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  (.Gossypium hirsutum L) های تحمل به شوری در سه رقم زراعی پنبه شاخص
  

  امین آناقلی ∗

  ت علمی مرکز ملی تحقیقات شوری، یزداعضو هی
  2/4/87 :؛ تاریخ پذیرش 1/10/86: تاریخ دریافت

  
  

  چکیده
م پنبه در مزرعه تحقیقاتی شوری صدوق وابسته به مرکـز ملـی            منظور تعیین حد آستانه تحمل به شوری ارقا        بهاین آزمایش   

صورت طرح آمـاری اسـپلیت پـلات و در سـه تکـرار انجـام         به1383 و   1382ای  ه سال طی سال   مدت دو  تحقیقات شوری به  
نس بـر   زیم ـ  دسی 14 و   10،  6،  )شاهد(  2 سطح   4عنوان فاکتور اصلی در      ی به تیمارهای آزمایش شامل شوری آب آبیار     . گردید

 نسبت بـه    (Yr)1تغییرات عملکرد نسبی  . اکرا بودند  عنوان فاکتور فرعی در سه سطح شامل ورامین، بختگان و سای            و رقم به   متر
 مورد بررسی قـرار     سیگموئیدی و    خطی های مدل  با استفاده از   (ECe)2   عصاره اشباع خاک در طول فصل رشد       شوریمتوسط  
 0/5 و   8/4،  1/4ترتیـب آسـتانه تحمـل بـه شـوری            اکـرا بـه    امـین، بختگـان و سـای      برای ارقام ور  مدل خطی   اساس   بر. گرفت
  زیمنس بـر  دسی 56/12 و 31/13، 05/12ترتیب    برای ارقام فوق به    C50و براساس مدل سیگموئیدی مقدار       زیمنس بر متر   دسی
ری بر عملکرد وش در سطح      ر شو ثیر تیما أ ت .یابد  درصد کاهش می   50 که در این نقطه از شوری خاک عملکرد        دست آمد   ههب  متر

 دست آمد و تیمارهـای     ه کیلوگرم در هکتار ب    0/1834 با  شاهد بالاترین عملکرد وش در تیمار    . دار گردید   معنی  درصد 5   احتمال
  . درصد نسبت به آن کاهش نشان دادند9/58 و 1/34، 5/9ترتیب  زیمنس بر متر به دسی 14 و 10، 6
  

  ه شوری، عملکرد وش پنبه، تحمل ب:های کلیدی واژه
  

  مقدمه
 میلیـون  5/44در ایران، وسعت اراضی شـور حـدود        

باشد که بـه درجـات مختلـف دچـار مـشکل             هکتار می 
 درصــد از 27شــوری و قلیائیــت هــستند، ایــن اراضــی 

 در  طـور عمـده     بـه گیـرد کـه      می مساحت کشور را دربر   
زر و ــخ واحل دریای ــوبی، سـفلات مرکزی، سواحل جن

در ). 2005بنایی و همکاران،    (   خوزستان واقع  اند گردیده  
این اراضی خشکی و شوری از مهمترین عوامل کـاهش          

). 2005فـائو،   ( باشـد  عملکرد در محصولات زراعی مـی     
تـرین   یکـی از خطرنـاک      توانـد  بنابراین، این مـسئله مـی     

پایـدار غـذائی کـشور        تهدیدهای موجـود بـرای امنیـت      
   آب در منابعمحدودیت  رــرف دیگــاز ط. محسوب شود

                                                 
  anagholi@yahoo.com : مسئول مکاتبه-∗

1- Relative yield 
2- Electrical conductivity of saturated soil paste extract 
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. نمایـد   ما را ناگزیر به استفاده از منابع آب شور می          ،کشور
استفاده از آب شـور بـرای تولیـد محـصولات کـشاورزی             

 مثـل پنبـه،     محصولات کشاورزی  آمیزی در  طور موفقیت   ههب
 امـا   .اسـت    گرفتـه  اسـتفاده قـرار     مـورد  جو و چغندرقنـد   

گونـه  تغییرات عملکرد گیاهان نسبت به تنش شوری را چ        
  توان ارزیابی کرد؟  می

