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   1396جلد پنجم، شماره اول، 
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  پنبه حساس و متحمل ارقام  وژیکلزیوفیهاي برخی از واکنشارزیابی 
  در شرایط تنش خشکی

  4مقدم محمدرضا رمضانی ،3، محمد کافی2، احمد نظامی*1حمید رضا مهرآبادي

تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان خراسان رضوي، سازمان تحقیقات، آموزش  بخش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز1
  ،شهد، گروه زراعت و اصلاح نباتاتدانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی م استاد 3و2 ،و ترویج کشاورزي، مشهد، ایران

مان تحقیقات، خش تحقیقات زراعی و باغی، مرکز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی استان خراسان رضوي، سازباستادیار 4 
  آموزش و ترویج کشاورزي، مشهد، ایران.

  14/4/1396؛ تاریخ پذیرش:      21/12/1394تاریخ دریافت: 

  1چکیده
 و مطمئندقیق ی روشمتفاوت ارقام پنبه در شرایط تنش خشکی، هاي فیزیولوژیک  ارزیابی واکنش
این  لذا .بکار روددر جهت اصلاح ارقام متحمل به خشکی تواند گیاه و آب بوده و میجهت پایش روابط 

 (ΔF/F́m) حداکثر کارایی فتوسیستم همچنین و و کانوپی ، دماي برگايارزیابی کنترل روزنه برايپژوهش 
II به خشکی انجام  (ارمغان و ورامین) و متحمل )84و نازیلی 349 (کوکر حساس پنبه بر روي چهار رقم

هاي اصلی (آبیاري به  عنوان کرت  هاي فرعی در سه سطح آب مصرفی به گرفت. ارقام پنبه به عنوان کرت
هاي خرد شده، در قالب  صورت کرت % نیاز آبی) به100 (I100%) ، و33%، (I66%) 66% (I33%) میزان
مورد  1390کشاورزي کاشمر در سال هاي کامل تصادفی در سه تکرار در مزرعه ایستگاه تحقیقات  بلوك

ارقام متحمل  ايمقاومت روزنهتنش خشکی، میزان افزایش  به دنبال ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان داد
 3/15(دماي برگ دار بود. همچنین تنش خشکی سبب افزایش معنی در شرایط بیشتر از ارقام حساس

یب شعلاوه بر این ارقام پنبه شد. ) درصد 8/14(II حداکثر کارایی فتوسیستم دار و کاهش معنی )درصد
نتایج همچنین اي در ارقام حساس بیشتر از ارقام متحمل بود. دماي برگ با افزایش مقاومت روزنهتغییرات 

 از ورامینبود. در این ارتباط رقم متحمل II حداکثر کارایی فتوسیستم نظردار ارقام از بیانگر تفاوت معنی
نتایج نشان داد  برخوردار بودند.II  حداکثر کارایی فتوسیستم از کمترین 349بالاترین و رقم حساس کوکر 
ارقام متحمل به میزان کمتري در را در  موثر بر رشد و عملکرد هاي فیزیولوژیکشرایط تنش خشکی واکنش

  د. دهن مقایسه با ارقام حساس تحت تاثیر قرار می
 .ايروزنه مقاومت، II حداکثر کارایی فتوسیستمدماي برگ، تنش کمبود آب،  :کلیدي هاي واژه

                                                             
  hr.mehrabadi@yahoo.comنویسنده مسئول: *
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  مقدمه

ه تنش خشکی که یکی از چالش برانگیزترین موانـع پـیش روي تولیـد محصـولات زراعـی اسـت، بـ
بـل حسـن و همکـاران، ( باشـداز کاهش محصولات زراعی مـی درصد 45اي که به تنهایی مسبب  گونه

هاي مهم رسـیدن هاي محیطی با تولید مطلوب، یکی از رکنتنش گیري از ارقام متحمل به). بهره1996
هاي محیطـی امکـان لذا شناخت اختلاف بین ارقام متحمل و حساس به  تنش به کشاورزي پایدار است.

سبب افزایش تولید و پایداري نظـام  ،گیري مطلوبتر از ارقام در شرایط تنش را فراهم آوردهاصلاح و بهره
 فتوسـنتز و یـاو  ايارزیابی خصوصیات فیزیولوژیک گیاهی چـون میـزان هـدایت روزنـه شود.کشت می

 گیرندهاي محیطی قرار میکه بطور مستقیم تحت تاثیر تنشآن تغییرات فلورسانس کلروفیل برگ ضمن
شد و عملکـرد در رنهایتاً مبین تغییرات رشد و شرایط  تغییربه نشان دهنده واکنش گیاه  آشکاريبطور 

کاهش در میزان فعالیت فتوسنتز ناشی از در این خصوص  .)2010آرانجوئلو و همکاران، ( باشندگیاه می
باشد هاي فتوسنتزي میو کاهش فعالیت آنزیم ايعوامل بهم پیوسته متعددي از قبیل بسته شدن روزنه

) ابـراز داشـتند 2008). ماساکسـی و همکـاران (؛2010لـو و همکـاران، آرانجوئ؛ 2004بوتا و همکاران، (
اي اي با فتوسنتز وجود دارد و اینکه تغییرات در میزان هـدایت روزنـهارتباط تنگاتنگی بین هدایت روزنه
کـاهش سـرعت فتوسـنتز در شـرایط یزان فتوسنتز در گیاه پنبه بود. در طول روز علت عمده تغییرات م

