گوگ ــروژن و 20 درص ــد نیت ــه 35 درص ــک ب ــا نزدی ــردی ب ــش گوگ ــا پوش ــز، اوره ب نی

رهاســازی 20 تــا 25 درصــد در هفتــه یکــم و پــس از آن روزانــه دو درصــد بــود. 

جدول شماره 1: نتایج آزمون خاک، پیش از کاشت از عمق صفر تا 30 سانتیمتری خاک
O.CNT.N.V

EcPh
PKFeZnCuMnB

)%(PPM

0/540/0520/352/27/64152842/80/861/129/80/53
برگرفته از: یافته‌های پژوهش

گفتنــی اســت، پیــش از كاشــت گیــاه، نمونــه خــاك از قطعــات موردنظــر از عمــق صفر تــا 30 ســانتيمتري، 
تهيــه، و بــرای آزمــون خــاک بــه آزمايشــگاه خاکشناســی فرســتاده شــد. آنــگاه 20 درصــد كــود اوره )منبــع 
ــن داده شــد.  ــه زمي ــای تعيين‌شــده، ب ــز، در زمانه ــده نی ــان كاشــت و باقیمان ــاز، در زم ــروژن( موردني نيت
ــت. در  ــام گرف ــو، انج ــر س ــر از ه ــذف 0/5 مت ــا ح ــی ب ــط میان ــز، از دو خ ــت‌برداری‌ها نی ــی يادداش همگ
طــول دوره رشــد، عاملهــا یــا فاكتورهــاي: تعــداد شــاخه‌هاي رويشــي، تعــداد شــاخه‌هاي زايشــي، تعــداد 
ــه، وزن ت‌كقــوزه، عملكــرد پنبــه در هكتــار و درصــد زودرســي، اندازه‌گيــري شــد. در پايــان  قــوزه در بوت

ــه آمــاري، انجــام پذیرفــت، و پــس از  ــر اســاس يادداشــت‌برداری‌های صورت‌گرفتــه، تجزي هرســال نیــز، ب
مقايســه ميانگيــن بــه روش دانكــن، نتايــج به‌دســت آمــده اعــام شــد. 

یافته‌های پژوهش و بحث 

وزن قوزه 
در ســال نخســت، وزن قــوزه زیرتأثیــر هیچکــدام از تیمارهــای آزمایشــی قــرار نگرفــت. کمتریــن وزن قــوزه 
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ــی و  ــگام جوانه‌زن ــی در هن ــرم( و بیشــترین وزن را کودده ــی )6/53 گ ــاز گلده ــان آغ ــی در زم را کودده
قوزه‌دهــی داشــت. اگرچــه مقادیــر مختلــف کــودی معنیــدار نبــود؛ ولــی کمتریــن وزن قــوزه )6/2 گــرم( و 
بیشــترین وزن قــوزه )6/38 گــرم( به‌ترتیــب در تیمــار بــدون مصــرف کــود و 100 درصــد توصیــه کــودی، 
به‌دســت آمــده و وزن قــوزه در روش کوددهــی نــواری )6/47 گــرم(، نســبت بــه روش کوددهــی پاششــی 
)6/09 گــرم( بیشــتر بــوده اســت. در ســال دوم، مقــدار کوددهــی در ســطح 1 درصــد و اثــر متقابــل زمــان 
کوددهــی در روش کوددهــی، در ســطح 5 درصــد معنیــدار شــدند. تیمــار بــدونِ مصــرف کــود )6/13 گــرم( 
و تیمــار 50 درصــد بیشــتر از توصیــه کــودی )6/11 گــرم(، کمتریــن وزن قــوزه را نشــان دادنــد و تیمــار 50 
درصــد توصیــه کــودی )6/44 گــرم(، بالاتریــن وزن قــوزه را داشــت. وزن قوزه‌هــا در تیمــار زمــان کوددهــی 
ــج  ــا نتای ــاره، ب ــن ب ــت‌آمده در ای ــج به‌دس ــته‌اند. نتای ــی نداش ــم تفاوت ــز، باه ــی نی ــار روش کودده و تیم
ــد باعــث رشــد  ــاد نیتــروژن می‌توان ــرد زی ــی )مطابقــت( دارد. از دیــدگاه کارب دیگــر پژوهشــگران، همخوان
رویشــی افراطــی شــود کــه رشــد رویشــی و ایجــاد قوزه‌هــای کوچــک را در پــی دارد. از دیــدگاه فتحــی و 
همــکاران )2011( نیــز نشــان داده بودنــد کــه تفــاوت معنیــدار آمــاري از نظــر ســطوح مختلــف کــود ازت 
ــا ایــن حــال، بیشــترین مقــدار وزن قــوزه در تیمارهــاي 66 و 133  بــر صفــت وزن قــوزه وجــود نــدارد؛ ب
درصــد کــود ازت دیــده شــد. همچنیــن از دیــدگاه جعفرآقایــی و جلالــی )2013( تفاوتــی میــان ســطوح 
ــاهده  ــا، مش ــداد قوزه‌ه ــا و تع ــرد، وزن قوزه‌ه ــر عملک ــار از نظ ــروژن در هکت ــرم نیت 110 و 160 کیلوگ

