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Nowadays, the use of stress modulators as a useful and low-cost solution to 

reduce the effects of environmental stress has been considered by researchers. 

In order to investigate the effects of stress modulator’s foliar application in 

different planting dates on yield and yield components of cotton, an 

experiment has been conducted as split-plot factorial in a randomized 

complete block design with three replications in Sabzevar Islamic Azad 

University in 2017 and 2018. Factors include planting date (early and late) as 

the main plot and type of stress modulator (control, salicylic acid (SA) 2 and 4 

mM, glycine betaine (GB) 50 and 100 mM and sodium nitroprusside (SNP) 

100 and 200 μM) as the sub-plots. Foliar application of 2 mM SA in the first 

year and 4mM SA in the second year produce the highest number of bolls per 

plant (10.1 and 7.58, respectively). In contrast, 4 mM SA spraying in early 

planting date increases seed cotton yield (45.6%), but in late planting date, 

seed cotton yield does not respond to the stress modulator application. In the 

first year, 100 μM SNP foliar application has the highest lint yield in both 

early and late planting dates, but in the second year, 2 mM SA foliar 

application produce higher lint yields. Overall, the results of this experiment 

show that the highest yield of cotton in saline conditions are obtained in 

sowing at the appropriate date and foliar application of 4 mM salicylic acid.  
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اثرات هزینه برای کاهش مفید و کم کارراهیک  عنوانبههای تنش کنندهتعدیلامروزه استفاده از 
 کنندهتعدیلبررسی اثر نوع  منظوربهان قرار گرفته است. گرپژوهشهای محیطی مورد توجه تنش

 صورتبهمتفاوت، آزمایشی  مصرفی بر عملکرد و اجزای عملکرد پنبه در شرایط شور در دو تاریخ کشت
اه آزاد اسلامی در دانشگهای کامل تصادفی با سه تکرار خردشده در قالب طرح بلوک باریکهای کرت

ج و یشت راکاشت )کخ یتار موردبررسی یاکتورهاانجام شد. ف 1398و  1397واحد سبزوار در دو سال 
گلایسین  ،2و  mM4 اسیدسالیسیلیک، تنش )شاهد کنندهتعدیلنوع و  یرت اصلک عنوانبه( یتأخیر

. بالاترین ندبود یفرعرت ک عنوانبه (100و  μM 200سدیم نیتروپروساید و  50و  mM 100 ینبتائ
و در سال دوم با mM2 (1/10 ) اسیدسالیسیلیکپاشی با محلول تعداد غوزه در بوته در سال اول

پاشی با که در کشت رایج محلولآمد. درحالی دستبهmM4 (58/7 ) اسیدسالیسیلیک پاشیمحلول
عملکرد وش  یتأخیراما در کشت  ،درصد( شد 6/45وش )سبب افزایش عملکرد  mM4 اسیدسالیسیلیک

هم در  μM100 سدیم نیتروپروسایدپاشی با در سال اول محلول کننده نشان نداد.واکنشی به نوع تعدیل
پاشی با محلول اما در سال دوم ،ی بالاترین عملکرد الیاف را داشتتأخیرو هم در کشت  کشت رایج
 ید کرد. در مجموع نتایج این آزمایش نشان دادی را تولتربیشعملکرد الیاف  mM2 اسیدسالیسیلیک

 mM4 اسیدسالیسیلیکپاشی محلول ین عملکرد وش در پنبه در شرایط شور در کشت رایج وتربیش
 آید.می دستبه

 جیرا کاشت خیتار در شور طیشرا در تنش یهاکنندهلیتعد به پنبه عملکرد یاجزا و عملکرد واکنش(. 1401) ی، حمرو ، م. ونیآرم، م.، زارع ییشنوا: اداستن

 DOI: http://doi.org/10.22059/jci.2022.329260.2603 .1116-1101(، 4) 24، کشاورزیزراعی به. یریتأخ و
 

 نویسندگان. ©.               مؤسسه انتشارات دانشگاه تهرانناشر: 
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 . مقدمه1

شود که سالانه در بیش ترین گیاهان لیفی و روغنی جهان محسوب میمهمیکی از  (.Gossypium hirsutum L)پنبه 
یک گیاه متحمل به شوری  عنوانبه. پنبه (USDA, 2020)شود های جهان کشت میمیلیون هکتار از زمین 34.98از 

 با مقایسه در یلقبوقابل عملکرد شور هایدر زمین گیاه این شود که با توجه به تحمل نسبی به شوری، کشتشناخته می
 .(Ahmed et al., 2020دارد ) زراعی گیاهان سایر

پایدار در  ییغذا تیامنبه  یابیدستاست که مانع  ریعمده و گسترده در دوران اخ یهاچالشاز  یکیخاک  یشور
مانند  های گیاهیی اخیر استفاده از منابع خارجی محافظهاسالر د .(Mukhopadhyay et al., 2021)است جهان شده 

ی گیاهی هاهورمون ،(( 2019et alLou ,.) 1یسین بتایینو گلا ( 2014et alSingh ,.)ین پرول) های اسمزیمحافظ

، ( 2019et alZhu ,.) اسید، جیبرلیک( 2018et alKim ,.) 2اسیدسالسیلیک، ( 2012et alBakht ,.) اسیدآبسیزیک)

 ,.Xu et al) هاآمینپلی ( وVázquez et al., 2019)یدها ئبراسینواسترو، (Sheteiwy et al., 2021) اسیدجاسمونیک

 ل( و توکوفرورSiddiqui et al., 2018) اسیدآسکوربیک، (Zhou et al., 2019) یونگلوتات)ها اکسیدان، آنتی((2019
(Ye et al., 2017)) ریزمغذی، عناصر (Shahverdi et al., 2020) سیلیکوناب )کمی رو عناص (Soleimannejad et 

al., 2019م ( و سلنیو(Astaneh et al., 2019))  ای غیرزیستی در هدشده توسط تنشجاای هایخسارتدر تعدیل
 اند.شناخته شده مؤثرگیاهان بسیار 

هیزات پیشرفته توجهات جنیاز به ت مو عد بودنهزینههزینهکم، سهولت استفاده، لابا کارایی دلیلبه استراتژیاین 
عملکرد  شیدر پنبه باعث افزا نیبتائ نیسیبا گلا یپاشزیادی را به خود جلب نموده است. گزارش شده است که محلول

