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 هارقام پنب کیولوژیزیصفات مورفوف یرشد بر برخ یهاکننده میو تنظ یاریدور آب ریتاث

 (Gossypium hirsutum L.)  
 

 3، الهام فغانی2، کمال قاسمی بزدی*1، حسین عجم نوروزی1اسحاق آرخی
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 18/21/99: پذیرش تاریخ           22/12/98: دریافت تاریخ

 چکیده

 ،پنبیه  مارقی ا مورفوفیزیولیوییکی  خصوصییات  بر رشد هایکننده تنظیم و آبیاری دور یرتاث مطالعه منظور به

 در 1336 و 1331 هیای سیا   های کامل تصادفی طیی اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوکصورت به یآزمایش

فاکتورها شامل دور آبیاری در دو سطح )دو هفته و چهار هفته . دش اجراگرگان  آبادهاشم پنبه یقاتتحق یستگاها

بنزییل آدنیی ، آبسیزیک اسیید،      سیطح )شیاهد،   6کننده رشد بیا  عنوان عامل اصلی و تیمارهای تنظیمبار( بهیک

امیل فرعیی   وعنیوان ع بهنبه گلستان، کاشمر و شایان سالیسیلیک اسید، براسینواستروئید و سایکوسل( و سه رقم پ

 مییزان  حیداکرر  .شید  کاسیته  بیر  آب  نسیبی  و محتوای پرولی  میزان ازآبی تنش کم بابر اساس نتایج،  بودند.

 آب نسیبی  شد. بنزیل آدنی  و براسینواستروئید محتیوای  حاصل اسید سالیسیلیک تیمار در شایان رقم ازپرولی  

 و بار مشاهده شدیکدو هفته  آبیاری کاشمر و دور رقم سلو  در غشای . بیشتری  پایدارینددارا افزایش د بر 

ارتفیا،، تعیداد گیل و تعیداد غیوزه تحیت تی ثیر         گیردد.  غشیا   پاییداری   افیزایش  باعی   توانسیت  سایکوسل

تعداد گل و غیوزه  ، تهبا افزایش دور آبیاری، از ارتفا، بوند. داشتقرار  رقم و های رشد، دور آبیاریکنندهمیتنظ

دیگیر   مارقی اآبی، رقم گلستان از تعداد گل و غوزه بیشتری در مقایسه با تحت تنش کمتمام ارقام کاسته شد اما 

گلدهی ارقام را در هر دو سیا    داریمعنیطور به براسینواستروئیدسالیسیلیک اسید و  سایکوسل، .برخوردار بود

درصد در ارتفا، بوتیه   7و براسینواستروئید سبب افزایش بیش از   یآدنلینزب و هر دو دور آبیاری افزایش دادند.

کیاربرد  شدند و آبسزیک اسید، سایکوسل و سالیسیلیک اسید باع  کاهش ارتفا، بوته نسبت به شیاهد شیدند.   

خصیو   هیای رشید بیه   در مجمو،، تنظییم کننیده   .تعداد غوزه نسبت به شاهد شد آبسزیک اسید سبب کاهش

تی ثیر   دهنیده کیه نشیان    ندل و سالیسیلیک اسید سبب افزایش صفات مورفوفیزیولوییکی ارقام پنبه شدسایکوس

 د.نتنش نقش داشته باش اتد در تعدیل اثرنتوانتحت شرایط تنش می و بوده ارقامبر تحمل به خشکی  آنها مربت
 

 یکوسلسا آبی، سالیسیلیک اسید،تنش کم ،غشا  پایداری پرولی ،: یدیکل هایواژه

 

 1مقدمه

ارتبیا    لیفی انتری  گیاهمهمیکی از عنوان پنبه به

بیی  دو بشیش کشیاورزی و صینعت را     قابل توجهی 

                                                           
  ajamnorozei@yahoo.comنویسنده مسئو : *

سییزایی در اقتصییاد برخییی فییراهم نمییوده و نقییش بییه

 ,Ahmadi  and Aqaali Khani) نمایدکشورها ایفا می

که ایران در زمره مناطق خشیک  با توجه به آن .(2012 

لعمیل  اگییرد، ارزییابی عکی    ار میی و نیمه خشک قر

 مقاله پژوهشی
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آبیی  پنبیه در شیرایط کیم   خصیو   بیه گیاهان زراعی 

یکیی  که  ،آبیاریروش کمدر  رسد.ضروری به نظر می

آب های آبیاری در بسیاری از کشیورهای کیم  از روش

سازی مصیر  آب  توان از طریق بهینهمی، جهان است

را ارتقیا   وری مصیر  آب  در مزرعه، راندمان و بهره

و  Wiggins. (Mehrabadi et al., 2015) ششییییدب

هیای پنبیه   ( نشان دادند که رشد بوتیه 2112همکاران )

از طرییق کیاهش تعیداد و انیدازه     خشکی تحت تنش 

نش یابید. در شیرایط تی   سطح بر  تولیدی، کاهش می

دلییل کیاهش   بیه طیور عمیده   به تولیدکاهش  ،رطوبتی

م شیدن  شود که ای  کاهش به کی تعداد غوزه ایجاد می

در  ژهیی وبیه های تشکیل شیده،  تعداد گل و سقط غوزه

. گیردد میی های شدید زمان رشد زایشیی مربیو    تنش

آبیاری موجیب کیاهش   اعما  کم در تحقیقی همچنی 

وش پنبیه در تمیام سیطوح نسیبت بیه      میزان دار معنی

همچنی    ).Haghighatnia et al., 2016شاهد گردید )

Mehrabadi ( 2111و همکییاران)   در آزمییایش خییود

طیور  جز وزن غوزه بیه پنبه ب ید که تمامی اجزادریافتن

آبیاری قیرار گرفتنید.   داری تحت ت ثیر سطوح کممعنی

بیشتر غوزه در بوته و  یبقاریزش کمتر گل و غوزه و 

از در شرایط تنش خشیکی  کل بوته  تودهستیزحفظ 

ارقیام   عملکیرد  تولیید برتری تری  عوامل مؤثر در مهم

پنبیه  به خشکی در مقایسیه بیا ارقیام حسیاس      متحمل

بودنیید. در تحقیقییی کییاهش رطوبییت خییاک در اثییر   

آبیاری و ایجاد تنش خشکی در خاک، سبب کاهش کم

های پنبه نسبت بیه شیرایط بیدون    دار ارتفا، بوتهمعنی

آزمایشیی  نتیایج  (. Sahito et al., 2015تنش گردیید ) 

رداد، ، خیی23327ورامییی ،  پنبییه نشییان داد کییه ارقییام

بیا کمتیری  کیاهش در     B-433و  23211، 21دلتاپای  

تعداد و سطح بر ، تعداد غیوزه، وزن خشیک   ر یدامق

بر ، ریشه و ساقه و وزن خشک بوته و نیز محتیوای  

عنیوان ارقیام   ای بیه نسبی آب بیر  و هیدایت روزنیه   

 (.Mehrabadi et al., 2016متحمل شناخته شدند )

پنبه در  آسیبهش های جلوگیری از کایکی از راه

های استفاده از تنظیم کننده ،شرایط محدودیت رطوبت

 ،سالیسیییلیک اسییید، براسینواسییتروئید  رشیید ماننیید  

 کننده رشید باشد. کاربرد مواد تنظیممیو ...  سایکوسل

، عامل میؤثری بیر بهبیود سیطح تولیید تنظییم       بیرونی

های رشد درونیی گییاه بیوده و شیرایط را بیرای      کننده

های محیطیی در گییاه فیراهم    قاومت به تنشافزایش م

تری  (. یکی از مهمBajguz and Hayat, 2009کند )می

 کیه  سیت ابراسینواسیتروئید   ،کننیده رشید  یمظی مواد تن

بییرای کاشییت گیاهییان در  در کشییاورزی اسییتفاده آن 

مطلوب و پییرتنش محیطییی مرییل شییرایط  شییرایط نییا

خشییکی، شییوری، گرمییا، کمبییود مییواد غیی ایی و     

اییییی توصییییه شیییده اسیییت. نقیییش     زبیمیییاری

براسینواسییتروئیدها در گیاهییان در ایجییاد مقاومییت در 

برابر شرایط نامساعد محیطیی از جملیه سیرما، گرمیا،     

-Ibn Maaouiaشوری و خشکی ت کیید شیده اسیت )   

Houimli et al., 2012.) 