. نتـایج دیبـا و )2004؛ پتیگریـو، 2003فراچبـود و لیپنـر، ( پنبه گزارش شـده اسـت محدودیت آب در
اي و ) نشان داد که با افزایش شدت تنش خشکی مقادیر فتوسنتز خالص، هدایت روزنه2012همکاران (

اي و تعـرق در گیـاه نیـز رونـد کـاهش کاهش پیدا کرد. علاوه بر این میـزان هـدایت روزنـهپنبه تعرق 
کـاهش یافـت در  %40بیشـتر از  %75اي در محتواي نسبی آب برگ را نشان داد. هدایت روزنهمشابهی 

 95تـا  %35 برابـر   RWCدردرصـد و  50بـه  %50حالیکه میزان کاهش براي محتواي نسبی آب بـرگ 
  درصد کاهش نشان داد.

تعـرق بطـور اي و ، میـزان هـدایت روزنـه) گـزارش کردنـد میـزان فتوسـنتز2008یولا و همکاران (
اي در داري در شرایط تنش آب کاهش پیدا کرد. علاوه بر این آنها تفاوت ژنـوتیپی قابـل ملاحضـه معنی

دار و مثبتی بـین ن ارتباط معنیآنها همچنیارتباط با ویژگیهاي تبادل گاز در بین ارقام مشاهده کردند. 
کـه بیـانگر نقـش  مشاهده کردنـد اي و میزان فتوسنتز در هر دو سال و تحت شرایط تنشهدایت روزنه

و  داري با عملکرد وشاي بر تنظیم میزان فتوسنتز برگ بود. میزان فتوسنتز بطور معنیمهم اثرات روزنه
که در شرایط نرمـال از نظـر آبیـاري  عملکرد بیولوژیک در شرایط تنش خشکی ارتباط داشت، در حالی

  .)2008(یولا و همکاران،  دار نبودمعنی
ونجـورا و (گیري دمـاي کـانوپی و گیـاه اسـت تشخیص تنش در گیاه اندازههاي  از روش یکی دیگر

) مـورد 2005کـوهن و همکـاران، ( که در مورد گیاه پنبـه )2006؛ ونجورا و همکاران، 2004 همکاران،
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از سطح دقیق تنش آب در گیاه در نظر گرفتـه شـده اسـت  عیاريعنوان م بهو  فته استراستفاده قرار گ
پـذیر  هـاي مـادون قرمـز امکانبدون تماس فیزیکی با اسـتفاده از دماسـنجکه  )2004لینونن و جونز، (

) مشاهده نمودند دماي برگهاي منفرد گیاه پنبه 1996( ویگند و نامکن ).2008ماهان و ییتر، باشد ( می
مطالعـه مشـخص با پژمرده شدن ناشی از خشکی افزایش و با آماس برگها کاهش پیدا کرد. نتـایج یـک 

 50گیاه پنبه در شرایط تنش کم آبـی (آبیـاري بـه میـزان  نمود که فراوانی توزیع دماهاي بالاتر کانوپی
داري بیشتر از شرایط آبیاري کامل بود. عـلاوه طور معنی هنیاز تبخیر و تعرقی گیاه ) به مراتب و ب درصد

). نتـایج 2004ونجورا و همکاران،راد بود (درجه سانتی گ 6تا  3بر این اختلاف دمایی مشاهده شده بین 
اي متـاثر از دمـاي کـانوپی بـود. ) نشان داد که شاخص هدایت روزنـه2012و همکاران ( ایمطالعات پاد

علاوه بر این آنها همبستگی بالایی را بین دماي کانوپی و پتانسیل آب بـرگ در گیـاه پنبـه و نیـز بـین 
  هاي پنبه گزارش نمودند. اي برگروزنهمیزان آب خاك در ناحیه ریشه با هدایت 

هـاي قدرتمند براي مطالعه واکنش گیاه به تـنش يکلروفیل ابزار ي فلورسانسپارامترها گیرياندازه
 هـايگیـري پـارامتر ). انـدازه2003؛ فراچبـود و لیپنـر، 2000مکسـول و جانسـون، ( باشـدمحیطی می

هاي موجود جهت تعیین تفاوتبه دفعات یک روش مناسب و غیر تخریبی است که  لیفلورسانس کلروف
حـداکثر کـارایی  . پـارامتر)2005دوبروسـکی و همکـاران، ( اسـتفاده شـده اسـت هاي گیاهیبین گونه

دارد و مقادیر ایـن فـاکتور  کاربرد بررسی مورد هايپارامتر بین فاکتور تریناصلی عنوان بهII فتوسیستم
یابـد باشد، در حالی که در اثـر تـنش مقـدار آن کـاهش مـیمی 85/0تا  75/0ک گیاه سالم بین براي ی

فعالیـت تنظـیم نزولـی بیشتر گیاهان انرژي گرمایی اضـافی دریـافتی را بـا  .)2005پتیت و همکاران، (
 همچنـینو  یزاي نـور اضـافبراي محافظت از دستگاه فتوسنتزي از اثرات خسارت II (PSII) فتوسیستم