غوزه  20اما بر وزن  ،شد یغوزه و درصد زودرس زشیارتفاع بوته و کاهش درصد ر ،یشیوش، تعداد غوزه، تعداد شاخه زا
 یاثرات تنش شور شدر کاه زین 3سدیم نیتروپروسایدو  SAاز  GBر علاوه ب (. 2010et alAli ,.) شتندا یداریاثر معن

 شیباعث افزا M05/0 یدر پنبه گزارش شده است که محلول پاش SNP یکاربرد خارج یشود. در بررسیاستفاده م
 یآزاد کل، محتو نهیآم یدهای، اسنیپرول یمحلول کل، محتوا یها، قندهارنگدانه یعملکرد، محتوا یعملکرد و اجزا

 ,.Shallan et al) شودیم یدانیاکسیآنت یهامیآنز یهاتیو فعال یدانیاکسیآنت تیمحلول، فعال یهانی، پروتئیفنل

2012.) 
 Abbas)کند فراهم میکاشت در تاریخ مطلوب، فصل رشد مناسب را جهت استفاده بهتر از منابع برای عملکرد بالاتر 

et al., 2019) زمان برداشت گیاه  در پنبه به عوامل متعددی مانند دمای خاک، تأمین آب و. تعیین تاریخ کشت مناسب
از مناطق ایران کشت پنبه بعد از برداشت گندم یا  . در بسیاری(Afzal et al., 2020)دارد شده در تناوب، بستگی کشت

کاهش عملکرد وش پنبه  در کاشت پنبه موجب تأخیرشود. در کاشت پنبه می تأخیرشود که این امر سبب جو انجام می
درصدی عملکرد نسبت به کشت به موقع شد  30ش از یکه کشت پس از برداشت جو سبب کاهش بطوریبه، شودمی

(Sedighi et al., 2012 ،کاهش تعداد غوزه .)کشت دوم  عنوانبهپنبه  تأخیرو عملکرد پنبه در کشت با  زودرسی
 & Davidonis et al., 2004; Dong et al., 2006; Iqbal) استگزارش شده  انگرپژوهشج یاز نتا یاریدربس

Khan, 2011; Wrather et al., 2008; Zare et al., 2021). 
شور مورد توجه بسیاری از کشاورزان قرار گرفته  هایزمینبا توجه به تحمل نسبی پنبه به تشن شوری، کشت این گیاه در 

                                                                                                                                                            
1. Glycine betaine (GB) 

2. Salicylic acid (SA) 

3. Sodium nitroprusside (SNP) 
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کاری ساده برای افزایش عملکرد در یافتن راه. بنابراین، کندشوری کاهش پیدا میاما رشد و عملکرد گیاه در اثر تنش  ،است
های تنش کنندهکه امروزه استفاده از تعدیلصادی مناسبی را در این گیاه موجب شود. با توجه بهاینتتواند تولید اقشرایط شور می

 ،در گیاهان زراعی مورد توجه قرار گرفته است های محیطیهزینه درکاهش اثرات تنشعنوان یک روش کاربردی و کمبه
 پژوهش نیا کننده مصرفی بر عملکرد و اجزای عملکرد پنبه وجود دارد. هدف ازاطلاعات اندکی در مورد اثرات نوع تعدیل

 بود. یو تأخیر جیکشت را خیکننده در دو تارتعدیل و غلظت عملکرد پنبه به نوع یواکنش عملکرد و اجزا یبررس
 

 هامواد و روش. 2
درجه و  36 ییایسبزوار با مشخصات جغراف 10 لومتریدر ک دانشگاه آزاد اسلامی واحد سبزوار واقع در مزرعه یبررس نیا

اطلاعات هواشناسی متر انجام شد.  990ا یو ارتفاع از سطح در ییایقه طول جغرافیدق 44درجه و  57قه عرض و یدق 13
 ورده شده است.آ (1)در جدول  1398و  1397محل مورد آزمایش در دو سال 

 
 . میانگین دما و کل بارندگی در فصل رشد طی دو سال1جدول 

 (Coمیانگین دما )  (mmمجموع بارندگی )
 ماه

1398 1397  1398 1397 

 فروردین 17.9 18.9  32.2 29.4

 اردیبهشت 23.3 26.9  17.8 14.2

 خرداد 29.52 30.86  0.7 0.0

 تیر 28 31.02  0.0 2.8

 مرداد 30.4 29.86  0.0 0.0

 شهریور 26.3 25.7  6.5 0.0

 مهر 17.5 19.1  35.1 0.0

 آبان 12.5 13.7  0.6 2

 آذر 6.59 7.21  1.2 0.0

 دی 5.76 5.9  1.6 15
 بهمن 9.99 6.5  20 49.9
 اسفند 17.1 12.5  2 21.4

 
های کامل تصادفی با سه تکرار استفاده خردشده در قالب طرح بلوک باریکهای کرتاز طرح برای انجام آزمایش 

، تنش )شاهد کنندهتعدیلنوع و  یرت اصلک عنوانبه( تأخیریج و یشت راکاشت )کخ یتار موردبررسی یفاکتورها. شد
 منطقه . دربود( 100و  μM 200 و سدیم نیتروپروساید 50و  mM 100 ینبتائگلایسین  ،2و  mM4 اسیدسالیسلیک

 شود.می انجام( گندم یا جو برداشت از بعد) ماهخرداد 15 از یتأخیر کشت و ماهاردیبهشت 15 از رایج کشت موردبررسی
 100 تونیاز تر ،یپاشدر هنگام محلول هاکنندهتعدیلجذب بهتر  منظوربه .انجام شد یدهدوره گل یدر ابتدا یپاشمحلول

X از  یبردارنمونه براساسخاک  ییایمیکوشیزیف هایویژگی ش،یآزما یاز اجرا . پیشسورفاکتانت استفاده شد عنوانبه
 (. 2)جدول  شد نییتع مترسانتی 0-30عمق 
 

