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  چکیده

منظور تعداد  . بدینباشد میزراعی تحت تنش  هاي سیستمهاي بهبود تولید پنبه در کار راهمتحمل به تنش خشکی یکی از شناسایی و استفاده از ارقام 
وسی مشهد تحت دو شرایط بدون دتصادفی در گلخانه تحقیقاتی دانشکده دانشگاه فر رقم پنبه با استفاده از آزمایش فاکتوریل و در قالب طرح کاملاً  22

و پس  داري نگهي حاوي ارقام پنبه تا مرحله دو برگ حقیقی در حد ظرفیت زراعی ها گلدانپاسکال) رشد یافتند. رطوبت  مگا  -1د آب (تنش و تنش کمبو
امـا متفـاوت وزن    دار معنـی پاسکال حفظ شدند. تنش خشکی سبب کـاهش   مگا  -1از آن با استفاده از روش وزنی تا پایان آزمایش پتانسیل آّب در حد 

صفات وزن خشک برگ و ریشه بـالاترین و   داد، نشان همبستگیهوایی و ریشه گیاهچه در ارقام حساس و متحمل شد. نتایج ضرایب  هاي دامانخشک 
را با وزن خشک بوته، تحت تنش کمبود آب داشتند. در شرایط تنش میزان تلفات برگ در ارقام متحمل  همبستگیوزن خشک ساقه و ارتفاع کمترین 

-Bو 43200، 25، خرداد، دلتاپاین 43347کمتري بر افزیش دماي برگ ارقام متحمل داشت. ارقام ورامین،  تأثیرام حساس بود. تنش خشکی کمتر از ارق
با کمترین کاهش در میزان تعداد و سطح برگ، و نیز وزن خشک برگ، ریشه و ساقه و وزن خشک بوته و نیز محتواي نسبی آب برگ و هـدایت   433
با بیشترین کاهش در مقادیر صفات مـذکور   Asj2*349و  539 ، نارابراي، شیرپان349 ، کوکر84، نازیلی43259ارقام متحمل و ارقام  عنوان به اي روزنه

 شناخته شدند.  اي گیاهچهارقام حساس به تنش خشکی در مرحله  عنوان به
  

  گیهمبست، وزن خشک، اي روزنهتحمل خشکی، دماي برگ، مقاومت  کلیدي:هاي  واژه
  

  1مقدمه
زنده سبب شده است تا گیاهان  مختلف زنده و غیر هاي تنشوجود 

درصد از عملکرد واقعی خود در شـرایط عـدم    20تا  10زراعی تنها به 
زا،  ). از بین عوامل مختلف تنشKafi et al., 2009تنش دست یابند (

درصد از کاهش محصولات زراعی   45تنش خشکی به تنهایی عامل 
کـه قسـمت اعظـم اراضـی      یی). از آنجاBelhassen, 1996( باشد می

در ایـران در منـاطق    )Gossypium hirsutum( تحت کشـت پنبـه  
خشــک واقــع شــده اســت، لــذا تــنش خشــکی جــزء  خشـک و نیمــه 

تولید پنبه در این مناطق است. این موضوع با  هاي سیستمناپذیر  جدایی
هـاي تحـت    هاي جایگزین باعث شده است تـا زمـین   توجه به کشت
اي که از شرایط تـنش بیشـتري    تدریج به اراضی حاشیه کشت پنبه به

رانــده شــوند. لــذا برآینــد مجموعــه عوامــل مــرتبط بــا  ،برخوردارنــد
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 ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، مشهدخراسان رضوي
 اساتید دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد   -3و  2

 کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضوياستادیار مرکز تحقیقات   -4 
 )Email: nezamiahmad@yahoo.com        نویسنده مسئول: -*(

تولید پنبه، لزوم شناسایی و استفاده از ارقام متحمـل بـه    هاي سیستم
نماید. کمبود آب سبب کـاهش رشـد گیـاه،     تنش خشکی را ایجاد می

). Falkenberg, 2003( شـود  مـی نهایـت فتوسـنتز   سطح برگ و در 
ند که کمبود آب موجـب کـاهش   داد نشانگران طی تحقیقی  پژوهش

کـاهش   .)Dagdelen et al., 2006شدید شاخص سطح برگ شـد ( 
بر اندازه بـرگ و ریـزش آن باشـد     تأثیرناشی از  تواند میسطح برگ 

)1985 Boyer,ثرات اولیه تنش این کاهش ارتفاع گیاه از ا  رب ). علاوه
). بسته بـه  Afshar and Mehrabadi, 2005خشکی در پنبه است (

شدت تنش خشکی طی دوره رشد رویشی گیاه، میـزان سـطح بـرگ    
 Burke( یابد میهاي بارده در پنبه کاهش  کننده و تعداد شاخه فتوسنتز

and Omhony, 2001 ; Joleini and Mehrabadi, 2006 تجمع .(
بر سنتز مواد آلـی در   تأثیردنبال تنش کمبود آب و  هماده خشک نیز ب

کـه تـنش کمبـود آب سـبب      داد نشان تحقیقات. یابد میگیاه کاهش 
مثبـت و   همبستگی علاوه بر اینکاهش تجمع ماده خشک پنبه شد. 

