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های  ژنوتیپ بافت و عملکرد بر میزان عناصر   سولفات پتاسیم  پاشیمحلول  اثر بررسی

 تحت شرایط آبیاری با آب شور  پنبه
 

 مجید جعفرآقایی 
 بع طبیعی اصفهان نا م کشاورزی وتحقیقات  مرکز  ۱

 

 ۱9/2/۱402؛  تاریخ پذیرش:        ۱40۱/ 29/۱۱تاریخ دریافت: 
 

 ۱چکیده
با آب شور ممکن است جذب یونهااا توسااط  یاااا را بااا اخاا     آبیاری  شرایط شوری و به خصوص    سابقه و هدف: 

مواجه نمودا و منجر به کاهش میزان عملکرد  یاا  ردد. از طرفی کاربرد سولفات پ اسیم تحت ایاان شاارایط ا اارات  

این مطالعه بااه منرااور بررساای ا اار   ردد. از این رو  منفی تنش شوری را کاهش دادا و منجر به افزایش عملکرد می 

ری با آب شور بر روابط یونی و عملکرد وش پنبه طی یک آزمایش دو ساله در ایس گاا تحقیقات شوری رودشاات  آبیا 

 اصفهان اجرا شد.  
 

تکاارار  سااه  های کامل تصادفی با  فاک وریل در قالب طرح بلوک   پ ت   این آزمایش به صورت اسپلیت   ها: مواد و روش 

زیماانب باار م اار و  دساای   ۱2و    8)شاااهد      4های اصلی شااامل تیمارهااای آبیاااری  انجام شد. در این آزمایش کرت 

و شااایان  بااا    ۱303  ا  ام  ۱673های فرعاای شااامل تلفیااو فاک وریاال سااه ونوتیاات )ونوتیاات موتاناات ا  ام  کرت 

لی اار آب در هک ااار و شاااهد )آب     ۱000کیلااو رم در    6و    4   2پاشی سه سطح سولفات پ اسیم بااه میاازان  محلو  

  خاب شدند.  ان 
 

ا ر م قابل سا *شوری*رقم*محلو  پاشاای  همچنین  ن ایج نشان داد ا ر ا ر تیمار های شوری آب و رقم و    ها: یافته 

بر میزان کلسیم ساقه و برگ  کلر ساقه و برگ  پ اسیم ساقه و برگ  سدیم ساقه و باارگ و عملکاارد وش معناای دار  

پ اسیم بر صفات کلسیم ساقه  کلر برگ  پ اسیم ساااقه و باارگ     شد. همچنین ا ر سادا تیمار محلو  پاشی سولفات 

سدیم ساقه و برگ و عملکرد وش معنی دار شد. در دو سا  آزمایش افزایش شوری آب آبیاری سبب افزایش مقاادار  

عناصری از قبیل کلسیم  سدیم و کلر در ساقه و برگ شد ولی مح وای پ اساایم را کاااهش داد. ن ااایج نشااان داد در  

  دارای بااا آب    آبیاااری  رم بر  رم م علو به تیمااار    میلی   4/ ۱او  آزمایش بالاترین میزان کلسیم ساقه به میزان  سا   

کیلو رم در هک ار سااولفات پ اساایم بااود.    6و محلو  پاشی    ۱303دسی زیمنب بر م ر در ونوتیت ا  ام    ۱2شوری  
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دسی زیمنب بر م ر و    ۱2در سا  دوم میزان کلسیم در بافت ساقه و برگ پنبه در تیمار آبیاری با آب دارای شوری  

میلی  رم بر  اارم     3/ ۱6کیلو رم در هک ار سولفات پ اسیم )   4و به ترتیب در تیمار محلو  پاشی    ۱303رقم ا  ام 

میلی  رم باار کیلااو رم  بااه دساات آمااد. در سااا  او     4/ 33کیلو رم در هک ار سولفات پ اسیم )   6و محلو  پاشی 

دساای    ۱2شااوری    دارای بااا آب    آبیاااری   تیمار میلی  رم بر  رم در    4/ 23آزمایش بالاترین میزان کلر ساقه به مقدار  

کیلو رم در هک ار سولفات پ اسیم به دست آمد. در سااا     4و با محلو  پاشی    ۱303زیمنب بر م ر و در رقم ا  ام  

  ۱303دسی زیمنب بر م ر و رقاام ا  ام    ۱2کلر ساقه و برگ پنبه در تیمار آبیاری با آب دارای شوری    دوم مح وای 

  6میلی  رم بر  رم  و محلو  پاشاای    3/ 23کیلو رم در هک ار سولفات پ اسیم )   4و به ترتیب در تیمار محلو  پاشی  

ت آمد. در هر دو سااا  نیااز میاازان پ اساایم  میلی  رم بر کیلو رم  به دس   5/ 92کیلو رم در هک ار سولفات پ اسیم ) 

کاااهش    ساقه و برگ با افزایش شوری آب آبیاری کاهش یافت در حالی که محلو  پاشی سولفات پ اسیم منجاار بااه 

کیلو رم در هک ار    3696و   39۱8آن  ردید. در سا  او  و دوم بیش رین میزان عملکرد وش به ترتیب به میزان 

م ر بود. کاااربرد بر اای سااولفات پ اساایم نیااز  زیمنب بر دسی  4در سطح شوری    ۱303م علو به ونوتیت ا  ام  

کیلااو رم در هک ااار    30۱6بالاترین میزان عملکاارد وش بااه مقاادار  میزان عملکرد وش را افزایش داد به طوری که  

 بود.  کیلو رم در هک ار سولفات پ اسیم    6م علو به تیمار کاربرد  
 

تحت شرایط شااور و ریاار   ۱303نشان داد عملکرد وش در ونوتیت ا  ام   طالعهاین م  ن ایج  در کل  گیری:تیجهن

توان بیان داشت که جهت بهبود روابااط یااونی در  پاشی سولفات پ اسیم افزایش یافت. از این رو میشور با محلو 

و محلااو     ۱303توان در شرایط شور بودن آب منطقه از رقاام ا  ام  پنبه و رسیدن به بالاترین میزان عملکرد می

 پاشی سولفات پ اسیم بهرا برد.  
 

 عملکرد  پاشی  روابط یونی  شوری   : محلو های کلیدیواژه

 

 مقدمه

 40و حادود    دهادشوری یکی از تنشهای ریرزیس ی مهم است که عملکرد  یاهاان را کااهش مای 

کشور ایران پاب از هناد و  . 2022درصد از اراضی فاریاب تحت تأ یر شوری قرار دارند )وو و همکاران  

میلیون هک ار اراضی شاور در صدر کشورهای در معرض تهدیاد از نرار تانش  8/6پاکس ان با دارابودن 

 علات باه  یااا  رشاد بر شوری منفیات ا ر . ۱400)دوازدا امامی و همکاران   شودشوری محسوب می

 تعااد  عادم   شاوری تانش) یاونی ویاها ا رهایی   اسمز تنش) خاک محلو  پایین اسمزی پ انسیل

شوری بر رشد  عملکارد و    .2009)خان و همکاران     شودمی  ایجاد  عوامل  این  مجموعه  یا  رذایی  عناصر

کیفیت نهایی فیبر پنبه ا ر منفی دارد و در شوری زیاد عملکرد وش در این  یاا کاهش می یابد )پندی 

طورکلی  فرآیندهای فیزیولوویکی در  یاهان  عمادتا تاابع میازان آب موجاود در  . به2020و ماهیوا    

رشاد در  . 20۱3)ساو و همکااران   ار دارد یاا است و به طور ریرمس قیم  تحت تأ یر تنش شوری قار
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شرایط تنش شوری  ن یجه فرایندهای ساز اری مانند ان قا  یون و جاایگزینی آنهاا  سان ز محلولهاای 

)دوازدا اماامی و همکااران    اسمزی و تغییر و تبدیل پروتئینهاا بارای حفا  و بازساازی سالولها اسات

توقف ف وسان ز منجار   افت و   . در شرایط شوری ف وسن ز  یاا با اخ    مواجه شدا و در نهایت۱400

 و سادیم تجمع بر ایفزایندا ا ر شوری تنش . 2022به کاهش نهایی عملکرد می  ردد )وو و همکاران  

  در مطالعاه ای روی  یااا 20۱7و همکاران )  . ا  شرکاوی2009)توران و همکاران   دارد  یاا در کلر

یونجه عنوان داش ند که شوری روی جذب عناصری از قبیل سدیم و پ اسایم و همچناین کلسایم ا ار 

داش ه و کاربرد سولفات پ اسیم در شرایط شوری وضعیت  یاا را از نرر دخالات در جاذب عناصار یااد 

  در مطالعه خود روی برخای از 20۱8و همکاران )شدا و عملکرد نهایی  یاا بهبود می بخشد.  ولسوم  

عناصار از قبیال سادیم  کلار و   یاهان دارویی بیان داش ند که شوری منجر به افازایش میازان برخای

  در تحقیاو ۱386کلسیم شدا و تا حدودی منجر به کاهش پ اسیم  ردید. جدی حسینی و همکاران )

های پنبه نیز افزایش یاف اه دار سدیم و پ اسیم در برگخود بیان داش ند که با افزایش میزان شوری  مق

های خاود های م حمل پنبه مقدار سدیم کم ری را در برگاست. آنها همچنین بیان داش ند که ونوتیت

هاای مقااوم ونوتیات برابار حساس دوهای های ونوتیتانباش ه اند و میزان انباش ه شدن سدیم در برگ

بالاتر از حد )ی  ممکن است با وجود رلرت قابل توجه پ اسیم در خاک بودا است. در شرایط تنش شور

تجمع یابد که نهای اً کاهش پ اسیم   هاشهیرجذب شدا در    بحرانی  شرایط جذب مهیا نبودا و یا پ اسیم

  نشان داد با افازایش ۱39۱ن ایج کار اقدسی و همکاران ).  تی هوایی را به همراا خواهد داشهااندامدر  

ایان نرار اخ  فای  مخ لف ازمیزان شوری  مقدار یون سدیم در ارقام پنبه افزایش یاف ه ولی بین ارقام 

های سادیم و   شوری سبب افزایش جذب یون۱998مشاهدا نشد. به عقیدا  ارسیا لایدن و همکاران )

 ردد که ها ایجاد میذب آب نیز کاهش می یابد و عدم توازن در جذب یونکلر شدا که به دنبا  آن  ج

  بیاان 2008 ردد. مانز و تسا ر )در نهایت سبب کاهش هدایت روزنه ای و جذب دی اکسید کربن می

های جوان شدا و چنانچه ایان وضاع اداماه داش ند که سمیت ناشی از شوری سبب کاهش توسعه برگ

 شود.  نها مییابد سبب پیری زودرس آ

واکانش  هاای  یااهیدهند ولای هماه ونوتیت یاهان در مواجهه با تنش از خود واکنش نشان می 

های موجاود  برخای تحمال بیشا ری ترود در میان ونوتییکسانی به تنش شوری ندارند و اح ما  می

از   .Gossypium hirsutum L) پنباه . ۱399نسبت به تنش شوری داش ه باشند )خلیلای و همکااران  

در بر هاا  نکروتیکع ئم   کاهش رشد قبیلاز  ع ئمیاز حد  یشب یاست که در مواجه با شور  یاهانی 