هاي فلورسانس کلروفیـل تحلیل داده. )2005(اینامولا،  برنددماي بالاي برگ از بین می بوسیله پراکنش
غیـر تحـت شـرایط که  II PSII (øPSII) فتوسیستم ص نموده است که کارایی کوانتومیگیاه پنبه مشخ

تحت شرایط تنش خشـکی ن دارد باکسید کر تثبیت دي ی با کارایی کوانتومیکارتباط نزدی تنفس نوري
) نشان دادنـد کـه بـا افـزایش تـنش 2007وانگ و همکاران ( ).2007و و لی، اکیتاکند (کاهش پیدا می

کـاهش پیـدا کـرد در حالیکـه حـداکثر عملکـرد کـوانتم  IIعملکرد واقعی کوانتوم فتوسیستم  ،خشکی
) بـا مطالعـه بـر 2012همکاران (دیبا و . زیادي را نشان نداد بین تیمارهاي خشکی تفاوت IIفتوسیستم 

روي ژنوتیپهاي پنبه، کاهش میزان تبادل گـاز و نیـز مقـادیر انتقـال الکتـرون و عملکـرد فتوشـیمیایی 
یـن نکتـه امتوجـه آنهـا علاوه بر ایـن . را در شرایط تنش خشکی گزارش کردند )II)ФPSII  فتوسیستم

 ناشـی از فروکاسـت مربـوط بـه کـاهش IIشدند که بخش عمده کاهش کارایی کوانتـومی فتوسیسـتم 
هاي در دوره )F´V/F´m( کننده انرژي تا بکارگیري مکانیزمهاي تلف باشدمی (qP)هاي فتوشیمیاییفرآیند

صـی کـارایی کوانتـومی ا). بـا اینحـال تحـت شـرایط خ2007کیتاو و لـی، (طولانی مدت تنش خشکی 
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؛ 2005لی و ارل، انـایابـد (زمانی که گیاه پنبه با تنش خشکی مواجه می شود افزایش مـی IIفتوسیستم

  ).2004 ،پتگریو
در شـرایط و بویژه در ارقام متحمل و حساس پنبه هاي فیزیولوژیک گیاه لذا در این پژوهش واکنش

متفاوت تنش خشکی مورد ارزیابی و تجزیه و تحلیل قرار گرفته و روابـط موجـود بـین ایـن صـفات بـا 
  عملکرد وش به عنوان برآیند نهایی پاسخ گیاه به شرایط محیطی بررسی خواهد شد.  

 
  هامواد و روش

 349(کـوکر  کیدر این پژوهش دو رقم متحمل (ارمغان و ورامین) به همراه دو رقم حساس به خشـ
سطح مهیایی آب خاك (به عنوان کرتهاي اصلی) بـا اسـتفاده از  3و نازیلی) به عنوان کرتهاي فرعی در 

تکـرار در محـل ایسـتگاه تحقیقـات  3آزمایش اسپلیت پلات در قالب طرح بلوکهاي کامل تصـادفی در 
بـل از کاشـت بـر اسـاس قمورد ارزیابی قـرار گرفتنـد.  1390در سال  کشاورزي و منابع طبیعی کاشمر

یک سوم به هنگام کاشت، یک سوم پس از تنک کیلو گرم در هکتار کود اوره ( 200آزمون خاك مقادیر 
کلیو گرم سوپر فسفات تریپل (در زمان کاشت) به خاك  250بوته و یک سوم در زمان گلدهی) و مقدار 

 20متـري بـا فاصـله روي ردیـف سـانتی 60اردیبهشت ماه در فواصل ردیـف  20اضافه شد. کاشت در 
اي با اسـتفاده متر انجام شد. هر کرت شامل چهار خط هشت متري بوده و آبیاري به صورت قطرهسانتی
 متـرهـر لیتر در ساعت در  چهارمتر و آبدهی سانتی 20هایی بفاصله با خروجی )tape( هاي تیپاز لوله

 ؛I33%درصد نیـاز آبـی پنبـه  33بیاري به میزان از طول صورت گرفت. سطوح آبیاري عبارت بودند از: آ
 I100% درصـد نیـاز آبـی گیـاه 100و آبیاري به میـزان   I66% درصد نیاز آبی پنبه 66آبیاري به میزان 

ایسـتگاه هواشناسـی سـینوپتیک  (با اسـتفاده از آمـار روزانـه ثمانتی-از روش پنمن(شاهد). با استفاده 
در طول دوره رشد آفات با سموم متداول کنترل و سه نوبت میزان تبخیر و تعرق محاسبه شد.  )،کاشمر

   هاي هرز با دست صورت گرفت.وجین علف
از  بخش  و )OS1-FL Chlorophyll Fluorometer( فلورومتر دستگاه وسیله به فلورسانس کلروفیل

بـا فاصـله از ) گیريدر زمان اندازه (پنجمین برگ از راس گیاه توسعه یافته کناري جوانترین برگ کاملاً
 بـه گرفتـه خو برگ فلورسانس اولیه شامل: شده گیرياندازه هايپارامتر. شد گیريرگبرگ میانی اندازه