بین میزان آب مصرفی و عملکـرد مشـاهده    )r= 99/0**( يدار معنی
  ).Dagdelen et al., 2006( شد

هاي کاهش اثرات منفی تنش خشکی بـر رشـد و   کار راهیکی از  
عملکرد پنبه، استفاده از ارقام متحمـل بـه کمبـود آب اسـت. نتـایج      

که با افزایش شدت تنش خشکی مقـادیر فتوسـنتز    داد نشان محققان
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 ,.Deeba, et alو تعـرق کـاهش یافـت (    اي روزنـه خالص، هدایت 
 توانـد  مـی کـانوپی   پایش دماي گیـاه منفـرد و   ،این رب  ). علاوه2012

گیاه پنبه مورد استفاده قرار  ابزاري براي تعیین میزان تنش در عنوان به
ــرد ( ). Padhi et al., 2012; Falkenberg et al., 2003گی

Nepomuceno et al, 1998 ند که تفاوتهاي بین ارقام پنبه داد نشان
هاي  در ارتباط با برخی پارامتر تواند میاز حیث سطح تحمل به خشکی 

 هـا  آنباشـد.   اي روزنهفیزیولوژیک چون سرعت فتوسنتزي و هدایت 
ند که ارقام متحمل پنبه توانایی حفظ پتانسـیل آب  داد نشان چنین هم

بـــرگ را در مواجهـــه بـــا تـــنش کمبـــود آب ناشـــی از کـــاربرد  
ارقـام حسـاس پنبـه از چنـین      کـه  حالیگلایکول داشتند، در  اتیلن پلی

پایش خصوصیات فیزیولوژیک در گیاه  ها آند. قابلیتی برخوردار نبودن
پلاسـم برشـمردند. بـا     پنبه را ابزاري مؤثر در انتخـاب و اصـلاح ژرم  

هاي سازگاري و تحمل تنش خشکی بین ارقام پنبه به کار راه حال این
نماید. لذا برخی ارقام در مواجهه بـا تـنش    هاي متفاوت بروز می شکل

رخوردارند. اما قطعاً تمـامی ارقـام   کمبود آب از درجه تحمل بالاتري ب
تر، عملکرد بالاتري در شرایط تنش و بدون تنش در مقایسه با  متحمل

آل رقمی است که در هـر دو   سایر ارقام نخواهند داشت و لذا رقم ایده
 ,Blum شرایط تنش و بدون تنش داراي عملکرد پایدار و بالا باشد (

1988; Fernandez, 1992 لکـرد در شـرایط تـنش    عم حال این). با
هاي عملکـرد در   اغلب معیار مناسبی براي تحمل نیست، چون تفاوت

تفاوت در فـرار از خشـکی و    تأثیرشرایط تنش به مقدار زیادي تحت 
انـد از   گیرد. لذا محققـان تـلاش کـرده    پتانسیل ذاتی عملکرد قرار می

جهت انتخاب ارقام  لوژیکمرفوهاي  هاي دیگري چون ویژگی شاخص
کـه ارزیـابی    یی). از آنجـا Royo et al., 2000اسب استفاده کنند (من

اي و اعمال تنش خشکی در  تعداد زیادي از ارقام پنبه در شرایط مزرعه
آن شرایط دشوار و از دقت کـافی لازم برخـوردار نیسـت، و از طـرف     

نسبتاً خوبی بین نتایج تحمل بـه تـنش خشـکی در     همبستگیدیگر 
اي که گیاه به باروري و برداشت  زمایشات مزرعهبا آ اي گیاهچهمرحله 

)، لـذا در  Galeshi et al., 2005رسد، دیده شده اسـت (  محصول می
و  لوژیـک مرفواین تحقیق سعی شده است تـا بـا اسـتفاده از صـفات     

وابسته به رشد گیاه در دو شرایط تنش و غیر تنش، تعـدادي از ارقـام   
مورد ارزیابی  اي گیاهچهله پنبه از حیث تحمل به تنش خشکی در مرح

 قرار گیرد. 
  

  ها مواد و روش
پلاسم گونه آلوتتراپلوئید  ) از ژرم1رقم (جدول  22در این پژوهش  
کشور در دو شرایط تنش خشکی  (.Gossypium hirsutum L)پنبه 

صورت آزمایش فاکتوریـل در   ) و عدم تنش خشکی بهمگاپاسکال -1(
تکـرار در محـل گلخانـه تحقیقـاتی     تصادفی با سه  قالب طرح کاملاً

 مـورد  1389نشگاه فردوسی مشهد طـی سـال   ادانشکده کشاورزي د

و کنترل دقیق میزان رطوبت خاك در  بررسی قرار گرفتند. براي تعیین 
 ; Galeshi et al., 2005، از روش وزنــی (مگاپاســکال -1ســطح 

Gadallah, 1995 می از گر 250) استفاده شد. در این ارتباط سه نمونه
خاك مورد استفاده (به نسبت مساوي خـاك بـرگ، خـاك مزرعـه و     

سـاعت در آون قـرار    48مدت  دقت وزن شد و به ماسه) در آزمایش به
گرفت. خاك خشک شده مجـدداً وزن شـده، داخـل ظـروف بـا وزن      
 مشخص ریخته شده و به آرامی و تا سطح ظرفیت اشباع آبیاري شد.

بـار   10، فشـاري برابـر   1ت فشـاري سپس با استفاده از دستگاه صفحا
) بر آن اعمال شد. سپس بـا تـوزین مجـدد آن میـزان     مگاپاسکال 1(

دست  همگاپاسکال) از اختلاف بین وزن ب -1رطوبت وزنی (در پتانسیل 
آمـد. سـپس در تمـامی     دسـت  بـه وزن خاك خشـک   آمده نسبت به

مقدار یکسانی از نظر وزنی خاك ریخته شـد. سـپس شـش     ها گلدان
( که همه از وزن مشابهی برخوردار بودند) به آون منتقل شده و  انگلد

 بهحاوي خاك خشک تعیین شد. با توجه به محاس ـ گلداننهایتاً وزن 
 هـا  گلدان، آبیاري مگاپاسکال -1آب در نمونه خاك با پتانسیل  میزان 

 از وزن مرجـع (وزن  گلـدان در طی تحقیق بـر اسـاس اخـتلاف وزن    
) صـورت  مگاپاسـکال  -1خاك با پتانسـیل آب   حاوي گلدانو  گلدان
 سـه اضافه هر یک حاوي  گلدان  2(توضیح: از هر تیمار تعداد  گرفت.