) او و شاود مای  یاامنجر به مرگ  شوری  حاد شرایطدر  ح یو  دهد  مینشان    م ابولیکو اخ  لات  

ترین اقدام در اص ح  یاهان برای تحمل به شوری یا تنشهای محیطای دیگار  سادا    .2020همکاران   

هایی با تحمال بیشا ر اسات های مخ لف در مواجهه با تنش مورد نرر و ان خاب ونوتیتارزیابی ونوتیت
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 .  ان خاب ونوتیپهاای م حمال باه شاوری از طریاو آزمایشاهای مزرعاه ای ۱399)خلیلی و همکاران   

و  )کاویین تا حدودی  یاا را در برابر تنش شوری محافرت نمودا و عملکرد را نیز افزایش دهد  تواندمی

بار اسااس خصوصایات فیزیولاوویکی  تواناد  مای ازینش بارای تحمال باه شاوری    . 2009همکاران   

توان مورفولوویکی و بیوشیمیایی و همچنین مح وای یونی موجود در باف های مخ لف صورت  یرد و می

 . 20۱7و پنا     ی)پندمقادیر یونهایی از قبیل سدیم و پ اسیم و نسبت آنها را م ک عمل قرار داد  

هم رین و فاراوان تارین کاتیونهاا در  یاهاان و یکی از م  بودا  یضرور  پ اسیم یکی از عناصر رذایی 

 . پ اسیم نقش مهمی در رشد و م ابولیسم  یاهان داشا ه و در 20۱7باشد )ا  شرکاوی و همکاران  می

شرایط تنشهای مخ لف زیس ی و ریرزیس ی نقش مهمی در حیات  یاا بازی مای نمایاد و ایان عنصار 

 . کمباود پ اسایم 20۱0می باشد )شابالا و همکاران   برای تولید و کیفیت  یاهان زراعی بسیار ضروری

زیرا تحت این شارایط رلرات باالای یاون سادیم   در  یاا ممکن است در شرایط تنش شوری رخ دهد

تواند از فعالیت پ اسیم در محلو  خاک جلاو یری نماودا و در نهایات منجار باه کااهش فراهمای می

  عناوان نمودناد کاه افازایش 20۱۱یان و همکااران ) . م20۱7)ا  شرکاوی و همکاران      ردد  پ اسیم

فراهمی پ اسیم با افزایش تجمع پ اسیم در بافت  یاا همراا بودا که در نهایات روی نسابت سادیم باه 

  در مطالعه خود عناوان داشا ند کاه در شارایط 20۱7پ اسیم ا ر مثبت دارد. ا  شرکاوی و همکاران )

 بناابراینو  م و کلر در باف های  یااا یونجاه افازایش یاف اهشوری رلرت عناصری از قبیل سدیم  کلسی

یزان پ اسیم کاهش یاف ه و ا ر منفی بر عملکرد نهاایی یونجاه دارد. همچناین تحات شارایط شاوری م

کاربرد پ اسیم خارجی منجر به بهبود جذب عناصر توسط  یاا شدا و با افزایش میازان پ اسایم جاذب 

یم نیز بهبود یاف ه و هماین امار روی م ابولیسام  یااا و در نهایات نسبت پ اسیم به سد   شدا در  یاا

تانش   یطدر شارا  یایدارو  یاهاندر    یخارج  یمافزودن سولفات پ اسعملکرد نهایی آن ا ر مثبت دارد.  

 نیازعملکارد    میازان  شارایط  ایاندر  .  شودمی  یاز تنش شور  یناش  یمنجر به کاهش ا رات منف  یشور

 افازایش  یااادر داخل  نیز یمو کلس یمکلر  سد یلاز قب از عناصر  برخیمقدار    نهایتو در    یاف ه  افزایش

) ولساوم و همکااران    یادنما  یما  یلرا تعادعناصر    اینمقدار    یمسولفات پ اس  یکاربرد خارج  .یابد  می

در شرایط شور  یاهان یون پ اسیم بیش ری را خارج نمودا و تمایل به حف  یون سدیم دارناد.    .20۱8

کاهش یون پ اسیم با تنش شوری برای فرایندهای بیوشیمیایی سلو  مضر است. پ اسیم پ انسیل الب ه  

بارای پ اسایم  کناد  بناابراین جاذب  اسمزی لازم برای جاذب آب در سالولهای  یااهی را فاراهم مای

دان و   ی)کا  اسات  ضاروریسالو  و برقاراری فراینادهای بیوشایمیایی در شارایط شاوری    وروسانبت

ین مطالعه بررسی ا ر آبیاری با آب شور و محلو  پاشای ساولفات از ااز این رو هدف     .20۱7همکاران   

 باشد.  ها و همچنین عملکرد سه ونوتیت پنبه میها در بافتپ اسیم بر میزان تجمع یون
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 هامواد و روش

محلو  پاشی سولفات پ اسیم بر مح وای عناصر بافت و عملکارد   ا رتحقیو حاضر به منرور بررسی   

در وش موتانت های پنبه پرتودهی شدا ) اما  طی یک آزمایش دو ساله صاورت  رفات. ایان آزماایش 

طبیعای اسا ان   ایس گاا تحقیقات شوری و اص ح اراضی رودشت در مرکز تحقیقات کشاورزی و مناابع

ی طرح بلوکهای کامل تصادفی در سه تکارار و بر پایه  فاک وریلپ ت    اسپلیتآزمایش  اصفهان در قالب  

دسی زیمانب  ۱2و  8)شاهد    4های اجرا شد. تیمارهای آزمایش شامل سه سطح آب آبیاری با شوری

  و شایان )شاهد   به ۱303-  ا  ام۱673-ام-های اصلی و سه ونوتیت موتانت )ا بر م ر به عنوان کرت

در نرار  رف اه  م ر 2خط کاشت به طو    4  یمارهر ت  های فرعی در نرر  رف ه شدند. برایعنوان کرت

 طاوریباه در نرر  رف ه شاد    م ریسان   20ها  بوته  بینفاصله  و    یم رسان   70خطوط    ینفاصله ب  شد و

آبیاری به جهت حذف نفوذ جانبی یک ونیم م ر . بین تیمار های م ر مربع بود  6/5مساحت هر کرت  که  

و برداشت چین او  اواسط مهر مااا   ماا صورت  رف ه  اردیبهشت  28فاصله در نرر  رف ه شد.کشت در  

برای تهیه تیمارهای آبیاری از آب شور زهکش ایس گاا تحقیقات شوری رودشات باا شاوری   .انجام شد

 بناات  بیکربناات  کلریاد و ساولفات باه مقادارهاای کرباا مجماوآ آنیاون)  زیمانب بار م اردسی  20

اکای میلی  ۱72  ها شامل کلسیم  سدیم و منیزیم به مقداراکی والان در لی ر و مجموآ کاتیونمیلی۱73

و   ردیاداس فادا بر م ر   یمنبز یدس 2رودخانه ) آباز طرح اجرای    برای  اس فادا شد.والان در لی ر   

هاای م ر توساط لولاه باه کارت  Ecبه شوری مورد نرر )تیمارهای آبیاری  بوسیله    پب از رساندن آب

  توساط بخاش 2و    ۱میزان کود مصرفی بار اسااس آزماون خااک )جادو     آزمایشی ان قا  پیدا کرد.

 -K۱30-P۱20تحقیقات خاک و آب مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی اصفهان تعیین  ردیاد )

N۱40مباارزا باا شا ه و     به صورت مکانیکی در سه نوبت  های هرز . عملیات داشت شامل کن ر  علف

خصوصیات شیمیایی خااک قبال از کاشات و .  وکرم روزا درشهریور ماا یک نوبت انجام شد   یک نوبت

خصوصیات فیزیکای خااک   .۱ یری و  بت شد )جدو  پب از برداشت با اس فادا از آزمون خاک اندازا

  .  2قبل از کاشت مشخص شد )جدو  نیز 

و   بارگ  بافات یری میازان عناصار در  ها جهت اندازابردارینمونه   پب از اعما  تیمارهای آزمایش 

 ارم نموناه آسایاب شادا  یااا در کاروزا   2    یری میزان کلسیمپنبه صورت  رفت. برای اندازاساقه  

به هر نموناه  درجه سان یگراد قرار دادا شد.  550کورا الک ریکی با دمای  ساعت درون    2چینی به مدت  

پاب از صااف کاردن و  نرماا  افازودا شاد.  2لی ر محلو   رم اسید کلریادریک  میلی  ۱5تا    ۱0حدود  

و پاب از افازودن ساود و لی ر برداشت نمودا  میلی  5از عصارا حاصل     لی رمیلی  ۱00  رساندن به حجم

و  نرما  تی راسیون انجام شد 0۱/0 )ادت آ  محلو  ورسین)موروکسید   با اس فادا از   پورپوراتآمونیوم  

  .۱389  همکاران و  )طهماسبی شد  یری  اندازامیزان کلسیم کل  یاا  سپب 
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و پاب از حارارت کاردا  لی ر آب مقطر مخلاوط  میلی  75یک  رم نمونه را با      یری کلربرای اندازا 

رسااندا   7لی ر آب به اسایدی ه  میلی  ۱00با    لی ر از آنمیلی  25صاف نمودن و به حجم رساندن   دادن   

 از پاب. شاود زرد محلو  رنگ تا نمودا اضافهآن  بهدرصد  5  یمکرومات پ اس  لی ریلیم  یک  شد. سپب

 حجم  زمان  این  در  و  یابد  ییرتغ  یرنگ آن از زرد به قرمز آجر  تا  شد  ی رنرما  ت  05/0نقرا    ی راتن  با  آن

و ها و شاهد )آب مقطار  ایان مراحال را انجاام دادا شد. برای همه نمونه  یادداشت  مصرفی  نقرا  نی رات

  .2008مانیکم    رم بر  رم تخمین زدا شد )ساداسیوام و سپب مقدار کلر موجود بر حسب میلی

 ارم از ماادا  2ها توسط آسیاب پاودر شادند و اب دا نمونه    یری میزان سدیم و پ اسیمبرای اندازا 

چینی مخصوص اح راق ریخ ه شد و به مادت کروزا خشک  یاهی هر تیمار به دقت وزن شد و در یک 

 هاا باه خاکسا ر تبادیلونهدرجه سان یگراد قرار  رفت تا نم 550ساعت در کورا الک ریکی با حرارت   2

  یری میزان سدیم و پ اسیم از این خاکس ر و اسید نی ریک یک مولار اسا فاداسپب برای اندازا  .ندوش

انجاام شاد   Flame photometery)  یری سدیم و پ اسیم با اس فادا از دس گاا فلیم ف اوم ر. اندازاشد

  .  ۱386)صمصام شریعت   

بارای برداشات چاین او   ین انجام شد.دو چ یری میزان عملکرد وش نیز برداشت طی برای اندازا 

های موجاود ونوتیت به مرحله رسید ی کامل رسیدند  برداشت از بوتههر  های  بوته  درصد  50زمانی که  

الی توساط تارازوی دیجی ا  هااراوزادر دو ردیف میانی هر کرت انجام شد و پب از جدا کاردن وش از 

برداشت چاین بعد از    روز  20  حدوداًین دوم  . چ یری شدعملکرد وش براساس وزن برداشت شدا اندازا

های به دست دادا  او  انجام شد. مجموآ عملکرد دو چین به عنوان عملکرد کل وش در نرر  رف ه شد.