نشــده بــود.

تعداد قوزه در بوته: 
برپایــه یافته‌هــا، در ســال نخســت، مقــدار کوددهــی در ســطح 1 درصــد معنیــدار شــده اســت. از ســویی، 
ــان گلدهــی، بیشــترین )18/11  ــوزه و در زم ــدد( ق ــن )17/29 ع ــی، کمتری ــه جوانه‌زن کوددهــی در مرحل
عــدد( قــوزه را نشــان داده‌انــد. تیمــار بــدون مصــرف کــود، کمتریــن تعــداد قــوزه )16/04 عــدد( قــوزه و 
تیمــار 100 درصــد توصیــه کــودی، بیشــترین تعــداد قــوزه )20/88 عــدد( قــوزه را داشــتند. کوددهــی بــه 
روش نــواری نیــز، از کمتریــن تعــداد قــوزه )20/37 عــدد( و کوددهــی بــه روش پاششــی )21/44 عــدد( از 
تعــداد قــوزه بیشــتری برخــوردار بــود. در ســال دوم، ســطح کوددهــی در ســطح 5 درصــد معنیــدار شــده 
اســت. کوددهــی در هنــگام قوزه‌دهــی نیــز، بیشــترین مقــدار قــوزه )17/96 قــوزه( را در برداشــت. تیمــار 
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بــودن مصــرف کــود، کمتریــن تعــداد قــوزه )16/71 عــدد(، و مقــدار مصــرف 50 درصــد بیشــتر از توصیــه 
ــده از ســوی  ــه پژوهشــهای انجام‌ش ــود. برپای ــدد( را دارا ب ــوزه )19/67 ع ــداد ق ــن تع ــز، بالاتری ــودی نی ک
فتحــی و همــکاران )2011(، ســطوح مختلــف کــود نیتــروژن بــر صفــت تعــداد قــوزه در هــر بوتــه، تأثیــر 
داشــته و بیشــترین تعــداد قــوزه نیــز مربــوط بــه ســطح کــودي 133 درصــد کــود ازت توصیه‌شــده بــا 12 
عــدد قــوزه در بوتــه  بــوده و کمتریــن آن هــم در ســطح صفــر درصــد کــود نیتــروژن بــا تعــداد 7 عــدد 
قــوزه در بوتــه، مشــاهده شــده اســت. همچنیــن، هیــچ تفاوتــی هــم میــان ســطوح 110 و 160 کیلوگــرم 
ــده نشــد. همچنیــن، مصــرف بیــش از حــد کــود  ــار )19/6( از نظــر تعــداد قوزه‌هــا، دی نیتــروژن در هکت

نیتــروژن نیــز تعــداد قــوزه را کاهــش داد )17(.