منظور تعیین  براي تعیین وزن گیاهچه در طی دوره رشد و به گیاهچه
 .بدون وزن گیاهچه استفاده شد) گلدانوزن خاك 

، بذر هر رقم براي جلوگیري از رشد عوامـل بیمـاریزاي گیاهچـه   
در هـزار   5/1کش بنومیل به نسـبت   ها با استفاده از قارچ ویژه قارچ به

نـیم لیتـر ( بـا     و عفونی شد، سپس هر رقم در گلدانی با حجم یک ضد
متـر) و در هـر گلـدان تعـداد      سانتی 18و قطر دهانه بالایی  22عمق 

ها تُنکَ و در هر  بذرکاشت گردید. در مرحله دو برگ حقیقی گلدان 10
داري شد. براي پرهیز از هر گونه تنش کمبود آب  یک بوته نگهتکرار 

اي  ها بـه گونـه   برگ حقیقی) آبیاري گلدان 2ها (مرحله  تا استقرار بوته
گونه تنشی را دریافت ننمایند. پس از این  ها هیچ انجام شد که گیاهچه

هاي تحت تنش خشکی در طول دوره آزمایش (تا  مرحله خاك گلدان
مگاپاسـکال و   -1برگ حقیقی) در حـد پتانسـیل    هشت-مرحله هفت

هاي شاهد بر اساس میزان رطوبت وزنی در طول دوره آزمایش  گلدان
گیري در این  داري شدند. صفات مورد اندازه در حد ظرفیت زراعی نگه

پژوهش شامل ارتفاع بوته، سطح برگ، وزن خشک برگ، ساقه، ریشه 
ات در هـر رقـم در   چنین درصـد کـاهش صـف    و کل گیاهچه بود. هم

شرایط تنش نسبت به عدم تنش در پایان دوره آزمایش تعیین و ثبت 
وسیله دستگاه پرومتر مـدل   اي و دماي برگ نیز به شد. مقاومت روزنه

Decagon Devices, Inc    ــه ــر گیاهچ ــرگ از ه ــه ب ــر روي س ب
براي تعیین گیري و میانگین آن مورد تجزیه آماري قرار گرفت.  اندازه

فوقـانی   قسمتیافته در  توسعه يها برگ آب برگ، از نسبیمحتواي 
                                                        
 1- Pressure plate 
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وزن  گیـاه  از آوري جمع از بعد بلافاصله ها برگ .برداري شد گیاه نمونه
 درون بـه  هـا  بـرگ  گیري گردیـد. سـپس   اندازه ها آن تَر وزن شده و

 سـاعت  24 مـدت  به و یافته انتقال مقطر آب محتوي آزمایش هاي لوله
 شدند. داري نگه گراد سانتی درجه چهار مايد در کامل گیري آب جهت

  
   پنبه نام و منشاء ارقام -1جدول

Table1- Name and origin of cotton cultivars 
  منشاء

 Origin  
  نام

 Name  
 ردیف
Row  

   منشاء
 Origin 

  نام
 Name  

 ردیف
Row  

 Greece  (43200)43200 1یونان   12 (Irma323)  323 ایرما Turkeyترکیه 
انایر  Iran KC-8801 13 ایران Iran 43259  (43259) 2 

 Greece 43347  (43347) 3 یونان Iran KC-8802 14 ایران
 Greece 312 -818 (818-312) 4 یونان 15 (Narabri) نارابراي  Australiaاسترالیا 

 USA Asj2 * 349 5 آمریکا 16  (Nazili84)  84نازیلی Turkey ترکیه
 Bulgaria  B-433 6 بلغارستان 17 (Sahel)  ساحل Iran ایران

 Pakistan B-557 7 پاکستان 18 (Super okra)  سوپراُکرا Australia استرالیا
 8 (Shirpan 539) 539شیرپان   Bulgaria بلغارستان 19 (Tabladila)  تابلادیلا Spain اسپانیا
 9 (Coker349)  349کوکر  USA آمریکا 20 (Khordad) خرداد  Iran ایران
 10 (Crema) کرما  Spainاسپانیا  21 (Sepid) سپید  Iran ایران
 11 (Deltapine 25) 25دلتاپاین   USA آمریکا 22 (Varamin)  ورامین Iran ایران

   
 يها برگ وزن و شده وزن دوباره فوق يها برگ ساعت 24 از پس

 دمـاي  آون در در فـوق  يهـا  برگسپس  شد. گیري اندازه شده اشباع
 وزن دوبـاره  و گردیـده  خشک ساعت 48 مدت به گراد سانتی درجه 75

 معادلـه زیـر   از محاسبه گردید. ها برگ خشک وزن ترتیب بدین و شده
 :شد جهت تعیین میزان نسبی آب برگ استفاده

  (درصد) نسبی آب برگمحتواي = 
وزن برگ آماس کرده)/(وزن خشک - (وزن خشک برگ[*100

 ]وزن تربرگ)–برگ
و  SASافزارهاي نرم وسیله بهصفات  همبستگیزیه واریانس و تج
Excel  آزمون کمتـرین   وسیله بهانجام شد و مقایسه میانگین صفات

  صورت گرفت. (LSD) دار معنیاختلاف 
  

 نتایج و بحث

  تعداد و سطح برگ
تعـداد بـرگ   ) p< 0.01( دار معنـی تنش خشـکی موجـب تغییـر    

 کـه  طـوري  به ).2شد (جدول  بررسی  موردمانده در گیاهچه ارقام  باقی
از بالاترین تعداد برگ در بوته در بـین ارقـام    7/8رقم نارابراي که با 

درصـد کـاهش بـه     8/70برخوردار بود، پس از اعمال تنش خشکی با 
 3بود (جداول  دار معنیکه از نظر آماري  ،برگ در بوته رسید 5/2تعداد 