 فیزیکوشیمیایی خاک محل آزمایش  هایویژگی. 2جدول 

(1:5)pH (1-dS.m) EC عمق (cm) ( پتاسیمppm) ( فسفرppm) ( نیتروژن%) ( کربن آلی%) ( رس%) ( سیلت%) ( شن%) 

71/7 51/12 30-0 164 5 004/0 052/0 18 40 42 
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 کیلوگرم، 50 میزان به کشت زمان) مرحله سه در اوره منبع از نیتروژن هکتار در کیلوگرم 160 خاک آزمون براساس
 منبع از 5O2P هکتار در کیلوگرم 70 و( هکتار در کیلوگرم 50 میزان به گلدهی اوایل و کیلوگرم 06 میزان به وجین اولین
 در دو نسبت به( ویتاواکس) تیرام کاربوکسین سم با بذرها کاشت، از قبل. شد اعمال کاشت از قبل تریپل فسفات سوپر
. شدند آغشته( تیودیکارب) لاروین سم با هزار در هفت نسبت به بذرها تریپس، آفت با مبارزه برای. شدند عفونی ضد هزار
 .شد گرفته نظر در مترسانتی 20 ردیف روی هابوته فاصله و متر 4 طول با متری سانتی 50 ردیف چهار شامل کرت هر

 و 97/ 20/3 اول سال در تأخیری کشت در و 10/2/96 دوم سال در و 15/2/96 اول سال در کاشت تاریخ رایج کشت در
 کمباین از استفاده با گندم برداشت عملیات. شد انجام گندم برداشت از بعد کشت دوم سال در. بود 27/3/97 دوم سال در

 خاک با داربرگردان گاوآهن از استفاده با گیاهی بقایای سایر و آوریجمع بیلر با ابتدا باقیمانده کلش و کاه. گرفت صورت
 بستن سله جلوگیری از منظوربه. شد انجام ورامین رقم دلینته بذر از استفاده با و پنوماتیک بذرکار با کاشت. شد مخلوط

 براساس رشد فصل طی در دوم هفت روز بعد از کاشت و آبیاری آبیاری پنبه هایگیاهچه سبز وضعیت بهبود و خاک
 هابوته کردنتنک برگی، عملیاتشش تا پنج مرحله در و کامل استقرار از پس. شد انجام باریک روز 10 هر و منطقه عرف
 این در که این به توجه با .شد انجام مطلوب تراکم به یابیدست منظوربه یکدیگر از مترسانتی 20 فاصله به ردیف روی

 اثرات تا شد خودداری کشآفت و کشعلف هرگونه مصرف از گرفتند قرار استفاده مورد تنش هایکنندهتعدیل آزمایش
 و نوبت چندین در آزمایش مدت طول در هرز هایعلف با مبارزه نتیجه در نگذارند، تنش هایکنندهتعدیل بر نامطلوبی

 کشیآفت گونههیچ نشد مشاهده آفتی آزمایش دورۀ طول در چون و گرفت صورت( وجین دستی) مکانیکی صورتبه فقط
 نشد. استفاده
تصادفی از ردیف های میانی هر کرت انتخاب و در آن ارتفاع  صورتبهبوته  پنجی اجزای عملکرد، گیراندازه منظوربه

های غوزه از بوته 10گیری شد. برای تعیین وزن غوزه، نهایی، تعداد شاخه رویا، تعداد شاخه زایا و تعداد غوزه در بوته اندازه
وزه انتخابی تعیین غ 10های آوری وشتصادفی انتخاب و توزین شد. وزن وش در غوزه با جمع صورتبهشده برداشت

غوزه شمارش  10جدا و تعداد دانه در  (، ساخت ایرانTB510Cآزمایشگاهی )مدل ها از وش توسط  جین شد. سپس دانه
 متوسط تعداد دانه در غوزه گزارش شد. صورتبهو 

حاشیه از  اثر ها از دو متر میانی هر کرت بارعایتدرصدغوزه 90برداشت وش پنبه در یک مرحله بعد از بازشدن حدود 
انجام گرفت و ها آن دو ردیف وسط صورت گرفت. سپس الیاف و پنبه دانه از وش جداسازی شد و جداگانه توزین

 عدد 100 . جهت تعیین وزن هزار دانه پنبه، تعدادشدعملکردهای وش، الیاف و کیل )وزن الیاف تقسیم بر وش( محاسبه 

 گرم وزن شد. 01/0وی دیجیتال با دقت و با تراز شدتصادفی جدا  طوربهپنبه دانه 
( انجام شد. با 4/9)نسخه  SASافزار ها )آزمون بارتلت( با نرمقبل از انجام تجزیه واریانس، آزمون یکنواختی واریانس

دارنشدن آزمون بارتلت، امکان تجزیه مرکب وجود داشت، به همین دلیل ابتدا نتایج تجزیه واریانس توجه به معنی
دار بود معنی موردبررسیجزیه مرکب در دو سال انجام و در مواردی که اثر متقابل سال با فاکتورهای ت صورتبه

و در سطح  LSDشده با استفاده از آزمون محافظت هاانجام شد. مقایسه میانگین داده موردنظردهی برای صفت برش
 ( رسم شد.2019)نسخه  Excel افزارها با استفاده از نرماحتمال پنج انجام شد. در نهایت شکل

 

 . نتایج و بحث3

 یه واریانستجز .1. 3

 افیدرصد ال، عملکرد وش، وزن غوزه، تعداد غوزه در بوته ی،شیشاخه زا تعدادنتایج تجزیه مرکب نشان داد که اثر سال بر 
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دار داشت. ارتفاع و بوته اثر معنیدار بود. تاریخ کاشت بر همه صفات موردبررسی به جز تعداد غوزه در معنی افیعملکرد الو 
کننده رشد همه صفات موردبررسی را از تعداد شاخه زایشی تحت تأثیر اثر متقابل سال و تاریخ کشت قرار نگرفت. نوع تعدیل

دار یکننده بر عملکرد وش، درصد الیاف و عملکرد الیاف معننظر آماری تحت تأثیر قرار داد. اثر متقابل تاریخ کشت و نوع تعدیل
کننده بر تعداد غوزه در بوته، وزن غوزه، درصد الیاف و عملکرد الیاف و اثر متقابل تاریخ کشت و بود. اثر متقابل سال و نوع تعدیل