یک هورمیون طبیعیی گییاهی    نیز اسید سالیسیلیک 

وییییک اسییت کییه در تنظیییم فرآینییدهای فیزیولدیگییر 

( و توان Wang et al.,  2010)اثر داشته گیاهان زراعی 

هیای محیطیی را افیزایش    مقاومتی گیاه نسبت به تنش

با اسید (. سالیسیلیک Kolupaev et al., 2011) دهدیم

بر بسیاری از صفات مورفولوییک و فیزیولوییک تاثیر 

کارهیای دفیاعی در برابیر     و باع  القای سیاز  گیاهان

مششص شده است شود. می رزندهیغه و های زندتنش

های رشد از جملیه سایکوسیل،   که کاربرد تنظیم کننده

موجییب افییزایش رشیید گیییاه، تحریییک ریشییه، بهبییود 

های محیطیی ماننید خشیکی در گییاه     مقاومت به تنش

و   Barros(. Zonta et al., 2017شییود )پنبییه مییی

پاشییی کییه محلییو  نیید( نشییان داد2113همکییاران )

اسید از طرییق افیزایش فتوسینتز، هیدایت      سالیسیلیک

 مقاومیت ای و کارایی مصر  آب باع  افزایش روزنه

Imam (2116 )و   Sedaghat طبیق نتیایج   پنبه گردید.
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سایکوسیل،   ژهیی وبیه هیای رشید   کاربرد تنظییم کننیده  

داد دانییه در سیینبله، موجییب افییزایش وزن سیینبله، تعیی

 گردیید و پی  از   هیزار دانیه  وزن شاخص برداشت و 

سایکوسل، به ترتییب براسینواسیتروئید و سالیسییلیک    

 داشتند.به تنش گندم  مقاومتاسید ت ثیر مربتی بر 

هیای مقابلیه بیا تینش خشیکی،      یکی دیگیر از راه 

روش  اصیلاح گیاهییان متحمیل و زودرس و شییناخت  

اسیت  بیه تینش خشیکی     ارقیام های مقابله گیاهیان و  

(Koocheki et al., 2006ارزیییابی واکیینش .)ی هییا

فیزیولوییییک متفییاوت ارقییام پنبییه در شییرایط تیینش  

جهیت پیایش روابیط     مطمیئ  روشی دقیق و خشکی، 

 و انتشاب تواند در جهت اصلاحگیاه و آب بوده و می

 Falkenberg et) کیار رود ارقام متحمل به خشکی بیه 

al., 2003; Loka et al., 2011).     با توجیه بیه مطالیب

سخ ارقام پنبیه بیه   هد  از ای  مطالعه بررسی پافوق  

هیای رشید در   تنظییم کننیده   ریتی ث دورهای آبییاری و  

و بررسیی رونید تیییییرات    یآبی کیم جبیران خسیارات   

در اییی   پنبییه صییفات مورفولوییییک و فیزیولوییییک 

 باشد.می شرایط

 

 هامواد و روش

آبیاد  در ایستگاه تحقیقات پنبیه هاشیم  ای  آزمایش 

 طیی  ورسسه تحقیقیات پنبیه کشی   ووابسته به مگرگان 

آمییار نتییایج انجییام گرفییت.  1336و  1331 هییایسییا 

 1ر جیدو   دهیای اجیرای آزمیایش    هواشناسی در ماه

 ارائه شده است.

 

1336و  1331های آباد در فصو  مشتلف رشد در سا دما و بارندگی در ایستگاه هواشناسی هاشم راتییتی :1جدول   

اد(میانگی  دمای هوا )سانتی گر  بارندگی )میلی متر(  تبشیر )میلی متر(  
 ماه

1336 1331  1336 1331  1336 1331 

6/76  2/21   61/12  11/12   2/2  26/2 ید   

1/36  1/37   51/21  3/21   6/3  25/3  بهم  

6/62  2/2   21 11/21   2/1  63/6  اسفند 

2/13  1  3/27  21/25   3/6  62/7   یفرورد 

2/16  1  61/25  31/31   7 56/5 بهشتیارد   

3/25  1  27 31/25   1/1  22/7  خرداد 

3/37  1/53   11/21  71/13   2/3  13/3 ریت   

1/52  17  3/12  71/17   1/1  15/2  مرداد 

2/26  5/71   2/7  31/3   3/1  15/1 وریشهر   

1/2  61  5 6/3   1/1  15/1  مهر 

 

صیورت اسیپلیت فاکتورییل در قالیب     آزمایش بیه 

های کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شید.  طرح بلوک

صیورت زیکیزاک   چند نقطه خاک بهاز  ،بل از کاشتق

گییری  ی جهیت انیدازه  متیر سانتی 31صفر تا  در عمق

برداری و برای خوا  فیزیکی و شیمیایی خاک نمونه

 آنالیز به آزمایشگاه انتقا  داده شد.

بیار  ییک دو هفتیه  تیمار دور آبیاری در دو سیطح ) 

ن عنیوا بیار بیه  ییک  و چهار هفتیه مطابق معمو  منطقه 

 عنیوان عامییل اصییلی و تیمارهییای ( بییهتیمیار خشییکی 

 بنزییل  هورمون ،شاهد) با شش سطح رشد کنندهتنظیم

 ، سالیسیلیک اسید(ABA) ، آبسزیک اسید(BA) آدنی 

(SA)براسینواسییتروئید ، (BRS)  سایکوسییلو (CCC )

عنیوان شیاهد(، کاشیمر    گلسیتان )بیه  پنبیه   سه رقیم و 

نییز  خشکی(  )حساس به خشکی( و شایان )متحمل به
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عنوان عامل فرعی در نظر گرفته صورت فاکتوریل بهبه

هیای رشید میورد اسیتفاده     کننیده تمامی تنظییم شدند. 

هیای میورد   غلظیت بودند و  Sigmaمربو  به شرکت 

آدنییی ، بنزیییلگییرم در هکتییار  21/12اسییتفاده شییامل 

 12/55 آبسیزیک اسیید،   گیرم در هکتیار  میلی 37/371

گیرم در  میلیی  13/32 یک اسید،سالیسیل گرم در هکتار

 گیییرم در هکتیییار 67/6براسینواسیییتروئید و  هکتیییار

پ  از صورت دستی بهپاشی محلو  سایکوسل بودند.

در دو پاش پینج لیتیری   توسط یک محلو کالیبراسیون 

 چهار برگی و شرو، گلدهی صورت گرفت.مرحله 

ر ارقام پنبه، در نیمه دوم اردیبهشت میاه  وکشت ب 

هر کرت  صورت گرفت.خاک ی مترانتیس 1در عمق 

فاصله  .بود متر 6ردیف کاشت به طو   6فرعی شامل 

در نظر گرفته شید.   مترسانتی 51 × 21 خطو  کاشت

با توجه به نتیجه آزمون خاک و مقدار نیتیروین میورد   

نیاز پنبه، در ابتیدای آزمیایش نیمیی از کیود نیتیروین      

ود کیلیییوگرم در هکتیییار کییی  11)اوره( بیییه همیییراه 

کیود   بشیش دوم تریپل مصیر  گردیید.    سوپرفسفات

صورت سیرک بیه زمیی     نیتروین در شرو، گلدهی به

 داده شد.

 هایغوزه تعداد گل، تعداد در ای  آزمایش صفات

 پرولی ، میزانارتفا، بوته،  غوزه، کل تعداد بسته، و باز

 سییلو  غشییای پایییداری و بییر  آب نسییبی محتییوای

بوته از  1 ،هاباز شدن غوزه همزمان باشد.  گیریاندازه

میورد   هر کرت جدا شده و مششصات مورفولیوییکی 

صیفات   ریگیی منظیور انیدازه  بیه ارزیابی قرار گرفیت.  

