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 چکیده

های رویشی و عملکرد  منظور بررسی تأثیر تنش کمبود آب بر ویژگی به 1393-94در سال زراعی 

در شرایط پنبه ژنوتیپ  سیانجام شد. ، آزمایشی در ایستگاه تحقیقات کشاورزی گرمسار هپنب

 ،تکرار سه باکامل تصادفی   قالب طرح بلوک های خردشده در در یک آزمایش کرتو گلخانه 

، خرداد آونگارد، ورامین  K8801, K8802 عملکرد پنج ژنوتیپ شامل ازآن، شد. پس اولیهارزیابی 

. بررسی شدبررسی  تنش کمبود آبقرمز قم در شرایط مزرعه و در سطوح مختلف  ةو بومی قوز

های  کامل تصادفی بود که کرت  بلوک قالب طرح های خردشده در کرت صورت به صحرایی

های پنبه اختصاص  های فرعی به ژنوتیپ و کرت )شاهد، متوسط و شدید( اصلی به سه سطح تنش

های تحت تأثیر تنش کمبود  های رویشی رقم شرایط گلخانه ویژگیدر  نتایج نشان داد،داده شدند. 

های مختلف  و ژنوتیپ ها رقمآب قرار گرفتند. در آزمایش صحرایی و در شرایط تنش کمبود آب، 

دار آماری داشتند. درمجموع،  های رویشی، عملکرد و اجزای عملکرد تفاوت معنی ویژگیاز نظر 

شمار انشعاب ریشه، قطر طوقه و میزان سبزینگی همبستگی تودة ریشه و شاخساره،  صفات زیست

های موردبررسی در این  طورکلی مقایسة ژنوتیپ با عملکرد در مزرعه داشتند. بهدار  مثبت و معنی

از نظر تولید عملکرد در شرایط تنش کمبود آب، بیشترین  k8801پژوهش نشان داد که ژنوتیپ 

 وتیپ برتر در این منطقه معرفی شد. عنوان ژن میزان این صفت را داشت و به
 

 عملکرد.، ژنوتیپ، تنش کمبود آب ،پنبه کلیدی:  هایواژه
 

 مقدمه

ترین لیف  کاربردپر (.Gossypium hirsutum L)پنبه 

جهان  ةترین گیاه صنعتی دو منظور طبیعی و مهم

ها نفر در  کشور موجب اشتغال میلیون 79است که در 

آب  درصد3لید پنبه ه است. توشدصنایع مرتبط 

دهد  کشاورزی مصرفی جهان را به خود اختصاص می

(Ibragimov et al., 2008).  ترین و  مهم عنوان بهآب

ای  اهمیت ویژه ،ترین عامل تولید در ایران محدودکننده

شناخت  یجهدرنت(. Haeri & Asayesh, 2010) دارد

اند در تو ، میپنبهبه خشکی  باتحملهای مرتبط  ویژگی

در . باشدثر ؤم منابع آب موجودوری بهینه از  رهبه

، بر صفات پنبه خشکی های مرتبط باتحمل پژوهش

و هدایت  (فتوسنتزپدیدة نورساخت ) مانندمختلفی 

(، آهنگ تعرق Nepomuceno et al., 1998ای ) روزنه

(Leidi et al., 1999 دمای ،)کانوپیپوشش یا  تاج 

(Leidi et al., 1999وزن ویژ ،)رگ )ب ةKumar et al., 
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 ,.Leidi et al(، تبعیض ایزوتوپی کربن در برگ )2014

 & Saranga(، تنظیم اسمزی برگ و ریشه )1999

Yakir, 1998 ،) فلورسانس برگ )تابناکی یاBasal et 

al. 2005)( محتوای رطوبت نسبی برگ ،)Pettigrew, 

2004; Farah et al., 2012توده یا زیست (، تجمع 

(، ثبات McMichael & Quisenberry, 1991بیوماس )

(، رفتار Rahman et al., 2008) یا یاختهغشای 

 Sumartini( و طول ریشه )Burke, 2007دهی ) میوه

et al., 2013 .تاکنون ینباوجودا( تمرکز شده است ،

همبستگی مثبت  بالایک از صفات فیزیولوژیکی  هیچ

 .اند نشان نداده تنش کمبود آبپایداری با تحمل 

، در درنتیجهرشد نامحدود است و با پنبه گیاهی 

زایا و  ةجدید، شاخ ةبرگ، گر شمارمطلوب شرایط 

چارچوب  اینکهبدون  ،غنچه ممکن است افزایش یابد

و  آن محدود شود (فنولوژیکیگذارشناختی )زمانی 

که شرایط مطلوب  هنگامیهای جدید تا  تولید اندام

در شرایط  .(Gibb et al., 2007) یابد باشد، ادامه می

های  تنش آبی، گزارش شده است که همة ویژگی

، رؤیاشاخة  شمارمختلف پنبه غیر از  های رقمرویشی 

 ,.Sahito et al., 2015; Soomro et al) کند تغییر می

در تحمل  مهم مؤثرریشه از صفات  های ویژگی(. 2011

قطر  آب، صفاتی ماننددر شرایط کمبود . استخشکی 

 یژة )وزن واحد طول( بالاتر ریشه،یشه، طول وکم ر

، تواند و طول ریشه میهای مویین  افزایش تراکم ریشه

 دهد و در نتیجهرا افزایش پنبه جذب آب توسط گیاه 

کربن را برای جذب آب بیشتر گذاری  نیاز به سرمایه

چنانچه تنش شدید باشد، رشد ، حال بااین .کاهش دهد

مقاومت بالای خاک، کم  ریشه در اثر کاهش رطوبت و

 (. Comas et al., 2013) شود می

 رویشی مهم پنبه است های ارتفاع بوته از دیگر ویژگی

 های مورد میزان نهاده تأثیرتحت  طورمعمول بهکه 

قرار دارد. این  کاشت مورداستفاده و ساختار ژنتیکی رقم 

 Zabihi etطور مستقیم در عملکرد نقش دارد ) صفت به

al., 2013 .)ها و  گزارش شده است که ارتفاع بوته در رقم

تغییر های مختلف و در شرایط محیطی متفاوت،  ژنوتیپ

در (. Ehsan et al., 2008; Zabihi et al., 2013کند ) می

شرایط گرگان، ارتفاع بوته و میزان سبزینگی تحت تأثیر 

بالاترین میزان  که طوری تنش کمبود آب قرار گرفت، به

ر شرایط تنش کمبود آب حاصل شد. این صفت د

داری بر طول ریشه، وزن  باوجوداین، خشکی تأثیر معنی

یلا خشک ریشه و وزن خشک ساقه نداشت، رقم تابلاد

بیشترین میزان سبزینگی و ارتفاع بوته را در شرایط تنش 

ها نشان داد تنش کمبود  بررسی (.Barzali, 2008داشت )

دهد  کاهش می آب، رشد شاخساره را بیش از ریشه

(Pace et al., 1999 .) 