ای واکنش عملکرد محـصولات بـه       های اولیه بر   تجزیه
  .با استفاده از رابطه ساده خطی شروع گردید (C)  شوری

))11 ( (                                                                                    Yr = a – b (C) 

ی گیاه  عملکرد ،بر اساس تعریف   (Yr)  عملکرد نسبی 
بالای تنش شوری واقـع       که ریشه آن در محیط نسبتا       است

دهنده مقاومت یا تحمل ذاتـی       نشانشده است و مقدار آن      
  آزمایـشگاه شـوری آمریکـا،     (  باشد گیاه به تنش شوری می    

ــکات،  1954 ــرز و وسـ ــرا.)1985؛ آیـ  در b و aب ی ضـ
دهنـده وجـود     عنوان ضـرائب رگرسـیون نـشان        به 1 معادله

دهنـده    نـشان  Yاگـر . باشند عوامل بیوفیزیکی در معادله می    
 بیانگر عملکرد نسبی گیاهی باشد کـه  Yrعملکرد مطلق و    

 2در شرایط آزمایشی محیط شور قرار گرفته باشد، معادله          
  ::را خواهیم داشت

)2(                                                                                            Yr= Y/ Ym    
 عملکرد گیاهی است که در      Ym   که در اینجا منظور از    
شـوری نداشـته    حـدودیت   ونه م گ  منطقه توسعه ریشه هیچ   

طور محدود یک تابع خطی       ههاین اساس محققین ب     بر. باشد
برازش یافته را در دامنه وسـیعی از شـوری مـورد آزمـون              

 ـ       دسـت آمـده را بـدون تـابع           ههقرار دادند و یا اینکه نقاط ب
آیـرز و   (  دادند نای نشا  رازش یافته در نمودار نقطه    خطی ب 

بـول در    وای). 1963 ان،؛ باچلر و همکـار    1943  همکاران،
واکـنش گیـاه را بـه        ،از معادله نمائی  با استفاده    1951  سال

  .شوری منطقه توسعه ریشه مورد بررسی قرار داد
)3(                                                                  ])(exp[1

βCaY =  
بول بعـدها بـرای تعیـین واکـنش گیـاه بـه              معادله وای 

املاح مورد اسـتفاده قـرار      بود     های محیطی و بیش    سیستم
). 1994،  ؛ جلیل و همکاران   1985 رولینگ و کیور،  (  فتگر

دهنده شـدت تـنش       با علامت منفی نشان    αدر این معادله    

در تمامی ایـن    . کند  شکل منحنی را تعیین می     βباشد و    می
 یـا متوسـط مکـانی و        عنوان غلظت شـوری     به Cمعادلات  

کـه براسـاس    زمانی شوری در منطقه توسعه ریـشه اسـت          
غلظــت محلــول خــاک، پتانــسیل اســمزی و یــا هــدایت  

 وانگنخـتن   1983در سـال    . شـود  گیری می  الکتریکی اندازه 
تـری را بـرای میـزان مقاومـت بـه شـوری            یک مدل جامع  
  .کار گرفت  ههمحصولات ب

)4(                                                      Yr = exp (αC – βC2)      
    چـاودار  ی مثل ش گیاهان این معادله برای تعیین واکن     از
 Triticum)، گنـدم (.Lolium perenne L)  ساله   چند

aestivum L.)ــف ــل   و علـ  Pennisetum) فیـ

purpureum Schum.)  ــه شــوری ــداســتفاده ب  گردی
؛ 1996 همکـاران، اسـتفان و   ؛1984 انگنختن و هـافمن،   و(

 اکثر محـصولات    1978تا سال   ). 2002 وانگ و همکاران،  
 1قـسمتی  سـه  ه شـوری براسـاس مـدل      از لحاظ مقاومت ب   

 .بندی شدند  طبقه) 1977(  پیشنهادی توسط ماس و هافمن    
صورت توابـع     توسط وانگنختن به   1983این مدل در سال     
  .زیر توصیف گردید

