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 پنبه -ي گلستان و ارمغان در کشت تاخیري کلزاها تابع تولید رقم
  

 1برهان سهرابی
 رانیگرگان، ا ،يکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحقموسسه تحقیقات پنبه کشور، 1

 20/5/1395 تاریخ پذیرش:؛  29/1/1395تاریخ دریافت: 
 

 چکیده
 پنبـه مطالعه ارقـام مناسـبکشور موسسه تحقیقات پنبه ي اخیر، ها در سال کلزابا گسترش کشت 

ارقـام زودرس بـا  تعیـین راسـتا نیـدر ادر دستور کار خـود قـرار داده اسـت. را  کلزابراي کشت بعد از 
 گیـاهپنبـه بـه عنـوان یـک  با توجه بـه اینکـه .در اولویت قرار داردمناسب  افیال تیفیعملکرد بالا و ک

ي ها و تولیـد محصـول در کشـت خـود تکمیـل دوره رشـدجهـت نورپسند و گرمادوست، فرصت کمی 
ي ها ، کلیـد اصـلی موفقیـت زراعـت پنبـه در کشـتانتخـاب رقـم زودرسبنابراین سواي  .دارد تاخیري

ایجـاد تعـادل بـین رشـد رویشـی و  .تاخیري، مدیریت صحیح مزرعه و به ویژه مدیریت آبیاري آن است
تـابع تولیـد یـا با توجه به اینکه  است. ضروريپنبه بسیار -کلزارشد زایشی با مدیریت آبیاري در کشت 

تـابع مـی باشـد، بـدیهی اسـت عملکرد شاخص براي بهینه سازي مصرف آب در زراعت پنبه -رابطه آب
ي هـا بـراي تعیـین تـابع تولیـد رقم. داشـت خواهدتفاوت  ،تولید ارقام دیرکاشت با کاشت معمول پنبه

در زمینـی بـه شم آبـاد گرگـان ها در ایستگاه تحقیقات ها آزمایشارمغان و گلستان در کشت دوم پنبه، 
متـر تقسـیم  3×3متر با روش آبیاري بارانی خطی انجام شد. قطعه مورد نظـر بـه شـبکه  40× 50ابعاد 

این در شد. در وسط هر قطعه اندازه گیري جمع آوري آب  سه پایه و قوطیبا استقرار مقدار آب،  شده و
ــژوهش ــه آب  پ ــرد –رابط ــم  عملک ــان رق ــتان ارمغ ــت و گلس ــهدوم در کش ــورت  ب ــه ص ــب ب ترتی
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  مقدمه
ت خریـد تضـمینی، از نظر قیمـ کلزاپنبه مثل گندم و محصولات رقیب حمایت دولت از با توجه به 

یافته و از دوران اوج خود کاهش تدریج  به بانی نهاده اي و مکانیزاسیون، سطح کشت پنبه درکشوریپشت
طبق آمار سـال رسیده است.  1394هکتار در سال  هزار 70) به حدود 1352هکتار در سال هزار  340(

هکتار اسـت کـه  میلیون 5/2آبی کشور بیش از  کلزاوزارت جهاد کشاورزي سطح کشت غلات و  1390
بـراي  خـوبیپتانسیل  . اراضی مذکوربلااستفاده باقی می ماند از آن قابل توجهی پس از برداشت، سطح 

سـطح زیـر ، یابـداختصـاص  پنبهمذکور به کشت  ي آبیها زمین درصد از10اگر فقط کشت پنبه دارند. 
وجـود در کشـور بـه دلیـل دوره رشـد . اما ارقـام پنبـه مباز خواهد گشتپنبه به دوران اوج خود کشت 

طولانی، شرایط مناسبی براي کشت تاخیري ندارند. لذا موسسه تحقیقات پنبـه کشـور در کنـار تـلاش 
بـا شناسـایی ارقـام زودرس (بـا عملکـرد  ،براي کاهش هزینه تولید (با توسعه مکانیزاسیون کشـاورزي)

نع حذف آن از تنـاوب زراعـی گـردد. بـه حفظ جایگاه پنبه کمک نموده و ما مناسب در کشت دوم)، به
و مدیریت زراعـی مناسـب در زودرس پروژه تحقیقاتی براي دستیابی به ارقام  11همین دلیل طرحی با 

