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  مقدمه
 قابلیـت  بـودن  دارا نفوذپـذیر،  و گسترده هايریشه داشتن دلیلبه) .Gossypium hirsutum L( پنبه
 دهـی غـوزه  دوره داشـتن  نیز و گیردمی قرار تنش شرایط تحت گیاه که زمانی میوه و برگ تعداد تنظیم

 نظـر  از و شـود مـی  محسوب خشکنیمه و خشک در مناطق کشت براي مناسب گیاهان از انعطاف قابل
  .  )1974راي و همکاران، ( است برخوردار زیادي اهمیت از يتجار و اقتصادي

تـرین تـنش   کننده رشد گیاهان در سراسر جهان و شـایع ترین عوامل محدودمهم کمبود آب یکی از
براي افـزایش قابلیـت تولیـد گیاهـان در شـرایط      جدید هاي رو به کارگیري شیوهاز اینو محیطی است 

سه کربنه به عنوان ترکیبی که  پاشی متانول در گیاهانمحلولباشد. تنش از اهمیت زیادي برخوردار می
وعات از جمله موض ،)1995لی و همکاران، ( نماید اکسید کربنديتواند در داخل بافت گیاهی تولید می

تراکم بوته عملکـرد و صـفات   همچنین  .باشدمورد علاقه محققین براي افزایش تولید در واحد سطح می
 عوامـل  از مناسـب  اسـتفاده  عـدم  دلیـل  پایین بـه  هايتراکم در .دهدقرار می تأثیرزراعی پنبه را تحت 

 افـزایش  دلیـل  بـه  بـالا  يهاتراکم در و آیدنمی دست به قبولی قابل تولید، عملکرد هاينهاده و محیطی
 ).2005سینک و همکاران، (یابد می کاهش عملکرد هابوته بین رقابت

نیاز آبـی پنبـه   تأمین با کاهش گیري کرد که نتیجه آبیتنش کم تأثیر) در بررسی 2014سیسکانی (
اد دانـه در  تعداد غوزه در متر مربـع، تعـد  ارتفاع بوته، تعداد انشعابات ساقه اصلی، درصد،  50به  100از 

و  5/26، 7/29 ،6/36، 2/30، 18، 2/28 ترتیـب وش، الیاف و دانه در واحـد سـطح بـه   عملکردهاي غوزه، 
نتایج این محقق نشان داد که با قرارگیري پنبه در معـرض تـنش   همچنین . یابدکاهش میدرصد  7/31

رطوبت نسـبی گیـاه بـه     يااي و محتو، شاخص کلروفیل این گیاه افزایش یافت ولی هدایت روزنهآبیکم
، 25مقـادیر صـفر،   تـأمین  ) در بررسی تیمارهاي 2011نودهی (داري کاهش پیدا کرد. اکبريطور معنی

درصد نیاز آبی در تولید پنبه در استان مازندران نشان داد کـه تیمارهـاي صـفر و     125و  100، 75، 50
، کمترین و بیشترین عملکرد در واحد کیلوگرم در هکتار 3099و  1679درصد نیاز آبی به ترتیب با  75

، 33 تـأمین ) تیمارهاي مختلف آبیاري شامل 2011. فتحی و همکاران (را به خود اختصاص دادندسطح 
 تـأثیر درصد نیاز آبی را مورد بررسی قرار دادند و گزارش کردند که عملکرد وش تحت  133و  100، 66

درصد نیاز آبـی   66 تأمینکرد وش مربوط به تیمار تیمارهاي مختلف آبیاري قرار گرفت و بیشترین عمل
کیلوگرم وش در هکتار بود. همچنین در تحقیق مذکور تمامی اجزاء عملکرد به جـز   6/1996با میانگین 

  سطوح آبیاري قرار گرفت. تأثیرداري تحت تعداد دانه در غوزه به طور معنی
 بخشی تواندمی زیاد، نوري تنفس با شرایط در خصوصاً کربنه گیاهان سه روي بر استفاده شده متانول

در  خالص فتوسنتز افزایش به منجر امر این که جبران نماید را توسط فتوسنتز شده تثبیت کربن از تلفات
). 1995گـیفن و همکـاران،   شـود (مـک  مـی  در ایـن گیاهـان   خشـک  ماده تولید رفتن بالا و سطح واحد
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اهان زراعی سبب افزایش عملکرد، تسریع رسیدگی، کاهش هاي هوایی گیپاشی متانول بر قسمتمحلول

) 2002مخـدوم و همکـاران (   ).1992شود (نانومورا و بنسون، اثر تنش خشکی و کاهش نیاز آبی آنها می
اي دار ارتفاع بوته، هدایت روزنـه درصد حجمی متانول، افزایش معنی 30پاشی گزارش کردند که محلول

متـانول   ) با بررسی اثر2015رودسري و همکاران ( جانبازيبه دنبال دارد. ده خشک پنبه را ما عملکردو 
 گیلان گزارش کردند که اثـر متـانول بـر ارتفـاع     هوایی و آب شرایط در سویا عملکرد اجزاي و عملکرد بر

 ردار بود، به طوري که تیمابیولوژیک معنی عملکرد و دانه عملکرد صددانه، وزن بوته، در غلاف تعداد بوته،
بـه خـود    را صـددانه  وزن بوتـه و  در غـلاف  بوته، تعـداد  ارتفاع بیشترین متانول حجمی درصد 40 کاربرد

  متـانول  حجمـی  درصـد  40 و 30 تیمارهـاي کـاربرد   عملکرد بیولوژیک نیز در اختصاص داد و بیشترین
 25و  20بـه   ) گزارش کردند که با افزایش مصرف متانول از صفر2017قربانی و همکاران ( شاهده شد.م

امـا بـین تیمارهـاي     ،داري افـزایش یافـت  درصد حجمی شاخص کلروفیـل در گلرنـگ بـه طـور معنـی     
 پاسـاري . داري مشاهده نشددرصد حجمی متانول تفاوت معنی 25و  20، 15هاي پاشی با غلظتمحلول

