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 چکیده

 تیاسپلآزمایشی به صورت  های تنش در کشت رایج و تأخیریکنندهپاشی تعدیلواکنش اگروفیزیولوژیکی پنبه به محلول یبررسبه منظور 

 تاریخ یمورد بررس یهافاکتورانجام شد.  59-59و  59-59 در دو سال زراعی با سه تکراردر قالب طرح بلوک کامل تصادفی  لیپلات فاکتور

خرداد، به ترتیب برای  59و  02و کشت تأخیری ) اردیبهشت، به ترتیب برای سال اول و دوم( 02و  59) جیکشت در دو سطح کشت را

 میو سد نیبتائ نیسی، گلادیاس کیلیسیسال شاهد،) تنش در چهار سطح کنندهیلو نوع تعد ی( به عنوان کرت اصلسال اول و دوم

 یبه عنوان کرت فرع لیبه صورت فاکتور (دهیغوزه +یو گلده یگلده) در دو سطح یهای اسمزکنندهو زمان مصرف تعدیل (دیتروپروساین

هم در کشت رایج و هم در کشت تأخیری سبب افزایش  دهیغوزه +یگلدهپاشی در مرحله . نتایج نشان داد که محلولگرفته شد ظردر ن

پاشی وش و عملکرد الیاف شد. بالاترین تعداد غوزه در بوته در کشت رایج با محلول عملکرد تعداد شاخه زایشی، تعداد غوزه در بوته،

پاشی با که در کشت رایج محلولیلدرحا. آمد( به دست 9/8)سالیسیلیک اسید پاشی و در کشت تأخیری با محلول (0/59) گلایسین بتائین

کننده مصرفی نشان یلتعدعملکرد وش واکنشی به نوع  درصد( شد اما در کشت تأخیری 79سبب افزایش عملکرد وش )سالیسیلیک اسید 

کیلوگرم در هکتار( هم در مرحله گلدهی و هم در مرحله گلدهی+  5959و  5099 یرمقادبیشترین عملکرد وش )به ترتیب با نداد. 

سدیم پاشی با به دست آمد. از نظر عملکرد الیاف و عملکرد بذر در کشت رایج محلولسدیم نیتروپروساید پاشی دهی با محلولغوزه

نتایج این آزمایش  ها بهتر بود. در مجموعهکنندیلتعدنسبت به سایر سالیسیلیک اسید پاشی با و در کشت تأخیری محلولنیتروپروساید 

ین تیمار برای به دست ترمناسبدهی در مرحله گلدهی+ غوزهسالیسیلیک اسید پاشی با نشان داد که کشت در تاریخ مناسب و محلول

 باشد.یمبیشترین عملکرد وش در پنبه در شرایط تنش شوری  آوردن

 گیاهی هایمحافظ وش، لکردعم شوری، تنش کاشت، تاریخی کلیدی: هاواژه

 

 مقدمه

شور  شیو افزا ستیزطیمح یمنابع آب، آلودگ یکمبود جهان

خواهد  05مشکلات بشر در قرن  نیترشدن آب و خاک از مهم

کشت دو قابل یهانیو کاهش زم یانسان تیجمع شیبود. افزا

 است.  یکشاورز یداریپا یبرا دیتهد

-خاک، خشک یمانند شور یستیرزیزیستی و غ یهاتنش

قرار  ریبا تحت تأث لیو س دیشد یهادرجه حرارت، باد ،یسال

و  ییایمیوشیب ،یکیولوژیزیف ،یکیمورفولوژ یندهایدادن فرآ

شود. یم یزراع اهانیسبب کاهش رشد و عملکرد گ یمولکول

بوده که باعث  یطیمح یهاتنش نیتراز مخرب یکیخاک  یشور

محصول  تیفیو ک یورکشت، بهره ریدر سطح ز ریگکاهش چشم

 یهانزمی از %92از  شیزده شده که ب نیشود. تخمیم

 Shrivastava andشور شود ) 0292کشت تا سال قابل

Kumar, 2015.) 

های مختلفی برای کاهش اثرات تنش شوری در گیاهان راهکار

 Manesh et)گیرد. مدیریت کاشت زراعی مورد استفاده قرار می

al., 2013) مدیریت مواد غذایی ،(Absalan et al., 2011; 

Ardakani et al., 2016) های کنندهامروزه استفاده از تعدیل و

های کاهش اثرات تنش شوری در گیاهان تنش از جمله روش

ها در کاهش اثرات تنش خشکی کنندهاین تعدیل زراعی است.

(Timachi et al., 2020) تنش شوری ،(Zare et al., 2020) ،

 Siddiqui et)و تنش گرما  (Saleem et al., 2020)تنش سرما 

al., 2018) های مورد استفاده قرار گرفته و اکثر مطالعات نقش

  .ها را نشان داده استکنندهمفید این تعدیل

 مقاله پژوهشی
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 و همکاران  برزویی 850
 

