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Abstract 

Drought is one of the most important abiotic stresses that affects the growth and production of crops. 

Therefore, the need to breed cultivars that have high compatibility and low water demand is strongly felt. 

This study was conducted to evaluate the effect of irrigation levels on cultivars and promising lines of cotton, 

to use the stress tolerance and susceptibility indices for identification and selection of drought tolerant 

genotypes, as well as to compare cotton promising lines (KD-92-11, KD-92-17 and KD-92-19) with control 

cultivars of Aria and Ghoze Ghermez (which are suitable for cotton growing areas in Khorasan and Isfahan 

provinces). For this purpose, an experiment was performed according to the split-plot design with three 

replications under four irrigation levels (normal, 25, 50 and 75% deficit irrigation compared with normal) in 

2020 at Kashmar. The results showed that the irrigation level had a significant effect on all traits except for 

keel percentage and earliness. The trait of single boll weight decreased by 7, 24 and 32% at the irrigation 

levels of 25, 50 and 75%, respectively, compared to the normal regime. In the same conditions, the total 

yield also decreased by 3, 34 and 48%, respectively. There was a significant difference between genotypes in 

terms of all studied traits (except for keel percentage and earliness) and drought tolerance and susceptibility 

indices, which indicates high genetic diversity among the genotypes and can be effective in improving 

selection in the breeding programs. Mean comparison of traits in the four irrigation levels showed that with 

the reduction of irrigation levels from 25 to 75%, the average of all traits decreased and the greatest decrease 

was observed in the 75% moisture regime. In each of the four irrigation levels, control cultivars were 

superior to promising lines in terms of single boll weight, second harvest yield, and total yield. However, in 

terms of the traits of keel percentage, early maturity, number of vegetative and reproductive branches, and 

number of open bolls, the promising lines were superior to the control cultivars. In each of the three moisture 

stress regimes, the control cultivars of Ghoze Ghermez and Aria did not show any difference in stress 

tolerance, but compared to hybrids, the promising lines had between 5 and 25% more stress tolerance in 

terms of various traits. 
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Background and Objective: Drought is one of the most important abiotic stresses that limit the growth and 

production of agricultural plants and affects all morphological, physiological, biochemical and metabolic  
 

1- Agricultural and Horticultural Science Research Department, Khorasan Razavi Agricultural and Natural Resources 

Research and Education Center, Agricultural Research, Education and Extension Organization, Mashhad, Iran. 

* Corresponding author, Email: f.saeidnia@areeo.ac.ir 

https://orcid.org/0000000172068651


Saeidnia and Najjar                                                                                          Effect of Different Irrigation Levels on Yield and …  

68 

aspects of plants (Blum, 2011). Changing the cultivation pattern and identifying heat and drought tolerant 

plant species and cultivars with high adaptability and low water requirements are among the main objectives 

of plant breeding in arid and semi-arid regions of the world. Cotton, as a strategic plant and the most 

important fiber plant, is one of the most important agricultural plants that provides the connection between 

the two sectors of agriculture and industry and plays a valuable role in the economy of some countries. It 

shows greater tolerance to abiotic stresses than other major crops. However, extreme environmental 

conditions such as drought are severe threats to the sustainability of cotton crops in dryland agriculture and 

affect the growth, productivity, and quality of cotton fibers (Barzali et al., 2016). This study was conducted 

to evaluate the effect of irrigation levels on cultivars and promising lines of cotton, to identify and select the 

drought-tolerant cultivars, and to compare the cotton lines with control cultivars. 

 

Methods: In this study, three promising lines resulting from the crossing of Herbaceum and Arboreum 

species (KD-92-11, KD-92-17 and KD-92-19) along with two diploid control cultivars (Aria and Ghoze 

Ghermez) were cultivated according to the split-plot design with three replications at four irrigation levels 

(normal or control, 25, 50 and 75% deficit irrigation compared with normal) in 2020 at the field of the 

Research and Training Station of Agriculture and Natural Resources in Kashmar. Then, in order to select for 

drought tolerance, a set of morphological traits (height, number of vegetative and reproductive branches, 

number of opened and closed bolls, and crown diameter) and agricultural traits (single boll weight) along 

with yield, earliness and keel percentage were measured. Some drought tolerance and susceptibility indices 

were also calculated based on the yield of genotypes under normal and drought stress conditions. 

 

Results: Drought stress had a significant effect on all traits except for keel percentage and earliness. There 

was a significant difference between the studied genotypes in terms of all traits (except for keel percentage 

and earliness) and indices, which indicates high genetic diversity among the genotypes. The mean 

comparison showed that with the reduction of irrigation level from 25 to 75%, the average of all traits 

decreased, and the greatest decrease was observed in the 75% moisture regime. In all four moisture regimes, 

control cultivars were superior to the lines in terms of single boll weight, the yield of the first cut, the yield of 

the second cut, and total yield. However, in terms of the other traits, promising lines were superior to the 

control cultivars. In all three moisture stress regimes of 25, 50, and 75%, the control cultivars of Ghoze 

Ghermez and Aria did not show any difference in stress tolerance, but compared to the lines, they had more 

drought tolerance. 

 

Conclusions: Based on the results of this study, there was high genetic diversity between the studied 

genotypes, which can be used in the breeding programs. Drought stress negatively affected all traits and 

reduced their diversity. Most significant decrease was observed in the 75% moisture regime. In all of the 

moisture environments, control cultivars were superior to promising cotton lines in terms of yield and single- 

boll weight. However, promising lines were superior to control cultivars regarding the remaining traits. 

Moreover, in all three moisture stress regimes, the control cultivars of Ghoze Ghermez and Aria did not 

show any difference in terms of stress tolerance, but compared to the promising lines (KD-92-11, KD-92-17, 

and KD-92-19), they showed more drought tolerance. 
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  هاي امیدبخش پنبهاثر سطوح مختلف آبیاري بر عملکرد و اجزاي عملکرد برخی لاین

  

  و حسن نجار *1فاطمه سعیدنیا

  

  )9/10/1402 رش:یپذ خیتار ؛1/8/1402 افت:یدر خی(تار

  
 

  چکیده

 کـه ارقامی بهبود به نیاز رواین از. دهدمی قرار تأثیر تحت را زراعی گیاهان تولید و رشد که است غیرزیستی هايتنش ترینمهم از خشکی

 هـايلاین و ارقـام بـر آبیـاري سـطوح اثـر ارزیابی منظوربه پژوهش این. وجود دارد باشند، برخوردار کمی آبی نیاز و زیاد سازگاري از

 همچنـین و خشـکی بـه متحمل هايژنوتیپ انتخاب و شناسایی براي تنش به حساسیت و تحمل هايشاخص از گیريبهره پنبه، امیدبخش

 در کاريپنبـه منـاطق مناسـب کـه( قرمـز غـوزه و آریا شاهد ارقام با) KD-92-19 و KD-92-11، KD-92-17( امیدبخش هايلاین مقایسه

 تنش بدون( آبیاري سطح چهار در خردشده هايکرت طرح قالب در انجام شد. بدین منظور، آزمایشی ،)هستند اصفهان و خراسان هاياستان

 آبیاري سطح که داد نشان نتایج. شد اجرا کاشمر در 1399 سال در تکرار سه با کدام هر) نسبت به شاهدآبیاري کم %75 و 50 ،25 ،شاهدیا 

 و 50 ،25 آبیـاري سـطوح در غوزه تک وزن صفت. است داشته داريمعنی تأثیر زودرسی و کیل درصد جزهب بررسی مورد صفات کلیه بر

 بـه ترتیببـه مشـابه شرایط در نیز کل عملکرد صفت. یافت کاهش تنش بدون آبیاري سطح به نسبت %32 و 24 ،7 میزان به ترتیببه 75%

 و) زودرسـی و کیـل درصـد جـزهبـ( بررسـی مـورد صفات کلیه نظر از بررسی مورد هايژنوتیپ بین. یافت کاهش %48 و 34 ،3 میزان