 (.3دار شد )جدول کننده و سال بر تعداد شاخه زایشی، وزن غوزه، درصد الیاف و عملکرد الیاف معنینوع تعدیل
 

های کنندهتعدیل یپاشعملکرد در پاسخ به محلول یاجزاو عملکرد  انسیمربعات وار نیانگیو م یآزاددرجه  ر،یی. منابع تغ3جدول 

 یتأخیرو  جیشور در کشت را طیدر شرا رشد

 عملکرد الیاف درصد کیل عملکرد وش وزن غوزه تعداد غوزه در بوته تعداد شاخه زایشی ارتفاع درجه آزادی منابع تغییرات

 **1 175ns 497** 16.3** 38511** 15822** 0.018* 1407 (Y)سال 

 a 4 120 0.55 0.039 19.4 8.18 0.001 4.94خطای 
 **1 42624** 229** 4.64 ns 27454** 6848** 0.012* 1285 (A)تاریخ کشت 

A×Y 1 1169 ns 3.98ns 494 ** 1033** 57.3* 0.016* 88.9** 
 b 4 1490 2.59 3.50 47.1 2.72 0.0008 2.98خطای 

 **B 6 216** 3.49** 4.47** 792** 186** 0.005** 77.2کننده نوع تعدیل

A×B 6 83.7 ns 0.895ns 0.426ns 73.5 ns 101** 0.002** 24.5** 

B×Y 6 54.4 ns 0.444ns 9.76** 487** 21.6ns 0.005** 28.2** 

A×B×Y 6 6.24 ns 1.08* 0.828 ns 95* 22.9ns 0.003** 11.4** 
 2.98 0.0005 11.7 63.6 0.508 0.43 50.7 48 فرعیخطای 

 10.3 7.18 6.88 9.64 8.91 7.32 9.43 - ضریب تغییرات

ns، * دار در سطح احتمال پنج و یک درصد.دار، معنیبه ترتیب غیر معنی ** و 

 
های روشدن با دمادرصدی داشت. روبه 9/84ی برتری تأخیرنسبت به کشت  مترسانتی 1/98کشت رایج با ارتفاع 

بودن ارتفاع در کشت ترکمتواند دلیل ی میتأخیرکه هنوز سطح برگ کافی تولید نشده است در کشت بالاتر در زمانی
شود اما تنش گرمایی ناشی از کشت دیر، دوره رویشی گیاه را ی باشد. اگرچه پنبه گیاه رشد نامحدودی محسوب میتأخیر
کند ای از مواد فتوسنتزی به بخش زایشی اختصاص پیدا میشود و بخش عمدهیشی میتر و گیاه وارد مرحله زاکوتاه

(Bagherabad et al., 2019،)  خواهد شد که نتیجه آن کاهش  روروبهبنابراین، رشد ساقه با محدودیت مواد فتوسنتزی
آگوست(  20) ماهدر اواخر مردادشده کشت یهاپنبه آمده گزارش شده استدستبه جیمطابق با نتاارتفاع خواهد بود. 

 تری برخوردار بودنداز ارتفاع کم کشت شده بودند )هفتم جولای( ماهنسبت به گیاهانی که به موقع و در اواسط تیر
(Mauget et al., 2019.)  ،که درشرایط اقلیمی گناباد گیاهانی که در تاریخ کشت  شده استگزارش برخلاف این نتایج

 ماهاردیبهشت 15شده در تری نسبت به گیاهان کشتکشت شده بودند از ارتفاع بیش ماهخرداد 15و  ماهاردیبهشت 30
 (.Sedighi et al., 2012) تأخیر درکاشت سبب افزایش ارتفاع گیاه شد ،عبارت دیگربه .داشتند

در هر دو غلظت  SAای مصرفی، کنندهتعدیلای تنش سبب افزایش ارتفاع شد که در بین کنندهتعدیلپاشی محلول
ی را تولید کرد. گلایسین تربیشارتفاع نهایی  SNPپاشی با محلول SAرا داشت و بعد از  تأثیرین تربیش موردبررسی

(. 1داری با تیمار کنترل نداشت )شکل مولار ارتفاع مناسبی را تولید نکرد و اختلاف آماری معنیمیلی 50بتائین در غلظت 
اسید و سیتوکینین را در استیکهای ایندولسبب افزایش مقدار هورمون اسیدی با سالیسیلیکپاشمحلول گزارش شده است

(. اعتقاد بر این است که Pirasteh et al., 2016) شودمیشود ارتفاع می شده و در نتیجه باعث افزایش شرایط شوری
گیرد ن داخل گیاه مورد استفاده قرار مییک هورمو عنوانبههای مشابه غلظت آن با غلظت اسیدزمانی که سالیسیلیک
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ام پیپی 200پاشی (. محلولShakirova et al., 2013شود )سبب افزایش رشد و محافظت در برابر استرس های محیطی می
درصدی ارتفاع  4درصدی ارتفاع و در شرایط کشت تأخیری سبب افزایش  3در کشت رایج سبب افزایش اسید سالسیلیک

باعث افزایش رشد گیاه  SNP است در شرایط تنش شوری نیز گزارش شده SNP(. در مورد Hussein et al., 2007شود )می
شود که این افزایش در رشد گیاه در اثر افزایش فشار اسمزی سلول و بهبود ویسکوزیته و افزایش طول ساقه و ریشه پنبه می

 گلایسین .(Dong et al., 2014)شود میهای پنبه گیاهچهمانع از رشد  SNPسیتوپلاسمی است، اگرچه غلظت بالای 
شدن سلول باعث دنبال آن افزایش بزرگای، افزایش فتوسنتز، تورژسانس سلولی و بهدلیل افزایش هدایت روزنهبتائین به

باشد یه جذب آب میعلت تماس آن با پروتئینی است که دارای یک لااثر مثبت گلایسین بتائین به شودافزایش ارتفاع گیاه می
 .(Ma et al., 2007)شود میها و افزایش ارتفاع گیاه که موجب تحریک رشد سلول

 

 
 تنش بر ارتفاع نهایی کنندهتعدیلپاشی . اثر محلول1شکل 

 