های بیا،، وسیط و   بر  از قسمت پنجوابسته به بر ، 

 چهیار پایی  هر بوته از سه بوته مشتلف هر کیرت در  

هیای او   پاشییک هفته پ  از محلو مرحله رشدی 

قبل از برداشت و  اواسط مرحله تشکیل غوزهم، و ودو

 شدند و به آزمایشگاه منتقل شدند.برداری نمونهاو  

و همکیاران   Bates روش بیه  بیر   پیرولی   میزان

 در فوقیانی  رنگی ،یه ج ب. شد گیریاندازه (1373)

 قرائیت  اسیپکتروفتومتر  توسیط  نانومتر 121 موج طو 

 وزن گیرم  بر میکرومو  حسب بر پرولی  میزان و شد

 مییزان  .شد تعیی  استاندارد منحنی از استفاده با خشک

 نشیت  مییزان  گییری انیدازه  بیا  (MS) غشیا   پاییداری 

 Lutsتوسیط   شیده  معرفی روش به (EL) هاالکترولیت

 ( تعیی  شد.1336و همکاران )

100  ×] (2/ EC1EC)-1= ]MS 

 

  روش از نییز  بیر   آب نسیبی  محتیوی  تعییی   برای

Richieزییر  رابطیه  از اسیتفاده  بیا ( 1331اران )و همک 

 هیا، بر  تازه وزن  :fW ،رابطه ای  در. گردید محاسبه

 sW: و هابر  آماس وزن dW: هیا بیر   خشیک  وزن 

 .است
) × 100dW - s/ WdW - f= (W(%)  RWC 

، انجیام  SASافزار نرمتجزیه واریان  با استفاده از 

ون حیداقل  هیا بیا اسیتفاده از آزمی    شد. مقایسه میانگی 

درصید   1در سیطح آمیاری    (LSD) داراختلا  معنیی 

 Excel ها از نیرم افیزار  رسم نموداربرای انجام گردید. 
 استفاده شد. 

 

 نتایج  

بر اساس نتیایج تجزییه وارییان      :برگ میزان پرولین

 اثیر  ،رشید  کننیده  تنظییم  مواد سا ، اثرمرکب صفات، 

 در مرقی  و سیا   در آبییاری  دور سیا ،  در رقم متقابل

 پیرولی   محتیوای  تییییرات  بیر  رشد کننده تنظیم مواد

 (.2 جدو ) بود دارمعنی بر 
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های کاربرد تنظیم کننده آبیاری و دور ریت ثنتایج تجزیه واریان  مرکب برخی صفات مرفوفیزیولوییک ارقام پنبه تحت : 2جدول 

 در گرگان. 1336و  1331 هایسا طی رشد 

رییتی منابع  
 درجه

یدآزا  

 میانگی  مربعات

 پرولی میزان

 )میکروگرم

 وزن گرم بر

 تر(

 محتوای نسبی

 آب بر 

 )درصد(

پایداری 

 غشای سلو 

 (درصد)

 ارتفا، بوته

 متر()سانتی

 تعداد

 غوزه باز

 تعداد

 غوزه بسته

 تعداد

 غوزه کل 

 تعداد

 گل

 1 111/12** 32121/73** 13/21** 637/17** 217/22** 322/61** 211/31** 677/27ns (Yسا  )

 **31/22 **15/13 **52/11 **12/17 **227/53 *1/17 **66/35 *1/31 2 بلوک داخل سا 

 **1 1/11117ns 1/21ns 1/13ns 3335/23** 22/56ns 377/37** 166/27** 132/23 (I) یاریآب

251/1 2 خطای اصلی  21/12  323/1  11/63  13/11  75/1  21/12  17/11  

Y×I 1 3/221* 1/31ns 1/161ns 316/17* 22/62ns 36/51ns 117/12** 1533/17** 

 *2 1/251ns 61/53* 1/155** 1313/37** 13/21** 32/17** 13/17** 16/37 (Gرقم )

Y×G 2 2/361* 12/53* 1/611* 2132/56** 5/72** 3/16ns 1/21ns 35/11** 

I×G 2 1/235ns 13/32ns 1/122ns 36/13ns 3/31ns 16/12** 6/73ns 23/33** 

 **1 15/633** 21/17ns 1/111** 1131/12** 63/71** 21/23** 26/66** 111/33 (PGRرشد )کننده میتنظ

Y× PGR 1 1/376ns 37/13* 1/211ns 125/12ns 6/62** 1/31ns 5/23ns 5/13ns 

I× PGR 1 1/151ns 2/31ns 1/111ns 26/52ns 1/71ns 3/11ns 3/31ns 11/16ns 

G× PGR 11 1/261* 1/51ns 1/112ns 55/31ns 1/16ns 2/27ns 3/16ns 1/21ns 

Y×I×G 2 1/131ns 1/11ns 1/661* 271/22* 16/27** 7/57** 2/21ns 15/23* 

Y×I× PGR 1 1/153ns 13/27ns 1/156ns 15/21ns 3/17ns 1/56ns 3/61ns 12/27** 

Y×G× PGR 11 1/226ns 13/31ns 1/111ns 63/23ns 2/33ns 2/11ns 1/66ns 1/52ns 

I×G× PGR 11 1/632ns 23/75* 1/163ns 31/35ns 2/21ns 2/25ns 3/23ns 2/13ns 

Y×I×G× PGR 11 1/253ns 3/21ns 1/111ns 33/32ns 1/11ns 1/62ns 2/32ns 2/11ns 

661/1 136 خطای فرعی  65/12  171/1  72/63  73/1  26/1  15/3  21/2  

72/23 - ضریب تیییرات )%(  51/2  16/17  35/5  57/21  31/26  12/16  26/22  

ns، درصد 1و  1ح احتما  در سطو داریمعن، داریمعنترتیب غیر * و ** به 
 

اثیر سیا  در دور     مییانگی  مقایسه نتایج بر اساس

های مشتلیف  میزان پرولی  در سا  ،(3جدو  )آبیاری 

 دور افیزایش  بیا طوری که در سیا  او   متفاوت بود به

امیا از نظیر    شید  افیزوده  بر  پرولی  میزان بر آبیاری

در صییورتی کییه در سییا  دوم  دار نبییودآمییاری معنییی

و از ای  نظر در دو گیروه مشتلیف قیرار     کاهش یافت

 ییاری آب دورهیای  به صفت ای  میزان بیشتری . گرفتند

 313/3 مییانگی   بیا  1336 سیا   در باریک چهار هفته

 به نسبت و یافت اختصا  تر وزن گرم بر میکروگرم

 11 ،1331 سیا   در آبییاری  دور همی  در آن کمتری 

 .بود برخوردار بیشتری پرولی  از درصد

 

 تعداد کل غوزه پنبهو اثر دور آبیاری بر میزان پرولی   :3جدول 

 دور آبیاری
 هغوز کل تعداد  )میکروگرم بر گرم وزن تر( پرولی 

1331 1336  1331 1336 

بارکی دو هفته  562/1 a 121/3 b  11/12 a 12/11 a 

رابچهار هفته یک  615/1 a 313/3 a  72/11 a 31/5 b 
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 باشد.درصد می 1در سطح  LSDآزمون دار توسط دهنده اختلا  معنیوجود حرو  متفاوت نشان

 نییز مشیشص   سیا   در رقم اثر  میانگی مقایسه در

 میکروگیرم  3/3 مییانگی   بیا  گلسیتان  رقیم  کیه  گردید

 میییزان بیشییتری  دارای دوم، سییا  در تییر وزن برگییرم

 در سیا   همیی   در کاشیمر  رقم با که بود بر  پرولی 

 صفت ای  میزان کمتری . گرفت قرار آماری گروه یک

 235/1 مییانگی   بیا  او  سیا   در گلسیتان  رقیم  به نیز

 (.2جدو  ) یافت اختصا  تر وزن گرم رب روگرممیک

در مجمییو،، رقییم کاشییمر در هییر دو سییا  از ثبییات  

 بیشتری برخوردار بود و در گروه او  قرار گرفت.

