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 یمقاله پژوهش
 

 ارزیابی تیمارهای آلی بر برخی خصوصیات مورفولوژیکی و فعالیت آنزیمی دو رقم 

 تحت تنش خشکی (.Gossypium herbaceum L) پنبه
 

 2سمیرا شهبازی و 1، داود حبیبی2رضا راحمی، محمد1*، پیمان فروزش1مرضیه غلامی
 رانیکرج، ا ،یاسلام گروه زراعت و اصلاح نباتات، واحد کرج، دانشگاه آزاد 1

 ای، سازمان انرژی اتمی ایران، کرج، ایرانای، پژوهشگاه علوم و فنون هستهپژوهشکده کشاورزی هسته 2

 

 

 چکیده

کاهش  ر راستایدهای غیرزیستی است و ارائه راهکارهایی نظیر کاربرد ارقام مقاوم به تنش و کودهای آلی ترین تنشتنش خشکی از مهم

ی دو زیولوژیکمنظور بررسی برخی خصوصیات مورفولوژیکی و فیتنش بسیار حائز اهمیت است. بنابراین مطالعه حاضر بهاثرات ناشی از 

ت دو مدرج بهتصادفی در سه تکرار در ک های کاملاًصورت اسپلیت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوکرقم پنبه در شرایط تنش خشکی به

 دوره پایان تا دهیدرصد گل 50قطع آبیاری از نش خشکی در دو سطح )اعمال تنش خشکی )سال اجرا شد. تیمارهای پژوهش شامل ت

و تیمارهای  های فرعی(، در کرت20های اصلی، ارقام پنبه )رقم گلستان و لاین امیدبخش رشد( و شرایط بدون تنش )شاهد((، در کرت

 زانتایج حاصل  های فرعی فرعی، بودند.مصرف )شاهد(( در کرتعدمآلی )کاربرد باکتری محرک رشد )آزوسپریلیوم(، پلیمر سوپر جاذب، 

ین تری نسبت به لاپژوهش حاضر نشان داد که خشکی موجب کاهش عملکرد هر دو رقم پنبه شد. رقم گلستان عملکرد وش مطلوب

 یمر سوپرهد کاهش دادند. پلداشت. آزوسپریلیوم و پلیمر سوپر جاذب اثرات منفی حاصل از تنش خشکی را نسبت به شا 20امیدبخش 

 اتالازک میآنز تیفعال ،درصد( 54/54) نیپرول یمحتوادرصد(، کاهش  84/22) جاذب در شرایط بدون تنش موجب افزایش عملکرد وش

 31/19درصد( نسبت به شاهد شد. همچنین آزوسپریلیوم سبب افزایش عملکرد وش ) 27/41درصد( و سوپراکسید دیسموتاز ) 75)

د( نسبت به درص 36/35درصد( و سوپراکسید دیسموتاز ) 52/23) کاتالاز میآنز تیفعال ،درصد( 42/21) نیپرول یمحتواهش درصد(، کا

( و پریلیومتوان کاربرد باکتری محرک رشد )آزوسشاهد شد. بنابراین جهت کاهش اثرات حاصل از تنش خشکی و عملکرد بهتر پنبه می

 داد. همچنین پلیمر سوپر جاذب را پیشنهاد

 

 های محرک رشد، پلیمر سوپر جاذب، رقم گلستانکلیدی: آزوسپریلیوم، آنزیم کاتالاز، باکتری هایواژه
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 مقدمه