در  عمدتا   و چهارگانه یومیآمون بیترک 5نیبتائ نیسیگلا

 و میدر تنظ یانقش عمده . این ترکیبشودیم افتیکلروپلاست 

ی دارد آل اهانیو حفظ راندمان فتوسنتز در گ دیلاکوئیحفاظت از ت

(Annunziata et al., 2019)در  نیبتائ نیسیپاشی گلا. محلول

 ،یتعداد شاخه جانب غوزه، دادتع عملکرد وش، شیباعث افزا پنبه

 .(Savari et al., 2010)گردید ها غوزه زشیبوته و کاهش ر ارتفاع

 نیسیپاشی با گلامحلولنتایج سایر مطالعات حاکی از آن است که 

تعداد  ،یامقاومت روزنه شیسبب افزا توجهیقابلبه صورت  نیبتائ

 نیهمچنشود. میو عملکرد وش  یشیغوزه در بوته، تعداد شاخه زا

آب برگ و  لیسبب کاهش پتانس نیبتائ نیسیپاشی با گلامحلول

با  یفشار لیپتانس هکیدر حالگردیده برگ  یاسمز لیپتانس

 کرد دایپ شیافزاگلایسین بتائین  پاشیغلظت محلول افزایش

(Makhdum and Shababuddin, 2006). کیلیسیسال دیاس 

کننده رشد میتنظ کیکه امروزه به عنوان  بوده یفنل بیترک کی

 یندهاآیاز فر یبعض میشود و در تنظیشناخته م یاهیگ

 شتهنقش دا نیو پروتئ لیسنتز کلروف مانند فتوسنتز، یکیولوژیزیف

 هایتنشدر پاسخ به  یمهم مولکول گنالیس کیو به عنوان 

اگرچه . (Hayat and Ahmad, 2007)کند میعمل  یطیمح

در  کیلیسیسال دیپاشی با اسمحلولکه شده  تر گزارشپیش

 El-Beltagi et) پنبه ندارد تیفیبر ک یاثر یتنش شور طیشرا

al., 2017)اکسیدانیهای آنتیمیآنز هایفعالیت شیاما سبب افزا ؛ 

 دیسوپراکس و دازیپراکس مانند کاتالاز، کننده رشد گیاهیتنظیم

بیشتر عملکرد پنبه  یعملکرد و اجزاگشته در نتیجه  سموتازید

 .(Barzoie et al., 2020; El-Beltagi et al., 2017)شده است 

شناخته  NO یدهندهبیبه عنوان ترک 0دیپروساتروین میسد

 یهاآن بر استرس کنندگیتعدیلکه امروزه اثرات  ؛شودیم

 یبه خوب ...و  نیفلزات سنگ ،یشور ،یمانند تنش خشک یطیمح

از  نیتروپروساید میسد .(Ghosh, 2020) شناخته شده است

 تیفعال شیافزاهمچنین   ،MDAو   2O2Hیمحتو کاهش قیطر

تحمل به  شیسبب افزا ی،سلول میتقس ی ومیآنز هایاکسیدانآنتی

پنبه گزارش شده  در. (Timachi et al., 2020) شودیتنش م

 شیمولار سبب افزایلیم 5/2 نیتروپروساید میپاشی سدمحلول

سرعت تعرق و بهبود  سرعت فتوسنتز خالص، سرعت فتوسنتز،

تجمع  شو کاه ژنیآزاد اکس یهاکالیجاروب کردن راد تیخاص

                                                           
1. Glycine betaine (GB) 

2. Sodium nitroprusside (SNP) 

 ,.Dong et al) شودیم یشور طیدر شراپراکسیدهیدروژن 

 مولار بر گیاهمیلی 592با غلظت  یکاربرد خارج نیهمچن .(2014

 برگ یریسبب کاهش پ یداریمعنطور به  یشور طیپنبه در شرا

 00 ،لیکلروف یمحتو شیافزا قیسرعت فتوسنتز از طرو افزایش 

 .(Kong et al., 2016)گردید  یروز بعد از اعمال تنش شور

در استفاده حداکثر از  یزراع تیریمد حیصح یهاروش

 نییمهم بوده و تع اریامری بس اهانیگ دیبرای تول طیمح تیظرف

عملکرد و  شیدر راستای افزا تواندیرشد م طیشرا نیترمناسب

 Abbas)مورد نظر باشد  طیاز مح یوربه حداکثر رساندن بهره

et al., 2019) .کشت در به  خیرمهم تا یعوامل زراع انیاز م

. واکنش باشدیم تیبه منابع حائز اهم یحداکثر رساندن دسترس

 خیتار نیترمناسب نییکشت موجب شده تع خیپنبه به تار دیشد

برخوردار باشد  یاژهیو تیاز اهم اهیگ نیکشت در ا

(Bagherabadi et al., 2019) .کشت مناسب در  خیتار نییتع

آب و زمان  ینخاک، تأم یدما ندمان یپنبه به عوامل متعدد

 ,.Afzal et al)دارد  یبستگ ،کشت شده در تناوب اهیبرداشت گ

عملکرد وش، شاخص بذر و  شیافزاای، . طی مطالعه(2020

کشت مناسب گزارش شده است  خیتجمع ماده خشک در تار

(Rahman et al., 2019). کشت  رانیاز مناطق ا یاریدر بس

 زیشود. در پاکستان نیجو انجام م ایپنبه بعد از برداشت گندم 

کشت پنبه در تناوب با گندم، آفتابگردان و ذرت اغلب سبب 

 یانتظار برا زیدر مصر ن .شودیم اهیگ نیتأخیر در کاشت ا

 اهیگ نیزمستانه کشت ا اهیگ کیعنوان  به میشبدر برس برداشت

. (El Sabagh et al., 2018) را با تأخیر همراه کرده است

تأخیر در کاشت پنبه موجب کاهش عملکرد  شده استگزارش 

که کشت پس از برداشت جو سبب طوریبه ؛گرددیوش پنبه م

 نسبت به کشت به موقع شد. ملکردع یدرصد 52کاهش بیش از 

 یهاهای تنش بر کاهش اثرات تنشکنندهتعدیل دیاثرات مف

زمان  ،یمصرف کنندهیلمانند نوع تعد یبه عوامل مختلف یطیمح

دارد. اگرچه  یبستگ ییآب و هوا طیمصرف، مقدار مصرف و شرا

 یهامواد به صورت مجزا بر کاهش اثرات تنش نیا دیاثرات مف

 نیترمناسب نییاما تع ،مورد توجه محققان بوده یطیمح

 نیاساس ا نیبر ا .ه استکمتر مورد توجه قرار گرفت کنندهیلتعد

های کنندهنوع و مقدار مصرف تعدیل نییبه منظور تع یبررس

و  جیکشت را خیعملکرد پنبه در دو تار یتنش بر عملکرد و اجزا

 .انجام شد یشورتنش  طیتأخیری در شرا
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 هامواد و روش

پنبه  یکیولوژیزیواکنش آگروف یبه منظور بررس شیآزما نیا

و تأخیری  جیکشت را یخدر تار کننده تنشیلبه زمان و نوع تعد

در  59-59و  59-59 زراعی خاک در دو سال یشور طیدر شرا

 ییایسبزوار با مشخصات جغراف 52 لومتریدر ک یمزرعه شخص

طول  قهیدق 77درجه و  99عرض و  قهیدق 55درجه و  59

 یهامتر انجام شد. داده 552 ایو ارتفاع از سطح در ییایغرافج

آورده شده است.  5دوره رشد پنبه در جدول  یدر ط یهواشناس

 یدارا یکوپن، منطقه مورد بررس یمیاقل یبندبر اساس طبقه

 نیانگیبا زمستان سرد و تابستان گرم و م خشکیمهن میاقل

 یرماهحرارت در ت همتر است. حداکثر درجیلیم 9/589 یبارندگ

درجه  -0ما د نیانگیگراد و حداقل میدرجه سانت 8/59( هی)ژوئ

بارش در  زانیم نیشتری( است. بهیماه )ژانویگراد در دیسانت

 9/2بارش در مرداد ) نی( و کمترمتریلیم 8/59اسفند )

 یدر فصل رشد ط یدما و کل بارندگ نیانگیم باشد.یمتر( میلیم

 نشان داده شده است. 5در جدول  دو سال
 

 دو سال یدر فصل رشد ط یدما و کل بارندگ نیانگیم -0جدول 

Table 1- Average temperature and total rainfall in growing season in two years 

 ماه
Month 

دما نیانگیم  

Average temperature (◦C) 
 

یارندگب  

Total rainfall (mm) 

 2017 2018  2017 2018 

بهمن-دی  
January 

5.9 5.76  15 1.6 

اسفند-بهمن  
February 

6.5 9.99  49.9 20 

فروردین-اسفند  
March 

12.5 17.1  21.4 2 

اردیبهشت-فروردین  
April 

18.9 17.9  29.4 32.2 

خرداد-اردیبهشت  
May 

26.9 23.3  14.2 17.8 

تیر-خرداد  
June 

30.86 29.52  0 0.7 

مرداد-تیر  
July 

31.02 28  2.8 0.0 

شهریور-مرداد  
August 

29.86 30.4  0.0 0.0 

مهر-شهریور  
September 

25.7 26.3  0.0 6.5 

آبان-مهر  
October 

19.1 17.5  0.0 35.1 

آذر-آبان  
November 

13.7 12.5  2.0 0.6 

دی-آذر  
December 

7.21 6.59  0 1.2 

 