 صفات تمامی نظر از هاژنوتیپ بین در زیاد ژنتیکی تنوع گربیان که شت،دا وجود داريمعنی تفاوت تنش به حساسیت و تحمل هايشاخص

 در صـفات میـانگین مقایسـه. باشد مؤثر اصلاحی هايبرنامه در انتخاب بهبود در تواندمی و است شدهمحاسبه هايشاخص و بررسی مورد

 سـطح در کـاهش تـرینبـیش و یافت کاهش صفات کلیه میانگین ،%75 به 25 از آبیاري سطوح کاهش با که داد نشان آبیاري سطح چهار

 کل عملکرد و دوم چین عملکرد غوزه، تک وزن صفات نظر از شاهد ارقام ،آبیاري سطح چهار از یک هر در. شد مشاهده تنش %75 آبیاري

 هـايلاین بـاز غـوزه تعداد و زایا و رویا شاخه تعداد زودرسی، کیل، درصد صفات نظر از اما. داشتند برتري امیدبخش هايلاین به نسبت

 تنش به تحمل نظر از تفاوتی آریا و قرمز غوزه شاهد ارقام ،تنش سطح سه از یک هر در. دادند نشان برتري شاهد ارقام به نسبت امیدبخش

  .بودند رخوردارب تريبیش تنش به تحمل از درصد 25 تا 5 بین مختللف صفات نظر از امیدبخش هايلاین با مقایسه در ولی ندادند نشان
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  مقدمه

هاي غیرزیستی است کـه رشـد و ترین تنشخشکی یکی از مهم

هاي و تمــام جنبــهســازد تولیــد گیاهــان زراعــی را محــدود می

مورفولوژیک، فیزیولوژیک، بیوشـیمیایی و متابولیـک گیاهـان را 

 ,.Naseer et al., 2023; Zafar et al (دهـد تحت تأثیر قـرار می

ها و ارقـام گیـاهی تغییر الگوي کشت و شناسایی گونـه .)2023

کـم و نیـاز آبـی زیاد متحمل به گرما و خشکی که از سازگاري 

و از  نژاديبههاي اصلی متخصصین برخوردارند، یکی از دغدغه

خشـک اهداف اصلی اصلاح گیاهان در منـاطق خشـک و نیمـه

 آثـاررود که نقش مـؤثري در مقابلـه بـا انتظار میجهان است و 

 ,.Gustafson, 2011; Mahmood et alتغییر اقلـیم ایفـا نمایـد (

2021; Shahzad et al., 2021.( 

از  یکـی لیفی، گیاه ترینمهم و راهبردي گیاهی عنوانبه پنبه  

 و اقتصــادي کــه اهمیــت اســت زراعــی گیاهــان تــرینپرارزش

 یافتـه ایـران جهـان و در ايویـژه جـاريکشاورزي و ت موقعیت

 زیاد اقتصادي اهمیت دلیل به محصول این به که ايگونهاست به

 زیر سطح .)Kamali et al., 2015اند (داده سفید طلاي لقب آن،

 هـزار 110حـدود  ایـران ، در1401 زراعـی سال در پنبه کشت

 کشـتهاي زمینهکتار برآورد شده است که میزان تولید آن در 

 بـا محصـول عنوانبه کیلوگرم در هکتار بوده است و 2700آبی 

شود. در منطقه ترشیز کهـن کـه محسوب میزیاد  افزوده ارزش

، سطح زیـر استشامل کاشمر، خلیل آباد، بردسکن و کوهسرخ 

-زمـینهکتار بوده و میزان تولید آن در  2000کشت پنبه حدود 

ار برآورد شده کیلوگرم در هکت 2500آبی حدود هاي کشاورزي 

عنوان یک گلیکوفیت، پنبه نسبت به سـایر محصـولات بهاست. 

هـاي غیرزیسـتی نشـان تـري نسـبت بـه تنشاصلی تحمل بیش

حال، شرایط محیطی شدید ماننـد خشکسـالی بـر دهد. با اینمی

 گـذاردداري میوري و کیفیت الیاف پنبه تـأثیر معنـیرشد، بهره

)Mehmood et al., 2022; Singh et al., 2022( پایـداري  و

 هـاییدشـواري بـا را دنیـا در آینـده هايطی سال در پنبه تولید

دهد که ). برآوردها نشان میUllah et al., 2022سازد (می همراه

درصـد در عملکـرد  67تنش خشکی منجر به خسـارتی حـدود 

منفـی تـنش  آثـاردهنده ایـن اسـت کـه پنبه شده است که نشان

هـاي محیطـی نبـه نسـبت بـه سـایر تنشخشکی بـر عملکـرد پ

  ).Ramzan et al., 2023; Tokel et al., 2022شدیدتر است (

 کـه اسـت ايپیچیـدهویژگـی  خشکی به تحمل کلی طوربه  

(شـامل منطقـه، سـطوح آبیـاري،  محـیط ژنوتیـپ، تـأثیر تحت

 .گیـردقـرار مـی هـاآن هـايکنشبرهم مدیریت زراعـی و ...) و

 تحمـل خشـکی تري بـر روياصلاحی کم هايپژوهش بنابراین

 تحمـل عملکـرد و یکمّـ و کیفی افزایش براي اصلاح به نسبت

 Zhang etانجام شـده اسـت ( پنبه غیرزیستی در هايتنش سایر

al., 2014میـزان بـا کاري در ایرانمناطق پنبه کهآن به توجه ). با 

 و خشـک جـزء منـاطق سـال در مترمیلی 246بارندگی  میانگین

 ارقـام پاسـخ مـورد در پـژوهش شوند،محسوب می خشکنیمه

 هـايدانسـته توانـدمی این تـنش متفاوت سطوح به پنبه مختلف

قـرار  نژادگرانبه اختیار در مشکل این با براي مواجهه را مفیدي

  دهد.

هاي هاي قابل توجهی براي شـناخت مکانیسـمدر پنبه تلاش  

ل خشـکی تحمل به خشکی و شناسایی صفات مـرتبط بـا تحمـ

  Singh et al., 2022 .(Singh et al. (2016)گرفتـه اسـت (انجام 

 16 پنبـه تتراپلوئید ارقام خشکی به تحمل میزان بررسی منظوربه

 شرایط در که کردند و مشاهده هداد قرار بررسی مورد را ژنوتیپ

 اجـزاي و عملکـرد نظـر ازآن  ارقام بین داريمعنی تفاوت تنش

آزمایشـی را  Mehrabadi et al. (2016) دارد. وجـود عملکـرد

منظور ارزیـابی عملکـرد چهـار رقـم حسـاس و متحمـل بـه به

و گـزارش  هخشکی پنبه در سطوح مختلـف آبیـاري اجـرا کـرد

طور بـه )جز وزن غـوزهبـه(کردند که تمـامی اجـزاي عملکـرد 

  داري تحت تأثیر سطوح کم آبیاري قرار گرفتند.معنی

عنوان یکی از اهداف اصلی ی بهاصلاح براي تحمل به خشک  

هـاي دشواريهاي اصلاحی، در گیاهان مختلف همواره با برنامه

ها پیچیدگی صـفت ترین آنخاص خود مواجه بوده که از بزرگ

هـاي مـؤثر بـراي گـزینش معیارهـا و روش نبودتحمل تنش و 

 ;Rehman and Farooq, 2019(اسـت هـاي متحمـل ژنوتیپ

Sezener et al., 2015(خشک پتانسـیل . در مناطق خشک و نیمه
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عملکرد در شرایط تـنش معیـار مناسـبی بـراي تحمـل خشـکی 