 

 پنبه بر  آب ینسب یمحتوا و  یپرول زانیم بر رقم اثر :4 جدول

 رقم
 محتوای نسبی آب بر  )درصد(  پرولی  )میکروگرم بر گرم وزن تر(

3113  1336  1331 1336 

235/1 گلستان b 311/3 a  12/31 b 11/61 b 

572/1 کاشمر a 211/3 ab  35/31 b 12/65 a 

532/1 شایان a 111/3 b  62/33 a 37/66 b 

 باشد.درصد می 1در سطح  LSDآزمون دار توسط وجود حرو  متفاوت نشان دهنده اختلا  معنی

 

 بر میزان پرولی  و محتوای نسبی آب بر  پنبه های رشد در رقمبرهمکنش تنظیم کننده :5جدول 

 تنظیم کننده رشد رقم
 میزان پرولی 

 )میکروگرم بر گرم وزن تر(

 محتوای نسبی آب بر  )درصد(

 بارچهار هفته یک باردو هفته یک

 گلستان

Control 22/2 de 11/73 bcd 76/77 de 

BA 11/1 gh 65/51 ab 52/71 def 

ABA 11/3 a 65/73 bcd 77/76 de 

SA 55/2 c 76/75 bcd 21/72 f 

BRS 11/2 ef 21/51 ab 23/77 cde 

CCC 76/1 fg 33/51 abc 13/75 bcd 

 کاشمر

Control 11/3 bc 51/73 bcd 23/77 de 

BA 11/1 gh 61/51 a 23/51 a-d 

ABA 33/2 bc 27/51 abc 31/77 cde 

SA 11/3 bc 13/51 a-d 13/77 cde 

BRS 16/2 e 12/52 ab 32/51 a-d 

CCC 32/2 d 11/51 abc 17/73 bcd 

 شایان

Control 21/3 b 33/75 bcd 71/75 cde 

BA 33/1 h 32/51 a 55/75 bcd 

ABA 36/2 c 76/51 abc 71/73 a-d 

SA 11/3 a 52/51 a-d 53/75 bcd 

BRS 12/2 ef 77/51 ab 131/51 a-d 

CCC 13/1 g 15/51 a-d 27/73 bcd 

 باشد.درصد می 1در سطح  LSDآزمون وسط دار تدهنده اختلا  معنیوجود حرو  متفاوت نشان
 

 رقیم  در رشد کننده تنظیم مواد اثر میانگی  مقایسه

 رقیم  از بر   یییپرولی میزان حداکرر که داد نشان نیز

 بیا  اسیید  سالیسییلیک  بیا  پاشیمحلو  سطح در شایان

 دیشی  حاصل تر وزن گرم در میکروگرم 11/3 میانگی 
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 آبسیزیک  بیا  پاشیی محلو  سطح در گلستان رقم با که

 ایی  . نداشیت  داریمعنیی  اختلا  آماری نظر از اسید

 33 زانیبه م شاهد سطح در گلستان رقم به نسبت رقم

. بییود برخییوردار بیشیتری  پییرولی  محتییوای از درصید 

 325/1  ییمیانگی با صفت ای  مقدار کمتری  همچنی 

 در شییایان رقییم بییه تییر وزن گییرم بییر میکروگییرم

کیه بیا دو    یافت اختصا  آدنی  بنزیل با پاشیمحلو 

با ای  هورمیون در ییک    پاشیمحلو  رقم دیگر نیز در

 (.1جدو  ) گروه قرار گرفت

در مجمو،، تیمار هورمونی بنزیل آدنی  باع  شد 

که در هر سه رقم، کمتری  میزان پرولی  مشاهده شود 

و پ  از آن تیمارهای سایکوسل و براسیینو اسیتروئید   

قییرار گرفتنیید و میییزان پییرولی  هییای بعییدی در گییروه

های بر  ارقام تیمیار شیده بیا    نمونهمشاهده شده در 

 کم بود. نیزهای رشد ای  تنظیم کننده

 آزمیایش  مرکب تجزیه نتایج :برگ آب نسبی محتوای

 و رقم، در سا  متقابل اثر و رقم سا ، اثر که داد نشان

 بیر  رقیم  در رشید  یکننیده  تنظییم  در آبیاری دورهای

 نتایج(. 2 جدو ) شد دارمعنی بر  آب نسبی یمحتوا

 شیایان  رقیم  سا  او ، در که داد نشان میانگی  مقایسه

و در سیا  دوم رقیم کاشیمر     درصد 62/33 میانگی  با

 محتوای میزان بیشتری  درصد دارای 12/65با میانگی  

 ایی   نظیر  از دیگر رقم دو بی  و بودند بر  آب نسبی

 (.2جدو  ) نداشت دوجو داریمعنی اختلا  صفت

 میواد  با پاشیمحلو  در آبیاری دورهای متقابل اثر

 افیزایش  با که داد نشان رقم نیز در رشد یکننده تنظیم

. شید  کاسیته  بیر   آب نسیبی  محتوای از تنش شدت

 32/51 مییانگی   بیا  بیر   آب نسبی محتوای بیشتری 

دو هفتیه   آبییاری  دور شیرایط  در شایان رقم از درصد

 شد حاصل آدنی بنزیل با پاشیمحلو  تیمار در باریک

 و آبییاری  دور همیی   و گلسیتان در  کاشمر ارقام با که

نداشت. همچنی   داریمعنی تفاوت پاشیمحلو  تیمار

در میورد   آبیاری دور ای  تیمار براسینواستروئید نیز در

انید  توهر سه رقم در همی  گروه قرار گرفت و ای  می

با بنزیل آدنی  و  پاشیه محلو نشان دهنده ای  باشد ک

 بر  آب نسبی براسینواستروئید توانسته است محتوای

 بییر  آب نسییبی محتییوای را افییزایش دهیید. کمتییری 

 خشکی تنش شرایط در گلستان رقم از( درصد 2/72)

 اسیید  سالیسییلیک  با پاشیمحلو  و باریکچهار هفته 

 (.1جدو  ) آمد دستبه

 تحیت  بیر   آب ینسیب  محتیوای  میانگی  مقایسه

 رشد یکنندهتنظیم مواد با پاشیمحلو  مشتلف سطوح

 در که داد نشان (6جدو  ) آزمایش اجرای سا  دو در

 نسیبی  محتیوای  مییزان  بر پاشیمحلو  با سا ، دو هر

 ایی   مییزان  حیداکرر  که طوریبه شد افزوده بر  آب

( درصید  23/33) اسیید  آبسزیک پاشیمحلو  با صفت

 باعی   شیاهد  بیه  نسیبت  و آمید  دستبه او  سا  در

 کیه  گردید بر  آب نسبی محتوای درصدی 2 افزایش

 آمیاری  نظیر  از براسینواسیتروئید  پاشیی محلو  با البته

 دوم، حیداکرر  سیا   در اما نداشت، داریمعنی اختلا 

 11/67 و 65، 35/65 هیای میانگی  با صفت ای  میزان

 یل،سیایکو  پاشیی محلو  تیمارهای به ترتیببه درصد

 .یافت اختصا  آدنی  و براسینواستروئیدبنزیل

براساس نتایج تجزیه واریان   پایداری غشای سلول:

 تنظیییم سییا ، رقییم، ( اثییر2مرکیب آزمییایش )جییدو   

 دورهیای  و رقیم  در سیا   متقابیل  اثیر  رشید،  یکننده

ی سیلول  غشیای  پاییداری  بیر  سیا   در رقیم  در آبیاری

 بیر  رشد کننده ظیمتن مواد پاشیدار بود. با محلو معنی

 کیه  طیوری بیه  شد افزوده سلو  غشای پایداری میزان

 بیا  سایکوسیل  بیا  پاشیی محلیو   از آن مییزان  بیشتری 

 هورمییون بییا و شیید درصیید حاصییل 13/2 میییانگی 

 و گرفیت  رارییی ق آماری گروه یک در براسینواستروئید

 درصیدی  11 افیزایش  باعی   شیاهد  شرایط به نسبت

 (.7 جدو ) گردید غشا  پایداری
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 بوته پنبه بر محتوای نسبی آب بر  و تعداد غوره باز مشتلف سا دو های رشد در تنظیم کنندهاثر  :6جدول 

 تنظیم کننده رشد
 تعداد غوزه باز  )درصد( محتوای نسبی آب بر 

1331 1336  1331 1336 

Control 71/31 c 21/61 c  51/1 a 76/7 b 

BA 51/31 b 11/65 a  31/2 b 53/1 c 

ABA 32/33 a 33/61 b  71/2 b 23/6 c 

SA 15/32 b 16/62 bc  75/1 a 17/3 ab 

BRS 36/33 a 11/67 a  11/2 b 67/1 c 

CCC 36/31 b 53/65 a  26/6 a 72/3 a 

 باشد.درصد می 1در سطح  LSDآزمون دار توسط دهنده اختلا  معنیوجود حرو  متفاوت نشان
 

 در پنبه فات مورد بررسیهای رشد بر برخی از صاثر تنظیم کننده: 7جدول 
 غوزهکل تعداد  تعداد غوزه بسته متر(سانتی) ارتفا، بوته پایداری غشای سلو  )درصد( رشد کننده میتنظ