در قالب  لیپلات فاکتور تیمورد استفاده، اسپل یشیآزماطرح 

 یمورد بررس یبا سه تکرار بود. فاکتورها طرح بلوک کامل تصادفی

و کشت تأخیری( به  جیکشت در دو سطح )کشت را طیشامل شرا

تنش در چهار سطح: شاهد،  کنندهیلو نوع تعد یعنوان کرت اصل

 522) نیبتائ نیسیمولار(، گلایلیم 0) دیاس کیلیسیسال

مولار( و زمان مصرف کرویم 522) دیتروپروساین میمولار( و سدیلیم

دهی غوزه +یو گلده یدر دو سطح: گلده یهای اسمزکنندهتعدیل

مد نظر، در هر  یبه مرحله فنولوژ دنیدرصد رس 92)بر اساس 

بود( به  یشیآزما یمارهایکرت به عنوان مرحله مورد نظر در ت

در . گرفته شد ظردر ن یبه عنوان کرت فرع لیصورت فاکتور

و کشت تأخیری  بهشتیارد 59از  جیکشت را یمنطقه مورد بررس

 شود.یگندم( انجام م ایخرداد )بعد از برداشت جو  59از 

زمین آزمایش در سال اول آزمایش آیش و در سال دوم 

آزمایش در کشت تأخیری در سال قبل به کشت گندم اختصاص 

ی زمین با شخم عمیق در پاییز در سال سازآماده داشت. عملیات

ورزی شامل شخم سطحی، دو قبل آزمایش و عملیات خاک

مرتبه دیسک و تسطیح کامل در اردیبهشت انجام شد. سپس از 

متری( و آب ورودی به سانتی 52خاک سطحی )عمق صفر تا 

های فیزیکی و شیمیایی انجام شد گیری و تجزیهمزرعه نمونه

 (.0)جدول 
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 شیخاک در محل آزما ییایمیکوشیزیف اتیخصوص -8جدول 

Table 2- Physical and chemical analysis of the field soil 

 عمق

Depth 
 

 ماده آلی
Organic 

matter 
EC pH 

ننیتروژ  

N 

مپتاسی  

K 

رفسف  

P 
 آهن 

Fe 

 مس
Cu 

 روی
Zn 

زمنگن  
Mn 

 شن 

Sand 

 سیلت

Silt 

 رس

Clay 

(cm) (%) (dS/m)  (%) (ppm)  (mg/kg)  (%) 

0-30 0.19 10.5 7.2 0.02 110 4  2.42 0.46 0.55 40.5  63 24 13 

 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن از  592بر اساس آزمون خاک 

 52کیلوگرم،  79برگی به میزان  9اوره در سه مرحله ) منبع

 79کیلوگرم و اوایل گلدهی به میزان  92برگی به میزان 

سوپر از منبع  5O2Pکیلوگرم در هکتار  92کیلوگرم در هکتار( و 

فسفات تریپل قبل از کاشت اعمال شد. قبل از کاشت بذرها با 

ر هزار ضدعفونی سم کاربوکسین تیرام )ویتاواکس( به نسبت دو د

شدند. برای مبارزه با آفت تریپس بذرها به نسبت هفت در هزار 

ردیف  9با سم لاروین )تیودیکارب( آغشته شدند. هر کرت شامل 

 02ها روی ردیف متر و فاصله بوته 9متری با طول سانتی 92

 متر در نظر گرفته شد.سانتی

ر د 02/0/5559در سال اول و  59/0/59کاشت در تاریخ 

برای کشت  59/5/59و  02/5/59و  سال دوم برای کشت رایج

با بذرکار پنوماتیک و با استفاده از بذر دلینته رقم تأخیری 

ورامین انجام شد. به منظور جلوگیری از سله بستن خاک و 

روز  52های پنبه آبیاری دوم با فاصله بهبود وضعیت سبز گیاهچه

روز  52شد بر اساس هر بعد انجام گردید. آبیاری در طی فصل ر

برگی  9تا  9پس از استقرار کامل و در مرحله  بار انجام شد.یک

 02ها روی ردیف به فاصله بوته کردنها، عملیات تنک بوته

یابی به تراکم مطلوب انجام متر از یکدیگر به منظور دستسانتی

های هرز به صورت دستی شد. عملیات وجین جهت حذف علف

 صورت گرفت.

بوته به صورت تصادفی انتخاب  52هنگام برداشت تعداد  در

زایا، تعداد شاخه رویا، تعداد غوزه باز و  هایو در آن تعداد شاخه

برداشت وش پنبه در یری شد. گاندازهبسته در بوته و وزن غوزه 

ها از دو متر درصد غوزه 52باز شدن حدود  بعد از یک مرحله

ای از دو ردیف وسط صورت میانی هر کرت با رعایت اثر حاشیه

ها گرفت. سپس الیاف و پنبه دانه از وش جداسازی و توزین آن

 و الیاف به صورت جداگانه انجام گرفت و عملکردهای وش

ها بر کردن بوتهبیولوژیکی نیز پس از کف گردید. عملکرد محاسبه

گراد توسط یسانتدرجه  99ها در آون با دمای و خشک کردن آن

گرم محاسبه گردید  25/2ترازوی دیجیتال با دقت 

(Bagherabadi et al., 2019). 

 افزارنرمآوری شده با استفاده از های جمعدر پایان، داده 

 ها نیز از آزمونآنالیز و برای مقایسه میانگین SASآماری 

ها از درصد و برای رسم شکل 9در سطح  LSD شدهمحافظت

 استفاده شد. Excel افزارنرم

 

 نتایج و بحث

ها نشان داد که اثر سال بر صفات نتایج تجزیه مرکب داده

ها نمایش داده نشده است(. با دار بود )دادهیمعنمورد بررسی 

دار شدن اثر سال، تجزیه واریانس و مقایسه یمعنتوجه به 

برای هر صفت در هر سال به صورت جداگانه تجزیه و  میانگین

و هم سال دوم اثرات تاریخ کاشت  در سال اول تحلیل شد. هم

باز و بسته، عملکرد  غوزهبر تعداد شاخه رویا و زایا، تعداد 

دار یمعنو عملکرد بذر  بیولوژیک، عملکرد وش، عملکرد الیاف

کننده اسمزی بر تعداد شاخه پاشی و نوع تعدیلبود. زمان محلول

رد وش، عملکرد باز، عملکرد بیولوژیک، عملک غوزهزایا، تعداد 

(. اثر متقابل 7و  5ول اشد )جددار یمعنالیاف و عملکرد بذر 

تاریخ کشت و زمان مصرف بر تعداد شاخه رویا )هر دو سال(، 

بسته )سال اول(، عملکرد  غوزهتعداد شاخه زایا )سال اول(، تعداد 

دار بود. تعداد یمعنوش، عملکرد الیاف و عملکرد بذر )سال دوم( 

باز، عملکرد بیولوژیک، عملکرد وش، عملکرد الیاف، عملکرد  غوزه

بذر در هر دو سال و تعداد شاخه رویا در سال دوم و تعداد شاخه 

اثر متقابل تاریخ کشت و نوع  تأثیرزایا در سال اول تحت 

کننده قرار گرفت. اثر متقابل نوع و زمان مصرف یلتعد

باز  غوزهسال اول(، تعداد کننده بر تعداد شاخه رویا و زایا )یلتعد

بسته و عملکرد وش در سال دوم  غوزههر دو سال(، تعداد )

تاریخ کشت، زمان مصرف و نوع  گانهسهدار بود. اثر متقابل یمعن

باز و عملکرد بیولوژیک  غوزهکننده مصرفی بر تعداد یلتعد

 (.7و  5دار بود )جدول یمعن
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 کننده تنشلیو نوع تعد یپاشکاشت، زمان محلول خیتار ریپنبه تحت تأثنتایج تجزیه واریانس اجزای عملکرد  -2جدول 

Table 3- Analysis of variance of yield components of cotton as affected by sowing date, time of foliar application and type of stress 

modulator 

بستهتعداد غوزه   

Closed boll 

 تعداد غوزه باز
Open boll 

یشیتعداد شاخه زا  

Sympodial branch 

یشیروتعداد شاخه   

Monopodial branch 

درجه 

 آزادی
 dF 

 منابع نغییر
S.O.V. 