تعداد شاخه‌های رویشی
برپایــه یافته‌هــا، در ســال نخســت، روش کوددهــی در ســطح 5 درصــد معنیــدار شــده اســت. همچنیــن، 
ــواری، از تعــداد شــاخه رویشــی )5/85 شــاخه( بیشــتری نســبت بــه روش پاششــی  کوددهــی بــه روش ن
ــود. در ســال دوم، ســطوح کــود مصرفــی، در ســطح 1 درصــد معنیــدار شــد.  )5/49 شــاخه( برخــوردار ب
تیمــار بــودنِ مصــرف کــود، کمتریــن تعــداد شــاخه رویشــی )6/88 شــاخه( و تیمــار مصــرف 50 درصــد 
بیــش از توصیــه کــودی، بالاتریــن تعــداد شــاخه رویشــی )7/96 شــاخه( را دربــر داشــت. مصــرف زیــادی 
ــر ســرما، بســیار  ــه همیــن علــت در براب ــه رشــد علفــی بوته‌هــا انجامیــده اســت و بوته‌هــا ب ــز، ب کــود نی

آســیبپذیر بودنــد. 

تعداد شاخه‌های زایشی
ــداد  ــر تع ــداری ب ــر معنی ــش، تأثی ــای آزمای ــدام از تیماره ــت، هیچک ــال نخس ــان داد، در س ــا نش یافته‌ه
ــی تعــداد 21/63 شــاخه، مصــرف  ــه جوانه‌زن ــا ایــن حــال، کوددهــی در مرحل شــاخه زایشــی نداشــتند. ب
100 درصــد توصیــه کــودی، کمتریــن تعــداد شــاخه )21 شــاخه( و روش نواری ) 20/08 شــاخه( بیشــترین 
شــاخه، زایشــی را نشــان دادنــد. در ســال دوم، زمــان کوددهــی در ســطح 5 درصــد معنیــدار شــد. هنگامــی 
ــت  ــی )20/81( به‌دس ــاخه زایش ــداد ش ــترین تع ــت، بیش ــه‌کار رف ــی ب ــه جوانه‌زن ــود در مرحل ــه ک ــم ک ه
آمــد. مصــرف 50 درصــد بیشــتر از توصیــه کــودی نیــز، تعــداد شــاخه زایشــی بیشــتری )20/08 شــاخه( 
ــود کــه افزایــش  ــه، نشــان داده ب ــن زمین ــرا و الکمــال )2012( در ای داشــت. گفتنــی اســت، پژوهــش ام
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نیتــروژن تــا مقــدار 140 کیلوگــرم در هکتــار، باعــث افزایــش تعــداد شــاخه‌های زایــا در بوته‌هــای پنبــه 
ــد  ــی ســخت‌تری شــده بودن ــادآوری می‌شــود، در ایــن پژوهــش، بوته‌هــا دارای بافــت چوب شــده اســت. ی

و مقاومــت بهتــری نســبت بــه ســرما نشــان دادنــد.
 

جدول شماره 2: نتایج تجزیه واریانس میانگین مربعات عملکرد و اجزای عملکرد در سال نخست 
طرح پژوهشی

