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 چکیده 

  3های کامل تصادفی با  های خرد شده در قالب طرح بلوک صورت کرتآبیاری، آزمایشی بهرقم پنبه به تنش کم  10منظور بررسی پاسخ  به

آبیاری در دو سطح  انجام شد. عامل اصلی تنش کم  1401و    1400تکرار در مزرعه آموزشی و تحقیقاتی دانشگاه گنبدکاووس در دو سال  

دهی، شروع تشکیل غوزه  دهی( و عدم تنش چهار مرتبه آبیاری )تشکیل غنچه، شروع گلشامل دو مرتبه آبیاری )تشکیل غنچه و شروع گل

سطح شامل شایان، ساحل، سپید، ساجدی، گلستان، لطیف، ارمغان، پرتو، مای و    10شدن غوزه( و عامل فرعی ارقام پنبه در  و ابتدای باز  

گرفتند و هر سال جداگانه    آلدئید و عملکرد وش تحت تأثیر سال قرار دی  لودوس بودند. نتایج تجزیه واریانس مرکب نشان داد که مالون 

آبیاری  کل، کاروتنوئید، پرولین و قندهای محلول تحت تأثیر متقابل تنش کمکلروفیل،   a،bمقایسه میانگین انجام شد، سایر صفات کلروفیل  

آبیاری  کمترین میزان در شرایط تنش  بیش   06/27و    91/2ترتیب با  رقم قرار گرفتند. رقم گلستان از نظر میزان پرولین و قندهای محلول به  ×

  4593و    4596ترتیب با  ترین عملکرد وش طی سال اول و دوم در شرایط عدم تنش متعلق به رقم ساجدی بهبه خود اختصاص داد. بیش 

یلوگرم  ک  1756و    1649ترتیب با  سال اول و دوم متعلق به رقم سپید به  آبیاری کیلوگرم در هکتار و کمترین عملکرد وش در شرایط تنش کم

های ساحل و سپید جز ارقام حساس  ضرایب همبستگی نشان داد ارقام گلستان و ساجدی جز ارقام متحمل به تنش و رقم  در هکتار بود. نتایج

               آبی و با عملکرد ضعیف بوده بقیه ارقام جز ارقام نیمه حساس به تنش آبی معرفی شدند.    به تنش

 پرولین، ساجدی، کاروتنوئید، کلروفیل  :یدیکل هایه واژ

 مقدمه

  نیترارزش  بهااز جملهه    (.Gossypium hirsutum L)پنبهه  

باشهد که  ترین گیاه لیفی جهان میمحصهوتت کشهاورزی و مهم

عنوان  شههود. این گیاه بهمحسههوم می  یک گیاه روغنی  عنوانبه

ترین گیاهان اقتصهادی و صهنعتی مورد کشهت و کار  یکی از اصهلی

  عنوانبهپنبه    (.Saleem et al., 2009)باشد  در جهان مطرح می

باشهد و گیاهی یکی از محصهوتت راهبردی در اسهتان گلسهتان می

آبیاری پاسهخ زیادی  ، زمان و مقدار آم کمآبیاریکماسهت که به  

ممکن اسهت در بعیهی از مراحل نمو    کهیطوربه  دهدیمنشهان  

حسهاس بوده و یا در برخی از مراحل اصه ب به    آبیاریکمرشهد به  

تغییر اقلیم جههانی بها افزایش    (.Alishah, 2014)  نهدارد آم نیهاز

داشته و طی مدت    ریتأثدما و تغییر بارندگی، بر دسترسی به آم  

بر پهایهداری تولیهد پنبهه در    توانهدیمزمهان کوتهاهی این تغییرات  

(.  Steduto et al., 2017)منفی داشهههتهه بهاشهههد    ریتهأثجههان  

توانهد منجر بهه حفو و اسهههتفهاده  وری مطلوم از آم میبهره

کمبود منابع  (.  Himanshu et al., 2013)مطلوم از آن شههود  

  محدودکنندهیکی از عوامل اصهههلی    عنوانبهآبیاری در جهان  کم

رود و از این رو استفاده بهینه  شمار میتولید محصوتت زراعی به

از آم در جهت افزایش تولید مسههتلزم شههناخت علمی از مراحل  

 Khaitov and)بهاشهههد  آبیهاری میکمنمو حسهههاس بهه تنش

Teshaev, 2015.)  بههه آم،  مهههمکهمهبهود  از  یهکهی  تهریهن  عهنهوان 

ههای غیرزیسهههتی بوده کهه تهأثیر منفی بر روی  ههای تنشچهالش

گهاارد. کمبود آم از طریق  احهل متتلف رشهههد نمو پنبهه میمر

کاهش محتوای آم، باعث بسهههته شهههدن روزنه، کاهش تعر  و  

گهاارد  کهاهش فتوسهههنتز و نههایتهاب تهأثیر منفی بر روی گیهاههان می

(Martinez-Romero et al., 2019; Mbava et al., 2020  .)

و تغییر    کمبود آم باعث کاهش سههطح بر ، وزن خشههک بر 

 ,.Zain et al)شههود  های گیاه میتسهههیم جام کربن در بافت
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آبیهاری بهاعهث کهاهش محتوای رطوبهت نسهههبی  کمتنش   (.2014

های مورد بررسههی متفاوت بود  بر  پنبه گردید. پاسههخ ونوتی 

(Sumartini et al., 2013.)    با افزایش تنش خشههکی، سههرعت

ای و محتوای رطوبت نسههبی بر   فتوسههنتز، تعر ، هدایت روزنه

ههای بر  افزایش  کهاهش و در مقهابهل میزان نشهههت الکترولیهت

(. محققین اظهار  Hassani Moghadam et al., 2015یابد )می

داشهتند تنش خشهکی موجب افزایش درصهد پرولین و قندهای  

و    bبه    aمحلول و کاهش متغیرهای کلروفیل، نسهههبت کلروفیل  

های متحمل پرولین و  شهود. در ونوتی پایداری غشها  سهلولی می

س مشهاهده شهد  های حسهاتری نسهبت به ونوتی قند محلول بیش

(Chowdhury et al., 2018  میزان کههاهش  دتیههل  از  ( یکی 

دلیهل اثر کلروفی ز، پراکسهههیهداز و ترکیبهات  غلظهت کلروفیهل بهه

(.  Silva, 2007)بهاشهههد  فنلی و در نتیجهه تجزیهه کلروفیهل می

و کهاروتنوئیهدهها بها افزایش تنش    a  ،bکهاهش میزان کلروفیهل  

گزارش شهده  (  Yu, 2007)آبیاری در گیاهان متتلف توسهط  کم

ترین دلیل کاهش میزان کلروفیل در شههرایط تنش،  مهم  اسههت.