اجـرا  موسسه تحقیقات پنبه کشـورتحقیقاتی مختلف ي ها و توسط پژوهشگران بخش کشت دوم تعریف
    .)2013(سهرابی  گردید

 ف سطح کشت پنبه در کشور کاهش یافته است که عامل اصلی آني اخیر به دلایل مختلها در سال
 می کننـد. چـون پنبـه داراي دوره رشـد نسـبتا طـولانی اسـت، کلزارا ظهور محصولات رقیب از جمله 

، چنـدان مناسـب نیسـتند. بـه همـین دلیـل کلـزاي تجاري موجود براي کاشت پس از برداشـت ها رقم
جود در بانک ژن، چند رقم زودرس را انتخاب و تحـت مطالعـات موسسه تحقیقات پنبه از میان ارقام مو

  .Gossypium hirsutum Lهاز گونـ ي گلسـتان و ارمغـانهـا در نهایـت رقمتکمیلـی قـرار داده اسـت. 
)2n=4x=52 (داراي عملکـرد خــوب  هـا ایـن رقم .نـدشـده ا بـه عنـوان ارقـام زودرس مناسـب معرفـی

روز  130شت غـلات و کلـزا بـوده و دورة رشـد آن حـدود هاي معمول و کشت دوم پس از بردا درکشت
  گردد.  محصول برداشت شده وزمین براي کشت بعدي آزاد می ،است. لذا قبل از شروع سرماي پاییزه

عملکرد رقم ساي اکرا در گرگان در آبیاري  –) در خصوص رابطه آب 2006( کاشفی پور و همکاران
درصـد تبخیـر  0و  40، 70، 100، 120قدار آب آبیاري بر اساس به روش بارانی مطالعاتی انجام دادند. م

از تشت تبخیر کلاس آ محاسبه گردید. بر اساس نتایج این پـژوهش دو سـاله حـداکثر عملکـرد وش بـا 
مترمکعب در هکتار حاصل می شود. تابع تولید نشان داد کـه در صـورت محـدودیت آب  5000مصرف 

  مکعب در هکتار است.متر 4300صورت  در غیر این و 3460 آبیاري مقدار بهینه مصرف آب
) الگوریتمی را جهـت بهینـه سـازي آب در شـرایط محـدودیت آب و یـا 1996( انگلیش و همکاران

  و تابع هزینه درجه یک است: محدودیت زمین ارایه کردند. در این الگوریتم تابع تولید درجه دو
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2
111 WcWbaYW    

WbaCw 22    
 WYگرم در هکتاران تابعی از آب مصرفی برحسب کیلوعنو ه= عملکرد در واحد سطح ب 
 Wحجم آب مصرفی در واحد سطح بر حسب مترمکعب در هکتار = 
 cba  = ضرایب تجربی معادله ,,

بـا افـزایش  کننـد.می کم آبیاري براي گذر از بحران استفاده از ن کشاورزا، آب کمبود در برخورد با
ي نوین آبیاري نیز در خدمت بخش کشاورزي قرار گرفتند. در آمریکا براي کمک بـه ها بحران آب، روش

 56ي هوشمند به کار گرفته شد. در این روش، بر مبناي دستورالعمل فـائو ها پنبه کاران، توانایی موبایل
ي هوشمند تهیه شد که قادر به برآورد مقدار آب قابل دسترس در عمق توسعه ریشه ها فنمدلی براي تل

  ).  2014ولیدیس و همکاران و اعلام زمان آبیاري به کشاورز است (
) نیز بدون بررسی اقتصادي(تعیین تابع هزینه) تابع تولید ارقام ساحل، 1383قربانی و همکاران(

  صورت زیر گزارش کردند: هرا بدر کشت اول  818- 312و  سپید
YW =-1.379 W2 + 147.51 W-988.72 رقم ساحل 

YW =-2.2603 W2 + 216.29 W-1626.1 رقم ساي اکرا 

YW =-1.7575 W2 + 167.79 W-1086   818-312رقم  

  
  ) تابع تولید پنبه به صورت زیر گزارش شد:2011حسین و همکاران ( مقالهدر 

YW = -0.01 W2 + 19.8 W-3290 2007ال س  

YW = - 0.01 W2 + 18.4 W- 2945  2008سال  

تابع تولید فوق بر حسب کیلوگرم در هکتار وش به ازاي هر میلی متر آب مصرفی از چهار سطح آب 
کارآیی مصرف آب  پنبه استرالیا در یک دهه گذشـته، بـا  میلی متر) به دست آمد. 773تا  408(آبیاري 

