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  چكيده

مرتبط با تحمل و افزايش رشد و عملكرد گيـاه پنبـه   تواند منجر به بهبود صفات العمل ارقام متحمل و حساس گياه در شرايط تنش ميبررسي عكس
. اين پژوهش به منظور ارزيابي واكنش عملكرد چهار رقم حساس و متحمل به خشكي پنبه در سطوح مختلف آبياري انجام گرفت. در مناطق خشك شود

هاي  هاي اصلي با استفاده از آزمايش كرت به عنوان كرت )نياز آبي 100و  66، 33به ميزان (هاي فرعي در سه سطح آب آبياري  ارقام پنبه به عنوان كرت
نتـايج نشـان   . مورد ارزيابي قرار گرفتند 1390هاي كامل تصادفي در سه تكرار در ايستگاه تحقيقات كشاورزي كاشمر طي سال  خرد شده و در قالب بلوك

ريزش كمتر گل و غـوزه و ابقـاء بيشـتر غـوزه در     . كم آبياري قرار گرفتند داري تحت تاثير سطوحداد تمامي اجزاء عملكرد پنبه بجز وزن غوزه بطور معني
در . ترين عوامل موثر در عملكرد ارقام متحمل به خشكي پنبه در مقايسـه بـا ارقـام حسـاس بودنـد      بوته و حفظ زيست توده در شرايط تنش خشكي مهم

كه در شـرايط   درصورتي. در بوته، عملكرد بيولوژيك و شاخص برداشت مشاهده شددار بين عملكرد وش با تعداد غوزه شرايط تنش همبستگي بالا و معني
  . آبياري كامل اين همبستگي تنها بين دو صفت ارتفاع بوته و عملكرد بيولوژيك ديده شد

  
  آبي ي، شاخص برداشت، عملكرد، نيازتنش خشكي، ضرايب همبستگ: يديكل يها واژه

  
   1  مقدمه

كم بودن نزولات آسماني و پراكنش زماني و مكاني نامناسـب آن  
اجتنـاب توليـد محصـولات زراعـي در ايـران      هاي غير قابل  از واقعيت

اگر نواحي تحت تنش آب مناطقي با بارنـدگي سـاليانه كمتـر از    . است
توان گفت كه بـيش از  متر در نظر گرفته شود، به راحتي مي ميلي 500
غالـب  ). 7(درصد از سطح كشور تحـت تـنش خشـكي قـرار دارد      90

خوردارند ولي به مناطق تحت كشت پنبه در كشور از سيستم آبياري بر
هاي اوليه پنبـه بـا دوره اوج آبيـاري سـاير      دليل مصادف شدن آبياري

گياهان زراعي بويژه غلات و نيزبا توجه به طولاني بودن دوره آبيـاري  
و نياز بالاي آبي گياه پنبه به ويژه در مرحلـه گلـدهي و غـوزه بنـدي،     

دچـار   گياه پنبه در معرض يك و يا چند دوره خشـكي قـرار گرفتـه و   
   )17و  4(از تنش خشكي خواهند شد خسارات ناشي 
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اگر چه پنبه به عنوان يك گياه متحمـل بـه خشـكي در نظـر گرفتـه      
هـا و ارقـام آن بسـيار    شود با اينحال حساسيت به خشكي در گونـه  يم

با تاييد وجود تنوع ژنتيكـي در  ) 19(يولا و همكاران . متفاوت مي باشد
طح تحمل بـه تـنش خشـكي ابـراز داشـتند،      ارقام پنبه در ارتباط با س

عيلرغم عملكرد بالاي برخي ارقام پنبه در شـرايط آبيـاري نرمـال، در    
كمبـود  . شرايط كمبودآبياري اين ارقام عملكرد پاييني را توليد نمودنـد 

، در همـين  )11(دهد آب عملكردهاي كمي و كيفي پنبه را كاهش مي
هاي ن گياه با تحريك جوانهدهند كه ايراستا برخي مطالعات نشان مي

هاي رويشي و زايشي پس از رفع كمبود آب قادر به تحمل مولد شاخه
تنش رطوبتي در مرحله رشد رويشي بدون كاهش محسوس عملكـرد  

افزايش آبيـاري در مراحـل اوليـه رشـد باعـث       همچنين). 4(باشد مي
 شود، اما چون پنبه داراي رشد نامحدود است،تحريك رشد رويشي مي

بنابر اين هر عاملي كه باعث تحريك رشـد رويشـي شـود، اختصـاص     
هاي رويشي گياه را به دنبال داشته و در بيشتر مواد فتوسنتزي به اندام

) 2(افشـار و مهرآبـادي   ). 18(شود نتيجه باعث ريزش گل و غنچه مي
درصد نيـاز   75و  50طي تحقيقي نشان دادند كه كم آبياري به ميزان 