ههای مثثر در سهههنتز کلروفیهل و تولیهد آن  کهاهش فعهالیهت آنزیم

پاسههخ متابولیکی ارقام پنبه به    (.Viera Santos, 2004)اسههت  

 Edalatifard et)  محیط متفاوت اسههت. در این رابطه توسههط

al., 2007)    گزارش شهههده کهه بها وجود بهات بودن میزان پلی

ها، پرولین و کاروتنوئیدها در ارقام مقاوم پنبه در مقایسهه با  فنول

شهههرایط کم و  ارقههام حسههههاس، در  فنولی  ترکیبههات  آبیههاری 

کهاروتنوئیهدههای این ارقهام کهاهش خواههد یهافهت. در زراعهت پنبهه،  

و کاروتنوئیدها    bو    aتنش خشهکی باعث کاهش میزان کلروفیل  

اما میزان  .  (Tang et al., 2007; Gur et al., 2010)شهود  می

پرولین افزایش یافته که نقش آن در افزایش مقاومت به خشکی،  

 ,.Guo et al)بسهته به مرحله رشهد و شهدت تنش متغیر اسهت  

 Liu, 2014; Devi)  طبق مطالعات انجام شهده توسهط(.  2015

and Giridhar, 2015)   های مقاوم به  گزارش شههده در ونوتی

خشهههکی و در شهههرایط تنش میزان پرولین به شهههدت افزایش  

ههای  یهابهد. افزایش پرولین در نتیجهه افزایش فعهالیهت آنزیممی

کننده مانند پرولین کربوکسههی ت سههنتاز در مقایسههه با  تولید

های تجزیه کننده مانند پرولین دکربوکسهههی ز و نیز تغییر  آنزیم

بهاشهههد  هها بهه سهههمهت تولیهد پرولین میمسهههیر آسهههیمی ت

(Saeidnejad and Rajaei, 2015.)    آسهیب به غشهاهای سهلولی

های اکسیژن فعال که  باشد. گونهاز دیگر اثرات تنش خشکی می

های  توانند ماکرومولکول شهوند، میدر اثر تنش خشهکی ایجاد می

سهلولی را مورد تهاجم قرار دهند و از این طریق به غشها  آسهیب  

 ,.Tang et al) دی آلهدئیهد شهههونهدبزننهد یها بهاعهث تجمع مهالون

دی  گیری میزان مالون ها با اندازهپراکسهیده شهدن چربی  (.2007

ههای متتلف پنبهه، بها افزایش  شهههود. در ونوتیه آلهدئیهد برآورد می

دی آلدئید افزایش یافته، که  شههدت تنش خشههکی، میزان مالون

در  (.  Deeba, 2012)باشههد  گر وجود تنش اکسههیداتیو میبیان

دی آلدئید  مورد پاسهخ پنبه به تنش خشهکی از نظر میزان مالون

نتایج متناقیهی گزارش شهده اسهت. بررسهی ارقام متتلف پنبه در  

شهرایط خراسهان رضهوی نشهان داد که شهرایط تنش خشهکی سهبب  

ها از جمله قندهای محلول، پرولین و گ یسهین  افزایش اسهمولیت

متحمهل بهه خشهههکی ورامین    شهههد و این افزایش در رقمبتهایین 

.  ( Mehrabadi, 2014)بود   349وکر  تر از رقم حسهههاس کبیش

شهدت افزایش یافت.    در شهرایط تنش خشهکی میزان پرولین به

های تولید  های آنزیماین افزایش ناشههی از افزایش میزان فعالیت

های  کننده مانند پرولین کربوکسههی ز سههنتاز در قیاس با آنزیم

کننهده ملهل پرولین دکربوکسهههی ز و نیز تغییر مسهههیر  تجزیهه

(.   Liu et al., 2014بود )ها به سهمت تولید پرولین  آسهیمی ت

از این پژوهش بها توجهه بهه اهمیهت تنش آبیهاری در  کمههد  

کشهاورزی و کشهت پنبه در مناطق عمدتاب نیمه خشهک و خشهک،  

های  اکسیدانهای فیزیولوویک و آنتیبررسی عملکرد وش، ویژگی

ی و همچنین آبیهارکم  غیر آنزیمی ارقهام پنبهه در شهههرایط تنش

 آبیاری بود.کم  شناسایی ارقام متحمل به تنش

 

 هامواد و روش

تهنهشبههه اثهر  بهررسهههی  ویهژگهیکهم  مهنهظهور  بهر  هههای  آبهیههاری 

رقم پنبهه،    10ههای غیر آنزیمی  اکسهههیهدانفیزیولوویهک و آنتی

در قالب طرح آماری  های خرد شههده  صههورت کرتآزمایشههی به

و   1400ههای  تکرار طی سهههال 3ههای کهامهل تصهههادفی بها بلوک

در مزرعه آموزشههی و تحقیقاتی دانشههکده کشههاورزی و    1401

کهاووس اجرا شهههد. بر اسهههاس  منهابع طبیعی دانشهههگهاه گنبهد

ای  بندی آم و هوایی کوپن منطقه دارای اقلیم مدیترانه تقیسهههم

درجه    9/16گرم و نیمه خشک با میانگین حداقل دمای دو ساله  

درجهه    8/30گراد، میهانگین حهداکلر دمهای دو سهههالهه  سهههانتی

  176  گراد و مجموع بارندگی سهاتنه طی دوره رشهد پنبهسهانتی

 (.1)جدول  متر بود  میلی
 

 



 503 ( Gossypium hirsutum Lهای غیر آنزیمی ارقام پنبه ).اکسیدان های فیزیولوژیک و آنتیآبیاری بر عملکرد وش، ویژگیکم اثر تنش 

 میانگین درجه حرات و بارندگی ماهانه در طول فصل رشد پنبه طی دو سال -1جدول 

Table 1- Average of monthly temperature and rainfall in growing season of cotton in two years 
 بارندگی

Total rainfall (mm) 

 حداقل درجه حرارت میانگین  

Average minimum temperature (°C) 

 میانگین  حداکثر درجه حرارت 

Average maximum temperature (°C) ماه 

Month 1401 
2022 

1400 
2021 

1401 
2022 

1400 
2021 

1401 
2022 

1400 
2021 

11.9 16.6 8.8 9.5 22.1 23.6 
 فروردین

March-April 

87.6 20.0 14.0 14.9 25.7 29.6 
 اردیبهشت

April-May 

2.2 12.2 17.8 20.1 34.8 36.3 
 خرداد

May-June 

0.0 11.8 23.0 24.2 36.8 39.1 
 تیر

June-July 

26.4 25.3 23.2 23.9 36.0 37.9 
 مرداد

July-August 

2.3 5.3 19.6 23.0 36.1 35.4 
 شهریور

August-Sept 

12.3 52.5 18.0 14.7 31.5 26.3 
 مهر 

Sept-October 

42.5 23.5 9.9 7.2 22.5 19.6 
 آبان 

October-Nove 

 

 ارقام پنبه مورد استفاده در مطالعه -2جدول 

Table 2- Cotton varieties used in the study 

 Cultivar num شماره رقم Cultivar name نام رقم Pedigreeشجره Origin  منشأ

 ایران

Iran 

 توده های خارجی وارداتی از یونان 

Imported foreign masses from Greece 

 شایان 

Shayan 
V1 

 بلغارستان

Bulgaria 

 ویلت 100وکوکر  349 استرین بین ت قی

Cross between strain 349 and Koker 100 Wilt 

 ساحل

Sahel 
V2 

 استرالیا

Australia 

 324اکرا گزینش بر روی رقم سای 

Selection on Sai Akra 324 

 سپید

Sepid 
V3 

 ایران

Iran 

 توده باری وارداتی کشور پاکستان  گزینش

Selection of imported seed mass of Pakistan 

 ساجدی 

Sajdi 
V4 

 ایران

Iran 

 43259بر روی رقم  گزینش

Selection on 43259 number 

 گلستان

Golestan 
V5 

 ایران

Iran 

 CRI-NNCتین اص حی

Corrective line CRI-NNC 

 لطیف 

Latif 
V6 

 ایران

Iran 

 43347بر روی رقم  گزینش

Selection on 43347 number 

 ارمغان

Armaghan 
V7 

 ایران

Iran 

 داخلی

domestic 

 پرتو

Parto 
V8 

 ترکیه

Turkey 

 وارداتی 

imported 

 مای 

May 
V9 

 ترکیه

Turkey 

 وارداتی 

imported 

 لودوس

Ludos 
V10 

آبی در دو سهطح شهامل دو مرتبه آبیاری  عامل اصهلی تنش  

آبیاری( و  کم  دهی )تنشدر مراحل تشههکیل غنچه و شههروع گل

دهی،  آبیاری در مراحل تشههکیل غنچه، شههروع گلچهار مرتبه  

شههروع تشههکیل غوزه و ابتدای باز شههدن غوزه )عدم تنش( بود.  

عامل فرعی ارقام پنبه شهامل شهایان، سهاحل، سهپید، سهاجدی،  

رقم( بود که از    10گلستان، لطیف، ارمغان، پرتو، مای و لودوس )
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 (.2موسسه تحقیقات پنبه کشور )گرگان( تهیه شد )جدول  

هر کرت شهامل چهار خط کاشهت پنج متری به فاصهله ردیف  

متر بود.  سهههانتی  20روی ردیف    متر و فاصهههله بوتهسهههانتی  60

متر مکعب در هکتار    3895صههورت بارانی به مقدار  آبیاری بهکم

متر مکعهب در هکتهار در تیمهار    2010در تیمهار بهدون تنش و  

تنش بود. قبل از کاشهت زمین آبیاری غرقابی شهد و پس از گاورو  

زده شهد. عملیات کاشهت    شهدن، سهه مرتبه دیسهک عمود بر هم

ماه انجام شهد. مصهر  کود بر مبنای آزمون  نیمه دوم اردیبهشهت

متری  سههانتی  30تجزیه خاک با برداشههت نمونه از عمق صههفر تا 

 (.  3انجام شد )جدول  
 

 متر(سانتی 0-30برخی از مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در آزمایش )عمق  -3جدول 

Table 3- Some physical and chemical characteristics of the soil used in experiment (depthof 0-30 cm) 
 خصوصیات 

Characteristic 

 مقدار 

Quantity  

 هدایت الکتریکی 

EC (dS/m) 

1.3 

 اسیدیته

pH 

7.7 

 مواد خنلی شونده  

Neutralizing agents (%) 

8.5 

 کربن آلی  

Organic carbon (%) 

1.44 

 نیتروون کل  

Total nitrogen (%) 

0.14 

 فسفر قابل جام  

Acceptable phosphorus (ppm) 

13.4 

 پتاسیم قابل جام 

Acceptable potassium (ppm) 

356 

 رس 

Clay (%) 

28 

 تی 

Lay (%) 

64 

 ماسه 

Sand (%) 

8 

کیلوگرم در هکتار )از منبع اوره    200مقدار مصر  کود اوره  

کیلوگرم در هکتار    100همراه  سهههوم آن به( که یکدرصهههد  46

درصهد در زمان کاشهت به زمین داده شد    46سهوپر فسهفات تریپل 

آبیاری در مراحل تشکیل غنچه و شروع  و دو سوم دیگر همراه با  

ر هر کپه سهه بار  صهورت سهرک به زمین داده شهد. ددهی بهگل

های اضههافی حا  و  کاشههته شههد که در مرحله چهار برگی بوته

  بیترتبهها و تکرارها  یک بوته باقی گااشته شد. فاصله بین کرت

صهههورت  ههای هرز بههمبهارزه بها علفیهک و یهک و نیم متر بود.  