 گزارش ودنخ درصد حجمی) در 30و  20، 10 (شاهد، متانول پاشیمحلول بررسی ر) د2015( یخچالی و
 غـلاف  تعداد بیشترینو  شد نخود اجزاي عملکرد و عملکرد افزایش سبب متانول پاشیمحلول که کردند

 30 غلظـت  بـا  متـانول  پاشـی محلول در نخود دانه عملکرد و دانه هزار وزن غلاف، در دانه تعداد بوته، در
متـانول   مختلـف  غلظتهـاي  پاشیمحلول سی) در برر2015و (کیوانل و آرمینشد.  مشاهده حجمی درصد

تیمـار   در بـرگ  کلروفیـل  بیشـترین کـه   دادنـد  گـزارش  ذرت در حجمـی)  درصـد  30 و 20 ،10 (صـفر، 
 که دادند ) گزارش2014همکاران ( و پردازعمارت شد. مشاهده حجمی درصد  30 با متانولپاشی محلول
تبخیر تجمعـی   مترمیلی 120و  70درصد حجمی متانول در شرایط آبیاري پس از  10و  5پاشی محلول

اما در  ،به دنبال داردپاشی نسبت به تیمار عدم محلولدار عملکرد بیولوژیک لوبیا چیتی را افزایش معنی
درصـد حجمـی متـانول توانسـت      10تبخیر تجمعی، تنهـا کـاربرد    مترمیلی 170شرایط آبیاري پس از 

) گـزارش نمودنـد کـه    2013و همکـاران (  زادهسین. حدار عملکرد بیولوژیک را سبب شودافزایش معنی
 درصـد حجمـی   30پاشی با محلولبه ترتیب در تیمارهاي در نخود اي هدایت روزنهو کمترین بیشترین 

 20پاشـی  پاشی متانول مشاهده گردید. این محققین اظهـار داشـتند کـه محلـول    متانول و عدم محلول
دار میـزان  آبـی باعـث افـزایش معنـی    نش کـم درصد حجمی متانول در هر دو شرایط آبیاري مطلوب و ت

  کلروفیل برگ شد.
 در زراعی انتخاب تراکم مناسب بوته در واحـد سـطح از اهمیـت زیـادي برخـوردار اسـت.       گیاهان در

 .گـردد  می گیاه تنفس افزایش و رویشی رشد صرف بیشتر زایشی، رشد جاي به فتوسنتزي مواد تراکم بالا
 سـطح  واحـد  اقتصـادي در  عملکـرد  بوتـه،  تک تولید بهینه با وجود افزایش تراکم از ترپایین در همچنین

مشـخص  ) 2013(همکـاران   و حسـینی در بررسی ). 2003یابد (قنبري و طاهري مازندرانی، کاهش می
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و  14ترتیـب  به سطح واحد در غوزه تعداد ،مربعبوته در متر 12و  9 به 6 از پنبه تراکم افزایش با شد که
 2/318 از الیـاف نیـز   همچنین عملکرد .یافت افزایشدرصد  12و  15ترتیب رد دانه بهو عملک درصد 28

 متـر  در بوته 12 تراکم در هکتار در کیلوگرم 6/357 بوته در متر مربع به 6در هکتار در تراکم  کیلوگرم
 20(کـم   خیلـی  ردیـف  فواصل با کشت در که کردند گزارش) 2016(زاده و همکاران رایفی .رسید مربع

 60 ردیـف  فاصـله (رایـج   کشـت  بـه  نسـبت  بیشـتر  دانـه  و الیاف وش، عملکرد از پنبه گیاه ،)مترسانتی
 1/5بـه   5/1گزارش کردند که با افزایش تـراکم از  ) 2016و همکاران ( گیسائو .بود برخوردار) مترسانتی

بوته در  7/8و  1/5هاي ماما بین تراک ،زایش یافتفدرصد ا 38بوته در متر مربع، عملکرد الیاف به میزان 
مربـع،  بوته در متر  7/8و  1/5به  5/1همچنین با افزایش تراکم از  متر مربع تفاوت آماري مشاهده نشد.

) نیـز  2017لـی و همکـاران (  . درصـد افـزایش یافـت    1/70و  8/35ترتیب تعداد غوزه در واحد سطح به
بوتـه در متـر    5/7بـه   3زایش تراکم پنبه از با افدانه، الیاف و بیولوژیک را  عملکردهايدار افزایش معنی

 8/17و  2/6هـاي  ) اظهار داشتند که هر چند بـین تـراکم  2014باسال و همکاران (مربع گزارش کردند. 
در متر مربع مشاهده نشد، اما عملکـرد الیـاف در   پنبه تفاوت آماري از نظر تعداد غوزه  بوته در متر مربع

  داري با افزایش تراکم بوته افزایش یافت.آبی به طور معنیتنش کم هر دو تیمار آبیاري مطلوب و
خشک واقـع شـده اسـت، مطالعـه در خصـوص چگـونگی       این که بیرجند در منطقه نیمهبا توجه به   

مـدیریت  هـاي جدیـد   آبی در شرایط تغییر تراکم بوته و به کارگیري روشواکنش گیاه پنبه به تنش کم
، آبـی کـم بررسـی اثـر تـنش    ایـن تحقیـق بـا هـدف     رو باشد. از اینمیردار زیادي برخواهمیت  ازتنش 

انجـام   پنبـه و اجـزاي عملکـرد    عملکـرد صفات مورفوفیزیولوژیکی، متانول و تراکم بوته بر پاشی محلول
  گردید.

