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Background and objectives: Estimating the water requirement and 

analyzing the physiological changes of cotton genotypes under 

different irrigation treatments due to water shortage can provide 

valuable insights to optimize water consumption and identify key 

factors contributing to tolerance against water deficit stress. 

Evaluating the physiological characteristics of cotton seeds under 

various irrigation treatments, while examining their growth and 

performance, can contribute to the improvement of traits related to 

tolerance and enhanced growth and performance of cotton plants in 

dry areas. 

 

Materials and methods: This research was conducted to evaluate 

different irrigation levels and their effects on the physiological 

characteristics of cotton seeds, yield, and yield components of 

different cotton genotypes under water stress conditions in Golestan 

Province. The experiment was carried out using a strip-split plot 

design based on a randomized complete block design with three 

replications per cropping year. The sub-factor included genotype, 

consisting of six sub-plots with six genotypes introduced by the 

Cotton Multi-Breeding Research Department: AG80-A133, AN-47, 

ATb-13, BC-24, SSH-49, and the control variety, Golestan. 

 

Results: The results showed that different irrigation levels caused 

significant differences in the physiological characteristics and yield 

of cotton. Under dry conditions, the Golestan variety showed the 

lowest starch content (10.35 mg per gram of plant dry weight) 

compared to other genotypes, while it exhibited the highest first 

harvest yield (1104.8 kg per hectare) among all genotypes. The 100% 

irrigation treatment (across both crop years) resulted in the highest 

first-harvest and total yields. The lowest carbohydrate content (23.38 

mg per gram of fresh weight) was recorded under dry conditions, 

showing a significant difference among treatments. Under water-

deficit conditions (over two crop years), leaf area, leaf dry weight, 

carbohydrate content, first-harvest yield, and total yield were the 

lowest. The evaluated traits included leaf dry weight, leaf area, 

biomass, carbohydrate content, starch content, and total yield. 
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Conclusion: Physiological characteristics such as carbohydrate and 

starch content, as well as yield, were affected by water stress in 

different genotypes. The best overall yield was achieved under 100% 

irrigation, and the Golestan control variety demonstrated the most 

stable and superior performance among the evaluated genotypes. 
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 های کلیدی: واژه

 توده ست یز

 پنبه

 پ يژنوت

 برگ   سطح

 كل  عملکرد

تخمين نياز آبي و تغييرات فيزیولوژیکي گياه تحت شرایط تيمارهاي مختلفف     سابقه و هدف:

و شناسایي فاكتورهاي موثر  سازي مصرف آب  براي بهينهتواند آبياري با توجه به كمبود آب مي

آبي كمک شایاني كند. ارزیابي خصوصففيات فيزیولففوژیکي بففذور پنبففه در  در تحمل به تنش كم

تواند منجر به  ميها،  شرایط تيمارهاي مختل  آبياري، ضمن بررسي وضعيت رشد و عملکرد آن

 .بهبود صفات مرتبط با تحمل و افزایش رشد و عملکرد گيفاه پنبفه در مناطق خشک شود

 
برخصوصيات فيزیولوژیکي  مقادیر مختل  آبياري    این پژوهش با هدف ارزیابي ها:مواد و روش

و تاثير آن بر ميزان عملکرد براي مزارع تحت تنش آبي در استان گلستان اجرا شففد.   پنبهبذور 

هاي كامل تصففادفي بففا سففه تکففرار  در قالب بلوک نواري  طرح اسپليت پلاتآزمایش به صورت  

و   ۱00، 66، 33دیففم، شففامل سففطح آبيففاري  5انجام شد. فاكتور اصلي شامل     زراعي  سالدر

  6كففرت فرعففي شففامل    6در  ( و فاكتور فرعي نيز شامل ژنوتيففپ  xWدرصد آب موردنياز ) ۱33

-AG80-A133، ANدر دست معرفي پنبه مورد نظر بخش تحقيقات بهنژادي شففامل  ژنوتيپ

47، ATb-۱3، BC-24، SSH-49    ( در نظر گرفته شدند.گلستانشاهد )و رقم   

 

نتایج نشان داد مقادیر محتل  آبياري بر خصوصففيات فيزیولففوژیکي و عملکففرد پنبففه   ها:یافته

دار داشتند. در شرایط دیم، رقم گلستان كمترین محتففواي نشاسففته را بففه ميففزان  تفاوت معني

كه رقففم  در حاليها برخوردار بود.  نسبت به سایر ژنوتيپدر بوته  تر  گرم برگرم وزنميلي 35/۱0

كيلوگرم در هکتففار را نسففبت بففه سففایر    8/۱۱04گلستان بيشترین عملکرد چين اول به ميزان  

درصففد، داراي بيشففترین عملکففرد چففين اول و   ۱00شففرایط آبيففاري ها برخوردار بففود. ژنوتيپ

بففر   گففرمميلي 38/23كمترین ميزان كربوهيدرات در شرایط دیم با ميففاننين عملکرد كل بود.  

در شرایط دیم، سطح برگ،  داري را با یکدینر داشتند.  در بوته بود و اختلاف معني گرم وزن تر

وزن خشک برگ، كربوهيدرات، عملکرد چين اول و عملکرد كل كمترین ميزان برخوردار بففود.  

مففورد  وزن خشک برگ، سطح برگ، زي توده، كربوهيففدرات، نشاسففته و عملکففرد كففل،  صفات 

 ارزیابي قرار گرفتند.  