هـا   آن.هـاي زايـا نداشـت   شاخهداري بر تعداد تاثير معني هآبي گياه پنب
در كـل دوره رشـد،   اهش آب مورد نياز پنبـه  همچنين اظهار داشتند، ك

كـه بـا    طـوري ه ب .گذاردمي بيشترين تاثير را بر رشد رويشي پنبه باقي

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
 1415-1425.ص ،1395دي  –آذر ، 5شماره ،30جلد

Journal of Water and Soil 
Vol. 30, No. 5, Nov.-Dec. 2016, p. 1415-1425 



  1395دي  - ، آذر 5 ، شماره30خاك، جلد آب و نشريه      1416

در . كـاهش پيـدا كـرد    دارمعنيبطورارتفاع بوته كاهش آب مورد نياز، 
در بين اجزاء عملكرد، تعداد غوزه در واحد سـطح   تحقيقات بعمل آمده

و ايـن جـزء مهـم،    ) 20و  9(بالاترين همبستگي را با عملكرد داشـت  
يـولا و  . شـد بيشتر در مراحل بعد از گلدهي تحت تاثير تنش واقع مـي 

ابراز داشـتند همبسـتگي بـالاي بـين عملكـرد وش و      ) 19(همكاران 
آب بيانگر ايـن بـود كـه     عملكرد بيولوژيك تحت شرايط تنش كمبود

عملكرد بيولوژيك عامل تعيين كننده اوليه براي عملكـرد وش تحـت   
تواند منجـر   باشد و اينكه بهبود ژنتيكي آن ميشرايط تنش خشكي مي

  .به افزايش عملكرد وش تحت اين شرايط شود
مناسب براي كاهش اثرات كم آبي بر گياهان  از جمله راهكارهاي

اسـتفاده از ارقـامي اسـت كـه در شـرايط تـنش        زراعي از جمله پنبـه، 
خشكي ضمن رشد و نمو نسـبتاً مطلـوب، از حـداقل كـاهش كمـي و      

ــه  ــه دان ــاط شــناخت  . برخــوردار باشــد) وش(كيفــي پنب ــن ارتب در اي
هاي گياهي منحصر بفردي كه در برخي از ارقـام متحمـل بـه     ويژگي

ت ايـن خصوصـيا  . رسـد خشكي پنبه وجود دارد، ضروري به نظـر مـي  
هـاي مرفولـوژيكي، آنـاتوميكي و     تواند شامل يك يا همـه ويژگـي   مي

فيزيولوژيكي باشد، كه رقم متحمل را در ادامه بقا و رشد تحـت تـنش   
هدف از انجـام ايـن تحقيـق بررسـي واكـنش      . دهد خشكي توفيق مي

عملكرد و اجزاء عملكرد ارقام پنبه متحمل و حسـاس بـه خشـكي در    
ترين صفات مرتبط بـا   ارزيابي تغييرات مهمرابطه با تنش كمبود آب و 

  .باشدعملكرد مي
  

     ها مواد و روش
به همـراه  ) ارمغان و ورامين(در اين پژوهش دو رقم پنبه متحمل 

بـه عنـوان   ) 8) (و نـازيلي  349كوكر (دو رقم پنبه حساس به خشكي 
هـاي   به عنوان كرت(هاي فرعي در سه سطح فراهمي آب خاك  كرت
هـاي كامـل    هاي خرد شده در قالب طرح بلوك صورت كرتبه ) اصلي

تصادفي در سه تكرار در مزرعه ايستگاه تحقيقـات كشـاورزي كاشـمر    
قبـل از كاشـت بـر اسـاس     . مورد ارزيابي قرار گرفتند 1390طي سال 

يـك سـوم بـه    (كيلو گرم در هكتار كود اوره  200آزمون خاك مقادير 
و يـك سـوم در زمـان    هنگام كاشت، يك سـوم پـس از تنـك بوتـه     

) در زمان كاشـت (كليو گرم سوپر فسفات تريپل  250و مقدار ) گلدهي
 60ارديبهشت ماه در فواصل رديـف   20كاشت در . به خاك اضافه شد

هـر كـرت   . انجام شـد  مترسانتي 20متري با فاصله روي رديف سانتي
اي بـا  شامل چهار خط هشت متري بوده و آبيـاري بـه صـورت قطـره    

متـر   سانتي 20هايي بفاصله با خروجي(tape)  هاي تيپاز لوله استفاده
سطوح . از طول صورت گرفت مترهر ليتر در ساعت در  چهارو آبدهي 

درصـد نيـاز آبـي پنبـه      33آبيـاري بـه ميـزان    : آبياري عبارت بودند از
)I33%(درصد نياز آبي پنبـه   66آبياري به ميزان  ؛)I66% (   و آبيـاري بـه