مهم جمله گياهان زراعی  از (.Gossypium herbaceum L) پنبه

نقش  . پنبهآیدشمار میدر جهان بهدر کشاورزي و صنعت 

ول تحت این محص کند.میدر اقتصاد کشورها ایفا  مهمی

دنيا کشت و  در نقاط مختلف یبسيار متفاوت اقليمی شرایط

که  باشدمیمورد نياز بشر  یك کالاي حياتی وگردد، توليد می

 بلكه به ،است کننده الياف براي صنعت نساجینه تنها تأمين

برخوردار است و از فراوانی عنوان یك دانه روغنی، از اهميت 

 هاي روغنی در مقام سوم قراردانه نظر ميزان توليد روغن بين

 ,.Steduto et al., 2017; Zafar et al., 2022; Zhu et al) دارد

به  2050در سال ها، جمعيت جهان ینيبشيپ. مطابق با (2021

 داشتن ليدلپنبه به یطیشرا نيرسد، در چنمینفر  ارديليم 9

 يازهاين نيتأم در ینقش مهم افيکنجاله و ال ن،يروغن، پروتئ

 ,.Zhu et al) داشت خواهد دام يو پوشاك انسان و غذا ییذاغ

2021). 

 محيطی مختلفی يهارشد خود با تنش هدور یطدر  اهانيگ

 زانيمشدت تنش و همچنين توجه به  باکه  شوند،یمواجه م

بر  یمتفاوت اثراتتوانند می اهيگ يو مرحله رشد تيحساس

 يهاتنش تریناز متداول یخشكرشد و عملكرد داشته باشند. 

طی دوره رشد  درگياهان و اغلب  دگردیم سوبحم محيطی

د رشبر  یمنف ريثأت موجب که گيرندقرار می آن معرض خود در

. در کشت (Mbava et al., 2020) گرددو عملكرد گياهان می

  اهآن انيکه در م ندینمایم ینیآفرنقشمتعددي عوامل پنبه 

ثر ا هکاشاره کرد  اهيگ ازيورد نم ییآب و عناصر غذا توان بهمی

 کمبود آب. پنبه دارند عملكرد بر عملكرد و اجزاء فراوانی

  اهيگ نیو عملكرد در ا یزراع اتيخصوص منجر به کاهش

در  .(Mehmood et al., 2022; Singh et al., 2022) گرددیم

همين راستا گزارش شد که تنش خشكی موجب کاهش 

 ه نسبت به شرایط بدون تنش شدعملكرد و اجزاي عملكرد پنب

(Singh et al., 2022). 

از جمله راهكارهاي مقابله با تنش خشكی، کاربرد 

 نگيمیپرا ديمف اثراتهاي محرك رشد است. پرایمينگ باکتري

 اثبات شده است یاز محصولات زراع ياريبس ير براذب

(Rahangdale et al., 2022)بذر، بذرها  نگيمی. در طول پرا

قبل از تا  یكيمتابول يهاتيفعال كهیبطور ،شوندیم دراتهيه مهين

تواند سرعت و درصد یبذر م نگيمیپرا. ابدییادامه م یزنجوانه

 را در دامنه كنواختیو سبز شدن بذر و استقرار  یزنجوانه

 ,.Rajasekaran et al) دهد شیافزا یطيمح طیاز شرا یعيوس

2002; Muhie et al., 2021 .)کاهش اثرات  يهاوشاز ر ییك

 وميریليآزوسپ. است وميریليآزوسپ يباکتر کاربرد یتنش آب

 يرا رو یزا اثرات مثبتتنش ایمعمول و  طیدر شرا تواندیم

 يهايباکتر. (Rahangdale et al., 2022) داشته باشد اهيرشد گ

مانند  ییهاممكن است از راه وميلیريمحرك رشد مانند آزوسپ

 ییزداني، آمیاهيگ يهاهورمون دي، تولوژنترين تيکمك به تثب

و  ،لاتيکربوکس، كلوپروپانينوسيآم از جمله لنيات سازشياز پ

ر ييتغ ،، جذب بهتر آب و املاحیجانب يهاشهیر ليتشك نيز

 ،یچرخه سلول عی، تسرداناکسيیآنت هايمیآنز تيفعال زانيم

کمك  اهيبه رشد بهتر گ شهیر یو ساختمان يظاهر راتييتغ

. گزارش (Kuan et al., 2016; Palacios et al., 2016کنند )