ر هکتار بـه ازاي هـر میلیمتـر آب مصـرفی رسـیده اسـت. افـزایش درصد افزایش به سه کیلوگرم د 40
 ).2013راس و همکــاران محصــول مــدیون اصــلاح ارقــام پنبــه و بهبــود مــدیریت زراعــی بــوده اســت(

ي تولیـد استوکاسـتیک و غیـر هـا براي ارزیابی فنی رشـد پنبـه از تابع )2002چاکرابورتی و همکاران (
اي روي تولیـد  نیز براي بررسی اثـر مـزارع اجـاره) 2004و اوزکان (ایلماز استوکاستیک استفاده کردند. 

 64ي تکمیل شده ها پنبه با استفاده از تابع تولید مطالعه کردند. آنان اطلاعات مورد نیاز را از پرسشنامه
پنبه کار استخراج کردند. نتایج بدست آمده از تابع تولید  نشان داد که سیستم اجاره مزرعه تـاثیري در 

   لکرد ندارد.عم
ساله، حداکثر عملکرد پنبه در تگـزاس را   12اساس نتایج یک پژوهش بر )2002( وانجورا و همکاران

 3درصدي مقـدار آب آبیـاري، عملکـرد تنهـا  20متر آب گزارش کردند. با کاهش  میلی 740با  مصرف 
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کل آب مصـرفی(با احتسـاب ) و I) با مقدار آب آبیاري(LYرابطه الیاف تولیدي(او درصد کاهش می یابد. 
  :)2004(وانجورا و همکاران  بصورت زیر بدست آورد متر را ) بر حسب سانتیTW بارندگی

R2=0.48  ILY 3.21511                 
R2=0.82  WY TL 0.20185    

 کلـزابرداشـت در کشـت دوم بعـد از  دو رقم گلستان و ارمغـان پژوهش رابطه آّب و عملکرداین در 
ي فـوق اسـتفاده نمـود. در ایـن ها رقم ي تاخیريها توان براي کشت تعیین شد. از نتایج این تحقیق می

  شرایط عملیات کاشت از اواسط خرداد شروع می شود. 
  

  ها مواد و روش
امـا بـه  آباد گرگان انجام شد. شمها ات پنبهسال زراعی در ایستگاه تحقیق چهارمدت  بهپژوهش این 

آبیاري شده و با  کلزازمین مورد نظر پس از برداشت  ، نتایج دو سال  گزارش می شود.بروز مشکلل دلی
بـذر کرکـدار رقـم زمین شخم و با دیسـک آمـاده کشـت گردیـد.  ،هاي ریزش کردهکلزاجوانه زنی بذر 

تـوري با ردیفکـار پشـت تراکمتري  40در پنج خط متر  سانتی 80× 20گلستان و ارمغان با تراکم کاشت
لتـرال سیستم بارانی کلاسـیک یـا آبیاري با استفاده از  کشت گردید.  4/4/87و  17/3/85ي ها در تاریخ

قطعـه  ،ي کاشتها ها و نمایان شدن ردیفپس از جوانه زنی بذرانجام شد. ) line sourceتک شاخه اي (
بکه یک سه پایه بـا ه و در وسط هر شتقسیم شد(پنج ردیف کاشت) متري  3×4 يها به شبکه آزمایشی 

در وسط قطعه (با چهار آبپاش ) مستقر لترال تا آب ناشی از آبیاري . قوطی جمع آوري آب مستقرگردید
هـر هر آبیاري، آب جمـع شـده در پس از . گیري باشد قابل اندازهي کاشت ها آزمایشی و عمود بر ردیف

مقدار آب اندازه گیري شده  لذا ه شد.قوطی توسط استوانه مدرج اندازه گیري و زیر همان سه پایه ریخت
از سـه سایر اطلاعـات مـورد نیـاز ي متناظر درنظر گرفت. ها معادل آب دریافتی توسط کرتمی توان را 

