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 چكیده

اثر تنظیم  منظوربه بنزیل آمینو پورین  کنندهبررسی  بر رشد و عملکرد پنبه رقم مای  (  BAP)های رشد    در کشت نشایی   344و پیکس 

آزمایشی   بلوک  صورتبهدیرهنگام،  قالب طرح  در  در سال  فاکتوریل  تکرار  با سه  تصادفی  عوامل  1399های کامل  انجام شد.   در سبزوار 

در    BAP  پاشیمحلولدر هکتار و    تریل  5/1  زانیبه م  یپاشو محلول   یپاشدر دو سطح عدم محلول  کسیپ  یپاشموردبررسی شامل محلول 

گرم در لیتر  میلی   25پاشی  نتایج نشان داد که بیشترین ارتفاع بوته با محلولبودند.    تر یدر ل  گرمی لیم  100و    50،  25،  5صفر،    غلظتپنج  

BAP  پاشی پیکس همراه  درصد افزایش نشان داد. کمترین ارتفاع بوته نیز در تیمار محلول   1/15تنهایی به دست آمد که نسبت به شاهد،  به

، بیشترین تعداد غوزه در بوته را تولید BAPگرم در لیتر  میلی   25پاشی پیکس همراه با مشاهده شد. محلول   BAPگرم در لیتر  میلی   100با  

به تیمار شاهد   باز  نیشتریب درصد افزایش داشت. بیشترین متوسط وزن غوزه و    29/ 8نمود که نسبت  پاشی در تیمار محلول   درصد غوزه 

 3/2754تنهایی، بالاترین عملکرد وش )لیتر در هکتار پیکس به  1/ 5پاشی  به دست آمد. محلول   BAPلیتر    گرم درمیلی   100پیکس همراه با  

درصد( در تیمار    52/ 2درصدی نسبت به شاهد برخوردار بود. بیشترین درصد کیل )  40/ 2کیلوگرم در هکتار( را تولید نمود که از افزایش  

درصد افزایش نشان داد. با توجه به    3/20مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد    BAPگرم در لیتر  میلی  50پاشی پیکس همراه با  محلول 

به  5/1پاشی  نتایج، محلول منظور تولید عملکرد مطلوب و افزایش درصد کیل پنبه در کشت نشایی دیرهنگام قابل لیتر در هکتار پیکس، 

 باشد.توصیه می 

 مپیکوات کلراید ل،یکلروف ،یریکشت تأخ د،یکاروتنوئ  ن،ینیتوکیس :یدیکل هایهواژ

 مقدمه

  ن یترپرمصرف،  .Gossypium hirsutum Lعلمی    نام  باپنبه  

جهان اسنت که   دومنظورهگیاه صننعتی   نیترمهملیف طبیعی و 

نفر در    هاونیلیمکشنننور جهان موجب اشنننتشال بیش از   79در  

(.  Mehregan et al., 2016صنایع الیاف و روغن گردیده است )

و جهنان و   رانیو روغن در ا  افین ال  نیتنأم  یپنبنه از مننابع اصنننل

اسننت. پنبه   یباارزش در بخش دامدار  ییکنجاله آن از مواد غذا

 تیدارا بودن قابل ر،یگسنترده و نفوپپذ  یهاشنهیداشنتن ر  لیبه دل

  هداشنتن دور   زیو ن  تحت شنرایط تنش  وهیتعداد برگ و م میتنظ

مناسننب در مناطخ خشنن  و   اهانیاز گ ،انعطافقابل  دهیغوزه

 یکیعنوان به  اهیگ نیا  ن،یچن. همشنودیمحسنوب م  خشن مهین 

  رودیبه شننمار م یاریآب آب  ایخاک  یمقاوم به شننور اهانیاز گ

(Seddighi et al., 2013.) 

 بذر زانیدر م ییجوامکان صرفه  ،پنبه  یکارءدر نشنا  تیموفق

قبل از انتقال نشنناء،  ماریو ب   فیضننع  یحذف نشنناءها ،یمصننرف

خطر سنننلنه    رفتن  نی، از ب یتنن  کردن، واکنار اتین کناهش عمل

جهت ی  مزرعه، وجود فرصننت کاف  کنواختیخاک، سننبز شنندن 

آن بنا پنبنه، حنذف    سنننالنه ین  در تنناوب  زهیبرداشنننت غپت پنائ 

از منابع محدود آب،    نهیخسنارت کاشنت زودهنگام، اسنتفاده به

چنه پنبنه در خزاننه،    اهین گ  رشننند شننندن مرحلنه حسنننا  یط

مزرعنه پنبنه و حفنا نت    یارین دو نوبنت آب   این    ین در   ییجوصنننرفنه

 شننند را فراهم خواهند نمودردوره   لین اوا  پنبنه از آفنات  اهین بهتر گ

(Mehrabadi, 2017).  هم  ییبا کشت نشااست که    شدهگزارش

کشنت  ) کشنت نمود  سنالر  مزرعه دو محصنول د   یدر    توانیم

 هر دومصنننرف آب کنه   اوج  در مناه توانیهم م  (،و بهناره  زهییپنا

را کاهش  یدارد، مقدار آب مصرف ازیبه آب ن و بهاره   زهییکشت پا

 مانندیی هادر بهبود اسنتفاده از نهاده ینقش مؤثر یداد. نشناکار

 ای رشنند  کاهش دوره  نیچنبذر و کود در واحد سننطح دارد. هم

 مقاله پژوهشی 
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 شیافزا موجب تواندیدر مزرعه م  اهیگ دین کمتر شننندن زمان تول

کناهش   جنهیمناننند آب و درنت  ییهنااسنننتفناده از نهناده  ییکنارا

سننطح کشننت،  واحد  در  ییکارا شیافزا  شننود.  دیتول یهانهیهز

  یهنا یمناریب   آفنات،  بنه تراکم مطلوب، کنترل مؤثرتر  دنین رسننن 

 ,Jafari) اسنت  ینشناکاری ایمزا  گریهرز از د  یهاو علف یاهیگ

2020.) 

  یو روند کاهش   یمحصول پنبه در تناوب زراع  تینظر به اهم

  یها روش یریکارگبه  ر،یاخ  یهاکشننت آن در سننال  ریسننطح ز

و  دیتول شیکشنت آن، افزا ریز سنطح شیافزا یبرا  نهیمؤثر و به

  یضنرور   یامر   ،یمحصنول اسنتراتژ نیا دیتول  یهانهیکاهش هز

پنبنه   یریأختن   هنا، کشنننتروش  نیاز ا  یکی .رسننندیبنه نظر م

روش    نیبا ا.  با اسنتفاده از ارقام زودر  اسنت  ییصنورت نشنابه

کشننت پنبه را بعد از گندم قرار داده و   ی،در تناوب زراع  توانیم

و عدم برخورد با سنرما، محصنول  رشند  کوتاه شندن دوره  لیبه دل

 ,.Khajeh Mozaffari et al) را برداشنننت نمود  یقنابنل قبول

  یها و روش  خیتأثیر تاربررسنی  منظوربهدر پژوهشنی که    (.2019

در    ریبا تأخانجام شند، مشناهده گردید که  مختلف کاشنت بر پنبه  

کمتر از روش    یروش کاشننت نشننائ   کاشننت، کاهش عملکرد در

صنورت نشناء سنبب  کاشنت پنبه به  ،نیکاشنت بذر بود. عپوه بر ا

 کناشنننت شننند  رید  یهناخیدر تنار  افین ال  یفیبهبود صنننفنات ک

(Mehrabadi, 2017). 

اسننت که عملکرد در   آنبر   یسننع ،شننرفتهیپ یدر کشنناورز

از  یو خسارات ناش  عاتیواحد سطح را بالابرده و تا حد امکان ضا

 نینو یهاافتیاز ره یکیعوامل نامسنناعد را به حداقل برسننانند. 