در   LSDها از آزماون  میانگینی  تجزیه و تحلیل شد. برای مقایسه  SASافزار  آمدا از آزمایش توسط نرم

 انجام شد.  Excelدرصد اس فادا شد و رسم نمودارها نیز با اس فادا از برنامه  5سطح اح ما  
 

 خصوصیات فیزیکی خاك محل آزمایش قبل از کشت؛ 2جدول  

 عمو خاک 

(cm   

جرم مخصوص  

 ظاهری

)gr/cm3 (  

 نقطه پهمرد ی  ظرفیت مزرعه  شن  سیلت  رس 
 بافت خاک 

 (%) 

0-30 30/۱  لومی رسی  ۱4 30 ۱6 45 39 

30-60 35/۱  لومی رسی  ۱4 27 2۱ 42 37 

 

 نتایج و بحث

ا ر سا  بر صفات کلسیم سااقه و   های آزمایش نشان دادن ایج حاصل از تجزیه واریانب مرکب دادا     

و عملکرد وش در سطح اح ماا  یاک درصاد    برگ  کلر برگ  پ اسیم ساقه و برگ  سدیم ساقه و برگ
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کلسایم سااقه و بارگ  کلار سااقه و   و رقم بر صفاتی از قیبل  شوری آبهای  تیمار    ا ر  .استدار    معنی

ر سطح اح ما  یاک درصاد معنای دار د  و عملکرد وش   برگ  پ اسیم ساقه و برگ  سدیم ساقه و برگ

شد. همچنین ا ر سادا تیمار محلو  پاشی سولفات پ اسیم بر صفات کلسیم ساقه  کلار بارگ  پ اسایم 

و عملکرد وش در سطح اح ما  یک درصد معنی دار شد. ا ار م قابال   ساقه و برگ  سدیم ساقه و برگ

  کلر سااقه و بارگ  پ اسایم سااقه و سا *شوری*رقم*محلو  پاشی نیز بر صفات کلسیم ساقه و برگ

م قابال ساه  اناه  کاه ا اراسات  عملکرد وش معنی دار شد. این در حاالی و  برگبرگ  سدیم ساقه و  

سا *شوری*رقم نیز بر صفات کلسیم ساقه و برگ  کلر ساقه و برگ  پ اسیم ساقه و برگ  سدیم ساقه 

 و عملکرد وش معنی دار شد.   و برگ
 

ارقام پنبه تحت اثر آبیاااری بااا آر شااور و  و عملکرد تجزیه واریانس مرکب عناصر بافت ساقه و برگ  :3جدول  

 سولفات پتاسیمپاشی محلول

 عملکرد وش
سدیم  

 برگ

سدیم  

 ساقه

پ اسیم 

 برگ

پ اسیم 

 ساقه
 کلر برگ 

کلر  

 ساقه

کلسیم  

 برگ

کلسیم  

 ساقه

درجه 

 آزادی 
 

 سا  ۱ ۱/ 9** 20/ 4** 0/ 43 ۱7/ 9** 3066** 4778** ۱۱۱** 630** ۱8355768**

 aخطای  4 0/ 05 0/ 09 0/ 26 2/ 69 30/ 4 8/ 3 ۱/ 52 ۱/ ۱ 54۱098

 شوری 2 27/ 5** 44/ 3** 62** 3۱/ 2** ۱03** ۱60** 238** 304** 340636۱8**

 سا *شوری 2 8/ 7** 6/ 6** 22/ 8** 69/ 5** ۱۱7** 34** 90/ 8** 69/ 9** 2۱5۱2۱8**

 bخطای  8 4/ 5 ۱0 6/ 7 26/ 3 ۱4/ 2 3۱/ 3 9/ 2 ۱8/ ۱ 696592

 رقم 2 4/ 3** 7/ 8** ۱/ 3** 5/ ۱** ۱۱42** ۱35** 23/ 4** 25** ۱808۱۱83**

 پاشیمحلو  3 0/ 62** 0/ ۱6 0/ 2 ۱/ 8** ۱02** 29** 46/ 6** 30/ 6** ۱۱9776۱4**

 سا *رقم 2 72/0** 0/ 39* 3/ 2** 0/ 35 2۱3** 65/ 8** ۱7/ ۱** 4/ 05 3765754**

 پاشی سا *محلو  3 0/ 4۱* 95/0** 0/ 27 ۱۱/ 2** 3/ ۱ 75/ 7** ۱2/ 3** ۱2/ 7** 982۱63**

 شوری*رقم  4 0/ 32* 42/0** 0/ ۱ 0/ 75 30/ 7* 5/ 7 ۱0/ 4** 8/ 7** 470875**

 پاشیشوری*محلو  6 0/ ۱3 37/0** 0/ ۱6 0/ 72 7/ 3 8/ 8* 3/ 5** ۱2/ ۱** ۱0533۱

 پاشیشوری*رقم*محلو  ۱8 0/ 23* 0/ 66** 0/ ۱7 0/ 79* 5/ 6 ۱3/ ۱** 3/ 7** ۱0** 52435

 پاشیسا *شوری*رقم*محلو  ۱8 0/ 2۱* 23/0** 47/0** 88/0** ۱۱/ 5* ۱2/ 7** 3/ 6** ۱2/ 7** 283۱9

 سا *شوری*رقم 4 48/0** 0/ ۱6 0/ 5۱* 0/ ۱** ۱2/ 2 ۱7/ 2** ۱/ 8* 4/ 5* 369027**

 پاشیسا *شوری*محلو  6 0/ 26* 72/0** 0/ 2۱ 0/ 89* 6/ 6 5/ 6 4/ 3** 8/ ۱** ۱8009

 ضریب تغییرات   ۱4 ۱0/ 29 ۱9 ۱3/ 9 8/ 69 5/ 7 6/ 7 9/ 2 ۱۱/ ۱

 درصد ۱دار در سطح درصد  **: معنی 5دار در سطح *: معنی

 

شد که تیمارهای   مشخصدادا های آزمایش    ا رات م قابلبراساس ن ایج حاصل از مقایسه میانگین   

شوری آب آبیاری و همچنین محلاو  پاشای ساولفات پ اسایم ا ار مثبات بار افازایش میازان عناصار 

 یری شدا در ساقه و برگ پنبه داشت. براساس ن ایج حاصل از این مطالعه مشاخص شاد کاه در اندازا
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ر  سدیم و پ اسایم سا  او  آزمایش افزایش میزان شوری آب آبیاری منجر به افزایش میزان کلسیم  کل

در ساقه و برگ  یاا پنبه شد. کاربرد سولفات پ اسیم نیز منجر باه افازایش صافات یااد شادا  ردیاد. 

 رم بر  رم م علاو باه   میلی  ۱/4براساس این ن ایج مشخص شد بالاترین میزان کلسیم ساقه به میزان  

کیلاو رم در هک اار   6اشای  و محلاو  پ   ۱303دسی زیمنب بر م ر در ونوتیات ا  ام    ۱2تیمار شوری  

کیلو رم در هک اار ساولفات  6سولفات پ اسیم بود. همچنین رقم شایان و در سطح تیمار محلو  پاشی 

 ارم بار   9/0دسی زیمنب بر م ر کم رین میزان کلسیم ساقه باه مقادار    4ی  شور   پ اسیم و در تیمار

  .4کیلو رم را حاصل نمود )جدو   

این مطالعه مشخص شد که در سا  او  آزمایش میزان کلسیم برگ نیز در براساس ن ایج حاصل از   

 رم بار میلی  73/4که بالاترین میزان کلسیم برگ به میزان  طوریبه  ؛شرایط شوری بیش ر افزایش یافت

و باا محلاو   ۱303دسی زیمنب بر م ر و در رقام ا  ام  ۱2شوری  دارایآب  رم در شرایط آبیاری با 

م در هک ار سولفات پ اسیم به دست آمد. کم رین میزان کلسایم بارگ نیاز باه میازان کیلو ر  4پاشی  

بر م ر و در رقام شاایان و   زیمنبدسی    4میلی  رم بر  رم در تیمار آبیاری با آب دارای شوری    ۱3/۱

در ساا  او  آزماایش  . 4کیلو رم در هک ار سولفات پ اسایم حاصال  ردیاد )جادو    6محلو  پاشی  

ساقه و برگ پنبه نیز تحت تأ یر تیمارهای شوری و محلو  پاشی سولفات پ اسیم قرار  رفت میزان کلر  

میلی  رم بر  ارم در شارایط  23/4بالاترین میزان کلر ساقه به مقدار اساس ن ایج مشخص شد که    و بر

و رم کیل  4و با محلو  پاشی    ۱303دسی زیمنب بر م ر و در رقم ا  ام    ۱2شوری    دارایآب  آبیاری با  

میلای  ارم بار  59/0در حالی که کم رین میزان آن به مقادار    در هک ار سولفات پ اسیم به دست آمد

 6دسی زیمنب بار م ار و در رقام شاایان و محلاو  پاشای  2 رم در تیمار آبیاری با آب دارای شوری 

آب میازان کلار بارگ در تیماار آبیااری باا همچنین  کیلو رم در هک ار سولفات پ اسیم حاصل  ردید.  

کیلاو رم در هک اار   6و با محلاو  پاشای    ۱303دسی زیمنب بر م ر و در رقم ا  ام    ۱2شوری    دارای

افازایش  داد نشاان ن اایج . 4میلی  رم بر  رم حاصل  ردیاد )جادو   04/7سولفات پ اسیم به میزان 

بیشا رین   ردیاد.پنباه ن پ اسیم برگ و ساقه میزان شوری آب آبیاری تا حدودی منجر به کاهش میزا

و رقام ا  ام  )کم رین میزان شوری  بر م ر زیمنبدسی  4میزان پ اسیم ساقه و برگ در تیمار شوری 

 4میلای  ارم بار  ارم  و  4/37کیلاو رم در هک اار ) 6و به ترتیب در تیمارهای محلو  پاشای   ۱303

میلی  رم بر  رم  سولفات پ اسایم حاصال  ردیاد. ایان در حاالی باود کاه   9/30کیلو رم در هک ار )

رم  در تیمار شوری میلی  رم بر    ۱/20میلی  رم بر  رم  و برگ )  6/۱8)  ساقه  کم رین میزان پ اسیم

و عدم محلو  پاشی سولفات پ اسیم به دسات آماد )جادو   ۱673دسی زیمنب بر م ر  رقم ا  ام   ۱2

دسای زیمانب بار م ار و رقام ا  ام   ۱2میزان سدیم ساقه و برگ در تیمار شوری    داد  نشانن ایج   .  4
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میلای  6/24و  86/۱8ن ترتیب باه میازاکیلو رم در هک ار سولفات پ اسیم باه  6و محلو  پاشی    ۱303

  .  4 رم بر  رم بالاتر از سایر تیمارهای آزمایش بود )جدو   

ن ایج آزمایش در سا  دوم نیز نشان داد که افزایش میزان شوری و همچنین افزایش مقدار محلاو   