  
  هامواد و روش

 در مزرعه تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه آزاد اسـلامی واحـد       1393این تحقیق در سال   
دقیقـه شـمالی و    53درجـه و   32زاهدان) واقع در عرض جغرافیایی  -جاده بیرجند 5بیرجند (کیلومتر 
 مـه ینمتر از سطح دریا که داراي اقلیمـی   1491دقیقه شرقی با ارتفاع  13درجه و  59طول جغرافیایی 

   باشد، اجرا گردید.می خشک و گرم يهاتابستانهاي سرد و خشک و زمستان با خشک
هاي کامل تصادفی با سه تکرار هاي دوبار خرد شده در قالب طرح پایه بلوكبه صورت کرت ایشآزم

و  120شامل دور آبیاري در دو سطح (آبیاري پـس از   بررسی در این آزمایش انجام شد. تیمارهاي مورد
سـطح   3 در متـانول  پاشیمحلول تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر) به عنوان فاکتور اصلی، مترمیلی 240

بوتـه   20 و 10) به عنوان فاکتور فرعی و تراکم بوته در دو سطح (متانول حجمی درصد 20و  10(صفر، 
 هـر  از آب آبیاري به عنوان حلال متانول استفاده شد و بهعنوان فاکتور فرعی فرعی بود. در متر مربع) به
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 سـمیت  از ناشی صدمات از یريجهت جلوگ گلیسین لیتر در گرم دو متانول، مقدار مصرف مقادیر از یک

لیتر  در گرم یک مقدار متانول، هايچسبندگی محلول افزایش و بهبود جهت اضافه شد. همچنین متانول
 اولـین  گرفـت.  گیـاه صـورت   رشـد  فصـل  طی بار 3 پاشیمحلولمویان استفاده شد.  عنوان به 80 توئین

 2فاصله  به بعدي هايپاشیو محلول ناز سبز شد هفته پس 6 در فاصله رویشی مرحله طی پاشیمحلول
 50خـط کاشـت بـا فاصـله      4آزمایشـی داراي   هرکرت). 2013زاده و همکاران، شد (حسین انجام هفته

منظور کاهش ریسک نشت آب بـین  هاي اصلی بهفاصله کرت متر عرض بود. 2متر طول و  5متر، سانتی
متـر در نظـر    1و  5/1ترتیـب  و فرعی فرعی بـه هاي فرعی بین کرتمتر و فاصله  5/2تیمارهاي آبیاري 

  گرفته شد.
برداري از نمونه و تسطیح زمین اولیه در اوایل اردیبهشت، ورزيعملیات خاك و پس از انتخاب زمین  

هاي لازم ایجـاد و نقشـه   سپس با استفاده از فاروئر، جوي و پشتهانجام شد.  1393خاك در خرداد سال 
عه داراي بافت لوم رسی بود و اسیدیته، میزان کـربن آلـی و ازت و هـدایت    خاك مزرطرح پیاده گردید. 

بـر اسـاس نتـایج    زیمنس بر متر بود.  94/3درصد و  034/0درصد،  095/0، 57/7ترتیب الکتریکی آن به
سوپرفسفات تریپـل  کیلوگرم  100کیلوگرم اوره،  300میزان  پنبه،نیاز غذایی تأمین براي آزمون خاك، 

ت و کـود اوره بـه   رم سولفات پتاسیم در هکتار استفاده شد. کود فسفره و پتاسه قبل از کاشکیلوگ 75و 
 بومیرقم بذر پنبه  استفاده شد. شروع گلدهیبرگی و  6-8طور مساوي در دو مرحله صورت سرك و به

مـاه   خـرداد  20در هزار ضدعفونی شد و در تاریخ  4کش بنومیل با نسبت قبل از کاشت با قارچ بیرجند
صـورت وجـین   و نوبـت و بـه  هـاي هـرز در د  مبارزه با علف متر کشت شد.سانتی 3تا  2در عمق  1393

تنـک   ،بوتـه در متـر مربـع    20و  10هـاي  براي ایجـاد تـراکم   دستی در طی دوره رشد صورت پذیرفت.
 .جام شدسانتی متر ان 30و  15ترتیب برگی با رعایت فاصله روي ردیف به 4هاي پنبه در مرحله بوته

 تعـداد انشـعابات   زمین، از زایا شاخه اولین بوته، ارتفاع ارتفاع تعیین صفات مرفولوژیکی شامل براي
 بـه  بوتـه  10تعـداد  وسـط  ردیف دو از حاشیه اثر با رعایت و رشد دوره اواخر ساقه در قطر و اصلی ساقه
بـا اسـتفاده از دسـتگاه     شـاخص کلروفیـل  . گیري شدمذکور اندازه و صفات گردید انتخاب تصادفی طور

بوته هاي میانی در مرحله باز شدن غوزه منظور این گیري شد. بهاندازه Minolta-502 متر مدلکلروفیل
 در برگ 5کرت تعداد  هر میانی خطوط از صبح 11تا  10یک نوبت و در ساعت هر کرت آزمایشی هاي 

 از اسـتفاده  بـا  بـرگ  هـر  از نقطـه   3 یلشاخص کلروف و انتخاب مختلف هايبوته روي بر مشابه موقعیت
 گیـري انـدازه  .شـد  ثبـت  کـرت  آن بـه  مربوط عدد عنوانبه اعداد این و میانگین شد تعیین فوق دستگاه
 ساعات بین گیرياندازه زمان .شد انجام بالغ تازه هايبرگ رو د پرومتر دستگاه وسیلهاي به هروزن هدایت

 هـاي بوته روي بر مشابه موقعیت دربوته  5تعداد نیز ي نسبی آب براي تعیین محتواد. بو صبح 11تا  10
انتخـاب و پـس از برداشـت     هاي وسط با در نظر گرفتن اثـر حاشـیه  به صورت تصادفی از ردیف مختلف
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ها داخل پاکت نایلونی و داخل کلمن حاوي یخ قرارداده شد. پس از انتقال به آزمایشگاه و بلافاصله برگ
هـاي  به طور جداگانه داخل ظرف کرت آزمایشیهاي هر ن وزن تازه)، بلافاصله برگتوزین (بدست آورد

ها با کاغذ آلومینیوم پوشانده شـد.  ساعت قرار گرفت و درب ظرف 24حاوي یک لیتر آب مقطر به مدت 
ها توسط دستمال کاغذي خشک و دوباره وزن شد. در مرحلـه  سپس براي تعیین وزن اشباع، سطح برگ

ساعت قرارگرفتـه و وزن خشـک    48مدت گراد بهدرجه سانتی 72ا به آون منتقل و در دماي هبعد برگ
محتواي نسـبی آب بـرگ    در نهایتگرم مشخص شد.  001/0آنها نیز به کمک ترازوي دیجیتال با دقت 