درجه منابع تغییرات
تعداد قوزهوزن قوزهآزادی

تعداد 
شاخه‌های 

رویشی

تعداد 
شاخه‌های 

زایشی
زودرسیعملکرد وش

ns40/260 ns0/788 ns ns 30/524تکرار
22/70510049358/50 ns ns

718/010

ns63/948 ns1/156 ns ns 20/038زمان کوددهی
42/3854868679/594 ns ns

168/948

a 60/223اشتباه ns53/115 ns2/226 ns ns
25/7471739395/802 ns ns

85/323

ns118./927**2/149 ns ns 30/291سطح کوددهی
11/3726157945/500** ns

24/066

زمان کوددهی× 
ns36/406 ns1/878 ns ns 60/076سطح کوددهی

14/9972064384/219 ns ns
25/253

ns52/510 ns3/760*7/594 ns27528984/00**0/ns510 10/046روش کوددهی

کوددهی × روش 
ns12/323 ns0/635 ns ns 20/028کوددهی

17/281352789/906 ns0/323 ns

سطح کوددهی× 
ns22/927 ns0/455 ns ns 30/023روش کوددهی

12/84476341/167 ns0/427 ns

زمان × سطح × 
ns35/281 ns0/997 ns4/531 ns24957/198 ns9/490 ns 60/015روش کوددهی

b  630/017اشتباه ns26/774 ns0/913 ns9/391 ns990335/082 ns ns
12/862

**: معنيدار در سطح احتمال 1 درصد *= معنيدار در سطح احتمال 5 درصد 	 ns= معنيدار نبودن 	
برگرفته از: یافته‌های پژوهش
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جدول شماره 3: نتایج تجزبه واریانس میانگین مربعات عملکرد و اجزای عملکرد در سال دوم 
طرح پژوهشی

درجه منابع تغییرات
تعداد قوزهوزن قوزهآزادی

تعداد 
شاخه‌های 

رویشی

تعداد 
شاخه‌های 

زایشی
زودرسیعملکرد

ns9/667 ns0/264 ns27/292 ns1533963/222 ns783/306 ns 30/695تکرار

ns3/292 ns0/323 ns16/135*143851/573 ns209/198 ns 20/016زمان کوددهی

a  60/297اشتباه ns24/083 ns0/670 ns2/052 ns751112/420 ns111/628 ns

ns707594/583 ns19/583 ns 27/625**7/153*37/861**30/577سطح کوددهی

زمان کوددهی×سطح 
ns3/028 ns1/226 ns2/594 ns315746/573 ns7/948 ns 60/103کوددهی

ns4/167 ns0/375 ns1/042 ns452925/375 ns0/042 ns 10/113روش کوددهی

کوددهی × روش 
ns1/156 ns1/698 ns108130/219 ns1/448 ns 22/167*20/003کوددهی

سطح کوددهی × 
ns12/194 ns1/53 ns12/236 ns206342/181 ns0/903 ns 30/074روش کوددهی

زمان × سطح × 
ns0/559 ns16/934 ns103219/524 ns1/226 ns 7/903* 60/005روش کوددهی

b  630/117اشتباه ns11/325 ns0/876 ns12/275 ns298729/640 ns8/188 ns

**: معنيدار در سطح احتمال 1 درصد *= معنيدار در سطح احتمال 5 درصد 	 ns= معنيدار نبودن  	
برگرفته از: یافته‌های پژوهش
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جدول شماره 4: نتایج مقایسه میانگین تأثیر مقدار کوددهی و روش کوددهی
 بر اجزای عملکرد پنبه در سال نخست طرح

تیمارها

تعداد وزن قوزه
قوزه

تعداد 
شاخه‌های 

رویشی

تعداد 
شاخه‌های 

زایشی

عملکرد
)kg/ ha(زودرسی زمان 

کوددهی
سطح 

کوددهی
روش 

کوددهی

a17/29 a5/47 a21/63 a4070 a82 a 6/67جوانه‌زنی

a5318/11 a5/55 a21/43 a4020 a79 a/6گلدهی

a18/04 a5/43 a20/03 a4084 a78 a 6/68قوزه‌دهي

a16/04 b5/95 a20/96 a3407 b80 a 6/20صفر

50 درصد 
توصیه 
کودی

6/23 a20/50 a5/55  a20/55 a4319 a79 a

 100
درصد  
توصیه 
کودی

6/38 a20/88 a5/30 a21/00 a4571 a79 a

 50 درصد  
بیشتر از 

توصیه
6/27 a19/ab885/a8320/55 a3935 ab78 a

a21/44 a5/49 b20/a783522/5 b80 a 6/09پاششی

a4720/37 a5/85 a20/80 a4593/5 a78 a/6نواری

برگرفته از: یافته‌های پژوهش
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جدول شماره 5: نتایج مقایسه میانگین تأثیر مقدار کوددهی
و روش کوددهی بر اجزای عملکرد پنبه در سال دوم طرح