میزان رشد  دهندة نشان گره میانگره و طول  شمار

محیطی  های عامل ریتأثکه تحت  بودهرویشی بوته 

بر ریزش  مؤثر های عاملمانند دما، رطوبت، نیتروژن، 

رشد قرار دارد  ةغوزه و استفاده از مواد بازدارند

(Stewart et al., 2010.) ت که گزارش شده اس

و تابلادیلا وزن خشک  433های بلغار  ژنوتیپ گیاهچة

برگ  شمارع بوته و ریشه، وزن خشک ساقه، ارتفا

و از مقاومت بالایی به خشکی  بیشتری داشته

کمبود همچنین تنش  (.Rezaei, 2001ارند )برخورد

که کمترین ارتفاع  شدباعث کاهش ارتفاع بوته  آب

 43یزان حدود به م 43228بوته مربوط به ژنوتیپ 

 (. Zangi, 2002متر بود ) سانتی

در  مؤثرهای  نسبت ارتفاع به گره از دیگر ویژگی 

همانند نسبت قد واکنش گیاه به شرایط محیطی است. 

به وزن در پزشکی اطفال، نسبت ارتفاع به گره، ابزاری 

که  استبرای پایش موقت رشد و تغییرات نموی بوته 

 باید تعیین شود و مناطق مختلف ها رقمبرای 

(Stewart et al., 2010 نسبت ارتفاع به گره .)شامل 

 شمارای تا انتهای بوته به  نسبت ارتفاع بوته از گره لپه

 ة. این نسبت شاخص مناسبی برای تعیین بنیاست گره

 عنوان بهنسبت ارتفاع به گره و سرعت رشد  .استبوته 

 شده استشاخص قدرت رشد رویشی در بوته پیشنهاد 

(Kerby et al., 1998) . نسبت ارتفاع به گره در

 & Naderi arefiهای مختلف متفاوت است ) ژنوتیپ

Hamidi, 2014 اما در مورد تأثیر تنش خشکی بر این )

 صفت گزارشی مشاهده نشد. 

توان  می ،در تحقیقات موردبررسیاز دیگر صفات 

های  طوقه اشاره کرد. با بررسی شاخص ةبه قطر ناحی

و  ها رقمروی  کمبود آبت در شرایط تنش مقاوم

توان از محیط  می بیان شد کههای مختلف  ژنوتیپ

، استگیری آن سریع، ارزان و آسان  طوقه که اندازه
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 ظرفیتدر افزایش  گزینشیک شاخص  عنوان به

و افزایش عملکرد  تنش کمبود آبعملکرد، تحمل به 

 . (Zangi, 2002) در شرایط خشک استفاده کرد

های ‎ژنوتیپ عملکرد و اجزای عملکرد یبررسبا 

از نظر وزن غوزه، که  مشخص شده است مختلف پنبه

وجود  ها بین ژنوتیپ تفاوت زیادی ،زودرسی و عملکرد

گرم به رقم  6که بیشترین وزن غوزه در حدود  دارد

تعلق  P.Uهای کوکر، زتا، موتاژنز و  ساحل و ژنوتیپ

رش شده است گزاهمچنین . (Rezaei, 2001) داشت

غوزه، وزن غوزه،  شمارعملکرد،  که تنش کمبود آب

 دهد میکاهش را و زایا  رؤیاهای  و طول شاخه شمار

 باتنش آبی همچنین، . کند میاما زودرسی را القا 

دهد اما در  غوزه عملکرد را کاهش می شمارکاهش 

ترند  اکرا متحمل تابلادیلا و سای های رقممجموع 

(Alishah & Ahmadikhah, 2009.)  کاهش عملکرد

های مختلف در اثر تنش کمبود آب در شرایط  رقم

در این پژوهش  ،شدکاری پاکستان نیز گزارش  پنبه

مشاهده شد که تنش کمبود آب ارتفاع بوته، شمار 

شاخة رؤیا، شمار غوزه در بوته، وزن غوزه و عملکرد را 

تنش کمبود (. Sumro et al., 2011دهد ) کاهش می

برگ و وزن خشک  شماراعث کاهش طول ساقه، ب آب

و زایا در  رؤیا ةشاخ شماراما کاهش  شداندام هوایی 

 (.Edalati fard et al., 2007دار نبود ) اثر تنش معنی

همچنین، در شرایط گرگان گزارش شده است که 

که این  شدتنش آبی باعث کاهش وزن غوزه و عملکرد 

 (.Mali, 2007) کاهش در رقم تابلادیلا شدیدتر بود

تنش کمبود به  تحمل یچندژنبا توجه به وراثت 

به  تحملشاخص  عنوان بهیک ویژگی  گزینش، آب

 های یشآزمااست. انجام  دشواربسیار  یخشک

متقابل ژنوتیپ  های اثرگذاریای تا حدود زیادی  گلخانه

و محیط را کاهش داده و کارایی ارزیابی صفات مرتبط 

گونه که بیان شد،  هماندهد.  با تنش را افزایش می

همبستگی  بررسی،موردیک از صفات فیزیولوژیکی  هیچ

کمبود آب از نظر مثبت پایداری با تحمل تنش 

. بر این پایه، در این پژوهش، اند نشان نداده عملکرد

این  ةرابطهای رویشی ارزیابی شد تا  برخی از ویژگی

ها در شرایط تنش  رقمصفات با عملکرد چندی از 

 مبود آب در مزرعه بررسی شود.ک

 ها مواد و روش

در ایستگاه  1392-93این پژوهش در سال زراعی 

تحقیقات کشاورزی گرمسار و در شرایط گلخانه 

کامل   بلوکطرح در قالب  خردشدههای  کرت صورت به

ژنوتیپ و  اصلیعامل . شدتصادفی در سه تکرار اجرا 

فظ تنش کمبود آب )شاهد یا حسطوح  فرعیعامل 

 بهدرصد ظرفیت زراعی؛ تنش 100 رطوبت در حدود

آبیاری با رسیدن محتوای رطوبت نسبی شدید،  نسبت

آبیاری  درصد ظرفیت زراعی و تنش شدید، 30خاک به

درصد  15 با رسیدن محتوای رطوبت نسبی خاک به

 موردبررسیهای  و ژنوتیپ ها رقمظرفیت زراعی( بود. 

 عبارت بودند از: 

 

ی یا چهارلاد) Gossypium hirsutum تجاری های رقم

 تتراپلوئید(

ورامین، سپید، خرداد، ساحل، سیلند، اولتان، بختگان، 

، 432ی استرالیا، بلغار ، تابلادیلا، نارابرا84پاک، نازیلی 

 .آونگارد
 

 (چهارلادی)  G. barbadenseتجاری های رقم

 .14دکتر عمومی، ترمز  

 

 (چهارلادی) G. hirsutumدر شرف معرفی  های رقم

K 8802 ،K 8801. 
 

 G. herbaceumبومی  های رقم

سمنان، بومی  ةبومی آریا، بومی گرمسار، بومی سرخ

 .قرمز قم، بومی کاشمر ةقوز
 

 (چهارلادی) G. hirsutumها  ژنوتیپ دیگر
43347, 43254, ASJ2, CA228, No.200, No.210, 

No.211, Q31. 