کشنننناورز عنمنلنکنرد منحصنننولات  بنهنبنود  از   ی،در  اسنننتنفنناده 

رشننند  یهاکنندهمیاسنننت. تنظ یاهیرشننند گ یهاکنندهمیتنظ

 -در تعنادل روابط منبع  تواننندیگیناهی در گیناهنان مختلف م

برای افزایش عملکرد در   یاندهیطور فزامخزن مؤثر باشنننند و به

(.  Arteca, 1996)  شنننونندیکناربرده مبسنننیناری از گیناهنان بنه

  ها نینیتوکیو س نیخصوص اکسبه یاهیرشد گ یهاکنندهمتنظی

  ره یرشند سنلول و غ  ،یسنلول  میتقسن   اه،یمواد در داخل گ  عیتوز  بر

.  شنننوند یرا سنننبب م  یتوسنننعه اندام جهیتأثیر داشنننته و درنت

هسنتند  اهییرشند گ یهاکنندهمیتنظ  نیتراز مهم  هانینیتوکیسن 

 تیکاهش اثر غالب ابی،یزیسنلولی و تما  میتقسن  شیکه سنبب افزا

،  تعداد شناخه جانبی شیتوسنعه سنطح برگ، افزا شیافزا ی،یانتها

و منانع از  لین کلروف  هین از تجز  یریجلوگ  ی،یتحرک عنناصنننر غنذا

نتایج   (.Salek Mearaji et al., 2020) دن گردیم یریپ  عیتسنر

های رشند بر پنبه نشنان داد که کنندهحاصنل از بررسنی اثر تنظیم

رشننند بنزینل آدنین )نوعی سنننیتوکینین(    کننندهمیتنظکناربرد  

پاشنننی، باعف افزایش عملکرد وش بذرمال یا محلول صنننورتبه

 Fangعمدتاً به دلیل افزایش تعداد غوزه در واحد سطح گردید )

et al., 2019پاشنی بنزیل آمینو شنده اسنت که محلول(. گزارش

واسننطه افزایش محتوای کلروفیل، سننطح برگ و تعداد  پورین، به

شننناخنه گنل دهننده، عملکرد داننه در گیناه کینوا را افزایش داده  

 (.Salek Mearaji et al., 2020است )

منظور کنترل رشننند سنننرزنی در بسنننیاری از نقا  دنیا به 

زایشنی پنبه مرسنوم اسنت. حذف  هایرویشنی و تشذیه بهتر اندام

  انتهنایی کنه در اثر فعنالینت هورمون اکسنننین در  پندینده غنالبینت

سننرزنی اسننت.   گیرد، از آثارجوانه انتهایی سنناقه صننورت می

 Mepiquatمپیکوات کلرایند )حناوی  هنای رشننند  کننندهتنظیم

chloride)  سننتز  اسنید جیبرلی   نظیر پیکس، با جلوگیری از  ، 

کنترل رشند رویشی  شنوند. میدر پنبه باعف کاهش رشند رویشنی  

سننوی  بهرا  مواد فتوسنننتزی ،پنبه درنتیجه اسننتفاده از پیکس

باعف  کهکند های در حال رشد هدایت میغوزه وهای بارده اندام

غوزه وزن   Mirshekari and Asfaram)  گرددهنا میافزایش 

Meshkinshahr, 2013.)   مصنرف پیکس موجب کاهش سنطح

ارتفناع بوتنه و زودرسنننی  برگ، پنبنه    کناهش طول مینان گره، 

انند،  وزن داننه در گیناهنانی کنه بنا پیکس تیمنار شنننده. گرددمی

  (.Mottaki, 2005)یافته اسننت افزایش و درصنند لینتر کاهش

روز بعند از  30پناشنننی پیکس  محلولت کنه  شنننده اسننن گزارش

 افیعملکرد ال شیافزاباعف   ،با کنترل رشننند رویشنننیدهی،  گل

 Mirshekari and Asfaram)مختلف پنبه شننده اسننت  ارقام  

Meshkinshahr, 2013) بر عملکرد    کسیتنأثیر پ. در بررسنننی

تعداد غوزه در بوته را   کسینشننان داد که مصننرف پ جینتا،  پنبه

امنا   داد،  را افزایش  غوزه  وزن  و  عملکرد وش تنأثیر  کناهش  بر 

  یزودرسننن   کسیمصنننرف پ  ن،یعپوه بر ا. ننداشنننت  یداریمعن

 .(Haghighat Nia et al., 2016داد ) شیمحصول را افزا

 شیافزا  در ییپنبه نشننا یریکشننت تأخ تیبا توجه به اهم

در  های رشد کنندهنقش تنظیم  چنینو هم کشت پنبه ریسنطح ز

 اثردر پژوهش حاضنننر   ی،بهبود عملکرد محصنننولات کشننناورز

های بر ویژگی نیپور نویآم لیو بنز کسیرشد پ یهاکنندهمیتنظ

 رهنگامیدر کشنت د  ییعملکرد و اجزاء عملکرد پنبه نشنا رشندی،
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 موردبررسی قرار گرفت. 

 

 هامواد و روش

دانشننگاه    یقاتیدر مزرعه تحق  1398پژوهش در سننال   نیا

  15درجه و   36 ییایواحد سننبزوار با عرج جشراف یآزاد اسننپم

و  یشنرق  قهیدق  40درجه و   57 ییایو طول جشراف یشنمال  قهیدق

صننورت به شیآزماد. انجام شنن  ایمتر از سننطح در  997با ارتفاع  

تکرار اجرا  3با   یکامل تصنادف یهادر قالب طرح بلوک  لیفاکتور

کننده میتنظ یپاشن موردمطالعه شنامل محلول  ی. فاکتورهادیگرد

به   یپاشنن و محلول یپاشنن در دو سننطح عدم محلول  کسیرشنند پ

 لین کنننده رشننند بنزمیدر هکتنار و غلظنت تنظ  تریل 5/1  زانیم

  100و   50،  25، 5 ر،( در پنج سنننطح صنننفBAP) نیپور  نویآم

رشننند  یهاکننندهمیتنظ  یپاشننن . محلولندبود  تریدر ل گرمیلیم

صنننورت و بنه  یدهدرصننند گنل  50در مرحلنه    BAPو    کسیپ

رقم   شیآزما  نی. رقم پنبه مورداستفاده در ادیزمان انجام گردهم

 است. یرقم زودر  واردات  یکه  بود 344 یما

شنننامنل  یورزخناک  اتین عمل  ش،یآزمنا نیپس از انتخناب زم

 نیزم  حیو سننپس تسننط  سنن یدومرتبه د  خ،یشننخم عم بار ی

از خناک سنننطح از کناشننننت،  قبنل  و    0- 30)عمخ    یانجنام 

انجام   ییایمیو شن  یکیزیف یهاهیو تجز  یریگ( نمونهمترییسنانت

بافت لوم    یدارا شیخاک محل انجام آزما ج،یشنند. بر اسننا  نتا

بالا    تییایمتوسنط و قل  یشنور  ن،ییپا  یکربن آل یبا محتوا یشنن

 .(1بود )جدول 

 

 ش یخاک محل آزما  ییایمی و ش  یک یزیف اتیخصوص -1 جدول 

Table 1- Physicochemical properties of soil in experiment site 

 پتاسیم 

Potassium 

 فسفر 

Phosphorus 

 رس

Clay 

 سیلت

Silt 

 شن 

Sand 

 کربن آلی 

Organic carbon 
T.N.V EC pH 

)1-(mg kg (%) )1-dS m(  

148 5.4 14 30 56 0.35 14.5 4.04 8.2 

 

 یکودهنا  ازین موردن   ریخناک، مقناد  هین تجز  جیبر اسنننا  نتنا

  ی( و فسنفر میدر هکتار سنولفات پتاسن   لوگرمیک  200) یمیپتاسن 

فسنننفنات تر  لوگرمیک  150) بنه خناک  پنلیدر هکتنار سنننوپر   )