 سال دوم
2ed year 

 سال اول

1th year 

 سال دوم
2ed year 

 سال اول

1th year 

 سال دوم
2ed year 

 سال اول

1th year 

 سال دوم
2ed year 

 سال اول

1th 
year 

  

5.20* 0.07ns 11.2* 0.03ns 0.18ns 0.08ns 0.03ns 0.04ns 2 
 تکرار

Replication 

636** 40.4** 713** 70.5** 171** 53.6** 10.0** 5.47** 1 
 تاریخ کشت

Sowing date (A) 

0.87 0.23 8.8 0.14 2.99 2.18 0.07 0.06 2 
 خطا
E 

89.4** 0.01ns 20.3** 37.8** 23.9** 34.2** 0.30ns 0.01ns 1 
پاشیزمان محلول  

Foliage time (B) 

66.7** 0.76ns 15.7** 12.4** 50.4** 33.9** 0.87* 1.41** 3 
 تعدیل کننده

Modulator (C) 

114** 0.38ns 9.6ns 1.26ns 0.02ns 5.67** 11.7** 0.91* 1 A×B 

37.5** 1.49** 3.1ns 0.28ns 2.09ns 2.33* 2.14** 0.35ns 3 A×C 

5.14* 0.32ns 11.7** 8.16** 0.81ns 3.05* 0.12ns 0.93** 3 B×C 

6.70* 0.26ns 20.5** 2.02ns 0.54ns 1.05ns 2.50** 0.31ns 3 A×B×C 

1.62 0.30 2.66 1.53ns 2.27 0.71 0.20 0.19 28 E 

17.9 31.8 23.1 20.5 10.5 8.88 22.6 23.3  CV (%) 

ns ،**. * درصد 5 و 9در سطح  داریمعن دار،یمعنریغ بیترتبه 

ns: not significant; (*) and (**) represent significant difference at P < 0.05 and P < 0.01, respectively. 

 

 کننده تنشلیو نوع تعد یپاشکاشت، زمان محلول خیتار ریپنبه تحت تأث بیولوژیک، وش، الیاف و بذر نتایج تجزیه واریانس عملکرد -0جدول 

Table 4- Analysis of variance of biological, seed cotton, lint and seed of cotton as affected by sowing date, time of foliar application 

and type of stress modulator 

 عملکرد بذر

Seed yield 

 عملکرد الیاف

Lint yield 

 عملکرد وش

Seed cotton yield 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 

درجه 

 آزادی
 dF 

 منابع نغییر
S.O.V. 

 سال دوم
2ed year 

 سال اول

1th year 

 سال دوم
2ed year 

 سال اول

1th year 

 سال دوم
2ed year 

 سال اول

1th year 

 سال دوم
2ed year 

 سال اول

1th year 
  

60479** 4314ns 15581** 3683ns 137456** 25ns 94556ns 9168ns 2 
 تکرار

Replication 

18739826** 339554** 5745773** 593597** 45238** 1831055** 15163** 8259332** 1 
 تاریخ کشت

Sowing date (A) 

62914 5370 6961 31252 111723 62500 1560 11827 2 
 خطا
E 

400416** 161246** 74808** 25344** 821372** 314442** 2187ns 412367ns 1 
پاشیزمان محلول  

Foliage time (B) 

236079** 177219** 103152** 88935** 644162** 506892** 189070** 1689059** 3 
 تعدیل کننده

Modulator (C) 

266090** 11817ns 51822** 1025ns 552767** 19805ns 1200ns 19562ns 1 A×B 

172718** 29833* 79093** 11103* 481259** 75355* 194037** 500168* 3 A×C 

21413* 7392ns 6963ns 3006ns 49199* 17517ns 1366ns 270604ns 3 B×C 

12146ns 2700ns 4729ns 727ns 29274ns 4480ns 3396ns 353566* 3 A×B×C 

7647 10067 3690 2543 16044 16708 21914 111184 28 E 

11.2 10.4 14.9 11.2 10.6 9.19 5.80 8.53  CV (%) 

ns ،**. *درصد 5 و 9در سطح  داریمعن دار،یمعنریغ بیبه ترت 

ns: not significant; (*) and (**) represent significant difference at P < 0.05 and P < 0.01, respectively. 
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 رویشی شاخه تعداد

( مربوط به 7/0ی )شیرودر سال اول بیشترین تعداد شاخه 

در مرحله گلدهی در کشت تأخیری بود که تفاوت  پاشیمحلول

دهی در کاشت پاشی در زمان گلدهی + غوزهداری با محلولیمعن

( مربوط به 79/5ی )شیروتأخیری نداشت و کمترین تعداد شاخه 

ه اختلاف پاشی مرحله گلدهی در کشت رایج بود کمحلول

دهی کشت رایج گلدهی+ غوزه مرحلهپاشی داری با محلولیمعن

ی مربوط به شیرواما در سال دوم بیشترین تعداد شاخه ؛ نداشت

پاشی مرحله گلدهی کاشت تأخیری بود و کمترین تعداد محلول

پاشی مرحله گلدهی کاشت رایج ی مربوط به محلولشیروشاخه 

م پنبه نشان داد تأخیر در (. بررسی روی سه رق9بود )جدول 

شود ی میشیروکاشت موجب کاهش تعداد شاخه 

(Akramghaderi et al., 2003) بیشتر بودن تعداد شاخه .

توان به این یمی در کشت تأخیری در هر دو سال آزمایش شیرو

دوره انتهایی  دلیل باشد که در کشت تأخیری به دلیل برخورد

ی زایشی قادر به هاشاخهرشد با سرمای زودرس پاییزه بخشی از 

ی، شیروو چون مبنای شمارش شاخه  اندنبوده غوزهتولید 

بوده؛ لذا در کشت تأخیری تعداد شاخه  غوزهی بدون هاشاخه

 (Bagherabadi et al., 2019)  استی افزایش پیدا کرده شیرو

 ر گیاه پنبه از نظر تعداد شاخههای کشت مختلف دبین تاریخ.

ی شیروشاخه  تعداددار وجود دارد. کاهش ی اختلاف معنیشیرو

پاشی نیز ممکن است به این دلیل باشد که محلول دو باربا 

های مورد استفاده علاوه بر افزایش تحمل به تنش کنندهتعدیل

 .اندداشتهشوری، در تحمل به تنش سرما نیز نقش 

 
 کننده تنش بر تعداد شاخه رویا و زایااثر متقابل تاریخ کشت و زمان مصرف تعدیل -5جدول 

Table 5- Interaction between planting date and time of stress modulator application on monopodial and sympodial branches 

 تعداد شاخه رویشی 

Monopodial branch 
 تعداد شاخه زایشی 

Sympodial branch 

 سال اول 

First year 
 سال دوم 

Second year 
 سال اول 

First year 
 سال دوم 

Second year 

 گلدهی 

Flowering 

 دهیگلدهی+ غوزه

Flowering+bolling 
 گلدهی 

Flowering 

 گلدهی+

 دهیغوزه

Flowering+ 
bolling 

 گلدهی 

Flowering 

 گلدهی+

 دهیغوزه

Flowering+ 
bolling 

 گلدهی 

Flowering 

گلدهی+ 

 دهیغوزه

Flowering+ 
bolling 

 رایج

Early 
1.45 b 1.70 b  1.14 c 1.97 b  9.37 b 11.75 a  8.27 b 10.15 a 

 تأخیری

Late 
2.40 a 2.10 a  3.05a 1.90 b  7.95 c 8.95 c  6.59 c 7.43 c 

 (FLSD, α=0.05)دار ندارند مشابه در هر ستون با هم اختلاف آماری معنیهای دارای حروف میانگین

The means with similar letters in each column are not statistically significant (FLSD, α=0.05). 