حـداکثر کـارایی  و )ΔF( متغیـر فلورسـانس ،)F́ms( نـور بـه گرفته خو برگ فلورسانس بیشینه ،)Fs( نور
 -Testoمـدل قرمـزدماي برگ و کانوپی با اسـتفاده از دماسـنج مـادون  بودند. II (ΔF/F́m) فتوسیستم

Quicktemp 850-1   بوته از نقاط مختلف کـرت بطـور  3تعداد دماي برگ گیري انجام شد. براي اندازه
گیري شد. براي اندازه جامبرگ از هر بوته ان 3تصادفی انتخاب و در دو موقعیت سایه و آفتاب و به تعداد 

هـاي بـین و روي دماي کانوپی نیز با در نظر گرفتن زاویـه یکسـان بـین دماسـنج و زمـین در موقعیـت
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تعداد سه برگ جوان کاملاً توسـعه  اي برگهامقاومت روزنه گیريبراي اندازه هاي کاشت اقدام شد. ردیف
بـراي تعیـین  شد. میزان آن تعیین Decagon Devices, Incدستگاه پرومتر مدل  طوسیافته انتخاب و ت

، عملکـرد بیولوژیـک و (نسبت عملکرد وش چین اول به کل عملکرد وش) عملکرد وش، درصد زودرسی
سـطحی دو ردیف وسط از هر کـرت در  (نسبت وزن وش به کل وزن خشک گیاه پنبه) شاخص برداشت

گیـري انـدازه صفات فوقبرداشت و  ،متر از اول و آخر هر ردیف کاشت مربع با حذف نیممتر 4/8معادل 
  .ندشد
  

  و بحث نتایج
میـزان مقاومـت  )p≥01/0دار (معنـیافـزایش کاهش آب مـورد نیـاز پنبـه موجـب : ايروزنه مقاومت

اي آن افـزایش مقاومـت روزنـه اي یا بر عکـسکاهش هدایت روزنه .)2و  1 لاوجد(ها شد  اي برگ روزنه
 ن گـزارش شـده اسـتابه دفعات توسـط محققـ در شرایط تنش کمبود آب برگ به انتشار و تبادل گاز

ایجـاد . نتـایج نشـان داد )2012؛ دیبا و همکـارن، 2009؛ ژو و همکاران، 2008(ماساکسی و همکاران، 
نسبت به شاهد شد. افزایش ها برگاي مقاومت روزنه درصدي 3/33 موجب افزایش (I66%)تنش خشکی 

اولیـه  خشـکی کمتري نسبت به تنش میزانبه  اي رامقاومت روزنه (I33%) شدت تنش خشکی در تیمار
. را نشـان داددرصـدي  4/67 ) افزایش داد، ولی نسبت به تیمار شاهد افزایشدرصد I66%( )6/25(تیمار 

 یتـدریجبـا از دسـت دادن هـا  بلیت آب در دسترس بـراي گیـاه، بـرگقا در پی تنش خشکی و کاهش
ند، که نوعی تطابق به شـرایط خشـکی دآماس بیرون آمده و پژمرده ش حالتاز محتواي آب نسبی خود 

نشان داد که با افزایش شدت تنش خشـکی  )2012نتایج دیبا و همکاران (محیطی است، در این ارتباط 
اي در هـدایت روزنـهاي کـه بـه گونـه ،اي و تعرق کاهش پیدا کردمقادیر فتوسنتز خالص، هدایت روزنه

که  میزان کاهش براي محتواي  کاهش یافت در حالیدرصد  40بیشتر از % 75نسبی برگ آب محتواي 
وانـگ  درصد کاهش نشان داد. 95تا  35 محتواي آب نسبی برگدرصد و در  50به % 50نسبی برگآب 

ند علیرغم کاهش محتوي نسبی آب برگ گیاه پنبه با افزایش شدت تـنش دنشان دا) 2007و همکاران (
بـود. ایـن موضـوع مبـین  نـاچیزخشکی، با این وجود تغییرات بوجود آمده در محتوي نسبی آب بـرگ 

  باشد. توانایی بالاي گیاه پنبه در حفظ میزان آب برگ در گیاه پنبه می
 نشان دادندرا ) p≥01/0داري (تفاوت معنیاي روزنهمقاومت هاي مورد بررسی از نظر میزان ژنوتیپ

درصد بیشتر از مقدار آن در ارقام  22اي ارقام متحمل به خشکی ). میزان مقاومت روزنه1(جدول
اي متعلق به اي متعلق به رقم ارمغان وکمترین مقاومت روزنه حساس بود. بیشترین میزان مقاومت روزنه

اي نسبت به سایر ارقام از مقاومت روزنهداراي حد متوسطی ). رقم ورامین 2جدولبود ( 349 رقم کوکر
  بود.
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بالاترین واکنش  ).1جدولبود () p≥01/0(دار هاي تنش خشکی و ارقام پنبه معنیبر همکنش تیمار

اي متعلق به رقم ارمغان بود. اعمال تنش خشکی در به تنش خشکی در ارتباط با مکانیزم تنظیم روزنه
به  (I33%)و در تیمار  درصد 6/76به میزان ) I66%( اي در تیماررقم موجب شد تا مقاومت روزنهاین 