تحقیقات  ةسسؤاز م بذرهای یادشده ،بذر ةپس از تهی

ها در  اقدام به کاشت آن 24/2/93کشور در تاریخ  ةپنب

 50و ارتفاع  10 ةهای پلاستیکی با قطر دهان گلدان

 ةتعیین میزان رطوبت در نقط برای. شدمتر  سانتی

خاک  ةپژمردگی دائم و ظرفیت زراعی نمون

ها به آزمایشگاه مرکز تحقیقات  گلدانمورداستفاده در 

 ة. برای تعیین محدودشدارسال  کشاورزی شاهرود
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درصد ظرفیت زراعی از خاک  15و  30رطوبتی 

گیری شد و پس از کسر وزن گلدان و  ها نمونه گلدان

های غیرآزمایشی، درصد رطوبت وزنی  گیاه در گلدان

 :شد نسبت به ظرفیت زراعی از فرمول زیر تعیین 
 

 درصد رطوبت وزنی =      ( 1)
 مرطوب( وزن خاک -)وزن خاک خشک 

 وزن خاک خشک

  

عدد بذر کاشته و اقدام  چهارسپس در هر گلدان  

دوبرگی و پس  ة. در مرحلشدها  گلدان ةبه آبیاری هم

گلدان یک بوته باقی ماند.  در هر کردن، تنکاز 

برای طور مرتب آبیاری شدند.  های شاهد به گلدان

رطوبت  ها اعمال تنش، با توزین روزانة بعضی از گلدان

سبت به ظرفیت زراعی تعیین و آبیاری در ن

پس از ساعت  24های تنش، انجام شد.  محدوده

برگ،  شمارظاهری شامل  های ویژگی، آخرین آبیاری

ارتفاع ساقه، وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه و 

( تعیین شد. برای SPAD)شاخص  سبزینگیمیزان 

ساعت  24ها به مدت  های ریشه، گلدان بررسی ویژگی

 ای بیشینهدر آب قرار داده شدند تا امکان جداسازی 

ریشه فراهم شود. پس از جداسازی ریشه، بقایای 

. برای شدها با شستشوی خاک گلدان جدا  ریشه

و همبستگی  تنش کمبود آببه  ها رقمبررسی واکنش 

 های رقمبا عملکرد در مزرعه  شده گزینشصفات 

K8801 ،K8802 بومی قوزة آونگارد، ورامین، خرداد و 

های  کرت صورت ی بهو در آزمایش گزینشقرمز قم 

در  کامل تصادفی  بلوک ةیطرح پا در قالبخردشده 

عرف  برابر. آبیاری تیمار شاهد بررسی شدند سه تکرار

شد. روزه انجام  دوازده ةکشاورزان منطقه و با فاصل

 ة ششبرای اعمال تنش ملایم و شدید، پس از مرحل

به ترتیب با تبخیر از تشتک ظر زمانی از نبرگی آبیاری 

متر انجام  میلی 250و  150به میزان  Aتبخیر کلاس 

گرفت و محتوای رطوبت نسبی خاک محیط ریشه با 

های  ها در زمان گیری، خشک کردن و توزین آن نمونه

شده با تشتک تبخیر، مشابة آزمایش گلخانه  تعیین

و صفات  گزینشبوته  پنجاز هر کرت گیری شد.  اندازه

گیری  و اجزای عملکرد تعیین شد. برای اندازهرویشی 

طول سه شاخه از هر بوته  یانگینزایا م ةطول شاخ

 تأثیر، شده ریخته ةقوز شمارشد. برای تعیین  تعیین

در شمارش شد.   محل ریزش در پنج بوته از هر کرت

 SASافزار  ثبت و با نرم Excelافزار  در نرمها  پایان، داده

 شدند.  وتحلیل تجزیه
 

 نتایج و بحث
 های شاخساره در گلخانه ویژگی

های  ( ویژگی اندام1)جدول  آمده دست بهنتایج  بنا بر

برگ  شمارهوایی مانند وزن تر و خشک شاخساره، 

( و قطر SPAD)شاخص  سبزینگی، میزان شده یختهر

 موردبررسی تفاوت های رقمها و  طوقه در ژنوتیپ

( 2ها )جدول  میانگین داده ةمقایسداشت.  دار معنی

از  دهد که بیشترین وزن خشک شاخساره نشان می

های سیلند و بختگان در سطح اول تنش به  ژنوتیپ

گرم حاصل شد. کمترین  188و  202ترتیب به میزان 

آونگارد در   وزن خشک شاخساره مربوط به ژنوتیپ

و  99/25سطح اول و سوم تنش به ترتیب به میزان 

از  آمده دست بهنتایج  بنا بربود. همچنین گرم  43/21

و سیلند  k8801های  ها ژنوتیپ میانگین داده ةمقایس

 23/82و  35/84در تیمار بدون تنش به ترتیب با 

ند. این اشتد راگرم، بیشترین وزن خشک شاخساره 

 یافتها کاهش  صفت در تنش شدید در اغلب ژنوتیپ

میزان  که کمترین وزن خشک شاخساره به طوری به

تابلادیلا و  های رقمترتیب به گرم به 38/7و  67/8

 .Pace et alهای  این نتایج با یافته. است مربوطآونگارد 

هماهنگی دارد. همچنین  Mali (2007)و  (1999)

 Alishah & Ahmadikhah (2009)ین، تحقیقات باوجودا

دهندة وزن خشک شاخسارة  نشان Rezaei (2001)و 

 است.  ها رقم دیگردیلا در مقایسه با بالاتر رقم تابلا

های مختلف از نظر ارتفاع بوته تفاوت  ژنوتیپ

متقابل ژنوتیپ با  تأثیر(. 1داری داشتند )جدول  معنی

بنا (. 1دار بود )جدول  سطوح مختلف تنش نیز معنی

ها،  واریانس داده ةاز تجزی آمده دست بهنتایج  بر

متر به  تیسان 56بیشترین ارتفاع بوته در حدود 

بومی آریا در شرایط بدون تنش  ورامین و های رقم

 17/27کمترین ارتفاع بوته به میزان با مربوط بود. 

قم آونگارد در تنش متوسط و ژنوتیپ رمتر به  سانتی

Q31 ( تعلق داشت.  سانتی 4/28در تنش شدید )متر 
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 توسط دستگاهنشان داده شده  میزان سبزینگی

شاخصی  عنوان به( SPADمتر )کلروفیلسنج یا  سبزینه

خور ارسالی از شاخساره  پس علائم. استاز پیری برگ 

به ریشه در تنظیم پیری زودرس ناشی از کمبود 

در  علائمتولید این . پتاسیم توسط شاخساره نقش دارد

 Li et ) در پنبه مستند نشده است تنش کمبود آباثر 

al., 2012) . تأثیر ،(1 )جدول آمده دست بهبر نتایج بنا 

دار  معنی کاملاً میزان سبزینگیژنوتیپ و تنش بر 

دهد که ژنوتیپ  نشان می ها مقایسة میانگیناست. 