کلسایم پاشی سولفات پ اسیم منجر به افزایش میزان عناصر تجمع یاف ه در بافت پنباه  ردیاد. مقادار 

اندازا  یری شدا در بافت پنبه تحت تأ یر تیمارهای آزمایش قرار  رفت و براساس ن ایج مشاخص شاد 

دسای   ۱2میزان کلسیم در بافت ساقه و برگ پنبه در تیمار آبیااری باا آب دارای شاوری    بیش رین  که

ک اار ساولفات کیلاو رم در ه  4و به ترتیب در تیمار محلاو  پاشای    ۱303زیمنب بر م ر و رقم ا  ام  

میلای   33/4کیلو رم در هک اار ساولفات پ اسایم )  6میلی  رم بر  رم  و محلو  پاشی    ۱6/3پ اسیم )

 . همچنین با توجه به ا ر مثبت شوری و محلو  پاشی سولفات 5جدو    رم بر کیلو رم  به دست آمد )

و برگ پنبه در تیمار آبیااری   کلر ساقهبیش رین میزان  پ اسیم بر میزان کلر بافت پنبه  ن ایج نشان داد  

 4و به ترتیب در تیماار محلاو  پاشای   ۱303دسی زیمنب بر م ر و رقم ا  ام    ۱2با آب دارای شوری  

کیلاو رم در هک اار   6میلی  رم بار  ارم  و محلاو  پاشای    23/3کیلو رم در هک ار سولفات پ اسیم )

 . در ساا  دوم آزماایش  مقادار 5ل میلی  رم بر کیلو رم  به دست آماد )شاک  92/5سولفات پ اسیم )

و شاوری آب  قارار  رفات پ اسیم موجود در بافت پنبه نیز تحت تأ یر مثبت کااربرد ساولفات پ اسایم

ن ایج نشان داد در تیماار آبیااری باا آب  هم تأ یر مثبت بر میزان پ اسیم بافت های پنبه داشت.آبیاری  

کیلو رم در هک اار ساولفات   4و محلو  پاشی    ۱303دسی زیمنب بر م ر و رقم ا  ام    4دارای شوری  

میلای  ارم بار کیلاو رم  5/4۱و  ۱/39پ اسیم بیش رین میزان پ اسیم ساقه و برگ به ترتیب به میزان 

 . همچناین 5حاصل  ردید و افزایش میزان شوری منجر به کاهش پ اسیم سااقه و بارگ شاد )شاکل 

ه و برگ پنبه مشابه با روناد تغییارات پ اسایم باود و ن ایج نشان داد روند تغییرات در مقدار سدیم ساق

 رم بر  رم در تیمار آبیاری با میلی  8/۱6و    4/۱5بالاترین میزان سدیم ساقه و برگ به ترتیب به میزان  

کیلاو رم در هک اار   4و محلاو  پاشای    ۱303دسی زیمنب بر م ر و رقام ا  ام    ۱2آب دارای شوری  

   .  5 سولفات پ اسیم به دست آمد )شکل
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گرم میلی)بر حسب  پاشی بر میزان عناصر  مقایسه میانگین اثرات متقابل سه گانه شوری*رقم*محلول  :۴جدول  

 سال اولپنبه در  بر گرم( بافت

 تیمارها 
کلسیم 

 ساقه 

کلسیم 

 برگ 

کلر  

 ساقه 

کلر  

 برگ 

پ اسیم 

 ساقه 

پ اسیم 

 برگ 

سدیم  

 ساقه 

سدیم  

 برگ 

 L3 

M1 2/06b 2/2 b ۱/69a 3/24a 22b 26/4b 8/86b ۱3b 

M2 2/63a ۱/96b ۱/62a 3/59a 23ab 27/8ab 9/93b ۱3/۱3b 

M3 2/33ab 2/63a ۱/27b 2/۱3b 23/6ab 30/3a ۱2/7a ۱5/7a 

M4 2/06b 2/66a ۱/53ab 4/78a 24/6a 28/6a ۱2/4a ۱5/5a 

S3 

L1 

M1 2/83a 2/63c 3/86a 6/38a ۱8/6c 20/۱c ۱4/96c ۱9/86a 

M2 2/83a 3/33b 3/2bc 5/85b ۱9/9b 29/2a ۱5/56bc ۱5/56b 

M3 2/83a 4/2a 3/7ab 6/۱7a 20/7b 24/5b ۱6/36b 2۱/۱a 

M4 2/53b 3/۱6b 3/07c 5/52b 22/4a 2۱/7c ۱7/93a ۱9/9a 

L2 

M1 4a 3/63c 3/73a 5/96b 28/3b 29a ۱4/83b ۱8c 

M2 3/7a 4/۱3b 4a 5/7۱b 29ab 25/5b ۱4/63b ۱8/66c 

M3 3/76a 4/73a 4/23a 6/08a 29/4a 22/8c ۱7/06b 2۱/26b 

M4 4/۱a 4/03b 3/26b 7/04a 30/5a 26/8b ۱8/86a 24/6a 

L3 

M1 3/۱6b 4/23a 3/05b 6/35a ۱9b 26/۱a ۱4/76b ۱8/63b 

M2 3/76a 3/۱b 3/23b 6/59a ۱9/8b 22/5b ۱2/۱6c ۱8/53b 

M3 3/03bc 4/4a 4a 5/95ab 2۱/2a 20/7b ۱4/76b 2۱/۱3a 

M4 2/73c 3/76ab 2/45c 5/۱2b 22/3a 27/6a ۱5/43a ۱8/7b 

 ندارند یدارمعنیتفاوت    05/0  یدر سطح آمار هس ند حرف مش رک   دارایکه    میانگین هایی  -

(S1  زیمنب بر م ر  دسی  4= آبیاری با آب دارای شوریS2 زیمنب بر م ر  دسی 8= آبیاری با آب دارای شوریS3 آبیااری =

  = رقام شاایان L3  ۱303= ونوتیات موتانات L2  ۱673=ونوتیات موتانات L1زیمنب بر م ر  دسی ۱2با آب دارای شوری 

M1 پاشای ساولفات پ اسایم  = عادم محلاو M2 آب ساولفات پ اسایم   لی ار هازار کیلاو رم در 2پاشای = محلاوM3 =

 آب سولفات پ اسیم  لی ر  کیلو رم در هزار 6پاشی  = محلو M4آب سولفات پ اسیم و    رلی  کیلو رم در هزار 4پاشی  محلو 
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 :۴ادامه جدول 

 تیمارها 
کلسیم 

 ساقه 

کلسیم 

 برگ 

کلر  

 ساقه 

کلر  

 برگ 

پ اسیم 

 ساقه 

پ اسیم 

 برگ 

سدیم  

 ساقه 

سدیم  

 برگ 

S1 

L1 

M1 ۱/56a ۱/73ab 0/89a 4/25b 22/6c 28/4b ۱۱/06b ۱8/7a 

M2 ۱/23b ۱/33bc 0/7۱a 4/04b 23/8b 28/8b 9/23c ۱0c 

M3 ۱/26b ۱/63b 0/66ab 5/35a 25/6a 28/2b ۱2/7a ۱4/26b 

M4 ۱/۱3b ۱/86a 0/7۱a 3/62b 23/4b 3۱/6a ۱2/96a ۱6/2ab 

L2 

M1 2/26a 2/36a ۱/75a 5/92a 32/6c 30/2a ۱2a ۱4/06b 

M2 ۱/66b ۱/63b ۱/04b 4/58b 35/3b 30/۱a 8/76c ۱6/06a 

M3 2/26a 2/36a ۱/63a 5/09ab 36/5ab 30/9a ۱0/86b ۱6/33a 

M4 ۱/4b 2/63a ۱/27b 4/۱۱b 37/4a 24/6b 8/7c ۱0/66c 

L1 

M1 ۱/46a ۱/36b 0/86a 4/37b 23/9b 30/2a ۱0a ۱0/96b 

M2 ۱/3a ۱/96a 0/59b 6/۱۱a 23/9b 30/5a ۱۱/4a ۱6/86a 

M3 ۱/43a ۱/83a 0/95a 4/85ab 24/6ab 26/5b ۱0/63a ۱6/86a 

M4 0/9b ۱/۱3b 0/88a 4/67b 25/7a 25/43b 8/۱3b ۱0/2b 

L2 

M1 2/03a 2/8a ۱/07c 4/82a 20/6b 28/۱a ۱۱/43a ۱6/26a 

M2 2/۱3a 2/5a ۱/43b 4/6۱a 2۱/3ab 23c 9b ۱3/33b 

M3 ۱/76b ۱/8b ۱/8a 3/27b 22/7a 24/۱c 8/53b ۱3/6b 

M4 ۱/8b 2/46a ۱/44b 2/38c 23/6a 26/5b ۱۱/63a ۱4/86b 

M1 2/3a 2/86ab 2/05a 3/39b 30c 28/5a ۱0/33b ۱3/83c 

L3 

M2 2/2ab 3/2a ۱/78ab 4/6a 3۱/2bc 26/7ab ۱۱/66a ۱6/06a 

M3 2/5a 2/5b ۱/63b 3/98a 32b 25/5b 9/83b ۱2/9c 

M4 ۱/96ab 3/36a ۱/88a 4/25a 33/8a 27/4a 9/86b ۱5/03b 

S1 

L3 

M1 3/۱6a 3/5a 2/5a 4/۱6b 29/4b 37/۱a 8/56c ۱۱/4c 

M2 2/66b 3/56a ۱/85c 4/69ab 30/4b 34b 9/83b ۱۱c 

M3 2/83b 3/5a 2/۱۱b 4/78ab 3۱/8b 36/4a ۱0/9b ۱2/۱b 

M4 2/86b 3/46a 2/0۱b 5/8a 34/9a 37/4a ۱2a ۱3/3a 

L1 

M1 3/43a 3/2b ۱/74b 3/3c 29/3c 32/8c ۱0/4c ۱۱/۱c 

M2 2/4b 3/73ab 2/۱7a 3/69c 30/3b 34/3b ۱۱/3b ۱2/8bc 

M3 2/2b 3/33b 2/32a 3/98b 33/5a 34/7b ۱۱/3b ۱3/3b 
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M4 2/23b 4/03a 2/02a 4/66a 34/۱a 36/8a ۱2/5a ۱5/7a 

L2 

M1 2/73b 4/06a 2/74ab 4/72bc 34/3b 34/8c ۱0/9d ۱5/4b 

M2 2/46c 4/03a 2/2۱b 4/05c 35/6b 36/3b ۱2/4c ۱5/4b 

M3 3/۱6a 3/83ab 3/23a 5/3۱b 37/3a 37/4b ۱3/3b ۱6/۱a 

M4 2/76b 4/33a 2/35b 5/93a 38/4a 39a ۱5/4a ۱6/8a 

L3 

M1 2/53ab 4/2a  2/54ab 4b 30/8b 3۱/7c 8/86c ۱۱/۱b 

M2 2/93a 3/8ab 2/63a 4/22b 3۱/2b 32/5c ۱0/4b ۱2/4b 

M3 2/7a 3/2b 2/43ab 4/72ab 32/5a 34/5b ۱0/2b ۱3/4a 

M4 2/5ab 3b 2/80a 5/۱a 33/9a 35/9a ۱۱/9a ۱3/7a 
 

)باار حسااب پاشاای باار میاازان عناصاار  مقایسه میانگین اثرات متقابل سه گانه شوری*رقم*محلول  -5جدول  