سبب افزایش  وميلیريآزوسپ يکاربرد باکترشده است که 

در شرایط  (Hordeum vulgare) عملكرد و اجزاي عملكرد جو

 (.1401تنش خشكی شده است )نيازي و همكاران، 

بهبود روابط  توان بهها میمزایاي کاربرد سوپر جاذباز 

سریع گياه  هویه خاك، تشكيل بهتر ریشه، توسعه و رشدآب، ت

سوپر جاذب اشاره کرد. پليمر و تحمل به تنش خشكی 

سال دوام داشته و با تشكيل  7تا  5شيميایی در خاك به مدت 

برابر وزن  400تا  200تواند به ميزان پيوندهاي هيدروژنی می

لی فع اندازه بيشتر از برابر 100خود آب جذب کرده و به 

 مصرف سوپر جاذب جهت تثبيت ساختمان. برسند خودش

خاك موجب در نفوذ آب به خاك و کاهش مصرف آب 

 جینتا (.Ahmed et al., 2021) ودشمی وري آببهره افزایش

 شیسوپر جاذب سبب افزا مرينشان داد کاربر پل یپژوهش

 گندم شد یمیآنز تيفعال ميفتوسنتز و تنظ ییعملكرد، کارا

(Yang et al., 2022)پنبه با  دیارقام جد یمعرفکلی، طور. به

زنده و  يهامقاومت به تنش ،یزودرس عملكرد، شیهدف افزا

تنش خشكی  .(Arevalo et al., 2008) رديگیم انجام رزندهيغ
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ویژه پنبه است و کننده رشد گياهان بهترین عامل محدوداصلی

شد نظير هاي محرك رها و باکترياز آنجایی که سوپرجاذب

آزوسپيریليوم، تيمارهاي آلی جهت افزایش رشد و مقاومت 

گياه نسبت به شرایط تنش خشكی هستند؛ پژوهش حاضر با 

ثير أهدف بررسی دو رقم پنبه )ارقام مقاوم به تنش( تحت ت

تيمارهاي آلی انجام شد تا دو تيمار باکتري محرك رشد و 

مقایسه  پليمر سوپر جاذب در شرایط تنش خشكی با یكدیگر

شوند و همچنين عملكرد ارقام نسبت به شرایط تنش نيز مورد 

 بررسی قرار گيرد.

 

 هامواد و روش

صورت اسپليت اسپليت پلات در قالب طرح آزمایش حاضر به

تصادفی در مزرعه پژوهشكده انرژي اتمی  هاي کاملاًبلوك

 45درجه و  35 ییايبا مختصات جغراف واقع در شهر کرج )

از  متر 1313با ارتفاع  یشرق قهيدق 6درجه و  51 یالشم قهيدق

د. تيمارهاي ( اجرا ش1399-1400مدت دو سال )( بهایسطح در

پژوهش شامل تنش خشكی در دو سطح )اعمال تنش خشكی 

رشد( و  پایان دوره تا دهیدرصد گل 50قطع آبياري از )

هاي اصلی، ارقام پنبه شرایط بدون تنش )شاهد((، در کرت

هاي فرعی و (، در کرت20گلستان و لاین اميدبخش  )رقم

ب، تيمارهاي آلی )کاربرد باکتري محرك رشد، پليمر سوپر جاذ

در طی  هاي فرعی فرعی، بودند.عدم مصرف )شاهد(( در کرت

دوره رشد اطلاعات هواشناسی از ایستگاه هواشناسی کرج 

 نييقبل از کشت جهت تع (.1دریافت و ثبت گردید )شكل 

 هيتوص زيو ن شیمورد آزما خاكیی ايميو ش یكیزيف خواص

خاك صورت  رييگمورد نظر نمونه نيکودي، از قطعه زم

 .(1)جدول  گرفت

و  محل اجراي طرح با گاوآهن برگرداندار شخم زده شده

علفكش قبل از کاشت،  پس از دیسك زدن با لولر تسطيح شد.