کمترین تاثیر تنش خشکی که  افزایش پیدا نماید، در حالی درصد نسبت به شاهد 147میزان چشمگیر 
طوریکه اعمال تیمار خشکی  هب .باقی گذاشت 349وکر کاي رقم بر میزان تغییرات مقاومت روزنهرا 

(I66%) اي و تیمار خشکی مقاومت روزنهدرصدي  6/20 سبب افزایش(I33%)   2/27تنها موجب افزایش 
از ) 349(کوکر که این رقم  بودایج حاکی از این ت. ن)1(شکل این رقم شد ايدرصدي مقاومت روزنه

 و از این رو قادر به تحمل تنش بودهاي پایینی در مواجهه با خشکی برخوردار قابلیت تنظیم روزنه
اي رقم متحمل ورامین بدنبال تنش مقاومت روزنه میزان تغییراتباشد. شدید و یا طولانی مدت نمی

اي نسبت درصدي مقاومت روزنه 4/36و  6/14حاکی از افزایش  (I33%)و شدید   (I66%)خشکی متوسط 
  شرایط آبیاري کامل بود.  به
  

  و کانوپی دماي برگ
اي در اثـر تـنش خشـکی کـاهش تعـرق و محـدودیت پـراکنش یکی از تبعات کاهش هدایت روزنه

رود دمـاي بـرگ تحـت شـرایط تـنش خشـکی باشد. از اینرو انتظـار مـیگرماي اضافی توسط تعرق می
) دماي برگ بدنبال اعمـال تـنش p≥05/0( دارافزایش یابد. در این خصوص نتایج حاکی از افزایش معنی

اکسید کربن و بخار آب از یک طـرف ها در برابر تبادل دي). افزایش مقاومت روزنه1( جدول خشکی بود
شـود، و از طـرف ) مـی2010؛ آرانجوئلو و همکـاران، 2009(چاوز و همکاران،  منجر به کاهش فتوسنتز
و  (I66%)گـراد در تیمـار درجـه سـانتی 2/2) دماي برگ به میزان p≥05/0دار (دیگر سبب افزیش معنی

. ایـن نتـایج )2شکل ؛2جدولشد ( (I100%)نسبت به تیمار شاهد  (I33%) درجه سانتی گراد در تیمار 3/6
 نیـاز آبـی  درصـد 33و  66درصدي دماي برگ به ترتیـب در سـطوح آبیـاري  5/22و  8بیانگر افزایش 

خشکی توسط اي تحت تنش نسبت به گیاهان شاهد بود. افزایش دماي برگ در اثر کاهش هدایت روزنه
وانـگ و همکـاران ). 2012وهمکـاران،  پادیـا؛ 2003(فـالکنبرگ و همکـاران، محققان تایید شده اسـت

در حالیکـه دمـاي  ،تحت شرایط تنش خشکی قابلیت تعرق در برگ کاهش) خاطر نشان کردند 2007(
نسـبی آب برگ افزایش پیدا کرد. علاوه بر این تحقیقات انجام شده نشان داد علیـرغم کـاهش محتـوي 

ك انـدمده در محتـوي نسـبی آب بـرگ آبرگ گیاه پنبه با افزایش شدت تنش خشکی، تغییرات بوجود 
همچنـین  باشد.این موضوع مبین توانایی بالاي گیاه پنبه در حفظ میزان آب برگ در گیاه پنبه می. بود

ه شـدن ناشـی از هاي منفـرد گیـاه پنبـه بـا پژمـرد) مشاهده نمودند دماي برگ1996( ویگند و نامکن
افزایش دماي کـانوپی بـدنبال کـاهش سـطح آبیـاري خشکی افزایش و با آماس برگها کاهش پیدا کرد. 
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درصد نیاز آبی افـزایش نشـان  33 درصد در سطح آبیاري 8/20که دماي کانوپی تا  دار بود، بطوريمعنی
  داد. 

بیشتري نسبت به سـایر ارقـام موجب شد تا گیاه با شدت  349اي بیشتر در رقم کوکر هدایت روزنه
سریعتر به پژمردگی برسد. از این رو تنها روش اتلاف انرژي نوري اضافه دریافت شـده در  تعرق نموده و

هاي مازاد در سیستم فتوسنتزي، تلفات به صـورت امـواج شرایط عدم توانایی درگیر کردن انرژي فوتون
داري رقم و نیـز رقـم ارمغـان بطـور معنـی ا در اینگرمایی و نیز فلورسانس کلروفیل است. از این رو دم

اي بـا داري بین مقاومت روزنـه). علاوه بر این همبستگی مثبت معنی2جدولبالاتر از دو رقم دیگر بود (
). پراکندگی نقاط حاصل از برازش این دو پارامتر نتیجه واکنش متفـاوت 3دماي برگ بدست آمد (شکل

بود. در این ارتباط نتایج نشان داد اعمال تنش خشکی سبب تغییـرات  ارقام مورد بررسی در این تحقیق
ارقـام مـورد بررسـی از نظـر تغییـر در ) دماي برگ ارقام مورد بررسی شد. p≥05/0دار (متفاوت و معنی