 

نشاسته  و عملکففرد  و  كربوهيدرات  فيزیولوژیکي از قبيل  طور كلي خصوصيات  به  گیری:نتیجه

. بهترین عملکرد كففل بففا  قرار گرفتند كمبود آبنيفز تحت تأثير تنش در ژنوتيپ هاي مختل   
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 قدمه م 

پنبه در مناطق نيمفه گرمسفيري و فصفل خشفک  

مناطق گرمسيري در دو نيمکفره ي شفمالي و جنفوبي 

كشت مي شود. كشورهاي هند، چين، ایفاتت متحفده 

آمریکا، برزیل و پاكستان توليد كننفده اصفلي پنبفه در 

جهان هستند و  این كشورها بيش از سه چهارم توليفد 

 .(FAO/OECD, 2022انفد )جهاني را در دست داشفته

كشور كشت مفي شفود و درآمفد   ۱00پنبه در بيش از  

ميليون نفر را فراهم مي كند. علاوه بر این،   250حدود  

ميليفون كشفاورز   25تخمين زده مي شود كفه حفدود  

براي امرار معاش خود در سراسر جهان به پنبه متکفي 

 (.2023اورا و همکاران، هستند )

كشفففور ایفففران بفففه علفففت موقعيفففت خفففا   

جغرافيایي در مناطق خشک و نيمه خشک جهان واقع 

شفده اسفت. متوسفففط ميففزان بففارش سفففاتنه آن 

ميليمتر است كه حدود یک سوم متوسط ميفزان   250

(. 20۱9ميرصفالح و همکفاران،  بارش جهاني ميباشفد )

كم بودن نزوتت آسفماني و پفراكنش زمفاني و مکفاني 

نامناسفب آن از واقعيتهاي غير قابفل اجتنففاب توليففد 

محصفوتت زراعفي در ایفران است. اگفر نفواحي تحفت 

 500تنش آب مناطقي با بارنفدگي سفاليانه كمتففر از 

ميليمتر در نظر گرفته شود، به راحتي ميتوان گفت كه 

درصففد از سففطح كشففور تحفففت تفففنش  90بفففيش از 

  (.2009کاران، )كافي و همخشفکي قفرار دارد

یکففي از محصففوتت مهففم ( Gossypium)پنبففه  

اي كه بفه ایفن محصفول بفه   به گونهصنعتي است كه  

دليل اهميت اقتصادي زیاد آن، لقففب طففلاي سففيد 

. پنبه بعنفوان یفک محصفول صفنعتي و منبفع اند  داده

فيبر و روغن خوراكي از تقاضاي زیادي برخوردار اصلي  

درصد از كل   35پنبه    (.20۱6)وندل و همکاران،  است  

الياف توليد شده در سراسر جهان را تفامين مفي كنفد 

بفا ایفن حفال، تحفت   (.20۱9عبدالرحيم و همکاران،  )

وري آن تحت تفأثير شرایط استرس شدید، رشد و بهره

 (. 2022یوت و همکاران، گيرد )نامطلوب قرار مي

درصد از مسفاحت   20بر اساس یک برآورد، حدود   

زمففين، كففه عمففدتا  توسففط محصففوتت عمففده زراعففي 

پوشيده شده است، تحفت تفأثير كمبفود آب قفرار دارد 

(. در نتيجففه، بففه دسففت a20۱9حسففين و همکففاران، )

آوردن درک بهتر از پاسخ گيفاه بفه تفنش خشفکي در 

آب یک   توسعه ارقام مقاوم به خشکي بسيار مهم است.

عنصر حياتي براي فرآیندهاي مختل  گياهي، به ویفژه 

جوانه زني و استقرار محصول است )احمفد و همکفاران 

پنبففه در مرحلففه (. 2023؛ رمضففان و همکففاران، 2022

رشد رویشي مقداري مقاومت به خشفکي دارد. بفا ایفن 

حال، تنش خشفکي در مرحلفه زایشفي بفه شفدت بفر 

سففينو و همکففاران، عملکففرد آن تففأثير مففي گففذارد )

نمفو اي بفر رشفد و   هخشکي تأثير عمفد  شتن(.  2022

ساختار گياه، مورفولفوژیکي دارد و اثر اوليه آن بر    پنبه

ي از اوليففن کبنابرایففن یففبرگ و ساختار سلول است. 

اهففش گسففترش سففلولي و كفي،  کفهفاي خشنشفانه

ویفژه در سفاقه و برگهاسفت و گفاه   توسفعه سفلولي به

متفر به تنفش حساسفيت كهفاي سفلولي ریشفه  دیواره

 لا امكفه رشففد سففاقه  كفيدهنففد، در حالففنشفان مي

اهففش كمتوقف  شفده اسفت و رشفد در برگهففا نيففز 

حسففن و  (.20۱8ژانفففو و همفففکاران، ) یافتففه اسفففت

در تحقيقفات خود در خصو  تنش (  20۱۱همکاران )

در  ۱زي تودهاهفش  كخشفکي، چنين ایراد نمودند كفه  

اهش كفتوانفد ناشففي از م آبففي مفيكفشفرایط تنفش  

اهش نفر  فتوسففنتزي بففه دليفل كفسفطح بففرگ و  

مبففود آب از كهاي بيوشفيميایي ناشففي از  محدودیت

هاي فتوسففنتزي بففه خصففو  اهفش رننيزهكقبيل  

 د.هفا باشفلروفيلك

پنبه به عنوان یک عادت رشد نامشفخ،، حسفاس  

تر به تنش خشکي در نظر گرفته مي شود كه منجر به 

كاهش قابل توجه توليد آن مي شفود. مطالعفات قبلفي 

نشففان داده اسففت كففه در بففين مراحففل رشففد، مرحلففه 

گلدهي به تنش خشکي بسيار حساس اسفت. خشفکي 

در این مراحل ممکن است منجر به ریزش گل شفود و 

در نتيجه باعث كاهش شدید عملکرد غوزه و دانه شود 

  (.20۱8؛ خان و همکاران، 20۱7زونتا و همکاران،  )

خشففکي بففر خصوصففيات فيزیولوژیففک و عملکفففرد  

( 202۱اوي و همکففاران، نهففایي دانففه اثففر مينففذارد )

تنظيم كنندگان اسمزي از جمله پارامترهایي است كه 

 
1 Biomass 



 1403(، 2( شماره )12های پنبه ایران جلد )مجله پژوهش
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 در انتخاب ژنوتيپ ها در غربفالنري توصفيه مفي شفود