شننده  توصننیه  یتروژن ی. کود ن دیو با آن مخلو  گرد  شنندهاضننافه

مرحلننه    لوگرمیک  400) در سننننه  در هکتننار(  اسنننتقرار  اوره 

( و آغاز رشننند زایشنننی  دوم رشننند رویشنننی )ی، (چهارم )ی

عمل  قرار گرفت.   مورداسنننتفادهسنننرک   صنننورتبه( چهارم )ی

  یو فاصنله رو  50  فیرد  نیو در فواصنل ب   یفیصنورت ردکاشنت به

انجام شننند. هر کرت  رماهیدر هفته دوم ت متریسنننانت  20 فیرد

دقت   شیافزا  ی. برابودمتر    4کاشنت به طول  فیرد 6متشنکل از 

و بندون کشنننت لحنا    یخنال  فیرد   ین هنا  کرت  نیب   ش،یآزمنا

 4پنبه در مرحله   ایهای سنه هفتهبرای کاشنت، از نشناء.  دیگرد

های نشنناء حاوی ها در سننینیبرگ حقیقی اسننتفاده شنند. نشنناء

درصند کوکوپیت تولید گردیدند.   70درصند پرلیت و   30ترکیب 

و  یاریآب  نیزم ،نشننناییکشنننت   یرطوبت لازم برا نیجهت تأم

 یصورت دست بهی  طلوب، نشاکارمرطوبت به حد  دنیپس از رس

 ، اقدام به آبیاری مزرعه گردید.بپفاصنله پس از کاشنت .انجام شند

فواصل  صورت منظم و با به هایاریآب ها، پس از استقرار کامل بوته

  یده درصنند گل  50)  یشنن یشنند. در آغاز رشنند زاروز انجام    10

 دهکننمیمختلف تنظ یهاغلظنت  یپاشننن اقدام به محلول ،مزرعه(

بر   یپاش پشنتبا اسنتفاده از سنم  کسیپ  نیچنو هم BAPرشند 

 .دیگرداسا  نقشه آزمایش 

از   یبردار، اقندام بنه نموننههنابناز شننندن غوزه  مرحلنهآغناز  در 

 یهنانموننه  ده،ین هنا گردبوتنه  یفوقنان   افتنهین کنامپً توسنننعنه  یهنابرگ 

درجنه   -80  زریمنجمند و بنه فر عیمنا  تروژنیبرگ بپفناصنننلنه در ن 

 .گردیدندمنتقل  گرادیسانت

روش  یفتوسننننتز  هنایرنگنداننه  یمحتوا  یریگانندازه   بنا 

(1987)  Lichtenthaler   .گرم بافت تازه برگ در    1/0انجام شند

شنده و محلول حاصنل با    دهیدرصند سنائ   80اسنتون   تریلیلیم  15

طور جداگانه در  ها به. جذب محلولگردیدصننناف   یکاغذ صننناف

برا  2/663  یهناموجطول ننانومتر    a،  8/646  لین کلروف  یننانومتر 

برا  470و    b  لین کلروف  یبرا توسنننط   دهناین تنوئ وکنار  یننانومتر 
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  ( قرائت شنند. درFullerton,Beckman,CAاسننپکتروفتومتر )

و  a  ،b لین کلروف زانیم ،3تنا  1 هنایرابطنهبنا اسنننتفناده از   ،تین نهنا

تر نمونه محاسنننبه بر گرم وزن گرمیلیبرحسنننب م  دهایکاروتنوئ 

 .گردید

 

Chlorophyll a = (12.25 A663.2) - (2.79 A646.8)  (1)  

Chlorophyll b = (21.51 A646.8) - (5.1 A663.2)  (2)  

Carotenoides = (100 A470 – 1.8 chl. a - 85.02 chl. b)/19               (3)   

 

 صنننورتبنهبوتنه    5ی اجزای عملکرد،  ریگانندازه  منظوربنه

ی مینانی هر کرت انتخناب و در آن ارتفناع  هنافیردتصنننادفی از  

ی ریگاندازههای جانبی و تعداد غوزه در بوته نهایی، تعداد شناخه

 شنندهبرداشننتی هابوتهغوزه از   10شنند. برای تعیین وزن غوزه، 

ی ریگاندازهتصنادفی انتخاب و در آن متوسنط وزن غوزه  صنورتبه

 هاآنغوزه به وزن وش   10شند. درصند کیل با تقسنیم وزن الیاف 

 محاسبه شد.

محاسننبه عملکرد وش، برداشننت وش پنبه در ی    منظوربه

با رعایت اثر های وسنننط هر کرت مربع از ردیفدو مترمرحلنه از 

میانی  مترمربعدو   بیولوژی  از  ای صنورت گرفت. عملکردحاشنیه

  ها آن  کردنخش ها و بوته کردن  برهر کرت آزمایش پس از کف

گراد و توزین توسنننط ترازوی  درجه سنننانتی  75در آون با دمای  

محاسنبه    4شناخ  برداشنت پنبه از رابطه  دقیخ محاسنبه شند.

 گردید:
 

(4)    
 

 سنننهیو مقنا  انسین وار  هین تجزهنا، عمنل آوری دادهپس از جمع

( و 3/9)نسنننخنه   SASافزار مهنا بنا اسنننتفناده از نرداده  نیانگین م

بنا آزمون چنند دامننه انجنام گرفنت. جنداول و   دانکن  یامطنابخ 

  Excelو    Word یافزارهنابنه کمن  نرمی مورد نیناز نیز  نمودارهنا

 .دیگرد  میترس

 

 نتایج و بحث

 های فتوسنتزیرنگدانه

پاشنی پیکس و نتایج تجزیه واریانس نشنان داد که اثر محلول

دار  معنی  aبر محتوای کلروفیل   BAPکننده رشند غلظت تنظیم

پاشی ها، محلول(. با توجه به نتایج مقایسه میانگین2بود )جدول  

را در مقایسننه با  aکننده رشنند پیکس محتوای کلروفیل  تنظیم

داری افزایش داد )جدول طور معنیپاشنی بهشنرایط عدم محلول

3.) 

برخی از فرآینندهنای   توانندپیکس ترکیبی اسننننت کنه می

هنای  هنا برای تنأثیرگنذاری بر ویژگیفیزیولوژین  و ینا تواننایی آن

مورفولوژین  را تحرین ، مهنار ینا حتی اصنننپح کنند. پیکس بنا 

های جانبی، موجب افزایش تعنداد برگ در  افزایش تعنداد شننناخه

گردد. کاهش سننطح  می  بوته و درنتیجه کاهش سننطح هر برگ 

رنگنداننه افزایش محتوای  افزایش ضنننخنامنت و  بنا  هنای برگ 

 ,.Ahmed et al) اسنننتفتوسننننتزی ازجمله کلروفیل همراه  

پاشننی (. مشننابه با نتایج این پژوهش، بررسننی اثر محلول2014

نشننننان داد کنه  (  کسی)پمپیکوات کلریند   پنبنه  بر  و کنائولین 

بناعنف  پناشنننی پیکس بنهمحلول تنهنایی ینا در ترکینب بنا کنائولین 

-Elدار محتوای کلروفینل و کناروتنوئیند گردیند )افزایش معنی

Gabiery and Ata Allah, 2017.) 

، بناعنف افزایش BAPهنای مختلف  پناشنننی بنا غلظنتمحلول

پاشننی این نسننبت به شننرایط عدم محلول aمحتوای کلروفیل  

و  50هنای  کنننده رشننند گردیند کنه این افزایش در غلظنتتنظیم

دار بود. بیشنترین محتوای کلروفیل  گرم در لیتر معنیمیلی  100

a    غلظننت  میلی  52/8بننا در  برگ،  تننازه  وزن  گرم  بر    50گرم 

مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد از  BAPگرم در لیتر  میلی

داری بنا درصننندی برخوردار بود، امنا تفناوت معنی  7/17افزایش  

بین    داریگرم در لیتر ننداشنننت. تفناوت معنیمیلی  100غلظنت  

کننده گرم در لیتر تنظیممیلی 25و  5های  تیمار شناهد و غلظت

مشاهده نشد )جدول  aدر رابطه با محتوای کلروفیل   BAPرشد  

4.) 
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 آمینو پورین پاشی پیکس و بنزیل های فیزیولوژیک و مورفولوژیک گیاه پنبه تحت تأثیر محلول تجزیه واریانس ویژگی  -2جدول 

Table 2- Analysis of variance for physiological and morphological characteristics of cotton affected by pix and benzylaminopurine 

foliar application 

 منابع تغییر 

Source of variation 

درجه  

 آزادی 

df 

 aکلروفیل 

Chlorophyll a 

 bکلروفیل 

Chlorophyll b 

 کاروتنوئید 

Carotenoid 

 ارتفاع بوته 

Plant height 

 تعداد شاخه جانبی 

No. of lateral 

branches 

 تعداد غوزه در بوته 

No. of bolls per 

plant 

 تکرار 

Replication 
2 0.22 0.09 8.12 1.56 0.64 0.16 

 پیکس 

Pix 
1 *0.86 **1.79 **45.36 **620.16 1.36 0.38 

 بنزیل آمینو پورین 

Benzylaminopurine 
4 **2.04 **3.32 **69.57 17.71 0.91 *1.62 

 ن یپور نویآم لیبنز × کسیپ
Pix × Benzylaminopurine 4 0.32 *0.33 *6.60 *31.91 **2.47 **4.22 

 خطا

Error 
18 0.18 0.10 1.64 8.57 0.34 0.43 

 ضریب تشییرات 

CV (%) 
 5.37 6.32 7.52 9.47 7.44 9.26 

 درصد   1دار در سطح معنی **درصد،  5دار در سطح  معنی*
* Significant at P < 0.05, ** Significant at P < 0.01 