 شاخه زایشی تعداد .2. 3

آمد که  دستبه mM2 اسیدسالیسیلیکپاشی در سال اول بالاترین تعداد شاخه زایشی در تاریخ کاشت رایج با محلول
ی نیز تأخیردر همین تاریخ کاشت نداشت. در کشت  mM4 سالیسیلیکپاشی اسیدداری بار محلولاختلاف آماری معنی

-کنندهپاشی تعدیلین تعداد شاخه زایشی را تولید کرد. در کلیه سطوح محلولبالاتر mM2 اسیدسالیسیلیکپاشی محلول

ی داشت. روند تغییرات تعداد شاخه زایشی در تأخیری در مقایسه با کشت تربیشهای رشد، کشت رایج شاخه زایشی 
اثرات منفی بر تولید  SNPپاشی با غلظت بالاتر ی محلولتأخیرسال دوم مشابه سال اول بود با این تفاوت که در کشت 

(. 4را تولید کرد )جدول  یترکمشاخه زایشی داشت و در مقایسه با تیمار کنترل در همین تاریخ کشت، شاخه زایشی 
تربودن مناسب دلیلبهتواند ی و هم در کشت رایج میتأخیرتعداد شاخه زایشی در سال اول هم در کشت  بالاتربودن

های تیر و مرداد سبب استرس یی در سال اول باشد. در سال دوم تغییرات شدید و گرم شدن هوا در ماهوهواآبشرایط 
توان و از افزایش ارتفاع آن جلوگیری کرده است. کاهش تعداد شاخه زایا در هر بوته را میدمایی و خشکی به گیاه شده 

شدن با سرمای در کشت و مواجه تأخیرباشد اما با به کاهش ارتفاع نسبت داد. اگرچه پنبه یک گیاه رشد نامحدود می
فراهم نخواهد شد که این امر کاهش ارتفاع بوته ها، ادامه رشد رویشی برای گیاه رفتن برگاز بین دلیلبهزودرس پاییزه، 
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 دهدهای زایشی را افزایش میدر کاشت تعداد شاخه تأخیرهمراه خواهد داشت. برخلاف نتایج فوق گزارش شده است را به

(Akramghaderi et al., 2003). با تحریک تقسیم سلولی باعث افزایش سطح برگ شده که این امر  اسیدسالیسیلیک
. در (Yildirim et al., 2008)شود میپاشی های زایشی نسبت به عدم محلولبهبود فتوسنتز و افزایش رشد اندامباعث 

در کاشت تأخیری گزارش شده است که اختلاف  GBپاشی ترین تعداد شاخه رویشی با محلولبررسی مشابه، بیش
 (.Borzoyi et al., 2021و تیمار شاهد کاشت تأخیری نداشته است ) SNPپاشی دار با محلولمعنی

 
غوزه،  ده ، وزنشاخه زایشیتعداد های مختلف بر تنش در سال کنندهتعدیلدهی اثر متقابل تاریخ کشت و نوع . برش4جدول 

 افیو عملکرد ال افیدرصد ال

 (Kg.ha-1) افیعملکرد ال افیدرصد ال (g) غوزه 10 وزن یشیادشاخه زا تعد  

 سال دوم سال اول سال دوم سال اول سال دوم سال اول سال دوم سال اول کننده تنشتعدیل کاشت خیتار

 رایج

 اردیبهشت 10-15

4/11 کنترل bcd 27/7 bcd 2/66  de 2/51  c 2/31 cd 1/29  de 691 de 414 cd 

mM2 6/13اسید سالیسیلیک a 07/8  c 105 ab 1/62  a 1/36  b 3/35 cde 788 bcd 632 a 

mM4 2/13اسید سالیسیلیک a 61/9 a 115 a 7/62  a 3/42  a 7/38 bc 885 b 590 ab 

mM 7/12 ab 62/7 50 ینبتائگلایسین   cd 1/78  c 3/60 ab 1/35 bc 1/36  bcde 404 i 433 c 

mM 3/12 100 ینبتائگلایسین  abc 07/8  c 2/96  b 7/60 ab 2/35  bc 3/33  ef 841 bc 435 c 

μM100 4/13سدیم نیتروپروساید  a 47/9 a 105 b 7/57  ab 9/34  bc 7/34 de 1160 a 404 cd 

μM200 8/12سدیم نیتروپروساید   ab 71/8  b 3/95  b 2/55  bc 1/32  bcd 3/29  g 763 cd 542 b 

 تأخیری
 خرداد 20-27

21/9 کنترل f 47/4 fgh 1/40  f 3/14 ef 4/25 e 3/39  ab 503 fgh 286 gh 

mM2 91/9اسید سالیسیلیک  ef 22/5  e 2/74  cd 6/17  e 4/31  cd 7/34 de 480 ghi 369 de 

mM4 9/10اسید سالیسیلیک cde 73/4  efg 1/75  cd 5/12 ef 1/36 b 7/36 bcde 547 fgh 296 fgh 

mM 52/9 50 ینبتائگلایسین   ef 73/4 efg 2/60  e 1/15  ef 5/29 de 3/33 ef 514 fgh 264 h 

mM 1/10 100 ینبتائگلایسین  edf 13/4 h 3/71  cde 2/14  ef 4/31 cd 7/30  fg 590 efg 335 efg 

μM100 51/9سدیم نیتروپروساید   ef 01/5  ef 1/65  de 6/24  d 5/28 de 7/42  a 622 ef 335 ef 

μM200 6/10سدیم نیتروپروساید   edf 33/4 gh 1/71  cde 15/9  1/29 de 1/38  bcd 463 hi 292 fgh 

 (. LSD 05/0=αشده داری با هم ندارند )آزمون محافظتهای دارای حروف مشابه در مورد هر صفت در هر ستون اختلاف آماری معنیمیانگین

 

 . تعداد غوزه در بوته3. 3

تری در مقایسه با کشت تأخیری درصد تعداد غوره در بوته بیش 1/92درصد و در سال دوم  6/81در سال اول کشت رایج 
تر است. با تأخیر در علت افزایش تعداد غوزه در کشت زود ناشی از افزایش دوره رشد زایشی و تشکیل گل و غوزه بیشداشت. 