Control  12/2 d 2/31 bc 71/2 c 16/11 ab 

BA 32/2 bc 6/37 a 22/1 b 11/11 b 

ABA 23/2 bcd 7/51 d 23/3 d 32/5 c 

SA 21/2 cd 5/51 cd 17/3 d 11/11 b 

BRS 26/2 ab 3/32 ab 11/6 a 16/11 b 

CCC 13/2 a 1/52 d 21/2 c 31/12 a 

 باشد.درصد می 1در سطح  LSDآزمون دار توسط وجود حرو  متفاوت نشان دهنده اختلا  معنی

 

 سلو  غشای پایداری بیشتری  میزان همچنی 

 و دور  کاشمر رقم در 1336 سا  در (درصد 335/2)

. با (5دو  ج)مشاهده شد بار یکدو هفته  آبیاری

 سا  هر دو شود که درمشاهده می 5نگاهی به جدو  

آزمایش و هر دو دور آبیاری مورد بررسی،  اجرای

 پایداری میزاناز  دیگر، رقم دو به نسبت کاشمر رقم

و ای   است برخوردار بوده بیشتری یسلول غشای

 سیتوپلاسمی نشان دهنده ای  خواهد بود که غشای

، یاز طرف. شودمی دیگر تشریب از ارقام کمتر ای  رقم

 در سلو  غشای پایداری کمتری  در تمام ای  شرایط،

 .آمد دستبه گلستان رقم

 

 بر صفات پایداری غشای سلو  و ارتفا، بوته پنبه برهمکنش دور آبیاری و رقم در دو سا  مشتلف: 8جدول 

 رقم یاریآب دور
 (ترمی)سانتبوته  ارتفا،  )درصد( سلو  یغشا یداریپا

1331 1336  1331 1336 

 یک بار دو هفته

1/311c 2/123c  5/73 گلستان d 2/33 a 

2/125bc 2/335a  7/111 کاشمر a 3/32 a 

1/313bc 2/125bc  5/36 شایان b 2/31 a 

 بارکی چهار هفته

2/112b 2/133bc  1/73 گلستان d 6/73 b 

2/236a 2/611b  6/112 کاشمر ab 5/52 b 

2/112b 2/615b  1/56 شایان c 3/52 b 

 باشد.درصد می 1در سطح  LSDآزمون دار توسط اختلا  معنی دهندهنشانوجود حرو  متفاوت 
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داری تحیت  طور معنیی ارتفا، بوته پنبه به: بوته ارتفاع

، اثیر  رقیم رشید، دور آبییاری،    کننیده میتنظت ثیر سا ، 

 رقیم در سا  و برهمکنش دور آبییاری در   رقممتقابل 

بییر اسییاس نتییایج  (.2ا  قییرار گرفییت )جییدو  در سیی

ی با افزایش دور کل طوربه(، 5مقایسه میانگی  )جدو  

، از ارتفا، بوته ارقام بارکآبیاری از دو به چهار هفته ی

در هر دو سا  کاسته شد، اما در سا  او  آزمایش کیه  

اختلا  ارتفا، بی  ارقام مشهودتر بود، کاهش ارتفیا،  

ن در هر دو دور آبیاری دو و چهیار  بوته در رقم گلستا

ارتفا، بوته ارقیام   کهیدرحال، تر بودجزئی بارکهفته ی

چهیار  بیه   دو کاشمر و شایان با افزایش دور آبیاری از

یافت. بیشتری  ارتفا، تری دارمعنیکاهش  بارکی هفته

در دور  متیر سانتی 7/111با رقم کاشمر  مربو  بهبوته 

 6/112همییی  رقییم بییا  و بییارکییی دو هفتییهآبیییاری 

دسیت  بیه  بیار کی چهار هفتهدر دور آبیاری  مترسانتی

داشیت و کمتیری    رقم شیایان ارتفیا، متوسیطی     آمد.

ارتفا، بوتیه در هیر دو دور آبییاری مربیو  بیه رقیم       

 (.5گلستان بود )جدو  

همچنی  بر اساس نتایج مقایسه میانگی  کلیه ارقام 

هیای  یم کننیده ( از مییان تنظی  7مورد بررسی )جیدو   

( بیشیتری  ارتفیا،    یآدنلیبنز) BAپاشی رشد، محلو 

متیر( را موجیب شید کیه بیا تیمیار       سانتی 6/37بوته )

متر( تفاوت سانتی 3/32پاشی براسینواستروئید )محلو 

آدنیی  نسیبت بیه    داری نداشت و کیاربرد بنزییل  معنی

درصد در ارتفیا، بوتیه    7شاهد سبب افزایش بیش از 

هیای رشید آبسیزیک اسیید،     تنظیم کننیده  شد. کاربرد

سایکوسل و سالیسیلیک اسیید باعی  کیاهش ارتفیا،     

بوته نسبت بیه شیاهد شیدند و کمتیری  ارتفیا، بوتیه       

دسیت  متر( نیز از کاربرد آبسزیک اسید بهسانتی 7/51)

درصد  11آمد که نسبت به شاهد سبب کاهش بیش از 

 در ارتفا، بوته شد.

واریان  نشیان داد کیه اثیر     نتایج تجزیه: غوزه تعداد

بیر تعیداد    رقماصلی دور آبیاری، تنظیم کننده رشد و 

دار بیود. اثیر   های بسیته معنیی  کل غوزه و تعداد غوزه

هییای رشیید بییر تعییداد در تنظیییم کننییده رقییممتقابییل 

های بسته، سا  در دور آبیاری بر تعداد غوزه کل غوزه

دار بود. یهای باز معننیز بر تعداد غوزه رقمو سا  در 

هیای  نیز بر تعداد غیوزه  رقماثر متقابل دور آبیاری در 

های رشد و سیا   بسته و اثر متقابل سا  در تنظیم کنند

دار بیود )جیدو    های باز معنیی بر تعداد غوزه رقمدر 

2.) 

مقایسه میانگی  اثر دور آبیاری در مورد تعداد کیل  

کیل   ها نیز نشان داد که بیشتری  مییانگی  تعیداد  غوزه

بار عدد( به دور آبیاری دو هفته یک 12غوزه در بوته )

در سا  او  اختصا  یافت که با دور آبییاری چهیار   

در ای  سیا  در ییک گیروه آمیاری قیرار       بارکی هفته

گرفت. اما در سا  دوم تیمارهای آبیاری در دو گیروه  

مشتلف قرار گرفتند و با کاهش مییزان آبییاری تعیداد    

دور آبییاری دو هفتیه   طوری کیه  هغوزه کاهش یافت ب

درصید غیوزه بیشیتری نسیبت بیه دور       32بیار از  یک

 (.3بار برخوردار بود )جدو  آبیاری چهار هفته یک

همچنییی  اثییر تنظیییم کننییده رشیید نشییان داد کییه  

در سیا    26/6هیای  پاشی سایکوسل با میانگی محلو 

های باز در سا  دوم، بیشتری  میزان غوزه 72/3او  و 

به خود اختصیا  داد کیه بیا سالیسییلیک اسیید و      را 

شییاهد در دو سییا  اجییرای آزمییایش از نظییر آمییاری  

( و ایی  نشیان   6داری نداشت )جیدو   اختلا  معنی

دهنده ای  خواهد بیود کیه سایکوسیل و سالیسییلیک     

 اسید ممک  است در زودرسی نقش داشته باشند.