شناسففایي خصوصففيات  (.2002)سففراو و سففينکلر، 

فيزیولوژیکي كه در تحمل بفه تفنش خشفکي اهميفت 

دارد از جمله كربوهيدرات و نشاسته و تنظيم كنندگان 

اسففمزي و در نظففر گففرفتن ایففن صفففات در غربففالنري 

ژنوتيپ هاي متحمل و حساس به تفنش خشفکي مفي 

توانففد بففه عنففوان ابففزاري بففراي ارتقففا عملکففرد گيففاه و 

وسففا و سففالوي، توبر)پایففداري محصففول بففه كففار رود 

فرضيه هاي مختلفي در ارتبفا  بفا انباشفتني   (.2006

تنظيم كنندگان اسمزي در ارقام متحمل به تفنش بفه 

ویژه در برگ هاي پایيني كه پتانسيل اسمزي كمتفري 

نسبت به گل ها به عنفوان مکانيسفم هفاي محفافظتي 

عمل مي كنند وجود دارد. همچنين فرضيه دینري در 

ارتبا  با حفظ تعادل كربوهيدرات ها در گل ها و برگ 

هاي پایيني براساس قابليت دسترس بفودن آب وجفود 

شد اندام هفاي دارد كه این ویژگي به طور مستقيم بر ر

(. 20۱8گيففاهي اثففر مففي گففذارد. )پففيلن و همکففاران، 

(، در ارزیابي تحمل به تفنش ۱998سانچز و همکاران )

كم آبي نخود دریافتند كفه در شفرایط تنشفي، غلظفت 

لفذا   برابفر اففزایش یاففت.  40كربوهيدرات به بفيش از  

تاثير تيمارهاي مختلف  هفدف از ایفن تحقيفق بررسي  

عملکففرد پنبففه و تغييففرات فيزیولففوژیکي، بففر  آبيففاري

عملکرد بهينه براي مزارع هاي داراي  شناسفایي ژنوتيپ

   .باشدمي  با شرایط تنش كم آبي

 

 هامواد و روش

خصوصفففيات بفففا هفففدف بررسفففي  تحقيفففقایفففن  

هففت رقفم در دسفت فيزیولوژیکي و ميفزان عملکفرد  

تحت معرفي پنبه، مورد نظر بخش تحقيقات بهنژادي،  

 ۱۱  در  هاشم آباد  ستناهیمختل  آبياري در ا  تيمارهاي

كيلومتري شفمال غربفي شهرسفتان گرگفان بفا طفول 

دقيقففه شففرقي و عففر   ۱6درجففه و  54جغرافيففایي 

. انجفام شفددقيقفه شفمالي  5۱درجه و  36جغرافيایي  

در قالفب   نفواري  طرح اسپليت پلاتآزمایش به صورت  

 هففاي كامففل تصففادفي بففا سففه تکففرار انجففام شففد.بلوک

 33(، 0wسففطح آبيففاري )دیففم ) 5كرتهففاي اصففلي در 

 (100w)  درصفد  ۱00(،  66wدرصد )  66  ،(33wدرصد )

آب مورد نياز گياه( و تيمار منابع   (133w)  درصد33۱  و

ژنوتيفپ   6و  (  گلسفتان)كرت فرعي )شاهد    6بذري در  

مورد نظر بخفش تحقيقفات بهنفژادي   در دست معرفي

 ( است. ۱جدول  شامل)

 

 های مورد آزمایش نام ژنوتیپ    -1جدول 

 ها شماره ژنوتيپ نام ژنوتيپ 

sksh249 G1 

N2G80 G2 

GkTb113 G3 

SKT133 G4 

Bc-244 G5 

NSK847 G7 

Golestan G8 

 

به ایفن صفورت كفه بفذرها در معفر  تيمارهفاي  

بذر شاهد با كد ترتيب  به  گرفتند ومختل  آبياري قرار  

(7G  )  ترتيب با كدكه بههاي در دست معرفي  ژنوتيپو 

(1G, 2G,3 G, 4G 5,,G6G )قبل از كشت امنذاري شدند. ن

جهت تعيين خوا  فيزیکي و شفيميایي خفاک مفورد 

آزمایش و نيز توصيه كودي، از قطعه زمين مفورد نظفر 

زمين پس از شفخم و   .گيري خاک صورت گرفتنمونه

دیسک، كودپاشي و نيز سفم علفکفش قبفل از كشفت، 

مطفابق عفرف كوددهي بفر مبنفاي  .  آماده كشت گردید

بفا سفموم بفذور قبفل از كاشفت    .صورت گرفتمنطقه  

ضفد   حشره كش گائوچو و قارچ كش كربوكسين تيرام

متفر و بفا   6خط به طول    4هر تيمار در    گردید.  عفوني

با توجه پس از كاشت،   كشت شد.  80×    20فاصله بوته  

جهفت سفبز یکنواخفت بفذر، آبيفاري به خشکي خاک  

عمليفات زراعفي از یکسان در تمام كرت ها انجام شفد. 

قبيل واكاري، تنک، مبفارزه بفا علفهفاي هفرز، آففات و 

صفورت یکسفان صفورت   بيماریها در تمام تيمارهفا بفه

با توجه به اهميت تنش خشکي جهت تحریفک   .گرفت

هاي پنبه، در مرحله گلدهي تيمارهاي رشد زایشي بوته

اي یا نوارهاي آبياري بفه آبياري از طریق سيستم قطره

ها داده شد. در هر بار آبيفاري، قبفل از آبيفاري از كرت

كرت شاهد نمونه خاک تهيه شد و سپس درصد وزنفي 

رطوبت تعيفين و كمبفود رطوبفت تفا ترفيفت زراعفي 
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گيفري مقدار آب آبياري بر اسفاس نمونفه  محاسبه شد.