مکانیکی )وجین دسهتی( طی دو مرحله انجام شهد. در طول دوره  

رشههد و نمو مبارزه شههیمیایی بر علیه آفات با سههموم کوراکرون،  

پراید، سههایپرمترین و دیازینون انجام شههد. در دو هفته  اسههتامی

گیری از دو بر  جوان  آخرین مرحلهه اعمهال تیمهار تنش، نمونهه

های فتوسههنتزی،  نگیزهگیری و ثبت میزان رانتهایی جهت اندازه

ها  آلدئیهد، قنهدهای محلول انجهام شهههد و نمونهپرولین، مالون دی

ب فاصهله در فویل آلومینیومی و ف سهک حاوی یخ قرار داده شهد  

گیری محتوای  و سههپس به آزمایشههگاه منتقل شههد. برای اندازه

گرم از بهافهت تهازه بر  کهه   5/0ههای فتوسهههنتزی، مقهدار  رنگیزه

بر  خشبی آن جدا شده در هاون چینی ریتته و با استفاده  ر 

درصههد حجم    80از نیتروون مایع خرد شههد. با افزایش اسههتون  

لیتر رسهید. از قسهمت کام ب صها  شهده محلول  میلی 20نهایی به  

لیتر برداشت  میلی  18های احتمالی  حاصل برای کاهش ناخالصی

ت  شههد و در سههانتریفیوو )مدل سههیگما سههاخت آمریکا( با سههرع 

گیری شهد. سهپس  دقیقه عصهاره 10دور در دقیقه به مدت    5000

مقداری از عصههاره جدا شههده داخل کووت ریتته شههد. قبل از  

عنوان شهاهد اسهتفاده  درصهد به  80ها، از اسهتن  گیری نمونهاندازه

 Biochromها به دسههتگاه اسههپکتروفتومتر )مدل  شههد. نمونه
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libera- S22طور جداگانه در  ( انتقال داده شهد و میزان جام به

نهانومتر برای    645و    aنهانومتر برای کلروفیهل    663طول موج  

نهانومتر برای کهاروتنوئیهدهها قرائهت شههههد    470و    bکلروفیهل  

(Arnon, 1967پس از ثبت داده .)افزار اکسهل،  های اولیه در نرم

کهل و کهاروتنوئیهد هر نمونهه طبق  ، کلروفیهل  bو  aمقهدار کلروفیهل 

 ( محاسبه شد.  4( و )3(، )2(، )1های )رابطه
(1) Chlorophyll a = 

[11.64(D663) - 2.16(D645)]×V

(1000 ×W)
 

(2) Chlorophyll b = 
[20.97(D645) - 3.94(D663)]×V

(1000 ×W)
 

(3) Chlorophyll Total = 
[18.8(D645) + 7.7(D663)]×V

(1000 ×W)
 

(4) Carotenoides = 
[1000(D470) - 3.27(cha)-104(chb)]/ 229×V

(1000 ×W)
 

گیری و ثبهت محتوای نسهههبی آم بر  پس از  برای انهدازه

سههاعت در آم مقطر   24توزین نمونه )وزن تازه(، نمونه به مدت  

قرار داده شهد، مجدد وزن )وزن توروسهانس( شهد. در مرحله بعد،  

گراد در آون  درجه سهانتی 85سهاعت در دمای    24نمونه به مدت  

نگهداری و سهپس وزن گردید )وزن خشهک(. محتوای نسهبی آم  

 Schlemmer et)گیری شهد  ( اندازه5بر  با اسهتفاده از رابطه )

al., 2005.) 
(5        )                     RWC = 

FW- DW

 SW- DW
 ×100 

 : WSوزن خشههک بر  و   :  WD  وزن تر بر ،  :WFکه در آن  

 باشد.می  بر   اشباع  وزن

مههالهون بهیهولهی  دی  مهیهزان  و  اسهههتهوارت  روش  بههه  آلههدئهیههد 

(Stewart and Bewley., 1980  انجام شد. در این روش برای )

متر از محلول  میلی  5گرم بهافهت تهازه بر  گیهاه در  1/0هر نمونهه  

دقیقه با    5کلرواسهتیک اسهید هموون و به مدت  درصهد تری  1/0

لیتر  دور در دقیقه سهانتریفوو گردیدند. یک میلی  8000سهرعت  

کلرواستیک  درصد تری  20لیتر از محلول  میلی 4از سوپرناتات با  

لیتر اسهههید تیوبار بیتوریک متلو   میلی  5/0اسهههید  با محتوی  

درجهه   95دقیقهه در دمهای   30شهههد. متلو  حهاصهههل بهه مهدت 

سهلسهیوس نگهداری و سهپس به حمام آم سهرد منتقل گردید.  

دور در دقیقه   4000دقیقه با سرعت    10ها مجدداب به مدت  نمونه

نانومتر   532ها در طول موج  نمونهسهانتریفوو شهدند سهپس جام  

 ,Schlegel)ثبهت گردیهد. میزان قنهد محلول بهه روش اشهههلیگهل  

تعیین شهههد. میزان پرولین بها روش بیتس و همکهاران    (1956

(Bates et al., 1973)    از طریق دسهههتگاه اسهههپکتروفتومتر با  

با اسهتفاده از نمودار اسهتاندارد بر حسهب    نانومتر و  56طول موج  

تر گیاه تعیین شهد. برداشت وش پنبه  گرم در گرم وزن بر میلی

در دو زمان یعنی اواسهط مهر و اواسهط آبان انجام شهد. برداشهت  

ها کام ب باز  درصهد غوزه  50چین اول زمانی انجام شهد که حدود  

ها  دسهت آمد. دادهشهده بودند. عملکرد کل از مجموع دو چین به

افزار   افزار اکسهههل ثبهت شهههد. تجزیهه آمهاری بها کمهک نرمدر نرم

(Version 9)  SAS ها به روش  محاسهبه شهد و مقایسهی میانگین

درصهد انجام    5در سهطح آماری    (LSD)دار  حداقل اخت   معنی

 شد.   

   

 نتایج و بحث 

جههت ارزیهابی یکنواختی واریهانس خطهاههای آزمهایش آزمون  

دهنده یکنواختی  بارتلت انجام شههد، نتایج کاس اسههکور نشههان

دی آلهدئیهد  واریهانس خطهاههای آزمهایش بجز عملکرد وش و مهالن

در طی دو سهههال بود. بر اسهههاس نتهایج تجزیهه واریهانس مرکهب  

دار شههههدن عهامهل سهههطح اصهههلی  آزمهایش، حهاکی از معنی

اثر متقهابهل تنشآبیهاری و اثر عهامهل رقم و همکمتنش   چنین 

کهل،  ، کلروفیهلb، کلروفیهل  aرقم برای کلروفیهل    ×آبیهاری  کم

کهاروتنوئیهد، محتوای رطوبهت نسهههبی بر ، پرولین و قنهدههای  

درصهههد بود. نتایج تجزیه مرکب نیز    1محلول در سهههطح آماری  

قرار    آلدئید و عملکرد وش تحت تأثیر سههالدی  نشههان داد مالن

سهال و سهال   ×آبیاری، رقم کمتنش   ×گرفتند و اثر متقابل سهال  

دار داشت،  آبیاری از لحاظ آماری اخت   معنیتنش کم  ×رقم  ×

لاا با توجه به نتایج اثر سهال در آزمون بارتلت، مقایسهه میانگین  

صههورت جداگانه تجزیه و تحلیل شههد )جدول  برای دو ویژگی به

4  .) 

 

 و کاروتنوئید( a  ،bهای فتوسنتزی )کلروفیل رنگیزه

  aکلروفیل 

آبیاری و رقم قرار  کمتحت اثر متقابل تنش  aمیزان کلروفیل  

رقم نشههان    ×آبیاری  کمگرفت. مقایسههه میانگین اثر متقابل تنش

در همه ارقام   aآبیاری میزان کلروفیل  کمداد که در شهرایط تنش

کهاهش یهافهت و این کهاهش در ارقهام متتلف متفهاوت بود. در  

متعلق    aترین میزان کلروفیل  آبیاری بیشکمشههرایط بدون تنش

تر بر   گرم بر گرم وزنمیلی  71/5بود به رقم شهایان با میانگین  
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داری با رقم سهاجدی نداشهت. کمترین میزان  بود که تفاوت معنی

تر بر  بود.  گرم بر گرم وزنمیلی  14/3مربو  به رقم سهههپید با  

آبیاری حداکلر میزان مربو  به ارقام لودوس  کمدر شههرایط تنش

تر بر ،  گرم بر گرم وزنمیلی  98/3و    09/4ترتیهب بها  و پرتو بهه

ترتیب  که حداقل میزان متعلق به ارقام سهپید و سهاحل بهدرحالی

(.  5تر بر  بود )جهدول  گرم بر گرم وزنمیلی  18/2و    04/2بها  

تری بهه تنش خشهههکی دارد  حسههههاسهههیهت بیش  aکلروفیهل  

(Mafakheri et al., 2010)همین جههت میزان تغییرات  ، بهه

باشهد. با توجه به  تر میآبیاری بیشکمدر شهرایط تنش aکلروفیل  

  رنگیزه مرکزی فتوسههنتز اسههت، شههدت تنش  aاینکه کلروفیل  

خشهکی بر میزان آن تأثیر زیادی خواهد داشهت. همسهو با نتایج  

تحهت    aاین تحقیق در مطهالعهه محقق دیگری میزان کلروفیهل  

  50که در تنش  طوریتأثیر شههدت تنش خشههکی قرار گرفت، به

 Elsayed)آبیاری گیاه به کمترین مقدار رسههید  درصههد نیاز کم

et al., 2019). 