  .)2009(رفیعی و همکاران،  با استفاده از فرمول ذیل محاسبه گردید
  

  محتواي نسبی آب برگ (%)  = )برگ وزن تازه -برگ  (وزن خشک )/برگ وزن اشباع - برگ  (وزن خشک× 100
  

آزمایشی  کرت هر میانیمربع  متر دو از هاغوزه شدن باز اساس بر مرحله چند وش پنبه در برداشت
صـورت گرفـت. عملکـرد وش و     وش بـا  غوزه برداشت صورتبه وسط ردیف دو از حاشیه اثر رعایت و با

گـرم بـه دسـت     01/0هاي حاوي وش برداشت شده با ترازوي دیجیتال با دقت غوزهغوزه پنبه از توزین 
 خشـک  ، وزن آنها نیز با ترازو محاسـبه گردیـد. عملکـرد   با دست هاآمد و پس از جداسازي وش از غوزه

در  ها و خشک کردن آنهابر کردن بوتهدو متر مربع میانی هر کرت آزمایشی نیز پس از کف برگ و شاخ
گـرم   01/0، توسط ترازوي دیجیتال بـا دقـت   ساعت 72درجه سانتیگراد براي مدت  75ر دماي آون و د

محاسبه گردید. در نهایت عملکرد بیولوژیک در واحد سطح نیز از حاصل جمع عملکـرد غـوزه بـا وش و    
  عملکرد شاخ و برگ بدست آمد.  

ها با استفاده از ام گردید. میانگینانج MSTATCافزار آماري استفاده از نرم با هادادهتجزیه و تحلیل 
 درصد مقایسه گردید.  5ي دانکن در سطح احتمال ادامنهآزمون چند 

  
  نتایج و بحث

و  هـاي پنبـه داشـت   داري در سطح یک درصد بـر ارتفـاع بوتـه   آبیاري اثر معنی: صفات مورفولوژیکی
دور آبیـاري   تأثیردرصد تحت  5طح دار و در ستعداد انشعابات ساقه اصلی و قطر ساقه نیز به طور معنی

تعـداد انشـعابات   ح پنج درصد بر ارتفـاع شـاخه زایشـی،    داري در سطمعنی تأثیرتراکم بوته  .قرار گرفت
ت امتـانول و بـرهمکنش فاکتورهـاي مـورد بررسـی بـر صـف       اثـر   ، امـا داشـت و قطـر سـاقه   ساقه اصلی 

 ).  1 (جدول داري نشدمعنیمورفولوژیکی 
تیمار آبیاري در  ارتفاع بوته، تعداد انشعابات ساقه اصلی و قطر ساقه ا نشان داد کههمقایسه میانگین

 درصـدي  3/25و  8/48، 3/16ترتیـب  دار بهاز برتري معنیتبخیر از تشتک تبخیر  مترمیلی 120پس از 
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کمبود شرایط تنش در ). 2 جدول( تبخیر برخوردار بود مترمیلی 240آبیاري پس از  تیمار در مقایسه با

و از  )2006(قربانلی و همکاران، یابد کاهش می یبه دلیل کاهش آماس سلولی، رشد و تقسیم سلول آب
بـا   ارتفاع بوته، تعداد انشـعابات سـاقه اصـلی و قطـر سـاقه     کاهش شود. کم می رو رشد رویشی گیاهاین

فتوسنتزي براي ارائـه  کاهش تولید مواد و توان به اختلال در فتوسنتز افزایش شدت تنش خشکی را می
عـدم دسـتیابی گیـاه بـه پتانسـیل       در نهایـت و (کاهش قـدرت منبـع)   هاي در حال رشد گیاه به بخش

دار معنـی در پنبـه کـاهش   نیـز   )2014(سیسکانی  .)2013(لک،  نسبت داد رشد رویشیژنتیکی از نظر 
گـزارش  در منطقه بیرجند  درصد 50به  100کاهش تأمین نیاز آبی پنبه از  با را بوته و قطر ساقه ارتفاع

ارتفـاع بوتـه و قطـر    ترتیـب  درصدي بـه  8/31و  1/48) کاهش 2016سپهرم و موسوي (همچنین  .کرد
  گزارش کردند. تجمعی تبخیر مترمیلی 180 به  60 از آبیاري دور افزایشرا با چاي ترش ساقه 

 از سـطح زمـین   تفـاع شـاخه زایشـی   ارتفاع بوته و ار ،مترمربع بوته در 20به  10از  تراکمبا افزایش 
 8/27و  6/25ترتیـب  ابات ساقه اصلی و قطر ساقه بـه درصد افزایش و تعداد انشع4/11و  4/14ترتیب به

هاي مجاور براي جـذب عوامـل محیطـی از جملـه     بدیهی است که بوته  ).2 (جدولدرصد کاهش یافت 
هاي بـالا  در تراکم بنا بر اینباشد، تر میجديهاي بالا نور، رقابت شدیدي داشته که این مساله در تراکم

ولـی   یابـد مـی تجزیه کمتر هورمون اکسین، ارتفاع بوته افـزایش  اندازي بیشتر در کانوپی و سایهبه علت 
کـاهش   .)2008مـودب شبسـتري و مجتهـدي،    ؛ 2003ایوب و همکـاران،  ( د شدنتر خواهها نازكساقه
بوته در متر مربـع در پنبـه توسـط زانـگ و همکـاران       24به  12م از دار ارتفاع بوته با افزایش تراکمعنی

دلیل کاهش قطـر سـاقه در    )2003( هاي ایوب و همکارانطبق گزارش )  نیز گزارش شده است.2016(
اي است که طی آن گیاهان براي جذب نور بیشتر و نیز عدم تجزیـه  تراکم بالا، افزایش رقابت درون گونه

افزوده و  از سطح زمین و ارتفاع شاخه زایشی بر ارتفاع ساقه خود ،پایین کانوپینوري اکسین در قسمت 
هاي بالا با کاهش قطر ساقه با توجه به محدودیت مواد فتوسنتزي تولیدي، افزایش ارتفاع ساقه در تراکم

ه در پنب ـ )2010( همکـاران  ) در چاي ترش، قاجاري و2017و همکاران ( پارسا مطلق .همراه خواهد بود
تعـداد  دار ) در کاسنی گزارش کردند که افزایش تـراکم کـاهش معنـی   2015( وزیري امجدو  سپهري و