های ریزش یافته و تعداد غوزه در بوته کاهش پیدا شود که در نتیجه تعداد غوزهدهی با دماهای بالا مصادف میکاشت دوره گل
شدن دوره اوج گلدهی و دلیل مواجهمعتقد است تأخیر در کاشت به Mehrabadi (2017). (Kaur et al., 2019)کند می

مؤثر بر عملکرد  غوزهیق کاهش تعداد دار عملکرد پنبه از طرهای تیر و مرداد موجب کاهش معنیبندی با شرایط گرم ماهغوزه
ها در درجه شود تولید گل و غوزه و رشدونمو آندر پایان فصل رشد شد. گزارش شده است تأخیر در کاشت سبب می

 (.Dong et al., 2006) شودهای مطلوب صورت نگرفته و این موضوع منجر به افت عملکرد میحرارت

ین تعداد غوزه در تربیش mM2 سالیسیلیکو در سال دوم اسید mM4 اسیدسالیسیلیکپاشی با در سال اول محلول
افرایش تعداد  (.2ای مصرفی مشاهده نشد )شکل کنندهتعدیلداری بین بوته را تولید کردند که در این سال اختلاف معنی

زایشی تولیدشده در اثر مصرف این ماده توان به افزایش ارتفاع و تعداد شاخه را می اسیدسالیسیلیکپاشی غوزه با محلول
 Akramghaderi et) وجود داردداری بین تعداد شاخه زایشی و تعداد غوزه در بوته، همبستگی مثبت و معنی نسبت داد.

al., 2003غوزه در  تربیشتعداد  کند و نتیجه آن افزایشتری تولید میپاشی تعداد شاخه زایشی بیش(، بنابراین محلول
موجب افزایش تعداد  اسیدپاشی سالیسیلیکگزارش شده است که محلول مشابه با نتایج این پژوهشبوته خواهد بود. 
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های (. گلایسین بتائین باعث افزایش هورمون رشد شده، از تولید هورمونBarros et al., 2019در گیاه پنبه شد ) غوزه
 & Chen)دهد تا گیاه دیرتر وارد مرحله پیری شود یگر تنش را کاهش میچنین از سوی دو همکند پیری جلوگیری می

Jiang, 2010)قرار ندارد، احتمالاً یرونیعوامل ب تأثیرچندان تحت  یگل به غوزه از نظر زمان لیتبد . بنابراین ازآنجاکه 
در بازشدن  تأخیر ایو  دیجد یهاغوزه دیو تول یدهادامه گل دهی سببپاشی در مراحل گلمحلول ی ازناش یررسید

های در مرحله کنندهتعدیل پاشیمحلول با ین تعداد غوزهتربیشگزارش شده است در پنبه . گرددمیموجود  یهاغوزه
 .(Borzoyi et al., 2021)آید دست میدهی بهگلپاشی در مرحله ین تعداد غوزه در محلولترکمدهی و دهی+ غوزهگل

 

 
 .کننده تنش بر تعداد غوزه در بوته در سال اول و دومپاشی تعدیلاثر محلول .2شکل 

 باشد(.)نتایج مقایسه میانگین برای هر سال مستقل می

 

 . وزن غوزه4. 3

ی در مقایسه تربیشدر کشت رایج، متوسط وزن ده غوزه  mM2 اسیدسالیسیلیکپاشی در هر دو سال آزمایش، محلول
ی توانست اثرات تأخیردر کشت  mM2 اسیدسالیسیلیکپاشی داشت. در سال اول محلولهای تنش کنندهتعدیلبا سایر 
ای که نسبت به تیمار کنترل در کشت رایج متوسط وزن غوزه را در تاریخ کشت را کاهش دهد، به گونه تأخیرمنفی 

های تنش نتوانست کنندهتعدیلاز  تغییرات دمایی استفاده تربیشتغییرات ناگهانی و  دلیلبهاما در سال دوم  ،افزایش داد
های مصرفی در تاریخ کشت کنندهتعدیلدر کاشت را جبران کند و تیمار شاهد در کشت رایج در مقایسه با کلیه  تأخیر
تغییرات شدید  دلیلبه(. کاهش شدید وزن غوزه در سال دوم 4ی داشتند )جدول تربیشی متوسط وزن غوزه تأخیر

های شده بود. غوزه رشدونموها بود که سبب کاهش تولید مواد فتوسنتزی برای و تکامل غوزه یی در زمان رشدوهواآب
دهی و تشکیل غوزه علاوه بر ایجاد تنش بر روندهای فیزیولوژیکی ظاهراً، افزایش شدید دما و خشکی هوا در دوره گل

های در حال تشکیل شده است که غوزهعملکرد، موجب کاهش دوره تشکیل غوزه و عدم انتقال مواد به  دهندهتشکیل
 نتیجه آن کاهش وزن غوزه است.

 (.Bagherabad et al., 2019) شودمیوزن غوزه  یدرصد 17/26در کاشت سبب کاهش  تأخیرگزارش شده است 
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در کاشت را سبب  تأخیر گرانپژوهشاز  یخ کشت بر وزن وش در غوزه متفاوت است و بعضیج در مورد اثر تاریاگرچه نتا
کاهش وزن در  گرانپژوهشاما این  ،اندش تعداد بذر در هر غوزه نسبت دادهیافزا دلیلبهش وزن وش در هر غوزه یافزا

در شرایط اصفهان گزارش شده است که وزن غوزه تحت  هر غوزه را به ثابت مانند تعداد دانه در هر غوزه نسبت دادند.
ط استان اصفهان یدر شرا ماهاسفند 5خ کشت یسه با تاریدر مقا ماهاسفند 15خ کشت ی. تارردیگیخ کشت قرار میتار تأثیر
. وزن غوزه در گیاه وابستگی بسیاری با (Jafaraghaei & Jalali 2012) تولید کردرا  تریبیشدرصد وزن غوزه  28

د یحداکثر طول دوره روز و تابش خورشاه با یگ یشاخص سطح برگ بحران شدنها دارد و مصادفراندمان فتوسنتزی برگ
ها ش وزن غوزهیدشده صرف افزایتول یهادراتیها انجام شود که کربوهدر برگ تریبیششود که فتوسنتز یسبب م