 

 های مورد آزمون   تجزیه واریانس مرکب ویژگی -4جدول 

    Table 4- Composite variance analysis of test characteristics 
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 سال

Year 
1 n.s0.33 n.s0.01 n.s0.22 n.s0.03 n.s0.184 n.s0.003 n.s0.807 *5.125 *70374 

 1 خطا 

Error 1 
4 0.01 0.01 0.02 1537 1.922 0.010 0.282 1.656 24543.2 

 آبیاری کم تنش

water stress 
1 **87.98 ** 0.28 **78.34 **133441 **19187 **68.18 **784.7 **5111 **110085701 

تنش   × سال

 آبیاری کم

WSY 

1 n.s0.17 n.s0.03 n.s 0.06 n.s 2.35 n.s 2.182 n.s 0.001 n.s 0.296 *4.752 **129101 

 2 خطا

Error 2 
4 0.03 0.01 0.01 944.9 3.491 0.014 0.564 2.452 10913.7 

 رقم

Cultivar 
9 **2.54 **0.50 **2.39 **37300 **177.2 **0.074 **51.26 **20.95 **1063640 

 رقم × آبیاریتنش کم

WS  C 
9 **5.04 **1.10 **4.64 **22822 **453.5 **0.097 **43.94 **19.69 **218974 

 سال رقم ×

Y C 
9 n.s 0.08 n.s0.03 n.s0.02 n.s36.63 n.s 1.738 n.s 0.002 n.s0.523 *2.904 **41262 

 رقم × آبیاریتنش کم

 سال ×

Y C  WS 

9 n.s 0.05 n.s0.02 n.s0.01 n.s 47.08 n.s 0.639 n.s5.432 n.s0.131 *2.540 **63295 

 3خطا 

Error 3 
72 0.07 0.01 0.01 805.4 1.844 0.001 0.797 1.077 7992 

 ( %ضریب تغییرات )

CV (%) 
- 5.96 8.26 3.05 7.76 2.65 4.60 4.42 8.63 2.93 

 دارو غیر معنی %1،  %5دار در سطح معنیترتیب به n.s و **، *

**,* and n.s represent significant difference at P < 0.01, P < 0.05 and not significant, respectively. 
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 bکلروفیل 

رقم نشهان داد    ×  آبیاریکممقایسهه میانگین اثر متقابل تنش

تحت شههرایط بدون تنش مربو  به    bترین میزان کلروفیل  بیش

گرم بر گرم  میلی  62/1و    71/1ترتیب با  ارقام گلسههتان و پرتو به

کهه کمترین میزان مربو  بهه ارقهام مهای و  تر بر ، درحهالیوزن

تر بر   گرم بر گرم وزنمیلی  40/1و    13/1ترتیهب بها  ارمغهان بهه

مربو  بهه    bترین میزان کلروفیهل  بود و در شهههرایط تنش بیش

گرم بر گرم  میلی 09/1و    1/1ترتیب با  ارقام سههاحل و شههایان به

تر بر  بود، در حهالی کهه کمترین میزان متعلق بهه ارقهام  وزن

گرم بر گرم  میلی  6/0و    44/0سهههاجهدی و ارمغهان بهه ترتیهب بها  

 (.  5  بود )جدول  تر بروزن

کمتر از شهههرایط    نیز در شهههرایط تنش  bمیزان کلروفیهل  

آبیاری قرار  کمآبیاری نرمال بود. ارقام تحت تأثیر شهدت تنش  کم

گرفهت، ولی شهههدت تنش تهأثیر چنهدانی بر این ویژگی نهداشهههت  

(Hanci and Cebei, 2014  .) 

 

 کلروفیل کل

رقم نشهان داد    ×آبیاری  کم  مقایسهه میانگین اثر متقابل تنش

کل تحت شههرایط عدم تنش متعلق به  ترین میزان کلروفیلبیش

گرم بر گرم  میلی  05/7و    10/7ترتیب با  ارقام شایان و گلستان به

تر بر  و کمترین میزان مربو  بهه ارقهام سهههپیهد، ارمغهان و  وزن

تر  گرم بر گرم وزنمیلی  87/5و    68/5،  67/4ترتیهب بها  مهای بهه

ترین میزان  آبیاری بیشکمکه در شهرایط تنش بر  بود، درحالی

گرم  میلی  74/4و    09/5ترتیب با  مربو  به ارقام لودوس و پرتو به

تر بر  و کمترین میزان متعلق بهه ارقهام سهههپیهد و  بر گرم وزن

تر بر   گرم بر گرم وزنمیلی  10/3،  88/2ترتیب با  سهههاجدی به

 (.  5بود )جدول  

تنش اثرات  از  میزان    یکی  کههاهش  گیههاهههان،  در  رطوبتی 

در    bو    aهای  فتوسههنتز اسههت که باعث کاهش میزان کلروفیل

(.  Aydogdu et al., 2018شههود )آبیاری میکم  شههرایط تنش

درصهههد کهل چربی غشههها  تی کوئیهدی را    20-30هها  کلروفیهل

ها موجود در غشها  تی کوئیدی  دهند. انواع کلروفیلتشهکیل می

گیاهان عالی با پلی پپتیدهای خاصههی ترکیب شههده و کمپلکس  

  -دهند. تغییرات کمپلکس رنگیزهپروتئین را تشکیل می  -رنگیزه

شهود  پروتئین باعث تغییر میزان کلروفیل در غشها  تی کوئید می

(Jones et al., 2013کمپلکس رنگیزه .)-    پروتئین در پاسهخ به

ها را نیز  یجه میزان کلروفیلشههرایط محیطی تغییر یافته و در نت

 دهند.  در پاسخ به محیط تغییر می

یکی از شرایط محیطی مثثر بر میزان کلروفیل تنش خشکی  

ها و  علت اخت ل در مسهیر بیوسهنتز کلروفیلباشهد که هم بهمی

های اکسیژن فعال  علت تنش اکسهیداتیو ناشهی از انواع گونههم به

هها را کهاهش دههد. افزون بر این، تنش  توانهد میزان کلروفیهلمی

دهد بر  ها را تحت تأثیر قرار میآبیاری بافتخشهکی وضهعیت کم

گاارد و آهنگ  فرآیندهای توسههعه کلروپ سههت تأثیر منفی می

 ,.Dbira et alکند )انباشهت کلروفیل در کلروپ سهت را کند می

2018.) 

 

 کاروتنوئید

ترین میزان  مقایسهههه میانگین کاروتنوئید نشهههان داد، بیش

کهاروتنوئیهد تحهت شهههرایط عهدم تنش متعلق بهه ارقهام ارمغهان و  

تر  گرم بر گرم وزنمیلی  65/507و    62/521ترتیب با  گلسهتان به

ترتیب  بر  و کمترین میزان مربو  به ارقام سهاحل و سهاجدی به

کهه  تر بر ، در حهالیگرم بر گرم وزنمیلی  31/352و    6/242بها

ترین میزان کاروتنوئید مربو  به  آبیاری بیشکم  در شهرایط تنش

گرم  میلی  76/388و    08/434ترتیب با  ارقام شهایان و گلسهتان به

تر بر  و کمترین میزان متعلق به ارقام پرتو و سهپید  بر گرم وزن

تر بر  بود  گرم بر گرم وزنمیلی  98/279و    44/204ترتیب با  به

 (.5دول  )ج

افزایش تولیهد رادیکهالکمتنش   بهاعهث  ههای آزاد  آبیهاری 

های  شههود و کاهش میزان کلروفیل یکی از نشههانهاکسههیژن می

 ,Ebtedaee and Shekafandehعادی تنش اکسهیداتیو اسهت )

2016  .) 

ههای فتوسهههنتزی را  مطهالعهات محققین کهاهش میزان رنگیزه

 Meier etکننهد کهه بها مطهالعهه حهاضهههر مطهابقهت دارد )تهأییهد می

al., 2011; Hannoufa and Hossain 2012  .) 