از روش بـا اسـتفاده   ). شـاهد ( ) I100%( درصد نياز آبي گياه 100 ميزان

ايستگاه هواشناسي سينوپتيك  با استفاده از آمار روزانه( ثمانتي -پنمن
تبخير و تعرق گياه . محاسبه شدپتانسيل  ، ميزان تبخير و تعرق)كاشمر

بدست آمده در منطقه مورد مطالعـه   )Kc(از حاصلضرب ضريب گياهي
با در نظـر گـرفتن درصـد    . بدست آمدتعرق پتانسيل  در تبخير و )13(

  :سايه انداز و فرمول مربوطه
Td= ETp×(0.1×Ps

  :كه در آن(0.5
Td  =اي، برابر تبخير و تعرق روزانه گياه در روش آبياري قطره  

ETp  =تبخير وتعرق گياه بدون ملاحظه درصد سايه انداز، و  
Ps  =مختلف رشد با توجـه بـه   انداز گياه كه در مراحل  درصد سايه

  گرديدسطح آن تعيين مي
 90راندمان آبيـاري   و ) 00/1و  66/0،  33/0(با اعمال ضرايب و 
ميزان نياز آبي روزانه محاسبه و با توجه بـه دور آبيـاري چهـار    ، درصد
و نيز مساحت هر كرت، ميزان آب مورد نياز هر تيمار از طريق ) 5(روز 

داده قـرار   گيـاه اختيار هر بار آبياري در در كنتور و شير فلكه  تنظيم با
در طول دوره رشد آفات بـا سـموم متـداول كنتـرل و سـه نوبـت       . شد

  . هاي هرز با دست صورت گرفتوجين علف
ها جهت تعيين صفاتي نظير ارتفـاع بوتـه، تعـداد     يادداشت برداري

از (غوزه در بوته، متوسط وزن غوزه، تعداد گـل و غـوزه ريـزش كـرده     
هاي بارده ريزش كرده شامل غنچه، گل و  تقسيم تعداد موقعيت طريق

هاي ريزش كـرده بـه اضـافه تعـداد غـوزه      غوزه بر تعداد كل موقعيت
بـر روي پـنج بوتـه بطـور تصـادفي از دو      ) باقيمانده در پايان برداشت

براي تعيين . رديف وسط هر كرت در زمان برداشت نهايي انجام گرفت
حاصل عملكرد وش در اولين برداشـت  (ي عملكرد وش، درصد زودرس

برداشت بيوماس هـوايي از يـك   (، عملكرد بيولوژيك )به عملكرد كل
هـاي ريـزش    هاي هـوايي و قسـمت   متر مربع سطح خاك شامل اندام

و شاخص برداشت با حذف نـيم متـر از اول و آخـر هـر رديـف      ) يافته
) متـر مربـع   4/8سـطحي معـادل   (كاشت، دو رديف وسط هـر كـرت   

    .داشت شدبر
. انجـام شـد   Mstatcمحاسبات آماري طرح با استفاده از نرم افزار

مقايسات ميانگين صـفات بـراي اثـرات اصـلي بـا اسـتفاده از آزمـون        
در مقايسـه اثـرات   (دار و نيـز آزمـون دانكـن    كمترين اخـتلاف معنـي  

  .انجام گرفت) متقابل
  

  نتايج و بحث
 ارتفاع بوته

بـه   I100%و I33% ،I66%تيمارهـاي   ميـانگين ارتفـاع بوتـه پنبـه در    
اين نتـايج بيـانگر كـاهش    . متر بود سانتي 3/89و  6/79، 4/73ترتيب 
به ترتيب بـه    I66%و I33%ارتفاع بوته در تيمارهاي  )p≥05/0(دار معني

 و 1 جـداول (درصد در مقايسه با تيمار شاهد بود  9/10و  8/17ميزان 
دار نبـود  ظـر ارتفـاع بوتـه معنـي    با اين وجود تفاوت بين ارقـام از ن ). 2
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، ولي كاهش آب مصرفي منجـر بـه كـاهش نسـبتاً بيشـتر      )1 جدول(
هـاي رويشـي   ها به اندام ارتفاع بوته به علت اختصاص كمتر اسميلات

در ارقام متحمل به خشكي در مقايسه با ارقام حساس به تنش خشكي 
در ارقـام  I33%  ميانگين كاهش ارتفاع بوته بـدنبال اعمـال تيمـار   . شد

و  6/11، 9/21، 2/18و نازيلي بـه ترتيـب    349ارمغان، ورامين، كوكر 
رسد حفظ بيشتر بخار آب در ميكروكليمـاي  بنظر مي. درصد بود 2/19

هـا،   بوجود آمده در كانوپي رقم ورامين در نتيجه كاهش فاصله ميانگره
سبب شده تا اين رقم در حد متعادلتري از نظر دمايي نسبت به محـيط  

رسد بتواند به عنـوان يكـي از دلايـل    اين موضوع بنظر مي. قرار گيرد
. كاهش كمتر عملكرد در شرايط تنش خشكي در اين رقم مطرح باشد