 

 تیمار شاهد و بالاترین تعداد شاخه رویشی در سال اول در

 ( و در سال دوم در75/0مرحله گلدهی ) پاشی درمحلول

 (55/0دهی )در مرحله و گلدهی+ غوزه GBپاشی محلول

 یپاشداری با محلولیمعندر سال اول تفاوت  مشاهده شد که

SNP پاشی تیمار در سال دوم با محلول در مرحله گلدهی و

دهی نداشت و کمترین در مرحله گلدهی+ غوزه SNPشاهد و 

در مرحله  SAپاشی ی مربوط به محلولتعداد شاخه رویش

 SAپاشی داری با محلولیمعندهی بود که اختلاف گلدهی+ غوزه

 (. 9در مرحله گلدهی نشان نداد )جدول 

دهی در رسد که مرحله گلدهی و گلدهی+ غوزهیمبه نظر 

تری مواجه بودند که سبب شده یینپااین آزمایش با دماهای 

در مرحله گلدهی  SNPرشد رویشی ادامه پیدا کند و مصرف 

ی رشدی مانند اکسین یا ترکیبات هاهورمونسبب شده تا 

 ,.Lado et al)محافظ کننده اسمزی بیشتری تولید شوند 

باشد ی رویشی میهاشاخهکه نتیجه آن افزایش تعداد  (2016

دهی باعث شده تا ه گلدهی+ غوزهدر مرحل SNPولی مصرف 

اثر منفی آن بروز نموده و کمترین شاخه رویشی را نشان 

 دهد.
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 های تنش بر تعداد شاخه رویا و زایاکنندهنوع و زمان مصرف تعدیل اثر متقابل -6جدول 

Table 6- Interaction between type and time of stress modulator application on monopodial and sympodial branches 

نوع تعدیل 

 کننده

Modulator 

type 

 تعداد شاخه رویشی

Monopodial branch 
 تعداد شاخه زایشی 

Sympodial branch 
 سال اول

First year 
 سال دوم 

Second year 
 سال اول 

First year 
 سال دوم 

Second year 

 گلدهی

Flowering 

گلدهی+ 

 دهیغوزه

Flowering + 

bolling 

 گلدهی 

Flowering 

گلدهی+ 

 دهیغوزه

Flowering + 

bolling 

 گلدهی 

Flowering 

گلدهی+ 

 دهیغوزه

Flowering + 

bolling 

 گلدهی 

Flowering 

گلدهی+ 

 دهیغوزه

Flowering + 

bolling 
 شاهد

Control 
2.41 a 2.40 a  2.10 b 2.53 ab  8.80 c 5.70 d  7.40 cd 7.10 s 

GB 1.70 bc 1.91 ab  1.12 d 2.91 a  10.5 b 7.50 b  8.20 c 10.2 b 

SA 1.6 bc 2.1 ab  1.86 c 1.82 c  11.3 a 10.1 b  9.85 b 11.6 a 

SNP 2.01 ab 1.21 c  2.16 b 2.63 ab  11.6 a 10.1 b  9.5 b 12.2 a 

 (FLSD, α=0.05)دار ندارند ستون با هم اختلاف آماری معنیهای دارای حروف مشابه در هر میانگین

The means with similar letters in each column are not statistically significant (FLSD, α=0.05). 

 

کننده یلتعدمقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت و نوع 

اسمزی نشان داد که در سال دوم بیشترین تعداد شاخه رویشی 

در کاشت تأخیری بود که اختلاف  GBپاشی مربوط به محلول

و تیمار شاهد کاشت تأخیری  SNPپاشی دار با محلولیمعن

نداشت و کمترین تعداد شاخه رویشی مربوط به تیمار شاهد در 

در  GBپاشی محلول داری بایمعنکاشت رایج بود و تفاوت 

دمای آزمایش در کاشت  احتمالا (. 5کاشت رایج نداشت )شکل 

باعث شده تا  GBتأخیری پایین بوده و از سوی دیگر مصرف 

ی رشد )اکسین( و فتوسنتز افزایش یابد هاهورمونتولید 

(Kurepin et al., 2017)  که نتیجه آن بالا رفتن تعداد

 ی رویشی بود.هاشاخه

 

 
 های تنش بر تعداد شاخه رویاکنندهاثر متقابل تاریخ کشت و نوع تعدیل -0شکل 

Figure 1- Interaction between planting date and time of stress modulator application on number of monopodial branches 
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 یشیزاتعداد شاخه 

( در زمان 99/55در سال اول بیشترین تعداد شاخه زایشی )

دهی کشت رایج و کمترین پاشی مرحله گلدهی+ غوزهمحلول

در  در مرحله گلدهی کاشت تأخیری (95/9تعداد شاخه زایشی )

با تأخیر در کاشت پنبه، گزارش شده (. 9سال دوم بود )جدول 

تعداد شاخه زایشی افزایش و ارتفاع رقم سای اکرا و طول شاخه 

نتایج  .(Akramghaderi et al., 2003)زایشی کاهش یافت 

های مختلف کاشت بر خصوصیات یختار تأثیربررسی در مورد 

تاریخ  تأثیری زایشی تحت هاشاخهارقام پنبه نشان داد که تعداد 

ی زایا هاشاخهته و با تأخیر در کاشت، تعداد کاشت قرار گرف

 87/09کاهش . (Iqbal and Khan, 2011) افزایش یافت

توسط تأخیر در کاشت زایشی با های درصدی تعداد شاخه

 .(Bagherabadi et al., 2019) محققان گزارش شده است

در مرحله گلدهی بیشترین  SNPپاشی در سال اول محلول 

که اختلاف  عدد( را تولید کرد 9/55)تعداد شاخه زایشی 

در مرحله گلدهی نداشت و  SAپاشی داری با محلولیمعن

( مربوط به تیمار شاهد در 92/9کمترین تعداد شاخه زایشی )

دهی مشاهده گردید. در سال دوم، بیشترین مرحله گلدهی+ غوزه

در  SNPپاشی ( در محلول0/50تعداد شاخه زایشی )

دهی مشاهده شد که تفاوت پاشی در مرحله گلدهی+غوزهمحلول

در همان زمان نداشت و کمترین  SAپاشی داری با محلولیمعن

پاشی در مرحله ( در تیمار شاهد و محلول52/9تعداد شاخه )

(. محققان گزارش 9)جدول  .دهی مشاهده گردیدگلدهی+غوزه

راد، تعداد شاخه زایا به گیسانتدرجه  52کردند با افزایش دما تا 

درجه  72تا  59سرعت افزایش یافته و در دو درجه حرارت 

 Reddyت )اسعدد در گیاه باقی مانده  50گراد در حدود یسانت

et al., 1992.) 

 