وزني رطوبت خاک قبل از هفر آبيفاري بفا فرمفول زیفر 

 محاسبه شد:

MADBR
PWPFC

d d ..
100

)(


−
= 

 كه در آن:

dمتر(  = عمق آب آبياري )سانتي 

Rمتر(ها )سانتي= عمق توسعه ریشه 

dB( 3= وزن مخصو  تاهريg/cm) 

MADتخليه مجاز رطوبتي = 

رطوبت خاک قبل از آبيفاري   MAD  بجاي  عملدر   

در فرمول قرار مي گيرد تا عمفق آب آبيفاري محاسفبه 

شود. براي محاسبه مدت آبياري نيز ترف هاي كوچک 

دقيقفه زیفر   3-5مخصو  نمونفه خفاک بفراي مفدت  

تعدادي از روزنفه هفاي خفروو آب تعيفين شفده قفرار 

گرفت. با تعيين حجم آب خارو شفده از قطفره چکفان 

هاي ابتدا، وسط و آخر لترال )جمع آوري آب خروجي 

دقيقففه(  3-5هففاي منتخففب در مففدت از قطففره چکففان

مياننين دبي قطره چکان ترجيحا در فشار یک اتمسفر 

محاسبه شد. در محاسبه دبي قطره چکان بایفد سفطح 

تحت پوشش هر قطره چکفان مشفخ، باشفد. نسفبت 

آبيفاري را ( به دبي مياننين، مدت d) حجم آب آبياري

سفه بوتفه جهفت پفایش در هفر كفرت  نشان مي دهد.  

سففنجش صفففات وزن خشففک بففرگ، سففطح بففرگ، 

علامتنفذاري شفده و سفنجش ،  كربوهيدرات، نشاسفته

ارزیفابي پاسفخ   جهفت  صفات مذكور بر آنها انجام شفد.

، تيمارهاي مختل  آبياريژنوتيپ هاي مختل  پنبه به  

خصوصيات فيزیولوژیکي، مرفولفوژیکي و بيوشفيميایي 

 .مطالعه شدند

سه بوته در دهي و غوزه در مرحله گلدهي :سطح برگ

گيري مساحت برگ انتخفاب شفد. هر كرت براي اندازه

بفا اسفتفاده از نفرم اففزار هفاي هفر بوتفه مساحت برگ

 گيري شد.  اندازه Image Jگرافيکي

اندازه گيري نشاسته از   جهت  :نشاستهغلظت    نییتع

( استفاده شد. در ایفن ۱998روش برگوین و همکاران )

حففاوي آمففاده شففده  محلففول از تففريليلففيم کیففروش 

 تفريليليم  5/0  سفپس  ،ریخته شفد  الیو  دروننشاسته  

 بفه  %98  کیسفولفور  دياسف  تفريليلفيم  5/2  و  %5  فنل

ي نور  جذب  زانيم  قهيدق  45  از  پس.  شد  اضافه  محلول

 دسففتناه بففا نففانومتر 485 مففوو طففول در هففانمونففه

 .شد خوانده اسپکتروفتومتر

انفدازه گيفري   جهفت  :کربوهیدددرا غلظت    نییتع

( ۱956از روش دابفففویز و همکفففاران ) كربوهيفففدرات

 آمفاده  محلول  از  تريليليم  2استفاده شد. در این روش  

 ففالکون  درون  و  شده  برداشتحاوي عصاره گلوكز،    شده

 تفريليلفيم  ک. یشد  ختهیر  مناسب  شیآزما  لوله  ای  ۱5

 به  %98  کیدسولفورياس  تريليليم  5  و  %5  فنل  محلول

ي نور  جذب  زانيم  قهيدق  45  از  پس.  شد  اضافه  محلول

 دسففتناه بففا نففانومتر 485 مففوو طففول در هففانمونففه

، 25ي  هاغلظت  با  گلوكز  از.  شد  خوانده  اسپکتروفتومتر

 اسففتاندارد محلففول مففوتريلففيم 35 و 5، ۱0 ،۱5، 20

درصد غوزه هفا و قبفل  50در زمان باز شدن   .شد  هيته

 ،محصول، براي تعيفين عملکفرد چفين اول  از برداشت

عملکرد كل، پس از حذف نيم متر از ابتدا و انتهاي هر 

كرت به دليفل از بفين بفردن اثفرات حاشفيه اي، از دو 

ردی  وسفط هفر كفرت )سفطحي معفادل متفر مربفع( 

 برداشت صورت گرفت. 

مورد   SASآماري    ها، با نرم افزارهايداده  تیدر نها 

 ۱در سفطح احتمفال    LSDتجزیه و تحليل و با آزمون  

 مورد مقایسه قرار گرفت.درصد 

 

 تایج و بحث ن

نتایج تجزیفه واریفانس نشفان داد   :عملکرد چین اول

سفطح   بفرهمکنشتحفت تفاثير  عملکرد چفين اول  كه  

داري نداشفته اسفت اخفتلاف معنفيژنوتيفپ  آبياري و  

عملکفرد سفطوح آبيفاري بفر    كفهدر حالي    (.2)جدول  

 (.3)جفدول  دار شفدمعنيدرصد    ۱در سطح    چين اول

نتایج تجزیه واریانس نشان داد كه عملکفرد چفين اول، 

 ۱داري در سفطح تحت تفاثير ژنوتيفپ اخفتلاف معنفي

نتایج مقایسفه ميفاننين .  (2درصد داشته است )جدول  

داراي  درصفد ۱00نشان داد كه شرایط آبيفاري مركب  

كيلوگرم   2050با مياننين  عملکرد چين اول  بيشترین  

بود. درحفالي كفه در شفرایط دیفم كمتفرین در هکتار  

 كيلوگرم در هکتار  ۱398با مياننين    عملکرد چين اول

نتایج مقایسه ميفاننين نشفان (.  2  جدولمشاهده شد )
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داد كه رقفم گلسفتان بيشفترین عملکفرد چفين اول را 

كمتفرین  sksh249ژنوتيفپ    كفهدر حالي  داشته اسفت.