خاطر نشان كرد ارتفاع بوته به عنوان يكي از اجزاء ) 13(مقدم رمضاني
  . مورفولوژيكي گياه پنبه بدنبال تنش كاهش پيدا كرد

  
  تعداد غوزه 

ــاكي  ــايج ح ــي  نت ــتلاف معن ــوزه در   )p≥01/0(دار از اخ ــداد غ تع
اي كـه سـبب كـاهش    ، بگونـه )1جدول(تيمارهاي مختلف آبياري بود 

 I66% و I33%درصدي تعداد غوزه در بوته در تيمارهـاي   8/30و  3/50

درصـد غـوزه قابـل    16بطور كلي ارقام متحمل حـدود  ). 2 جدول(شد 
خشكي توليد نمودند برداشت بيشتري نسبت به ارقام حساس به تنش 

درصـد   .)2 و 1 جـداول (بـود   )p≥01/0(دار كه از نظـر آمـاري معنـي   
در ارقـام  I33%كاهش تعداد غوزه قابل برداشت پـس از اعمـال تيمـار    

و  54، 7/38، 7/41 و نازيلي به ترتيب برابر 349 ارمغان، ورامين، كوكر
د بيشـتر  درصد بود كه نشان از برتري رقم ورامين در ابقاء تعـدا  6/51

. غوزه در شرايط سـخت محيطـي در مقايسـه بـا سـاير ارقـام داشـت       
بدليل  I33%با اعمال تنش  349 همچنين نتايج نشان داد كه رقم كوكر
بـه جـاي ابقـاء    ) افزايش ارتفـاع (اختصاص منابع محدود شده به رشد 

تعداد بالاتر غوزه در گياه، كمترين كاهش ارتفـاع بوتـه در مقايسـه بـا     
تـرين رقـم   ارقام را نشـان داد، ايـن در حـالي بـود كـه متحمـل      ساير 

توانـايي  ) ارتفـاع بوتـه  (با كاهش هر چه بيشتر رشد رويشـي  ) ورامين(
  . هاي بارده را حفظ نموده بودنگهداري بالاتر اندام

  
  وزن غوزه 

براساس نتايج بدست آمده تنش خشكي موجب كـاهش جزئـي و   
گزارشات ديگـر نيـز حـاكي از    ). 1 جدول(دار وزن غوزه شد غير معني

و يا عـدم  ) 1(تأثير نسبتا كم ميزان آب مصرفي بر تغييرات وزن غوزه 
) 17(با اين وجود سينگ و همكـاران  ). 5(تأثير آن بر وزن غوزه است 

دار عملكرد پنبه را در واكنش به كمبود آب خاك، ناشـي  كاهش معني
احتمالي وزن غـوزه  كاهش . از كاهش در تعداد و وزن غوزه برشمردند

در اثر كمبود شديد آب ناشي از تأثير تنش آب بر متابوليسـم و انتقـال   
تركيبات سلولزي به الياف توليد شده براي افـزايش طـولي و عرضـي    

با اين حال تفـاوت وزن غـوزه بـين ارقـام مـورد      ). 10(باشد  الياف مي
وزن (ه و رقم ورامين از وزن وش غـوز  )p≥05/0(دار بوده مطالعه معني

بيشتري نسبت به رقم ارمغان برخوردار بـود  ) وش حاصل از يك غوزه
رسد وجود اختلاف ژنتيكـي بـين ارقـام عامـل     كه بنظر مي) 2 جدول(

  . اصلي آن باشد
  

  درصد ريزش گل و غوزه
درصـد نيـاز آبـي     33درصد و 66نتايج نشان داد آبياري به ميزان 

ريـزش گـل و غـوزه در    درصد ) 1 جدول(دار گياه سبب افزايش معني
) درصد نسـبت بـه شـاهد    2/35و  1/78به ترتيب به ميزان (ارقام پنبه 

بـه   I100% و I33% ،I66% هايهاي بارده در تيماردرصد ريزش اندام. شد
ــود 8/36و  8/49،  6/65ترتيــب  ــارده  . درصــد ب ــدامهاي ب ــزش ان ري

افتـد  ميدر شرايط ايده آل نيز اتفاق ) هاي جوانها، گل و غوزه غنچه(
افزايش درجه حرارت محيطـي و   هاي خشكي،اما مواجهه گياه با دوره
 ـ درصـد مـي   100ها حتـي تـا مقـادير     غيره سبب ريزش آن ه گـردد، ب

كه ممكن است بوته پنبه در پايان فصل رشد عملكردي نداشته  طوري
تفاوت بين ارقام از نظر درصد ريزش گل و غوزه ). 16و  14، 15(باشد 