شود؛ بلکه بررسی عملکرد نسبی در شرایط تـنش محسوب نمی

عنوان شـاخص مناسـبی بـراي ارزیـابی واکـنش تنش بهبدون و 

ها به تنش خشکی، انتخـاب ژنوتیـپ بـراي اصـلاح در ژنوتیپ

کـار هاي تحمل به خشکی بـهنیسممحیط خشک، و شناخت مکا

. )Calhon et al., 1995; Simane et al., 1993(شـود گرفتـه می

گیـرد وسیله تعدادي شاخص انتخاب صـورت میاین انتخاب به

بـدون که بر اساس یک سري روابط ریاضی بین شرایط تـنش و 

  شوند.تنش، محاسبه می

 پنبه، بر آبیکم آثار کاهش براي مناسب راهکارهاي جمله از  

 و رشد ضمن تنش خشکی شرایط در که است ارقامی از استفاده

دانـه پنبـه و کیفـی یکمّـ کـاهش حـداقل از مطلـوب، نسبتاً نمو

بـه عبـارت دیگـر، نبایـد تنهـا بـر روي  باشد. برخوردار (وش)

تحمل تنش در پنبه تمرکز گردد، بلکه پایداري عملکرد نیز بایـد 

تنش مدنظر قرار گیـرد. مشـخص  در کنار ایجاد ارقام متحمل به

شده است که بهبود عملکرد و حفـظ ثبـات عملکـرد محصـول 

پنبه، در شرایط عـادي و تـنش خشـکی، بـراي رشـد جمعیـت 

هـاي جهانی و همچنین ترغیب کشاورزان منطقه کاشـمر و اقلیم

تر این گیاه ارزشـمند ضـروري منظور کشت و کار بیشمشابه به

 برخـی پاسـخ تعیـین منظـوربـه پـژوهش بنـابراین، ایـن است.

هـاي امیـدبخش زراعی ارقام و لاین مورفولوژیک و هايویژگی

هاي گیـري از شـاخصبهره، خشـکی تـنش شـرایط تحـت پنبه

منظور شناسایی و انتخاب تحمل و حساسیت به تنش خشکی به

ها با هاي متحمل به خشکی و همچنین مقایسه لاینارقام و لاین

  .شد زه قرمز اجراارقام شاهد آریا و غو

  

  هامواد و روش

هیبریـدهاي درون سه لاین امیدبخش منتخب از پژوهش در این 

هاي هرباسـئوم و اي دیپلوئیـد حاصـل از تلاقـی گونـهگونهبین

) همراه بـا دو KD-92-19و  KD-92-11 ،KD-92-17آربورئوم (

در قالـب  1399رقم شاهد دیپلوئید (آریا و غوزه قرمز) در سال 

تکـرار در چهـار سـطح آبیـاري  3هاي خردشـده بـا تطرح کر

) در نسبت به شاهد آبیاريکمدرصد  75و  50، 25تنش، بدون (

مزرعه ایستگاه تحقیقات و آموزش کشـاورزي و منـابع طبیعـی 

کاشمر کشت شده و مورد بررسی قرار گرفتند. سـطوح آبیـاري 

عنوان بـهبررسـی هـاي مـورد عنوان فـاکتور اصـلی و ژنوتیپبه

هـاي ایجـاد لاین چگـونگیفاکتور فرعی در نظر گرفته شـدند. 

گیـري تعـدادي که پـس از دورگبود امیدبخش به این صورت 

ی ماننــد هــایویژگیلایــن برتــر از بــین نتــاج حاصــل براســاس 

و در یک شده شکفتگی غوزه، زودرسی و عملکرد وش انتخاب 

از این  هاي برتر منتخبشوند. لاینطرح آماري با هم مقایسه می

سازگاري  هايعنوان لاین امیدبخش وارد آزمایشطرح آماري به

و پایداري شده و در چند منطقه به مدت دو تا چند سال مـورد 

گیرند. لازم به ذکر است که رقم شاهد آریـا بـه ارزیابی قرار می

هاي محیطی ، تحمل به تنشزیادعملکرد  مانندی هایویژگیدلیل 

هاي نامتعـارفی مثـل آب رف (مانند آبو رشد در شرایط نامتعا

انتخاب شد. رقم غوزه قرمز نیز بـه پژوهش فاضلاب) براي این 

پـژوهش که رقم بـومی منطقـه کاشـمر هسـت در ایـن دلیل این

 4هـاي آزمایشـی بـا کرتگنجانده شد. تیمارهاي مورد نظر در 

متر کشــت شــده و ســانتی 70 × 20متــري بــا فواصــل  6خــط 

  ح بوته و کرت انجام شد.ها در سطارزیابی

 ،pH هاي خاك (شاملاز شروع آزمایش، برخی ویژگی پیش  

یا  2نقطه پژمردگی دائمو  FCθیا  1ايگنجایش مزرعهبافت خاك، 

PWPθ ( در آزمایشـگاه بخـش متري سـانتی 0-60مربوط به لایـه

تحقیقات خاك و آب مرکز تحقیقـات و آمـوزش کشـاورزي و 

و  FCθمقـادیر گیري شـد. انـدازهمنابع طبیعی خراسـان رضـوي 

PWPθ  هـاي ماتریـک مکـشترتیب در بهبر روي سه نمونه خاك

شــد  گیــريانــدازهبــا دســتگاه صــفحه فشــار  kPa 1500 و 33

)Romano et al., 2011( و  22برابـر ترتیب بـهمیانگین آنهـا  که

میانگین بوده و  شنیلوم  . بافت خاك منطقهبودی درصد وزن 11

pH  خشکی، تا زمان گـل تنش اعمال براي .بود 8/7آن حدود-

در هر چهار سطح آبیاري  آن و تعداد دفعات یاريآب زانیم ،دهی

در دهی بـه بعـد، مرحله گلاز  یول .شد انجام کسانی صورتبه

                                                           
1. Field capacity 
2. Permanent wilting point 
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بـراي  یگونه محـدودیتهیچ بدون تنش،شاهد یا شرایط رطوبتی 

در  .دو آبیاري براساس عرف منطقه انجام شـ آبیاري اعمال نشد

آبیاري کمدرصد  75و  50، 25سطوح هاي رطوبتی تنش، محیط

هـاي در زمـان شـروع اعمـال تیمـارشد. اعمال  نسبت به شاهد

هـاي خـاك در با فرض یکنواخت بودن شـرایط و ویژگیتنش، 

تـا  0لایه توسعه ریشه (لایه رطوبت خاك در هاي مختلف، لایه

ب آبیاري براي تـأمین گیري شده و مقدار آمتر) اندازهسانتی 60

تعیـین در شاهد (بـدون تـنش)  FCθکمبود رطوبت خاك تا حد 

د. بـراي تعیـین زمـان شـح آبیاري اعمال وسطدر و سپس شده 

گیري منظور کاهش تعداد نمونهبهآبیاري دوم و بعد در هر تیمار 

شده نتایج محاسبهبینی با استفاده از رطوبت خاك، از روش پیش

که پس از هر آبیاري طوريعی استفاده شد. بهتبخیر و تعرق تجم

cET(1مقدار تجمعی تبخیر و تعرق (
-با استفاده از رابطـه فـائو 1

) بـا اعمـال ضـریب گیـاهی Allen et al., 1998مانتیث ( -پنمن

پنبه طی دوره رشد محاسبه شـده و زمـانی کـه مقـدار تبخیـر و 

ریشـه توسعه لایه تعرق تجمعی به عمق مجاز تخلیه رطوبت از 

)dI) (60-0 رسـید، آبیـاري مـیمتر) در تیمار مـورد نظـر سانتی

شد. عمق مجاز تخلیه رطوبت از عمـق توسـعه ریشـه میانجام 

)dI ( رابطه زیر محاسبه شد:با  

)1                       (             )×MAD×D×BPWPθ–FCθ=(dI  

ورد عمق آب مجاز براي تخلیه در تیمـار مـ dIکه در این رابطه، 

گنجـایش رطوبـت جرمـی خـاك در حـد  FCθ ،متـر)نظر (میلی

رطوبـت جرمـی خـاك در حـد  PWPθ ،(گرم بر گـرم) ايمزرعه

عمـق فعـال توسـعه ریشـه  D ،پژمردگی دائـم (گـرم بـر گـرم)