Q31  60را دارد )حدود میزان سبزینگیبیشترین 

است که در  23/57 آن. در رقم تابلادیلا مقدار واحد(

هر دو ژنوتیپ در شرایط بدون تنش حاصل شده است. 

 میزان سبزینگی)شاخص  بیشترین میزان پیری

و در تنش متوسط حاصل  No.200( از ژنوتیپ 06/14

شد. در تنش شدید رقم ورامین شدت پیری بالاتری 

و بالاتر از  66/23آن  سبزینگی شاخصکه  داشت

هرچند این در تنش متوسط بود.  No.200ژنوتیپ 

نتایج از نظر میزان سبزینگی بالاتر رقم تابلادیلا، با 

هماهنگ است، اما از نظر  Barzali, 2008های یافته

که در  است یادشدهپژوهش  یر تنش، عکس نتایجتأث

تنش کمبود شرایط  در میزان سبزینگیبالاترین آن 

کاهش سبزینگی به علت تأثیر منفی . شدحاصل  آب

کمبود رطوبت در جذب و انتقال نیتروژن و تنش 

 د. رس نظر میاکسایشی )اکسیداتیو( احتمالی، طبیعی به

 
 های موردبررسی در شرایط گلخانه و در پاسخ به سطوح مختلف تنش کمبود آب . میانگین مربعات صفات رقم1جدول 

Table 1. Mean squares of cultivar attributes in greenhouse conditions and different levels of drought stress 

S.O.V df 

Crown 

diameter 

(mm) 

Root 

number 

Root 

length 

(cm) 

Root  

dry 

weight 

(g) 

Root  

fresh weight 

(g) 

Plant 

height  

(cm) 

Leaves 

number 

SPAD 

value 

Shoot  

dry 

weight 

(g) 

Shoot  

fresh  

weight 

(g) 

Drought 2 7.7** 766.6** 3368** 6764** 9797** 334.75** 11.53** 1473 ** 33620 ** 17745.95** 

Sub error 52 0.005 2.77 45.27 0.075 3.56 2.22 0.14 0.18 31.87 69.485 
Genotype 27 1.9** 587.6** 169.7** 63.45** 275** 302.73** 0.34 ** 115.9** 724.52 ** 7286.8** 

Genotype × Drought 54 0.97** 168.8** 87.15 ** 30.48** 77.54** 147.15* 0.26 ** 82.7 ** 331.22 ** 1879.6 ** 

Main error 166 0.009 4.07 3865.32 0.14 4.5 2.83 0.4 0.56 55.75 89.67 

CV  1.41 3.71 15.1 3.97 10.14 4.42 17.46 1.3 17.87 7.84 

ns ،  *درصد 5 و 1 سطح در دار یمعن دار، یمعن یرغ**:  و.    
ns, *, ** : respectively, non significant and significant at 5% and 1% levels of probability. 

 

های  ریزش برگ یکی از واکنش باکاهش سطح تعرق 

آهنگ رشد برگ، ساقه و . است تنش کمبود آبپنبه به 

ریشه به علت وابستگی به توسعة یاخته، به تنش آب 

مختلف از  های رقم (.Hearn, 1994بسیار حساس است )

 تأثیرای داشتند، همچنین  نظر این صفت تفاوت عمده

دار بود  سطوح مختلف تنش بر این صفت، معنی

ها  واریانس داده ةاز تجزی آمده دست به(. نتایج 1)جدول

تنش شدید ژنوتیپ دهد که در  ( نشان می2)جدول

k8802  و رقم خرداد بیشترین ریزش برگ را داشتند

های بومی آریا و دکتر عمومی کمترین  عدد(. رقم 33/2)

های  تر برگ در رقمریزش کم .ندداشت راریزش برگ 

بومی مقاوم و رقم حساس به خشکی دکتر عمومی 

تواند با تغییر جهت آسیمیلات تولیدی به سمت  می

یشی و کاهش های زا های رویشی به هزینة اندام اندام

 عملکرد ارتباط داشته باشد. 

 ریشههای  ویژگی

و بلغار بیشترین  k8802های  در تیمار شاهد ژنوتیپ

 94/38و  19/53به ترتیب به میزان  را وزن تر ریشه

های  و کمترین وزن تر ریشه به ژنوتیپ داشتندگرم 

k8801  وNO.200  گرم تعلق  65/3و  84/3به میزان

داشت. بیشترین وزن خشک ریشه هم مانند وزن تر به 

بود و  k8802گرم مربوط به ژنوتیپ  40/34میزان 

ن سمنان قرار داشت که وز ةرقم بومی سرخ ازآن پس

گرم بود  67/31آن در تیمار شاهد  ةخشک ریش

 (. 2)جدول 

های  کمترین وزن خشک ریشه متعلق به ژنوتیپ

و  91/0به ترتیب به میزان  k8801نارابرای استرالیا و 

های  فرعی در ژنوتیپ ةریش شمارگرم بود.  58/0

k8802  وASJ2  عدد و در تیمار  وچهار شصتحدود

ترکیبات تیماری  یگردبیش از  تنش کمبود آببدون 
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واکنش  تنش کمبود آب(. با تشدید 2بود )جدول 

در  NO.210که ژنوتیپ  طوری ها متفاوت بود به ژنوتیپ

انشعاب(  30انشعاب ریشه ) شمارتنش شدید کمترین 

اما رقم تابلادیلا حتی در شرایط بدون تنش  را داشت

 وهشت بیستفرعی کمتری داشت ) ةریش شمارهم 

های ژنتیکی در توانایی  تفاوت(. 3عدد، جدول

 درنتیجهزایی با تولید محصول ارتباط دارد و  ریشه

اول افزایش انشعاب و  ة)در درج افزایش این توانایی

افزایش عملکرد پنبه در شرایط توزیع ریشه( موجب 

 (.Quisenbery et al., 1986) شود می خشک

 
 های متقابل خشکی و ژنوتیپ بر صفات مختلف در شرایط گلخانه ن اثرگذاریآمده از مقایسة میانگی دست . خلاصة نتایج به2جدول 

Table 2. Mean comparisons of drought × genotype interactions on some aspects of cotton in greenhouse conditions 
Shoot fresh weight (g) Shoot dry weight (g) 

S1sealand S1bakhtgan S1vavengard S3 vavengard S1kc8801 S1sealand S3tabladila S3avengard 
202.72 a 188.17 ab 25.99 wx 21.43 x 84.35 a 82.23 a 8.67 pq 7.38 q 

Root fresh weight (g) Root dry weight (g) 
S1k8802 S1bolghar S3k8801 S3No.200 S1k8802 S1sorkhe S3narrabri S3k8801 

53.19 a 38.94 b 3.84  qr 3.65 r 34.04 a 31.67 a 0.91 n 0.58 n 

Root number Crown diameter  (mm) 
S2k8802 S2asj2 S3N0.210 S1tabladila S1No.221 S2CA228 S2avengard S1Q21 
64.33 a 63.67 ab 30 fg 28 g 6.43 a 6.1 ab 4  d 3.9 d 

Root length (cm) Plant height (cm) 
S1v43347 S3omumi S3vavengard S1oltan S1varamin S1aria S3Q31 S2avengard 

52 a 51.67 ab 25.33 gh 23.32 h 56.33 a 56 ab 28.4 gh 27.17 h 

Chlorophyll content (SPAD value) Loss leaves number 
S1Q31 S1tabladila S3varamin S2No.200 S3k8802 S3khordad S1aria S1omumi 

59.8 a 57.23 ab 23.66 jk 14.06 k 2.33 ab 2.33 ab 0.5 ab 0.05 ab 

 های دارای حروف مشابه در یک گروه قرار دارند.  در هر ستون، میانگین
Means having at least one similar letter are not significantly different at 5% level of probability (Duncan’s method). 