آبیهاری آنهاتومی  کمدنبهال تنش  محققی گزارش نمودنهد بهه

شههوند و در  تر میتر و ضههتیمها کوچکبر  تغییر یافته و بر 

و کهاروتنوئیهدهها گیهاه   bویژه کلروفیهل هها بههنتیجهه غلظهت کلروفیهل

 (.  Kalantar Ahmadi et al., 2014شود )تر میبیش
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 گیری شده در پنبههای اندازه آبیاری بر ویژگیاثر متقابل تیمارهای ارقام پنبه و کم -5جدول 

Table 5- Interaction effect of treatments of cotton cultivars and water deficit on the measured characteristics in cotton 
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 ارمغان

Armaghan 
cd5.08 e1.40 e5.68 a521.62 cd60.37 gh1.35 gh17.45 

 پرتو

Parto 
d5.04 ab1.62 b6.67 de378.7 b63.06 f1.52 efg17.80 

 ساجدی 

Sajdi 
ab5.58 de1.41 d6.69 ef352.3 cd59.92 hi1.30 h16.65 

 ساحل

Sahel 
ef4.29 abc1.58 gh5.87 i242.6 a78.58 fg1.44 fg17.77 

 سپید

Sepid 
h3.14 bcd1.54 ij4.67 cd386.0 f55.81 ghi1.34 efg18.17 

 شایان 

Shayan 
a5.71 e1.39 a7.10 bc413.1 de59.23 ij1.24 efg18.29 

 گلستان

Golestan 
bc5.34 a1.71 a7.05 a507.7 e58.05 k1.10 efg17.93 

 لطیف 

Latif 
de4.89 cde1.46 c6.36 de374.8 b63.07 jk1.15 efg17.81 

 لودوس

Ludos 
de4.83 e1.39 c6.22 cd387.5 a79.30 hi1.32 efg17.93 

 مای 

May 
e4.69 f1.13 e5.82 b426.4 c60.79 gh1.37 efg16.69 
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 ارمغان

Armaghan 
i2.65 i0.6 k3.25 fg331.1 m30.51 e2.58 ab26.87 

 پرتو

Parto 
f3.98 h0.76 h4.74 j204.4 k38.10 ab2.90 ef19.81 

 ساجدی 

Sajdi 
i2.66 j0.44 l3.10 g322.1 l33.25 bcd2.80 c23.98 

 ساحل

Sahel 
j2.18 g1.1 k3.28 fg339.1 j40.10 cd2.75 d21.75 

 سپید

Sepid 
j2.04 gh0.84 m2.88 h280.0 h44.53 ab2.88 e19.71 

 شایان 

Shayan 
i2.82 f1.09 i3.91 b434.1 g46.62 d2.70 c24.31 

 گلستان

Golestan 
gh3.32 g0.92 gh4.24 cd388.8 i42.97 a2.91 a27.06 

 لطیف 

Latif 
g3.58 g0.93 fg4.51 ef352.9 j40.84 ab2.90 c24.75 

 لودوس

Ludos 
f4.09 g1.00 f5.09 def360.4 n28.12 abc2.85 b25.98 

 مای 

May 
h3.15 g0.94 hi4.09 g310.8 j40.24 ab2.88 ef19.51 

 
 0.05LSD 0.28 0.13 0.18 30.02 1.53 0.10 0.94 

 .ندارند باهم درصد یک  سطح در داریمعنی اخت   ستون، هر در مشترک حرو   با هاییمیانگین

Means with common letters in each column do not have a significant difference at the level of 1%. 

 



 509 ( Gossypium hirsutum Lهای غیر آنزیمی ارقام پنبه ).اکسیدان های فیزیولوژیک و آنتیآبیاری بر عملکرد وش، ویژگیکم اثر تنش 

 محتوای نسبی رطوبت برگ

رقم نشهان    ×آبیاری  کم  مقایسهه میانگین اثرات متقابل تنش

داد با مصههر  آم کمتر )تنش(، محتوای نسههبی آم بر  پنبه  

ترین محتوای نسهههبی آم  دار کاهش پیدا کرد. بیشطور معنیبه

  58/78و    30/79آبیهاری بها  کم  بر  تحهت شهههرایط عهدم تنش

ترتیب متعلق به ارقام لودوس و سهههاحل و کمترین با  درصهههد به

ترتیب متعلق به ارقام سپید و گلستان  درصد به  05/58و    81/55

آبیهاری حهداکلر محتوای  کم کهه تحهت شهههرایط تنشبود، درحهالی

و    62/44نسههبی رطوبت بر  متعلق به ارقام شههایان و سههپید با  

درصهههد و کمترین مربو  بهه ارقهام لودوس و ارمغهان بها    53/44

(. محتوای رطوبت نسهبی  5درصهد بود )جدول    51/30و    12/28

ههای گیهاه را  هها و سهههلولبر ، میزان جهام آم از طریق بهافهت

ههای متهابولیکی گیهاه اسهههت  دههد کهه بیهانگر فعهالیهتنشهههان می

(Sadeghipour and Aghaei, 2012  کاهش محتوای رطوبت .)

شود  های گیاه میبر  طی تنش رطوبتی باعث بسته شدن روزنه

(Khan et al., 2010بر  بهه عنوان  (.  محتوای نسهههبی آم 

  گیری واکنش گیهاه بهه تنشترین و بهترین شهههاخن انهدازهمهم

طور مسههتقیم  باشههد که محتوای نسههبی آم بر  بهخشههکی می

 ,.Yazdanpanah et al)کند  وضههعیت آم گیاه را منعکس می

مقادیر کمتری از کاهش محتوای نسهههبی   . ارقام متحمل(2011

آبیهاری در مقهایسهههه بها ارقهام  کم  آم بر  را در مواجههه بها تنش

(. محققی ارتبا  خوبی را بین  5حسهههاس نشهههان دادند )جدول  

تر ارقام به مناطق  محتوای نسبی باتتر آم بر  با سازگاری بیش

 (.  Blum et al., 1981)خشک گزارش نموده است  

 

 پرولین 

آبیهاری از نظر متهابولیهت پرولین  کم  پهاسهههخ ارقهام بهه تنش

متفهاوت بود، چرا کهه تنش رطوبتی میزان پرولین را افزایش داد.  

آبیهاری در ارقهام  کم  حهداکلر میزان پرولین تحهت شهههرایط تنش

گرم  میلی  88/2و    90/2،  91/2ترتیب با  گلسههتان، پرتو و مای به

ارقهام  بر گرم وزن بهه  تر بر  و حهداقهل میزان پرولین متعلق 

گرم بر گرم  میلی  85/2و    58/2ترتیهب بها  ارمغهان و لودوس بهه

که تحت شهههرایط عدم تنش  تر بر  تعلق داشهههت، درحالیوزن

ترتیب با  ترین میزان پرولین متعلق به ارقام پرتو و سهاحل بهبیش

وزنمیلی  44/1و    52/1 گرم  بر  میزان  گرم  و کمترین  بر   تر 

گرم بر  میلی 15/1و  10/1لسهههتهان و لطیف بها مربو  بهه ارقهام گ

اثر  5تر بر  بود )جهدول  گرم وزن (. افزایش میزان پرولین در 

تنش با تحریک مسههیرهای تولید یا جلوگیری از تجزیه آن روی  

های این مسههیرها،  دهد. تعیین اثرات تنش خشههکی بر آنزیممی

 Saeid nejad)کند  سهازوکارهای افزایش پرولین را مشهتن می

and Rajaei, 2015.)  آبیاری در ارقام حسهاس و مقاوم،  کم تنش

دهد و کاهش فعالیت  فعالیت پرولین دکربوکسهی ز را کاهش می

تواند مانع از دکربوکسههیله شههدن این  پرولین دکربوسههکی ز می

دهد.  اسهید آمینه شهده و غلظت آن را در سهیتوسهول افزایش می

رولین القا شههده با تنش و  در دوره ترمیم اثر تنش رطوبتی، هم پ

ههای پرولین کربوسهههکی ت سهههنتهاز و پرولین  هم فعهالیهت آنزیم

یهابهد. افزایش مقهدار پرولین بها  کربوکسهههی ت ردکتهاز کهاهش می

تنظیم افزایشهههی پرولین کربوکسهههی ت سهههنتاز و کاهش بیان  

تواند در مقاوم سهاختن  گیرد و میپرولین دکربوکسهی ز انجام می

.  ( Parida et al., 2008)  آبیهاری مثثر بهاشهههدکمپنبهه بهه تنش  

شههود که این افزایش در  تنش خشههکی باعث افزایش پرولین می

. در  (Mehrabadi, 2014)تر اسهت  رقم متحمل پنبه بومی بیش

پژوهش دیگری نیز چنین افزایشهی در میزان پرولین ارقام مقاوم  

پنبه در مقایسهههه با ارقام حسهههاس در مراحل متتلف رشهههدی  

 (.Devi and Giridhar, 2015)گزارش شده است  

 

 قندهای محلول

آبیهاری و رقم بر میزان قنهدههای محلول  کماثر متقهابهل تنش  

یابد  آبیاری میزان آن افزایش میکمنشهههان داد تحت تأثیر تنش  

ترین میزان قنهدههای محلول تحهت تنش  بر این اسهههاس، بیش

و    06/27ترتیب با  آبیاری متعلق به ارقام گلسهتان و ارمغان بهکم

تر بر  و کمترین متعلق بهه ارقهام  گرم بر گرم وزنمیلی  87/26

گرم بر گرم  میلی  71/19و    51/19ترتیهب بها  سهههپیهد و مهای بهه

ترین میزان قندهای محلول  تر بر  مشهههاهده شهههد و بیشوزن

ترتیب  تحت شهرایط عدم تنش مربو  به ارقام شهایان و سهپید به

وزنمیلی  17/18و    29/18بهها   گرم  بر  کمترین  گرم  و  بر   تر 

و    65/16ترتیهب بها  سهههاجهدی و مهای بهه  میزان متعلق بهه ارقهام

(. فتوسهنتز و  5گرم بر گرم وزن تر بر  بود )جدول  میلی  69/16

گیرنهد، امها قبهل از  رشهههد گیهاه تحهت تهأثیر تنش رطوبتی قرار می

اینکه فتوسهنتز تحت تأثیر تنش قرار گیرد رشهد اندام هوایی گیاه  

آبیهاری،  کم  کهه بها افزایش تنشطوریگیرد، بههتحهت تهأثیر قرار می

انهدام هوایی گیهاه بهه دار  طور معنیمیزان قنهدههای محلول در 
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یابد، انباشهته شهدن قندهای محلول در پاسهخ به تنش  افزایش می

 ,.Karimi et alخشهکی در مطالعات فراوانی ثابت شهده اسهت )

2012.) 