درصد ريزش گـل و  ). 1 جدول(دار بود مختلف آبياري معنيدر سطوح 
و نـازيلي بـه ترتيـب برابـر      349غوزه در ارقام ارمغان، ورامـين، كـوكر  

بيشترين ريـزش گـل و غـوزه    . درصد بود 3/53و  3/57، 6/38، 9/53
 69و  2/71بـه ترتيـب   ( 349 متعلق به ارقام حساس نـازيلي و كـوكر  

درصـد متعلـق    3/25و كمترين آن با  I33%بدنبال اعمال تيمار ) درصد
ضـرايب همبسـتگي   ). 1 شـكل (به رقم ورامين در تيمـار شـاهد بـود    

و  =r -83/0***به ترتيـب (دار درصد ريزش با تعداد و وزن غوزه  معني
*40/0- r= (    هـاي  نشان از آن دارد كه افـزايش ميـزان ريـزش انـدام

غوزه باقي مانده در دار تعداد بارده، عليرغم اينكه منجر به كاهش معني
 هاي باقي ماندهتوانست به غوزهبوته شده، ولي مواد فتوسنتزي كه مي

رسد تاثيري اختصاص يابد و منجر به افزايش وزن غوزه شود بنظر مي
رسـد در شـرايط   با اين وجود بنظر مـي ). 2 جدول(بر آن نداشته است 

بـد و  يا تنش خشكي كه از يك طرف ميزان فتوسنتز خالص تقليل مـي 
از طرف ديگر ميزان تنفس گياه در اثـر افـزايش دمـاي بـرگ و گيـاه      

هـا   نمايد، سبب شده است تـا هزينـه نگهـداري بـرگ    افزايش پيدا مي
هـا بـه    افزايش پيدا نموده و سهم مواد سنتزي براي افزايش وزن غوزه

  ).6( شدت كاهش يابد
  

  عملكرد وش
درصد آب مـورد   33و  66نتايج نشان داد كاهش آبياري به ميزان 

درصـد   46و  5/21نياز گياه سبب كاهش عملكرد به ترتيب به ميـزان  
ارقـام پنبـه نيـز از نظـر عملكـرد وش      ). 2 جدول(نسبت به شاهد شد 

و رقم ورامين نسبت به ) 1 جدول(داشته  )p≥01/0( داري تفاوت معني
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اثـر متقابـل تـنش    ). الـف  3 شكل(ساير ارقام از نظر عملكرد برتر بود 
بود و اعمـال   )p≥05/0(دار خشكي و ارقام پنبه نيز از نظر آماري معني

سبب كاهش عملكرد ارقام متحمـل ارمغـان و ورامـين بـه      I66%تيمار 
درصد نسبت شرايط عدم تنش شـد، در   6/19و  4/13ترتيب به ميزان 

و  31و نـازيلي برابـر    349 حاليكه مقدار آن براي ارقام حساس كـوكر 
، كـاهش بيشـتر   )I33%تيمـار  (اعمال تـنش شـديدتر    .درصد بود 5/24

 8/50و 5/61بـه ترتيـب   (و نـازيلي   349 عملكرد ارقام حساس كـوكر 
و  40به ترتيـب  (را در مقايسه با ارقام متحمل ارمغان و ورامين ) درصد

بيشـترين و كمتـرين تغييـرات عملكـرد     . در پـي داشـت  ) درصد 4/36
و  349 بـه ارقـام كـوكر   بـه ترتيـب متعلـق     I66% بدنبال تنش خشكي

با افزايش شدت تنش خشكي، رقم ارمغان ميزان بـالاتري  . ارمغان بود
 از افُت عملكرد را در مقايسه با رقم ورامـين نشـان داد، و رقـم كـوكر    

ترين رقم نسبت به ساير ارقـام نشـان    همچنان به عنوان حساس 349
 كـوكر  تغييرات زياد عملكرد ارقام حساس بويژه رقـم ). ب 2شكل(داد 
كاهش قابل ملاحضه تعداد غوزه قابل برداشـت در ايـن    ناشي از 349

  . رقم بود
  

  درصد زودرسي 
داري بر ميزان زودرسي گياه پنبه داشـت   تنش خشكي تأثير معني

)01/0≤p ( و در تيمارهايI66% و I33%    و  3/8به ترتيب سـبب افـزيش
بنظـر  . نسـبت بـه شـرايط شـاهد شـد      درصدي زودرسي1/13كاهش 

تـر   سبب شده تا دوره رسـيدن اليـاف كوتـاه    I66%رسد اعمال تيمار  مي

شده و ميزان محصول در اولين برداشت كه نشـانگر درصـد زودرسـي    
ولي با اعمـال تـنش شـديد خشـكي در     . گياه است افزايش پيدا نمايد

آن در اليـاف در   احتمالاً متابوليسم سلولز، انتقال و ترسيب ،I33%تيمار 
حال طويل شدن و يا طويل شده دچار اختلال گرديده، لـذا بـاز شـدن    