ان دوره تنش خشکی متعلق به ). کمترین تعداد برگ در بوته در پای4و 
درصد کاهش در   9/63برگ بود. این مقدار معادل  3/2با  84رقم نازیلی

تعداد برگ این رقم پس از اعمال تنش خشکی بود. رقـم ورامـین بـا    
درصـد از کمتــرین تلفـات بــرگ در بــین ارقـام برخــوردار بــود     3/23

  ).4(جدول
طح بـرگ  س(p< 0.01)  دار معنیتنش کمبود آب موجب کاهش 

درصد شد. سطح بـرگ گیاهچـه در شـرایط      8/45 میزان به) 2(جدول
 متـر  سـانتی  7/216و  2/117برابر  ترتیب بهتنش و غیر تنش خشکی 

 مربع بود. کاهش توسعه سطح برگ در اثر محدودیت آب در پنبه بـه 
نیـز   Boyer, 1985 .(Parida et al., 2007اثبـات رسـیده اسـت (    

پنبه را در طی تنش خشکی کوتاه مـدت   کاهش سطح برگ در ارقام
تفاوت بین سـطح بـرگ ارقـام پنبـه از نظـر آمـاري        .گزارش نمودند

بیشترین  ترتیب به 349و کوکر 43259بود. ارقام ) p< 0.01( دار معنی
). 4داشتند (جـدول  بررسی  موردو کمترین سطح برگ را در بین ارقام 

ر سطح بـرگ ناشـی از   آمده د وجود بهتفاوت بین ارقام از نظر کاهش 
) و 4بود (جدول دار معنیتنش خشکی در مقایسات میانگین انجام شده 

نـد.  داد نشـان هـاي متفـاوتی را از خـود     حساسـیت  بررسی  موردارقام 
از نظـر آمــاري   بررسـی   مـورد تـنش خشـکی در ارقـام     کـنش  بـرهم 

ند داد نشان Quisenbery and McMichael, 1996بود.  دار معنی غیر
بودن سطح کل برگ، ارقامی از پنبه که داراي تعداد بـرگ   ثابتکه با 

تري بودند، عملکرد بیشـتري در شـرایط    ي کوچکها برگبیشتر ولی 
 تنش خشکی داشتند. 

  
  ارتفاع بوته

 بـه هاي اولیه سـاختارهاي گیـاهی    که یکی از واکنش ییاز آنجا 
ــال  ــود آب درون دنب ــزان   کمب ــلولی و می ــیم س ــاهش تقس ــلولی ک س

)، لـذا واکـنش   Rai and Takabe, 2006( باشد می ها آنشدن  بزرگ
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اغلب گیاهان زراعی پس از طی یک دوره تنش خشکی کاهش جثـه  
 >p( دار معنی تأثیر گر بیان. نتایج )Kafi et al., 2009( باشد میگیاه 
بین ) p< 0.01( دار معنیتنش خشکی بر ارتفاع بوته و نیز تفاوت ) 0.01

یکی  عنوان به). کاهش ارتفاع پنبه 2فت بود (جدولارقام از حیث این ص
 Grimes and Yamada, 1982از اثرات مهم تنش رطـوبتی توسـط   

اثر متقابل تنش خشکی و ارقام پنبه از نظر آماري  گزارش شده است.
درصد تغییرات (کاهش) ارتفاع بوته هر یک از  .)p< 0.01(بود  دار معنی

شرایط بدون تنش در همان رقم از  ارقام در شرایط تنش در مقایسه با
). رقم ورامین با کمترین میزان کاهش 3بود (جدول دار معنینظر آماري 

 داد نشـان برتـري   ها رقم) در مقایسه با سایر درصد1/4میزان بهارتفاع (
(ارمغان) و ساحل که ارقـام تجـاري    43347، 43200). ارقام 5(جدول

کمی را در مقایسه با سایر ارقام نیز کاهش ارتفاع بوته نسبتاً  باشند می
ند. تنش خشکی داد نشاندر شرایط تنش خشکی از خود  بررسی  مورد

، 323(گلسـتان)، ایرمـا   43259، 349را در ارقام کـوکر  تأثیربیشترین 
و  285). بیشترین ارتفاع بوتـه بـا   4داشت (جدول سوپراُکرانارابراي و 

بود که در  349و کوکر کراسوپراُمتعلق با ارقام  ترتیب به متر میلی 280
ي دار معنیارتباط مثبت و  این  رب  علاوهآمد.  دست بهشرایط بدون تنش 

). با 5بین ارتفاع بوته با تعداد و سطح برگ در بوته مشاهده شد (جدول
بیشتري بر تعداد برگ در بوته در مقایسه با  تأثیراین وجود تنش خشکی 

 ارتفاع بوته داشت. 
  

  وزن خشک برگ
تنش خشکی و رقم بر وزن خشک برگ  کنش برهم داد نشانیج نتا

). تـنش خشـکی   2اسـت (جـدول   دار معنـی در گیاهچه از نظر آماري 
 43259کاهش) را بر وزن خشک برگ رقم  درصد9/83( تأثیربیشترین 

که در شرایط غیر تنش بالاترین وزن خشک برگ را داشت باقی گذارد 
بـود   دار معنـی م از نظـر آمـاري   ) که در مقایسه با سایر ارقـا 4(جدول
که در شرایط غیر تـنش داراي کمتـرین وزن    B-433). رقم 3(جدول

خشک برگ در گیاهچه بود، نیز کمترین کاهش وزن خشک را پس از 
حاکی از این  . این موضوعداد نشان 4/30 میزان بهاعمال تنش خشکی 

ارقامی که در شرایط تنش خشکی بیشترین وزن خشک برگ  است که
اند، الزاماً کاهش وزن خشک برگ کمتري نسبت به شاهد  را تولید نموده

، تغییرات وزن خشک همبستگیاند. بر اساس نتایج ضرایب  خود نداشته
) و سپس با تعداد برگ =82/0r**برگ بیشتر با تغییرات سطح برگ (

)**76/0r=اهمیـت   گـر  بیـان ). ایـن موضـوع   5) ارتباط داشت (جدول
بر میزان تحمل به تنش خشکی در ارتباط با تولید تغییرات سطح برگ 

ابراز داشتند که سـطح   Galeshi et al., 2005. باشد میماده خشک 
برگ در ارقام پنبه بیشترین کاهش را در نتیجه تنش خشکی نسبت به 

 سایر صفات دارد.
  