هورمون سایکوسیل   های رشد،در بی  تنظیم کننده

عدد( را تولید  3/12بیشتری  تعداد کل غوزه در بوته )

درصید افیزایش داشیت.     6نمود که نسبت بیه شیاهد   

سالیسییلیک  هیای رشید براسینواسیتروئید،    تنظیم کننده

در یک اسید و بنزیل آدنی  از نظر تعداد غوزه با شاهد 

گروه قرار گرفتند و کاربرد هورمون آبسزیک اسیید بیا   

 22 زانیی بیه م عدد سیبب کیاهش تعیداد غیوزه      32/5
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درصد نسبت به شاهد شد. همچنی  بیشتری  مییانگی   

پاشیی  عیدد( از محلیو    1/6هیای بسیته )  تعداد غیوزه 

براسینواستروئید حاصل شد و کاربرد براسینواسیتروئید  

های بسیته بیشیتری   باع  مشاهده غوزه بنزیل آدنی و 

هیای رشید   نندهتنظیم ککه نسبت به شاهد شد درحالی

هیای  آبسزیک اسید و سالیسیلیک اسیید درصید غیوزه   

 (.7)جدو  بسته کمتری نسبت به شاهد داشتند 

بر اسیاس نتیایج بیرهمکنش دور آبییاری در رقیم      

های باز در سا  (، بیشتری  میزان تعداد غوزه3)جدو  

عیییدد از دور  13/3و  67/6او  و دوم بیییا مییییانگی  

رقم کاشمر حاصیل شید. از   بار در آبیاری دو هفته یک

هیای بسیته در هیر    طرفی بیشتری  میانگی  تعداد غوزه

عیدد   22/6و  12/3دو سا  اجرای آزمایش با میانگی  

بیار در رقیم گلسیتان    در دور آبیاری چهار هفتیه ییک  

مشاهده گردید که نسبت به کمتری  مقیدار آن در دور  

و  22ترتییب  بار و رقم کاشیمر بیه  آبیاری دو هفته یک

ی بسیته  درصد در سا  او  و دوم از تعداد غیوزه  32

بیشتری برخوردار بیود. بنیابرای  در بیی  ارقیام میورد      

تیییری  رقیییم و گلسیییتان بررسیییی، کاشیییمر زودرس

 تری  رقم بودند.دیررس
 

 بر تعداد غوزه پنبه برهمکنش دور آبیاری و رقم در دو سا  مشتلف: 9 جدول

 رقم یاریآب دور
 غوزه بسته دادتع  غوزه باز تعداد

1331 1336  1331 1336 

 یک بار دو هفته

1/17bc 7/11b  51/6 گلستان bc 26/1 d 

6/67a 3/13a  21/1 کاشمر c 25/1 d 

6/13ab 7/33b  22/1 شایان c 63/1 d 

 بارکی چهار هفته

2/31cd 1/21c  12/3 گلستان a 22/6 a 

2/51cd 5/13ab  31/6 کاشمر b 25/2 c 

2/11d 7/22b  76/6 شایان bc 51/3 b 

 باشد.درصد می 1در سطح  LSDآزمون دار توسط اختلا  معنی دهندهنشانوجود حرو  متفاوت 
 

 بر تعداد گل بوته پنبه برهمکنش دور آبیاری و رقم در دو سا  مشتلف: 12جدول 

 رقم یاریآب دور
 تعداد گل

1331 1336 

 دو هفته یک بار

 6/32bc 12/67a گلستان

 11/22a 13/16a کاشمر

 5/22b 13/51a شایان

 بارکچهار هفته ی

 2/63c 6/11b گلستان

 2/16c 6/26b کاشمر

 2/72c 6/11b شایان

 باشد.درصد می 1در سطح  LSDآزمون دار توسط اختلا  معنی دهندهنشانوجود حرو  متفاوت 

 

نتایج تجزییه وارییان  نشیان داد کیه اثیر      : گل تعداد

، اثر متقابل رقماری، تنظیم کننده رشد و اصلی دور آبی

 رقیم ، دور آبیاری در رقمسا  در دور آبیاری، سا  در 

همچنی  برهمکنش سا  در رقم در دور آبیاری و سا  

در دور آبیاری در تنظیم کننده رشد بر تعیداد گیل در   

 (.2دار بود )جدو  معنی بوته

دو در شیرایط دور آبییاری   کاشیمر   رقیم در سا  او ، 

عدد گل، بیشتری  تعداد گیل را   22/11با  ،باریک فتهه

داشت و در سا  دوم نیز تفیاوت   ارقامنسبت به سایر 

هر یک از در  رقمداری از نظر تعداد گل بی  سه معنی
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امیا هیر سیه رقیم      دور آبیاری مشاهده نشدتیمارهای 

تعداد گل بیشتری نسبت بیه سیا  او  در هیر دو دور    

تعداد گل در هیر دو سیا  در    . همچنی آبیاری داشتند

بیشتر از آبیاری چهار هفته  بارکدور آبیاری دو هفته ی

 (.11 )جدو  بوده است بارکی

عدد در سا   13/17بیشتری  تعداد گل به میزان 

ی سایکوسل در دور آبیاری دو هفته پاشمحلو دوم از 

دست آمد که با تیمارهای سالیسیلیک اسید و به بارکی

داری نداشت و نسبت به روئید تفاوت معنیبراسینواست

درصد تعداد گل بیشتری داشت. همچنی   31شاهد 

بار تنها در سا  او  در دور آبیاری چهار هفته یک

های پاشی تنظیم کنندهداری میان محلو اختلا  معنی

رشد با شاهد مشاهده شد. بیشتری  تعداد گل در سا  

ی پاشلو محبا  بارکاو  در شرایط دو هفته ی

دست آمد که نسبت سالیسیلیک اسید و سایکوسل به

درصد افزایش داشت  31و  35ترتیب به شاهد به

نشان داد که  11(. در مجمو، نتایج جدو  11)جدو  

تعداد گل تولید شده در بوته، در تیمار آبیاری دو هفته 

به میزان بسیار زیادی بیشتر از چهار هفته  بارکی

رایط آبیاری نرما ، اختلا  بی  بار بود، در شیک

تیمارهای هورمونی بر روی گلدهی مشهودتر بود و 

سالیسیلیک اسید و ضم  اینکه تیمارهای هورمونی 

بنزیل آدنی  در هر دو دور آبیاری اختلا  آماری 

با شاهد بدون هورمون بر روی گلدهی داری معنی

 تیمارهای هورمونی سایکوسل،ارقام نداشتند، اما 

 داریمعنیطور به براسینواستروئیدیلیک اسید و سالیس

گلدهی ارقام را در هر دو سا  و هر دو دور آبیاری 

 افزایش دادند.
 

 گل پنبه عدادتبر مشتلف سا  دو آبیاری در  وردهای رشد در برهمکنش تنظیم کننده: 11 جدول

یاریآب دور رشد کننده میتنظ   
 گل تعداد

1331 1336 

 دو هفته یک بار
 

Control 36/7 c 17/11 b 

BA 23/7 c 53/11 b 

ABA 13/7 c 13/11 b 

SA 21/11 a 63/16 a 

BRS 22/5 bc 75/11 a 

CCC 31/11 ab 13/17 a 

بارکچهار هفته ی  

 

Control 23/3 d 71/1 c 

BA 33/3 d 33/6 c 

ABA 72/3 d 25/1 c 

SA 21/7 c 36/6 c 

BRS 22/3 d 25/6 c 

CCC 35/6 de 51/6 c 

 باشد.درصد می 1در سطح  LSDآزمون دار توسط اختلا  معنی دهندهنشانو  متفاوت وجود حر

Control ،شاهد :BA ، بنزیل آدنی :ABA ،آبسیزیک اسید :SA ،سالیسیک اسید :BRSبراسینواستروئید : ،CCCسایکوسل : 

 

 بحث 

نشییان داد کییه افییزایش دور  پییژوهشنتییایج اییی  

بییه شییده کییه موجییب افییزایش پییرولی  در پن آبیییاری

هیای  ای  افزایش در شیرایط اسیتفاده از تنظییم کننیده    

در بییی  همچنییی  مشییشص شیید رشیید بیشییتر شیید. 