ن یو پرول GBسه با یدر مقا یدهدر مرحله گل mg lit SA100با غلظت  یپاشمحلول کیط تنش خشیدر شراشود. یم
نیز از  GBگی تنش کنندهر افزایش عملکرد و اجزای عملکرد داشته است و اثرات تعدیلتری دبیش یاثرات سودمند
های اکسین و باعث افزایش فتوسنتز و تولید هورمون SA. (Noreen et al., 2013)تر بوده است پرولین بیش

ها سلول شدنبزرگشدن و نوبه خود با اثر افزایشی که روی تقسیم، طویلها بهه این هورمونشود کسایتوکینین می
ها جلوگیری و سایتوکینین از رسیدگی و پیری سریع غوزه SA چنینهم. شوندمیها گذارند باعث بالا بردن وزن غوزهمی

ها فرصت کافی برای رشد و افزایش د، بنابراین غوزهگیرنموده و چون در کاشت رایج، زمان مناسب در اختیار گیاه قرار می
جزو منابع  GBاکسیدکربن و ازآنجاکه خود نیز با حفظ راندمان فتوسنتز، افزایش جذب و تثبیت دی GBاند. وزن داشته

 .ها شدغوزه، باعث بالابردن وزن شودمیمهم نیتروژن در شرایط تنش برای گیاه محسوب 
 

 . عملکرد وش5. 3

، شدگرچه در مقایسه با تیمار کنترل سبب افزایش عملکرد وش اها کنندهتعدیلپاشی در کاشت، محلول تأخیردر صورت 
واکنش  کنندهتعدیلپاشی داری بین تیمارها مشاهده نشد. اما در کاشت رایج عملکرد به محلولولی اختلاف آماری معنی

پاشی با سدیم مشاهده شد. محلول mM2 اسیدسالیسیلیکپاشی مثبت نشان داد و بالاترین عملکرد وش در محلول
میکرومولار سبب کاهش عملکرد وش شد که اختلاف آماری  100میکرومولار در مقایسه با  200نیتروپروساید در غلظت 

درس . با تأخیر در کاشت مرحله رسیدگی با سرمای زو(3نداشت )شکل  mM50بتائین پاشی گلایسینداری با محلولمعنی
تری باز شوند و عملکرد کاهش یابد. گزارش شده است که شود که تعداد غوزه کمکند که این عمل سبب میپاییزه برخورد می

ی و عملکرد تعداد غوزه، زودرس . کاهش(Sedighi et al., 2012) شودمیتأخیر در کاشت موجب کاهش عملکرد وش پنبه 
 .(Panjeh Koub et al., 2008)عنوان کشت دوم نیز گزارش شده است پنبه در کشت با تأخیر پنبه به

روبیسکو  تربیشهای رویشی گیاه مثل افزایش هورمون اکسین، فتوسنتز و فعالیت فراینداسید با تنظیم سالیسیلیک
ر کاشت شود و این امر باعث بالارفتن عملکرد وش در این تیمار شده است. دسبب تشکیل حداکثر اجزای عملکرد می

وجود دارد،  رشدونموی برای استفاده بهینه از نور، رطوبت و سایر عوامل محیطی برای تربیشزمان که دلیلاینبهرایج 
، ها شده است. احتمالاًها، افزایش تعداد غوزهبه مواد غذایی باعث افزایش سطح برگ، کاهش ریزش گل تربیشدسترسی 

عملکرد را افزایش داده است. واکنش پنبه به  تربیشی رویشی و فتوسنتز هافرایندنیز با تنظیم  SAپاشی محلول
اند ها ارتباط دادهها، حشرات و میکروبهای مختلف رشد را به افزایش مقاومت به بیماریدر زمان SAپاشی محلول

(Heitholt et al., 2001)اسیدسالیسیلیکپاشی پنبه با . نتایج به روشنی نشان داده که محلول (ppm200و ) 
-El)شود شوری باعث افزایش رشد و اجزای عملکرد و افزایش ترکیب شیمیایی برگ میپتاسیم در شرایط سیترات

Beltagi et al., 2017)پاشی رشد و عملکرد در اثر محلول . بهبودSNP تواند ناشی از حفظ محتوای رطوبت نسبی می



 1111 یریتأخ و جیرا کاشت خیتار در شور طیشرا در تنش یهاکنندهلیتعد به پنبه عملکرد یاجزا و عملکرد واکنش

بهبود سیستم آنزیمی گیاه در اثر کاربرد سدیم نیتروپروساید باشد  برگ و کاهش محتوای پراکسید هیدروژن تولیدشده و
(Liu et al., 2014).  3پاشی با دو سطح گلایسین بتائین )مربوط به گیاه پنبه گزارش شده است که محلول پژوهشیدر 

داری ثر معنیغوزه ا 20کیلوگرم در هکتار( نسبت به پاشش آب خالص باعث افزایش عملکرد وش شد اما بر وزن  6تا 
 (.Savari et al., 2010نداشت )

 

 
 بر عملکرد وش کنندهتعدیلاثر متقابل تاریخ کشت و نوع  .3شکل 

 

 . درصد کیل6. 3

 mM50بتائین ی و گلایسینتأخیرو در سال دوم کشت  mM2 اسیدسالیسیلیکپاشی در سال اول کشت رایج و محلول
توانست  mM2 اسیدسالیسیلیکپاشی ی محلولتأخیربالاترین درصد کیل را داشت. در سال اول آزمایش فقط در کشت 

اما در سال دوم درصد  ،ها در کشت رایج داشته باشدکنندهتعدیلپاشی با سایر درصد کیل بالاتری را در مقایسه با محلول
 µM 200ای که سدیم نیتروپروساید نشان داد به گونه تأخیرکشت رایج و  ها درکنندهتعدیلکیل واکنش متفاوتی به نوع 

بودن تعداد ساعت آفتابی که در (. کم بودن درجه حرارت و کوتاه4ین درصد کیل را داشت )جدول ترکمدر کشت رایج 
شود. در الیاف میافتد سبب عدم تکامل الیاف در غوزه شده و در نتیجه سب کاهش درصد ی اتفاق میتأخیرشرایط کشت 