 سال دوم پنبه در  بافتبر گرم(    گرمیلیم

 تیمارها 
کلسیم 
 ساقه 

کلسیم 
 برگ 

کلر  
 ساقه 

کلر  
 برگ 

پ اسیم 
 ساقه 

پ اسیم 
 برگ 

سدیم  
 ساقه 

سدیم  
 برگ 

S1 

L1 

M1 ۱/93a 2/53a ۱/09b 2/77b 30/4b 3۱/3c 8/3c ۱0/8b 

M2 ۱/63b 2/7 a ۱/02b 2/92b 3۱/4b 33/9b 9/3b ۱۱/8a 

M3 ۱/62b 2/53 a ۱/07b 3/۱6b 33/2ab 36/۱a 9/9b ۱2a 

M4 ۱/73b ۱/9b ۱/6a 3/8a 34/5a 37/4a ۱۱/۱a ۱۱/8a 

L2 

M1 2/3a 2/76 a 0/95c 2/83c 36ab 39/2a ۱0/۱c ۱۱c 

M2 2/36a 2/96 a ۱/28b 3/4۱b 36/9ab 39/8a ۱0/4c ۱۱/6b 

M3 ۱/96b 3/۱ a 0/67d 3/83b 38/۱a 39/8a ۱۱/4b ۱2/7ab 

M4 2/۱0b 3/6a ۱/39a 4/54a 39/۱a 4۱/5a ۱2/4a ۱3/3a 

L3 

M1 2b ۱/7d 0/83c ۱/39c 30/4a 33/3b 8/66c ۱0/7c 

M2 2/43a 2/86 a ۱/07b ۱/9۱b 32/5a 34/3b 8/73c ۱2/4b 

M3 ۱/76c 2/26b ۱/56a 2b 33/۱a 36/۱a 9/43b ۱2/7b 

M4 2b ۱/96c 0/89c 3/92a 24/۱b 37/7a ۱2/۱a ۱4a 

S2 

L1 

M1 2/6b 3/6a 2/54ab 4/48c 32/۱c 33/8c 9/2b ۱0/7b 

M2 3a 3/86a 2/85a 4/74bc 33/3bc 35/3b 9/۱6b ۱0/8b 

M3 2/46b 3/4a 2/2۱b 5/5b 34/8b 36a 9/9b ۱2/3a 

M4 2/6b 3/93a 2/28b 6a 36/2a 37/6a ۱۱/2a ۱2/8a 

L2 

M1 2/73c 3/76b 2/29b 4/9b 3۱/4c 37/2c 9/56c ۱۱/۱d 

M2 3b 4/32a 2/48b 5/47b 32/9bc 38c ۱0/7c ۱۱/7cd 

M3 2/53c 3/83b 2/2۱b 5/05b 35/5b 40/4b ۱2/۱b ۱3/3b 

M4 3/53a 3/93b 2/77a 6/۱6a 37a 43/۱a ۱3/8a ۱4/6a 
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براساس ن ایج حاصل از تجزیه مرکب دوساله این مطالعه مشخص شد که تحت شرایط آبیاری با آب  

ایی از قبیل کلسیم  سدیم و کلار در سااقه و هدسی زیمنب بر م ر  تجمع یون  4دارای شوری بالاتر از  

دسای  ۱2برگ ارقام پنبه افزایش یافت و این افزایش تجمع باا افازایش میازان شاوری آب آبیااری تاا 

ها بیش ر از سااقه باود. ایان در حاالی باود کاه زیمنب بر م ر بیش ر نیز شد و تجمع این یونها در برگ

  روی  یااا کلازا  ۱399در مطالعاه خلیلای و همکااران )  .تجمع پ اسیم در شوریهای بالاتر کاهش یافات

  ؛ شخص شد که روابط یونی در باف های ارقام مخ لف این  یاا تحت تأ یر شوری آب آبیاری قارار  رف ناد م 

با افزایش میزان شوری  مقدار سدیم نیز در باف های  یاا افزایش یاف ه و منجر به ایجااد عادم   که  ی طور  به 

بیان داش ند که در  یاهان تحات تانش  پ اسایم باه بر هاا   آنها  . تعاد  در نسبت سدیم به پ اسیم  ردید 

دا اماامی و  ان قا  دادا شدا درحالی که سدیم به شکل یکنواخت تاری توزیاع مای شاود. در مطالعاه دواز 

  روی  یاا زنیان نیز شوری منجر به افزایش برخی از یونها از قبیال سادیم و پ اسایم در  ۱400همکاران ) 

باف های  یاا شدا است که با یاف ه های این مطالعه مطابقت داشت. الب ه عنوان شدا است کاه باا افازایش  

دفاع  داشا ه و پ اسایم بیشا ری    شدت تنش شوری  یاهان تمایل دارند یون سدیم بیش ری در خود نگاه 

باا ن ایج مشابهی در  یاا پنبه اشارا نمودند.  به  نیز   2020 و و همکاران )   . 20۱8)تاما و همکاران   ند نمای 

های او  و دوم آزمایش میزان کلسیم ساقه و برگ نیز افازایش افزایش میزان شوری آب آبیاری در سا 

ان کلسیم در سااقه و بارگ زدارای بالاترین می ۱303ونوتیت ا  ام یاف ه است. همچنین در هر دو سا   

تواند ا رات سوء مربوط به افزایش سدیم را تعدیل نماید  اما افزایش خود بود. ا ر چه افزایش کلسیم می

یرا  یاا با ا ر سمیت سدیم و کااهش جاذب ز  ؛داش ه باشدعملکرد  تواند ا ر منفی بر  خود این عنصر می

 میازان  یمساولفات پ اسا  یپاشاو محلو   یاریآب آب  شوری  یشافزا  یوتحق  ینا   ردد. دریآب مواجه م

دارد کاه در   یادمسئله تأک  ینبر ا  یجن ا  ینداد و ا  یشرا افزا  پنبه  هاییتدر ونوت  شدا  یافتو کلر    یمسد

عمال  یمنسبت به سد ییبالا یلتماا ها بودا که بها و کانا مش مل بر ناقل  یان قال  هاییس مس  یاا    ینا

در بافات بارگ    یم و پ اس   یم کلر  سد   یم  کلس   یزان مطالعه م در این   .  ۱389   و همکاران  ین)شابد  کنندیم

میازان  باه دسات آماد و   ی مشاابه  یج ن اا  یاز   ن 2020از بافت ساقه بود. در مطالعه  و و همکااران )  یش ر ب 

عناصری از قبیل کلسیم  سدیم و پ اسیم و سایر عناصر ریزمغذی در بافت بارگ بیشا ر از سااقه و ریشاه  

مشااهدا  عه خود مطال  یاا پنبه بود که با یاف ه های حاصل از این مطالعه مطابقت داشت. آنها همچنین در 

. افازایش شادت شاوری  شاد شوری منجر به افزایش این عناصر در باف های بارگ و سااقه   که تنش  کردند 

منجر به افزایش سدیم و کاهش میزان پ اسیم در بافت ساقه و برگ پنبه شد و به دنبا  آن نسبت پ اسیم  

عنوان داشا ند کاه در شارایط     20۱7 . چن و همکاران ) 2020به سدیم نیز کاهش یافت ) و و همکاران   

و کلسیم در  یاا به منرور تنریم اسمزی تجمع یاف اه  پ اسیم  تنش شوری عناصر ریرآلی از قبیل سدیم   

ایان    داشا ند کاه   بیان   همچنین . آنها  باشد و این یکی از مهم رین مکانیسمهای مقابله با تحمل شوری می  
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باه هام زدا و منجار باه جابجاایی یونهاا  اردد و   تواند تعاد  یونها در داخل سالو  را  تنریم اسمزی می 

جابجایی  این یونها روی سایر یونها در داخل سلو  نیز ا ر دارد. شوری منجار باه افازایش جاذب یونهاای   

در حالی کاه شارایط شاوری ممکان اسات جاذب   ؛  2020 و و همکاران ) )   شود می ذکر شدا توسط  یاا  

راذایی در    ماواد کاهش  امر نیز ممکن است منجر به  همین  برخی از عناصر ماکرو و میکرو را کاهش دهد و 

کاه در نهایات باا کااهش رشاد و عملکارد  یااا هماراا   شود  دس رس  یاا و مشک ت م ابولیکی در  یاا 

  نیاز افازایش میازان جاذب عناصاری از قبیال  2007)   . یانگ و همکاران 20۱3باشد )وو و همکاران  می 

سدیم در  یاهان تحت شرایط شوری را  زارش نمودند که با یاف ه هاای حاصال از ایان مطالعاه مطابقات  

 داشت. 

در این تحقیو و در سا  او  آزمایش بیش رین میزان تجمع کلر در ساقه و بارگ در ونوتیات ا  ام  

ولی در سا  دوم آزمایش بیش رین میزان تجمع کلر در ساقه رقام شاایان و در بارگ    انجام شد  ۱303

هاای ونوتیاتو  داشا ه  جاذب کلار ا ار    یازانم  بر  یاریآب آب  شد. شوریمشاهدا    ۱303ونوتیت ا  ام  

های م فاوتی نسبت به جذب و تجمع کلر نشان دادناد. ولای باا مخ لف در شرایط شوری م فاوت پاسخ

ها مشهود بود این بود که افزایش شدت شوری و همچنین کااربرد که بین همه ونوتیتاین حا  چیزی  

سولفات پ اسیم سبب افزایش مح وای کلر در بافات ارقاام پنباه شاد. در تحقیاو شاابدین و همکااران 

هاای پنباه شاد. های مخ لف ونوتیات  مشخص شد که شوری سبب افزایش میزان کلر در بافت۱389)

. تواند نشانه تحمل بیش ر  یاااا بااه شااوری باشاادجمع کم کلر می  ت۱990نیلی )طبو نرر اشرف و 

افزایش شوری آب آبیاری با افزایش سدیم  کلر و کلسیم ساقه و برگ همراا باودا در حاالی کاه میازان 

  بیان نمودند که با افازایش شاوری آب آبیااری  ۱39۱پ اسیم کاهش یاف ه است. جعفرآقایی و ج لی )

تواناد رلرات عناصار ها در خاک افزایش یاف ه است. این افازایش رلرات مایها و کاتیونآنیونرلرت  

 اردد. در مخ لف در خاک را دچار تغییر نماید و به دنبا  آن سبب افزایش جذب آنها توسط  یااا مای

 ه اسات و های خاک افزایش یافها و کاتیونمیزان آنیون   اس فادا از آب آبیاری  در ا رمخ لف  های  سا 

ن اایج    .۱39۱ها داش ه است )جعفرآقاایی و ج لای   یون کلر بیش رین سهم را در افزایش مقدار آنیون

  نشان داد با افزایش میزان شوری  مقدار یاون سادیم در باف هاای پنباه ۱39۱کار اقدسی و همکاران )

جذب یونهاای سادیم و     شوری سبب افزایش۱998افزایش یافت. به عقیدا  ارسیا لایدن و همکاران )

یاباد و عادم تاوازن در جاذب یونهاا ایجااد کلر شدا که به دنبا  آن رشد و جذب آب نیز کااهش مای