یکیی از  عنیوان  ارقام میورد مطالعیه، رقیم گلسیتان بیه     
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منطقییه دارای بییا،تری  میییزان پییرولی  تجییاری م ارقییا

 ایی  رقیم  بوده که نشان دهنیده تیوان واکینش بیا،ی     

ه از تنظیییم باشیید. اسییتفاد بییه تیینش خشییکی مییی   

اسیید موجیب    سالیسییلیک  ژهیی وبیه هیای رشید   کننده

افییزایش تولییید پییرولی  شییده کییه اییی  تیییییرات در   

رقییم  دوشییایان بیشییتر از بییه خشییکی رقییم مقییاوم 

 آزاد آمینواسیییدهای افییزایش .(2 )جییدو  دیگییر بییود

 ارقیام  در اسیمزی  هیای تینش  تحیت  پیرولی   وییژه به

العیات  در مط پنبیه  حسیاس  ارقیام  بیه  نسیبت  متحمل

 ,.Bozorov et al) متعییددی گییزارش شییده اسییت 

2018; Talaat et al., 2015.)  همچنییی  مشییشص

 اسیییید، سالیسییییلیک پاشییییمحلیییو  ه اسیییتشییید

 مربیت  زانیی بیه م  را پنبیه  گییاه  بیر   پیرولی   شاخص

  ددهیییمییییتحیییت تیییاثیر قیییرار    داریمعنیییی و

(El-Beltagi et al., 2017.)  در  پیییرولی  افییزایش

 کییاهش جییهیدرنت اسییت مکیی م آبیییکییم تیینش طییی

 بییا آب جیی ب دوام بییرای گیییاه زیییرا باشیید کلروفییل 

 پییرولی  مییاده پیییش آزادسییازی و کلروفیییل تشریییب

 ,.Talaat et al) کنییدمییی کمییک گیییاه بقییای بییه

 القیییای بیییا اسیییید سالیسییییلیک همچنیییی  (.2015

 هورمیییون واسیییطه بیییا حفیییا تی هیییایبیییرهمکنش

 هگیییا در پییرولی  تجمییع بییه منجییر اسییید آبسییزیک

عییلاوه  پییرولی (. Yoshiba et al., 2005) شییودمییی

 یییک  عنییوان بییه  اسییمزی  یکننییدگ  حفا ییت  بییر 

 و موجیب محافظیت از   کنید یمی عمیل   اکسییدان آنتی

 اسیییدیته  تعییاد   پروتئینییی، سییاختارهای  و غشییا 

 تعامیییل در NADP/NADPH حفیییظ سیتوپلاسیییمی،

 بییرای ،زم احیییایی عوامییل تیی می  و متابولیسییم بییا

 در میتوکنیییدری اکسییییداتیو نفسفریلاسییییو حفیییظ

 Talaat and) شیییودمیییی ATP تولیییید جهیییت

Shawky, 2014 .) 

نتییایج اییی  مطالعییه نیییز نشییان داد کییه در اثییر    

  و پایییداری غشییا محتییوای نسییبی آب بییر  ،تیینش

 کاشییمرکییاهش در رقییم   کییاهش یافییت کییه اییی   

بیشیتر و در رقیم   بیه خشیکی   رقیم حسیاس    عنوانبه

کمتیر بیود.   خشیکی   رقیم متحمیل بیه    عنوانبهشایان 

هییای رشیید نیییز هتنظیییم کننیید یپاشییمحلییو در اثییر 

و محتییوای یافتییه کییاهش  ،مشییرب تیینش  راتیتیی ث

یافییت  افییزایش  و پایییداری غشییا  بییرآب نسییبی 

بییر را  ریتیی ثآبسییزیک اسییید بییا،تری     یطییوربییه

محتییوای نسییبی آب بییر  و سایکوسییل بییا،تری     

 (1نشییان داد )جییدو    را بییر پایییداری غشییا  ریتیی ث

 بیه  مقیاوم  ارقیام  کیه  دادنید  نشیان  متعیددی  مطالعات

 بییا،تری بییر  آب نسییبی محتییوای پنبییه، در تیینش

 ,.Yildiz-Aktas et al., 2009; Brito et al) دارنید 

هییای همچنییی  اثییرات مربییت تنظیییم کننییده   (.2011

نیییز   و پایییداری غشییاآب رشیید بییر محتییوای نسییبی 

 ;Alyemeni et al., 2013گییزارش شییده اسییت ) 

Abdel-Kader et al., 2014  .)تفیییاوتپاسیییخ م 

 از ناشیییی آب نسیییبی محتیییوای نظیییر از ارقیییام

 بییر ، انییدازه تیییییر نظیییر یمتفییاوت هییایمکانیسییم

 بازتیاب  و میوم  وجیود  عیدم  ییا  وجیود  بیر ،  زاوییه 

 و متحمیل  ارقیام  بیی   در کیه  بیوده  هیا روزنیه  و بر 

 Townkly- Smith and) دارد وجیییود حسیییاس

Clark, 1984.) در گیاهییان کییه رسییدمییی نظییربییه 

 از را خییود هییایسییلو  آب میییزان ،تیینش شییرایط

 بییه هییابافییت درون در اسییمزی مییواد افییزایش طریییق

 نییروی  بیا  خیاک  بافیت  از آب تیا  رسیانند می حداقل

 کییاهش موجییب امییر اییی  شییود، هییاآن وارد بیشییتری

 خشیییکی تییینش شیییرایط در آب نسیییبی محتیییوای

 ایطشییر در .(Rosales et al., 2012) گییرددمییی

 ،یییه دو فسییفولیپیدی هییایقسییمت خشییکی تیینش

 سییاختار و دنییگیرمییی وجهیییشییش حالییت غشییا 

 میواد  و شیود میی  تبیدیل  یمنفی دار  سیاختار  به غشا 

 غشیا   پاییداری  نتیجیه  در ،دنی کنمیی  تراوش بیرون به

 توانییدمییی پییرولی  افییزایش بییا گیییاه. شییودمییی کمتییر
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 یییک عنییوانبییه و دهیید افییزایش را غشییا  پایییداری

 طریییق از خشییکی تیینش بییا مقاومییت ارو کیی سییاز

 ,.Sarima et al) نماییید عمییل اسییمزی تنظیییم

 طریییق از هییای رشییدهمچنییی  تنظیییم کننییده(. 2002

 تشریییب نظیییر هییاییپدیییده ایجییاد از جلییوگیری

 خیوردن  هیم بیه  ،هیا آن فعالییت  و سلولی ساختارهای

  ییییرفت دسییت از و سیتوپلاسییمی غشییای تعییاد 

 نسییبی محتییوای زایشافیی باعیی  توریسییان ،ر فشییا

 ;Nemeth et al., 2002) دنشییومییی بییر  آب

Khripach et al., 1998 ) . 

 افییزایش دوره آبیییاری طبییق نتییایج گییزارش شییده

سییبب کییاهش طییو  دوره رشیید رویشییی گیییاه و  بییه

ارتفییا، ، باعیی  کییاهش دنبییا  آن کییاهش فتوسیینتزبییه

 دربوتییه شیید. کمبییود آب، کییاهش توریسییان  و     

سییلو  را در پییی دارد کییه   کییاهش توسییعه   جییهینت

 Chanbdracar etکنید ) رشید سیلو  را محیدود میی    

al., 1994 ،افییزایش دور آبیییاری   (. نتییایج نشییان داد

. بیشییتری  ارتفییا،  پنبییه را کییاهش داد ارتفییا، بوتییه  

 دو هفتیییهرقیییم کاشیییمر در دور آبییییاری   ازبوتیییه 

 (2111و همکیاران ) Sahito  آمید.  دسیت بیه  بیار کیی 

کیاهش ارتفییا، بوتیه پنبییه در   نییز در مطالعیات خییود   

بییا افییزایش  اثییر تیینش خشییکی را گییزارش کردنیید. 

هییوایی و زمینییی گیییاه   بییی  بشییش ،تیینش خشییکی

گییاه سیهم بیشیتری     جیه یدرنت ،دشیو میی  زییاد رقابت 

دهیید از میواد فتوسینتزی را بیه ریشییه اختصیا  میی     

و مواد فتوسینتزی کمتیری بیه بشیش هیوایی خواهید       

تفییا، بوتییه  رسییید کییه اییی  امییر باعیی  کییاهش ار   

همچنییی  (. Chanbdracar et al., 1994گییردد )مییی

هیای رشید،   نتایج نشان داد کیه از مییان تنظییم کننیده    

را  بیشییتری  ارتفییا، بوتییه  یآدنییلیییبنزپاشییی محلییو 

آدنیییی  طییییف وسییییعی از  بنزییییلموجیییب شییید. 

هییا از قبیییل افییزایش تقسیییم سییلولی در     واکیینش

 Machanda and)کنید  هیای هیوایی را القیا میی    اندام

Garg, 2008   افییزایش ارتفییا، بوتییه تحییت تیی ثیر .)

تییوان بییه تحریییک انتقییا  مییواد  آدنییی  را میییبنزیییل

هیا از طرییق افیزایش تقسییم سیلولی      غ ایی به جوانه

هیای جیانبی   و یا افزایش ارتبیا  آونیدی بیی  جوانیه    

و سییاقه اصییلی و در نتیجییه جیی ب بیشییتر آب و     

 ,.Mervat et alمییواد غیی ایی مییرتبط دانسییت )   

2013 .)Ghasemi Bezdi ( در 2111و همکییییاران )

هیای  غلظیت ای نشیان دادنید کیه    شرایط درون شیشه

در محیییط کشییت، تییاثیرات    یآدنییلیییبنزمشتلییف 

هیای  متفاوتی بر صیفات میورد بررسیی در ریزنمونیه    

 ارقام پنبه داشت.