    نماید.را به دنبال دارد که نتایج تحقیق حاضر را تائید میانشعابات ساقه اصلی 
اي و معنـی داري بـر هـدایت روزنـه     تأثیردور آبیاري  بر اساس نتایج این تحقیق :صفات فیزیولوژیکی

کلروفیل در سطح یک درصد و بر محتواي نسبی آب برگ در سطح پنج درصد داشت، اما اثرات  شاخص
دار نشـد  ساده متانول و تراکم بوته و نیز اثرات متقابل فاکتورهاي مورد بررسی بر صـفات مـذکور معنـی   

    ).1(جدول 
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 ،آب گردیـد اي، شاخص کلروفیل و محتواي نسـبی  دار هدایت روزنهآبی باعث کاهش معنیتنش کم
جمعی از تشتک تبخیـر ایـن صـفات    تبخیر ت مترمیلی 240به  120که با افزایش دور آبیاري از طوريبه
  ).2 درصد کاهش پیدا کرد (جدول 1/19و  4/10، 3/51ترتیب به

 آبـی، کمدر شرایط تنش  هاست.آبی، بسته شدن روزنههاي گیاهان به تنش کمیکی از اولین واکنش
هـا  هـا و یـا کـاهش درجـه گشـودگی آن     بر اثر بسته شدن نسبی روزنه اکسید کربنيدجذب و تثبیت 

دار کاهش معنـی  ).2007سینک و همکاران، ( شوداي برگ کاسته میو در نتیجه از هدایت روزنهکاهش 
) نیـز  2015آبـی توسـط پیلـون و همکـاران (    اي پنبه در شـرایط تـنش کـم   درصدي هدایت روزنه 42 و

 33تـأمین  ) نشـان داد کـه بـا    2014آرا (راغکه با نتایج تحقیق حاضر مطابقـت دارد.   گزارش شده است
داري نسـبت بـه تیمـار    طـور معنـی  درصد و به 6/35هاي ذرت اي در برگدرصد نیاز آبی، هدایت روزنه

آبـی  )، تـنش کـم  2011در بررسی سی و سه مرده و همکاران (درصد نیاز آبی کاهش یافت.  100تأمین 
  اي در آفتابگردان گردید.درصدي هدایت روزنه 55اهش باعث ک

در اثـر  ، احتمـالا افـزایش تخریـب ایـن رنگیـزه      آبیکمکاهش میزان کلروفیل در شرایط تنش  دلیل
و یـا  ) 2005مـرده،   وسـه هاي کلروفیلاز، پراکسیداز و ترکیبات فنلی (احمدي و سیافزایش میزان آنزیم

هـاي فتوسـنتزي باشـد    هـاي مسـئول سـنتز رنگدانـه    عالیت آنـزیم کاهش ساخت آن و نیز اختلال در ف
). یکی دیگر از عوامل کاهش کلروفیل، رقابـت آنـزیم گلوتامیـل کینـاز (آنـزیم کاتـالیز       2010مسلمی، (

 آبـی کـم کننده پرولین) و آنزیم گلوتامات لیگاز (اولین آنزیم مسیر بیوسنتز کلروفیل) در شـرایط تـنش   
ساز گلوتامات، بیشتر به مصـرف پـرولین برسـد و در نتیجـه بیوسـنتز      تا پیش شودباشد که باعث میمی

بر اساس نظر اسکوتز و فـانگمیر  ). همچنین 2008رامک و همکاران، کلروفیل با محدودیت مواجه شود (
هـاي آزاد اکسـیژن در   )، کاهش میزان کلروفیل در شرایط تنش مربوط به افزایش تولید رادیکال2001(

گردنـد. از طـرف دیگـر مسـدود     سبب پراکسیداسیون و در نتیجه تجزیه این رنگیزه مـی  سلول است که
ها نیز باعث افزایش خسارت تنش اکسیداتیو، تخریب کلروفیل و کـاهش محتـوي کلروفیـل    شدن روزنه

آبـی و  ) نشان داد که با افزایش شدت تنش کم2014آرا (راغ ).2005شود (اسکلمر و همکاران، برگ می
درصد نیاز آبی، شـاخص کلروفیـل    100و  67درصد نیاز آبی نسبت به تیمارهاي تأمین  33تنها  تأمین 

و  67درصد کاهش یافت. اما بین تیمارهاي تأمین  6/15و  4/10دار و به ترتیب برگ ذرت به طور معنی
ر پنبه دار میزان کلروفیل برگ ددرصد نیاز آبی تفاوت آماري مشاهده نشد. همچنین کاهش معنی 100

) بـا  2014گومـا و همکـاران،   ) و ذرت (2017)، گلرنگ (قربـانی و همکـاران،   2015(پیلون و همکاران، 
  آبی گزارش شده است.افزایش تنش کم
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بین پتانسیل آب گیاه و محتواي نسبی آب برگ همبستگی مثبت و بالایی وجود دارد و گیاهانی که 

ی آب برگ بالاتري را حفظ کنند، به لحاظ مقاومت به خشـکی  در پایان دوره تنش بتوانند محتواي نسب
تـا   شـود محتـواي نسـبی آب بـرگ باعـث مـی     ). کاهش 2007نیز برتر خواهند بود (سینگ و همکاران، 

رسد گیاهانی که تحـت  . به نظر میکاهش پیدا کند اکسید کربندياي، فتوسنتز و فرآوري هدایت روزنه
آب فضاي بین سلولی پیکره خود را از طریق افـزایش مـواد اسـمزي     گیرند، میزانتنش خشکی قرار می

رسانند تا آب از بافت خاك با نیروي بیشتري وارد آنها شود. این امر موجـب  ها به حداقل میدرون بافت
کـاهش  ). 2002گـردد (خورشـیدي و همکـاران،    کاهش میزان آب نسبی در شرایط تنش خشـکی مـی  

)، گلرنگ 2016در پنبه (نادري عارفی و همکاران،  آبیشدت تنش کم با افزایش آب برگ ینسب يمحتو
گـزارش   )2013(لک، ) و ذرت 2013پور و همکاران، رستم)، سورگوم (فاضلی2017(قربانی و همکاران، 

    شده است.
  