  وزن خشک ساقه
بودن اثر متقابل تیمار تنش خشکی و ارقام  دار معنی گر بیاننتایج 

بیشترین و کمترین  که طوري به). 2پنبه بر وزن خشک ساقه بود (جدول
متعلق به ارقـام   ترتیب به گرم میلی 315و  2189وزن خشک ساقه با 

  3/77بـا   43259رقـم   حال اینبود. با  349(گلستان) و کوکر 43259
درصد از کمترین میزان کاهش در  2/25درصد بالاترین و رقم ورامین 

). رجوع 4تنش خشکی برخوردار بودند (جدول  دنبال بهوزن خشک ساقه 
بین وزن خشک ساقه با ارتفاع، تعـداد و سـطح    همبستگیبه ضرایب 

با صفت  ویژه بهتغییرات این صفات  دار معنی تأثیر گر بیانبرگ گیاهچه 
ن اهمیت اختصـاص  ). این موضوع مبی5وزن خشک برگ بود (جدول

در شرایط  ویژه بهو شرایط تنش و در هرد ها برگبیشتر ماده خشک به 
 .باشد میآبیاري کامل 

  
  وزن خشک ریشه

واکنش ارقام پنبه به تنش کمبود آب در رابطه با تغییرات رشـد و  
). 3و 2بود (جداول  )p< 0.01( دار معنیوزن خشک ریشه از نظر آماري 

و نارابراي که داراي بـالاترین وزن خشـک    43259ارقام  که طوري به
شرایط آبیاري کامل بودند، در شرایط تنش خشکی بیشترین ریشه در 

ند. کمترین میزان کـاهش در  داد نشانکاهش در وزن خشک ریشه را 
و  43347تنش خشکی متعلـق بـه ارقـام     دنبال بهوزن خشک ریشه 
آمده به روشـنی معلـوم    دست به). توجه به نتایج 4ورامین بود (جدول

که از کمترین میزان کاهش  43347سازد که ارقامی چون ورامین و  می
در سطح برگ و وزن خشک برگ و ساقه برخـوردار بودنـد، کمتـرین    

ارقـامی چـون    که حالیند، در داد نشانکاهش در وزن خشک ریشه را 
43259 ،Asj2*349بــا کــاهش  84، نــارابراي و نــازیلی349، کــوکر

در سطح و وزن خشک برگ و در نتیجه کاهش سـطح   ملاحظه قابل
ده، نیازي به گسترش بیشتر ریشه نداشته و در نتیجه با کاهش کنن تعرق

هـا مواجـه شـدند.     وتیپزن خشک ریشه در مقایسه با سایر ژنبیشتر و
 هاي اندامکاهش وزن خشک ریشه و نیز نسبت وزن خشک ریشه به 

 Zhao andتنش خشکی نیز گزارش شده است ( دنبال بههوایی در پنبه 
Oosterhuis, 1997.( 

  
  ک بوته وزن خش

گر برآیند میزان واکنش تمامی اجزاء رشـد   وزن خشک بوته نشان
تنش خشکی سبب کاهش  داد نشاننسبت به تنش خشکی است. نتایج 

درصد در   9/62 میزان به) 2وزن خشک بوته (جدول )p< 0.01( دار معنی
نتیجه کاهش سطح و تعداد برگ، ارتفاع بوته و وزن خشک ریشه شد. 

)، =95/0r**تغییرات وزن خشک بـرگ (  مبستگیهبر اساس ضرایب 
ــرگ (=92/0r**)، ریشــه (=94/0r**ســاقه ( ــداد ب ) =80/0r**) و تع

   ).5را بر میزان تغییر وزن خشک بوته داشتند (جدول تأثیربیشترین 
 



  407     ... فیزیولوژیک ارقام پنبهمرفوزیابی خصوصیات ار
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  409     ... فیزیولوژیک ارقام پنبهمرفوارزیابی خصوصیات 

 
  فیزیولوژیک در ارقام پنبهمرفوساده بین صفات  همبستگیضرایب  -5جدول

Table 5- Simple correlation coefficient among morphophysiological traits in cotton cultivars 
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  صفات مرفوفیزیولوژیک پنبه

morphophysiological 
traits 

 of cotton 

  No of plant leaf بوتهتعداد برگ در   1.00           
  Plant leaf area سطح برگ در بوته **0.57 1.00          

area          1.00 0.32** 0.70** ارتفاع بوته Plant height 

 Leaf dry weight وزن خشک برگ **0.76 **0.82 **0.50 1.00       

 Stem dry weight وزن خشک ساقه **0.73 **0.70 **0.67 **0.84 1.00      

 Root dry weight وزن خشک ریشه **0.77 **0.69 **0.63 **0.82 **0.85 1.00     
 Plant dry weight وزن خشک بوته **0.80 **0.79 **0.62 **0.95 **0.94 **0.92 1.00    

 RWC محتواي نسبی آب برگ **0.72 **0.55 **0.49 **0.70 **0.68 **0.69 **0.73 1.00   

 Stomatal resistanceاي روزنهمقاومت   **0.71- **0.49- **0.56- **0.71- **0.67- **0.67- **0.73- **0.72- 1.00  

 Leaf temperature دماي برگ **0.65- **0.54- **0.46- **0.66- **0.58- **0.61- **0.65- **0.67- **0.67 1.00
  is significant at 1% ** درصد یکدر سطح احتمال آماري  دار معنی** 