برابر چگالی ظاهري خاك در ناحیه توسعه ریشه ( B ،متر)(میلی

ضــریب مــدیریت  2MAD2 و ،متر مکعــب)گــرم بــر ســانتی 4/1

  .در نظر گرفته شد 65/0 برابر پنبهکه براي  استزرعه م

تـنش در تیمـار شـاهد و اطمینـان از  نبـودبراي اطمینان از   

 متـهاز آبیاري با استفاده از  پیشتنش،  هايوجود تنش در تیمار

لایـه (توسعه ریشـه لایه ، از دو نقطه در هر تیمار در گیرينمونه

و بـراي تعیـین میـزان ده شنمونه خاك تهیه متر) سانتی 60تا  0

                                                           
1. Crop evapotranspiration 
2. Management allowed depletion 

رطوبـت در نهایـت مقـدار  .رطوبت بـه آزمایشـگاه منتقـل شـد

توسـعه ریشـه بـا مقـدار رطوبـت لایه شده خاك در گیرياندازه

د ش) مقایسه irriθهر تیمار (در مورد انتظار خاك در زمان آبیاري 

)Topp et al., 2008 مقدار .(irriθ :از رابطه زیر محاسبه شد  

)2         (                        ]MAD×)PWPθ–FCθ([–FCθ=irriθ   

ولـی بـود یکسـان بنابراین زمان آبیاري براي تیمارهاي مختلف 

، مقدار آبـی کـه آبیاريکم هايبراي ایجاد شرایط تنش در تیمار

و متفاوت شد، هاي مختلف در یک دوره آبیاري داده میبه تیمار

یـا تـنش بـدون تیمـار  در FCθبرابر با کمبود آب خاك تـا حـد 

بود کـه از رابطـه زیـر محاسـبه کسري از آن در تیمارهاي تنش 

  :شد

)3                          (                     ×D×B )irriθ–CFI=(θ  

لایـه رطوبـت وزنـی خـاك در میـانگین  irriθدر رابطه فـوق که 

 گرم برتنش (بدون توسعه ریشه مربوط به زمان آبیاري در تیمار 

رطوبت وزنی مقدار  FCθمتر)، عمق خالص آبیاري (میلی I)، گرم

رطوبت وزنـی  PWPθ)، گرم بر گرم( ايگنجایش مزرعهخاك در 

عمق فعال توسـعه  D)، گرم بر گرمخاك در حد پژمردگی دائم (

چگـالی ظـاهري خـاك در ناحیـه توسـعه  Bمتر) و ریشه (میلی

-. بـراي انـدازهسـتامتر مکعب) گرم بر سانتی 4/1برابر ریشه (

 ها از کنتور استفاده شد.گیري میزان آب ورودي به کرت

اي از صــفات مورفولوژیــک (ارتفــاع، در نهایــت، مجموعــه

هاي زایـا، تعـداد غـوزه بـاز، هاي رویا، تعداد شاخهتعداد شاخه

تعداد غوزه بسته و قطـر طوقـه)، و صـفات زراعـی (وزن تـک 

ملکــرد چــین دوم، غــوزه، درصــد کیــل، عملکــرد چــین اول، ع

گیري شــدند. بــراي ارزیــابی عملکــرد کــل و زودرســی) انــدازه

طور تصـادفی انتخـاب و بوتـه بـه 5صفات در هر کرت تعـداد 

هاي ها بر روي بوتـهبرداريگذاري شده و کلیه یادداشتعلامت

هـا و ارقـام گیري عملکـرد ژنوتیپگرفت. انـدازهانجام انتخابی 

سط خطوط کشت انجام شد. براي حاشیه از و آثارپس از حذف 

غـوزه از هـر  30گیري وزن غوزه و درصـد کیـل، تعـداد اندازه

طور و بــه هصــورت تصــادفی انتخــاب شــدکــرت آزمایشــی به

زنــی و تــوزین شــد. عملکــرد چــین اول شــامل جداگانــه جین
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عملکرد وش هر ژنوتیپ در کرت برداشـت شـده در چـین اول 

وش هر ژنوتیپ در کرت بود. عملکرد چین دوم شامل عملکرد 

از چـین اول بـود. عملکـرد کـل از حاصـل جمـع پس روز  20

دست آمـد. زودرسـی از نسـبت اول و دوم به هايعملکرد چین

  صد محاسبه شد.صورت دربهعملکرد چین اول به عملکرد کل 

گري و گزینش براي تحمـل منظور غربالدر این پژوهش، به  

و حساسیت به تنش  هاي تحملاي از شاخصخشکی، مجموعه

شاخص حساسیت به تـنش  شاملها این شاخصمحاسبه شدند. 

)SSI(1
TOL(2فیشر و مورر، شاخص تحمل تنش ( 1

و میـانگین  2

 ,Rosielle and Hamblinروزیـل و هـامبلین MP(33 )حسـابی (

ــاخص1981 ــد ()، و ش ــی تولی ــانگین هندس و  GMP(44هاي می

STI(5تحمل به تنش (
5 )Fernandez, 1992(  بود کـه بـا روابـط

  : زیر محاسبه شدند

)4                          (ms

mp

Y
SI 1

Y
    

s

p

Y
1

Y
SSI

SI

  
  
      

)5(                                                   p sTOL Y Y   

)6(                                                   p sY Y
MP

2


  

)7(                                               p sGMP Y Y   

)8(                                              
 

 
p s

2
mp

Y Y
STI

Y

    
  

  

تـنش، بدون ام در محیط  iعملکرد ژنوتیپ  Ypدر روابط فوق، 

Ys  عملکرد ژنوتیپi  ،ام در محیط تنشYmp  میانگین عملکرد

میـانگین عملکـرد  Ymsتـنش و بدون ها در محیط کلیه ژنوتیپ

 ،از تجزیـه واریـانس پیشها در محیط تنش، است. کلیه ژنوتیپ

ها انجام بررسی توزیع داده براياسمیرنوف -وگروفآزمون کولم

تعیین یکنواختی واریانس خطـا از آزمـون بارتلـت منظور شد. به

نتایج حاصل حاکی از یکنواختی واریـانس خطـا استفاده شد که 

                                                           
1. Stress susceptibility index 
2. Tolerance index 
3. Mean productivity 
4. Geometric mean productivity 
5. Stress tolerance index 

 بـود.بررسـی هاي اصلی بـراي تمـامی صـفات مـورد کرتبین 

رد هـاي خـمنظور انجام تجزیه واریانس (بر اساس طرح کرتبه

 5و در سطح احتمال  LSD روش بهها (شده) و مقایسه میانگین

شـد.  ) اسـتفادهSAS Institute, 2011( SAS افزارنرم ازدرصد) 

از بررسـی منظور مطالعه همزمـان روابـط بـین صـفات مـورد به

تنش و تنش خشکی بدون هاي اصلی در شرایط تجزیه به مؤلفه

هاي ط به تجزیه به مؤلفهپلات مربواستفاده شد. براي ترسیم باي

  ) استفاده شد.Statgraphics )2007افزار اصلی از نرم

  

  نتایج و بحث

هـاي شده در ارقـام و لایننتایج تجزیه واریانس صفات ارزیابی

جز پنبه نشان داد که سطح آبیاري بر کلیه صفات مورد بررسی به

ته ) داشp > 01/0داري (درصد کیل و زودرسی تأثیر بسیار معنی

هاي مـورد بررسـی از نظـر کلیـه ). بین ژنوتیپ1است (جدول 

داري وجود صفات (به جز درصد کیل و زودرسی) تفاوت معنی

هـا از نظـر در بـین ژنوتیپزیاد گر تنوع ژنتیکی داشت، که بیان

بهبـود انتخـاب در بـراي توانـد و می بررسی استصفات مورد 

ــه ــبرنام ــایج تجزی ــد. نت ــؤثر باش ــلاحی م ــانس هاي اص ه واری

ــاخص ــه ش ــان داد ک ــنش نش ــه ت ــیت ب ــل و حساس هاي تحم

شـده هاي محاسبههاي مورد بررسی از نظر همه شاخصژنوتیپ

گـر بیـاندار دارند کـه در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی

نشـده  ارائهها از نظر تحمل به خشکی است (نتایج تنوع ژنوتیپ

سـطح آبیـاري  × دار ژنوتیـپهاي بسیار معنیکنشاست). برهم

براي صفات عملکرد چین اول، قطر طوقه، ارتفـاع بوتـه، تعـداد 

هـا که واکنش ژنوتیپدهد میغوزه باز و تعداد غوزه بسته نشان 

 ×کـنش ژنوتیـپ اثر برهمدر سطوح آبیاري متفاوت بوده است. 