توسط  تارهك در تريل 5/2 زانيم به در هزار( 2) نیتریفولار

 هیپاي کودها شد. پاشيده نيبه زم پشتی()کوله دستی سمپاش

 20کشت در  .دیاضافه گرد نيبه زم شگاهیآزما هيبر اساس توص

کودي  ازين نيمأبراي تاردیبهشت ماه در هر دو سال اجرا شد. 

 150 پل،یدر هكتار کود سوپرفسفات تر لوگرميک 150پنبه، 

در  لوگرميک 150و  مياسسولفات پت کود در هكتار لوگرميک

به صورت سرك در دو  هيهكتار کود اوره زمان کاشت و بق

و  یبرگ هفتتا  شش( در مرحله لوگرميک 50)هر مرحله  نوبت

و  نيدر فواصل بکاشت گياهان  ظهور گل به خاك اضافه شد.

 انجام شد. یبه صورت دست متریسانت 20و  80 فیروي رد

مهرماه  20رداشت دوم در ماه و ببرداشت اول در دهم مهر

صورت گرفت. در طی دوره رشد آفات و بيماري خاصی 

 مشاهده نشد.

رقم گلستان رقمی با عملكرد بالا، زودرس، متحمل به 

مهموم هاي محيطی از جمله شوري و خشكی است )تنش

نيز لاینی در  20بخش (. لاین اميد1398و همكاران،  هیسالكو

وم به کم آبی و با عملكرد شرف معرفی است که زودرس، مقا

هاي آلوده به فلزات سنگين و قابليت کشت در خاك استبالا 

 ییزداپس از انتخاب بذرها و کركرا دارد. براي اعمال تيمارها 

با  )روش پرایمينگ( بذر حيتلق ك،یسولفور ديبا استفاده از اس

 شد و بذرها )در هر دو رقم( انجام  ي آزوسپيریليومباکتر

 يباکتر ور شدند.و ساعت در مایه تلقيح باکتري غوطهمدت دبه

 Azospirillum) با نام علمی مورد استفاده وميریليآزوسپ

brasilense)  ی اتم يپژوهشكده انرژاز نوع گرم منفی بود و از

باکتري در  810کرج تهيه شد. مایه تلقيحی باکتري با جمعيت 

پر جاذب اگرونانو ليتر بود. در این آزمایش از پليمر سوهر ميلی

 كيلیاکر مريو کوپل ميپتاس تلایاکریاز پلژل استفاده شد که 

ي جذب و نگهدار لايبا تيظرف يساخته شده که دارا دياس

 از و است یخنث تهیديسوپرجاذب از نظر اس نی. ااست آب

 خاك تهیديدر اس يرييتغ گونهچيه یمتوال يدر کاربردها رونیا

 80مقدار بهقبل از کاشت سوپر جاذب پليمر . آوردینم وجودهب

 15-10 عمق و در يصورت نوارو بهکيلوگرم در هكتار 

شرکت  پروتكل طبق)کار برده شد به فیهر رد يمتریسانت

 ( به خاك اضافه شد.سازنده

محاسبه ميزان آب آبياري در هر  جهت در مطالعه حاضر،

شد.  ي رطوبت خاك استفادهاگيري محتونوبت، از روش اندازه

وسيله دستگاه منظور قبل از هر آبياري، رطوبت خاك بهبدین
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 آزمایش خاک در دو سال ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص -1جدول 

 
 درصد اشباع

)%( 
pH 

هدایت 

 الكتریكی

(dS/m) 

فسفر قابل 

 دسترس

(1-mg kg) 

قابل  پتاسيم

 دسترس

(1-mg kg) 

 مواد آلی

)%( 

نيتروژن 

 )%( کل
 بافت خاك

 رسی-لومی 06/0 1/1 200 29/5 32/3 8/7 32 سال اول

 رسی-لومی 08/0 4/1 220 13/6 05/3 6/7 28 سال دوم

 