  
Galeshi et al, 2005  در این مورد بیان داشتند که کاهش وزن

خشک کل بوته پنبه در نتیجه کاهش وزن خشک برگ و ساقه بـود.  
). 2دار بود (جـدول  تأثیر تنش خشکی بر ارقام پنبه از نظر آماري معنی

که از بالاترین وزن خشک گیاهچه برخوردار  43259که رقم  طوري به
درصدي را تجربـه کـرد، در    7/80دنبال تنش خشکی، کاهش  به بود،

که داراي کمترین وزن خشک گیاهچـه بـود،    349که رقم کوکر حالی
داد. کمتـرین   درصدکاهش را در وزن خشـک خـود نشـان    5/71تنها 

درصد) در وزن خشک گیاهچه متعلق به رقم ورامین بود 7/39کاهش (
 ).4(جدول
 

  محتواي نسبی آب برگ
 (p< 0.01) دار معنـی کی سبب کاهش قابـل توجـه و   تنش خش

). محتواي نسـبی آب  2محتواي نسبی آب برگ ارقام پنبه شد (جدول
و درصـد    5/70 ترتیب بهبرگ در شرایط تنش خشکی و آبیاري کامل 

درصدي محتواي نسبی آب  7/19بود که نشان از کاهش  درصد 4/87
تنش خشکی منجر به  ند،داد نشاننیز  Leidi et al, 1999برگ بود. 

کاهش سطح برگ، پتانسیل اسمزي و محتواي نسبی آب برگ شـد.  
ي را در ارتباط با محتواي نسـبی  دار معنیمطالعه نیز تفاوت  ارقام مورد

 ترتیب بهو کرما  323ارقام ایرما که طوري بهند. داد نشانآب برگ خود 
ی آب از بالاترین و کمترین محتواي نسب درصد 72و  درصد 5/84با 

بـوده و   دار معنیبرگ برخوردار بودند. اثر متقابل تنش خشکی و رقم 
) در درصـد 5/97بالاترین محتواي نسـبی آب بـرگ (   ،داد نشاننتایج 

ــم   ــه رق ــق ب ــل متعل ــاري کام ــرایط آبی ــرین آن  818-312ش و کمت

) در شرایط تنش خشـکی متعلـق بـه رقـم سـاحل بـود       درصد9/61(
تر مقادیر کمتـري از کـاهش    کلی ارقام متحمل طور به). 4و 3(جداول

محتواي نسبی آب برگ را در مواجهه با تنش خشکی در مقایسـه بـا   
گیاهان با محتواي نسبی آب برگ  چنین همند. داد نشانارقام حساس 

 -1) و (شـکل  5از وزن خشک بیشتري برخوردار بودند (جدول ،بالاتر
aبی بـالاتر آب بـرگ بـا    ). محققان ارتباط خوبی را بین محتواي نس

 Blum etسازگاري بیشتر ارقام در مناطق خشک گـزارش نمودنـد (  
al., 1981.(  

   
   اي روزنهمقاومت 

مقاومـت   بـر ) p< 0.01(ي دار معنـی بـارز و   تـأثیر تنش خشکی 
که در شرایط آبیـاري کامـل    اي روزنهداشت. میزان مقاومت  اي روزنه
برابر  8/4تنش خشکی مقدار آن با در شرایط  ،ثانیه بر متر بود 551برابر 

عبارت دیگر میزان مقاومت  ثانیه بر متر رسید. به 2654افزایش به عدد 
. این مقدار کـاهش  داد نشانرا  درصد 7/381افزایشی معادل  اي روزنه

سزایی بر میزان فتوسنتز خالص گیاه  هب تأثیر اي روزنهدر میزان هدایت 
، اي روزنـه افـزایش میـزان مقاومـت    گذارد، با این وجود  پنبه باقی می

اي که منجر به خسارت به دستگاه فتوسنتزي گیـاه در نتیجـه    گونه هب
 عنـوان  به تواند میکسیداتیو در گیاه نگردد، افزایش دما و خسارات فتواُ

مدت تنش خشکی و پرهیـز از   هاي کوتاه ي براي مقابله با دورهکار راه
 Nepomucenoد واقع گردد (خسارات ناشی از پسابیدگی در گیاه مفی

et al., 1998   تفـاوت   اي روزنـه ). ارقام پنبه از حیث میـزان مقاومـت
هر  84و نازیلی 43347). ارقام 2ند (جدولداد نشاناي را  ملاحظه قابل
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ثانیه بـر متـر بـالاترین و ارقـام ورامـین و        8/2717و  2763کدام با 
متر کمتـرین مقاومـت    ثانیه بر  3/930و  8/861با  ترتیب به 323 ایرما

). بـا ایـن وجـود بیشـترین افـزایش      4ند (جـدول داد نشانرا  اي روزنه
و  43347در اثـر تـنش خشـکی متعلـق بـه ارقـام        اي روزنهمقاومت 

  ).4بود (جدول 84نازیلی
بـود   دار معنیاثر متقابل تنش خشکی و ارقام پنبه از نظر آماري  

)P< 0.01(اي روزنهان مقاومت . در شرایط تنش خشکی بالاترین میز 
ثانیه  1216و کمترین آن ( 43347ثانیه بر متر) متعلق به رقم  7/5041(

بر متر) متعلق به رقم ورامین بود. در شرایط آبیاري کامل بالاترین و 
ثانیه بـر    3/327و  1221با  ترتیب به اي روزنهکمترین میزان مقاومت 

نظر از افزایش بالاي  رفو کرما بود. ص 25متر متعلق به ارقام دلتاپاین
در شرایط تنش خشکی، میزان افـزایش   43347رقم اي روزنهمقاومت 
، 349، کـوکر 84در ارقـام حساسـی چـون: نـازیلی     اي روزنـه مقاومت 