  )5(معادله 
Yr=1                            0 < C ≤ Ct 
Yr=1- b (C – Ct)       Ct < C < C0 
Yr=0                                C ≥ C0 

بین صـفر و  (C)   که شوری خاک در این مدل هنگامی
Ct ) درصـد   100است عملکـرد نـسبی برابـر        ) حد آستانه 

 اما بـا افـزایش      ،گونه کاهش عملکردی نداریم     است و هیچ  
 شروع بـه    (b)  ، عملکرد نسبی با شیب ثابتی     Ct شوری از 

  رسـد  ، عملکرد به صـفر مـی      C0کند تا در نقطه      کاهش می 
در این معادله اگر    ). الف و ب    ،2005  استفان و همکاران،  (

Yr=0.5     صورت غلظتی از شـوری       در نظر بگیریم در این
 از  (Cmid)  یابـد   درصد عملکرد کـاهش مـی      50که در آن    

دسـت    ههب 7 از معادله    (b)   و شیب کاهش عملکرد    6معادله  
  .آید می

)6(                                                                 Cmid=(0.5 / b)+Ct     
)7(                                                            b=(100-Yr) / (C+Ct)     

                                                 
1- Three-piece linear response function 
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با معادله چند جزئـی     ) الف  ،2005(  و همکاران استفان  
صـورت زیـر ارائـه       بهمعادله دیگری را     1یافته   نزولی تغییر 

شـکل   را به  که کاهش عملکرد در اثر افزایش شوری         ندداد
  .دهد سیگموئیدی نشان می

)8(                                                   
exp(sC50)

50

1

1









+

=

C
C

Yr   

 وجـود  s و C50متر بیـوفیزیکی   ادر این معادله دو پـار     
ــیط ظ غل،C50. دارد ــوری مح ــی از ش ــت ت ــه در آن  اس ک

Yr=0.5 باشد و    میs،  ز تغییرات عملکـرد    ا ،شیب معادله
 |dYr / dC|  نـسبی نـسبت بـه تغییـرات شـوری محـیط      

 ـ. آید می دست هب در ایـن معادلـه    exp s.C50طـورکلی    ههب
میزان محدب و مقعر بودن دو طرف منحنی متقارن معادله          

 در  bCtوزن بـا      و هم  دهد را نشان می   C50نسبت به نقطه    
 آنها رابطه   .باشد می )5معادله  (  معادله خطی ماس و هافمن    

 =C50صـورت    بـه نیز با تقریب بالا را C50و Cmid بین 

0.988Cmid – 0.252 اگـر پـارامتر   . نـد برآورد کردp را 
ــایگزین  ــه [exp(sC50)]ج ــائیم،8 در معادل ــه   نم معادل

 ـ قـبلا  شـود کـه      دیگری حاصل می   وسـیله وانگنخـتن و       ههب
  . گردیده بودارائه) 1984(  هافمن

)9(                                                                       
pr

C
C

Y









+

=

50

1

1    

ــه   ــن معادل ــار pدر ای ــک پ ــدون  ا ی ــی و ب متر تجرب
 در ایـن معادلـه      p مقـدار    .باشد وصیات بیوفیزیکی می  خص
هایی کـه بـرای      در تمام گزارش  . باشد  متغیر می  9 تا   1بین  

ارزیابی تغییرات عملکرد نسبی نسبت به شـوری اسـتفاده          
  انــد  گــزارش داده1تــر از    را بــزرگpشــده اســت مقــدار 

؛ 1993  ؛ وانگنخـتن و گوپتـا،     1984  وانگنختن و هـافمن،   (
 معادلـه علت ماهیت    این امر به  ). 1996 کاران،استفان و هم  

شـیب نیـز بـرای مقـادیر         است،   C=0وقتی  زیرا  باشد   می
p>1   کـه   هنگـامی  صـفر اسـت وp=1   اسـت شـیب در 

 باشد شـیب  p<1که  هنگامی   وبوده (C50 / 1-) محدوده
 خواهد شد که این مورد اخیر از لحاظ عملی یک امـر             ∞-