ميزان عملکرد چفين اول را برخفوردار بفود و اخفتلاف 

 (.3هاي دینر نداشفت )جفدول  داري را با ژنوتيپمعني

ژنوتيفپ نتایج مقایسه مياننين مركفب نشفان داد كفه  

SKT133   بيشترین عملکرد چين اول و عملکرد كل را

 .(3)جدول  در بين سایر ژنوتيپ ها برخوردار بود

 
آب مددورد   33%  (33w)  ،66%  (66w  ،)100%  (100w)  ،133%  (133w)،  (0w)  )دیدد تجزیه واریانس تیمارهای مختلف آبیاری    -2جدول

 بر عملکرد ژنوتیپ و نیاز( 

 درجه آزادي  بع تغييرات امن
 اولچين  عملکرد 

 ( كيلوگرم در هکتار)

 عملکرد كل 

 ( كيلوگرم در هکتار)

 923945 ** 803052 ** 2 تکرار

 2554159 ** 1346707 ** 4 آبياري  سطح

 340390 282067 8 آبياري  سطح خطاي  

 651442 ** 540243 ** 6 ژنوتيپ 

 236665 183238 ۱2 خطاي ژنوتيپ 

 ns 150193 *321890 24 ژنوتيپ  * آبياري سطح

 ۱758۱۱ ۱23۱76 ۱44 خطاي كل 

 6/۱8 7/۱9  ضریب تغييرات 

 داريعدم معني  ns ،درصد 5داري در سطح درصد، * معني ۱داري در سطح ** معني

 

تنش شدید آب در پنبه باعث كاهش تعفداد غفوزه  

ها و در نهایت باعفث كفاهش توليدي، كاهش وزن غوزه

( 20۱۱و همکاران )سامرو    شود كه با نتایجعملکرد مي

( كففاهش 20۱0و همکففاران ) سففينوهمففاهنني دارد. 

دار عملکفرد پنبفه را در واكفنش بفه كمبفود آب معني

 خاک، ناشي از كاهش در تعداد و وزن غوزه برشمردند.

كمبود آب به دليل ایجفاد فشار اسمزي، افزایش تنفس 

گياه، كفاهش فتوسفنتز و بفه تبفع آن كفاهش تقسفيم 

 گرددسلولي منجر به كفاهش رشفد و عملکرد گياه مي

 (.20۱8عبدال متاجعلي و همکاران، )
 

 و ژنوتیپ  مختلف آبیاری سطوحمقایسه میانگین مرکب صفا  مطالعه شده تحت تاثیر  -3جدول

  ها تيمار  ( كيلوگرم در هکتار) عملکرد چين اول ( كيلوگرم در هکتار)  عملکرد كل

۱66۱ c ۱398 d W0 

 سطح آبياري 

2373 ab ۱966 ab W33 

2275 b ۱778 bc W66 

5825  a 2050 a W100 

2420 ab ۱725 c W133 

2200 b ۱643 b sksh249 

 ژنوتيپ 

2073 b ۱684 b N2G80 

2۱59 b ۱726 b GkTb113 

2286 b ۱799 b SKT133 

2206 b ۱765b Bc-244 

2۱70 b ۱673 b NSK847 

2707 a 2۱96 a Golestan 

تيمارهفاي مختلف  آبيفاري . باشفندمفي LSD دار براساس آزمونهاي داراي حداقل یک حرف مشترک در هر ستون فاقد اختلاف معنيمياننين

   هاژنوتيپ  وآب مورد نياز گياه(  33% (33w)  ،66%  (66w  ،)۱00% (100w)  ،۱33%  (133w)،  (0w)  )دیم
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نتفایج تجزیفه واریفانس نشفان داد كفه   :عملکرد کل