  اجزاي عملکرد
اثـر  و  دور آبیـاري و متـانول در سـطح پـنج    که اثرات ساده و متقابل نشان داد  تجزیه واریانس نتایج

همچنـین اثـرات سـاده دور     .شـد  اردتراکم بوته در سطح یک درصد بر تعداد غوزه در متر مربـع معنـی  
دار گردیـد، امـا تعـداد    آبیاري، متانول و تراکم بوته بر تعداد دانه در متر مربع در سطح پنج درصد معنی

اري، متـانول و تـراکم بوتـه قـرار     اثرات ساده و متقابـل دور آبی ـ  تأثیردانه در غوزه و وزن صد دانه تحت 
  ).3جدول (نگرفت 

تبخیـر تجمعـی از    متـر میلـی  240به  120دور آبیاري از ها نشان داد که با افزایش مقایسه میانگین
هش کادرصـد  8/37و  7/36ترتیـب  دار و بـه  به طور معنی متر مربعدر و تعداد دانه تعداد غوزه تشتک، 

 خشک افشانی باعث گرده و گلدهی مرحله خصوصا طی آب کمبود رسد کهبه نظر می). 4 (جدولیافت 
 نیـز باعـث   مسـئله  و ایـن ) 2008رامک و همکاران، ( شده مادگی کلاله و گرده هايو عقیمی دانه شدن

 کاهش قابل ،پنبه رشد طی دوره در آبیکم تداوم به توجه با نهایت در که شودمی افشانیگرده در اختلال
 باعـث  غـوزه در واحـد سـطح را    دار تعـداد کاهش معنی در بوته و در نتیجه بارور ايهگل تعداد ملاحظه

ها رخ خواهد داد کـه ایـن موضـوع    ها و غوزهریزش گل ،در شرایطی که کمبود آب وجود داردگردد. می
بـا توجـه بـه اینکـه     ). 2003گردد (کـاخکی و کـافی،   ر واحد سطح میدمنجر به کاهش تعداد غوزه نیز 

نتیجه گرفت که علت کاهش  توانمی داري نداشت،تفاوت معنیانه در غوزه در تیمارهاي آبیاري تعداد د
افـزایش  ). 4تعداد دانه در متر مربع ناشی از کاهش تعـداد غـوزه در واحـد سـطح بـوده اسـت (جـدول        

 یتشعشـع  انرژي نتیجه شده، در آن کانوپی توسعه افزایش براي گیاه سبب دسترس قابل فراهمی رطوبت
تعـداد غـوزه و    افزایش قدرت منبع و در نتیجه افـزایش  به که این امر منجر شودمی گیاه جذب بیشتري
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کاهش تعداد غـوزه در واحـد سـطح بـا کـاهش آب      گردد. همچنین پنبه می گیاه دانه در واحد سطح در
سال و همکـاران  با مطابقت دارد. ) در پنبه2014) و سیسکانی (2016آبیاري، با نتایج زانگ و همکاران (

آبی در پنبـه گـزارش   کم درصدي تعداد غوزه در پنبه را در شرایط تنش 5/35دار ) کاهش معنی2014(
) نیز در بررسی تاثیر سطوح آبیاري در چاي ترش گـزارش کردنـد کـه    2016کردند. سپهرم و موسوي (

 درصد کاهش 3/41 متر مربع را میوه در تعداد تجمعی، تبخیر مترمیلی 180 به  60 از آبیاري دور افزایش
  داد.

درصدي تعداد غوزه و تعداد دانه در متر مربـع در   5/16و  3/22ها حاکی از افزایش مقایسه میانگین
). با مصرف 4(جدول  درصد حجمی متانول در مقایسه با تیمار عدم مصرف متانول بود 20تیمار مصرف 

) و در نتیجه احتمالا تخصیص مـواد  1995مکاران، متانول قدرت فتوسنتزي منبع افزایش یافته (لی و ه
) نیـز  2017لـی و همکـاران (  یابـد.  هاي در حال رشد)، افزایش مـی پرورده به سمت بخش زایشی (غوزه

بوته در متر مربع گـزارش   5/7به  3دار تعداد غوزه در متر مربع را با افزایش تراکم پنبه از افزایش معنی
تعداد غوزه و تعداد دانه در متـر مربـع بـه طـور      بوته در متر مربع، 20به  10با افزایش تراکم از کردند. 

ها حاکی از این اسـت کـه در   ). گزارش4درصد افزایش یافت (جدول  3/15و  5/23دار و به ترتیب معنی
انـرژي و تـوان    تراکم بالا هرچند به دلیـل رقابـت در جهـت رسـیدن بـه نـور و جـذب عناصـر غـذایی،         

ها و ارتفاع نموده و این موضـوع موجـب کـاهش    ي را گیاه صرف افزایش طول میانگرهفتوسنتزي بیشتر
) و بـه  2017گردد (پارسـا مطلـق و همکـاران،    عرضه مواد فتوسنتزي به سمت مقاصد فیزیولوژیکی می

هـاي فرعـی   تولیـد شـاخه   نـور، خصوصا  در استفاده از مواد غذایی، رطوبت و هاهافزایش رقابت بوت علت
)کـاهش  2017فته و در نهایت تعداد واحد زایشی و تعداد دانه در بوتـه (کـوچکی و همکـاران،    کاهش یا

دار تعداد غـوزه و تعـداد   معنی یابد، اما افزایش دو برابري تعداد بوته در واحد سطح در نهایت افزایشمی
  دانه در واحد سطح را به دنبال دارد.  