 ردد. افازایش تاانش ای و جذب دی اکسید کربن می ردد که در نهایت سبب کاهش هدایت روزنهمی

تواناد ناشای از ایط شور میجذب در شر  پنبه را افزایش دادا و این افزایششوری مقدار سدیم و کلر در  

  . 20۱9برخی از این عناصر باشد )عبدالرحیم و همکاران     تحرک بالای  
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میازان کلسایم بارگ و   آب  ی ارهازار ل  در  یمپ اس  سولفاتکیلو رم    6کاربرد     در سا  او  آزمایش 

 4در حاالی کاه کااربرد     درصد نسابت باه تیماار شااهد افازایش داد  ۱4و    7سدیم ساقه را به ترتیب  

 4و در شارایط آبیااری باا آب شاور  ۱673در ونوتیات ا  ام  آب ی رهزار ل در یمپ اس سولفات  کیلو رم

درصاد نسابت باه تیماار شااهد افازایش دادا اسات   2۱دسی زیمنب بر م ر میزان کلر برگ را حدود  

کیلاو رم  6تیماار کااربرد  میزان افزایش کلر برگ و سادیم سااقه در    . در سا  دوم آزمایش4)جدو   

درصد بود. بیش رین میزان کلسایم  26و  ۱۱نسبت به شاهد به ترتیب   آب  لی ر  هزاردر    یمپ اس  سولفات

در    باود  آب  لی ار  هازاردر    یمپ اسا  ساولفات  یلو رمک  2پاشی  برگ در همین ونوتیت مربوط به محلو 

باه دسات   آب  لی ار  هزاردر    یمپ اس  سولفات  یلو رمک  4حالی که بیش رین میزان سدیم ساقه با کاربرد  

 . در شرایط شوری یون سدیم به عنوان مهم رین یون سمی در  یااا باه میازان زیاادی 5آمد )جدو   

در پنبه و در  که منجر به کاهش میزان پ اسیمنماید    میتجمع یاف ه و جذب ان خابی پ اسیم را محدود  

کاه در   اسات   یاهانیپنبه از     .20۱7و  و   یانگ  نهایت عدم تعاد  نسبت پ اسیم به سدیم می  ردد )

 مایو پ اسیم را به میزان بیشا ری افازایش سدیم  شرایط تنش شوری میزان جذب یونها و به خصوص  

و نگهداری سطوح بالای این یونها در  یاا پنبه تحات شارایط شاوری تحمال  یااا باه شاوری را   دهد

 . ن ایج حاصل از این مطالعه نیاز بیاانگر ایان مطلاب باود کاه 202۱افزایش می دهد )جو و همکاران   

ولای کااربرد ساولفات پ اسایم ایان شاد   شوری منجر به افزایش سدیم و کاهش پ اسیم در بافت پنبه  

حدودی تغییر داد و منجر به افزایش بیش ر پ اسیم در بافت  یاا  ردید که با افزایش تحمل تا  را  ت  نسب

 پنبه به شوری و افزایش عملکرد نهایی  یاا در ارتباط می باشد.  

میزان کلر سااقه   آب کیلو رم در هزار لی ر 6کاربرد سولفات پ اسیم به میزان   در سا  او  آزمایش 

درصد کااهش دادا  25و  28  8  3۱  ۱8یم برگ  سدیم ساقه و سدیم برگ را به ترتیب کلر برگ  پ اس

 23/4میلی  رم بر  رم  و کلر سااقه ) 73/4بالاترین میزان کلسیم برگ )   . در سا  او 4است )جدو   

حاصال شاد. همچناین  آب لی ر هزاردر    یمپ اس  سولفاتکیلو رم    4میلی  رم بر  رم  در تیمار کاربرد  

و سااقه  سادیم  بارگمیزان کلر  آب لی ر هزاردر  یمپ اس سولفاتکیلو رم   6  کاربرد  که  داد ایج نشان  ن

   . در ساا  دوم آزماایش4درصاد افازایش دادا اسات )جادو   27و  ۱2  ۱6به ترتیاب   برگ را  سدیم

پاشی سولفات پ اسیم میزان عناصر را در اندامهای مخ لف  یاا افزایش داد. میزان افازایش کلار محلو 

نسبت به شااهد   آب  لی ر  هزاردر    یمپ اس  سولفاتکیلو رم    6سدیم ساقه و برگ در تیمار کاربرد    و  برگ

میزان پ اسیم موجود در سااقه و    . در هر دو سا  آزمایش5درصد بود )جدو    24و    29   65به ترتیب  

و شایان باود. بیشا ر باودن میازان پ اسایم در  ۱673بیش ر از ونوتیت ا  ام   ۱303برگ ونوتیت ا  ام  

شاابدین    باشد. در این زمینهبیش ر آن در شرایط تنش شوری میتحمل  های این ونوتیت نشان از  بافت

شاوری در   تحملهای جوان با میزان  یم در بافتسطوح بالای پ اس  بیان نمودند که  ۱389و همکاران )
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پ اسیم یکی از عناصر رذایی مورد نیاز بارای    .ارتباط دارد از جمله ارقام پنبه  های  یاهی ونهاز  تعادادی  

میزان جذب پ اسیم باه دلیال فراوانای     رشد  یاا بودا و زمانی که  یاا تحت شرایط شوری قرار می  یرد 

ه و این عمل از طریو یک مکانیسم رقاب ی صورت می  یرد ) او و همکااران   سدیم در محیط کاهش یاف  

بیان داش ند که شوری منجر به افزایش جذب سدیم  کلسایم و کلار  نیز     20۱5 . ونگ و همکاران ) 2020

این با یاف ه های حاصل از ایان مطالعاه   در پنبه شدا در حالی که جذب پ اسیم را تا حدودی کاهش داد و 

مطابقت داشت. به هر حا  عنوان شدا است که افزایش جذب برخی از یونها از قبیال کلسایم و پ اسایم و  

 .  20۱8ی و همکااران   )رهبااسات   همچنین منیزیم در ارتباط با بهبود تحمل  یاا پنبه به تانش شاوری 

کاهش نسابی   کلسیم و سدیم نیز در  یاا خاصیت آن ا ونیس ی داش ه و وجود بیش از حد سدیم منجر به 

بار   در مطالعه 20۱8 ولسوم و همکاران ) .  2020کلسیم در باف های  یاا پنبه می شود ) و و همکاران  

روی برخی از  یاهان دارویی بیان داش ند که شوری منجر به افزایش میازان برخای از عناصار از قبیال 

ربرد سولفات پ اسیم منجر به سدیم  کلر و کلسیم شدا و تا حدودی منجر به کاهش پ اسیم  ردید و کا

 افزایش این چهار عنصر در اندام هوایی و ریشه این  یاهان دارویی شد.  

 6میزان کلسیم ساقه  کلار بارگ و همچناین سادیم بارگ در تیماار کااربرد   در سا  او  آزمایش 

درصاد کااهش یاف اه اسات.  9و    5۱   ۱2به ترتیب به میزان    آب  لی ر  در هزارپ اسیم  سولفات  کیلو رم  

سبب افزایش کلر سااقه باه میازان   آب  لی ر  هزاردر    یمپ اس  سولفاتکیلو رم    4همچنین کاربرد میزان  

در ونوتیت شایان نیاز کااربرد ساولفات پ اسایم سابب    . در سا  او  آزمایش4درصد شد )جدو    4۱

در ونوتیات شاایان بیشا رین   کاهدیم ساقه شد. ن ایج نشان داد  کلر و سو  کاهش کلسیم ساقه و برگ   

آب حاصل شد که نسبت باه   لی ر  هزار  در  یمپ اس  سولفاتکیلو رم    2میزان کلر و سدیم برگ در تیمار  

در ساطح    . در ساا  دوم آزماایش4اناد )جادو   درصد افزایش داش ه  ۱4و    27تیمار شاهد به ترتیب  

پاشی سولفات پ اسیم سبب افزایش میازان عناصار موجاود در ز محلو زیمنب بر م ر نیدسی  8شوری  

شد. بیش رین میزان کلر بارگ و سادیم سااقه و بارگ در  ۱673اندامهای مخ لف ونوتیت موتانت ا  ام 

حاصل شد و این افازایش بارای ایان تیمارهاا  آب لی ر  در هزارپ اسیم  سولفات    کیلو رم  6تیمار کاربرد  

درصد بود. این در حالی بود که بیش رین میزان کلسیم ساقه در   ۱7و    ۱8   26یب  نسبت به شاهد به ترت

 ۱8حاصل شد و نسبت به تیمار شاهد حادود   آب  لی ر  هزار  در  یمپ اس  سولفاتکیلو رم    2تیمار کاربرد  

پاشی سولفات پ اسیم ع وا بر ا ر مثبات بار رشاد و افزایش میزان محلو    .5بود )جدو     درصد بیش ر

های بارگ و سااقه های موتانت پنبه سبب افزایش میزان تجمع سدیم و پ اسیم در بافتعملکرد ونوتیت

 رلرات بالای پ اسیم در اس رومای کلروپ ست برای حف  توازن ف وسان ز در شارایط شااورپنبه شد.  

های  یاهی وجود ساطوح در بسیاری از  ونه  اشارا نمودند که  2020 ائو و همکاران )ضاروری اسات.  



  ۱۴۰۱(، ۱( شماره )۱۰های پنبه ایران جلد )مجله پژوهش                                                          58

باشاد  هاای جاوان در حاا  توساعه باا ویه ای تحمال باه نماک در ارتبااط مایزیاد پ اسیم در بافت

 .بنابراین بین جایگزینی پ اسیم با سادیم و تحمال باه نماک ارتبااط وجود دارد

بار م ار   یمانبز  یدسا  ۱2  یدر ساطح شاور  و  یشآزماا  در سا  او   نشان داد   تحقیو  این  ن ایج 

ا  ام  یاتدر ونوت راو کلر سااقه  یمکلس میزان آب لی ر هزاردر  یمپ اس سولفات یلو رمک 6  پاشیمحلو 

در سا  دوم آزمایش در تیمار شاوری   .  4)جدو     داد  افزایشدرصد    ۱۱و    ۱2  یزانبه م  یبترت  به  ۱673

پاشی سولفات پ اسیم سبب افزایش میزان عناصر موجاود در باف هاای  دسی زیمنب بر م ر نیز محلو    ۱2

پاشی ساولفات  افزایش میزان محلو    ۱673های پنبه شد. ن ایج نشان داد در ونوتیت ا  ام  مخ لف ونوتیت 

دسی زیمنب بر م ار و در   ۱2در شرایط شوری    دوم و پ اسیم میزان کلسیم ساقه را کاهش داد. در سا 

آب سبب افزایش بیشا رین   لی ر  در هزارسولفات پ اسیم  کیلو رم    6محلو  پاشی    ۱303ونوتیت ا  ام  

میزان کلسیم و کلر برگ و همچنین پ اسیم و سدیم ساقه و برگ شد ولی بیش رین میزان کلسیم ساقه 

 دسای ۱2به دست آمد. در ساطح شاوری   آب  لی ر  هزاردر  پ اسیم  سولفات    کیلو رم  4در تیمار کاربرد  

در    محلو  پاشی سولفات پ اسیم سبب کاهش کلسیم ساقه و برگ نسبت به شاهد شد   زیمنب بر م ر

حالی که میزان کلر  پ اسیم و سدیم ساقه و برگ را افزایش داد. نسبت کاهش کلسیم سااقه و بارگ در 

درصد بود. ایان در حاالی باود کاه  29و  2به ترتیب  آب لی ر در هزارسولفات پ اسیم   یلو رم    6تیمار  

  28  ۱0به ترتیب نسبت افزایش میزان کلر ساقه و برگ و همچنین سدیم ساقه و برگ در همین تیمار 

در مطالعه حاضر مشخص شد که کاربرد سولفات پ اسیم در شرایط تنش   .  5جدو   درصد بود )  ۱9و    26

شوری منجر به تغییر در خصوصیات یونی و همچنین افزایش میزان عملکرد وش شد کاه بیاانگر افازایش  

  نیز بیاان داشا ند کاه  2020)   تحمل  یاا پنبه به شرایط شوری می باشد. در این زمینه پندی و ماهیوا  

کاربرد پ اسیم در شرایط شوری منجر به افزایش تحمل  یاا به شوری شادا کاه در نهایات روی عملکارد  

کاربرد خارجی سولفات پ اسیم منجر به بهباود هومئوسا ازی یاونی  ظرفیات نهایی  یاا ا ر مثبت دارد.  