 

 آلدئید دیمالون

آلهدئیهد در هر  دی  آبیهاری بهاعهث افزایش میزان مهالونکمتنش 

دو سهههال مطالعه در شهههرایط بدون تنش شهههد. در سهههال اول،  

آبیهاری  کمآلهدئیهد در شهههرایط تنش  دی  ترین میزان مهالنبیش

تر بر  بود.  گرم بر گرم وزنمیلی  31/24متعلق به رقم ساحل با  

گرم بر گرم  میلی  35/4کمترین میزان مربو  بهه رقم لودوس بها  

ترین  تر بر  تحت شرایط عدم تنش بود و در سال دوم بیشوزن

آبیاری مربو  به رقم کمآلدئید در شهههرا  تنش    دیمیزان مالن

تر بر  و کمترین متعلق  گرم بر گرم وزنمیلی  58/24سهاحل با  

تر بر  در شههرایط  گرم بر گرم وزنمیلی 48/4به رقم لودوس با  

(. طی دو سهههال مطهالعهه  8آبیهاری بود )جهدول  کمتنش    بهدون

ترین یکپارچگی غشهها  متعلق به رقم سههاحل بود که حاکی  بیش

آبیاری به غشهای سهلولی بود. کمترین  کمتر تنش  از آسهیب بیش

آلدئید مربو  به    دیشهاخن آسهیب به غشها  از نظر میزان مالون

رقم لودوس بود گزارش شههده اسههت که با افزایش شههدت تنش،  

های متتلف پنبه افزایش و ثبات  آلدئید ونوتی دی  میزان مالون  

گر وجود تنش اکسههیداتیو اسههت  یابد که بیانغشهها  کاهش می

(Deeba et al., 2012.)   

 

 عملکرد وش

رقم در دو    ×آبیهاری کممقهایسهههه میهانگین اثر متقهابهل تنش  

آبیاری کاهش شههدید عملکرد  کمسههال آزمایش نشههان داد تنش  

وش پنبه را به دنبال داشهت. از نظر عملکرد وش بین ارقام مورد  

دهنده  دار وجود داشهت، که این امر نشهانبررسهی، اخت   معنی

آبیاری  کم تنوع بین ارقام و پاسههخ ارقام متتلف به شههرایط تنش

بود. مقایسههه میانگین ارقام مورد مطالعه در شههرایط عدم تنش  

ترین عملکرد وش طی سال اول و دوم مطالعه  نشان داد که بیش

کیلوگرم در هکتهار و   4593و    4596مربو  بهه رقم سهههاجهدی بها  

آبیاری در سهال اول  کمکمترین عملکرد وش را در شهرایط تنش  

کیلوگرم در هکتار    1756و    1649رقم سههپید با  و دوم متعلق به  

دهد که میانگین عملکرد وش در  (. نتایج نشهان می8بود )جدول  

شهرایط تنش نسهبت به شهرایط بدون تنش کاهش شهدیدی داشهته  

آبیاری با تأثیر منفی بر تعداد و وزن غوزه در بوته  کماسهت. تنش 

باعث کاهش عملکرد وش پنبه شهد. بات یا پایین بودن پتانسهیل  

های مربو   توان با متغیر بودن ویژگیعملکرد در این ارقام را می

چنین پهاسهههخ متفهاوت نسهههبهت بهه  بهه عملکرد وش در آنهها و هم

 ,.Edalatifard et alآبیاری مرتبط دانسههت )کم شههرایط تنش

ونوتیه  پنبهه برای عملکرد وش   14(. محققی بها بررسهههی 2007

دار  آبیهاری نرمهال و تنش اخت   معنیبرای هر دو شهههرایط کم

هها از نظر عملکرد وش  مشهههاههده و تنوع خوبی را بین ونوتیه 

 (.Sediq et al., 2014گزارش نمودند )

 

های فیزیولوژیک  همبستتگی بین عملکرد وش، ویگیی

های غیر آنزیمی در شترای  عدم تن  اکستیدانو آنتی

 آبیاری و تن  کم

های مورد  نتایج ضههریب همبسههتگی پیرسههون بین ویژگی

ترین  آبیهاری نشهههان داد کهه بیشمطهالعهه در شهههرایط عهدم تنش

معنی ملبهت و  بها پرولین  همبسهههتگی  دار میزان کهاروتنوئیهد 

( و کمترین همبسهتگی منفی و  46/0**کل )( و کلروفیل88/0**)

  b(، کلروفیهل -55/0**بها کهاروتنوئیهد ) aدار میزان کلروفیهل معنی

(  و محتوای نسههبی رطوبت بر  با قندهای  -44/0**با پرولین )

( پنبههه  -44/0**محلول  عملکرد وش  همچنین  داد.  نشههههان   )

آبی  دار در شهرایط عدم تنش  ترین همبسهتگی ملبت و معنیبیش

دار  (  و کمترین همبستگی منفی و معنی31/0*با میزان پرولین )

( نشهان داد. نتایج همبسهتگی قندهای  -33/0*آلدئید )با مالن دی

کهل و کهاروتنوئیهد در سهههایر  محلول نشهههان داد بجز کلروفیهل

های عملکرد وش و فیزیولوویک مورد مطالعه همبسههتگی  ویژگی

(. ارقهامی کهه میزان  6دار و منفی را دارا بود )جهدول  غیرمعنی

کلروفیهل، کهاروتنوئیهد و محتوای رطوبهت نسهههبی بهاتیی دارنهد،  

ه شهههرایط تنش آبی هسهههتنهد. نتهایج احتمهاتب ارقهام متحمهل به 

ههای فیزیولوویکی در  همبسهههتگی عملکرد وش و سهههایر ویژگی

ترین همبسهتگی ملبت و  آبیاری نشهان داد بیششهرایط تنش کم

  a( و کلروفیهل  94/0**دار بین میزان کاروتنوئیهد با پرولین )معنی

( و کلروفیهل کهل بها محتوای رطوبهت  55/0**بها عملکرد وش )

( داشههته و کمترین همبسههتگی منفی و  52/0**نسههبی بر  )

دار بین میزان کهاروتنوئیهد و محتوای نسهههبی رطوبهت بر   معنی

ترین  ( نشهان داد. بیش-63/0**)  b( و میزان کلروفیل  -71/0**)

آبیهاری بین  دار در شهههرایط تنش کمهمبسهههتگی ملبهت و معنی
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( و  41/0**(، کهاروتنوئیهد )52/0**)  aعملکرد وش بها کلروفیهل  

( پهنهبههه  32/0**پهرولهیهن  وش  عهمهلهکهرد  ههمهچهنهیهن  داد.  نشههههان   )

معهنهیبیهش و  ملهبههت  همهبسهههتهگهی  تنهش ترین  شهههرایط  در  دار 

( و کمترین همبسههتگی 55/0**)   aآبیاری با میزان کلروفیل کم

( نشهان  -41/0*دار با محتوای نسهبی رطوبت بر  )منفی و معنی

(. ارقهامی کهه دارای میزان کلروفیهل، کهاروتنوئیهد و  7داد. )جهدول  

محتوای رطوبت نسبی بر  باتیی دارند، احتماتب مقاومت بهتری  

نسهههبهت بهه تنش آبی دارنهد. نتهایج نشهههان داد ارقهامی کهه میزان  

تری دارند.  تری داشههتند، میزان قندهای محلول باتپرولین بیش

ان کلروفیهل، کاروتنوئید و درصهههد  در شهههرایط تنش آبیهاری میز

رطوبهت نسهههبی بر  کهاهش یهافتهه و میزان پرولین، قنهدههای  

دی آلهدئیهد افزایش نشههههان داد افزایش تجمع  محلول و مهالن

آلهدئیهد بها کهاهش محتوای نسهههبی رطوبهت بر  و    دیمهالون

آبیاری قرار گرفته  های فتوسهنتزی بر  که تحت تنش کمرنگیزه

(. یکی از عوامهل مهم  Labudda, 2013بونهد بها هم ارتبها  دارد )

باشهد.  های فتوسهنتز میدر رشهد و توسهعه گیاهان، میزان رنگیزه

دهنهده کهارآیی  هها نشهههانبهات بودن محتوای کلروفیهل در بر 

تر بر  در جهام نور و عمهل فتوسهههنتز و در نههایهت تولیهد  بیش

 ,Hanci and Cebeiباشهد )افزایش فتوسهنتز و عملکرد گیاه می

(. با توجه به نتایج حاصهل از تحقیق و ضهرایب همبسهتگی  2014

ههای ارقهام پر محصهههول و متحمهل بهه تنش آبی مورد  بین ویژگی

مطهالعهه رقم گلسهههتهان و سهههاجهدی جز ارقهام متحمهل بهه تنش و  

های سهههاحل و سهههپید جز ارقام حسهههاس به تنش آبی و با  رقم

عملکرد ضههعیف بوده بقیه ارقام جز ارقام نیمه حسههاس به تنش  

 آبی معرفی شدند.  