سطح  واحد در غوزه تعداد ا افزایش تراکم بوته پنبه،که ب کردند گزارش) 2014(همکاران  و قربانپور
 غوزه تعداد مربع، متر در بوته 24به  6با افزایش تراکم از  که یافت، به طوري داري افزایشبه طور معنی

    عدد رسید.  7/74 به 2/62از  مربع متر در
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 متـر میلـی  120آبیاري پـس از   که تیمار نشان دادمتانول  واثر متقابل آبیاري  هايمقایسه میانگین

تیمـار آبیـاري   بیشترین و  عدد 3/94درصد متانول با میانگین  20پاشی محلولتبخیر از تشتک تبخیر و 
تعـداد غـوزه در    کمتـرین  عدد 9/49با میانگین متانول پاشی محلولعدم  تبخیر و مترمیلی 240پس از 

رسد هر چند کاربرد متـانول و افـزایش مقـدار    میبه نظر  ).1شکل ( متر مربع را به خود اختصاص دادند
تبخیر از تشـتک تبخیـر) باعـث     مترمیلی 120مصرف آن در شرایط آبیاري مطلوب (دور آبیاري پس از 

آبـی (دور آبیـاري پـس از    اما در شرایط تـنش کـم   ،دار تعداد غوزه در متر مربع شده استافزایش معنی
اي و سـطح جـذب، اسـتفاده از    ا توجه به کاهش هدایت روزنـه تبخیر از تشتک تبخیر)، ب مترمیلی 240

 دورمتانول نتوانسته است تغییر محسوسی در توانایی تولید غوزه در واحد سطح داشـته باشـد و در ایـن    
این در حالی است که بـا دسترسـی ریشـه     .آبیاري هر سه سطح متانول در یک گروه آماري قرار گرفتند

اي تبخیر از تشتک تبخیر و افزایش هدایت روزنـه  مترمیلی 120یاري پس از آب کافی در دور آب بهگیاه 
تر جهت رشد و افزایش سطح جـذب گیـاه، جـذب    ها) از یک سو و شرایط مطلوب(باز بودن بیشتر روزنه

درصـد   20و  10متانول به نحو موثرتري انجام شده و در نتیجه با افـزایش کـاربرد متـانول از صـفر بـه      
 33/34و  15/11دار و بـه ترتیـب   غوزه در واحد سطح در این دور آبیاري به طـور معنـی   حجمی، تعداد

  ).1(شکل  درصد افزایش یافت
 

  
  اثر متقابل دور آبیاري و متانول بر تعداد غوزه پنبه در مترمربع - 1شکل 
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ي و تـراکم  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرات ساده دور آبیـار : الیاف و وش عملکرد پنبه دانه،
بوته در سطح پنج درصد بر عملکرد الیاف و در سطح یک درصد بر عملکـرد پنبـه دانـه و عملکـرد وش     

دار شـد، امـا اثـرات    پاشی متانول نیز در سطح پنج درصد بر صفات مـذکور معنـی  دار شد و محلولمعنی
  ).3دار نشد  (جدول متقابل فاکتورها بر این صفات معنی

تبخیـر از   متـر میلـی  120رهاي آبیاري حاکی از آن است که در آبیاري پس از مقایسه میانگین تیما
دار به ترتیـب  عملکرد الیاف و عملکرد وش در متر مربع از برتري معنی تشتک تبخیر، عملکرد پنبه دانه،

بـه  ). 4تبخیر برخوردار بود (جدول  مترمیلی 240درصدي نسبت به آبیاري پس از  9/68و  8/60، 6/76
)، ظرفیـت دریافـت نـور، جـذب     2اي (جدول آبی به علت کاهش کلروفیل برگ و هدایت روزنهکمتنش 

) و از 2013پـور و همکـاران،   دهد (فاضـلی رسـتم  اکسید کربن و توان فتوسنتزي گیاه را کاهش میدي
ان روبرتسون و همکـار داري را نشان داده است. آبی کاهش معنیرو عملکرد پنبه در شرایط تنش کماین

هاي موثر در فرایند فتوسنتز، بسـتن منفـذ   آبی از طریق تأثیر بر آنزیم) نیز معتقدند که تنش کم2004(
باعـث  منجر به تسریع پیري برگ شده  و  ها،ضمن کاهش سطح برگها و کاهش میزان فتوسنتز، روزنه

کـاهش  دارد.  گردد  و این موضوع کاهش عملکـرد اقتصـادي گیـاه را بـه دنبـال     کاهش قدرت منبع می
) و زانـگ و همکـاران   2014آبـی توسـط باسـال و همکـاران (    عملکرد دانه، الیاف و وش پنبه با تنش کم

  کند.) نیز گزارش شده است که نتایج تحقیق حاضر را تایید می2016(
دانه، الیاف و وش پنبـه در واحـد سـطح در     ها نشان داد که هر چند صفات عملکردمقایسه میانگین

درصد حجمی متانول تفاوت آمـاري نداشـتند، امـا بـا افـزایش کـاربرد        20و  10 پاشیمحلول تیمارهاي
درصـد، عملکـرد    2/33و  7/20  حجمی، عملکرد دانه پنبه به ترتیـب درصد  20و  10متانول از صفر به 

 داري افـزایش یافـت  درصـد و بـه طـور معنـی     1/25و  9/17درصد و عملکرد وش  5/16و  2/15  الیاف
 توسـط  بـه راحتـی   توانـد تر است و مـی کوچک اکسید کربنديدرمقایسه با مولکول  متانول). 4 (جدول
 قـرار  استفاده مورد گیاه کربن درون منبع به عنوان و خشک ماده عملکرد براي افزایش کربنه سه گیاهان

هـاي  محـرك ها از طریـق اثـر بـر    برگ پیري در متانول با تاخیر ).1999گوتزاباسیس و همکاران، ( گیرد
)، 2011روفـومنی و همکـاران،   و نیز به علت افزایش تولید هورمون جیبرلین (سبک تولید اتیلن در گیاه

گـردد  افزایش عملکرد می در نهایت و شودمی هاسطح برگ فتوسنتزي و دوام بیشتر فعالیتبهبود  سبب
ین مواد لازم براي رشـد ریشـه   و تاممتانول باعث افزایش فتوسنتز همچنین ). 2006(رامیرز و همکاران، 

در تحقیـق   دهـد. سفر را افزایش مـی از این طریق جذب عناصر غذایی مانند نیتروژن و فو شود میگیاه 
 7/3099بـا میـانگین    عملکـرد دانـه آفتـابگردان    میـزان  بیشـترین  )2012( اسفینی فراهانی و همکـاران 