 

 پاسخ به سطوح مختلف تنش کمبود آب های موردبررسی در شرایط مزرعه و در . میانگین مربعات صفات مختلف رقم3جدول 

Table 3. Mean squares of cultivar attributes in field conditions and different levels of drought stress 

S.O.V df yield Boll 

weigth 
Earlines 

s 
Height 
to node 

ratio 

Boll 

number 

Loss 

bolls 

Mean 
length of 

sympodial 

Number 
of 

sympodial 

Length 
of highest 

monopodial 

Number 

of monopodials 

Plant  

height 

Drought  2 1.1 * 2.01 ns 1520 ** 0.59 * 26.54** 39.06 ** 30.13 ** 9.93 * 607.3 ** 1.48 * 1921.21** 

Sub error 4 0.13 0.023 4.65 0.89 1.23 2.05 11.67 0.77 3.3 023 19.37 
Genotype 5 21.22** 10.42** 1890** 0.32 ns 95.8 ** 20.66 ** 292.21** 29.95** 380.5 ** 7.03 ** 1475.14** 

Genotype × Drought 10 0.81 ** 0.13 * 245.8 * 0.41 * 29.5 ** 3.67 ns 128.78** 18.55** 186.43** 1.44 ** 147.15** 

Main error 23 0.36 0.024 33.37 0.092 1.35 2.71 12.94 0.99 7.17 0.33 21.9 
CV  10.72 4.28 14.6 6.35 11.73 25.24 21.64 7.19 15.75 12.3 4.75 

ns ،  :** درصد 5 و 1 سطح در دار یمعن دار، یمعنغیر* و. 

ns, *, **: non significant and significant at 5% and 1% levels of probability. 

 

طوح مختلف طول ریشه به س ازنظرها  واکنش ژنوتیپ

 ةمقایس پایة(. بر 1تنش نیز متفاوت است )جدول 

 43347ژنوتیپ  ة( طول ریش2ها )جدول  میانگین داده

 دیگرمتر است که بیش از  سانتی 52در تیمار شاهد 

رقم دکتر عمومی با  ازآن پسو  استترکیبات تیماری 

متر قرار دارد.  سانتی 67/51ای به میزان  طول ریشه

متر( متعلق به رقم  سانتی 33/25ه )کمترین طول ریش

رقم اولتان قرار  ازآن پسآونگارد و در تنش شدید است، 

 23آن حدود  ةدارد که در شرایط بدون تنش طول ریش

تنش کند که  نیز بیان می Pace (1999) .استمتر  سانتی

 شود.  باعث کاهش رشد ریشه می کمبود آب

عنوان یکی  در بعضی از تحقیقات پنبه از قطر طوقه به

شده است. های ارزیابی مقاومت به خشکی، یاد  از شاخص

ها  میانگین داده ةآمده از مقایس دست بر نتایج بهبنا 

متر  میلی 43/6قه به میزان ( بیشترین قطر طو2)جدول 

و  در سطح اول تنش است NO.221مربوط به ژنوتیپ 

ر تنش متوسط بیشترین قطر د CA228ژنوتیپ  ازآن پس

رقم  کمترین قطر طوقه بهرا دارد. متر(  میلی6طوقه )

در شرایط بدون تنش  Q21آونگارد در تنش متوسط و 

 متر(.  میلی 9/3و  4مربوط است )

 

 های رویشی در شرایط مزرعه ویژگی

ی در موردبررسهای  های رویشی ژنوتیپ اغلب ویژگی

، طول ایرؤشرایط مزرعه مانند ارتفاع بوته، شمار شاخة 
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، شمار شاخة زایا و طول میانگین ایرؤاخة بلندترین ش

های  داری داشتند. اثر شدت شاخة زایا تفاوت معنی

(. 3دار بود )جدول مختلف تنش نیز بر این صفات معنی

کنش  ها نشان داد که برهم واریانس داده همچنین تجزیة

دار  شدت تنش و ژنوتیپ در مورد این صفات معنی بین

ین در شرایط بدون تنش ، رقم ورامپایهاست. بر این 

. را داشتمتر  سانتی 7/114بیشترین ارتفاع بوته به میزان 

که  طوری با تشدید تنش، ارتفاع بوته کاهش یافت، به

متر در تنش  سانتی 3/74کمترین ارتفاع بوته به میزان 

(. 4به دست آمد )جدول  K8802شدید و از ژنوتیپ 

اه کاهش تنش کمبود آب باعث کاهش ارتفاع بوته از ر

با تیمارهای  سهیمقا قابلشمار گره شد اما عملکرد آن 

 (.Snowden et al., 2015تنش بود )