تیمارها

تعداد شاخه‌های تعداد قوزهوزن قوزه
رویشی

تعداد 
شاخه‌های  

زایشی

عملکرد 
)kg/ ha(زودرسی زمان 

روش سطح کوددهیکوددهی
کوددهی

a17/53 a7/01 a20/81 a3090 a82 a 6/65جوانه‌زنی

a4817/89 a7/75 a20/00 b3130 a79 a/6گلدهی

a17/96 a7/67 a19/52 b3080 a79 a 6/65قوزه‌دهي

b16/b716/875 b19/5 a3012 a80 a 6/13صفر

50 درصد 
a18/79 a7/458 b20/6 a3107 a78 a 6/44توصیه کودی

100 درصد  
ab18/00 ab7/658 ab20/3 a3120 a79 a 6/28توصیه کودی

50 درصد  
بیشتر از 

توصیه
6/11 b19/67 a7/958 a20/8 a3161 a79 a

a18/76 a7/78 a20/12 a3150 a79 a 6/78پاششی

a18/87 a7/83 a20/08 a3050 a79 a 6/74نواری

یادآوری: میانگینهایی که با حروف مشترک مشخص شده‌اند، در سطح احتمال 5 درصد بر اساس آزمون دانکن، اختلاف 
معنیداری باهم  نداشتند.

برگرفته از: یافته‌های پژوهش

 زودرسی 
یافته‌هــای پژوهــش نشــان داد کــه در ســال یکــم و دوم، هیچکــدام از تیمارهــای آزمایــش، تأثیــر معنیداری 
ــه  ــا وجــود ایــن، هرچــه کوددهــی دیرتــر انجــام گرفــت، زودرســی هــم ب بــر زودرســی نداشــتند؛ ولــی ب
ــن در  ــی و دیرتری ــگام جوانه‌زن ــی در هن ــی کودده ــترین زودرس ــه، بیش ــن زمین ــه در ای ــاد ک ــر افت تأخی
هنــگام قوزه‌دهــی، به‎ترتیــب 82 و 78 درصــد بــوده اســت. از ســویی ســطوح کوددهــی 50 درصــد بیشــتر 
ــب  ــی، به‌ترتی ــد زودرس ــا 80 درص ــود ب ــدون ک ــرف ب ــی، و مص ــد زودرس ــا 78 درص ــودی ب ــه ک از توصی
ــد. همچنیــن، در ســال دوم، هنگامــی کــه کــود در  ــن و بیشــترین مقــدار زودرســی را نشــان دادن کمتری
ــه‌کار رفــت، کمتریــن زودرســی )79 درصــد( و در مرحلــه جوانه‌زنــی، بیشــترین  مرحلــه تشــکیل قــوزه ب
زودرســی )82 درصــد( به‌دســت آمــد. مصــرف بی‌رویــه کــود نیــز، بــه دیــررس شــدن محصــول انجامیــد 
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و ایــن مســئله باعــث شــد کــه محصــول، دیــر برداشــت شــود و ســرمای پایــان فصــل، بــه بوته‌هــا خســارت 
وارد کنــد. در ایــن میــان، مصــرف کــود بیشــتر از 50 درصــد توصیــه کــودی، از کمتریــن زودرســی )79 

درصــد( برخــوردار بــود. 