   کاه در ن یجاه آن میازان 202۱کااران   ها می  اردد )جاو و همف وسن زی و م ابولیسم کربوهیدرات

   .یابد  می  افزایشهای پنبه  یری شدا در بافتیونهای اندازا

ن ایج مقایسه میانگین تیمارهای آزمایش نشان داد افزایش کاربرد سولفات پ اسیم سبب شد که میزان   

کاربرد ساولفات پ اسایم باالاترین میازان عملکارد  عملکرد وش نیز افزایش یاف ه و در بین سطوح مخ لف  

باود و  در هک اار    یم س پ ا   سولفات   کیلو رم   6کیلو رم در هک ار م علو به تیمار کاربرد   30۱6وش به مقدار 

کاربرد ساولفات   عدم این سطح با سایر سطوح تیمار سولفات پ اسیم دارای اخ  ف آماری معنی داری بود. 

کیلو رم در هک اار حاصال  اردد و   2044سبب شد که کم رین میزان عملکرد وش به مقدار نیز  پ اسیم  

  . ۱اخ  ف این تیمار نیز با سایر تیمارهای آزمایش از نرر آماری معنی دار بود )شکل  
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 اثر محلول پاشی سولفات پتاسیم بر عملکرد وش در ژنوتیپ های موتانت پنبه  ؛۱شکل 

 دار ندارند. معنیتفاوت  %5که حروف مشترك دارند، در سطح  هاییستون 

 

دسی زیمنب بر م ر منجر به کااهش   ۱2افزایش میزان شوری آب آبیاری تا  در سا  او  آزمایش         

میزان عملکرد وش در ارقام موتانت پنبه شد. همچنین ن ایج نشان داد در سطوح مخ لف تیمار شاوری 

ن اایج دارای بالاترین میزان عملکارد وش باود. در ایان مطالعاه براسااس    ۱303آب آبیاری  رقم ا  ام  

 برای ا ر م قابل سا *شاوری*ونوتیتدر سا  او  آزمایش در منطقه رودشت اصفهان  مقایسه میانگین  

باه ونوتیات ا    کیلو رم در هک ار م علو  39۱8به میزان  بیش رین میزان عملکرد وش    مشخص شد که

زیمنب بر م ر بود. این ونوتیت در همین سطح شوری باا ونوتیات ا  دسی  4در سطح شوری    ۱303ام  

ولای باا    دار نداشاتکیلو رم در هک ار عملکرد وش داشات اخا  ف معنای  3683ان  که میز  ۱673ام  

همچنین بار اسااس ن اایج ایان .  بوددار  اخ  ف معنیدارای  کیلو رم در هک ار     324۱ونوتیت شایان )

مطالعه مشخص شد در هر سه سطح تیمار شوری کم رین میزان عملکرد وش م علو به ونوتیت شاایان 

زیمانب بار م ار دارای دسای  ۱2در سطح شوری    شایانونوتیت  همه تیمارهای آزمایش   بود و در بین  

 ۱2کیلاو رم در هک اار باود. ایان ونوتیات در ساطح شاوری   2053کم رین عملکارد وش باه میازان  

ولای اخا  ف آن باا    دار نداشتاز نطر آماری اخ  ف معنی  ۱673زیمنب بر م ر با ونوتیت ا  ام  دسی

  .  2شکل ) در همین سطح از تیمار شوری از نرر آماری معنی دار بود ۱303ونوتیت ا  ام 
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 اثر متقابل شوری و رقم بر عملکرد وش ژنوتیپ های موتانت پنبه در سال اول آزمایش: 2شکل 

 دار ندارند.  یتفاوت معن %5در سطح  ، که حروف مشترك دارند ییها ستون -

 

  4  شاوریدر هر سه سطح    و  یافتکاهش    شوریسطح    افزایشعملکرد وش با    یشدوم آزما  در سا     

ایان  بار باود. ۱303زیمنب بر م ر بیش رین میزان عملکرد وش مربوط به ونوتیات ا  ام  دسی  ۱2و    8

بالاترین میازان  ۱303زیمنب بر م ر و در ونوتیت ا  ام دسی 4 در تیمار شوریاساس مشخص شد که 

هاا در هماه کیلو رم در هک ار به دست آمد و این ونوتیت با سایر ونوتیات  3696به میزان    عملکرد وش

زیمانب بار دسی  ۱2دار داشت. ونوتیت شایان در سطح شوری  سطوح شوری آب آبیاری اخ  ف معنی

هاا باه جاز کیلو رم در هک ار بود و باا ساایر ونوتیات  ۱474زان  م ر دارای کم رین عملکرد وش به می

-دسای 8زیمنب بر م ر و ونویت شایان در سطح شوری دسی  ۱2در سطح شوری    ۱673ونوتیت ا  ام  

  .  3شکل دار داشت )زیمنب بر م ر اخ  ف معنی

ایان ن اایج تغییرات عملکرد وش در هر دو سا  آزمایش در سطوح شوری مخ لف مشابه باود. روند   

و   یکیمطالعه قرنج  یجشد که با ن انشان داد افزایش شدت شوری آب آبیاری سبب کاهش عملکرد وش  

هاا نیاز نشاان داد در هار دو ساا  . ن ایج حاصل از تجزیه مرکب دادا  مطابقت دارد۱393)  یرقاسمیم

عملکارد وش زیمانب بار م ار بیشا رین میازان دسی  ۱2و    8   4زراعی و در تیمارهای مخ لف شوری  

  3696بارای ساا  او  و  23۱5و  2990  39۱8باه ترتیاب باه میازان  ۱303مربوط به ونوتیت ا  ام  

دارد که از نرار تولیاد کیلو رم در هک ار برای سا  دوم آزمایش بود. این ن ایج بیان می  25۱7و    2854

  در مطالعاه خاود 2020شی و همکاران ) دارای برتری بود. ۱303وش در دو سا  زراعی ونوتیت ا  ام 
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و نسبت  سدیممقدار  بیان داش ند که در شرایط شوری میزان پ اسیم در باف های  یاا کاهش یاف ه ولی  

در این شرایط هومئوس ازی یونی  یاا به هم می خورد و  یااا دچاار .  یابد  می  یشافزا  یمبه پ اس  یمسد

کاهش میزان عملکرد نهایی آن منجر  ردد )وو و همکاران    است بهآسیب می  ردد و در نهایت ممکن  

2022.  

 
 اثر متقابل شوری و رقم بر عملکرد وش ژنوتیپ های موتانت پنبه در سال دوم آزمایش -3شکل 

 دار ندارند.  معنیتفاوت  %5که حروف مشترك دارند، در سطح  هاییستون   -

  

کاربرد سولفات پ اسیم با افزایش میزان پ اسیم موجود در بافت  یاا می تواند تا حدودی این شرایط     

در را به حالت اولیه بر رداندا و با بهبود هومئوس ازی درونی  یاا منجر به بهبود عملکارد پنباه  اردد.  

 یجه رسیدند کاه ساطوح   روی ارقام پنبه انجام دادند به این ن۱39۱تحقیقی که جعفرآقایی و ج لی )

درصادی عملکارد   ۱۱8و    99   6/۱2دسی زیمنب بر م ر به ترتیب سابب کااهش    ۱3و    ۱0   7شوری  

ولی روند پاسخ آنهاا باه   خ لف به سطوح شوری یکسان نبودموش شد. آنها بیان نمودند که پاسخ ارقام  

د  اجزای مخ لف عملکرد نیز شوری آب آبیاری مشابه بود. آنها همچنین بیان نمودند که ع وا بر عملکر

و در هار ساه ساطح   آزماایشدو ساا  زراعای  مطالعه حاضر نیز در  تحت تأ یر شوری قرار  رف ند. در  

 ۱303پاب از ونوتیات ا  ام   ۱673زیمانب بار م ار عملکارد ونوتیات ا  ام  دسای  ۱2و    8   4شوری  

ر همه تیمارهاای ماذکور باود. بالاترین میزان بود و ونوتیت شایان دارای کم رین میزان عملکرد وش د

های رایج مورد کشت در منطقه نریر های موتانت پنبه نسبت به ونوتیتبیانگر برتری ونوتیت  هاین ن یج

   ازارش شادا کاه 20۱9ن ایج مشابهی در پنبه توسط عبدالرحیم و همکاران    باشد.ونوتیت شایان می
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او  طالعه حاضر نیز مشاخص شاد کاه در ساا   در متأیید کنندا ن ایج حاصل از این مطالعه می باشد.  