و یک خط از طرفین بعنوان خـط حاشـیه کنـار گذاشـته  هر رقم و شبکه جمع آوري گردید میانیخط 
ي تخصصی انجام  شـده ها اساس توصیه بخششد. در طول سال عملیات زراعی طبق عرف ایستگاه و بر 

 هـر میـانیشد. در نهایت محصول سه خـط تعیین و به خاك اضافه بر اساس آزمون خاك  يکودنیاز و 
رقم برداشت شده و عمق آب آبیاري دریافت شده نظیر آن در تعیـین تـابع تولیـد مـورد اسـتفاده قـرار 

سطح دلیل ه و چهار ساله اجرا شد. اما یک سال ببه دلیل مشکلات اجرایی پروژه دو سال تمدید  گرفت.
  نتیجه مطلوب بدست نیامد. ،و سال دیگر به دلیل سرقت محصول نامطلوب سبز

  اطلاعات خاك ایستگاه در جدول زیر آمده است:
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  شم آبادها مشخصات شیمیایی و فیزیکی خاك ایستگاه :1 جدول

 EC  عمق
*103 pH 

کربن 
  آلی

N 
% 

P 
ppm 

K  
ppm 

Clay 
%  

Silt 
% 

Sand 
% 

بافت 
  خاك

25-0  84/0  3/8  18/1  15/0  4/14  526  28  68  4  SCL 
50-25  77/0  8/7  05/1  14/0  6/8  450  32  62  6  SCL 

  

  ي زیر نشان داده شده است:ها ي انجام آزمایش در شکلها اطلاعات هواشناسی سال
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  گیري نتیجه و بحث
بر اساس تجربیات موجـود، تابع تولید رابطه مقدار آب مصرفی با عملکرد کل وش را نشان می دهد. 

، عملکرد پنبه، تابع مناسبی است. با ایـن حـال در ایـن پـژوهش –تابع درجه دو براي نمایش رابطه آب 
2awbwcYw يها جه دو و سه به فرممعادله درهمبستگی    32و awbwcwdYw  بر

. در نهایـت تـابع درجـه دو بـه دلیـل سـادگی و سـهولت انجـام ه اسـتشـد کنترلثبت شده  يها داده
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  دو و یـک يهـا در گرافگردد. شـکل تـابع مـذکور  اعلام می ،عنوان تابع تولید قابل توصیه محاسبات به
  شده است: هدادنمایش 

  گلستانرقم 
  گلستانرقم 

R2 = 0.72 
R2 = 0.75 

20053.0887.163.9478 wwYw   
32 000005.00162.0807.134.4599 wwwYw   

R2 = 0.75 20021.06932.79.3135 ارمغانرقم  wwYw   
R2 = 0.85 32 ارمغانرقم  000004.00176.0681.2211736 wwwYw   

  که در آن:

WY =بعی از آب مصرفی برحسب کیلو گرم در هکتارعملکرد در واحد سطح بعنوان تا  
Wحجم آب مصرفی در واحد سطح بر حسب مترمکعب در هکتار = 

منحنی درجه دو ترسیم شده شکل نرمال تابع تولید را به نمایش گذاشته است. ایـن منحنـی داراي 
تـدریج بـا  ب زیـاد شـروع شـده و بـهیمنحنی تابع تولید با شسه شاخه صعودي، حداکثر و نزولی است. 

 منحنـی کـاهش شـیببا مصرف آب بیشتر در مزرعـه، افزایش مصرف آب از شیب آن کاسته می شود. 
یابد تا اینکه به نقطه عطف و اوج خود رسیده و وارد فاز نزولی گردد. در صـورت کنتـرل سـایر ادامه می 

یر در کاشـت، نقطـه اوج منحنـی نشـان عوامل خسارت زا نظیر خسارت آفات یا خسارت ناشـی از تـاخ
دهنده حداکثر عملکرد در مقابل مصرف مقدار معینی آب است. با توجه به تابع به دست آمده می تـوان 

آبیاري حتی به میزان اندك در شرایط تنش یا کم آبـی نقـش برجسـته تـري در افـزایش  ادعا نمود که
به همین دلیـل آبیـاري تکمیلـی مـزارع دیـم پنبـه یـا عملکرد نسبت به آبیاري کامل مزرعه پنبه دارد. 