تـري   در مقایسه با ارقام متحمل Asj2*349و  539نارابراي، شیرپان
 بیشــتر بــود. B-433و 43200، 25 چــون: ورامــین، خــرداد، دلتاپــاین

شده منفی  گیري اندازهبا دیگر صفات  اي روزنهبین مقاومت  تگیهمبس
منفی افزایش این صفت بر سـایر   تأثیردهنده  بوده و نشان دار معنیو 

  ).4صفات گیاهی بود (جدول
  

  دماي برگ 

دماي برگ گیـاه پنبـه شـد.     دار معنیتنش خشکی سبب افزایش 
 C˚8/28برابر با  میانگین دماي برگ ارقام پنبه در شرایط آبیاري کامل

 C˚3/32درصـد افـزایش بـه    2/12بود که در شرایط تنش خشکی بـا  
رسید. افزایش دمـاي بـرگ در اثـر تـنش خشـکی توسـط محققـان        

)Falkenberg et al., 2003; Padhi et al., 2012 ( شـده   تأییـد
است. این افزایش از یک طرف مربوط به کاهش محتواي نسـبی آب  

 علاوهبود.  اي روزنهباط با کاهش هدایت برگ و از طرف دیگر در ارت
میزان تولید ماده خشک گیاهچه ارقام پنبه بـا   داد نشاننتایج  ،این  بر 

). بـا  b -1نماید (شکل ي پیدا میدار معنیافزایش دماي برگ کاهش 
آب بیشـتري را از   هـا  بـرگ بروز تنش خشکی در گیاهچه ارقام پنبه، 

کـاهش و   اي روزنـه ر اثر تنظـیم  د اي روزنهدست داده، میزان هدایت 
 4کرد (جداول اي پیدا می ملاحظه قابلشدن تعرقی کاهش  فرآیند سرد

ي را از نظـر دمـاي بـرگ    دار معنـی تفـاوت   بررسـی   مورد). ارقام 5و 
 C˚1/32). در ایـن خصـوص رقـم تـابلادیلا بـا      2ند (جدولداد نشان

 ـ   C˚9/28بـا   43200بالاترین و رقم شـماره  رگ از کمتـرین دمـاي ب
). تفاوت میانگین دماي برگ ارقام حسـاس و  4برخوردار بودند (جدول

متحمل در شرایط تنش و غیر تنش چندان محسوس نبود، ولی نتایج 
میزان افزایش دماي برگ در ارقام حساس پس از مواجهه با  داد نشان

  ). 4تنش خشکی در مقایسه با ارقام متحمل بیشتر است (جدول

y = 100.9x - 5221.9
R² = 0.5279
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  و (ب) دماي برگ در ارقام پنبه بین وزن خشک بوته با (الف) محتواي نسبی آب برگ همبستگی -1شکل

Figure 1- Correlation between plant dry weight with (a) RWC and (b) Leaf temperature in cotton cultivars 
  

  گیري نتیجه
خشک  ترین نوع تنش در مناطق خشک و نیمه عتنش خشکی شای  

. یکی شود میدر مناطق تحت کشت پنبه در کشور محسوب  ویژه بهو 
هاي کاهش اثرات سوء تنش خشکی، استفاده از ارقام متحمل کار راهاز 

براي افزایش سطح تحمل و عملکـرد   ها آنبه تنش خشکی و اصلاح 
گام نخسـت   ،نش خشکیاست. لذا ارزیابی و تعیین ارقام متحمل به ت

که عملکرد در پنبه تا اندازه زیـادي در   یی. از آنجاباشد میراستا  در این
 هاي اندامارتباط با میزان رشد رویشی اولیه و ایجاد ساختارهاي حاوي 

و از طرف دیگر ورود به فاز زایشی  باشد میبارده (گل و غوزه) در گیاه 
اد فتوسنتزي موجـب کـاهش   براي مو ها آنبندي و نیاز بالاي  و غوزه

، لذا ارقامی شود میدر شرایط تنش خشکی  ویژه بهمیزان رشد رویشی 
) اي گیاهچـه که از توانایی رشد رویشی بیشتري در این دوره (مرحلـه  

(a) 
(b) 
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هاي بالا تحت  یابی به عملکرد برخوردارند، قابلیت بیشتري براي دست
 ـ  اه را در شرایط یکسان خواهند داشت. تنش خشکی اجزاء رشـد در گی

نظر می رسد  هب حال ایندهد. با  قرار می تأثیرهاي متفاوتی تحت  اندازه
برآیند تمامی اجزاء ملاك عمل قرار  عنوان به تواند میوزن خشک گیاه 

بـر وزن   منفـی را  تأثیرند تنش خشکی بیشترین داد نشانگیرد. نتایج 
شی از منفی نا تأثیردرصد داشت. کمترین   2/64 میزان بهخشک ریشه 

هـوایی   هـاي  اندامدرصد متعلق به نسبت ریشه به  9/4 میزان بهتنش 
آمده، وزن خشـک بـرگ و    دست به همبستگیبود. بر اساس ضرایب 

را بـا   همبستگیریشه بالاترین و وزن خشک ساقه و ارتفاع کمترین 
وزن خشک بوته در شرایط تـنش خشـکی داشـتند. میـانگین درصـد      

م متحمـل در شـرایط تـنش خشـکی     کاهش تعداد و سطح برگ ارقـا 
این مقـادیر بـراي ارقـام     که حالیبود، در 2/39و  8/30برابر  ترتیب به

درصد بود. این موضوع حاکی از این مطلـب    2/48و  56حساس برابر 
است که ارقام متحمل گرایش بیشتري به حفظ تعداد برگ نسبت بـه  

 یرتـأث تـنش خشـکی    کـه  حـالی سطح برگ در شرایط تنش دارند، در

گذارد. محتواي رطوبـت نسـبی بـرگ     می ها آنکمتري بر رشد ریشه 
ي بـین  دار معنیاي یافت و ارتباط  ملاحظه قابلتنش کاهش  دنبال به