-د که بیانبودار نسایر صفات مورد بررسی معنیسطح آبیاري بر 

  آبیاري است.مختلف ها در سطوح تیپگر واکنش یکسان ژنو

مقایسه میانگین صفات در چهار سطح آبیاري مورد بررسـی   

میـانگین  %75بـه  %25نشان داد که با کاهش سطوح آبیـاري از 

تـرین کـاهش در کلیه صفات مورد بررسی کاهش یافـت و بیش

عنوان مثال، صـفت وزن تنش مشاهده شد. به %75سطح آبیاري 
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، 7ترتیب به میزان به %75و  50، 25تک غوزه در سطوح آبیاري 

 نسبت به سطح آبیـاري بـدون تـنش کـاهش یافـت. %32و  24

 34، 3ترتیب به میزان صفت عملکرد کل نیز در شرایط مشابه به

). نتایج مشـابهی در مـورد سـایر 2کاهش یافت (جدول  %48و 

 Mehrabadi et al. (2016)ت آمـد کـه بـا نتـایج دسـصفات به

 کـاهش کـه دریافتند Mehrabadi et al. (2015)خوانی دارد. هم

 رشـد بر را تأثیر ترینرشد، بیش دوره کل در پنبه نیاز مورد آب

پنبه به  نیاز مورد آب با کاهش کهطوريگذارد، بهمی پنبه رویشی

طور بـه بوتـه رتفـاعا ،درصد نیاز آبی گیـاه در مزرعـه 66و  33

 اثـر در مختلـف عملکرد ارقـام کرد. کاهش پیدا کاهش دارمعنی

 در شـد. گـزارش نیز کاري پاکستانپنبه شرایط در خشکی تنش

 بوتـه، در غوزه تعداد خشکی که تنش شد همشاهد پژوهش این

). Soomro et al., 2011( دهدمی کاهش را عملکرد و غوزه وزن

 هايچـهرشد گیـاه آغاز در ،خاك رد کافی رطوبت وجود بدون

 هـايفرآورده تولیـد کـاهش دهـی) منجـر بـهگـل از پیش( پنبه

 کـل عملکـرد باعث کاهش نهایتاً و شده هاغوزه براي فتوسنتزي

 Barzali et al., 2016; Niu et al., 2013; Sezener( شودمی گیاه

et al., 2015.(  

-KD-92-11 ،KDهاي امیدبخش پنبـه (مقایسه میانگین لاین  

) با ارقام شاهد آریا و غـوزه قرمـز از نظـر KD-92-19و  92-17

نشان داد کـه در هـر چهـار سـطح بررسی صفات مختلف مورد 

آبیاري ارقام شاهد از نظر صفات وزن تک غوزه، عملکرد چـین 

هــاي اول، عملکــرد چــین دوم و عملکــرد کــل نســبت بــه لاین

زودرسی، قطر طوقه،  امیدبخش برتري داشتند. اما از نظر صفات

ارتفاع بوته، تعداد شاخه رویا، تعداد شاخه زایـا و تعـداد غـوزه 

هاي امیدبخش نسبت به ارقام شاهد برتري نشان دادنـد لاین ،باز

ترین مقادیر این صفات را به و ارقام شاهد آریا و غوزه قرمز کم

  ).3خود اختصاص دادند (جدول 

بررسـی هاي مـورد خصها براي شامقایسه میانگین ژنوتیپ  

ارقام شاهد  %75و  50، 25نشان داد که در هر سه سطح آبیاري 

تحمل تنش نشان ندادنـد ولـی از نظر غوزه قرمز و آریا تفاوتی 

هاي امیدبخش از نظر صفات مختلف به میزان در مقایسه با لاین

تري برخوردار بودند (جدول درصد از تحمل تنش بیش 25تا  5

-92-لایـن  %25هاي امیدبخش، در سطح تـنش ). در بین لاین4

11 KD هاي تحمل تنش ر شاخصدیترین مقابیشMP ،GMP  و

STI کــه لایــن حالیرا بــه خــود اختصــاص داد، درKD-92-17 

تـرین هاي تحمـل تـنش و در نتیجـه کمترین مقدار شاخصکم

مقـادیر تـرین بیش %50تحمل تنش را دارا بود. در سطح تـنش 

و  KD-92-19در لایـن  STIو  MP ،GMP هاي تحمـلشاخص

مشـاهده  KD-92-17این سه شـاخص در لایـن مقادیر ترین کم

ترین حساس KD-92-17شد. بنابراین در این سطح آبیاري لاین 

ترین لاین به تـنش خشـکی شـناخته متحمل KD-92-19و لاین 

 KD-92-19و  KD-92-11دو لایـن  ،%75شـد. در سـطح تـنش 

هاي تحمـل و داري از لحـاظ شـاخصنـیگونه تفـاوت معهیچ

تـرین کم KD-92-17حساسیت به تـنش نشـان ندادنـد و لایـن 

 ؛را دارا بـود STIو  MP ،GMPهاي تحمل تنش مقدار شاخص

  ).4ترین حساسیت به تنش را نشان داد (جدول یشببنابراین 

هاي اصـلی نشـان داد کـه در شـرایط نتایج تجزیه به مؤلفـه  

تر از یـک، یشمؤلفه اول با مقادیر ویژه ب تنش خشکی، دوبدون 

). مؤلفـه a1درصد از کل تغییرات را توجیه نمودنـد (شـکل  86

هـا را توجیـه کـرد و بـا درصد از کل تغییـرات داده 35/62اول 

صفات زودرسی، تعداد غوزه بـاز، تعـداد شـاخه رویـا و تعـداد 

شاخه زایا همبستگی مثبت، و با صفات عملکـرد، تعـداد غـوزه 

بنـابراین ایـن  ؛سته و وزن تک غوزه همبسـتگی منفـی داشـتب

نامیده شد. مؤلفه دوم  "زمان رسیدگی و توان تولید وش"مؤلفه 

ها را توجیه کرد و همبسـتگی درصد از کل تغییرات داده 65/23

با صفات قطر طوقه، تعـداد غـوزه بسـته و درصـد قوي مثبت و 

براین ایـن بنـا ؛کیل و همبستگی منفی بـا عملکـرد وش داشـت

گذاري شد. انتخاب بر مبنـاي نام "توان تولید وش"مؤلفه با نام 

هـاي هاي اول و دوم منجر بـه انتخـاب ژنوتیپمؤلفهکم مقادیر 

برخوردارنـد. زیـادي دیررسی خواهد شد که از توان تولید وش 

تنش، ارقام شاهد آریا و غوزه قرمز بدون بدین ترتیب در محیط 

پلات جزء ارقام دیـررس و بـا چپ باي با قرار گرفتن در سمت

بـا داشـتن  KD 11-92-شوند. لاین محسوب میزیاد توان تولید 
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 .ارزیابی در سطوح آبیاري مختلفمورد هاي پنبه شده در ژنوتیپگیريمقایسه میانگین صفات اندازه. 3جدول 

Table 3. Mean comparisons of measured traits in cotton genotypes evaluated under different moisture regimes. 