 
 2ادامه جدول 

Table 2 continued 

 منابع تغییر 

Source of variation 

درجه  

 آزادی 

df 

میانگین وزن  

 غوزه 

Average boll 

weight 

 درصد غوزه 

 باز 

Open bolls 

 عملکرد وش 

Seed cotton 

yield 

عملکرد  

 بیولوژیک 

Biological 

yield 

شاخص  

 برداشت 

Harvest 

index 

درصد  

 کیل

Lint 

 تکرار 

Replication 
2 0.21 145.39 70303.18 394333.33 12.65 20.76 

 پیکس 

Pix 
1 *0.67 **541.28 *171507.67 33334.43 48.41 **131.04 

 بنزیل آمینو پورین 

Benzylaminopurine 
4 0.26 7.93 **662897.36 *662000.00 *109.36 7.11 

 ن یپور نویآم لیبنز × کسیپ
Pix × Benzylaminopurine 4 **1.36 *229.26 **386619.12 *923453.35 25.94 **142.04 

 خطا

Error 
18 0.13 58.99 38138.93 221740.74 30.02 11.62 

 ضریب تشییرات 

CV (%) 
 8.23 10.53 9.89 9.58 12.26 11.68 

 درصد   1دار در سطح معنی **درصد،  5دار در سطح  معنی*

< 0.01P Significant at  **< 0.05, P Significant at  * 

ها نقش مهمی  سنیتوکینینهای رشند، کنندهتنظیم انیدر م

باعف   هانینیتوکیسن کنند.  را در تنظیم رشند و نمو گیاه بازی می

در    ریبه کلروپپسننت و تأخ وپپسننتیات لیو تبد  لیتجمع کلروف

پن  منی  یرین روننند  (.  Mahrookh et al., 2019)  شنننوننندبنرگ 
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  (ALA) 1دیاس   ینینولوولیآم-5ها با تحری  سنتز  سیتوکینین

فعنالینت آنزیم     2داکتناز ین دورین اکسننن   دین لیپروتوکلروفو افزایش 

(POR  سننتز ،)کنند )کلروفیل را تسنریع میCortleven and 

Schmülling, 2015  .)هنای احتمنال وجود دارد کنه غلظنت  نیا

 شیافزا لیسنطح برگ به دل شیافزا از طریخ  ،نینیتوکیسن  یبالا

کاهش باعف کاهش ضنخامت برگ و به دنبال آن    ی،سنلول  میتقسن 

های هورمون  پاشنیاثر محلول یدر بررسن شنوند.   لیکلروفمحتوای 

پرت،  یفتوسنننتز هایرنگدانه زانیبر م  نینیتوکیو سنن  نیاکسنن 

 تریگرم در لمیلی 50بنا مصنننرف    a  لین غلظنت کلروف  نیشنننتریب 

که با نتایج پژوهش حاضنر مطابقت دارد  حاصنل شند   نینیتوکیسن 

(Mahrookh et al., 2019.) 

 

 پنبه  و شاخص برداشت aمحتوای کلروفیل  بر  پاشی پیکسمحلول اثر  -3جدول 

Table 3- Effect of pix foliar application on chlorophyll a content and harvest index of cotton  

 کس یپ پاشیمحلول 

Pix foliar application 

 aکلروفیل 

FW) 1-Chlorophyll a (mg g 

 شاخص برداشت 

Harvest index (%) 

 پاشی  عدم محلول 

No foliar application 
7.65 b 43.43 a 

 پاشی پیکس محلول

Pix foliar application 
7.99 a 45.97 a 

 .ندارند یداری تفاوت معن (P≤05/0) دانکن   یاباشند، مطابخ آزمون چند دامنه حرف مشترک    ی یکه در هر ستون حداقل دارا  ییهان یانگیم

Means within columns followed by the same letter are not significantly different at P < 0.05, according to Duncan's multiple range test 

 

 و شاخص برداشت پنبه   a لیکلروف یبر محتوا پاشی بنزیل آمینو پورینمحلول اثر  -4جدول 

Table 4- Effect of benzylaminopurine foliar application on chlorophyll a content and harvest index of cotton  

 بنزیل آمینو پورین  غلظت

)1-concentration (mg Benzylaminopurine  

 aکلروفیل 

FW) 1-Chlorophyll a (mg g 

 شاخص برداشت 

Harvest index (%) 

0 7.24 b 46.88 a 

5 7.44 b 45.51 a 

25 7.54 b 46.44 a 

50 8.52 a 47.50 a 

100 8.36 a 37.17 c 

 .ندارند یداری تفاوت معن (P≤05/0) دانکن   یاباشند، مطابخ آزمون چند دامنه حرف مشترک    ی یکه در هر ستون حداقل دارا  ییهان یانگیم

Means within columns followed by the same letter are not significantly different at P < 0.05, according to Duncan's multiple range test 

 

و  BAPکننده رشنند پاشننی پیکس، غلظت تنظیماثر محلول

اثر متقنابنل محلولهم بر    BAPو غلظنت    پناشنننی پیکسچنین 

دار  درصنند معنی 5و کاروتنوئید در سننطح   bمحتوای کلروفیل  

و کاروتنوئید در   b(. بیشننترین محتوای کلروفیل  2شنند )جدول 

 BAPگرم در لیتر میلی 50پاشننی پیکس همراه با تیمار محلول

)شاهد(  BAPپاشی پیکس و  و کمترین آن در تیمار عدم محلول

و کاروتنوئید در   bبه دست آمد. میزان افزایش محتوای کلروفیل  

 BAPگرم در لیتر میلی 50پاشننی پیکس همراه با تیمار محلول

درصند    6/112و    6/67نسننبت به تیمار شنناهد، به ترتیب برابر با  

 
1 5-aminolevulinic acid 

و  bپاشنی پیکس، محتوای کلروفیل  بود. در شنرایط عدم محلول

کنه طوریافزایش ینافنت، بنه  BAPکناروتنوئیند بنا افزایش غلظنت  

ها به ترتیب در شنرایط کمترین و بیشنترین محتوای این رنگدانه

ثبت گردید.   BAPگرم در لیتر میلی  100عدم مصنرف و غلظت 

گرم در لیتر میلی  100و    50هنای داری بین غلظنتتفناوت معنی

BAP   در رابطنه بنا محتوای کلروفینلb    و کناروتنوئیند مشننناهنده

پاشننی پیکس، نشنند. این در حالی اسننت که در شننرایط محلول

کلروفیننل   محتوای  غلظننت    bبننالاترین  در  کنناروتنوئینند    50و 

به   BAPبه دسنت آمد و افزایش غلظت  BAPگرم در لیتر  میلی

2 Protochlorophyllide oxidoreductase 
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رنگنداننهمیلی  100 کناهش محتوای  بناعنف  در لیتر  هنای  گرم 

، تفاوت بین bفتوسننننتزی گردید. در رابطه با محتوای کلروفیل 

در لیتر  میلی  100و    50هنای  غلظنت دار نبود  معنی  BAPگرم 

 (.2و  1)شکل 
 

 
 bپاشی پیکس و غلظت بنزیل آمینو پورین بر محتوای کلروفیل اثر متقابل محلول  -1شکل 

Figure 1- Interaction effect between pix foliar application and benzylaminopurine concentration on chlorophyll b content 

 

 
 پاشی پیکس و غلظت بنزیل آمینو پورین بر محتوای کاروتنوئید اثر متقابل محلول  -2شکل 

Figure 2- Interaction effect between pix foliar application and benzylaminopurine concentration on caretenoid content 

 

 ارتفاع بوته

وارینانس داده نتنایج تجزینه  اسننننا   اثر بر  هنای آزمنایش، 

پاشی پیکس و چنین اثر متقابل محلولپاشنی پیکس و هممحلول

(.  2دار شننند )جندول  بر ارتفناع بوتنه پنبنه معنی  BAPغلظنت  

  25پاشنننی متر( با محلولسنننانتی  9/67بیشنننترین ارتفاع بوته )

تنهایی به دسنننت آمد که نسنننبت به  به BAPگرم در لیتر  میلی

درصنند    1/15(، BAPپاشننی پیکس و تیمار شنناهد )عدم محلول

متر( نیز در  سنانتی  6/51افزایش نشنان داد. کمترین ارتفاع بوته )