عملکرد وش 
ــد  ــطح 1 درص ــی در س ــی و روش کودده ــطح کودده ــت، س ــال نخس ــش، در س ــای پژوه ــه یافته‌ه برپای
معنیــدار شــده و در ایــن راســتا، بیشــترین عملکــرد وش )4571 کیلوگــرم در هکتــار( بــرای تیمــار 100 
درصــد توصیــه کــودی و کمتریــن آن، بــرای تیمــار مصــرف بــدون کــود )3407 کیلوگــرم( بــوده اســت. 
کوددهــی بــه روش نــواری )4594 کیلوگــرم( و کوددهــی بــه روش پاششــی )3523 کیلوگــرم( در هکتــار 
نیــز بــه ترتیــب، بیشــترین و کمتریــن عملکــرد وش را نشــان دادنــد. در ســال دوم، هیچکــدام از تیمارهــای 
ــا ایــن همــه، بیشــترین عملکــرد وش در کوددهــی در  آزمایــش، اثــر معنیــداری بــر عملکــرد نداشــتند؛ ب
هنــگام گلدهــی )3130 کیلوگــرم(، 100 درصــد توصیــه کــودی )3210 کیلوگــرم( و روش نــواری )3150 

کیلوگــرم( مشــاهده شــد. 

نتیجه‌گیری و پیشنهادها
ــه، تعــداد شــاخه زایشــی،  یافته‌هــای ایــن پژوهــش نشــان داد، بیشــترین وزن قــوزه، تعــداد قــوزه در بوت
عملکــرد و زودرســی، در هنگامــی به‌دســت آمــد کــه کوددهــی در مرحلــه اوج گلدهــی و قوزه‌دهــی گیــاه 
ــه افزایــش عملکــرد و افزایــش اجــزا انجامیــد.  ــواری، ب پنبــه، انجــام گرفــت و در ایــن میــان، کوددهــی ن
همچنیــن، بهتریــن میــزان مصــرف کــود، روش 100 درصــدی توصیه‌شــده کــود بــود. ایــن درحالــی اســت 
کــه میــزان مصــرف کــود کمتــر یــا بیشــتر، به‌ترتیــب، ضعیــف شــدن و علفی‌شــدن بوتــه را در پــی داشــت 
و آنهــا را در برابــر ســرما، بســیار حســاس کــرد؛ از همیــن رو پیشــنهاد می‌شــود، کشــاورزان بــرای افزایــش 
عملکــرد و زودرس‌شــدن محصــول و فــرار از ســرمای پایــان فصــل، در مصــرف میــزان کــود نیتــروژن، روش 
ــج  ــرا نتای ــد؛ زی ــروی کنن ــا و توصیه‌هــای پژوهشــی و ترویجــی پی ــان مصــرف، از رهنموده مصــرف، و زم
ــه آســانی و ســادگی  ــی و علمــی صــورت گیــرد، ب ــن پژوهــش نشــان داد کــه اگــر کار به‌صــورت اصول ای
می‌تــوان از میــزان عملکــرد خوبــی بهره‌منــد شــد و از خســارتهای قهــری همچــون ســرمای پایــان فصــل، 
پرهیــز، یــا بــه آســودگی، گــذر کــرد و برداشــت محصــول را پیــش از آغــاز ســرما، انجــام داد. همچنیــن، 
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کشــاورزان پنبــه‌کار، بایــد میــزان مصــرف کــود را در مــزارع، براســاس آزمــون خــاک انجــام دهنــد و توجــه 
داشــته باشــند کــه مصــرف کودهــای ازتــه در خاکهــای متوســط و ســنگین، بایــد در طــی ســه مرحلــه یــک 
ســوم زمــان کاشــت، و باقیمانــده نیــز، در مرحلــه آغــاز گلدهــی وغنچه‌دهــی انجــام گیــرد و کــود مصرفــی 