 سطح آبیاري

Moisture 
regime  

 ژنوتیپ

Genotype  

وزن تک غوزه 

 (گرم)

Single boll 
weight (g)  

درصد کیل 

(%) 

Keel 
percentage 

(%)  

عملکرد چین اول 

 (کیلوگرم در هکتار)

First harvest yield 
(kg/ha)  

عملکرد چین دوم 

 (کیلوگرم در هکتار)

Second harvest 
yield (kg/ha)  

عملکرد کل 

 (تن در هکتار)

Total yield 
(tons/ha)  

زودرسی 

(%) 

Earliness 
(%)  

 تنشبدون 

 خشکی

Normal regime  

KD-92-11  3.16  32.67  622  403  2.44  60.92  
KD-92-17  3.71  35.67  544  350  2.13  60.94  
KD-92-19  2.94  31.00  630  364  2.36  63.22  
 غوزه قرمز

Ghoze ghermez 
4.70  31.00  473  606  2.57  44.18  

 آریا

Ariya  
4.54  33.67  423  656  2.57  38.75  

LSD (α=0.05)  -  0.47  4.53  101.60  86.50  0.36  5.60  

 سطح آبیاري

Moisture 
regime  

 ژنوتیپ

Genotype  

وزن تک غوزه 

 (گرم)

Single boll 
weight (g)  

درصد کیل 

(%) 

Keel 
percentage 

(%)  

عملکرد چین اول 

 (کیلوگرم در هکتار)

First harvest yield 
(kg/ha)  

عملکرد چین دوم 

 (کیلوگرم در هکتار)

Second harvest 
yield (kg/ha)  

عملکرد کل 

 (تن در هکتار)

Total yield 
(tons/ha)  

زودرسی 

(%) 

Earliness 
(%)  

 تنش 25%

 خشکی

Drought stress 
(25%)  

KD-92-11  2.88  31.67  605  390  2.37  61.08  
KD-92-17  3.28  31.67  583  322  2.15  64.23  
KD-92-19  2.97  31.00  569  363  2.22  60.90  
 غوزه قرمز

Ghoze ghermez 
4.46  35.33  447  596  2.48  42.85  

 آریا

Ariya  
4.22  33.67  407  641  2.49  38.88  

LSD (α=0.05)  -  0.77  4.31  117.92  91.80  0.42  5.64  

 سطح آبیاري

Moisture 
regime  

 ژنوتیپ

Genotype  

وزن تک غوزه 

 (گرم)

Single boll 
weight (g)  

درصد کیل 

(%) 

Keel 
percentage 

(%)  

عملکرد چین اول 

 (کیلوگرم در هکتار)

First harvest yield 
(kg/ha)  

عملکرد چین دوم 

 کتار)(کیلوگرم در ه

Second harvest 
yield (kg/ha)  

عملکرد کل 

 (تن در هکتار)

Total yield 
(tons/ha)  

زودرسی 

(%) 

Earliness 
(%)  

 تنش 50%

 خشکی

Drought stress 
(50%)  

KD-92-11  2.28  34.00  354  244  1.42  69.28  
KD-92-17  3.01  31.33  346  227  1.36  59.93  
KD-92-19  2.24  33.00  426  216  1.53  65.65  
 غوزه قرمز

Ghoze ghermez 
3.69  32.67  391  393  1.87  49.80  

 آریا

Ariya  
3.24  34.67  362  410  1.84  46.90  

LSD (α=0.05)  -  0.64  4.61  123.93  53.76  0.28  9.08  

 سطح آبیاري

Moisture 
regime  

 ژنوتیپ

Genotype  

وزن تک غوزه 

 (گرم)

Single boll 
weight (g)  

درصد کیل 

(%) 

Keel 
percentage 

(%)  

عملکرد چین اول 

 (کیلوگرم در هکتار)

First harvest yield 
(kg/ha)  

عملکرد چین دوم 

 (کیلوگرم در هکتار)

Second harvest 
yield (kg/ha)  

عملکرد کل 

 (تن در هکتار)

Total yield 
(tons/ha)  

زودرسی 

(%) 

Earliness 
(%)  

 تنش 75%

 خشکی

Drought stress 
(75%)  

KD-92-11  1.97  32.33  309  160  1.12  65.92  
KD-92-17  2.73  31.33  249  155  0.96  62.97  
KD-92-19  2.05  34.00  292  193  1.15  60.06  
 غوزه قرمز

Ghoze ghermez 
3.50  29.33  297  342  1.52  46.40  

 آریا

Ariya  
2.64  35.33  304  340  1.53  40.87  

LSD (α=0.05)  -  0.59 5.51 79.98 92.93 0.27 7.76 



  سعیدنیا و نجار                                                                                    1402زمستان / چهارم / شماره چهاردهم / سال  روابط خاك و گیاه

 

78 

  .3ادامه جدول 

Table 3. (Continued) 

 سطح آبیاري

Moisture regime  

 ژنوتیپ

Genotype  

قطر طوقه 

 متر)(سانتی

Crown 
diameter (cm)  

ارتفاع بوته 

 متر)(سانتی

Plant height 
(cm)  

 شاخه رویا تعداد

Number of 
vegetative 
branches  

 تعداد شاخه زایا

Number of 
reproductive 

branches  

 تعداد غوزه باز

Number of 
opened bolls  

تعدادغوزه 

 بسته

Number of 
closed bolls  

 تنشبدون 

 خشکی

Normal regime  

KD-92-11  1.39  142  2.40  23.40  15.60  1.73  
KD-92-17  1.62  150  2.20  24.40  16.73  2.60  
KD-92-19  1.33  150  1.27  23.27  16.80  1.67  

 غوزه قرمز

Ghoze ghermez 
1.39  151  1.47  21.73  12.33  3.47  

 آریا

Ariya  
1.40  148  1.20  21.60  12.73  3.33  

LSD (α=0.05)  -  0.24  2.97  1.36  3.08  3.25  1.26  

 سطح آبیاري

Moisture regime  

 ژنوتیپ

Genotype  

قطر طوقه 

 متر)(سانتی

Crown 
diameter (cm)  

ارتفاع بوته 

 متر)(سانتی

Plant height 
(cm)  

 شاخه رویاتعداد

Number of 
vegetative 
branches  

 تعداد شاخه زایا

Number of 
reproductive 

branches  

 تعداد غوزه باز

Number of 
opened bolls  

تعدادغوزه 

 بسته

Number of 
closed bolls  

 خشکی تنش 25%

Drought stress 
(25%)  

KD-92-11  1.27  139  1.67  19.47  13.80  2.20  
KD-92-17  1.55  147  1.53  21.00  16.20  1.60  
KD-92-19  1.52  148  1.40  21.33  16.60  2.13  

 غوزه قرمز

Ghoze ghermez 
1.19  137  0.93  18.87  11.67  2.27  

 آریا

Ariya  
1.43  147  0.80  19.20  12.20  2.13  

LSD (α=0.05)  -  0.18  2.63  0.71  1.06  1.70  0.96  

 سطح آبیاري

Moisture regime  

 ژنوتیپ

Genotype  

قطر طوقه 

 متر)(سانتی

Crown 
diameter (cm)  

ارتفاع بوته 

 متر)(سانتی

Plant height 
(cm)  

 تعدادشاخه رویا

Number of 
vegetative 
branches  

 تعداد شاخه زایا

Number of 
reproductive 

branches  

 تعداد غوزه باز

Number of 
opened bolls  

تعدادغوزه 

 بسته

Number of 
closed bolls  

 خشکی تنش 50%

Drought stress 
(50%)  

KD-92-11  1.05  133  1.33  16.80  11.53  1.53  
KD-92-17  1.21  131  0.93  17.33  12.53  1.47  
KD-92-19  1.13  139  1.53  17.20  10.93  1.20  

 غوزه قرمز

Ghoze ghermez 
1.13  134  0.80  18.20  9.80  1.60  

 آریا

Ariya  
1.12  132  0.53  15.53  9.13  1.67  

LSD (α=0.05)  -  0.04  5.03  0.35  1.22  1.30  0.33  

 سطح آبیاري

Moisture regime  

 ژنوتیپ

Genotype  

قطر طوقه 

 متر)(سانتی

Crown 
diameter (cm)  