 BAPگرم در لیتر میلی  100پاشنی پیکس همراه با تیمار محلول

پاشنی پیکس، کاربرد غلظت مشناهده شند. در شنرایط عدم محلول

، ارتفاع بوته را در مقایسنه با شنرایط BAPگرم در لیتر  میلی  25

داری افزایش داد. تفناوت  طور معنیبنه  BAPپناشنننی  عندم محلول

  100و   50، 5های  داری بین شنرایط عدم مصنرف و غلظتمعنی

(. در هنگنام 3وجود ننداشنننت )شنننکنل  BAPگرم در لیتر  میلی

داری بین شنرایط عدم مصنرف و اسنتفاده از پیکس، تفاوت معنی

مشنناهده نشنند، اما  BAPگرم در لیتر  میلی  25و  5های  غلظت
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بناعنف   BAPگرم در لیتر  میلی  100و    50هنای  کناربرد غلظنت

 BAPدار ارتفاع بوته نسنبت به شنرایط عدم مصنرف کاهش معنی

گرم در لیتر  میلی  100گردیند. کمترین ارتفناع بوتنه در غلظنت  

BAP  (.3به دست آمد )شکل 
 

 
 و غلظت بنزیل آمینو پورین بر ارتفاع بوته  پاشی پیکساثر متقابل محلول  -3شکل 

Figure 3- Interaction effect between pix foliar application and benzylaminopurine concentration on plant height 
 

ارتفناع بوتنه  هنا در مورد تنأثیر سنننیتوکینینگزارش بر  هنا 

متناقض بوده و در موارد اندکی بر تأثیر مثبت آن اشنناره شننده  

ها موجب کاهش طول شنده و اسنت. در برخی موارد، سنیتوکینین

(.  Salek Mearaji et al., 2020اند )تأثیر بودهدر اغلب موارد بی

های کم باعف تحری  رشنند و های رشنند در غلظتکنندهتنظیم

سنبب  هانینیتوکیسن شنوند. های بالا باعف مهار رشند میدر غلظت

توانند منجر به افزایش شده و درنتیجه میسلولی   میتقس شیافزا

 ییانتها تیبر شنکسنتن غالب  هانینیتوکیاثر سن ارتفاع بوته گردند. 

کاهش ارتفاع   لیعنوان دلبه توانیرا م نیاز هورمون اکسن  یناشن 

  نو یآم  لین بنزهنای بنالای غلظنت یپناشننن بوتنه در واکنش بنه محلول

شنننده اسنننت کنه گزارش پکر نمود.در پژوهش حناضنننر   نیپور

در  پناشنننی بنزینل آمینو پورین بناعنف کناهش ارتفناع بوتنه  محلول

 .(Akter et al., 2014)گردید پرت 

ها به دلیل ممانعت از بیوسنننتز  کاهش طویل شنندن سننلول

جیبرلین، دلینل احتمنالی کناهش ارتفناع بوتنه پنبنه در واکنش بنه  

تواند باعف تشییرات پاشنی پیکس اسنت. کاربرد پیکس میمحلول

هنای سننناقنه، کم شننندن مورفولوژین  ازجملنه کناهش تعنداد گره

ارتفناع بوتنه گردد فناصنننلنه مینانگره درنهناینت کناهش  و  هنا 

(Rosolem et al., 2013.) منظور بررسنی اثر در پژوهشنی که به

مپیکوات کلرید بر فنولوژی، عملکرد و کیفینت پنبنه انجنام شننند،  

)محلول از کناشننننت(   50پناشنننی زودهنگنام پیکس  روز پس 

بنهویژگی را  ازجملنه ارتفناع بوتنه  طور هنای مورفولوژین  پنبنه 

 .(Murtza et al., 2022)توجهی کاهش داد قابل

 

 تعداد غوزه در بوته

پاشنی پیکس تأثیر که محلولنشنان داد    انسیوار  هیتجز جینتا

و  BAPبر تعداد غوزه در بوته نداشنت، اما اثر غلظت   داریمعنی

بر تعداد غوزه در   BAPپاشنی پیکس و غلظت اثر متقابل محلول

(. بیشنننترین تعنداد غوزه در بوتنه  2دار شننند )جندول بوتنه معنی

گرم در  میلی 25پاشنننی پیکس همراه با  (، در تیمنار محلول1/8)

درصند    8/29مشناهده شند که نسنبت به تیمار شناهد   BAPلیتر  

( نیز در  0/5)تعنداد غوزه در بوتنه  افزایش نشنننان داد. کمترین  

 BAPگرم در لیتر میلی  100پاشنی پیکس همراه با تیمار محلول

ای کمتر از سنننایر تیمارهای  مپحظهطور قابلتولید گردید که به

پاشنی پیکس، با افزایش موردمطالعه بود. در شنرایط عدم محلول

کنه  طوریدر بوتنه نیز افزایش ینافنت، بنه ، تعنداد غوزهBAPغلظنت  

 BAP( در شنرایط عدم مصنرف 3/6کمترین تعداد غوزه در بوته )

 BAPگرم در لیتر  میلی  100( در غلظنت 9/7و بیشنننترین آن )

داری بین شننرایط عدم مصننرف و مشنناهده شنند. تفاوت معنی

وجود ننداشنننت. در    BAPگرم در لیتر  میلی 25و  5هنای غلظنت
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افزایش غلظنت  شنننرایط محلول   25تنا    BAPپناشنننی پیکس، 

امننا  منینلنی داد،  افنزاینش  را  بنوتننه  در  غنوزه  تنعننداد  لنینتنر  در  گنرم 

بناعنف کناهش   BAPگرم در لیتر  میلی  100و    50هنای  غلظنت

گرم در  میلی 25دار تعنداد غوزه در بوته نسنننبنت به غلظنت  معنی

  100گردیند. کمترین تعنداد غوزه در بوتنه در غلظنت   BAPلیتر  

داری با  مشنناهده شنند که تفاوت معنی BAPگرم در لیتر  میلی

 (.4سایر تیمارهای موردبررسی دارا بود )شکل 

 

 
 پاشی پیکس و غلظت بنزیل آمینو پورین بر تعداد غوزه در بوته اثر متقابل محلول  -4شکل 

Figure 4- Interaction effect between pix foliar application and benzylaminopurine concentration on number of bolls per plant 

 

 تواندیم هانینیتوکیعملکرد در اثر کاربرد سن  یاجزا شیافزا

هنای  ژن  انین ب  شیبنا افزا  هنانینیتوکیبناشننند کنه سننن  لین دل نیبنه ا

 یهانیکلیهای مولد سامانند ژن ،یچرخه سلول ندیدر فرآ ریدرگ

و   یدارند، سنبب تحر  یسنلول  میدر تقسن  یاتیکه نقش ح  Dنوع 

  ها نینیتوکیسنن   نیچن. همدن شننویم یسننلول  میتقسنن   عیتسننر

قنندها از آوند آبکش و کمن  به انتقال  هین تخل  شیبا افزا  دنن توان یم

شنننده در    رهیپخ یاثر بر تحرک قنندهنا  و  هنا بنه آپوپپسنننتآن

در حنال   یهناو داننه هناوهیم  یبرا  ییمواد غنذا  نیهنا، بنه تنأمواکوئنل

از   یشننتریباعف حفظ تعداد ب  خیطر نیرشنند کم  نموده، از ا

 تاًید که نهان ها شننودر آن  یشننتریب  ییمواد غذا  رهیو پخ هامیوه

(.  Zhao et al., 2015)  شنننودیعملکرد داننه م  شیبناعنف افزا

توان به را می BAPافزایش تعنداد غوزه در بوته با افزایش غلظنت 

ویژه  شنکسنتن غالبیت انتهایی و افزایش تعداد انشنعابات سناقه، به

 شیبنا افزا هنانینیتوکیسننن هنای زاینا نسنننبنت داد. تعنداد شننناخنه

 نیو تأم  اهیگ یفتوسنننتز تیباعف بهبود  رف  ،لیکلروف یمحتوا

ها و کاهش سنننقط گل ،هاگل  یبارور یلازم برا یهاپتیسنننمآ

.  ( Zhao et al., 2015) شنننوندمی  میوهتعداد   شیدرنهایت افزا

صننورت مشننابه با نتایج پژوهش حاضننر، کاربرد سننیتوکینین به

غوزه در   تعداد افزایشخیسنناندن بذرها، باعف و   پاشننیمحلول

 (. Fang et al., 2019شده است )گیاه پنبه   بوته

کنه مصنننرف مپیکوات کلریند از طریخ کناهش  بنا توجنه بنه این

شنننود، هنای پنایینی بوتنه میارتفناع، بناعنف نفوپ بهتر نور بنه بخش

های پایینی بوته تواند حفظ و نگهداری گل و غوزه در شنناخهمی

شده است که (. گزارشNuti et al., 2006پنبه را افزایش دهد )

روز پس از کاشنت(، تعداد غوزه در    70کاربرد دیرهنگام پیکس )

های باز در بوته و وزن غوزه را به دلیل مشارکت  بوته، تعداد غوزه

چنین  مخزن و هم-آن در تشییر سنناختار کانوپی و نسننبت منبع

 ,.Murtza et alتنظیم دقیخ تعادل هورمونی گیاه افزایش داد )

 کسیمصنرف پ(. این در حالی اسنت که در پژوهشنی دیگر، 2022

 Haghighat Nia)  را کناهش دادگیناه پنبنه  در بوتنه    غوزهتعنداد  

et al., 2016.) 