این صفت با وزن خشک تولیدي مشاهده شد. میزان افزایش مقاومت 
اي  ملاحظه قابل طور بهدر اثر تنش خشکی  بررسی  موردارقام  اي روزنه

 دنبال بهمحسوسی بالاتر بود.  طور بهر ارقام حساس تفاوت داشت و د
ي پیدا دار معنیتنش خشکی دماي برگ تقریباً در تمامی ارقام افزایش 

نمود و میزان آن در ارقام حساس بیشتر از ارقام متحمل بود. بر اساس 
، 25 ، خرداد، دلتاپـاین 43347آمده ارقام و ارقام ورامین،  دست بهنتایج 

ا کمترین کاهش در میزان وزن خشک بوته، تعداد ب B-433و 43200
هـوایی و   هـاي  انـدام و سطح برگ، و نیز وزن خشک برگ، ریشـه و  

محتواي نسـبی آب بـرگ و نیـز افـزایش کمتـر در میـزان مقاومـت        
، 349 ، کوکر84، نازیلی43259ترین و ارقام  متحمل عنوان به اي روزنه

ن تغییـرات در مقـادیر   با بیشـتری  Asj2*349و  539 نارابراي، شیرپان
ترین ارقام نسبت به تنش خشـکی   حساس عنوان بهصفات مورد اشاره 

 اعمال شده در این پژوهش شناخته شدند. 
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Introduction 
Major cultivated cotton regions of Iran are located in dry and semiarid climates, therefore water deficiency or 

drought stress is inseparable part of cotton production systems in these regions. So identification and 
introduction of drought tolerant cotton genotypes is crucial. showed that water stress decreased plant growth rate, 
leaf area and finally photosynthesis in cotton. In addition plant height reduction is a primary effect of water 
stress. According to results, net photosynthesis, stomatal conductance and transpiration decreased 
simultaneously with an increase in drought stress intensity.  

Physiologic traits monitoring were notified as a proper gadget for selection and improvement of germplasm. 
Whereas investigation of many genotypes in field conditions under drought stress is difficult and it is not 
accurate enough, also good correlation has observed between the results of drought tolerance at seedling stage 
and field experiments, therefore this research has tried to evaluate some of the morphologic traits in cotton 
genotypes at seedling stage under drought stress and none stress conditions. 

Materials and Methods  
 22 cotton cultivars were grown under none water stress (field capacity) and drought stress conditions  

(-1MPa) using a factorial arrangement of treatments based on randomized completely design with three 
replications at College of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad in 2011. Then each genotype (10 seed) 
was sown at a pot (1.5 l-1). At two true leaf stages, pots were tinned to one seedling. Soil moisture content was 
kept up to two true leaf stages at field capacity and at the end of experiment, it was conserved about -1MPa using 
weight method. 

The measured parameters were:  
Plant height, leaf area, dry weight of leaf, stem, root and whole plant and also decreasing percent of each 

parameter under stress in comparison with control in any genotype was determined at the end of experiment. 
Stomatal resistance and leaf temperature were measured with leaf porometer set (model Decagon Devices, Inc) 
on three leaf stage of cotton seedling. Relative water content (RWC) of leaf was also measured. Variance 
analysis, Comparison of trait means and correlation between traits were carried out using SAS and Excel and 
least significant difference (LSD). 

Results and Discussion 
Interaction between water deficiency stress and cotton cultivars were significant (P<0.01). Drought stress 

decreased the number of leaf per plant significantly (p<0.01) by about 43.2%. Leaf area decreased significantly 
(P<0.01) under drought stress, but there was not significant correlation between leaf area and total dry mater or 
leaf dry weight. This object showed that effect of variations of leaf area on the amount of drought tolerance in 
relation with dry matter production was low. Overall drought stress decreased dry weight of stem (29.1%), leaf 
(59.9%) and root (61.5%) significantly at the all cultivars in comparison with well-watered condition. According 
to the correlation coefficient, leaf dry weight altered with changes in leaf surface (r=0.82**) and leaf number 
(r=0.76**).  

Under conditions (stress and none stress), maximum dry matter had allocated in leaves. In addition to 
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cultivars such as Varamin and 43347 that had the lowest decrease in leaf area and leaf and stem dry weight, root 
dry weight showed the lowest decrease of. The most decrease of plant dry weight after drought stress belonged 
to 43259 (80.7%), Asj2*349 (72.5%) and Nazili84 (72.1%) cultivars and the least decrease of plant dry weight 
after drought stress belonged to Varamin cultivar (39.7%). According to the correlation coefficients, changes of 
leaf dry weight (r=0.95**), stem dry weight (r=0.94**) and leaf number per plant (r=0.80**) had the most effect on 
changes of plant dry weight. The results showed that cultivars with the maximum dry weight necessarily had not 
the lowest decrease of dry weight in comparison with the control. According to the result of leidi and et al, 
(1999) drought stress decreased relative water content of leaf in cotton cultivars significantly (p<0.01), Tolerant 
cotton cultivars showed lower decreasing of RWC under drought stress in comparison with susceptible cultivars 
and also plants with higher RWC had higher plant dry weight. Drought stress had significant effect (p<0.01) on 
stomatal resistance and amount of stomatal resistance reached 4.8 fold under drought stress. Cotton cultivars 
showed obvious difference  in stomatal resistance. 43347 and nazili84 cultivars had the highest and Varamin and 
Irma had the lowest stomatal resistance, respectively. In addition stomatal resistance increased more in 
susceptible cotton cultivars in comparison with tolerant cotton. Stomatal resistance had negative effect on other 
parameters. Drought stress increased leaf temperature significantly (p<0.01) and also difference of leaf 
temperature among cotton cultivars was significant (p<0.01) 
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