ارتفاع بوته 

 متر)(سانتی

Plant height 
(cm)  

 تعدادشاخه رویا

Number of 
vegetative 
branches  

 تعداد شاخه زایا

Number of 
reproductive 

branches  

 تعداد غوزه باز

Number of 
opened bolls  

تعدادغوزه 

 بسته

Number of 
closed bolls  

 خشکی تنش 75%

Drought stress 
(75%)  

KD-92-11  1.03  127  1.27  14.93  10.67  0.73  

KD-92-17  1.07  122  1.00  14.60  12.00  1.07  

KD-92-19  1.05  114  0.73  13.93  9.53  0.47  

 غوزه قرمز

Ghoze ghermez 
1.04  124  0.67  13.80  8.60  0.93  

 آریا

Ariya  
1.02  106  0.73  13.27  10.07  0.73  

LSD (α=0.05)  -  0.04  1.82  0.30  1.07  0.70  0.25  
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 .1399ارزیابی در سطوح آبیاري مختلف طی سال مورد هاي پنبه هاي تحمل و حساسیت به تنش ژنوتیپمقایسه میانگین شاخص .4جدول 

Table 4. Mean comparisons of stress tolerance and susceptibility indices of cotton genotypes evaluated in different moisture regimes 
during 2020. 

 سطح آبیاري

Moisture 
regime  

 ژنوتیپ

Genotype  

شاخص تحمل 

 تنش

Tolerance 
index (TOL) 

شاخص حساسیت 

 به تنش

Stress 
susceptibility 
index (SSI)  

شاخص میانگین 

 تولید

Mean 
productivity 
index (MP)  

شاخص میانگین 

 هندسی تولید

Geometric 
mean 

productivity 
index (GMP)  

شاخص تحمل 

 تنش

Stress tolerance 
index (STI)  

 تنش 25%

 خشکی

Drought stress 
(25%)  

KD-92-11  0.07  1.01  2.40  2.40  0.99  

KD-92-17  -0.02  -0.39  2.14  2.14  0.79  

KD-92-19  0.15  2.11  2.29  2.29  0.90  

 غوزه قرمز

Ghoze 
ghermez 

0.08  1.14  2.53  2.53  1.09  

 آریا

Ariya  
0.07  0.99  2.53  2.53  1.10  

              

 سطح آبیاري

Moisture 
regime  

 ژنوتیپ

Genotype  

شاخص تحمل 

 تنش

Tolerance 
index (TOL) 

شاخص حساسیت 

 به تنش

Stress 
susceptibility 
index (SSI)  

شاخص میانگین 

 تولید

Mean 
productivity 
index (MP)  

شاخص میانگین 

 هندسی تولید

Geometric 
mean 

productivity 
index (GMP)  

شاخص تحمل 

 تنش

Stress tolerance 
index (STI)  

 تنش 50%

 خشکی

Drought stress 
(50%)  

KD-92-11  1.02  1.24  1.93  1.86  0.60  

KD-92-17  0.77  1.07  1.75  1.70  0.50  

KD-92-19  0.84  1.06  1.95  1.90  0.62  

 غوزه قرمز

Ghoze 
ghermez 

0.70  0.82  2.22  2.19  0.82  

 آریا

Ariya  
0.73  0.85  2.20  2.17  0.81  

              

 سطح آبیاري

Moisture 
regime  

 ژنوتیپ

Genotype  

شاخص تحمل 

 تنش

Tolerance 
index (TOL) 

حساسیت  شاخص

 به تنش

Stress 
susceptibility 
index (SSI)  

شاخص میانگین 

 تولید

Mean 
productivity 
index (MP)  

شاخص میانگین 

 هندسی تولید

Geometric 
mean 

productivity 
index (GMP)  

شاخص تحمل 

 تنش

Stress tolerance 
index (STI)  

 تنش 75%

 خشکی

Drought stress 
(75%)  

KD-92-11  1.32  1.13  1.78  1.65  0.47  

KD-92-17  1.17  1.14  1.55  1.43  0.35  

KD-92-19  1.21  1.07  1.76  1.65  0.47  

 غوزه قرمز

Ghoze 
ghermez 

1.05  0.85  2.05  1.98  0.67  

 آریا

Ariya  
1.04  0.84  2.05  1.98  0.68  
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مقدار متوسط مؤلفه اول و مقدار کم مؤلفه دوم جزء ارقام نسـبتاً 

ــن زودرس و داراي  ــود. لای ــا  KD-92-17عملکــرد متوســط ب ب

داشتن مقادیر زیاد براي دو مؤلفه اول و دوم جزء ارقام دیـررس 

بـا مقـایر  KD-92-19و با عملکرد وش کم شناخته شـد. لایـن 

رس و داراي تـوان میانگین به بالاي دو مؤلفه جـزء ارقـام میانـه

 تولید متوسط شناخته شد.

تر از یشل با مقادیر ویژه ب، دو مؤلفه او%25در شرایط تنش  

). b1درصد از کل تغییرات را توجیه نمودند (شکل  24/85یک، 

ها را توجیه کـرد و درصد از کل تغییرات داده 06/69مؤلفه اول 

با صفات وزن تک غوزه، عملکرد چین دوم، عملکرد کل، تعداد 

)، شـاخص MPتولید ( میانگینغوزه بسته، درصد کیل، شاخص 

) STI) و شـاخص تحمـل تـنش (GMPسی تولید (میانگین هند

همبستگی مثبت، و با صفات عملکرد چین اول، زودرسی، قطـر 

هاي رویا و زایـا و تعـداد غـوزه بـاز طوقه، ارتفاع، تعداد شاخه

ربودن ضریب مربوط به تبیشهمبستگی منفی داشت. با توجه به 

توان تولید "هاي تحمل تنش، این مؤلفه عملکرد وش و شاخص

درصد از کل  18/16نامیده شد. مؤلفه دوم  "ش و تحمل تنشو

ها را توجیه کرد و از آنجایی که بـا صـفات تعـداد تغییرات داده

) و شـاخص حساسـیت TOLغوزه بسته، شاخص تحمل تنش (

) همبسـتگی مثبـت داشـت، بنـابراین ایـن مؤلفـه SSIبه تنش (

زیـاد نامیده شد. انتخاب بر مبنـاي مقـادیر  "حساسیت به تنش"