 

 ای )کلاستر(تجزیه خوشه

های آماری چند  ای )ک سهههتر( یکی از روشخوشههههتجزیه 

ههای بین جوامع متتلف  متغیره اسهههت کهه برای تعیین تفهاوت

ههای متتلف بر  هها بهه گروهبنهدی آنگیهاهی و جهانوری و دسهههتهه

رود  کهار میاسهههاس فهاصهههلهه ونتیکی یها تشهههابهه ونتیکی بهه

(Ghorbanpour et al., 2017)  ای ارقام پنبه بر  تجزیه خوشههه

های فیزیولوویکی مورد بررسههی در شههرایط غیر  اسههاس  ویژگی

و فاصههله    (Wardآبیاری بر اسههاس روش وارد )تنش و تنش کم

بندی  اقلیدوسهی با در نظر گرفتن خط برش فرضهی موجب دسهته

(. در  2و   1های  ارقام پنبه در در سههه گروه قرار گرفتند )شههکل

مغان و  شهرایط عدم تنش آبیاری گروه اول شهامل ارقام سهاحل، ار

سهپید قرار داشهتند این گروه بدلیل کاهش عملکرد وش و کاهش  

های فتوسههنتزی، کاروتنوئید به گروه حسههاس به شههرایط  رنگیزه

گهااری شهههد. گروه دوم شهههامهل ارقهام پرتو،  آبیهاری نهامتنش کم

وش    شهایان، مای، لودوس و لطیف قرار داشهت که از نظر عملکرد

های فتوسهههنتزی، کاروتنوئید، پرولین و  متوسهههط، میزان رنگیزه

قنهدههای محلول میزان متوسهههطی دارا بودنهد و بهه گروه نیمهه 

آبیاری معرفی شههد و گروه سههوم شههامل ارقام  حسههاس به کم

وش نسهبت به سهایر ارقام  سهاجدی و گلسهتان که از نظر عملکرد  

دارای میانگین عملکرد وش بیشهههتری دارا بوده همچنین از نظر  

کهل و  ، کلروفیهلb، کلروفیهل aلروفیهل ههای فتوسهههنتزی کرنگیزه

ترین میزان را بهه خود اختصهههاص دادنهد کهه بهه کهاروتنوئیهد بیش

گااری شهدند )شهکل  گروه مقاوم به شهرایط عدم تنش آبیاری نام

بندی  آبیاری باعث تقسیمبندی ارقام در شرایط تنش کم(. گروه1

آبیاری  ارقام به سه گروه، گروه نیمه مقاوم، مقاوم و حساس به کم

آبیاری ارقام در سهه گروه قرار گرفتند  گردید در شهرایط تنش کم

که شهامل گروه اول ارقام شهامل لطیف، شهایان، ارمغان و سهاجدی  

ههای  کهه دارای عملکرد وش متوسهههط و از نظر سهههایر ویژگی

فیزیولوویکی میزان متوسهطی را داشهتند که به گروه نیمه مقاوم  

وه دوم متعلق به رقم گلسهتان  به تنش آبیاری معرو  شهدند. گر

آبیهاری و از نظر  ترین عملکرد وش در شهههرایط تنش کمبها بیش

بهه خود  میزان پرولین و قنهدههای محلول بیش ترین میزان را 

آبیهاری معرفی  عنوان رقم مقهاوم بهه تنش کماختصهههاص داد و بهه

شهد و گروه سهوم شهامل ارقام پرتو، سهاحل، لودوس، مای و سهپید  

ههای  دارای عملکرد وش کمتری داشهههتهه و از سههههایر ویژگی

فیزیولوویکی و عملکرد وش پایینی داشهته و به گروه حسهاس به  

دسههت  (. بنابر این، بر اسههاس نتیجه به2باشههند )شههکل  تنش می

توان بها انتتهام ارقهام متتلف جههت انجهام  آمهده از این تحقیق می

بی  یازراعی برای اص ح خصوصیات مهم زراعی و دستکارهای به

ها و ارقام امید بتش در پنبه مورد اسهتفاده قرار گیرد.  برای تین

ونوتیه  پنبهه   40ههای کمی و کیفی گیهاهی در  بررسهههی ویژگی

های پنبه در سهه  ای، ونوتی نشهان داد که بر اسهاس تجزیه خوشهه

بنهدی گردید که این موضهههوع برای گزینش و  گروه متمهایز طبقهه

کنهد  نژادی را تسههههیهل میههای متتلف بههکهاربرد آن در برنهامهه

(Alishah., 2020.) 
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 های فیزیولوژیک مورد مطالعه دو ساله تحت شرایط عدم تنش آبیهمبستگی بین ویژگی -6جدول 

Table 6- correlation between the of the physiological characteristics of the two-year study under the condition of no water stress 

 همبستگی صفات 

Traits correlate 
(1 ) (2) (3) (4 ) (5) (6 ) (7) (8 ) (9) 

a  ( 1) :کلروفیل 

Chlorophyll a 
1 

        

b  (2) :کلروفیل 

Chlorophyll b 
0.38- * 1 

       

 ( 3) :کلروفیل  کل

Total Chlorophyll 
0.29- * -0.12 1 

      

 (4) :کاروتنوئید

Carotenoid 
0.55- ** 0.37- * 0.46 ** 1 

     

 (5) :محتوای نسبی رطوبت بر 

R.W.C 
0.33 * -0.16 -0.19 -0.18 1 

    

 (6) :پرولین

Proline 
0.37- * 0.44- ** 0.36 * 0.88 ** 0.31 1 

   

 ( 7) :قندهای محلول

Soluble sugars 
-0.24 0.23 0.13 -0.02 0.44- ** -0.23 1 

  

 (8) :آلدئید دی مالن

M.D.A 
-0.20 0.37- * 0.12 0.37 * -0.12 0.30 * -0.11 1 

 

 (9) :عملکرد وش

Boll yield 
-0.20 0.07 0.05 0.23 0.19 0.31 * -0.11 0.33- * 1 

 درصد  احتمال یک و پنج  سطح  در دار ترتیب معنیبه  *:و **

** and *: significant at level of 1 and 5%, respectively 
 

 آبیاریهای فیزیولوژیک مورد مطالعه دو ساله تحت شرایط تنش کمهمبستگی بین ویژگی -7جدول 

Table 7- correlation between of the physiological characteristics of the two-year study under the conditions of low water stress 

 همبستگی صفات 

Traits correlate 
(1 ) (2) (3) (4 ) (5) (6 ) (7) (8 ) (9) 

a  ( 1) :کلروفیل 

Chlorophyll a 
1 

        

b  (2) :کلروفیل 

Chlorophyll b 
-0.03 1 

       

 ( 3) :کلروفیل  کل

Total Chlorophyll 
-0.22 -0.18 1 

      

 (4) :کاروتنوئید

Carotenoid 
-0.09 **0.63- -0.08 1 

     

 (5) :رطوبت بر محتوای نسبی 

R.W.C 
-0.15 *0.29 **0.52 **0.71- 1 

    

 (6) :پرولین

Proline 
-0.19 **0.67- 0.16 **0.94 -0.41 1 

   

 ( 7) :قندهای محلول

Soluble sugars 
-0.02 *0.28 *0.25- -0.13 -0.19 *0.27- 1 

  

 (8) :آلدئید دی مالن

M.D.A 
*0.25- -0.24 0.30 0.05 0.03 0.07 -0.25 1 

 

 (9) :عملکرد وش

Boll yield 
**0.55 *0.33- -0.03 *0.41 *0.41- *0.32 *0.38- 0.00 1 

 درصد  احتمال یک و پنج  سطح  در دار ترتیب معنیبه  *:و **

** and *: significant at level of 1 and 5%, respectively 
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 ترکیب تیمارهای مختلف روی ارقام پنبه در دو سال زراعی های مورد مطالعه در مقایسه میانگین ویژگی -8جدول 

Table 8- Means Comparison of characteristics studied in the combination of different treatments on cotton cultivars in two crop 

years 

 آبیاری کم

Deficit Irrigation 

 رقم 

Cultivar 

  دی آلدئید مالن

MDA 

(mg/gfw) 

 عملکرد وش 

Yield   Boll 

)1-(kg.ha 

 سال اول

One year 

 سال دوم 

Two year 
 سال اول

One year 

 سال دوم 

Two year 

ش
 تن
ون
بد

 N
o

-S
tr

es
s

 

 ارمغان

Armaghan 
fg5.67 fg5.72 d3776 f3758 

 پرتو

Parto 
fg4.64 fg4.79 b4233 b4284 

 ساجدی 

Sajdi 
fg5.65 fg5.53 a4596 a4593 

 ساحل

Sahel 
fg5.72 fg5.63 e3527 h3126 

 سپید

Sepid 
f6.49 f6.19 de3657 g3532 

 شایان 

Shayan 
fg4.72 fg4.81 bc4054 c4037 

 گلستان

Golestan 
fg5.76 fg5.87 a4563 a4473 

 لطیف 

Latif 
fg5.80 fg5.83 c4015 de3903 

 لودوس

Ludos 
g4.35 g4.48 c4024 cd3997 

 مای 

May 
fg6.25 fg5.82 b4225 ef3826 

ش 
تن

کم
ی 
یار
آب

  I
rr

ig
at

io
n

 S
tr

es
s

 