                                                 
1- Modified compound-discount function  

 .)الـف   ،2005  اران،اسـتفان و همک ـ   ( باشـد  واقعی مـی   غیر
بنـدی نتـایج     جمع با) ب  و   الف ،2005( استفان و همکاران  
 عوامـل زیـادی عملکـرد     که   بیان داشتند تحقیقات گذشته   

محصولات زراعی را در واکنش به شوری منطقـه توسـعه           
دهنـد و داشـتن یـک شـاخص          ثیر قرار مـی   أریشه تحت ت  

 توانـد بـسیار    کشاورزی می واحد برای مقایسه محصولات     
معرفـی کردنـد کـه       را   2ST-index شاخصمفید باشد و    

  .بیان گردیده است s و C50براساس پارامتر غیرخطی 
)10(                                                ST-index= C50 + sC50    

بـرای  ) کمـی (  گیری قابل اندازهیک معیار   این شاخص   
 در سـطوح    تواننـد   می محصول در گیاهانی است که     تولید

 اثبـات    ضمن آنها.  را تحمل کنند   ری محیط  شو C50بالای  
 معرفی شاخص فـوق بـا اسـتفاده از معـادلات ریاضـی،            و

صورت کمی در بـیش      های عملی این شاخص را به       کاربرد
  .اند نمودهآوری  جمعاز گیاهان از صد گونه و رقم 

عنوان یک محصول     به در کشور توجه به اهمیت پنبه       با
وسیع نیز   تنش شوری و     و متحمل بودن پنبه به     استراتژیک

کـه بخـشی از آن در منـاطق         بودن اراضی شور در کـشور       
های گلستان، خراسـان و فـارس        خیز کشور مثل استان    پنبه
 و  شناخت کافی از خصوصیات ارقـام پنبـه       باشد،   می واقع

کامل کردن شناسنامه آنها از قبیل درجه تحمل بـه شـوری            
بـسیار   نقـش    تواند می این گیاه    برای توسعه و بهبود کشت    

  .ثری داشته باشدؤم
  

  ها مواد و روش
پـلات و در سـه       صورت طرح اسـپلیت    هاین آزمایش ب  

 در مزرعـۀ تحقیقـاتی      1383 و   1382هـای    تکرار در سـال   
واقـع   وابسته به مرکز ملی تحقیقات شوری        شوری صدوق 
تیمارهای آزمایش شامل شوری    . اجرا گردید در استان یزد    
، )شاهد(   2 اصلی در چهار سطح      عنوان تیمار  آب آبیاری به  

عنـوان تیمـار     و رقـم بـه     زیمنس بر متـر     دسی 14   و 10،  6
خـاک محـل    . اکرا بود  فرعی شامل ورامین، بختگان و سای     

لوم بود و شوری خاک قبـل از         آزمایش دارای بافت سیلتی   

                                                 
2- Salinity Tolerance index 
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متـری    سـانتی  90طور متوسط تـا عمـق         ههاجرای آزمایش ب  
 بـرای   . بـود  80/7 آن   pHو  زیمـنس بـر متـر        دسی 81/10

یکنواخت کردن نسبی شوری در مزرعه در ابتدای کـشت          
ی قبل از کاشـت انجـام       یو پائین آوردن شوری خاک آبشو     

در دهـۀ سـوم     ،  براساس تاریخ کاشت محل    کشت .گردید
  هنگـامی  هـا   کـرت آبیاری  .  انجام گردید   هر سال  فروردین

آبیـاری بـا آب     هـای     در کرت   تانسیومترها انجام گردید که  
طـور متوسـط پتانـسیل       ه ب متری  سانتی 40عمقو    شور غیر

 و در   )1982  فرانکویس،( داد  بار را نشان می    -5/0 ماتریک
 شوری خاک تا عمـق       متوسط  برای تعیین  طول فصل رشد  

نمونه دفعات زیاد     به های آزمایشی  متری از کرت    سانتی 90
 خـط  عملکـرد وش در دو    . )1 شـکل (  گردیـد    خاک تهیـه  

گیـری    برای اندازه  .دست آمد  هشیه ب وسط پس از حذف حا    

صـفات تعــداد قـوزه در بوتــه، تعـداد شــاخۀ زایــا و وزن    
گذاری شده در هر کرت   بوته علامت10  ها از  متوسط قوزه 