شود که در زمان تکامل تری انجام مییی تجمع ماده خشک مناسبوهواآبمساعد بودن شرایط  دلیلبه زودهنگامکشت 
کاهش یافته باشد با انتقال مجدد سبب رشد بهتر الیاف ها غوزهها که ممکن است فتوسنز جاری برای رشد و تکامل غوزه
شود که این امر سبب کاهش درصد کامل انجام نمی صورتبهکاشت رشد و تکامل الیاف  در تأخیربا  .شودمیها غوزهدر 

تر و با تر و خشنیابد و الیافی کوتاههای بالا درصد الیاف افزایش میشود. در درجه حرارتدر کاشت می تأخیرالیاف با 
در مقایسه با سایر  SAپاشی با لولگزارش شده است مح. (Bednarz et al., 2002)شود تولید می تربیشاستحکام 

آمده  دستبه SAپاشی با ین درصد الیاف با محلولتربیشی بر درصد الیاف دارد و تربیشی تأثیرهای تنش کنندهتعدیل
 .(Borzoyi et al., 2021)است نداشته  GBداری با مصرف است که اختلاف آماری معنی
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 . عملکرد الیاف7. 3

بالاترین عملکرد الیاف را  mM2 اسیدسالیسیلیکپاشی محلول یتأخیردر سال اول هم در کشت رایج و هم در کشت 
ی تأخیرو در کشت  mM2 اسیدسالیسیلیکپاشی که در سال دوم در کشت رایج محلولتولید کرد، در حالی

 µMبالاترین عملکرد الیاف را تولید کرد. در سال دوم آزمایش استفاده از سدیم نیتروپروساید  mM100بتائین گلایسین
کاهش درصد کیل در این تیمار  دلیلبهسبب کاهش عملکرد الیاف در مقایسه با تیمار شاهد شد که این کاهش  200
یسه با عملکرد وش به این دلیل است که با در کاشت در مقا تأخیرعملکرد الیاف با  تربیش(. کاهش 4باشد )جدول می

در کاشت هم عملکرد وش کاهش پیدا کرده است و هم درصد الیاف و به این دلیل که عملکرد الیاف از حاصلضرب  تأخیر
شود. عملکرد آید، در نتیجه تغییرات هر دو جزء سبب کاهش عملکرد الیاف میمی دستبهعملکرد وش در درصد الیاف 

سهم زیادی از مرحله که علتاینبه چنینهمکاهش جذب واحد حرارت تجمعی و  علتبهدر تاریخ کشت دیر الیاف پنبه 
عملکرد الیاف در . (Bagherabadi et al., 2019)شدت کاهش یافت ترین ماه تابستان اتفاق افتاده بهدهی در گرمغوزه

شرایط خشک زمان کاشت و کاهش رشد بعدی  یابد که علت آن کاهش ظهور پنبه درتاریخ کاشت دیرتر کاهش می
 کنندهتعدیلگزارش شده است که واکنش عملکرد الیاف به نوع  چنینهم(. Khan et al., 2017حاصل از آن بود )

 تأثیراز لحاظ آماری  GBو  SNP ،SAی تأخیرکه در کشت است، در حالی تربیشمصرفی در شرایط کشت رایج 
عملکرد الیاف بالاتری را تولید کرد که اختلاف  SAپاشی با مشابهی بر عملکرد الیاف داشتند اما در کشت رایج محلول

با  SNP پاشی باکاهش عملکرد الیاف در محلول .(Borzoyi et al., 2021)نداشت  SNPداری با مصرف آماری معنی
پاشی با درصد الیاف در این تیمار در مقایسه با محلول تربیشش کاه دلیلبهوجود بالابودن عملکرد وش در این تیمار 

SA  تولید مواد فتوسنتزی  دلیلبهیی وهواآبیی بستگی دارد. در شرایط مناسب وهواآببود. رشد و تکامل الیاف به شرایط
که در شرایط صورتیدر  شودشده، رشد و تکامل الیاف بهتر انجام مییا انتقال مجدد مواد فتوسنتزی ذخیره تربیش
در کشت حادث شود عدم تکامل الیاف در غوزه سبب کاهش درصد الیاف  تأخیریی نامناسب که ممکن است با وهواآب
اعتقاد بر این است با  مثال عنوانبه .شود. نتایج مختلفی در مورد اثر تاریخ کشت بر درصد الیاف گزارش شده استمی

شود شود که این امر سبب کاهش درصد لینت میکامل انجام نمی صورتبهدر کاشت رشد و تکامل الیاف  تأخیر
(Bednarz et al., 2005.) تر و با استحکام تر و خشنکوتاه یافیافته و الیش یاف افزایهای بالا درصد الدر درجه حرارت

د و این جزء عملکرد گیرتاریخ کشت قرار نمی تأثیرشده است که درصد الیاف تحت  گزارش شود.د مییتول تربیش
 (.El Sabagh et al., 2018)گیرد تعداد غوزه و هم و وزن غوزه قرار می تأثیرزمان هم تحت هم صورتبه

 

 گیری. نتیجه4
سبب کاهش عملکرد وش و عملکرد  تعداد شاخه زایشی، تعداد غوزه در بوته و وزن غوزهدر کشت پنبه با کاهش  تأخیر

پاشی واکنش عملکرد و اجزای عملکرد به محلول. چندانی به تاریخ کشت نشان ندادالیاف شد. کیل واکنش 
های مصرفی در تاریخ کنندهتعدیلی بود و کلیه تربیشی تأخیرهای تنش در کشت رایج در مقایسه با کشت کنندهتعدیل

پاشی با ایج محلولکشت ردر  ی داشت.تأخیری در مقایسه با کشت تربیشکشت رایج عملکرد و اجزای عملکرد 
پاشی ی بالاترین عملکرد وش با محلولتأخیربالاترین عملکرد وش را تولید کرد اما در کشت  mM4 اسیدسالیسیلیک
ی تأخیرهای مصرفی در کشت کنندهتعدیلداری بین آمد اگرچه تفاوت آماری معنی دستبه mM2 اسیدسالیسیلیک

 mM4 اسیدسالیسیلیکپاشی با مشاهده نشد. در مجموع نتایج این آزمایش نشان داد که کشت در تاریخ مناسب و محلول
 باشد.ین عملکرد وش در پنبه در شرایط تنش شوری میتربیشآوردن دستبهترین تیمار برای مناسب
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