عملکرد كل تحفت تفاثير بفرهمکنش سفطح آبيفاري و 

داري داشفته اختلاف معنفيدرصد    5در سطح    ژنوتيپ

(. نتایج تجزیه واریفانس نشفان داد كفه ۱است )جدول  

درصد  ۱عملکرد كل تحت تاثير سطح آبياري در سطح 

(. نتففایج ۱داري داشفته اسفت )جفدول اخفتلاف معنفي

نشفان داد كفه در مركفب  حاصل از مقایسفه ميفاننين  

 2558بفا ميفاننين  نياز آبيدرصد  ۱00شرایط آبياري  

داراي بيشففترین عملکففرد كففل در كيلففوگرم در هکتففار 

كيلفوگرم در  ۱66۱حالي كه در شرایط دیم با مياننين 

كمتففرین ميففزان عملکففرد كففل مشففاهده شففد هکتففار 

اد كفه نشان د  مركب  نتایج مقایسه مياننين(.  2)جدول

را داشفته اسفت. در   رقم گلستان بيشترین عملکرد كل

را   كلكمترین ميزان عملکرد    N2G80ژنوتيپ    حاليکه

 یکدینر داشتندداري را با برخوردار بود و اختلاف معني

اعمال تنش طوتني مفدت بفه گيفاه باعفث   (.2)جدول  

كفاهش انفدازه و یفا توقف  رشفد بفرگ شفده و سففطح 

دهد و از این طریق باعفث فتوسنتز كننده را كاهش مي

كففم شففدن رشففد گيففاه و در نهایففت كففاهش عملکففرد 

در شففرایط تففنش خشففکي در آغففاز رشففد شففود. مي

هاي پنبفه در قبفل از گلفدهي، باعفث كفاهش گياهچه

هفا و هاي فتوسنتزي براي تقاضاي غفوزهتوليد فرآورده

ننهداري آنها در بوته و نهایتا  كاهش عملکرد كل گيفاه 

هفاي مختلف  متففاوت شفود كفه در بفين ژنوتيفپمي

مقایسفه ميفاننين  (.20۱5سزنر و همکفاران،  باشد )مي

مركب برهم كنش سطح آبياري در عملکرد كل نشفان 

بفاتترین  درصفد ۱33داد كه رقم گلسفتان در آبيفاري 

آغففاز گلففدهي (. 3جففدول )عملکففرد را برخففوردار بففود 

آبيفاري ترین مرحله فنولوژي در پنبه از نظركمحساس

است، در مرحله تکامل غوزه، حساسيت كمتفر خواهفد 

ها منبفع اصفلي (. برگ20۱4 ،)اسنودن و همکاران شد

هاي در حفال رشفد و به غوزه  معدني و آلي  انتقال مواد

باشففند بففه طففوري كففه براسففاس هفاي پففایيني ميبرگ

هاي نفوري بفه درصفد اسفميلات  60گزارشات، تقریبفا  

شود. كربن جذب شده در هاي نمو یافته منقل ميغوزه

ها به عنوان منابع مفورد نيفاز بفراي ورود بفه ففاز برگ

زایشي تسهيم شده یا به عنوان نشاسته بفراي مصفارف 

شففود، كففاهش رشففد بففه دليففل آتففي گيففاه هخيففره مي

محدودیت دستيابي به منفابع كفربن در شفرایط تفنش 

خشکي، منجر به ریزش جوانه گل و نمو غوزه به دليل 

هفاي منابع غفذایي بفراي حففظ بفار غوزهكافي نبودن  

شود كفه در نهایفت سفبب كفاهش عملکفرد بزرگ مي

( بيفان ۱403قاسمي بزدي و همکاران در ).  خواهد شد

داشتند كه تنش هاي كفم آبيفاري مفي توانفد محفرک 

 ي رشد باشد.بيوسنتز تنظيم كننده ها

تيمارهفاي مختلف  آبيفاري و برهمکنش    سطح برگ:

داري در سطح آمفاري تأثير معني  نشان داد كه  ژنوتيپ

 داشفتدر مرحله گلفدهي  پنبه  سطح برگ  درصد بر    ۱

نتایج تجزیه واریانس نشان داد كفه سفطح .  (4  )جدول

تحفت تفاثير ژنوتيفپ اخفتلاف در مرحله گلدهي  برگ  

(. 4درصد داشته اسفت )جفدول  5داري در سطح  معني

نتایج تجزیه واریانس نشان داد كه در مرحله گلدهي و 

غوزه دهفي، سفطح بفرگ تحفت تفاثير سفطح آبيفاري 

درصفد داشفته اسفت   ۱داري در سفطح  اختلاف معنفي

 نتایج مقایسه مياننين حاكي از آن بفود كفه(.  4)جدول

 نياز آبي گياهدرصد    ۱33شرایط آبياري  سطح برگ در  

بيشفترین مقفدار بفود در مترمربع    4/4952مياننين    با

مترمربفع   9/2779با مياننين    حالي كه در شرایط دیم

. (4جفدول)  ميزان سطح برگ برخوردار بود از كمترین

سطح برگ نيز كاهش پيدا   دیمدر شرایط  به طور كلي  

زیرا رشد سلول كفه شفامل دو فرآینفد تقسفيم و   ،كرد

گيرد بزرگ شدن سلول است تحت تاثير تنش قرار مي

شود و تا سلولي به كه البته رشد سلول بيشتر متاثر مي

اندازه كفافي رشفد نکنفد، تقسفيم انجفام نخواهفد شفد 

در هننفامي كفه گيفاه در   (.۱998)تمبرس و پفونس،  

گيفرد، فعاليفت فتوسفنتزي آن شرایط تنش قفرار مفي

كاهش یافته و در نتيجه ميفزان رشفد، سفطح بفرگ و 

 (.2004ویرا سانتو،  )یابد  محتواي كلروفيل كاهش مي

 
 

آب مددورد  33%  (33w) ،66% (66w ،)100% (100w) ،133% (133w)،  (0w)  تجزیه واریانس تیمارهای مختلف آبیاری )دیدد   -4جدول  

 خصوصیا  فیزیولوژیکی ژنوتیپ هابر ژنوتیپ و نیاز( 
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 زي توده
 وزن خشک  

 برگ 

 سطح برگ 

 مربع( )متر در مرحله غوزه دهي

 سطح برگ در  

 )متر مربع(  مرحله گلدهي

 درجه  

 آزادي

 منابع 

 تغييرات

7426/24ns 260/75* ۱2309076/63* ۱3490۱3/78 ns 2 تکرار 

22077/۱2* 4۱8/55** 39۱9884/66ns 3۱66383/8۱ * 6  ژنوتيپ 

۱3497/2۱ns 49/72ns 248۱329/06ns ۱497049/00 ns ۱2  * ژنوتيپتکرار 

 آبياري سطح  4 ** 6۱24۱58/43 **۱533۱335/38 **559/82 **۱03702/۱6

2۱797/57** 
90/80ns 2089577/29ns 

3۱76848/85 ** 24 
*  سطح آبياري  

 ژنوتيپ 

۱7/8087  40/76  5/2722۱62  7/۱۱84۱80  خطا   

80/25  87/32  45/4۱  39/3۱  ضریب تغييرات   

 غيرمعني دار  ns  داري در سطح یک درصددرصد ** معني5داري در سطح  *معني

 

آب   33%  (33w)  ،66%  (66w  ،)100%  (100w)  ،133%  (133w)،  (0w)  مختلف آبیدداری )دیدد   سطوحاثرا     مقایسه میانگین  -5جدول  

 غوزه 30سطح برگ، وزن خشک برگ و وزن الیاف بر ( گیاهمورد نیاز

 كربوهيدرات 

 )ترگرم بر گرم وزنميلي(

 وزن خشک 

 برگ 

 سطح برگ هر بوته 

 )متر مربع( 

 سطح 

 آبياري 

38/23  c 56/۱9  b 9/2779  c W0 

24/38  ab 54/22  b 5/3469  bc W33 

7۱/39  b 87/29  a 2/4362  ab W66 

95/42  a 36/30  a 5/4337  ab W100 

86/37  ab 58/30  a 4/4952  a W133 

 