درصد زودرسی از نسبت چـین اول       . فرعی استفاده گردید  
 3دانـه نیـز از    برای وزن صـد . دست آمد  ههبه کل محصول ب   

 گـرم   001/0عـی بـا دقـت       تایی در هر کرت فر     100نمونۀ  
مقایـسات   .عمـل آمـد    گیـری بـه    توزین و سـپس میـانگین     

 5   از آزمـون دانکـن در سـطح احتمـال          میانگین با استفاده  
مترهـای  ب و پارا  یبرای محاسبه ضـرا   .  انجام گردید  درصد
از متوسط شوری عصاره اشـباع خـاک        از متوسط شوری عصاره اشـباع خـاک        های ارائه شده     مدل

  درارائه شده nlin method رویۀدر  در طول فصل رشددر طول فصل رشد
از این رویه بـرای بـرازش       .  استفاده گردید  SASافزار   نرم
  سـلطانی، (  شـود  استفاده می خطی   های رگرسیونی غیر   مدل

1998.(

  
  .)83سال: ب ؛ 82سال : الف( در تیمارهای مختلف آب آبیاری  عصاره اشباع خاک تغییرات شوری-1 شکل

  .باشند زیمنس بر متر می  دسی14 و 10، 6، 2شوری در پروفیل خاک در آب آبیاری  ب متوسطترتی  به▬ و •، ▲، ♦علائم 
  

  نتایج و بحث
 بر عملکرد وش     شوری آب آبیاری    اثر در این آزمایش  

در ). 1  جـدول (  دار شـد    معنـی   درصـد  5در سطح احتمال    
 2 تیمـــار آب ،ســـطوح مختلـــف شـــوری آب آبیـــاری

گرم در هکتار بیشترین     کیلو 0/1834   با زیمنس بر متر   دسی
 و  10،  6 و تیمارهـای شـوری آب        عملکرد وش را داشت   

 درصد  9/58 و   1/34،  5/9ترتیب   زیمنس بر متر به     دسی 14
کـاهش عملکـرد    زیمنس بـر متـر        دسی 2شوری  نسبت به   

 6 آب   شـوری کاهش عملکرد وش در     . )2  جدول(  داشتند
 زیمنس بر متر    دسی 2شوری   نسبت به    زیمنس بر متر   دسی

 10ارتیم ـدار نبود ولـی در        معنی  درصد 5ر سطح احتمال    د
بـین ارقـام   . دار گردید این کاهش معنیزیمنس بر متر   دسی

  دار مــشاهده نــشد معنــی از لحــاظ عملکــرد وش تفــاوت
×  آب شـوری ×در این آزمایش اثر متقابل سال     ). 3  جدول(

 )1  جدول(  گردیددار    معنی  درصد 5رقم در سطح احتمال     
 رقـم    آب سال اول در تمام سطوح شـوری      در  که   طوری هب
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اکرا عملکرد بالاتری را تولید کرد ولـی در سـال دوم             سای
بیشترین ). 2 شکل( رد در ارقام متفاوت بود    تغییرات عملک 

تعداد بوته در واحد سطح، تعداد شاخه زایا و تعداد قـوزه            
زیمنس بر متر مـشاهده      دسی  6 و  2در بوته در شوری آب      

  داری با هم نداشتند    ظ آماری تفاوت معنی   گردید که از لحا   
   و 10 هـای  از لحاظ درصد زودرسی در شوری     ). 2 جدول(

 ـ    زیمنس بر متر نسبت به شوری       دسی 14  خیر أهای کمتـر ت
بـین ارقـام نیـز      ). 2 جـدول (  در زودرسی مشاهده گردیـد    

اکرا زودرسـی، وزن قـوزه و وزن صـد دانـه کمتـری               سای
در سایر صفات تفاوت    نسبت به دو رقم دیگر داشت ولی        