 7/14دار مشاهده شد کـه از برتـري معنـی    درصد حجمی 21 با پاشیمحلول تیمار هکتار در در کیلوگرم
  برخوردار بود. درصدي نسبت به تیمار عدم کاربرد متانول
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 20 ها نشان داد که عملکرد پنبه دانه، عملکرد الیاف و عملکرد وش در تیمار تـراکم میانگینمقایسه 

 10 تیمـار تـراکم  ي نسبت بـه  درصد 2/21و  4/15، 7/26به ترتیب دار از برتري معنیمربع  متر بوته در
هـاي خـود نتیجـه    ) در بررسـی 1992. کافی و راشدمحصـل ( )4(جدول  رخوردار بودمربع ب متر بوته در

، سرعت رشد محصول و شاخص سـطح بـرگ بـه دلیـل از     در زیره سبز گرفتند که با کاهش تراکم بوته
نتـایج  یافـت.   دست رفتن بخش اعظم تشعشع در مراحل اولیه رشد کمتر بوده و عملکرد کاهش خواهد

نشان داد بالا رفتن میزان شاخص سطح برگ در مزرعـه باعـث   نیز  )1988گاردنر و تتیوخاگو ( مطالعات
افزایش میزان جذب نور و در نتیجه زیاد شدن ظرفیت فتوسـنتزي گیـاه و در نهایـت افـزایش عملکـرد      

باعـث  وزه در واحد سطح و تعداد غح برگ زایش تراکم به علت افزایش شاخص سطرو افو از این شودیم
دار بـین تیمارهـاي   بیانگر اختلاف معنی )2010قاجاري و همکاران ( نتایج .شودافزایش عملکرد پنبه می

هاي بالاتر حاصـل  مختلف تراکم بر عملکرد کل پنبه بوده است به طوري که بیشترین عملکرد در تراکم
و  وش) گزارش کردند که عملکـرد  2016ن (زانگ و همکارا که با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد. شد

 داري افزایش یافت.بوته در متر مربع به طور معنی 24به  12عملکرد بیوماس با افزایش تراکم از 
پنبـه در سـطح یـک درصـد     بیولوژیک  ملکردعنشان داد که  نتایج تجزیه واریانس: بیولوژیک عملکرد

اثـرات  امـا   نج درصد تحت تاثیر متانول قرار گرفـت، آبیاري و تراکم و در سطح پ هتحت تاثیر اثرات ساد
عملکـرد بیولوژیـک    ).3(جـدول   نشددار صفت معنیاین بر فاکتورهاي مذکور متقابل دوگانه و سه گانه 

 6/55دار از برتـري معنـی  از تشـتک تبخیـر    تجمعـی  تبخیر مترمیلی 120تیمار آبیاري پس از پنبه در 
 برخـوردار بـود  تجمعی از تشتک تبخیر تبخیر  مترمیلی 240پس از  آبیاري تیمار در مقایسه بادرصدي 
لـک،  اکسـیدکربن ( آبی با کاهش سرعت رشد و سطح برگ و اثر منفی بر جذب دينش کمت). 4(جدول 

داري کـاهش  )، سرعت فتوسنتز و در نهایت تجمع ماده خشک در واحد سـطح را بـه طـور معنـی    2013
 چاي تـرش را بـا افـزایش    بیولوژیک درصدي عملکرد 67 ز کاهش) نی2016سپهرم و موسوي (دهد. می
   تجمعی گزارش کردند. تبخیر مترمیلی 180 به  60 از آبیاري دور

پنبـه  عملکـرد بیولوژیـک   درصـدي   2/24 منجر بـه افـزایش  درصد حجمی متانول  20 پاشیمحلول
طریـق کـاهش تـنفس نـوري و      متانول ازاحتمالا ). 4جدول ( گردیدنسبت به تیمار عدم کاربرد متانول 

افزایش سطح برگ و در نهایت افزایش بیوماس گیـاه   سبب هاي گیاهیافزایش مقدار آماس سلولی بافت
  .  )2004دووین و همکاران، گردد (می

درصـدي   6/17دار از برتـري معنـی  مربـع   متـر  بوتـه در  20 تراکمتیمار عملکرد بیولوژیک پنبه در 
علت افزایش عملکرد بیولوژیک در ). 4بود (جدول  برخوردارمربع  متر ته دربو 10 تراکم نسبت به تیمار 

در واحد  غوزهتوان افزایش سطح برگ، افزایش تعداد تر را میهاي پایینهاي بالاتر نسبت به تراکمتراکم
جهت تجمـع بیشـتر مـاده خشـک     (آب، نور و مواد غذایی) سطح و نیز بهره برداري بیشتر گیاه از منابع 
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بوته در متر مربع  25به  25/6از  ) اظهار داشتند که با افزایش تراکم2013عالیمقام و همکاران (. نستدا
برابـري   35/2داري افزایش یافت و علت این امـر را بـه افـزایش    تولید ماده خشک در پنبه به طور معنی

  برابري شاخص سطح برگ مربوط دانستند. 2/3کارایی مصرف تششع نور و 
  

  یريگنتیجه
، پنبـه منفی بر صفات فیزیولوژیکی گیـاه   تأثیرآبی از طریق نتایج این تحقیق نشان داد که تنش کم

دار باعث کاهش معنی تعداد غوزه در واحد سطحتوان فتوسنتزي گیاه را کاهش داده و با کاهش احتمالا 
بـرداري از  زایش بهـره همچنین افزایش تراکم بوته پنبه در واحد سطح بـا اف ـ  گردد.عملکرد اقتصادي می

تعـداد غـوزه و تعـداد دانـه در     با افزایش  ،پاشی متانولمنابع، بهبود عملکرد را به دنبال داشت و محلول
 120به طورکلی نتایج نشان داد که آبیـاري پـس از   دار عملکرد گردید. ، باعث افزایش معنیواحد سطح

 20و تـراکم   لدرصد حجمـی متـانو   10ظت با غل پاشیمحلولمیلیمتر تبخیر تجمعی از تشتک تبخیر، 
دن حداکثر عملکرد اقتصادي در زراعت رتواند براي بدست آوبوته در متر مربع در شرایط این تحقیق می

  پنبه مورد توجه قرار گیرد.
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