مؤلفه دوم منجر به انتخاب ارقام متحمل کم مؤلفه اول و مقادیر 

تولید وش خواهـد شـد. بـر ایـن زیاد به تنش و داراي پتانسیل 

مؤلفه زیاد اساس، ارقام شاهد آریا و غوزه قرمز با داشتن مقادیر 

مؤلفه دوم جزء ارقام دیررس، متحمل به تـنش کم اول و مقادیر 

-KDو  KD-92-11هاي شوند. لاینی میمعرفزیاد و با عملکرد 

هاي اول و دوم جـزء ارقـام مؤلفـهکـم با داشتن مقـادیر  92-17

بـا  KD-92-19و متحمل به تنش بودند. لاین کم داراي عملکرد 

مؤلفــه دوم جــزء مقــدار زیـاد مؤلفــه اول و  کـمر اداشـتن مقــد

  بود.کم هاي نسبتاً حساس به تنش و داراي توان تولید لاین

تر از بیش، دو مؤلفه اول با مقادیر ویژه %50رایط تنش در ش  

). c1درصد از کل تغییـرات را توجیـه نمودنـد (شـکل  77یک، 

ها را توجیه کـرد و درصد از کل تغییرات داده 80/56مؤلفه اول 

با صفات عملکرد، وزن تک غوزه و تعداد غوزه بسته، شـاخص 

) و GMPید ()، شاخص میانگین هندسی تولMPتولید (میانگین 

) همبســتگی مثبــت، و بــا صــفات STIشــاخص تحمــل تــنش (

زودرسی، تعداد غوزه باز، تعداد شـاخه رویـا، شـاخص تحمـل 

) همبسـتگی SSI) و شاخص حساسـیت بـه تـنش (TOLتنش (

 "تولیـد وش و تحمـل تـنش"منفی داشت. بنابراین، این مؤلفـه 

ا را هـدرصد از کـل تغییـرات داده 01/20نامیده شد. مؤلفه دوم 

توجیه کرد و با صفات عملکـرد، ارتفـاع، تعـداد شـاخه رویـا و 

درصد کیل همبستگی مثبت و بـا قطـر طوقـه همبسـتگی منفـی 

نامیده شد. انتخاب  "توان تولید وش"بنابراین این مؤلفه  ؛داشت

هاي اول و دوم منجـر بـه انتخـاب مؤلفـهزیـاد بر مبناي مقادیر 

ید و متحمل به تنش خواهـد تولزیاد هاي داراي پتانسیل ژنوتیپ

زیـاد شد. بر این اساس، ارقام شاهد آریا و غوزه قرمز با مقـادیر 

مؤلفه دوم جزء ارقام دیررس، متحمل به کم مؤلفه اول و مقادیر 

و  KD-92-11هاي شوند. لاینمعرفی میزیاد تنش و با عملکرد 

KD-92-17  هاي اول و دوم جـزء مؤلفـهکـم با داشـتن مقـادیر

تولیـد کـم اي زودرس، حساس به تنش و داراي عملکرد هلاین

بـه بـالاي مؤلفـه میانگین با مقدار  KD-92-19وش بودند. لاین 

عنوان لایـن زودرس، حسـاس بـه مؤلفه دوم بهکم اول و مقدار 

  به بالاي تولید وش شناسایی شد. میانگینتنش و داراي عملکرد 

ــنش    ــرایط ت ــه اول %75در ش ــد از  16/62، مؤلف ــل درص ک

ها را توجیه کرد و با صفات زودرسی، قطر طوقـه، تغییرات داده

ارتفاع، تعداد غوزه باز، تعداد شاخه رویـا و تعـداد شـاخه زایـا، 

) و شـاخص حساسـیت بـه تـنش TOLشاخص تحمل تـنش (

)SSI ،ــوزه ــک غ ــرد، وزن ت ــا عملک ــت، و ب ــتگی مثب ) همبس

ــانگین هاي شــاخص ــانگین هندســی تولیــد MPتولیــد (می )، می

)GMP) و تحمل تنش (STI ،همبستگی منفی داشت و بنابراین (

نامیـده شـد.  "اجزاي عملکرد و حساسیت بـه تـنش"این مؤلفه 

ها را توجیه کـرد و درصد از کل تغییرات داده 47/19مؤلفه دوم 

با صفات وزن تک غوزه، قطـر طوقـه و قوي همبستگی مثبت و 

و درصـد  تعداد غوزه بسته و همبستگی منفـی بـا عملکـرد وش
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 "تولید غوزه و درصد کیل"کیل داشت؛ بنابراین این مؤلفه با نام 

هاي اول و دوم گذاري شد. انتخاب بر مبناي مقادیر کم مؤلفهنام

هاي زودرس، پرتولید و متحمل به تنش منجر به انتخاب ژنوتیپ

با  KD-92-19اس، رقم شاهد آریا و لاین خواهد شد. بر این اس

هاي اول و دوم زودرس، متحمل به تنش داشتن مقادیر کم مؤلفه

 و با عملکرد زیاد، رقم غوزه قرمـز بـا مقـدار کـم مؤلفـه اول و

عنوان رقـم دیـررس، حسـاس بـه میانگین به بالاي مؤلفه دوم به

 زیـادبـا مقـادیر  KD-92-17، لایـن کـمتنش و با تـوان تولیـد 

عنوان لاین دیـررس، متحمـل بـه تـنش و هاي اول دوم بهمؤلفه

بـا داشـتن مقـدار  KD-92-11و لایـن کـم داراي عملکرد وش 

-میانـهمؤلفه دوم لایـن کم به بالاي مؤلفه اول و مقدار میانگین 

 شناسـایی شـدزیـاد ، نسبتاً حساس به تنش و با توان تولید رس

  ).d1 (شکل

  

  گیرينتیجه

هیبریـدهاي درون لاین امیدبخش منتخب از  سه پژوهشدر این 

هاي هرباسـئوم و اي دیپلوئیـد حاصـل از تلاقـی گونـهگونهبین

در  1399آربورئوم همراه بـا دو رقـم شـاهد دیپلوئیـد در سـال 

چهار سـطح آبیـاري در مزرعـه ایسـتگاه تحقیقـات و آمـوزش 

کشاورزي و منابع طبیعی کاشمر کشت شده و مورد بررسی قرار 

زیادي ، تنوع پژوهشآمده در این دست. براساس نتایج بهگرفتند

وجـود داشـت کـه از ایـن تنـوع بررسی هاي مورد بین ژنوتیپ

ویژه ایجـاد ارقـام متحمـل بـه هاي اصلاحی بهتوان در برنامهمی

خشکی استفاده نمود. رقـم بـومی آریـا مـورد اسـتفاده در ایـن 

هـا در منـاطق نسبت به ارقام تتراپلوئیدي که کشـت آنپژوهش 

تـري تحمـل بیش و تـرکاري رایج است داراي عملکرد بیشپنبه

خشکی و شـوري خـاك مانند نسبت به شرایط نامساعد محیطی 

علاوه بر این هر دو رقم بومی آریـا و غـوزه قرمـز مـورد  است.

(مانند هاي نامتعارف امکان رشد در شرایط آبیاري با آببررسی 

لاف سـایر ارقـام پنبـه در ایـن را دارند و برخ )فاضلاب شهري

کننـد. تنهـا و عملکرد زیادي تولید میداشته شرایط رشد خوبی 

شـکوفا مشکل ارقام بومی این است که غـوزه ناشـکوفا یـا نیمه

دارند که این امـر برداشـت وش تولیـدي را دشـوار و پرهزینـه 

هـاي از تلاقی این ارقام نتـاج هیبریـدي (لاینبنابراین سازد. می

که علاوه بـر شد ) تولید پژوهشدر این بررسی ش مورد امیدبخ

تر بودن نسبت به والدین خود، داراي غوزه شکوفا بوده زودرس

تري نیز برخـوردار هسـتند. در براین از طول الیاف بیشو علاوه

ها در مقایسه بـا به ارزیابی تحمل خشکی این لاینپژوهش این 

هـا و ایـن لاین ارقام بومی پرداخته شـد تـا در صـورت برتـري

ــازگاري و پایداري ــاطق س ــومی در من ــام ب ــایگزین ارق ــان ج ش

ارقـام  ،کاري کشور بشوند. در هر یک از چهار سطح آبیاريپنبه

شـاهد از نظــر صــفات وزن تـک غــوزه، عملکــرد چــین دوم و 

هاي امیدبخش برتري داشـتند. امـا از عملکرد کل نسبت به لاین

د شـاخه رویـا و زایـا و نظر صفات درصد کیل، زودرسی، تعـدا

هاي امیدبخش نسبت به ارقام شاهد برتـري تعداد غوزه باز لاین

ارقـام شـاهد خشکی،  در هر یک از سه سطح تنش نشان دادند.

غوزه قرمز و آریا تفاوتی از نظر تحمل تنش نشان ندادنـد ولـی 

تـري هـاي امیـدبخش از تحمـل تـنش بـیشدر مقایسه بـا لاین

است بتوان با اسـتفاده از تلاقـی برگشـتی  برخوردار بودند. امید

هاي امیدبخش زودرس و غوزه شکوفاي حاصـل بـا ارقـام لاین

، صفت تحمل خشکی را بـه پژوهشبومی مورد بررسی در این 

هاي امیدبخش حاضر انتقال داد و زمینه کشـت و کـار ایـن لاین

هاي کاري کشـور کـه اکثـراً در اسـتانها را در منـاطق پنبـهلاین

  اند، فراهم آورد.خشک واقع شدهونیمهخشک 
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