  ).3 جدول(  داری بین ارقام مشاهده نگردید معنی

  
  .. میانگین مربعات صفات مورد بررسی براساس تجزیه مرکب دو ساله-1جدول 

 منابع تغییر
درجه 
 آزادی

  تعداد بوته
 مربعدر متر

تعداد شاخۀ 
 زایا

تعداد قوزه 
  در بوته

  وزن قوزه
 )گرم(

وزن صد 
 )گرم(دانه

  زودرسی
 )درصد(

  عملکرد وش
کیلوگرم در (

 )هکتار

 ns 20/0 ns 3/3 ns 2/3 ns 29/0 **8/19 ns 15/0 **1/9223260 1 سال

 1/632333 9/214 56/0 24/1 3/7 3/6 9/3 4 خطای سال

 ns 09/0 ns 2/2 **9/898 *5/4226221 8/163** 5/106* 5/7* 3 شوری آب آبیاری

 ns 998/0 ns 7/4 ns 8/2 ns 79/0 ns 35/0 ns 1/1 ns 5/242345 3  شوری آب× سال

 ns 9/8 ns 02/0 ns 4/18 **4/7 **2/87 **3/1136 ns 8/435316 2 رقم

  ns 3/4 ns 21/0 ns 4/2 ns 04/0 ns 28/0 ns 25/0 *8/211367 2  رقم× سال
 ns 89/0 ns 8/1 ns 8/7 ns 16/0 ns 4/1 **5/139  ns 4/38802 6  رقم× شوری آب

 ns 9/1 ns 4/3 ns 10/0 ns 95/0 ns 8/1 *3/32380 27/1* 6  رقم× شوری آب× سال

 4/12461 3/74 61/0 29/0 3/5 1/2 54/0 32 خطای کل

 18/8  9/13 5/7 3/13 6/26 9/13 3/14 )درصد(ضریب تغییرات

ns ،* باشند   می درصد1 درصد و 5دار در سطح احتمال  دار و معنی ترتیب غیرمعنی  به** و.  
  

  ..†های مختلف آبیاری براساس آزمون دانکن  میانگین صفات مورد بررسی در شوری مقایسه-2جدول 
  شوری آب آبیاری

  )متردسی زیمنس بر(
  تعداد بوته
 در مترمربع

تعداد 
 شاخۀ زایا

تعداد قوزه 
 در بوته

 وزن قوزه

  )گرم(
وزن صد دانه 

 )گرم(

زودرسی 
  )درصد(

کیلوگرم (عملکرد وش 
  )در هکتار

2  a8/5 a2/12 a2/11 a94/3 a70/10 a1/69 a0/1834 

6 ab5/5 a5/12 a9/10 a10/4 a95/9 a2/72 ab3/1660 

10 bc8/4 b8/9 b6/7  a08/4 a69/10 c8/55 bc7/1208 

14  c4/4 c3/7 c8/4  a07/4 a41/10 b7/59 c5/754 

  . باهم ندارنددار درصد تفاوت معنی  5هایی که حرف مشترک دارند از لحاظ آماری در سطح احتمال  میانگین : †
  

  ..† مقایسه میانگین صفات مورد بررسی در ارقام مختلف براساس آزمون دانکن-3جدول 

 رقم
تعداد بوته 
 در مترمربع

تعداد شاخۀ 
 زایا

تعداد قوزه در 
 بوته

  )گرم( وزن قوزه
وزن صد دانه 

 )گرم(

زودرسی 
 )درصد(

  عملکرد وش
 )کیلوگرم در هکتار(

 a 6/4 a 5/10 a 6/8 a 42/4 b 64/10 a 6/65 a 8/1297 ورامین

 a 0/5 a 5/10 a 7/7 a 31/4 a 23/12 a 2/66 a 9/1275 بختگان

 a 8/5  a 4/10 a 5/9 b 41/3 c 44/8 b 0/54 a 4/1519 سای اکرا

  .دار باهم ندارند  درصد تفاوت معنی5  هایی که حرف مشترک دارند از لحاظ آماری در سطح احتمال میانگین: †
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  .خطای استاندارد): Ι. (رقم بر عملکرد وش× شوری× یانگین اثر متقابل سال م-2شکل 