 3973گلستان بـه میـزان  رقماز بر اساس تابع تولید، حداکثر محصول مناطق کم آب مورد تاکید است. 
کیلـو  3900ارمغان به میـزان  مترمکعب در هکتار آب و رقم  1600کیلو گرم در هکتار با مصرف مقدار 

مقـدار در تعیین تابع تولید، . قابل انتظار استمترمکعب در هکتار  1800با مصرف مقدار در هکتار گرم 
همانطوري که ملاحظـه مـی آب مصرفی، ذخیره رطوبتی خاك و مقدار باران موثر نیز لحاظ شده است. 

ي عادي پنبـه اسـت. ها شود، مقدار آب مصرفی در کشت تاخیري حدود نصف مقدار مورد نیاز در کشت
میلیمتر آب گـزارش شـده اسـت  600-800نیز بیشترین عملکرد از مصرف  ترکیهدر مطالعات محققان 

  ).2012، کانگ و همکاران ؛2009، داغدلن و همکاران ؛2006، کرم و همکاران ،2011 ،انلو و همکاران(
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y = -0,0053x 2  +16,887 x - 9478,3
y = -5E-06xخط چین 3  +0,0162 x 2 -13,807 x + 4599,4

خط پیوسته
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m3/haآب مصرفی  تابع تولید درجه دو و درجه سه رقم گلستان در سال اول -5شکل 

  
  

y = -0,0021x 2  +7,6932 x - 3135,9
خط چین

y = -4E-06x 3  +0,0176 x 2-22,681 x + 11736
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ن  بیس ‘ غ ٍm3/ha تابع تولید درجه دو و درجه سه رقم ارمغان در سال اول -6شکل 

  
  

  و ارمغان به صورت زیر تعیین گردید: در سال دوم اجراي پروژه، تابع تولید ارقام گلستان
 R2 = 0.88  رقم گلستان

R2 = 0.93 
2000006.07496.07.1045 wwYw   
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32  رقم گلستان 0000006.00048.0911.108.8109 wwwYw   
R2 = 0.83 200007.01534.18.1341 رقم ارمغان wwYw   
R2 = 0.83 32 رقم ارمغان 0000001.00009.03195.11.658 wwwYw   

انتظار را پوشش نداد. به همین دلیل تابع درجـه دو صـعودي  تابع تولید در سال دوم بخوبی دامنه مورد
بنظر می رسد. در این شرایط برازش منحنی درجه سه یا تابع نمایی، بهتر مـی توانـد تـابع تولیـد را بـه 

هش خود را به صورت ع تولید پنبه مربوط به دو سال پژو) نیز تاب2009اوندر و همکاران ( نمایش گذارد.
  زیر گزارش کردند:

2003سال     R2 = 0.98 Yc = 0.024 (I)2 + 22.09 (I) - 1832.7 

2004سال    R2 = 0.93 Yc = 0.048 (I)2 + 43.81 (I) - 4651.7 

-652متر و در سـال دوم  میلی 410-579)  تبخیر و تعرق فصلی سال اول 2009اوندر و همکاران (
محققان دیگـر ي مختلف توسط ها در سالتفاوت ضریب معادله تابع تولید متر گزارش کردند.  میلی 549

داغـدلن و همکـاران نیـز گـزارش شـده اسـت. ) 1394و قربـانی () 2011حسین و همکـاران (از جمله 
دلیل تغییر شرایط حاکم بر اجراي آزمـایش، اطلاعـات ثبـت شـده  ) در مطالعات دوساله خود به2011(

که میـزان  گزارش کرد. در حالی  Y=6.5127W+900.59صورت سال را تلفیق و تابع تولید را بهطی دو 
متـر بـود. مقـدار آب مصـرفی در  میلـی 4/91و در سال دوم اجراي آزمایش  5/14بارندگی در سال اول 

تغییـر جزیـی مقـدار آب  متـر بـود. میلـی 266-745و در سال دوم  263-760مزرعه پنبه در سال اول 
به این ترتیب تفاوت  ضـرایب  دو سال اعلام شد. مصرفی براي تعییین تابع تولید ناشی از تفاوت اقلیمی

ي کـافی هـا ي مختلف عادي است. لذا براي افـزایش دقـت و جمـع آوري دادهها تابع تولید پنبه در سال
ي جمـع هـا توصیه می شود. به دلیل تغییر سرعت و جهت باد در سال دوم نیـز داده ي بیشترها آزمایش