های مختلف در سطح  یا در ژنوتیپرؤشمار شاخة 

های مختلف تنش بر  شدت تأثیرتفاوت داشت.  درصد1

دار بود. همچنین اثر متقابل ژنوتیپ و  معنی یزناین صفت 

(. 3دار بود )جدول  نیشدت تنش در مورد این صفت مع

ها )جدول  از تجزیة واریانس داده آمده دست بهنتایج  بنا بر

رقم بومی قوزة قرمز قم در سطح سوم تنش بیشترین ( 4

( را داشت و کمترین شمار شاخة 33/5یا )رؤشمار شاخة 

بود. طول  K8801یا به شمار دو عدد مربوط به ژنوتیپ رؤ

ژنوتیپ  یرتأثداری تحت  طور معنی یا بهرؤبلندترین شاخة 

و شدت تنش قرار داشت. همچنین اثر برهمکنش ژنوتیپ 

دار است  تنش در مورد این صفت نیز معنیو شدت 

طول بلندترین  ازنظر، یارؤشاخة  شمار(. مانند 3)جدول 

 33/38نیز رقم بومی قوزة قرمز قم ) یارؤشاخة 

ورد برتری داشت، اما در این م ها رقم دیگرمتر( بر  سانتی

در  یارؤ، بیشترین طول شاخة یارؤشاخة  شماربرخلاف 

گونه که انتظار  صل شد. همانشرایط بدون تنش حا

 67/1به میزان  یارؤرفت کمترین طول شاخة  می

بود که جزء  K8802متر، متعلق به ژنوتیپ  سانتی

 .استبسته های  ژنوتیپ

هر  یرتأثدار تحت  طور معنی شمار شاخة زایا نیز به

کنش  قرار داشت. برهم تنش کمبود آبژنوتیپ و عامل 

دار بود  شمار شاخة زایا معنیاین دو عامل هم در مورد 

از مقایسة میانگین  آمده دست بهنتایج  بنا بر(. 3)جدول 

شاخة  شمار( بیشترین 4متقابل )جدول  های اثرگذاری

عدد متعلق به رقم بومی قوزة  17/33زایا نیز به میزان 

برخلاف انتظار، رایط بدون تنش بود. قرمز قم در ش

کمترین شمار شاخة زایا از رقم ورامین در شرایط بدون 

تنش به دست آمد که احتمال ناشی از رشد رویشی زیاد 

ازنظر میانگین طول شاخة . استدر شرایط بدون تنش 

داری داشتند. این صفت  ها با هم تفاوت معنی زایا ژنوتیپ

 تنش کمبود آبهای  شدت رتأثیداری تحت  طور معنی به

رقم خرداد در شرایط بدون تنش (. 3قرار گرفت )جدول 

متر  سانتی 67/31بیشترین طول شاخة زایا را به شمار 

 67/3داشت و کمترین طول شاخة زایا به میزان 

مربوط است که با توجه به  K8801متر به ژنوتیپ  سانتی

 شمار. کاهش طول و تیپ بستة آن، طبیعی است

نیز  Sumro et al. (2011)و زایا توسط  رؤیاهای  شاخه

 .Edalati fard et al، باوجوداینگزارش شده است، 

گزارش کردند که کاهش شمار شاخة رؤیا و زایا  (2007)

 .دار نیست در اثر تنش معنی

در این پژوهش مشاهده شد که تنش کمبود آب 

ن ارتفاع بوته، شمار شاخة رؤیا، شمار غوزه در بوته، وز

 Sumro etدهد که با نتایج   غوزه و عملکرد را کاهش می

al. (2011 ) هماهنگی دارد. گزارش شده است که

 دیگرو تابلادیلا نسبت به  433های بلغار  ژنوتیپ  گیاهچة

، وزن خشک ریشه، وزن خشک موردبررسیهای  ژنوتیپ

برگ بیشتری داشته و مقاومت  شمارساقه، ارتفاع بوته و 

تنش کمبود آب (. Rezaei, 2001ارند )کی دبالایی به خش

باعث کاهش طول ساقه، شمار برگ و وزن خشک اندام 

هوایی شد اما کاهش شمار شاخه رؤیا و زایا در اثر تنش 

(. همچنین، در Edalati fard et al., 2007دار نبود ) معنی

شرایط گرگان گزارش شده است که تنش آبی باعث 

که این کاهش در رقم  کاهش وزن غوزه و عملکرد شد

 (.Mali, 2007تابلادیلا شدیدتر بود )

نسبت ارتفاع به گره از صفاتی است که در 

شاخصی از شدت رشد رویشی  عنوان بهتحقیقات 

دار هر  معنی تأثیراین صفت نیز تحت د. شو می استفاده

. برهمکنش ژنوتیپ با سطوح شد بررسیدو عامل 

ر است دا مختلف تنش هم در این مورد معنی

متقابل  های اثرگذاریمیانگین  ة(. مقایس3)جدول

دهد که بیشترین نسبت ارتفاع به  ( نشان می4)جدول 

 K8801گره در شرایط بدون تنش و مربوط به ژنوتیپ 

باعث کاهش  کمبود آب. افزایش شدت تنش است
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نسبت ارتفاع به گره شد که  درنتیجهطول ساقه و 

متر در تنش  انتیس 1/4آن به میزان  یزانکمترین م

 . دست آمد به  K8802از ژنوتیپ  آبی کم شدید

 

 مرتبط با عملکرد در شرایط مزرعههای  ویژگی

موجود، وزن غوزه و  ةغوز شمار، هشد ریخته ةغوز شمار

شده مرتبط با عملکرد  گیری زودرسی از صفات اندازه

واریانس  ةاز تجزی آمده دست بهنتایج  بر بناند. هست

این صفات تفاوت  ازنظرها  ( ژنوتیپ3ول ها )جد داده

تنش دار شدن اثر  معنی باوجوددار نشان دادند.  معنی

این  تأثیرتحت  وشصفات، وزن  همةبر  کمبود آب

ش ژنوتیپ و تنش هم در عامل قرار نگرفت. برهمکن

دار است.  درصد در مورد این صفات، معنی1و  5سطوح 

 یابد می با تشدید تنش، میزان ریزش غوزه افزایش

شدید بیشترین ریزش  ن در تنش. رقم ورامی(4جدول)

 ریزش غوزه )دوعدد(. کمترین غوزه  دهغوزه را داشت )

در شرایط بدون تنش  K8802مربوط به ژنوتیپ ( عدد

متقابل در مورد  های اثرگذاریمیانگین  ةبود. مقایس

دهد که رقم ورامین در  غوزه موجود نشان می شمار

 17 شمارغوزه را به  شماربیشترین شرایط بدون تنش 

غوزه قرار گرفته  14رقم خرداد با  ازآن پسو  دعدد دار

قرمز قم  ةغوزه مربوط به رقم قوز شماراست. کمترین 

در غوزه(.  5/3 میانگینطور  )به استو در تنش شدید 

 Alishah & Ahmadikhah (2009)این نتایج  تأیید

 شمارکاهش  با تنش کمبود آباند که  هکردگزارش 

اند که  بیان کرده آناندهد.  غوزه، عملکرد را کاهش می

 .ترند اکرا متحمل تابلادیلا و سای های رقمدر مجموع 

 بسیاراز نظر وزن غوزه  موردبررسیهای  ژنوتیپ

سطوح تنش  تأثیرمتفاوت هستند اما این صفت تحت 

از  آمده دست بهنتایج  بر بنا(. 3قرار نگرفته است )جدول 

وزن ( 4متقابل )جدول  های اثرگذارییسة میانگین مقا

و رقم ورامین در شرایط بدون تنش  K8801غوزه ژنوتیپ 

گرم  65/4بیش از همه ترکیبات تیماری و در حدود 

گرم مربوط به  28/1. کمترین وزن غوزه به میزان است

. وزن غوزة این استرقم قوزة قرمز قم و در تنش شدید 

ترکیبات  دیگرتر از  هم پایین سطوح تنش دیگررقم در 

. ثبات وزن غوزه در شرایط مختلف محیطی استتیماری 

 (.Oosterhuis, 2012) به اثبات رسیده است 

 ها با هم تفاوت زیادی دارد. همچنین عملکرد ژنوتیپ

های متفاوتی  سطوح مختلف تنش کمبود آب اثرگذاری

 (.4و  3 هایها داشته است )جدول بر عملکرد ژنوتیپ

کیلوگرم در هکتار و  5027 بیشترین عملکرد به میزان

است  آمده دست بهدر شرایط بدون تنش از رقم ورامین 

تنش در سطوح مختلف  K8801ژنوتیپ  ازآن پسکه 

 3667و  4165و با عملکردی معادل  کمبود آب

کیلوگرم قرار گرفته است. این ژنوتیپ یکی از 

که با توجه  استهای دارای تیپ رشدی بسته  ژنوتیپ

آبی قابلیت معرفی  به عملکردهای بالاتر در شرایط کم

تفاوت عملکرد . دشدن به عنوان رقم جدید را دار

 Sumro etتوسط  تنش کمبود آبها در شرایط  ژنوتیپ

al. (2011)  وMali (2007)  اما گزارش شده استنیز 

Snowden (2015)  در  ها رقمکه عملکرد  کردگزارش

 داری نداشت. تفاوت معنی آبتنش کمبود اثر 

 