نیــز، در ناحیــه ریشــه بــه‌کار رود و در زمــان مناســب و بــه میــزان متعــادل مصــرف شــود. 
ــه گیاهــی  ــر تغذی ــت )آب(، تأثیــر عمــده‌ای ب ــه رطوب ــه یافته‌هــا، شــرایط اقلیمــی از جمل همچنیــن برپای
دارد؛ زیــرا تغییراتــی در جــذب مــواد غذایــی و در نتیجــه، بــر عملکــرد محصــول پدیــد مــی‌آورد و به‌طــور 
غیرمســتقیم، در مقــدار مــواد غذایــی موردنیــاز گیــاه، تأثیــر می‌گــذارد و از ســویی نیــز، میــزان مقاومــت 
گیــاه را در برابــر عوامــل خســارتزای طبیعــی نمایــان می‌ســازد. همچنیــن، در شســته شــدن عناصــر غذایــی 
ــز، نقــش تعیین‌کننــده‌ای خواهــد داشــت. از دیگــر ســو، یافته‌هــا  و مراحــل گوناگــون تشــکیل خــاک نی
نشــان داد، یکــی دیگــر از عوامــل اصلــی در ایــن زمینــه کــه نــوع و مقــدار مــواد غذایــی را در منطقــه خــاص 
مشــخص می‌کنــد، ســاختار فیزیکــی و شــیمیایی خــاک اولیــه‌ای اســت کــه خــاک زراعــی از آن پدیــد آمده 
اســت. بنابرایــن پیشــنهاد می‌شــود، پنبــه‌کاران بــا افــزودن مــواد غذایــی بــه خــاک، به‌گونــه‌ای شــرایط را 
مدیریــت کننــد تــا گیــاه بتوانــد از منابــع اقلیمــی در منطقــه خــاص خــود، حداکثــر بهره‌بــرداری را داشــته 
 باشــد و میــزان مقاومــت خــود را بــه ســرما و افزایش دهــد و بر میــزان عملکرد و محصــول خود نیــز بیفزاید.

سپاسگزاری
نویســنده، بــر خــود بایســته می‌دانــد کــه از مســئولان مرکــز تحقیقــات کشــاورزی و منابــع طبیعــی اســتان 

تهــران کــه امــکان اجــرای ايــن پژوهــش را فراهــم آوردنــد، سپاســگزاری کنــد.
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 Investigation and Determination of  Optimum Time, and Method of
 Use and Amount of Nitrogen Application to Reduce Frost damage for

Enhancing Yields in Cotton Cultivation

E. Baniani*

Abstract
In order to find out the effects of time, and methods of application and the amount of nitrogen fer-
tilizer to prevent frost  damage also reducing the cost of compensation of cotton and having sus-
tainable cotton production, an experiment was conducted during 2006 2007 on clay loamy soil at 
Varamin research center for two years. The experimental design was factorial with 24 treatments 
and four replications. The treatments included: three times of fertilizer application, at squaring, 
flowering and boll formation stage and four level of fertilizer application (0, 50 percent less than 
recommended rate, 100 percent as recommended rate and 50 percent more than recommended 
rate) with two applying methods’ broad casting and banding application methods. Base on first 
year results the amount of fertilizer had a significant effect on number of boll and yield at one 
percent level. Also the method of applying fertilizer significantly affected vegetative branches 
at  one percent level. The most boll number per plant (20.88) and yield (4571 kg/hectare) were 
gained from 100 percent recommended fertilizer rate. In second year, the time of applying fer-
tilizer affected the number of reproductive branch at 5 percent level. Also the level of fertilizer 
use was significant at 5 percent and 1 percent on boll weight, number of branches and number of 
boll per plant. These components are functioning very effective on the final performance, which 
if is not managed during the growing season, cotton plants will easily losses against elements 
like cold and frost and lack of proper management of fertilizer during the growing season, plants 
will be weakened. Otherwise, the enforcement of harmful agents cause damage and reduces 
production.
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