. توجه به نتایج بدست آمـده دماي برگ تحت شرایط تنش خشکی واکنش نسبتاً متفاوتی را نشان دادند
متفـاوت دمایی برگ ارقام در شرایط نرمـال تنهـا در ارتبـاط بـا میـزان اختلاف ید این نکته است که مؤ

تفاوت موجود  از سطح برگ (به علت اي آنها نبوده و عوامل دیگري چون میزان انعکاس نورهدایت روزنه
ر ایـن امـر در میزان کرك ارقام) و نیز توانایی در پیچش برگ برخی ارقـام در شـرایط تـنش خشـکی د

حال بطور متوسط شیب افزایش دماي بـرگ بـا افـزایش شـدت تـنش در ارقـام با این دخیل میباشند. 
اي بـا همبستگی بین مقاومـت روزنـه .)4(شکل حساس نسبتاً بیشتر از ارقام متحمل در این تحقیق بود

تعدیل دمـاي بـرگ ) حاکی از وجود تنوع ژنتیکی در ارتباط با 5(شکل دماي برگ در ارقام مورد بررسی
اي و دیگر روشهاي اجتنـاب از نـور چـون خمـش و پـیچش بـرگ، و با استفاده از مکانیزم تنظیم روزنه

دار دمـاي کـانوپی مشـاهده شـده در ارقـام رسد تفـاوت معنـیبنظر میمیزان کرکدار بودن آن داشت. 
ر سطح سـایه انـداز و نتیجتـاً مختلف پنبه ناشی از تفاوتهاي مرفولوژیک و رشدي ارقام پنبه و تاثیر آن ب

  میزان تبخیر و تعرق باشد. 
  

  فلورسانس کلروفیل
شــد II (ΔF/F́m) حــداکثر کــارایی فتوسیســتم ) p≥05/0دار (تـنش خشــکی ســبب کــاهش معنـی

حـداکثر کـارایی درصـد نیـاز مصـرفی پنبـه،  66بطوریکه بـا کـاهش آبیـاري بـه میـزان  ).2و1(جداول
حـداکثر درصـدي  75/10رسید. این موضـوع نشـان دهنـده کـاهش  623/0به  698/0از  IIفتوسیستم 

باشد. افزایش تنش خشکی با آبیـاري بـه میـزان در نتیجه اعمال تنش خشکی می IIکارایی فتوسیستم 
تقلیـل یابـد یعنـی  566/0بـه  IIحداکثر کارایی فتوسیستم درصد نیاز آبی پنبه موجب شد تا عدد  33

را در ارتباط با تثبیت یک مول دي اکسیدکربن نسـبت بـه مـول  9/18سیستم فتوسنتزي کاهشی برابر 
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حـداکثر ) نیز کاهش 2007) و، کیتااو و لی (2005فوتون تاییده شده به برگ تجربه نماید. انالی و ارل (

یکی از اثرات تـنش خشـکی، اخـتلال  د.را تحت شرایط تنش خشکی گزارش کردن IIکارایی فتوسیستم 
اي و اخـتلالات بوجـود آمـده در در سیستم انتقال الکترون فتوسنتزي به جهـت کـاهش هـدایت روزنـه

باشد که متعاقباً منجر به افزایش دماي برگ و کربن در گیاه میاکسیدسیستم آنزیمی تثبیت کننده دي
حـداکثر کـارایی  ). لـذا بـا افـزایش دمـاي بـرگ2004شـود (بوتـا و همکـاران، فلورسانس کلروفیل می

یابـد. ایـن موضـوع بوضـوح بوسـیله در نتیجه اعمال تنش خشکی کاهش مـی II  (ΔF/F́m) فتوسیستم
الف). رابطه منفی  6تایید شد (شکلII حداکثر کارایی فتوسیستم دار بین دماي برگ و همبستگی معنی

نتیجه تاثیر مستقیم  IIا کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم اي بدار مشاهده شده بین مقاومت روزنهو معنی
هـا در مسـیري خـارج از هاي تلف کننده انـرژي فوتـوناي بر افزایش سهم مکانیزمکاهش هدایت روزنه

  ب). -6باشد (شکلتثبیت دي اکسید کربن در گیاه می
از نظـر آمـاري II حـداکثر کـارایی فتوسیسـتم واکنش ارقام به تنش خشکی در ارتباط با تـاثیر بـر 

از بـالاترین  665/0). در این خصوص رقم متحمل به خشکی ورامین با 1) (جدولp≥05/0دار بود (معنی
 ΔF/F́m(  II( حـداکثر کـارایی فتوسیسـتماز کمتـرین  588/0بـا  349و رقم حساس به خشکی کوکر 

ناشـی از  349پـایین رقـم کـوکر II (ΔF/F́m) حـداکثر کـارایی فتوسیسـتم). 2برخوردار بودند (جـدول
محتواي آب نسبی برگ پایین (داده هاي گزارش نشده)، دمـاي بـالاتر بـرگ و احتمـالاً ظرفیـت پـایین 

  این رقم در مقایسه با سایر ارقام مورد بررسی بود. IIسیستم انتقال الکترون فتوسنتزي در فتوسیستم 
  

  عملکرد
). نتایج نشان داد اعمال 2و 1عملکرد شد (جداول  )p≥01/0دار (تنش خشکی سبب کاهش معنی