 تعداد غوزه باز

پاشی و نوع زمان محلول متقابل اثر نیانگیم سهیمقا

تعداد  بیشترینکننده اسمزی نشان داد که در سال اول یلتعد

دهی در مرحله گلدهی+ غوزه SAپاشی غوزه باز مربوط به محلول

در همان  SNPپاشی توسط داری با محلولیمعنبود که تفاوت 

مرحله نداشت و کمترین تعداد غوزه باز مربوط به تیمار شاهد در 

و  SAپاشی داری با محلولیمعنمرحله گلدهی بود که اختلاف 

SNP دهی تیمار کنترل در مرحله گلدهی+ غوزه مرحله گلدهی و

نداشت در سال دوم بیشترین تعداد غوزه باز مربوط به 

دهی بود که تفاوت در مرحله گلدهی+ غوزه GBپاشی محلول

در همان مرحله نداشت و کمترین  SAپاشی داری با محلولیمعن

تعداد غوزه باز در تیمار کنترل و در مرحله گلدهی مشاهده 

در مرحله  GBپاشی داری با محلولیمعنه اختلاف گردید ک

دهی نشان در مرحله گلدهی + غوزه SNPپاشی گلدهی و محلول

(. مصرف سالیسیلیک اسید در مرحله گلدهی+ 9نداد )جدول 

دهی سبب مهار هورمون اتیلن و افزایش تولید اکسین شده غوزه

ها غوزهکه نتیجه آن رشد و تولید غوزه بیشتر و رسیدگی بیشتر 

ها در زمان گلدهی باعث نگهداری کنندهیلتعدشد؛ اما مصرف 

پاشی گیاه ها و تولید غوزه شد. گزارش شده که محلولبیشتر گل

 El-Beltagi et) شودباعث افزایش تعداد غوزه باز می SAپنبه با 

al., 2017) یسیلیک اسید سال. مطالعات نشان داده که استفاده از

 ,.Barros et al)شود د غوزه در پنبه میباعث افزایش تعدا

. گلایسین بتائین باعث افزایش هورمون رشد شده، از (2019

کند و همچنین از سوی های پیری جلوگیری میتولید هورمون

دهد تا گیاه دیرتر وارد مرحله پیری دیگر تنش را کاهش می

 .(Chen and Jiang, 2010)گردد 

پاشی مقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت و زمان محلول

کننده اسمزی نشان داد که در سال دوم بیشترین یلتعدو نوع 

در مرحله  GBپاشی ( مربوط به محلول5/59تعداد غوزه باز )

دهی در کاشت رایج بود و کمترین تعداد غوزه باز گلدهی+ غوزه

در مرحله گلدهی +  SNPپاشی ( مربوط به محلول9/0)

داری با تیمار یمعندهی کاشت تأخیری بود که اختلاف غوزه

در مرحله گلدهی در  SNPو  GB ،SAپاشی شاهد و محلول

و تیمار شاهد در مرحله  GBپاشی کاشت دیرهنگام و محلول

(. در 0دهی در کاشت تأخیری نداشت )شکل گلدهی+ غوزه

نابراین تولید هورمونکاشت رایج چون میزان تنش کمتر بوده ب

. از سوی (Khan et al., 2014)افتد های پیری دیرتر اتفاق می

دهی سبب تولید در مرحله گلدهی+ غوزه GBدیگر مصرف 

مانند. اما ها به صورت بسته باقی میهورمون بیشتر شده و غوزه

ها بالاتر بوده که نتیجه آن تولید در کاشت تأخیری میزان تنش

ها در کنندهپاشی تعدیلری است که محلولهای پیهورمون

دهی سبب شد تا اثر سمی به جای مرحله گلدهی+ غوزه

بنابراین غوزه ؛ محافظتی بروز یابد و نتیجه آن تنش مضاعف بود

 (.9بسته کمتری در این تیمارها مشاهده گردید )جدول 



 تأخیری و رایج کشت در تنش هایکنندهتعدیل پاشیمحلول به پنبه اگروفیزیولوژیکی واکنش 860

 

 مصرفی بر تعداد غوزه باز و بسته کنندهیلتعدنوع  اثر متقابل تاریخ کشت و -2جدول 
Table 7- Interaction between planting date and time of use of stress modulator on open and closed boll number 

 تعداد غوزه باز 
Open boll 

 تعداد غوزه بسته 
Closed boll 

 لینوع تعد

 کننده
Modulat

or type 

 سال اول

First year 
 سال دوم 

Second year 
 سال اول 

First year 
 سال دوم 

Second year 

 گلدهی 

Flowering 

 دهیگلدهی+غوزه
Flowering+b

olling 

 
 گلدهی

Flowerin

g 

 دهیگلدهی+غوزه
Flowering+bol

ling 

 
 گلدهی

Flowerin

g 

 دهیگلدهی+غوزه
Flowering+

bolling 

 
 گلدهی

Flower

ing 

 دهیگلدهی+غوزه
Flowering+b

olling 
 شاهد

Control 
3.95 d 4.3 cd  4.5 d 5.5 bc  2.3 b 1.99 c  2.50 c 3.60 b 

GB 6.2 bc 6 bc  6.01 bcd 9.10 a  2.6 b 1.01 d  4.2 a 3.61 b 

SA 5.2 cd 8.90 a  7.7 ab 9.10 a  2.27 b 1.08 d  3.50 b 2.54 c 

SNP 5.3 cd 7.9 ab  7.19 abc 5.99 cd  3.47 a 1.63 c  4.31 a 3.21 b 

 (FLSD, α=0.05)دار ندارند های دارای حروف مشابه در هر ستون با هم اختلاف آماری معنیمیانگین

The means with similar letters in each column are not statistically significant (FLSD, α=0.05). 

 

 
 ازبر تعداد غوزه ب تنش کنندهیلپاشی و نوع تعدزمان محلول ،کاشت خیاثر متقابل تار -8شکل 

Figure 2- Interaction of planting date, foliar application time and type of stress modulator on the number of open bolls 

 

 تعداد غوزه بسته

پاشی و نوع بررسی مقایسه میانگین اثر متقابل زمان محلول

تعداد  کننده اسمزی نشان داد که در سال اول بیشترینیلتعد

در مرحله  SNP پاشی( مربوط به محلول79/5غوزه بسته )

در  SAپاشی توسط داری با محلولیمعنگلدهی بود که تفاوت 

( مربوط 25/5همان مرحله نداشت و کمترین تعداد غوزه بسته )

دهی بود که در مرحله گلدهی+ غوزه GBپاشی با به تیمار محلول

مرحله گلدهی و  SNPو  SAپاشی داری با محلولیمعناختلاف 

دهی نداشت. در سال دوم تیمار کنترل در مرحله گلدهی+ غوزه

در  GBپاشی مربوط به محلول( 55/7بیشترین تعداد غوزه بسته )

در  SAپاشی داری با محلولیمعنمرحله گلدهی بود که تفاوت 

( در 97/0همان مرحله نداشت و کمترین تعداد غوزه بسته )

دهی مشاهده گردید که و در مرحله گلدهی+ غوزه SAتیمار 

مصرف  (.9سایر تیمارها نشان داد )جدول  داری بایمعناختلاف 

دهی سبب مهار در مرحله گلدهی+ غوزه سالیسیلیک اسید

 (Bali et al., 2017)هورمون اتیلن و افزایش تولید اکسین شده 

ها که نتیجه آن رشد و تولید غوزه بیشتر و رسیدگی دیرتر غوزه

ها در زمان گلدهی باعث نگهداری کنندهیلتعدشد. اما مصرف 

که شوری  دادندنشان محققان  ها و تولید غوزه گردید.بیشتر گل

خاک به طور قابل توجهی تعداد غوزه بسته را در مقایسه با شاهد 



 و همکاران  برزویی 868
 

 Ahmedدهد )یافزایش م (رشد یافته در شرایط خاک غیرشور)

et al., 2013.) 