ام انجـافی نبـود. از طـرف دیگـر تصـمیم گیـري در مـورد عملکرد ک -آوري شده براي رسم منحنی آب
میـزان به تاریخ کاشت، رقم، مرحلـه رشـد،  مستلزم توجه ، مقدار آب مصرفی یا سطح کم آبیاريآبیاري

. به همین دلیـل شـکل تـابع تولیـد استمقدار و کیفیت آب آبیاري تناسب بین رشد رویشی با زایشی، 
ي ها راي یک منطقـه جغرافیـایی و رقـم مشـخص، در سـالگزارش شده توسط محققان مختلف حتی ب

و شـرایط  ها و جمـع آوري داده بـراي سـال ها آزمایش ر. لذا تکرا)1394 ،(قربانی مختلف یکسان نیست
ابی بـه تـابع تولیـد مناسـب اسـت. در ایـن حالـت کشـاورز یـا یمختلف محیطی، بهترین راه براي دست

ناسب با شرایط حاکم بر مزرعه پنبـه خواهـد بـود. بنـا بـراین کارشناس قادر به انتخاب تابع مناسب، مت
توجه به شرایط حاکم بر استخراج تابع تولید بسیار حایز اهمیت است. تابع تولید معرفـی شـده در ایـن 
پژوهش نیز به عنوان ابزاري جهت مدیریت آبیاري، صرفا براي کشـت دوم ارقـام گلسـتان و ارمغـان در 

محققان مختلف نیز حاکی از دقت خـوب تـابع درجـه   نتیجه پژوهش ده است.استان گلستان قابل استفا
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معـادلات در ارزیـابی . )2007 ،وانگ و همکاران ؛1394، قربانیعملکرد پنبه است (-براي تخمین آب دو
ي ورامین و خـرداد در بیرجنـد ها متعالی براي رقم تابعخطی ساده، خطی لگاریتمی، معادله درجه دو و 

. تابع متعالی، خطـی شدمعادله درجه دو  به عنوان تابع برتر اعلام  ) نیز1390همکاران ( توسط نجفی و
  ي دوم تا چهارم جاي گرفتند.ها لگاریتمی و خطی ساده در رتبه

و ضد عفونی بذر پنبه در زمان کاشت (هیرم کاري پنبه)  کلزاآبیاري مزرعه بلافاصله بعد از برداشت 
در صورت عدم آبیاري، بذرهاي  زرعه یک دست با تراکم بوته مناسب دارد.نقش تاثیر گذاري در ایجاد م

براحتی کنتـرل مـی  کلزاي ها ي هرز از جمله جوانهها ، جوانه زده و با شخم مزرعه علفکلزاریزش کرده 
در نقش علف هرز، در مزرعه پنبه غالب شده و آسیب شدیدي بـه  کلزاي ها گردد. در غیر اینصورت بوته

در هنگـام  کلـزاي ها دانـهسـازد. ریـزش  دسـت وارد مـی خت بذر پنبه و تشکیل مزرعه یـکسبز یکنوا
در مزرعـه پنبـه،  کلزاي ها در صورت عدم کنترل و ظهور بوته زیاد است که با کمباین به قدري برداشت

دلیـل کـوچکی  نـه زیـاد امکـان پـذیر اسـت. زیـرا بـههزیبا به سختی و  وجین دستی یا ماشینی مزرعه
ي پنبه، استفاده از ادوات کشاورزي براي حذف بوته اي ناخواسته موجود در مزرعه باعـث انتقـال ها بوته

ي جوان پنبه و خسارت به مزرعه به کشاورز می شود. وجین دستی نیز وقت گیر و پر ها خاك روي بوته
اهمیـت زیـادي  نیز کلزاضد عفونی بذر پنبه در کشت دوم بعد از  هزینه اما با خسارت کمتر خواهد بود.

  ار بین خواهند رفت. ها ي پنبه با حمله شدید بیماريها صورت بوته دارد. در غیر این
  

   قدردانیتشکر و 
ي این ها شم آباد گرگان به ویژه تکنسینها از موسسه تحقیقات پنبه کشور و ایستگاه تحقیقات پنبه

  گردد. پروژه تحقیقاتی آقایان جعفر عرب و اسماعیل توسلی سپاسگزاري می
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