ها كـاهش يافتـه و تعـداد غـوزه كمتـري قابـل       ناشي از رسيدن غوزه
كه درصد زودرسي در اين تيمار آبياري نسـبت   طوري هب. برداشت بودند

همچنـين درصـد   . درصـد كـاهش داشـت    8/19حـدود  I66%به تيمـار  
 9/75بود و رقـم ارمغـان بـا    ) p≥01/0(دار بين ارقام معنيزودرسي در 

درصد از كمترين درصد زودرسي  6/67با  349 درصد بالاترين و كوكر
زودرسي يك صفت ژنتيكي اسـت كـه تحـت شـرايط     . برخوردار بودند

در شرايط كمبـود آب،  . گيردمحيطي بويژه محتواي آب خاك قرار مي
هـا از يـك طـرف سـبب      بـرگ  رقابت بر سر مصرف آب بين غـوزه و 

كاهش رشد طولي و عرضي الياف شده و از طـرف ديگـر موجـب بـاز     
  ). 3(شود ها قبل از رسيدن كامل ميشدن غوزه

 
  عملكرد بيولوژيك

عملكـرد   )p≥01/0(دار اعمال تنش خشكي منجر به كاهش معني
نسبت به شـاهد شـد   ) I33%(درصد در تيمار  4/20بيولوژيك به ميزان 

داري ارقام از نظر عملكرد بيولوژيـك از تفـاوت معنـي   ). 2 و 1جداول (
برخوردار بودند و رقم ورامـين نسـبت بـه سـاير ارقـام برتـري داشـت        

 ). 2 و 1جداول (

  
  منابع تغيير، درجه آزادي و ميانگين مربعات صفات عملكرد و اجزاء عملكرد پنبه-1 جدول

Table 1- Source of variation, degree of freedom, squares mean of yield and yield component traits of cotton  

  منابع تغيير
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

  ارتفاع بوته
Plant 
height 

تعداد 
  غوزه
  در بوته
No of 

boll/pla
nt 

وزن 
  غوزه
Boll 

weight 

درصد ريزش 
  گل و غوزه

Flower&boll 
shedding% 

  عملكرد
  وش 

Seed cotton 
yield 

  درصد زودرسي
Earliness% 

  عملكرد
  بيولوژيك

Biologic yield 

شاخص 
  برداشت

Harvest 
index 

  Replication 2 16.456  7.270  0.303  17.026  30834.142  13.028  308535.082  1.882تكرار
 Irigationسطوح آبياري

levels 
2 772.623** 243.981**  0.465  2491.982**  11649238.996**  724.694**  14027311.555**  710.379**  

  Error a 4 103.005 2.767  0.320  13.201  28332.537  12.694  170113.101  2.149خطاي 
  **Cultivar 3  115.836 28.157**  0.579*  622.241**  4865089.254**  116.370**  21405631.823**  38.653رقم

آبياري 
  **Irrigation×Cutivar 6 24.753 1.806  0.030  67.998  66553.090*  6.287  604428.975*  25.440رقم×

  Error b 18 43.918 1.706  0.121  58.144  23053.862  4.620  218853.629  5.143خطاي
  CV   8.21% 8.98%  6.65%  15.02%  4.58%  3.04%  6.34%  6.21%ضريب تغييرات

n.s  ،*  درصد 1و  5سطوح آماري  دار در دار و معني به ترتيب غير معني **و  
n.s,, *,**,*** are none significant and significant at 5,1 and 0.1 percent respectively 

 
 
 



  1419    بررسي واكنش عملكرد ارقام پنبه حساس و متحمل به خشكي در شرايط تنش كمبود آب
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Table 2- Comparison of mean of yield and yield component traits of cotton in irrigation levels and cotton cultivars.  

  تيمار
Treatment 

ارتفاع 
  بوته

Plant 
height  
(cm) 

  تعداد غوزه
  در بوته

No 
Boll/plan

t 

وزن 
 غوزه
Boll 

weight 
(gr)  

درصد ريزش 
  گل و غوزه
Flower & 

Boll 
shedding %

 عملكرد وش
Seed cotton 
yield(kg/ha) 

درصد 
  زودرسي

Earliness
% 

عملكردبيولوژي
  ك

Biologic 
yield(kg/ha) 

شاخص 
  برداشت
Harvest 

index 

I33%  73.4  10.4  5.1  65.6 2309.8 62.5 6153.0  37.5  
I66%  79.6  13.9  5.2  49.8 3357.3 77.9 7819.9  42.9  
I100%  89.3  19.3  5.5  36.8 4279.1 71.9 8179.5  52.3  

LSD(0.05) 11.5  1.9  0.6  4.1 190.8 4.0 467.5  1.7  
  Armaghan 78.1  14.2  5.0  53.9 3726.2 75.9 8254.5  45.1ارمغان
  Varamin 85.5  17.1  5.5  38.6 4136.2 69.3 9113.3  45.4ورامين