  
اکرا، ورامین   براساس نتایج دو ساله آزمایش ارقام سای      

، 0/5ترتیب دارای آسـتانه تحمـل بـه شـوری           و بختگان به  
زیمنس بر متر بودند و شـیب خـط بـرای             دسی 8/4 و   1/4

د محاسـبه   درص ـ 5/5 و   8/5،  0/6ترتیـب     فوق بـه   هایهای    رقم
 توجه به این نکتـه ضـروری        ).3  و شکل  4  جدول(گردید  

 براسـاس   هـا   هآمده در تمامی معادل      دست  ههاعداد ب است که   
متوسط شوری عصاره اشباع خـاک در طـول فـصل رشـد             

 ،،)9 و 8 معادلـه (  سـیگموئیدی اسـاس معادلـه      بر. باشد می
ترتیـب    بـه  اکرا سای بختگان و  ورامین،عملکرد وش ارقام    

زیمـنس بـر      دسـی  58/12 و31/13،  05/12 های ریدر شو 
 درصـد  50، از متوسـط شـوری عـصاره اشـباع خـاک          متر  

براسـاس   ).3 شـکل  و   4جـدول   (  دهـد    کاهش نـشان مـی    
 بـرای   Cmid مقدار  =00Yr//55  دادن نیز با قرار   6 و 5   معادله

  89/13،  72/12 ترتیـب  اکرا به  ارقام ورامین، بختگان و سای    
هـای    که تفـاوت  دست آمد     ههبتر  زیمنس بر م     دسی 33/13و  

براسـاس  . )4جدول  (  دارند 9 و 8 در معادله  C50جزئی با   
مطالعات انجام شده در آزمایشگاه شـوری آمریکـا توسـط           

  ها توسط ماس و هـافمن     و پردازش داده  ) 1955(  برنشتاین
زیمنس بـر     دسی 7/7تحمل به شوری پنبه       آستانه ،)1977(

 ـ   2/5متر با شـیب       ایـن    براسـاس   و مـد دسـت آ    هه درصـد ب
ترتیـب    بهC50 و  Cmidمقدار 9  و6اطلاعات و معادلات 

  ،2005  اسـتفان و همکـاران،    ( گردید گزارش   86/16 و   17
  .)ب

درجه تحمل بـه    که در مقدمه عنوان گردید      گونه  گونه    همان
 ،)رقـم (  شوری گیاهان زراعی نه تنها بـه صـفات ژنتیکـی          

باشـد     بلکه به فاکتورهای محیطی و اقلیم نیـز وابـسته مـی           
 مثـل گرمـای زیـاد و        ه شرایط سـخت محیطـی     ک طوری  ههب

  دهـد    مـی  آستانۀ تحمل به شـوری را کـاهش          خشکی هوا 
  همکاران کاترجی و  ).1990 ،؛ ماس 1990  ، و نوبل  شانون(
ای از تغییرات تحمل به شـوری را در بـاقلا            نمونه) 2000(

کلی اثـرات     طور  ههب. اند داده با شرایط اقلیمی مختلف نشان    
شوری در شرایط گرم و خشک شـدیدتر از شـرایط           تنش  

بـرای گیاهـانی کـه در فـصل گـرم           . سرد و مرطوب است   
دلیل دامنۀ تغییرات زیاد آب و هوا        هشوند ب   کشت و کار می   

از مناطق سرد و مرطـوب سـاحلی تـا          (  در مناطق مختلف  
ثیر شرایط آب و هوایی در      أت) مناطق گرم و خشک بیابانی    

ثیرگـذار  أن گیاهان ممکن است ت    میزان تحمل به شوری ای    
  برهمین اساس کاترجی و دیگران    ). 1974  برنشتین،(  باشد

ــابگردان و  ) 2000( ــد گیاهــانی مثــل ذرت، آفت ــان کردن بی
گردند در ردیـف     گوجه فرنگی که در فصل گرم کشت می       

گیاهان مقاوم به تنش شـوری مثـل چغنـدر قنـد و گنـدم               
   ماس و هـافمن    بندی اس تقسیم براس. گیرند دوروم قرار می  