نتایج تجزیه واریانس نشان داد كه   برگ:وزن خشک  

تحت تأثير برهمکنش سطح آبياري و   وزن خشک برگ

 (.4داري نداشفته اسفت )جفدولاختلاف معني  ژنوتيپ

 بفرگوزن خشفک  نتایج تجزیه واریانس نشان داد كفه  

در سفطح و همچنين ژنوتيپ  تحت تأثير سطح آبياري  

 (.3داري داشفته اسفت )جفدولدرصد اختلاف معني  ۱

بيشفترین وزن نتایج مقایسفه ميفاننين نشفان داد كفه  

 42/37بفا ميفاننين    رقفم گلسفتانخشک برگ نيز در  

كمترین وزن خشک برگ كه  در حاليمشاهده شد  گرم  

گففرم در بوتففه بففود  55/2۱ بففا ميففاننين 2در ژنوتيففپ 

نتففایج مقایسففه ميففاننين نشففان داد كففه  (.6)جففدول 

درصفد  ۱33بيشترین وزن خشک برگ نيز در آبيفاري  

گرم مشفاهده شفد در   58/30نياز آبي گياه با مياننين  

كه كمترین وزن خشک برگ در شفرایط دیفم بفا حالي

داري گرم در بوته بود و اختلاف معنفي  56/۱9مياننين  

بفا اففزایش ميفزان   (.5را با یکفدینر داشفتند )جفدول  

داري نسفبت بفه آبياري وزن خشک برگ افزایش معني

شاهنشففاه و ایففزودا  (.5داشففت )جففدول  شففرایط دیففم

( نيففز مشففاهده كردنففد كففه در شففرایط تففنش 20۱0)

خشکي اندازه سفطح بفرگ، وزن خشفک بفرگ و قطفر 

 یابد.هاي پنبه كاهش ميریشه در بوته
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 بر عملکرد چین اول و وزن خشک برگ ژنوتیپ های مختلف پنبه اثرا   مقایسه میانگین -6جدول 

رقم /ژنوتيپ )كيلوگرم در هکتار(   چين اولعملکرد وزن خشک برگ   

55/27  b 3/694  b G1 

55/2۱  b 3/8۱8  ab G2 

06/24  b 0/94۱  ab G3 

09/25  b 6/9۱0  ab G4 

84/22  b 7/883  ab G5 

58/27  b 7/796  b G6 

42/37  a 8/۱۱04  a  گلستان 

 

بففرهمکنش تيمارهففاي مختلفف  آبيففاري و :  زی تددوده

داري در سطح آمفاري نشان داد كه تأثير معنيژنوتيپ  

نتفایج   (.4پنبفه داشفت )جفدول  زي تفودهدرصد بر    ۱

تحت تفأثير  پنبه زي تودهتجزیه واریانس نشان داد كه  

داري درصفد اخفتلاف معنفي ۱سطح آبياري در سفطح 

نتایج تجزیه واریانس نشفان داد   (.4داشته است )جدول

درصد  5در سطح  ژنوتيپتحت تأثير   پنبه  زي تودهكه  

بفرهمکنش   (.3داري داشته است )جدولاختلاف معني

اثر تيمارهاي مختل  آبياري بر ژنوتيپ نشفان داد كفه 

بيشففترین  درصففد نيففاز آبففي 66در شففرایط  ۱ژنوتيففپ 

كمتفرین   6ژنوتيفپ  و    720با مياننين    زي تودهميزان  

 دیفمدر شفرایط  را    ۱7/۱62با مياننين    تودهزيميزان  

خشکي باعفث كفاهش آمفاس   .(۱  شکلبرخوردار بود )

شود. سلولي و رشد سلولي و در نتيجه كاهش رشد مي

از طرف دینر با تنش خشکي همچنفان كفه فتوسفنتز 

یابد احتياجات قندي جهت تنظيم اسفمزي كاهش مي

در گياه افزایش یافته و به دنبال آن ميفزان كمتفري از 

قندهاي محلول صرف رشد انفدام هفوایي شفده و وزن 

اساسا ، هرچه عملکرد دانفه   یابد.خشک گياه كاهش مي

پنبه بيشتر باشد، تجمفع مفاده خشفک بيشفتر اسفت.
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 تیمارهای مختلف آبیاری  و ژنوتیپ بر نشاسته بذر پنبه آبیاری اثر سطوح مختلف  -1شکل 
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نتفایج تجزیفه واریفانس نشفان داد كفه   :نشاسته بذر

 تحفت تفأثير بفرهمکنش سفطح آبيفاري ونشاسته بذر  

(. 6داري نداشفته اسفت )جفدولاختلاف معني  ژنوتيپ

بفر   ژنوتيفپ    وبرهمکنش اثر تيمارهاي مختل  آبياري  

در  6، ۱هففاي نشففان داد كففه ژنوتيففپميففزان نشاسففته 

در شفرایط   رقفم گلسفتان  ودرصفد    33آبياري  شرایط  

بففا  نشاسففته محتففوايبيشففترین  درصففد ۱33آبيففاري 

با   نشاستهكمترین ميزان    2ژنوتيپ  و    49/۱0مياننين  

را درصفففد  66آبيفففاري در شفففرایط  08/۱0ميفففاننين 

نتایج اثر متقابفل تيمارهفاي (.  3  شکل)  ندبرخوردار بود

مختل  آبياري بر ژنوتيپ نشان داد كه رقم گلستان در 

كمترین محتواي  درصد نياز آبي گياه  33و    شرایط دیم

در ها برخفوردار بفود.  نشاسته را نسبت به سایر ژنوتيپ

آبفي، كفربن هخيفره شفده شرایط تفنش خشفکي و كم

تواند براي احتياجات سوخت و سفاز گيفاه اسفتفاده مي

توانفد بفه قنفدهاي سفاده شود، تا جایي كه نشاسته مي

تبدیل شده و براي افزایش پتانسفيل اسفمزي سفلول و 

)پيلففون و  شففودحفففظ پتانسففيل فشففار اسففتفاده مي

غلظففت نشاسففته بففا كربوهيففدرات  (.20۱8همکففاران 

(. فغففاني و 20۱2)لوكففا محلففول رابطففه عکففس دارد 

( در ارزیابي تحمل به تنش كفم آبفي 2022)  همکاران

دو ژنوتيپ پنبه، به نتایج مشابهي دسفت یافتنفد. ایفن 

واقعيففت كففه نشاسففته نقففش كليففدي در تعففادل رشففد 

رویشي و جذب كربن و انباشفتني آن در روز و تجزیفه 

آن در شب، انفرژي تزم بفراي تفنفس و رشفد گيفاه را 

در طففي   .(2023كنففد )داي و همکففاران تضففمين مي

خشکي دراز مدت انتقال مواد به علت كاهش آب قابفل 

دسترس منجر به تغيير غلظت برخفي از متابوليفت هفا 

هفاي سفازگار بفه شود. از سوي دینر ميزان محلفولمي

 یابد.ها افزایش ميخشکي نظير قند
 

 مختلف آبیاری  سطوحژنوتیپ های مختلف پنبه در  نتایج تجزیه واریانس -7جدول 

 نشاسته 

 ( بر گرم وزن تر  گرمميلي)