درصد نسبت  49و  8دسی زیمنب بر م ر به ترتیب  ۱2و  8عملکرد کل وش در سطوح شوری   آزمایش

میزان کااهش  دوم آزمایشدسی زیمنب بر م ر کاهش یاف ه است. همچنین در سا    4به تیمار شوری  

دسای زیمانب بار  4سبت به شاوری دسی زیمنب بر م ر ن ۱2و  8عملکرد وش کل در سطوح شوری  

درصد بود. در منطقه رودشت اصفهان و باا توجاه اینکاه اراضای باا محادودیت   44و    30م ر به ترتیب  

 .  ایان در 2009اند )نادری و کریمی   درصد افزایش یاف ه  20زهکشی مواجه هس ند اراضی شور حدود  

در منطقه رودشت اصفهان در صورتی کاه اند که    بیان نمودا2008حالی است که دهقانی و همکاران )

درصاد  5۱دسی زیمنب بر م ر برسد عملکرد پنبه نیز کاهش و به حدود   6شوری آب آبیاری به حدود  

 خود خواهد رسید.  عملکرد  پ انسیل

سابب افازایش  آزماایشدر این تحقیو مشاهدا شد که کاربرد بر ی سولفات پ اسیم در هر دو ساا     

کیلو رم در هک ار سولفات پ اسایم بیشا ر  6و  4وش شد. این افزایش در سطوح کاربرد عملکرد  میزان  

ی  پ اسایم دارای نقاش محاوری در تنرایم اسامزکیلو رم در هک ار سولفات پ اسیم بود.    2از کاربرد  

به شرایط تنش و رشد  یاا دارد )سااردانب و پناولاس  ساز اری   تنریم پ انسیل رشایی  ان قا  قندها

 کرد کاهتوان عنوان    تواند اهمیت کاربرد سولفات پ اسیم را نمایان کند. از این رو می    و این می202۱

محلو  پاشی سولفات پ اسیم برای بهبود هومئوس ازی و افزایش میزان عملکرد نهایی پنبه نیاز باودا و 

کیلو رم در هک ار سبب شد که میزان عملکرد وش نیز   6در این مطالعه نیز افزایش میزان کاربرد آن تا  

یاف اه و  شکااهپنباه  افزایش یابد. زمانی که مقدار پ اسیم کم ر از میزان معینی باشد طاو  فیبرهاای

ضمن کاهش کیفیت فیبرها  میزان عملکرد وش نیز به طور قابال تاوجهی کااهش مای یاباد )یاناگ و 

 . همچنین عنوان شدا است که حف  تعاد  پ اسیم به سدیم یکای از مکانیسام هاای 20۱6همکاران   

ز آنزیمهاا در سالولها منرور حف  تحمل شوری و عملکرد بسیاری ا  به  بودا و  فیزیولوویکی مهم در  یاا

د باه یاک نهای مخ لف پنبه ب وان . برای اینکه ونوتیت20۱8دارای اهمیت می باشد )وانگ و همکاران   

عملکرد قابل قبولی برسند بایس ی میزان پ اسیم به اندازا کافی در اخ یاار ایان  یاهاان قارار  رف اه و 

 4رسد در تیمارهای کاربرد مقاادیر نرر می به .باشدتسهیم و توزیع این پ اسیم در داخل  یاا نیز کافی 

آنهاا در  های پنبه فراهم شدا و افازایش عملکارد  کیلو رم سولفات پ اسیم این شرایط برای ونوتیت  6و  

حاصل شدا است. عملکرد ارقام مخ لف پنبه به میزان فراهمای پ اسایم واکانش نشاان دادا و کااربرد 

آرآر جیبی  ۱2۱8ام  عملکرد برخی از این ارقام از جمله رقم پی  مقادیر بالاتر این عنصر سبب افزایش در

 . کاربرد خارجی پ اسیم منجر به افزایش میزان جاذب پ اسایم و 2005شدا است )پ یگرو و همکاران   

در ن یجه بهبود نسبت پ اسیم به سدیم در بر ها شدا کاه باا حفا  هومئوسا ازی نسابت پ اسایم باه 

 .  ولساوم و همکااران 2022تنش شوری افزایش می یابد )وو و همکاران   سدیم  تحمل  یاا نسبت به  
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  نیز به افزایش میزان عملکرد برخی از  یاهان دارویی باا کااربرد ساولفات پ اسایم در شارایط 20۱8)

  نیز در مطالعه خود به کاهش ا رات تنش شوری در شرایط 20۱۱شوری اشارا نمودند. جبین و احمد )

اسیم اشارا داش ند و بیان نمودند که تحت شارایط کااربرد ساولفات پ اسایم میازان کاربرد سولفات پ 

عملکرد افزایش یاف ه است که ناشی از تخفیف ا رات منفی تنش شوری با کاربرد سولفات پ اسایم مای 

  نیز عنوان داش ند که سطح شوری تا حاد خاصای منجار باه افازایش 20۱2و همکاران )طالعی  باشد.  

و کلر شدا و از یک حدی به بعد ممکن است منجر باه کااهش برخای از عناصار تجماع سدیم  کلسیم  

   زارش کردند که افزایش مصرف کودهاای پ اسایم ۱996تیوپر و همکاران ).  یاف ه در اندام  یاا  ردد

سا  سبب افزایش میزان عملکرد  یاا پنبه شدا است. زمانی که مقدار بیش ری سولفات پ اسیم   6برای  

هاا ان قاا  دادا و در ن یجاه میازان شود   یاا مقدار بیش ری از این پ اسیم را به سمت روزایمصرف م

 برخایآن در  نقاش    یالدل  باه  اهمیت پ اسایم بیشا ریابد.  افزایش میو در نهایت عملکرد  وزن خشک  

آنزیمای هاای  ها و فعالیاتهای فیزیولوویکی از قبیل روابط آبی  ف وسن ز  ان قا  آسیمی تفرآیندهای  

 . 20۱3ها به طاور مسا قیم بار میازان تولیاد  یااهی ا ار دارناد )دیاودار و رادی   فرآیندبودا که این  

را از نرر عملکرد وش   یم فاوت  یهاپاسخ  یانرقم شا  ینو همچن  ۱673و ا  ام    ۱303ا  ام    هایونوتیت

 پاشیبه مثبت بودن ا ر محلو با توجه  دادند.  نشان    یمسولفات پ اس  یپاشبه مقدار محلو   یلو درصد ک

ساولفات  پاشایمحلاو ها  تفاوت در پاسخ آنها باه ونوتیترقم و    ینعملکرد ا  یبر اجزا  یمسولفات پ اس

 . 2008)رنگال و دوماان     م فاوت رشد و عملکرد آنهاا باشاد  هاییتظرف  یلممکن است به دل  پ اسیم

ر ی پ اسیم سبب افزایش میازان عملکارد وش   نیز عنوان نمودند که کاربرد ب۱995می )هووارد و  ات

کاربرد بر ی پ اسیم سبب افازایش   در چین دوم و همچنین افزایش میزان عملکرد کل وش شدا است.

دس رسی  یاا پنبه به پ اسیم شدا و فراهمی این عنصر برای این  یاا سبب شدا تا تسهیم آن در  یاا 

ها و رقم شایان به خصاوص در مقاادیر ان عملکرد ونوتیتدر ن یجه میزو  با سرعت بالاتری انجام  رف ه  

  اسیم افزایش بیش ری یاف ه است. بالاتر کاربرد سولفات پ 

 

 گیری نتیجه

شوری آب آبیاری یکی از چالشهای تولید پنبه در مناطو شور و کاویری کشاور مای باشاد. از ایان رو   

تواند  یاا را در تحمال   کارهای مناسب از قبیل ان خاب به رین ونوتیت و کاربرد مواد خارجی می یاف ن راا 

یونهایی از قبیال    شوری و افزایش عملکرد یاری نماید. در این مطالعه مشخص شد که شوری ضمن افزایش 

سدیم  کلر و کلسیم و کاهش میزان پ اسیم و در ن یجه با ایجاد اخ    بین تعاد  پ اسیم به سدیم منجار  

به کاهش میزان عملکرد پنبه شد. این در حالی بود که محلو  پاشی ساولفات پ اسایم منجار باه کااهش  

اد در ساا  او  و دوم بیشا رین میازان  ا رات منفی شوری و افزایش میزان عملکرد وش شد. ن ایج نشان د 
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در    ۱303کیلاو رم در هک اار م علاو باه ونوتیات ا  ام   3696و  39۱8عملکرد وش به ترتیب به میازان 

ت پ اسیم نیز میزان عملکارد وش را افازایش م ر بود و کاربرد بر ی سولفا زیمنب بر دسی   4سطح شوری 

  6کیلو رم در هک ار م علو به تیمار کااربرد    30۱6قدار بالاترین میزان عملکرد وش به م به طوری که    ؛داد

بود. براساس این ن ایج مشخص شد که جهت بهباود رواباط یاونی در کیلو رم در هک ار سولفات پ اسیم 

و  ۱303آب منطقاه از رقام ا  ام   یپنبه و رسیدن به بالاترین میزان عملکرد می توان در شرایط شاور

 محلو  پاشی سولفات پ اسیم بهرا برد.
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Abstract2 

Background and objectives: Saline conditions and especially saline water can interfere 

with the uptake of ions by plants and lead to a decrease in crop yields. On the other hand, 

the application of potassium sulfate under these conditions reduces the negative effects of 

salt stress and leads to an increase in crop yield. Therefore, this study was conducted to 

investigate the effects of saline water irrigation on ionic ratios and yield of cotton in a two-

year trial at Rudasht Salinity Research Station, Isfahan. 

Materials and methods: This experiment was conducted as a factorial split-plot design 

with four replications in a randomized block design. In this experiment, main plots include 

irrigation treatments of 4 (control), 8 and 12 ds.m-1 and sub-plots include factorial 

combination of three genotypes (mutant genotype LM 1673, LM 1303 and Shayan) with 

foliar sprays of potassium sulfate at three rates of 2, 4 and 6 kg per 1000 liters of water per 

hectare with control treatment. 

Results: The results showed that the effect of salinity treatments and cultivar and the 

interaction effect of year*salinity*number of spray solutions were significant on the amount 

of calcium in stems and leaves, chlorine in stems and leaves, potassium in stems and leaves, 

sodium in stems and leaves, and yield. The effect of potassium sulfate foliar spraying on 

calcium in stem, chlorine in leaf, potassium in stem and leaf, sodium in stem and leaf, and 

yield was also significant. In the two experimental years, increasing the salinity of the 

irrigation water resulted in an increase in the content of elements such as calcium, sodium 

and chlorine in the stems and leaves, but a decrease in the content of potassium. The results 

showed that in the first year of the experiment, the highest calcium content in the stem 

occurred with 4.1 mg.g-1 when treated with an irrigation salinity of 12 ds.m-1 in the 

genotype LM 1303 and a foliar spray of 6 kg.ha-1 potassium sulfate. In the second year, the 

amount of calcium in stem and leaf tissue of cotton was obtained in irrigation treatment 

with water with salinity 12 ds.m-1 and variety LM 1303 in foliar treatment with 4 kg.ha-1 

potassium sulfate (3.16 mg.g-1) and foliar application of 6 kg.ha-1 potassium sulfate (4.33 

mg.kg-1), respectively. In the first year of the experiment, the highest chlorine content in 
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the stem was 23.4 mg.g-1 under irrigation conditions with saline water of 12 ds.m-1 and in 

the cultivar LM 1303 with foliar spray of 4 kg.ha-1 potassium sulfate. In the second year, 

the chlorine content of the cotton stem and leaves was measured when irrigated with water 

with a salinity of 12 ds.m-1 and the variety LM 1303 when foliar treated with 4 kg/ha of 

potassium sulfate (3.23 mg.g-1) and the solution spraying of 6 kg.ha-1 of potassium sulfate 

(5.92 mg.kg-1), respectively. In both years, potassium content in stems and leaves 

decreased with the increase in salinity of irrigation water, while foliar application of 

potassium sulfate led to its decrease. In the first and second year, the highest cotton yield of 

3918 and 3696 kg ha-1, respectively, was obtained with genotype LM 1303 at salinity of 4 

ds.m-1. Foliar application of potassium sulfate also increased the yield of sorghum, so that 

the highest yield of 3016 kg.ha-1 was obtained with application of 6 kg.ha-1 potassium 

sulfate. 

Conclusion: The results show that the yield of genotype LM 1303 increased under saline 

and non-saline conditions by foliar application of potassium sulfate. Therefore, it can be 

said that the variety LM 1303 and foliar application of potassium sulfate can be used to 

improve ionic ratios in cotton and obtain the highest cotton yield under saline conditions in 

the region. 
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