فرنگی در ردیف  گیاهان ذرت، آفتابگردان و گوجه) 1977(
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 )2000(  کاترجی و دیگران  . حساس قرار دارند   گیاهان نیمه 
 با نامساعد شدن شـرایط اقلیمـی، آسـتانه          عنوان کردند که  

تحمل به شوری کـاهش و شـیب خـط کـاهش عملکـرد              
 گیـاه   باتوجه به اینکه از لحاظ اکولوژیکی،     . یابد افزایش می 

 بهـار   معتـدل در   در تابـستان و       مرطـوب  پنبه مناسب اقلیم  
 بنابراین آستانه تحمـل بـه شـوری         )1994  خدابنده،(  است

 ـ        پنبه در این آزمایش، علاوه     ثیر أبر تـنش شـوری، تحـت ت
اقلیم نامساعد نیز قرار گرفته است و باعث کاهش آسـتانه           

 لازم به ذکـر     .گردیده است  C50 و   Cmid ،تحمل به شوری  
دلیل قرار داشـتن در       ههست که ایستگاه تحقیقاتی صدوق ب     ا

مطلـوب و   منطقه گـرم و خـشک دارای شـرایط محیطـی            
  .باشد مین گیاه پنبه آل برای ایده

معادلـه  ( یافتـه    چند جزئی نزولی تغییر    براساس معادله 
اکــرا  بــرای ارقــام ورامــین، بختگــان و ســای، sمقــدار ) 8
. )4 جدول(  دست آمد  ه ب 097/0 و   085/0،  096/0ترتیب   به

 را بـرای پنبـه      پـارامتر این  ) ، ب 2005( استفان و همکاران  
 (ST-index) مقاومت به شوری      مقدار شاخص  و 079/0

 مـورد  هـای هـای     این مقادیر برای رقـم    .  گزارش دادند  19/18را  
  . آمده است4آزمایش در جدول 

  
  ..(ST-index)  و مقادیر شاخص مقاومت به شوری8 و 5ب معادلات ی ضرا-4جدول 

   Yr=1/[1+(C/C50)exp(sC50)] ب معادلهیضرا  Yr=1- b (C – Ct)ب معادله یضرا
  Cmid  Ct b C50  s  p=exp(sC50) رقم

 
ST-

index  
  21/13  19/3  096/0  05/12  8/5  1/4  72/12  ورامین
  44/14  12/3  085/0  31/13  5/5  8/4  89/13  بختگان

  80/13  41/3  097/0  58/12  6  5  33/13  اکرا سای
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  به افزایش شوری خاک منطقه توسعه ریشهپنبه مورد آزمایش م ارق ا نسبی واکنش عملکرد-3 شکل

 .دهد را نشان میه شده مشاهدنقاط ی و سیگموئیدترتیب معادله خطی، معادله   به▲خطوط پر، نقطه چین و علامت
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Abstract 
 This experiment was conducted in Sadough Salinity Research Farm subordinating to National 
Salinity Research Center (NSRC) in two years during 2003 and 2004 in order to determinate of 
threshold values in cotton (Gossypium hirsutum L.) cultivars to salt tolerance. Treatments were saline 
water (main plots) in four levels: 2 (control), 6, 10 and 14 dS/m and subplots were cotton cultivars in 
three levels: Varamin, Bakhteghan and Siokra. Soil salinity (ECe) in root zone determined by soil 
sampling during of growth season, orderly and variation of relative yield (Yr) to ECe investigate with 
linear and sigmoidial models. Therefore, salinity threshold values for Varamin, Bakhteghan and 
Siokra cultivars obtained 4.1, 4.8 and 5.0 dS/m, upon linear model and in sigmoidial model C50 
obtained for above varieties 12.05, 13.31 and 12.56 dS/m respectively. The effect of saline water 
treatments on yield was significant in %5 probability, so that, the highest yield produced in control 
treatment with 1834.0 kg.ha-1 and 6, 10 and 14dS/m treatments produced %9.5, %34.1 and % 58.9 less 
yield than control, respectively. 
 
Keywords: Cotton; Salt tolerance; Seed cotton yield.1 
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