 كربوهيدرات 

 ( بر گرم وزن تر  گرمميلي)
 منابع تغييرات  درجه آزادي 

0/0۱ns 0/۱3ns 2 تکرار 

0/0۱ns 0/72ns 6  ژنوتيپ 

0/02** 0/34ns ۱2 تکرار * ژنوتيپ 

 سطح آبياري  4 **۱8/83 **0/۱8

0/0۱* 0/68ns 24  سطح آبياري *ژنوتيپ 

006/0  33/0  خطا   

80/0  48/5  ضریب تغييرات   
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33%  (33w) ،66%  (66w ،)، ( 0w) تیمارهای مختلف آبیاری )دی و ژنوتیپ بر نشاسته بذر پنبه آبیاری اثر سطوح مختلف  -2شکل 
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 داري ندارند آزمون دانکن با هم اختلاف معني % 5هاي داراي یک حرف مشترک در سطح مياننين
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نتفایج تجزیفه واریفانس نشفان داد كفه   :کربوهیدرا 

تحت تفأثير بفرهمکنش سفطح آبيفاري و كربوهيدرات  

 (.7 داري نداشفته اسفت )جفدولاختلاف معني  ژنوتيپ

نتایج تجزیه واریانس نشان داد كه كربوهيفدرات تحفت 

 ۱داري در سفطح  تاثير سفطح آبيفاري اخفتلاف معنفي

نتایج مقایسفه ميفاننين   (.7درصد داشته است )جدول  

 ۱00بيشترین كربوهيدرات نيز در آبياري نشان داد كه  

بفر   گفرمميلي  95/42درصد نياز آبي گياه بفا ميفاننين  

ميفزان كفه كمتفرین  مشاهده شد در حالي  گرم وزن تر

 38/23در شففرایط دیففم بففا ميففاننين  كربوهيففدرات

-و اختلاف معنفي  در بوته بود  بر گرم وزن تر  گرمميلي

این نتایج نشفان (.  5د )جدول  داري را با یکدینر داشتن

درصفد تفا   33با افزایش مقفادیر آبيفاري ازدهد كه  مي

درصد در مرحله گلدهي هخایر كربوهيدرات نيفز   ۱00

وليکن با افزایش مقادیر آبيفاري بفه افزایش یافته است  

 33درصد، مقادیر كربوهيفدرات حتفي نسفبت بفه ۱33

درصفففد آبيفففاري كفففاهش داشفففت و مقادیركفففاهش 

-به نظر مفيو  دار بودكربوهيدرات نسبت به دیم معني

با افزایش درجه تحمل به خشفکي در تيمارهفاي رسد  

تحت شفرایط تفنش بذري، توانایي تجمع كربوهيدرات  

علفت افزایش اوليففه بففراي   .یابدنيز كاهش مي  آبيكم

بفردن مقاومففت گيففاه بفه دليفل تنظفيم فشففار   بفات

اسفمزي سفلول بفوده، ولي با شفدیدتر شفدن تنففش، 

ننففد و کاهففش پيففدا ميكتوليفد قندهفا بفه شففدت  

-اهففش مفيكميفزان قندهفاي محلففول شففروع بفه  

اهفففش ميفففزان قندهفففاي محلفففول در كنماینفففد. 

تيمارهفاي تنش شففدید ميتوانفد بففه دليفل مصففرف 

هایففي چففون پروليففن در قندهفا در سفنتز متابوليفت

   (.۱386همکاران، عبفاسزاده و  )انفدام هوایفي باشفد  

 

 کلی گیرینتیجه

اساس نتایج حاصفل از ایفن مطالعففه مشففخ، بر 

خصوصفففففيات فيزیولفففوژیکي از قبيفففل كفففه  شففففد

كمبفود نيفز تحت تفأثير تفنش  نشاسته  و  كربوهيدرات  

این نتفایج نشفان ميدهفد بفا اففزایش   .قرار گرفتند  آب

درجه تحمل به خشفکي در هيبریفدها توانفایي تجمفع 

همچنفين یابفد. قندهاي محلول در آنها نيز كاهش مفي

در   وتفنش خشففکي داراي اثففر منفففي بففر رشفففد  

نتففایج پففژوهش  .نهایففت عملکففرد وش در پنبفففه بفففود

بهترین عملکرد كل بفا آبيفاري بفه حاضر نشان داد كه  

آب مورد نياز حاصل شفد. بهتفرین رقفم،   %۱00اندازه  

 بياننر واكنش نتایج همچنين رقم تجاري گلستان بود.

 باتي تنش با مواجهه در تانگلس رقم عملکرد متعادلتر

 بفه آبياري تيمار شرایط دیم و همچنين در كمبود آب

بفا  مقایسفه در پنبفه گيفاه آبفي نيفاز درصد 33 ميزان

بفا   . رقم گلستانودب  SKT133بویژه    ژنوتيپ هاي دینر

باتترین عملکرد چين اول و عملکرد كفل، وزن داشتن  

ميفزان   بيشفترینهمچنفين    و  زي تفودهخشک بفرگ،  

-ژنوتيفپدر بين    آبيكمرا تحت شرایط تنش    نشاسته

مورد مطالعه بفه خفود اختصفا  داد. لفذا از ایفن   هاي

صفات ميتوان براي شناسایي ارقفام متحمفل اسفتفاده 

 .كرد
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