 ارمغان

Armaghan 
bcd18.93 b19.05 gh2223 klm2110 

 پرتو

Parto 
e15.77 d15.70 hi2107 o1826 

 ساجدی 

Sajdi 
bcd19.17 cb18.68 fg2371 j2279 

 ساحل

Sahel 
a24.31 a24.58 ij1830 n1985 

 سپید

Sepid 
bcd19.48 de14.06 k1649 o1756 

 شایان 

Shayan 
de17.38 c17.35 hi2045 jkl2159 

 گلستان

Golestan 
cde17.48 de14.58 f2535 i2688 

 لطیف 

Latif 
cde17.47 bc18.17 g2314 mn2043 

 لودوس

Ludos 
b20.15 b19.59 k1793 jk2187 

 مای 

May 
bc19.42 b19.69 ij1992 mn1998 

0.05LSD 1.96 1.6 183 123.9 

 داری در سطح یک درصد با هم ندارد.های با حرو  مشترک در هر ستون، اخت   معنیمیانگین

Means with common letters in each column do not have a significant difference at the level of 1%. 
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 Wardبه روش  آبیاری بر اساس فاصله اقلیدسی و الگاریتم میانگینارقام پنبه تحت شرایط عدم تنش کمگروه بندی  -1شکل 

Figure 1- Grouping of cotton cultivars under conditions of lack of irrigation stress based on Euclidean distance and mean algorithm 

by Ward method. 

 

 
 Wardآبیاری بر اساس فاصله اقلیدسی و الگاریتم میانگین به روش  گروه بندی ارقام پنبه تحت شرایط  تنش کم -2شکل 

Figure 2- Grouping of cotton cultivars under water stress conditions based on Euclidean distance and average algorithm by Ward 

method. 

 

 ییری کلینتیجه

بر اسهههاس نتهایج حهاصهههل از این آزمهایش، ارقهام بها کهاربرد  

تهنهش ویهژگهیکهم  تهیهمههارهههای  نهظهر  از  بهها  آبهیههاری،  مهرتهبهط  هههای 

ههای غیر آنزیمی و  ههای فتوسهههنتزی و آنتی اکسهههیهدانرنگیزه

داری را نشهههان داد. مطهالعهه تجزیهه  عملکرد وش اخت   معنی

آبیاری طی دو سهال زراعی  کممرکب اثر متقابل ارقام تحت تنش 

دار مشههاهده شههد.  آلدئید اخت   معنیدی  عملکرد وش و مالن

آبیاری  کم های مورد مطالعه تحت تأثیر شههدت تنشاکلر ویژگی

تر  و مرحله رشهد قرار گرفتند. میزان پرولین با افزایش تنش بیش

آبیاری  مرحله کمکه در سههطح تنش متوسههط دو  طوریشههده به

دهی( نسهبت به شهرایط عدم تنش  )تشهکیل غنچه و شهروع گل

تحت تأثیر شهدت    aافزایش قابل توجهی داشهت. میزان کلروفیل  

تغییر زیادی مشاهده    bتنش قرار گرفته، ولی در میزان کلروفیل  

حسهاسهیت زیادی به    bنسهبت به کلروفیل   aنشهد، زیرا کلروفیل  

   aآبیاری داشهته به همین دلیل میزان تغییرات کلروفیلکم  تنش

بود. میزان کاروتنوئیهد با   bتر از کلروفیهل  بیش در شهههرایط تنش
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آبیاری میزان آن کاهش یافته اسهت.  کمافزایش روند شهدت تنش  

توان عمومهاب بهه تتریهب  ههای فتوسهههنتزی را میکهاهش رنگیزه

ها نسهبت داد. در  سهاختار کلروپ سهت، فتواکسهیداسهیون کلروفیل

های آنتی اکسهههیدانی  آبیاری روی فعالیتکم  رابطه با تأثیر تنش

آلهدئیهد تحهت  دی  غیر آنزیمی پرولین، قنهدههای محلول و مهالن

ها افزایش یافت. مقایسههه  آبیاری مقدار آنکمتأثیر شههدت تنش 

دههد، کهه  میهانگین عملکرد ارقهام پنبهه طی دو سهههال نشهههان می

آبیاری نسههبت به  کممیانگین عملکرد وش پنبه در شههرایط تنش

  2/53و    3/51ترتیب  شهههرایط عدم تنش در سهههال اول و دوم به

که کاهش عملکرد وش پنبه در اثر  درصهد کاهش داشهته اسهت  

آبیهاری بود.  کهاهش تعهداد غوزه در بوتهه تحهت شهههرایط تنش کم

دار در  ترین همبسهههتگی ملبهت و معنیعملکرد وش پنبهه بیش

( و در شهههرایط  31/0*شهههرایط عدم تنش آبی با میزان پرولین )

( و کمترین همبستگی 55/0**)   aآبیاری با میزان کلروفیلتنش  

آلهدئیهد    دیدار در شهههرایط عهدم تنش بها مهالنمنفی و معنی

( و در شهههرایط تنش بها محتوای نسهههبی رطوبهت بر   -33/0*)

( نشهان داد. با توجه به نتایج حاصهل از تحقیق و ضهرایب  -41/0*)

ها ارقام متحمل به تنش آبی مورد مطالعه  همبستگی بین ویژگی

ی  هاهای گلسهتان و سهاجدی جز ارقام متحمل به تنش و رقمرقم

سههاحل و سههپید جز ارقام حسههاس به تنش آبی و بقیه ارقام جز  

 ارقام نیمه حساس به تنش آبی معرفی شدند.  

 

 سپاسگزاری

دانهد از زحمهات و همکهاری  نویسهههنهده بر خود وظیفهه می

مسهئولین آزمایشهگاه دانشهکده کشهاورزی و منابع طبیعی گنبد  
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Abstract 

Introduction:  Due to Iran's location in the arid and semi-arid region of the world, the possibility of 

drought is high. Therefore, implementing low irrigation to increase the efficiency of limited water 

resources is a scientific solution to reduce water consumption. On the other hand, irrigation deficit in 

cotton  is the most important factor limiting production worldwide, which indicates the need for 

optimal use of water resources to determine the real water needs of cotton plants. Therefore, 

development and introduction of drought tolerant cultivars and useful method to improve water 

productivity and efficiency in the face of drought and water scarcity. The aim of this experiment was 

to evaluate cotton cultivars by measuring traits related to photosynthetic pigments and yield in order 

to select drought tolerant cultivars. 

Materials and Methods: The present study, evaluated physiological traits of 10 cotton cultivars that 

were known as tolerant cultivar under irrigation deficit based on the measurement of traits and 

mechanisms of drought tolerance split-plot arrangement using randomized complete blocks design 

with three replications in 2021 and 2022 years, in the educational and research farm of Gonbadkavos 

University (Golestan province), Iran. Experimental research includes two different irrigation regime 

The main factor of irrigation stress in two levels including low irrigation stress (two times of irrigation 

in the stages of bud formation and beginning of flowering) and no stress (four times of irrigation in 

the stages of bud formation, beginning of flowering, beginning of bud formation and beginning of 

bud opening) and the factor Sub-types of cotton were included in 10 levels (Shayan, Sahel, Sepid, 

Sajidi, Golestan, Latif, Armaghan, Parto, Mai and Lodos). The studied traits include physiological 

characteristics such as chlorophyll a, b and carotenoids, proline and boll yield. Photosynthetic 

pigments were measured by spectrophotometer and its concentration was performed by Arnon (1967) 

method. 

Results and Discussion: Based on the results of this experiment, cultivars with low irrigation stress 

treatments showed a significant difference in terms of traits related to photosynthetic pigments and 

non-enzymatic antioxidants and their yield. The study of compound analysis of interaction effect of 

cultivars in the stress of low irrigation during two crop years showed a significant difference in the 

yield of Vash and malendialdehyde. Most of the studied traits were affected by the intensity of low 

irrigation stress and growth stage. The amount of proline increased with the increase of stress so that 

at the medium stress level of two stages of irrigation (bud formation and beginning of flowering) it 

increased significantly compared to the condition of no stress. The amount of chlorophyll a was 

affected by the intensity of stress, but there was no significant change in the amount of chlorophyll b. 

In the first and second year, the highest yield of rice in non-stress conditions belonged to Sajidi variety 

with 4596 and 4593 kg/ha-1, respectively, and the lowest yield in water stress conditions in the first 

and second year belonged to Sepid variety, with 1649 and 1756 kg/ha-1, respectively. The decrease in 

the yield of cotton was due to the decrease in the number of bolls in the plant under the condition of 

low irrigation stress.  
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Conclusion: The results of this study indicated the traits of  tolerance cultivars under irrigation deficit. 

Also, cultivars showed different reactions to the studied traits.  According to the results of the research 

and the correlation coefficients between the traits, among the water stress tolerant cultivars studied, 

Golestan and Sajidi cultivars are among the stress tolerant cultivars, Sahil and Sepid cultivars are the 

sensitive cultivars to water stress, and the other cultivars are the semi-sensitive cultivars. Water stress 

was introduced. 

Keywords: Carotenoid, Chlorophyll, Proline, Sajdi 

  

 