 

 وزن غوزه  نیانگیم

پاشننی پیکس و پاشننی پیکس و اثر متقابل محلولاثر محلول

(. با 2شننند )جدول    داربر میانگین وزن غوزه معنی BAPغلظت 

گرم(    4/5ها، بیشترین وزن غوزه )توجه به نتایج مقایسه میانگین
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گرم در لیتر میلی  100پناشنننی پیکس همراه بنا  در تیمنار محلول

BAP  تفناوت معنی داری بنا تیمنار عندم بنه دسننننت آمند کنه 

)شناهد( نداشنت. کمترین میانگین   BAPپاشنی پیکس و محلول

گرم میلی  100پاشنی  گرم( نیز در شنرایط محلول  6/3وزن غوزه )

پاشی تنهایی ثبت گردید. در شرایط عدم محلولبه BAPدر لیتر 

بناعنف کناهش مینانگین وزن غوزه   BAPپیکس، افزایش غلظنت  

که بیشنترین وزن غوزه در شنرایط عدم مصنرف  طوریگردید، به

BAP    در غلظنت لیتر  میلی  100و کمترین آن  در   BAPگرم 

پاشننی مشنناهده شنند. این در حالی اسننت که در شننرایط محلول

ها را افزایش داد  میانگین وزن غوزه BAPپیکس، افزایش غلظت 

گرم در لیتر میلی  100و بیشننترین میانگین وزن غوزه در غلظت  

BAP  (.5به دست آمد )شکل 

پاشنی پیکس شنود، تیمار محلولگونه که مشناهده میهمان

و تیمار شاهد که کمترین  BAPگرم در لیتر  میلی  100همراه با 

بنالاترین مینانگین    (،5بودنند )شنننکنل    دارا راتعنداد غوزه در بوتنه  

انند. بننابراین، کناهش تعنداد  وزن غوزه را بنه خود اختصننناص داده

هنای توجنه وزن غوزهغوزه در بوتنه، ازجملنه عوامنل افزایش قنابنل

که کاربرد  شنننده اسنننت انیب . اسنننتپنبه در تیمارهای مذکور 

تعداد   شیتأثیر بر دوام سنطح برگ و افزا خیاز طر  هانینیتوکیسن 

 شیرا افزاو میوه  وزن دانه    ،یولوژیزیعنوان مقصند فها بهسنلول

 .(Ghatei et al., 2015) دهدیم

که کنترل رشنند رویشننی در پنبه درنتیجه   رسنندبه نظر می

تولید  هایفتواسننمیپت موجب تشییر مسننیر  ،از پیکس  اسننتفاده

مواد غذایی حاصننل از  شننود وهای بارده میسننوی اندامشننده به

  عنوان مخازندر حال رشننند به  هایغوزهسنننوی  به فتوسننننتز را

  شنننودمی  هناغوزه کنند و درنتیجنه بناعنف افزایش وزنهنداینت می

(Mirshekari and Asfaram Meshkinshahr, 2013 )  .

گرم در تیمار    1/4 پنبه از غوزهوزن ت   گزارش شننده اسننت که 

افزایش یافته  پاشننی پیکسمحلولتیمار  گرم در    5/4شنناهد به  

 ,.Iqbal et al)  خوانی داردهم  پژوهشکنه بنا نتنایج این  اسنننت 

2007). 

 

 
 بر میانگین وزن غوزه  پاشی پیکس و غلظت بنزیل آمینو پوریناثر متقابل محلول  -5شکل 

Figure 5- Interaction effect between pix foliar application and benzylaminopurine concentration on average boll weight 

 

 باز   درصد غوزه

و   پاشنننی پیکسبا توجه به نتایج تجزیه واریانس، اثر محلول

بر درصننند    BAPپناشنننی پیکس و غلظنت  اثر متقنابنل محلول

(. بیشنترین درصند غوزه باز 2دار شند )جدول های باز معنیغوزه

  100پاشننی پیکس همراه با درصنند(، در شننرایط محلول  8/83)

داری با  مشنناهده شنند که تفاوت معنی BAPگرم در لیتر  میلی

( نیز در  5/61)درصنند غوزه باز  تیمار شنناهد نداشننت. کمترین  

تنهنایی به BAPگرم در لیتر میلی  100پاشنننی  شنننرایط محلول

داری کمتر از تیمار شناهد بود. در  طور معنیمشناهده شند که به

های باز با افزایش پاشنی پیکس، درصند غوزهشنرایط عدم محلول

کنه بیشنننترین و کمترین طوریکناهش ینافنت، بنه  BAPغلظنت  

و غلظت  BAPصنرف درصند غوزه باز به ترتیب در شنرایط عدم م
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داری  مشنناهده شنند. تفاوت معنی BAPگرم در لیتر  میلی  100

  50و    25،  5هنای و غلظنت  BAPبین شنننرایط عندم مصنننرف  

وجود نداشنت. این در حالی اسنت که در   BAPگرم در لیتر  میلی

درصنند   BAPپاشننی پیکس، با افزایش غلظت شننرایط محلول

های باز نیز افزایش یافت. در این شننرایط، کمترین درصنند  غوزه

و بیشنترین آن در غلظت  BAPغوزه باز در شنرایط عدم مصنرف  

های  حاصنل شند. تفاوت بین غلظت BAPگرم در لیتر  میلی  100

دار نبود  )شکل معنی  BAPگرم در لیتر  میلی  100و    50،  25،  5

6.) 

 

 
 و غلظت بنزیل آمینو پورین بر درصد غوزه باز  پاشی پیکساثر متقابل محلول  -6شکل  

Figure 6- Interaction effect between pix foliar application and benzylaminopurine concentration on open bolls percentage 

 

  BAPهای مختلف پاشننی غلظتدر پژوهش حاضننر، محلول

، درصنند غوزه باز نسننبت به تیمار شنناهد را کاهش داد.  تنهاییبه

پناشنننی  ای دیگر، محلولاین در حنالی اسنننت کنه در مطنالعنه

دهی گیناه در مرحلنه غنهنه  N6-benzyladenineسنننیتوکینین  

 ,.Fang et alها گردید )پنبه، باعف تسننریع در باز شنندن غوزه

 BAPپناشنننی (. افزایش تعنداد غوزه در تیمنارهنای محلول2019

(، از دلاینل کناهش درصننند غوزه بناز در این 5تنهنایی )شنننکنل  بنه

پاشنی بنزیل آمینو پورین از طریخ تحری  . محلولاسنتتیمارها  

درنتیجه افزایش تعداد غوزه در بوته،  وهای جانبی تولید شننناخه

را به تأخیر انداخته اسننت. در ی   هارسننیدگی و باز شنندن غوزه

تجمع  محلولپژوهش،   دلینل  بنه  پورین  بنزینل آمینو  پناشنننی 

شنندن  پر فعال ها، دورهکلروفیل و به تأخیر انداختن پیری برگ 

موردمطالعه افزایش داد و منجر به تأخیر  گندم رقم دو در را دانه

 (.Yang et al., 2016در رسیدگی محصول گردید )

هنا حناکی اسنننت کنه مشنننابنه بنا نتنایج این پژوهش، گزارش

پاشننی مپیکوات کلرید باعف تسننریع در رسننیدگی و باز محلول

گردد. دلیل این امر، بازدارندگی از رشند های پنبه میشندن غوزه

های زایشنی پکر سنوی اندامها بهرویشنی و تشییر مسنیر آسنیمیپت

 (.Abbas et al., 2022شده است )

 