های رویشی در گلخانه و  همبستگی بین ویژگی

 عملکرد در مزرعه

همبستگی بین صفات مربوط به تولید در شرایط مزرعه با 

نشان  5شده در گلخانه در جدول  گیری های اندازه ویژگی

داده شده است. عملکرد در مزرعه با وزن خشک 

ه در گلخانة شاخساره، وزن خشک ریشه و قطر طوق

، همبستگی باوجودایندار دارد.  همبستگی مثبت و معنی

، طول ریشه و میزان سبزینگیعملکرد با صفاتی مانند 

. دهد های فرعی همبستگی منفی نشان می ریشه شمار

که از نظر این  kc8802و  Kc8801، های ورامین ژنوتیپ

صفات برتری داشتند، عملکردشان هم بالاتر بود. به نظر 

ای  های سریع و گلخانه رسد که این صفات در ارزیابی می

برای مقاومت به تنش از لحاظ عملکرد، مناسب باشند. 

وزن خشک ساقه با وزن خشک ریشه همبستگی مثبت و 

دهد. اما همبستگی این صفت با طول  دار نشان می معنی

، توزیع ظاهر در. استریشة فرعی منفی  شمارریشه و 

تر شدن  تری ریشة فرعی یا ضخیمکم شماروزن ریشه در 

به عملکردهای بالاتر  دستیابیهای ریشه، برای  انشعاب

ها و وجود  شمار بالاتر انشعاب، باوجوداینتر باشد.  مطلوب

تر که به خلل و فرج ریز خاک  های باریک انشعاب

دسترسی بیشتری داشته باشد، توانایی جذب رطوبت را 

 دهد. افزایش می
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 صفات مختلف بردر شرایط مزرعه  تنش کمبود آبها و سطوح  بین ژنوتیپ همکنشمقایسة میانگین بر. 4جدول 
Table 4. Mean comparisons of drought × genotype interactions on some aspects of cotton in field conditions 

 

Plant 

heogth 

(cm) 

Number 

of 

monopodials 

Length  

of 

monopodials 

(cm) 

Number 

of 

sympodials 

Length 

of 

sympodials 

(cm) 

Loss 

noll 

Height  

to node 

ratio 

Ealiness 

(%) 

Boll 

number 

Boll 

weigth 

(g) 

Yielf  

(kg) 

S1 K8801 106.3 ABC 2F 5.33GH 12.7 CD 3.67 J 4DEF 6.23 A 51.3 CD 12.33 BCD 4.65 A 3667 BC 

S1 K8802 93 DEF 2.7EF 4.7 GHIJ 8.3 E 9.33HIJ 2F 4.73FGH 43.33 E 10.33 EF 4.37 B 2892 DE 

S1 REDQOM 113 AB 4.32ABCD 38.34 A 12.7 CD 25.67 B 3EF 5.7 BCDE 15 I 5.33 JK 1.64 F 556 J 

S1 KHORDAD 100 CD 5.33 A 21.67 C 14BC 37.67 A 4.23DEF 5CDEF 61 BC 14 B 4.2 B 3376 BC 

S1 AVENGARD 81.7 GH 3.7CDE 12 EF 7.7 E 14.7DEFG 3GH 5.4 BC 30.9 FG 8.8 FG 3.57 DE 2436 EF 

S1 varamin 114 A 3.5 CDE 33.67 B 14 BC 14FGH 5.7CDE 5.53 B 18 HI 17 A 4.67 A 5027 A 

S2 K8801 86.3 FG 1.67F 3.7 HIJ 14.17 BC 5.23IJ 6 BCDE 4.9DEFG 57.7 C 11.7 DE 4.35 B 3113 D 

S2 K8802 94.8DE 4.33ABCD 4GHIJ 12.17D 17.33GHI 6.3 BCD 4.8EFGH 55.3 CD 12.17 BCD 4.37 B 3411 CD 

S2 REDQOM 105.2 BC 5AB 18.67D 16.42A 20.5BCD 4DEF 4.7DEFG 29.33 GH 4.7 JK 1.37 G 405 J 

S2KHORDAD 92.43 DEF 4.67 ABC 17.67D 8.8 E 7.7HIJ 5.7CDE 4.7FGH 58.7 BC 9 FG 4.13 B 2383 EFG 

S2 AVENGARD 86.8 EFG 4.33ABCD 6.7GH 8.83E 21BCD 6.7BCD 5.47 BCD 55 CD 11.17 CDE 3.33 E 2376 EFG 

S2 varamin 112.3 AB 3.67CDE 9.7F 14.17BC 20BCDE 4 DEF 4.9DEFG 24.66 HI 13.3 BC 4.3 B 3675 BC 

S3 K8801 77.8H 3.67 CDE 14 E 14 BC 19 DEF 7.7 ABC 4.7 FGH 69.3 AB 12.7 BCD 3.42 E 4163 B 

S3 K8802 74.3H 4.33 ABCD 1.67 J 14.33 BC 8.7 GHIJ 8.97 AB 4.1 I 56 C 7.8 GH 3.72 CD 1865 GHI 

S3 REDQOM 107.5 AB 5.32 A 4.7 GHIJ 15 AB 14.6  EFG 5.7 CDE 4.66 FGH 37 EF 3.5 K 1.28 G 286 J 

S3 KHORDAD 17.75 H 4.23 ABCD 6.9 G 13 CD 20.5 BCD 7.7 ABC 4.33 HI 52.7 CD 7 GHI 3.53 DE 1572 HI 

S3 AVENGARD 55.1 I 3.33 DE 3.5 G 11.7 D 22.26 BC 6 BCDE 4.5 GHI 77.33 A 6.43 HIJ 3.3 E 1338 I 

S3 varamin 3.97 D 4 BCD 11.13 F 8.7 E 13.47 GH 1 A 4.5 GHI 39 EF 8 GH 3.85 C 1972 FGH 

 اند، در یک گروه قرار دارند. هایی که با حروف مشترک نشان داده شده هر ستون میانگیندر 
Means having at least one similar letter are not significantly different at 5% level of probability (Duncan’s method). 