 

 عملکرد بیولوژیک

کیلوگرم در هکتار(  7599بیشترین عملکرد بیولوژیک )

در مرحله گلدهی در کاشت رایج  SNPپاشی مربوط به محلول

در مرحله گلدهی  SAپاشی داری با محلولیمعنبود که اختلاف 

دهی کاشت رایج نداشت. کمترین عملکرد و گلدهی+ غوزه

 SNPپاشی کیلوگرم در هکتار( در محلول 5288بیولوژیک )

دهی در کاشت تأخیری مشاهده شد که مرحله گلدهی + غوزه

در مرحله گلدهی +  GBپاشی لولداری با محیمعنتفاوت 

دهی کاشت تأخیری، تیمار شاهد مرحله گلدهی و گلدهی+ غوزه

مرحله گلدهی کاشت  SNPپاشی دهی کاشت رایج، محلولغوزه

دهی کاشت تأخیری و تیمار شاهد مرحله گلدهی و گلدهی+ غوزه

پاشی سدیم نیتروپروساید در (. محلول5تأخیری نداشت )شکل 

شوری نشان داد وجود سدیم نیتروپروساید باعث  پنبه تحت تنش

 هابرگبهبود اثرات ناشی از تنش شوری و افزایش کلروفیل در 

گزارش شده  SNP در مورد .(Wang et al., 2017)شود یم

دکربوکسیلات سنتتاز  -9-است که افزایش فعالیت آنزیم پیرولین

هش )آنزیمی که در مسیر بیوسنتز پرولین دخالت دارد( و کا

فعالیت آنزیم پرولین دهیدروژناز )آنزیم مؤثر در تجزیه پرولین( 

 522سبب افزایش وزن خشک در گیاهان تیمار شده با غلظت 

 ,.Fan et al) در شرایط تنش شوری شده است SNPمیکرومولار 

 با کاشت یسهدر مقا پنبه عملکرد کم در کاشت تأخیری. (2012

در تاریخ مطلوب را به دلیل کاهش طول دوره زایشی، تنش 

و تابش خورشیدی  روزگرمایی در مراحل اولیه رشد و دما، طول 

 Rahman)اند نسبت داده زایشیمراحل کمتر از حد مطلوب در 

et al., 2019) سمی و محافظتی  دوگانه. با توجه به نقشSNP 

در گیاه که وابسته به غلظت، نوع گیاه، بافت گیاه، سن گیاه و 

. کاربرد آن در کاشت (Ghosh, 2020)باشد یمنوع تنش وارده 

گلدهی باعث شده نقش محافظتی خود را ایفا نموده  و زمانرایج 

که با افزایش مواد فتوسنتزی و زمان مناسبی که گیاه در دست 

دارد عملکرد بیولوژیکی خود را بالا ببرد ولی در کاشت تأخیری، 

دهی باعث شده با بالا در زمان گلدهی+ غوزه SNPپاشی محلول

نقش سمی خود رفتن دز مصرفی و کم بودن فاصله مصرف آن، 

-گونهرا به نمایش گذاشته و با ایجاد تنش اکسیداتیو به همراهی 

با مختل نمودن فرآیند فتوسنتز،  5ژنیگر اکسواکنش یها

 عملکرد بیولوژیک را کاهش دهند.

 

 
 عملکرد بیولوژیکبر  کننده تنشیلپاشی و نوع تعدزمان محلول ،کاشت خیاثر متقابل تار -2شکل 

Figure 3- Interaction of planting date, foliar application time and type of stress modulator on biological yield 

 

 1. Reactive Oxygen Species (Ros) 



 تأخیری و رایج کشت در تنش هایکنندهتعدیل پاشیمحلول به پنبه اگروفیزیولوژیکی واکنش 862

 

 عملکرد وش

در کاشت رایج در سال اول بیشترین  SAپاشی محلول

را نشان داد که اختلاف کیلوگرم در هکتار(  5882)عملکرد وش 

در کشت رایج نداشت و تیمار  SNPپاشی داری با محلولمعنی

شاهد مربوط به کاشت تأخیری کمترین عملکرد وش را داشت 

در کاشت  SNPو  GB ،SAپاشی داری با محلولکه تفاوت معنی

 (.7داشت )شکل تأخیری 

 

 
 های تنش بر عملکرد وشکنندهنوع تعدیل اثر متقابل تاریخ کشت و -0شکل 

Figure 4- Interaction of planting date and type of stress modulator on seed cotton yield 

 

دهی بیشترین در مرحله گلدهی+ غوزه SNPپاشی محلول

کیلوگرم در هکتار( را تولید که تفاوت  5959عملکرد وش )

نداشت و کمترین میزان عملکرد  SAپاشی داری با محلولیمعن

کیلوگرم در هکتار( مربوط به تیمار شاهد در مرحله  892وش )

در مرحله  GBپاشی داری با محلولیمعنگلدهی بود که اختلاف 

دهی نداشت و تیمار شاهد در مرحله گلدهی+ غوزه گلدهی

 اهیگ یشیرو یندهایفرآ میتنظسالیسیلیک اسید با  (.9 شکل)

 سکویروب شتریب تیفعال و فتوسنتز ن،یاکس هورمون شیافزا مثل

-Pirasteh)شود یمسبب تشکیل حداکثر اجزای عملکرد 

Anosheh et al., 2021)  و این امر باعث بالا رفتن عملکرد وش

در این تیمار شده است. در کاشت رایج به دلیل اینکه زمان 

بیشتری برای استفاده بهینه از نور، رطوبت و سایر عوامل 

ی، زنجوانهمحیطی برای رشد و نمو قرار دارد باعث افزایش قدرت 

و  هاغوزه، افزایش تعداد هاگلسطح برگ، کاهش ریزش 

نیز  SAپاشی ی بیشتر به مواد غذایی شده، بعلاوه محلولدسترس

با تنظیم فرآیندهای رویشی و فتوسنتز بیشتر مسبب این شده 

که عملکرد و اجزای عملکرد گیاه افزایش یافته لذا نتیجه آن بالا 

رفتن عملکرد وش در این تیمارها بوده است. واکنش پنبه به 

را به افزایش مقاومت  ی مختلف رشدهازماندر  SAپاشی محلول

 Heitholt et) انددادهها ارتباط یکروبمها، حشرات و یماریببه 

al., 2001)پاشی پنبه با . نتایج به روشنی نشان داده که محلول

و سیترات پتاسیم در شرایط  (ppm022)اسید سالیسیلیک 

شوری باعث افزایش رشد و اجزای عملکرد و افزایش ترکیب 

. بهبود رشد (El-Beltagi et al., 2017)شود شیمیایی برگ می

تواند ناشی از حفظ یم SNPپاشی و عملکرد در اثر محلول

محتوای رطوبت نسبی برگ و کاهش محتوای پراکسید هیدروژن 

تولید شده و بهبود سیستم آنزیمی گیاه در اثر کاربرد سدیم 

در تحقیقی مربوط به  .(Liu et al., 2014)نیتروپروساید باشد 

پاشی با دو سطح گلایسین گیاه پنبه گزارش شد که محلول

کیلوگرم در هکتار( نسبت به آب خالص باعث  9تا  5بتائین )

داری یمعنافزایش عملکرد وش شد اما بر وزن بیست غوزه اثر 

 (.Savari et al., 2010)نداشت 



 و همکاران  برزویی 860
 

 
 عملکرد وش های تنش برکنندهنوع و زمان مصرف تعدیل متقابلاثر  -5شکل 

Figure 5- Interaction of foliar application time and type of stress modulator on seed cotton yield 

 

 عملکرد الیاف

کننده یلتعدمقایسه میانگین اثر متقابل تاریخ کاشت و نوع 

در کشت  SAپاشی اسمزی نشان داد که در سال اول، محلول

کیلوگرم در هکتار( را تولید  997رایج بیشترین عملکرد الیاف )

در کاشت رایج  SNPپاشی داری با محلولیمعنکرد که اختلاف 

کیلوگرم در هکتار( مربوط  075نداشت و کمترین عملکرد الیاف )

پاشی یری بود. در سال دوم، محلولبه تیمار کنترل در کاشت تأخ

SNP ( 758در تاریخ کاشت رایج بیشترین عملکرد الیاف 

داری با کیلوگرم در هکتار( را نشان داد که تفاوت معنی

در همان تاریخ کشت را نداشت و کمترین  SAپاشی محلول

کیلوگرم در هکتار( مربوط به تیمار  052میزان عملکرد الیاف )