  349Coker349 81.5  13.0  5.4  57.3 2597.5 67.6 6147.7  42.3كوكر
  84Nazili84 77.8  13.9  5.1  53.3 2801.6 70.3 6020.7  46.5نازيلي

LSD(0.05)  6.6  1.3  0.3  7.6 150.4 2.1 463.3  2.3  
  

  ضرايب همبستگي ساده بين عملكرد و اجزاء عملكرد پنبه در شرايط تنش خشكي و آبياري كامل - 3 جدول
Table 3- Simple correlation coefficient among yield and yield components under stress and none stress 

conditions.
 عملكرد و اجزاء آن

Yield and it,s components 1 2 3 4 5 6 7 8  
               Plantheight  1.00ارتفاع بوته1-
             No boll/plant  0.69*** 1.00تعداد غوزه در بوته2-
           Boll weight 0.52** 0.52** 1.00وزن غوزه3-
  غوزه درصد ريزش گل و4-

Flower & Boll shedding% 
-0.73*** -0.83*** -0.40* 1.00         

       Yield 0.62** 0.88*** 0.36* -0.81*** 1.00عملكرد5-
     Earliness% 0.19n.s 0.37* -0.06n.s -0.40* 0.54*** 1.00درصد زودرسي6-
  Biologic yield  0.44** 0.67*** 0.30n.s -0.67*** 0.90*** 0.52** 1.00عملكرد بيولوژيك7-

 Harvest index 0.61*** 0.85*** 0.25n.s -0.71*** 0.78*** 0.42** 0.44** 1.00شاخص برداشت8-
n.s ،*،** درصد 1/0و  1 ، 5به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح احتمال آماري ***و 

n.s,, *,**,*** are none significant and significant at 5,1 and 0.1 percent respectively 
  

  
  ضرايب همبستگي ساده بين عملكرد و اجزاء عملكرد پنبه در شرايط تنش خشكي -4 جدول

Table 4- Simple correlation coefficient among yield and yield components under drought stress conditions. 
 عملكرد و اجزاء آن

Yield and it,s components  1 2 3 4 5  6 7  8  
               Plantheight  1.00ارتفاع بوته1-
             No boll/plant  0.37n.s 1.00تعداد غوزه در بوته2-
           Boll weight 0.41* 0.37n.s 1.00وزن غوزه3-
  درصد ريزش گل و غوزه4-

Flower & Boll shedding% 
-0.63** -0.71*** -0.34n.s 1.00         

       Yield 0.27n.s 0.83*** 0.14n.s -0.73*** 1.00عملكرد5-
     Earliness% 0.22n.s 0.61** -0.07n.s -0.59** 0.71*** 1.00درصد زودرسي6-
  Biologic yield  0.24n.s 0.78*** 0.19n.s -0.69*** 0.95*** 0.58* 1.00عملكرد بيولوژيك7-

 Harvest index  0.23n.s 0.64** -0.04n.s  -0.52* 0.72*** 0.72*** 0.48* 1.00شاخص برداشت8-
n.s ،*،** درصد 1/0و  1 ،5دار و معني دار در سطح احتمال آماري  به ترتيب غير معني***و 

n.s,, *,**,*** are none significant and significant at 5,1 and 0.1 percent respectively  
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ارتبـاط بـين عملكـرد و درصـد     ). 4 جدول(داشت ) =n.s 14/0 r(غوزه 
دار بـود  ريزش گل و غـوزه در شـرايط تـنش خشـكي منفـي و معنـي      

)***73/0- r= .(صورتيكه در شرايط بدون تنش تنها بين عملكـرد   در
همبسـتگي  ) =r 97/0***(و زيسـت تـوده   ) =r 65/0*(با ارتفاع بوتـه 

  . داري مشاهده شدمعني
  
  گيري كلي نتيجه

تنش كمبود آب سبب كاهش اجزاء رشد رويشي شد، با اين وجـود  
در واقع . ميزان كاهش در ارقام متحمل بيشتر از ارقام حساس پنبه بود

در مواجهه با تنش كمبود آب اجزاء زايشي در ارقـام متحمـل كـاهش    
نتـايج  . كمتري را در مقايسـه بـا ارقـام حسـاس پنبـه تجربـه نمودنـد       

اء بيشتر غوزه در گياه عامـل اصـلي تفـاوت    همچنين نشان داد كه ابق

كـاهش عملكـرد وش در شـرايط    . باشـد ارقام در رابطه با عملكرد مي
درصد نياز آبي گياه در مقايسه با شـاهد در ارقـام    66آبياري به ميزان 

همچنين نتـايج بيـانگر   . متحمل پنبه نسبت به ارقام حساس كمتر بود
مواجهه با تنش بالاي كمبـود   واكنش متعادلتر عملكرد رقم ورامين در