 عملكرد وش

غلظننت  محلولاثر   متقننابننل    BAPپنناشنننی پیکس،  اثر  و 

دار شد بر عملکرد وش معنی BAPپاشی پیکس و غلظت محلول

بنا  2)جندول   عملکرد وش  در    3/2754(. بیشنننترین  کیلوگرم 

تنهایی لیتر در هکتار پیکس به  5/1پاشی  هکتار، در تیمار محلول

درصندی نسنبت به تیمار شناهد    2/40تولید گردید که از افزایش 

و  )عندم محلول بود. کمترین  BAPپناشنننی پیکس  برخوردار   )

  100پناشنننی پیکس همراه بنا  عملکرد وش نیز در تیمنار محلول

به دسنت آمد که نسنبت به تیمار شناهد  BAPگرم در لیتر  میلی

پاشننی درصنند کاهش نشننان داد. در شننرایط عدم محلول  2/22

رد  گرم در لیتر، عملکمیلی 50تا    BAPپیکس، با افزایش غلظنت  

طوری کمترین عملکرد  وش افزایش و سنننپس کناهش ینافنت، بنه

تولیند گردیند. این   BAPگرم در لیتر  میلی 100وش در غلظنت  

پاشی پیکس، عملکرد وش با در حالی است که در شرایط محلول
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کاهش یافت و بیشنننترین عملکرد وش در   BAPافزایش غلظت 

در غلظنت    BAPشنننرایط عندم مصنننرف     100و کمترین آن 

داری بین  بنه دسنننت آمند. تفناوت معنی  BAPگرم در لیتر  میلی

وجود  BAPگرم در لیتر  میلی 5شننرایط عدم مصننرف و غلظت 

 (.7نداشت )شکل 

 

 
 پاشی پیکس و غلظت بنزیل آمینو پورین بر عملکرد وشاثر متقابل محلول  -7شکل 

Figure 7- Interaction effect between pix foliar application and benzylaminopurine concentration on seed cotton yield 

 

گرم میلی  50تا    BAPافزایش عملکرد وش با افزایش غلظت 

پناشنننی پیکس و کناهش آن بنا  در لیتر در شنننرایط عندم محلول

پاشنننی پیکس، نتیجه  در شنننرایط محلول BAPافزایش غلظت 

واکنش متفاوت اجزاء مهم عملکرد )تعداد غوزه و وزن ت  غوزه( 

تنهنایی ینا همراه بنا پیکس  بنه  BAPهنای مختلف  بنه کناربرد غلظنت

 ،هانینیتوکیبا کاربرد سن  عملکرد محصنولات زراعی شیافزا.  اسنت

و بهبود فتوسننننتز،   لین کلروف  ایمحتو  شیافزا لین بنه دل توانندیم

شنده و کاهش  دیتول  یهاتعداد گل شیسنطح برگ، افزا شیافزا

شنده گزارش  (.Khalil et al., 2006ها باشند )گل زشیدرصند ر

پاشننی سننیتوکینین از طریخ افزایش محتوای اسننت که محلول

شننناخنه گنل دهننده، بناعنف    و تعندادکلروفینل، سنننطح برگ بوتنه  

از ژنوتین  در برخی  در  افزایش عملکرد داننه  کینوا  هنای گیناه 

 Salekشنننرایط مطلوب آبیناری و کم آبیناری گردینده اسنننت )

Mearaji et al., 2020های رشند بر کننده(. بررسنی اثر تنظیم

کنننده رشننند بنزینل  عملکرد پنبنه نشنننان داد کنه کناربرد تنظیم

آدنین، از طریخ افزایش فتوسنتز و درنتیجه کاهش میزان ریزش 

 Fang etوش در پنبنه را بهبود بخشنننیند )گنل و میوه، عملکرد  

al., 2019.) 

پاشننی پیکس بر تعداد  دار محلولبا توجه به عدم تأثیر معنی

غوزه در بوته در مطالعه حاضننر، افزایش عملکرد وش در واکنش 

نتیجنه افزایش مینانگین وزن غوزهبنه محلول هنا پناشنننی پیکس، 

کنترل رشند رویشنی  حاکی از آن اسنت که با    نتیجهاین باشند.  می

توان موجبات افزایش می ،پاشنی با پیکسمحلولپنبه در صنورت  

. نتایج مطالعات پیشننین نشننان داده اسننت عملکرد را فراهم کرد

دهی پنبنه،  دهی و گلکه کاربرد مپیکوات کلرید در مراحل غنهنه

دهی و افزایش تعداد میوه، عملکرد نهایی را از طریخ تسنریع گل

منی )افنزاینش   ,.Nawalagatti, 2011; Collins et alدهنند 

هنا دلینل احتمنالی افزایش عملکرد پنبنه در واکنش بنه  آن  .(2017

مصنرف دیرهنگام پیکس را کاهش رشد رویشی و تسریع در بلو  

 ها پکر کردند.برگ 

 

 بیولوژیکعملكرد  

پاشنی پیکس تأثیر نتایج تجزیه واریانس نشنان داد که محلول

و  BAPداری بر عملکرد بیولوژی  نداشننت، اما اثر غلظت معنی

و غلظنت  اثر متقنابنل محلول بر عملکرد    BAPپناشنننی پیکس 

(. بیشنترین 2دار شند )جدول  درصند معنی 5بیولوژی  در سنطح 

بنا   بیولوژین   در تیمنار    3/5733عملکرد  در هکتنار،  کیلوگرم 

گرم در  میلی 5لیتر در هکتار پیکس همراه با   5/1پاشننی  محلول
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درصنندی نسننبت به    5/26تولید گردید که از افزایش  BAPلیتر  

  4000تیمنار شننناهند برخوردار بود. کمترین عملکرد بیولوژین  )

پناشنننی پیکس همراه بنا کیلوگرم در هکتنار( نیز در تیمنار محلول

داری  حاصنل شند که تفاوت معنی BAPگرم در لیتر  میلی  100

پاشننی پیکس، با تیمار شنناهد نداشننت. در شننرایط عدم محلول

گرم در لیتر میلی  25بیشنننترین عملکرد بیولوژین  در غلظنت  

BAP داری با سنایر سنطوح مصنرف مشناهده شند که تفاوت معنی

BAP  5پناشنننی پیکس، غلظنت ننداشنننت. در شنننرایط محلول 

را بنه خود   BAPگرم در لیتر  میلی بنالاترین عملکرد بیولوژین  

گرم میلی  25اختصناص داد که با شنرایط عدم مصنرف و غلظت 

  100و   50های  دار نشنان نداد. غلظتتفاوت معنی BAPدر لیتر  

دار عملکرد بیولوژی   باعف کاهش معنی  BAPگرم در لیتر  میلی

گردید که در این  BAPگرم در لیتر میلی  5در مقایسه با غلظت 

بیشننترین کاهش در    BAPگرم در لیتر میلی  100میان، غلظت 

 (.8عملکرد بیولوژی  را ایجاد نمود )شکل 

 

 
 پاشی پیکس و غلظت بنزیل آمینو پورین بر عملکرد بیولوژیک اثر متقابل محلول  -8شکل   

Figure 8- Interaction effect between pix foliar application and benzylaminopurine concentration on biological yield 

 

   شاخص برداشت

غلظنت   تجزینه وارینانس،  نتنایج  بنه  تنأثیر   BAPبنا توجنه 

داری بر شننناخ  برداشنننت گیناه پنبنه داشنننت، امنا اثر معنی

پاشننی پیکس و غلظت پاشننی پیکس و اثر متقابل محلولمحلول

BAP (. نتایج 2دار نشننند )جدول بر شننناخ  برداشنننت معنی

  25، 5های  پاشنی غلظتها نشنان داد که محلولمقایسنه میانگین

معنی  BAPگرم در لیتر  میلی  50و   داری در شنننناخ  تشییر 

  100به   BAPبرداشنت گیاه پنبه ایجاد نکرد، اما افزایش غلظت  

گرم در لیتر، شناخ  برداشنت را در مقایسنه با شنرایط عدم میلی

داری کاهش داد که میزان این کاهش طور معنیبه BAPمصرف 

 (.4درصد بود )جدول  7/20برابر با  

گرم در لیتر میلی  100پناشنننی  در پژوهش حناضنننر، محلول

BAP  دار عملکرد وش و عملکرد بیولوژین   بناعنف کناهش معنی

کننده رشند گردید پنبه نسنبت به سنایر سنطوح مصنرف این تنظیم

که شننناخ  برداشنننت پنبه حاصننل  (. با توجه به این4)جدول  

باشد، کاهش بیشتر تقسیم عملکرد وش بر عملکرد بیولوژی  می

عنوان توان بهعملکرد وش در مقایسنه با عملکرد بیولوژی  را می

دار شننناخ  برداشنننت پنبنه در واکنش بنه عنامنل کناهش معنی

 پکر نمود.  BAPگرم در لیتر میلی 100پاشی محلول

 