 درصد عملکرد نسبت به شاهد شد. 46درصد و   5/21سبب کاهش  به ترتیب  I33%و    I66%تیمارهاي 
رقم ورامین  ) و عملکرد1) داشتند (جدولP≥01/0( داريارقام پنبه از نظر عملکرد وش تفاوت معنی

. اثر متقابل تنش آب و ارقام پنبه نیز از )2و 1 بالاتر بود (جداولداري نسبت به سایر ارقام بطور معنی
) سبب کاهش I66%که اعمال تیمار ( طوري ه) ب7و شکل 1) بود (جدولP≥05/0دار (نظر آماري معنی

درصد نسبت شرایط نرمال شد، در حالیکه مقدار  5/16عملکرد ارقام متحمل به تنش خشکی به میزان 
با  349درصد بود. با توجه به نتایچ بدست آمده رقم کوکر 8/27ورد مطالعه آن براي ارقام حساس م

درصد نیاز آبی  33و  66درصد به ترتیب در تیمارهاي  5/61و  1/31بالاترین میزان کاهش عملکرد (
ترین و ارقام ورامین و ارمغان با کمترین نسبت به شاهد) در مواجهه با تنش خشکی به عنوان حساس

ترین رقم  نسبت به شرایط تنش خشکی شناخته ش خشکی در این ارتباط به عنوان متحملتاثیر از تن
  شد.
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اي و دمـاي بـرگ و عملکرد وش با افزایش شدت تنش خشکی بواسطه افزایش میـزان مقاومـت روزنـه 
در گیاه کاهش پیدا کرد. تنش خشکی کمترین تاثیر را  IIکاهش میزان کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 

شد تا این رقم در این موضوع باعث می .باقی گذاشت 349اي رقم کوکر بر میزان تغییرات مقاومت روزنه
طی در هر دوره آبیاري بویژه در دوره حداکثر نیاز آبی ( نیمه اول تیر ماه تا اواخر مرداد ماه که مصـادف 

باشد) نتواند خشکی را تحمل نموده، برگها به دلیل تعـرق زیـاد آمـاس خـود را از ه میبا غوزه بندي پنب
تواند متعاقباً به کاهش فتوسنتز خالص انجامیده و نهایتـاً دست داده و پژمرده شوند، عامل مهمی که می

اشـاره افت عملکرد را در پی داشته باشد. علاوه بر این روابط بدست آمده بین عملکـرد و صـفات مـورد 
الـف) و بـالاترین  8دار عملکرد پنبه شـد (شـکل نشان داد که افزایش دماي برگ  موجب کاهش معنی

گراد بدست آمد. بر اساس معادله بدست آمـده از درجه سانتی 28تا  26مقادیر عملکرد در دامنه دمایی 
کـاهش شـدید گـراد سـبب درجـه سـانتی 40رسد افزایش دماي بـرگ بـه الذکر به نظر می رابطه فوق

در نتیجه تنش خشکی   IIکارایی فتوسیستم حداکثر شود. همچنین مشخص شد که با کاهش عملکرد 
کارایی فتوسیستم حداکثر ب). دامنه  8-یابد (شکلداري به صورت خطی کاهش میعملکرد بطور معنی

II  مشـخص  بیشـترین مقـادیر عملکـرد وش را حاصـل نمـود. بـا ایـن وجـود رابطـه 75/0تـا  6/0بین
  اي بدست نیامد.داري بین عملکرد و مقاومت روزنه معنی

  

اي، دمـاي بـرگ و کـانوپی، کـارایی     منابع تغییر، درجه آزادي و میـانگین مربعـات مقاومـت روزنـه     :1جدول 
  و عملکرد پنبه  IIفتوسیستم  فتوشیمیایی

 منابع تغییر
درجه 
ايمقاومت روزنه آزادي  دماي کانوپی دماي برگ 

کارایی حداکثر 
فتوسیستم

(ΔF/F́m) II   
 عملکرد

  142/30834  003/0  254/2  643/0  25/12234 2 تکرار
  996/11649238**  053/0**  247/114**  876/120* 583/2190188** 2 سطوح آبیاري

  a 4  083/17280 085/8  887/3  002/0  537/28332    خطاي 
  254/4865089**  009/0*  942/13*  045/9* 731/145844** 3  رقم
  090/66553*  001/0  269/2  179/1 065/362776** 6 رقم ×آبیاري 
  b 18 398/13663 631/2  458/3  002/0  862/23053    خطاي

  % 58/4  %72/6  %79/5  %3/5 %9/6    تغییرات ضریب
  درصد 1و  5دار در سطح احتمال آماري ترتیب معنی به **و  *
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و II  اي، دماي برگ و کانوپی، کارایی فتوشیمیایی فتوسیستممقایسه میانگین صفات  مقاومت روزنه :2جدول 

  عملکرد پنبه در تیمارهاي آبیاري و در ارقام مختلف پنبه

  ايمقاومت روزنه  تیمار
(s/m) 

  دماي برگ
(˚C)  

  دماي کانوپی
(˚C)  

حداکثر کارایی 
  فتوسیستم 

 (ΔF/F́m)  II  

  عملکرد
(kg/ha)  