نتایج ای  مطالعه نییز مشیشص کیرد کیه افیزایش      

زه بییاز و آبیییاری موجییب کییاهش تعییداد غییو    دور

 بوتییه شییده و همچنییی    تعییداد غییوزه تولیییدی در  

بسییته از کییل   یهییاغییوزهموجییب افییزایش سییهم   

شیید. در بییی  ارقییام مییورد مطالعییه رقییم   هییا غییوزه

غیوزه بیاز و کیل را     تعیداد و شیایان بیا،تری     کاشمر

کییه  بییه خییود اختصییا  دادنیید اییی  در حییالی بییود 

بیشتری  تعداد غیوزه بسیته مربیو  بیه رقیم گلسیتان       

نتییایج اییی  پییژوهش بییا نتییایج دیگییر مبنییی بییر د. بییو

هییای پنبییه از نظییر  دار بییی  ینوتییی  تفییاوت معنییی 

 ,.Zonta et alتعییداد غییوزه مطابقییت داشییت )   

2017 .)Mohsenian  ( 2116و همکییییاران ) نیییییز

 تعییداد غییوزه و اهیییصییفات ارتفییا، گ یپژوهشیی یطیی

 Ghasemi. نسییبت دادنیید  را بییه نییو، گونییه   پنبییه

Bezdi  وNemati (2113در بررسییییییییییییی )21 ی 

هییای ینوتییی  مشییاهده نمودنیید کییه  پنبییه  یییینوت

هییای از نظییر تعییداد غییوزه در گییروه مییورد بررسییی 

 یهییاکننییدهتنظیییم  راتیتیی ثمشتلفییی قییرار گرفتنیید. 

کییاربرد سایکوسییل موجییب  ،بییود متفییاوترشیید نیییز 

غییوزه بییاز شییده  و تعییدادغییوزه  کییلافییزایش تعییداد 

نواسییتروئید ولییی کییاربرد آبسییزیک اسییید و براسی   

موجییب افییزایش تعییداد غییوزه بسییته در بوتییه شیید.   
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نتییایج تحقیقییات نشییان دهنییده اثییر تحریییک کننییده   

 Roaباشید ) سایکوسل بیر تعیداد غیوزه در پنبیه میی     

et al., 2005.) 

قطییع آبیییاری موجییب کییاهش   ،نتییایج نشییان داد

سایکوسییییل و پاشییییی و محلییییو  تعییییداد گییییل

 منفییی راتیتیی ثموجییب کییاهش اسییید  کیلیسیییسال

محققیان نییز گیزارش کردنید کیه کیاهش        تنش شید. 

مقییدار آب در گیییاه پنبییه باعیی  اخییتلا  در گلییدهی  

(. Pilon, 2015شییود )و کییاهش تعییداد گییل مییی   

نشیییییان داد ( 2111) و همکیییییاران Seibiنتیییییایج 

گییاه، تعیداد    دسیترس  قابیل  آبمحدود شدن مقیدار  

هییای آغازنییده شییاخه فرعییی در گیییاه و     مریسییتم

را کمتییر  طییو  دوره رشیید و نمییو گیییاه   همچنییی 

و موجییب کییاهش تعییداد گییل در گیییاه  خواهیید کییرد

Moders (2113 )و    Keshavarz. شییییودمییییی

اسییید باعیی  بهبییود  کیلیسیییسالگییزارش کردنیید کییه 

هیا در گییاه کلیزا    رشد رویشی، افزایش تعیداد شیاخه  

عنییوان یییک تنظیییم سالیسیییلیک اسییید بییه شییود.مییی

ی مییؤثر بییوده و از طریییق  زا بییر گلییدهکننییده درون

افییزایش سیینتز پییروتئی  و  هییور بانییدهای ایییزوزایم  

شییود باعیی  القییا و افییزایش تعییداد جوانییه گییل مییی 

(Haji Reza et al., 2013.) 

 

 نهایی گیرینتیجه

 ارقیام نشیان داد کیه واکینش     شیآزمیا نتایج ایی   

هیای رشید   پاشیی بیا تنظییم کننیده    مشتلف به محلو 

تفیاوت بیود. تحیت تی ثیر     آبیی م در شرایط تینش کیم  

رقییم گلسییتان از تعییداد گییل و غییوزه  ،آبیییتیینش کییم

دیگییر برخییوردار   رقییمبیشییتری در مقایسییه بییا دو  

تیمار آبیاری تیاثیر قابیل تیوجهی بیر تعیداد گیل       د. بو

در بوتییه پنبییه داشییت و در شییرایط آبیییاری نرمییا ،   

اختلا  بیی  تیمارهیای هورمیونی بیر روی گلیدهی      

ه تیمارهییای هورمییونی مشییهودتر بییود، ضییم  اینکیی 

 براسینواسییتروئیدسالیسیییلیک اسییید و   سایکوسییل،

داری گلیدهی ارقیام را در هیر دو سیا      طیور معنیی  به

پاشییی محلییو و هییر دو دور آبیییاری افییزایش دادنیید. 

خصیو  سایکوسیل و   رشید بیه   هیای با تنظیم کننیده 

صییییفات  افییییزایش سالیسیییییلیک اسییییید سییییبب

 دهنیده نشیان   شید کیه   ارقام پنبیه ییکی لوفیزیومورفو

هیا  پاشیی ایی  تنظییم کننیده    محلیو  بیشتر ت ثیر مربت 

 است. ارقامبر تحمل به خشکی 

 

 سپاسگزاری

کلییییه همکیییاران، اعایییای هییییات علمیییی و  از

 کشیور  پنبیه  قاتییی تحقی موسسیه  محتیرم  کارشناسان

 کییه گرگییان آبییادهاشییم پنبییه تحقیقییات ایسییتگاه و

 ودنید نم عملیی  را آزمیایش  بهتیر  هرچیه  انجام امکان

و کارشناسیییان عزییییزی کیییه در مراحیییل مشتلیییف  

 کمییک نمودنیید  آزمایشییگاهی ای ومزرعییه کارهییای

آقایییان دکتییر قربییان قربییانی، مهنییدس   خصییو بییه

هیا صیدیقه   پیور، جعفیر عیرب و خیانم    جعفر حسیی  

نوشیییی  السیییادات عقیلیییی و  هیییدیدودانگیییی، 

 .شودمی سپاسگزاریا،سلامی شیخ
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Abstract  

To study the effect of interval irrigation and growth regulators on morphophysiological traits 

of cotton cultivars, an experiment was conducted as a split factorial in randomized complete 

block design in 2017 and 2018 in Hashemabad Cotton Research Station in Gorgan, Iran. 

Treatments consisted of intervals of irrigation at two levels (two weeks and four weeks) as the 

main factor and six-level growth regulator treatments (control, benzyl adenine, abscisic acid, 

salicylic acid, brassinosteroid, and cycocel) and three cotton cultivars (Golestan, Kashmar, and 

Shayan) were also considered as sub-factors. The results of this study showed that proline 

content and relative water content of leaf decreased with water deficit stress. Maximum proline 

content (3.55 µg/g fresh weight) was obtained from Shayan cultivar with salicylic acid. Benzyl 

adenine and brassinosteroids increased relative leaf water content. The highest cell membrane 

stability (2.998%) was observed in Kashmar cotton cultivar and two-week interval irrigation, 

and Cycocel increased the membrane stability by 15%. Plant height, number of flowers, and 

number of bolls were affected by growth regulators, irrigation intervals, and cultivars. With 

increasing irrigation period, plant height, flower number, and boll number decreased in all 

cultivars, but under drought stress, Golestan cultivar had more flowers and boll number than 

other cultivars. Cycocel, salicylic acid, and brassinosteroids significantly increased flowering of 

cultivars at both years and both irrigation intervals. Benzyl adenine and brassinosteroids 

increased plant height more than 7% and abscisic acid, cycocel, and salicylic acid decreased 

plant height compared with control. Application of abscisic acid reduced the number of bolls by 

22% compared with the control. Overall, growth regulators, especially cycocel and salicylic 

acid, increased the morphophysiological traits of cotton cultivars indicating their positive effect 

on drought tolerance and it could play a role in moderating stress effects under stress conditions. 
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