داری با معنی و اختلافیرهنگام بود دشت شاهد در تاریخ کا

در کاشت دیرهنگام نداشت  SNPو  GB ،SAپاشی محلول

(. گزارش شده است که عملکرد الیاف پنبه در تاریخ 9)جدول 

کاشت دیر به علت کاهش جذب واحد حرارت تجمعی و 

دهی در همچنین به علت اینکه سهم زیادی از مرحله غوزه

یابد افتد؛ به شدت کاهش میتفاق میین ماه تابستان اترگرم

(Conaty et al., 2015).  تاریخ کاشت مناسب به دلیل تنش

وارده کمتر به گیاه و استفاده بیشتر گیاه از شرایط مناسب 

گذارد و یمیرات بسیار بالایی بر عملکرد الیاف تأثمحیطی، 

با اثر مضاعف بر میزان فتوسنتز و هورمون  SAپاشی محلول

 در گیاه سبب بالا بردن بیشتر عملکرد الیاف شد.اکسین 

 
 مصرفی بر عملکرد الیاف و بذر کنندهیلتعدنوع  اثر متقابل تاریخ کشت و -2جدول 

Table 8- Interaction of planting date and type of stress modulator on lint and seed yield 

 

 
الیافعملکرد   

Lint yield 
 

 عملکرد بذر

Seed yield 

ندهنوع تعدیل کن  

Modulator 

type 

 سال اول

First year 
 

 سال دوم

Second year 
 

 سال اول

First year 
 

 سال دوم

Second year 

 
 رایج

Early 

 تأخیری

Late 
 

 رایج

Early 

 تأخیری

Late 
 

 رایج

Early 

 تأخیری

Late 
 

 رایج

Early 

 تأخیری

Late 

 شاهد

Control 
414 c 249 e  245 de 230 e  860 bc 756 c  402 d 329 e 

GB 525 b 350 d  312 c 259 d  949 b 874 b  683 c 346 e 

SA 674 a 390 cd  474 a 376 b  1205 a 909 b  760 b 376 de 

SNP 618 a 353 d  498 a 360 b  1156 a 958 b  873 a 369 de 

 (FLSD, α=0.05دار ندارند )مشابه در هر ستون با هم اختلاف آماری معنیهای دارای حروف میانگین

The means with similar letters in each column are not statistically significant (FLSD, α=0.05). 
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 عملکرد بذر

مقایسه میانگین تیمارها نشان داد که در سال اول بیشترین 

در  SAپاشی با محلول کیلوگرم در هکتار( 5599عملکرد بذر )

داری با آید که اختلاف معنیکاشت رایج به دست می

ترین یینپادر تاریخ کاشت رایج نداشت و  SNPپاشی محلول

کیلوگرم در هکتار( مربوط به تیمار  999میزان عملکرد بذر )

تیمار کنترل  شاهد کاشت تأخیری بود و از لحاظ آماری تفاوتی با

رایج  در کاشت SNPپاشی در کاشت رایج نشان نداد. محلول

کیلوگرم در  895مربوط به سال دوم بیشترین عملکرد دانه )

کیلوگرم در  505هکتار( را نشان داد و کمترین عملکرد بذر )

تأخیری بود که اختلاف  در کاشت هکتار( مربوط به تیمار شاهد

در همان تاریخ  SNPو  GB، SAپاشی داری با محلولمعنی

ها نشان داده است که (. آزمایش8کاشت را نشان نداد )جدول 

برای به دست آوردن حداکثر کیفیت و عملکرد بذر در پنبه در 

یل آور 09شرایط آب و هوایی پاکستان، باید در تاریخ کاشت 

. (Awan et al., 2011))فروردین( عملیات کاشت را انجام داد 

بیشترین و کمترین عملکرد بذر و میزان روغن از تاریخ کاشت 

( حاصل شده است اوت 9جولای( و تاریخ کاشت سوم ) 59اول )

 Adamsen)و با تأخیر در کاشت از میزان این صفات کاسته شد 

and Coffelt, 2005) 522. اکسید نیتریک به ویژه در سطح 

ی و اروزنهایت میکرومولار سدیم نیتروپروساید با کاهش هد

به ویژه پراکسید هیدروژن و افزایش فعالیت  ROSتعرق، کاهش 

های آسکوربات پراکسیداز، کاتالاز و پراکسیداز سبب کاهش یمآنز

پراکسیداسیون لیپیدی و در نتیجه افزایش فتوسنتز و کارایی 

 ,.Khoshbakht et al)مصرف آب و تجمع ماده خشک گردیده 

تر مواد به دانه، بهبود عملکرد دانه در و با انتقال بیش (2018

در  هادانهشرایط تنش را موجب شده است. افزایش میانگین وزن 

تواند به دلیل افزایش فتوسنتز یماثر کاربرد سالیسیلیک اسید 

 هابرگبرگ و مواد پرورده و یا حتی طولانی شدن دوره سبزمانی 

 .(Hayat and Ahmad, 2007)بوده باشد 

 

 گیرییجهنت

در مجموع نتایج این آزمایش نشان داد که در شرایط تنش 

های تنش سبب افزایش کنندهشوری خاک استفاده از تعدیل

در مرحله  SAپاشی با شود. در این شرایط محلولتحمل پنبه می

ی با افزایش اجزای عملکرد مهم مانند تعداد دهغوزهگلدهی+ 

شود. اگرچه تأخیر در می غوزه در بوته سبب افزایش عملکرد وش

های کنندهپاشی با تعدیلکاشت سبب کاهش اثرات مثبت محلول

شود. در کشت تأخیری عملکرد وش، الیاف و عملکرد تنش می

نشان دادند.  ای تنشهکنندهیلتعد بذر واکنش متفاوتی به نوع

 SNPیا  SA های تنشکنندهدر کشت رایج استفاده از تعدیل

که در کشت تأخیری یدرحالسبب افزایش این صفات شد؛ 

ای تنش مشاهده نشد. در مجموع کنندهیلتعداختلافی بین 

در  SAپاشی حصول عملکرد وش مناسب در پنبه با محلول

ی و کشت در تاریخ مناسب به دست دهغوزهمرحله گلدهی+ 

 آید.یم
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Abstract 

In order to investigate the agrophysiological response of cotton to foliar application of stress 

modulators in different planting date, an experimental was conducted as split-plot factorial in a 

randomized complete block design with three replications in 2017-2018. Factors were: planting date 

(early (May 15 and 20, for the first and second year, and late (June 20 and 17, for the first and 

second year, respectively) as the main plot and type of stress modulator at four levels (control, 

salicylic acid, glycine betaine and sodium nitroprusside) and time of stress modulators application 

(flowering and flowering + bolling stage) as a factorial in the sub-plot. Both in early and late 

planting date, foliar application in flowering+bolling stage increased the number of reproductive 

branches, number of bolls per plant, seed cotton and lint yield. The highest number of bolls per 

plant was obtained in early planting date by foliar application of glycine betaine (15.7) and in late 

planting date by foliar application of salicylic acid (8.7). While salicylic acid foliar application 

increased the seed cotton yield in early planting date (47%), but in late planting date, seed cotton 

yield did not respond to the stress moderator application. In both flowering and flowering+bolling 

stage, the highest seed cotton yield was obtained by spraying sodium nitroprusside (1265 and 1537 

kg/ha, respectively). In terms of lint and seed yield, in early planting date, foliar application of 

sodium nitroprusside and in late planting date, foliar application of salicylic acid was better than 

other modifiers. Overall, the results of this experiment showed that sowing at the appropriate date 

and foliar application with salicylic acid in the flowering + bolling stage is the most appropriate 

treatment to obtain the highest seed cotton yield in saline condition. 

Keywords: Cotton yield, Foliar application, Planting date, Phytoprotectants, Salinity stress  
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