I33%  7/2122  8/27  4/35  566/0  8/2309  
I66%  3/1690  0/30  7/31  623/0  3/3357  
I100%  3/1268  1/34  3/29  698/0  1/4279  

LSD(0.05) 149  2/3  2/2  05/0  8/190  
  2/3726  631/0  7/32  8/31  2/2180  ارمغان
  2/4136  665/0  2/31  7/29  4/1543  ورامین

  5/2597  588/0  5/32  1/31  8/1233  349کوکر
  6/2801  633/0  0/31  8/29  6/1817  84نازیلی

LSD(0.05)  8/115  6/1  8/1  04/0  4/150  
  

  
  : اثر مقادیر مختلف آبیاري بر اساس نیاز آبی پنبه  1شکل 

  ايمقاومت روزنه بر میزان
  

y = 0.0034x + 24.759
R² = 0.3795

22

24

26

28

30

32

34

36

38

500 1500 2500 3500

(˚
C)

گ  
ي بر

دما

(s/m) روزنه اي مقاومت
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 : اثر مقادیر مختلف آبیاري بر اساس نیاز آبی پنبه 2شکل 

  اي برگبر دما و میزان مقاومت روزنه
 

 
  اي و دماي برگ: رابطه بین  مقاومت روزنه3شکل 

22

24

26

28

30

32

34

36

I33% I66% I100%

سطوح آبیاري

ارمغان  ورامین
349کوکر نازیلی

(˚
C)

رگ
ي ب

دما
  

y = 0.003x + 25.347
R² = 0.4201

22
24
26
28
30
32
34
36
38

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

(s/m)مقاومت روزنه اي

(˚
C)

گ  
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  : اثر مقادیر مختلف آبیاري بر دماي برگ ارقام پنبه          4شکل 

  

  
  

  
  اي و دماي برگ در ارقام پنبه  : رابطه بین مقاومت روزنه5شکل 

y = 0.0107x + 13.291
R² = 0.648

22
24
26
28
30
32
34
36
38

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

(˚
C)

گ  
ي بر

دما
ورامین

(s/m) روزنه اي مقاومت

y = 0.0166x + 10.598
R² = 0.7655
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y = 0.0091x + 13.217
R² = 0.9854
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   اي برگب) مقاومت روزنه دماي برگ  و با الف)II حداکثر کارایی فتوسیستم : رابطه بین  6شکل 

  

  
  عملکرد وش ارقام مختلف پنبه : اثر مقادیر مختلف آبیاري بر اساس نیاز آبی پنبه بر7شکل 

  .)ندارند داري معنی اختلاف درصد 5 احتمال سطح در مشترك حرف یک داراي هايمیانگین(

y = -0.014x + 1.0577
R² = 0.4724

0.4
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22 24 26 28 30 32 34 36 38
(˚C)   دماي برگ
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    IIکارایی فتوسیستم حداکثر  و ب)دماي برگ الف)  : رابطه بین  عملکرد با8شکل 

  

  گیري  نتیجه
از اي از تنـوع فنـوتیپی و ژنـوتیپی در پنبـه سـبب شـده اسـت تـا ارقـام پنبـه وجود طیف گسترده

از طریـق  در شـرایط تـنش کـاهش تـوان پرتـوي اي،در ارتباط بـا کنتـرل روزنـه یهاي متفاوت ظرفیت
و غیـر طـور مسـتقیم  هتعدیل دماي برگ باشند. مجموعه این عوامـل بـ در نهایتفلورسانس کلروفیل و 

گذارنـد. در ایـن خصـوص نتـایج  نتیجتاً بر عملکرد تاثیر میبر میزان تبادل دي اکسید کربن و مستقیم 
صفات فوق شده و ثانیاً میـزان ایـن تغییـرات در بدست آمده نشان داد اولاً تنش خشکی منجر به تغییر 

تـنش خشـکی  ارقـام متحمـل در شـرایط اي کـهحساس به خشکی متفاوت بود. بگونـهارقام متحمل و 
 ازو از ایـن نظـر  اي خود را در مقایسه با ارقام حساس بـه میـزان بیشـتري کـاهش دادنـدهدایت روزنه

هـاي بـرگ ارقام متحمل با توجه به ویژگی با این وجودتري برخوردار بودند. محتواي نسبی آب برگ بالا
بطـور بـه صـورتی کـه  ،توانایی تعدیل دماي برگ بیشتري را در مقایسه با ارقام حسـاس داشـتندخود 

y = 12287x - 4472.2
R² = 0.6819
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متوسط شیب افزایش دماي برگ با افزایش شدت تنش در ارقام حساس نسبتاً بیشـتر از ارقـام متحمـل 
یت افزایش سهم هدر رفت انرژي نوري در مسیري خارج از تثب. همچنین نتایج بیانگر در این تحقیق بود

حـداکثر کـارایی  اي کـهبگونه بود. تردي اکسید کربن بدنبال اعمال تنش خشکی بویژه در ارقام حساس
که نشانه راندمان تبدیل مول انرژي فوتون به مول کربن تثبیت شده در فرآیند  II (ΔF/F́m)فتوسیستم 

    حساس به خشکی کمتر از ارقام متحمل بود. فتوسنتز است در ارقام 
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