 

 همبستگی پیرسون بین صفات مختلف های ضریب .5جدول 
Table 5. Pearson correlation coefficients between the different attributes 

 
Yield 

Shoot DM  
in 

greenhouse 

Root DM  
in 

greenhouse 

Root  
lengt 

Root  
number 

Crown  
diameter 

Chlorophyll 
content 

Yield  1
     

 
Shoot DM in greenhouse 0.3 * 1 

    
 

Root DM in greenhouse  0.37 * 0.275 * 
    

 

Root lengt -0.13 *
 

-0.024 ns 1 1 
  

 
Root number 0.01 ns -0.016 ns 0.21 ns 0.36* 1 

 
 

Crown diameter 0.4* 0.025 ns 0.21ns 0.19 ns 0.59** 1  

Chlorophyll content 0.11 ns 0.11 ns -0.13 ns 0.06 ns 0.17 ns 0.19 ns 1 

 
 اجزای عملکرد و بعضی از صفات رویشیی پیرسون بین ضریب همبستگ .6جدول 

Table 6. Pearson correlation coefficients between yield components and vegetative aspects 

 
Loss boll Boll number Boll weight Yield 

Height to 

node 
earliness 

Loss boll 1 
     

Boll number 0.7 ** 1 
    

Boll weight 0.31 * ns -0.15 1 
   

Yield 0.001 ns 0.95** -0.24ns 1 
  

Height to node 0.28 ns -0.12 ns 0.99** 0.21ns 1 
 

earliness 0.1 ns 0.26 ns -0.58** 0.26ns -0.36 * 1 

ns ،  :** درصد 1 و 5 سطح در دار یمعن دار، یمعنغیر* و. 

ns, *, **: respectively, non significant and significant at 5 % and 1 % levels of probability. 

 

 همبستگی بین اجزای عملکرد در مزرعه

آمده در شرایط مزرعه با شمار غوزة  دست عملکرد به

ین، باوجودا(، 6همبستگی مثبت و بالایی دارد )جدول 

دار  همبستگی عملکرد با وزن غوزة منفی و غیرمعنی

 شماربه بهای کاهش  تمال دارداحاست. وزن غوزة بالاتر 

غوزه بوده و باعث همبستگی منفی این صفت با عملکرد 

شده بسیار  شده باشد. همبستگی عملکرد با غوزة ریخته

ماندة روی  غوزة باقی شمارناچیز است و از نظر عملکرد، 

غوزه و غوزة  شماربوته اهمیت دارد. همبستگی بین 

 یگرد عبارت بهت. دار اس شدة مثبت اما غیرمعنی ریخته

بیشتری غوزه تشکیل شود، احتمال ریزش  شمارهرچه 

 شماریابد. همبستگی بین وزن غوزه و  نیز افزایش می

دار است. این بدان  شده، مثبت و معنی غوزة ریخته

ها، آسیمیلات  بیشتری از غوزه شمارمعناست که با ریزش 

های موجود انتقال یافته و موجب  تولیدی به سمت غوزه

این نتایج،  ییدتأشود. در  می ها آنتر شدن  سنگین
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همبستگی منفی بین وزن و شمار غوزه در تحقیقات 

 Kipling et al., 2010; Liuچندی به اثبات رسیده است )

et al., 2013; Goncalo & Rafael, 2009.)  
 ةهمبستگی بین نسبت ارتفاع به گره با وزن غوز

 شمار. این صفت با دار است معنی طور کامل بهمثبت و 

ریخته شده مثبت و  ةهمبستگی منفی و با غوز ةغوز

با افزایش  احتمال دارد(. 6)جدول  دارددار  غیرمعنی

گر افزایش رشد رویشی است، رشد نشان این نسبت که

شود.  غوزه کم می شمارزایشی کاهش و در نتیجه 

تواند ناشی از کاهش  موجود هم می ةغوز شمارکاهش 

گزارش . و هم افزایش ریزش غوزه باشد تشکیل غوزه

پنبه از نظر همبستگی بین  های رقمشده است که 

 که یطور بهگره و عملکرد تفاوت بسیاری دارند،  شمار

در رقم ورامین این همبستگی مثبت و در رقم 

 (. Vafayi & tajick 2012آیزوار منفی است ) بلی

زودرسی با وزن غوزه و نسبت ارتفاع به گره، 

(. 6دهد )جدول  دار نشان می ستگی منفی و معنیهمب

با توجه به اینکه نسبت ارتفاع به گره زیاد به معنای 

رشد رویشی بیشتر است، طبیعی است که در این 

بالا با نسبت  ةتر شود. وزن غوز شرایط محصول دیررس

تواند  ارتفاع به گره همبستگی مثبت دارد و این می

 ی توجیه کند. همبستگی منفی آن را با زودرس
 

 گیری کلی نتیجه

های  بر پایة شاخص تعیین مقاومت به خشکی

ها، به  فیزیولوژیکی به علت نتایج مختلف پژوهش

پذیر نیست. این موضوع در مورد صفات  سادگی امکان

کند. بر این پایه، در این تحقیق  رویشی هم صدق می

ای از صفات رویشی در شرایط گلخانه و  مجموعه

ها با عملکرد در مزرعه بررسی شد. با  نهمبستگی آ

های ورامین و  توجه به برتری نسبی عملکرد ژنوتیپ

k8801 ها از لحاظ  در شرایط تنش و نیز برتری آن

صفاتی مانند میزان سبزینگی، طول و شمار 

سو و همبستگی بالاتر عملکرد  های ریشه از یک انشعاب

ودة ت رسد که صفات زیست با این صفات، به نظر می

های ریشه، قطر طوقه  ریشه و شاخساره،  شمار انشعاب

های مناسبی برای ارزیابی  و میزان سبزینگی شاخص

ها باشند. همچنین استفاده از  مقاومت به خشکی رقم

به عنوان یک رقم جدید مقاوم به  k8801ژنوتیپ 

 شود. خشکی و نیز با عملکرد بالا توصیه می
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ABSTRACT 
In order to study of water deficit effects on yield and some vegetative aspects of cotton, 30 cotton 

genotypes evaluated in 2014 summer at Garmsar Agricultural Research Station in greenhouse and field 

conditions. The experimental design was split plot based on a completely randomized blocks with three 

replications. Six superior genotypes including K8801, K8802, Avengard, Varamin, Khordad and Qum red 

boll selected for field experiment. Main plot was stress levels including control, mild and sever water 

deficit and subplots designated to genotypes. In greenhouse, the results showed that vegetative indices of 

genotypes significantly affected by water deficit stress. Based on the result of field experiment, vegetative 

traits, yield and yield components of genotypes were significantly different. In general, traits such as dry 

matter of root and shoot, number of root branches, crown diameter and chlorophyll content (spad value) 

had positive and significant correlation with yield in filed, so could be used in evaluation of cotton 

drought tolerance. Also, K8801 had higher yield than other genotypes in water deficit condition and could 

be introduced as a superior genotype for the region of study. 
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