 درصد کیل

پاشننی پیکس و پاشننی پیکس و اثر متقابل محلولاثر محلول

دار شد درصد معنی  1بر درصد کیل پنبه در سطح  BAPغلظت  

درصند( در تیمار    2/52(. بیشنترین درصند کیل پنبه )2)جدول  

بننا  محلول همراه  لیتر  میلی  50پنناشنننی پیکس  در   BAPگرم 

پاشنی پیکس مشناهده شند که نسنبت به تیمار شناهد )عدم محلول

درصند افزایش داشنت. کمترین درصند کیل پنبه    BAP )3/20و 

  100پناشنننی پیکس همراه بنا  درصننند( بنه تیمنار محلول  2/33)
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  23/ 5اختصننناص داشنننت که از کاهش   BAPگرم در لیتر  میلی

درصنندی نسننبت به تیمار شنناهد برخوردار بود. در شننرایط عدم 

گرم در  میلی  25تنا   BAPپناشنننی پیکس، افزایش غلظنت محلول

داری بر درصننند کیل پنبه نداشنننت، اما افزایش لیتر تأثیر معنی

بناعنف افزایش معنیمیلی  50بنه    BAPغلظنت   دار  گرم در لیتر، 

گردید.  BAPدرصننند کیل نسنننبت به شنننرایط عدم مصنننرف 

، درصند کیل BAPگرم در لیتر میلی  100پاشنی با غلظت محلول

  50و   25، 5های را نسنننبت به شنننرایط عدم مصنننرف و غلظت

لیتر  میلی در  قنابنلبنه  BAPگرم  داد. در  طور  توجهی کناهش 

  50پاشنی پیکس، بیشنترین درصند کیل در غلظت شنرایط محلول

داری با  مشنناهده شنند که تفاوت معنی BAPگرم در لیتر  لیمی

گرم در لیتر میلی  25و   5هنای شنننرایط عندم مصنننرف و غلظنت

BAP   نداشنننت. افزایش غلظتBAP   گرم در لیتر میلی  100به

مپحظه درصنند کیل نسننبت به سننایر سننطوح باعف کاهش قابل

 (.9گردید )شکل   BAPمصرف 

 

 
 پاشی پیکس و غلظت بنزیل آمینو پورین بر درصد کیل اثر متقابل محلول  -9شکل 

Figure 9- Interaction effect between pix foliar application and benzylaminopurine concentration on lint percentage 

 

های تیمار شننده با  بر اسننا  نتایج مطالعات پیشننین، پنبه

 Wilson etانند )پیکس از عملکرد الیناف بنالاتری برخوردار بوده

al., 2007; Mirshekari and Asfaram Meshkinshahr, 

2013; Fang et al., 2019 تشییر در سناختار کانوپی و نسنبت .)

دقیخ تعنادل هورمونی گیناهنان ازجملنه  -منبع و تنظیم  مخزن 

دلایل پکر شنننده برای افزایش عملکرد الیاف پنبه در واکنش به 

 باشد. پاشی پیکس میمحلول

 

 گیری کلینتیجه

نتنایج این پژوهش نشنننان داد کنه واکنش عملکرد و اجزاء 

، در  BAPکننده رشند  های مختلف تنظیمعملکرد پنبه به غلظت

شنرایط مصنرف و عدم مصنرف پیکس متفاوت بود. در شنرایط عدم 

گرم در  میلی  25مصنرف پیکس، بیشنترین ارتفاع بوته در غلظت 

لیتر، بیشنننترین تعنداد شننناخنه جنانبی و تعنداد غوزه در بوتنه در  

گرم در لیتر، بیشننترین عملکرد وش و درصنند  میلی  100غلظت 

گرم در لیتر و بیشنننترین مینانگین وزن میلی 50کینل در غلظنت 

 BAPپاشنننی غوزه و درصننند غوزه باز در شنننرایط عدم محلول

مشناهده شند. این در حالی اسنت که در شنرایط مصنرف پیکس، 

پاشی، م محلولبیشترین ارتفاع بوته و عملکرد وش در شرایط عد

  25بیشنترین تعداد شناخه جانبی و تعداد غوزه در بوته در غلظت 

گرم در لیتر، بیشنترین میانگین وزن غوزه و درصند غوزه باز میلی

گرم در لیتر و بیشنننترین درصننند کینل در  میلی  100در غلظنت 

دسنننت آمند. بنا توجنه بنه  بنه  BAPگرم در لیتر  میلی  50غلظنت  

منظور تولیند لیتر در هکتنار پیکس، بنه  5/1پناشنننی نتنایج، محلول

عملکرد مطلوب و افزایش درصنند کیل پنبه در کشننت نشننایی  

 باشد.دیرهنگام قابل توصیه می

 

 منافع  تعارض

  در منافعی  تعارج  گونههیچ که  نمایندمی  ا هار نویسنندگان

 .ندارد وجود مقاله این  نشر با رابطه
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Abstract 

Introduction: Cotton (Gossypium hirsutum L.) is the most widely used natural fiber and the most 
important dual-purpose industrial plant in the world. Delayed transplanting of cotton using early 

cultivars is one of the effective methods to increase the cultivated area and increase the production of 

this strategic crop. Plant growth regulators can be effective in the source-sink balance in different 
plants and are progressively used to increase yield in many plants. Cytokinins are one of the most 

important plant growth regulators, which increase cell division and differentiation, reduce the effect 

of terminal dominance, increase leaf surface development, increase the number of lateral branches, 
increase mobility of nutrients, prevent chlorophyll decomposition, and prevent aging. Growth 

regulators containing mepiquat chloride, such as pix, reduce vegetative growth in cotton by 

preventing the synthesis of gibberellic acid. Controlling the growth of cotton as a result of the use of 

pix, allocates the photosynthetic assimilates to the fruit organs and growing bolls, which increases the 
weight of the bolls. 

Materials and Methods: To investigate the effect of foliar application of 6-benzylaminopurine and 

pix on the growth and yield of cotton (cv. May 344) in delayed transplanting, a factorial experiment 
was conducted in a randomized complete block design with three replications in Sabzevar during 

2020. The factors studied were foliar application of pix at two levels of no foliar application and foliar 

application at the rate of 1.5 liters per hectare and 6-benzylaminopurine (BAP) foliar application at 
five concentrations of 0, 5, 25, 50 and 100 mg l-1. May 344 cotton cultivar was used in this experiment. 

Results and Discussion: The results showed that foliar application of pix significantly increased the 

content of chlorophyll a compared to the no foliar application conditions. Foliar application with 

concentrations of 50 and 100 mg l-1 BAP also caused a significant increase in the content of 
chlorophyll a compared to the no foliar application conditions. The highest content of chlorophyll a 

was observed in the concentration of 50 mg l-1 BAP, which had an increase of 17.7% compared to the 

control treatment. The highest height of the plant (67.9 cm) was obtained by foliar application of 25 
mg l-1 BAP alone, which showed an increase of 15.1% compared to the control. The lowest plant 

height (51.6 cm) was also observed in the treatment of foliar application of pix along with 100 mg l-1 

BAP. Foliar application of pix along with 25 mg l-1 BAP produced the highest number of bolls per 

plant, which was 29.8% higher than the control. The highest average boll weight (5.4 g) and the 
highest percentage of open bolls (83.8%) were obtained in the foliar application treatment of pix with 

100 mg l-1 BAP, which was not significantly different from the control treatment. Foliar application 

of 1.5 liters per hectare of pix alone produced the highest seed cotton yield (2754.3 kg ha-1), which 
had a 40.2% increase compared to the control. The highest biological yield was produced in the foliar 

application treatment of PIX along with 5 mg l-1  of BAP, which had an increase of 26.5% compared 

to the control treatment. The lowest biological yield was obtained in the treatment of foliar application 
with 100 mg l-1  of BAP, which was not significantly different from the control treatment. The highest 

percentage of lint (52.2%) was observed in the pix foliar application treatment along with 50 mg l-1 

BAP, which showed an increase of 20.3% compared to the control.  
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Conclusion: According to the results, foliar application of 1.5 liters per hectare of pix is 

recommended to produce high seed cotton yield and increase the percentage of lint in delayed 
transplanting cotton. 

Keywords: Carotenoid, Chlorophyll, Cytokinin, Delayed planting, Mepiquat chloride 

  