درصد نياز آبي گياه پنبه در مقايسه با  33آب در تيمار آبياري به ميزان 
همبسـتگي بـالايي بـين عملكـرد     . ارقام حساس بويژه رقم كوكر بـود 

همچنـين  . بدست مشـاهده شـد  ) وش(بيولوژيك و عملكرد اقتصادي 
در بوتـه و  داري بـين عملكـرد بـا تعـداد غـوزه      همبستگي بالا و معني

كه همبستگي منفي بين عملكرد  در حالي. شاخص برداشت بدست آمد
علاوه بر اين بررسـي ضـرايب همبسـتگي    . با ارتفاع بوته مشاهده شد

نشان داد كه مهمترين جزء مؤثر بر عملكرد در شرايط تنش خشكي و 
  .باشدآبياري كامل عملكرد بيولوژيك مي
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Introduction: More plains of Iran are located in arid and semi-arid regions and so agricultural production 

systems depend heavily on water. Recently, the reduction of water resources has become a serious threat for crop 
production such as cotton planting. Therefore, application of low irrigation methods can be an appropriate 
method to cope with mentioned condition. In addition, it is vital to identify the cotton cultivars reaction to water 
deficiency. Sensibility of some cotton cultivars is lower than others. Sensitive cultivars seed cotton yield 
decreases more than tolerant cotton cultivars. Moreover, some of growth stages in cotton plant are more sensitive 
to water deficiency stress. For example, flowering stage is more sensitive than vegetative growth stage, and boll 
number per plant is more effective parameter on yield than boll weight. Ulla and et al (2) showed that there are 
genetic variations for drought stress toleration in cotton plant. Afshar and Mehrabadi (3) indicated that low 
irrigation on the basis of 50% and 75% of cotton water requirement had no significant effect on vegetative 
growth of cotton plant. However, it caused the increase of flower and boll shedding per plant. Application of 
tolerant cultivars compared with sensitive cultivars can increase seed cotton yield under drought stress condition. 
Consequently, the aim of this study is to survey yield and related morphological traits reactions in sensitive and 
tolerant cotton cultivars  to different water deficiency levels.   

Materials and methods: Two tolerant cotton cultivars (Armagan and Varamin) and two sensitive cotton 
cultivars (Coker349 and Nazili84) as a subplot at three irrigation levels (as a main plot) using split plot design 
based on complete block design with three replications were carried out at Agricultural Research Station of 
Kashmar in 2011. Three levels of water consumption based on Penman-Montith method and using cotton KC 

coefficients were [33% (I33%), 66% (I66%) and 100% (I100% of water requirement)] that it were take placed using 
drip irrigation method. Yield and yield components traits such as height, the number of boll per plant, boll 
weight, flower and boll shedding percent, seed cotton yield, biological yield, earliness percent and harvest index 
were determined at the end of experiment. Data analysis was carried out using Excel and MSTAT-C software. 

Results and Discussion: The results showed that although water deficiency stress decreased vegetative 
components, the  amounts of decreasing were higher in tolerant cultivars than sensitive cultivars but, by contrast, 
the reproductive components of tolerant cultivars indicated lower decreasing than sensitive cultivars under water 
deficiency stress. For example, Varamin cotton cultivar had more number of  bolls per plant than Coker349 as a 
sensitive cultivar. The results also showed that more retention of boll number per plant was the main factor of 
cultivars difference as for seed cotton yield. The highest number of boll and flower per plant retention belonged 
to sensitive cultivars such as Coker349 and Nazili (71.2 and 69 percent, respectively) at 66 percent of water 
consumption and the lowest number of boll and flower per plant retention were 92.3 percent belonging to 
Varamin as a tolerant cotton cultivar at full water irrigation treatment. The results indicated that all yield 
components except boll weight were significantly affected by low irrigation levels. In addition, the results 
revealed that low shedding of flower and boll and accordingly more retention of boll number per plant and also 
biomass preservation under drought stress were the main factor in yield of tolerant cultivars in comparison with 
sensitive cultivars. Biological yield reduction was higher than seed cotton yield under water stress condition. 
High and significant correlation was observed among yields with boll number per plant, biological yield and 
harvest index under drought stress. Moreover, there was a significant correlation between yield with plant height 
and biological yield only in full irrigated treatment. Furthermore, harvest index decreased significantly under 
drought stress. Harvest index value for Coker349 was significantly lower than other cultivars. Coefficient 
correlation between harvest index and yield and its components showed that harvest index was more dependent 
with seed cotton yield to biological yield. Therefore, tolerant cultivars had higher seed cotton yield and also 
biological yield in comparison with sensitive cultivars. While there was a significant correlation between yield 
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with plant height and biological yield only in full irrigated treatment. 
 
Keywords: Correlation coefficient, Drought stress, Harvest index, Water requirement, Yield 
 