 
 (1399-1400طلاعات هواشناسی در طی دوره رشد گیاه پنبه در دو سال آزمایش )ا -1شکل 

 

شد و حجم آب مورد نياز در تيمار  گيريتی.دي.آر اندازه

 اساس اختلاف بين رطوبت خاك و حد ظرفيتکامل، بر آبياري

زراعی برآورد گردید و با توجه به مساحت هر کرت، حجم 

 آب آبياري در هر نوبت محاسبه شد. مقدار آب آبياري لازم

براي بازگرداندن رطوبت خاك به نقطه ظرفيت زراعی با 

 .محاسبه شد( 1)استفاده از معادله 

 D×Aiθ -Fc(θ = Vw× (                                     (1معادله )

 يبرا ياريدر هر دور آب یحجم آب مصرف Vw که در آن

 یحجم يمحتوا FCθحسب مترمكعب(، کامل )بر ياريآب ماريت

 θi حسب درصد(،)بر یزراع تيظرف رطوبت خاك در نقطه

حسب درصد(، )بر يارياز آب قبل رطوبت خاك یحجم يمحتوا

D حسب متر( و)بر شهیر يعمق مؤثر عمود  A مساحت کرت

  .(Niu et al., 2018) ( استمترمربع حسب)بر

بوته،  ارتفاعشامل از صفات مورفولوژیك  برخیدر نهایت، 

در بوته  غوزه کل هاي زایا، تعدادتعداد شاخهقطر طوقه، 

گفته  ياپنبه افيبه ال) عملكرد وش )شامل غوزه باز و بسته(،

برداشت شده و هنوز به صورت کامل  که از مزرعه شودیم

و وزن ( نشده است لیو دانه پنبه تبد افينشده و به ال يفرآور

شدند. براي ارزیابی صفات در هر  گيرياندازه خشك بوته

 جهت  وطور تصادفی انتخاب به بوته پنجکرت تعداد 

کش مدرج استفاده شد. جهت ارتفاع بوته ار خطگيري اندازه

گيري اندازهاستفاده شد.  طوقه از کوليس قطرگيري اندازه

اثرات حاشيه از وسط خطوط کشت  عملكرد پس از حذف

عملكرد چين اول و ميانگين انجام شد. عملكرد وش از حاصل 

 دست آمد.هدوم ب

 برگ  نیآخر ليغلظت کلروف ای ليکلروف يمحتوا

 با استفاده از دستگاه  ريبردادر زمان نمونه افتهیتوسعه

 ناز روش س. در ابتدا پشد يريگاندازه (Spad) رمتليکلروف

بار آن را بدون قرار دادن برگ در محفظه  كی دستگاه ردنک

قرائت را از  کار شد و سپس برهيبرگ قرائت کرده تا دستگاه کال
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در نظر سه نقطه  نيانگيسه نقطه از هر برگ انجام و بعد م

ها رگبرگ يواز ر يبردارزم به ذکر است نمونهگرفته شد. لا

مقدار  مترکلروفيل ددع هک تتوجه داش دی. بانشدانجام 

 ليکلروف تاز غلظ ینيبلكه تخم کند،یرا مشخص نم ليکلروف

 ليبا مقدار کلروف لاییبا یعدد همبستگ نی. ادهدیم نشان را

 .(Minolta, 1989) برگ دارد

محاسبه  (2) معادلهميزان محتواي رطوبت نسبی از طریق 

 .(Ferrat and Loval, 1999) شد

                                      2معادله 

وزن خشك  DW تر برگ، وزن FW رابطه فوقکه در 

پایداري غشاء از ناشاخص  .وزن اشباع برگ است SW برگ،

شد.  هاي برگ ارزیابیگيري ميزان نشت الكتروليتطریق اندازه

 20مقطر با حجم کدام درون آب ها هرمنظور نمونه براي این

 اتاق نگهداري ساعت در دماي 24مدت و به منتقلليتر ميلی

ت مقطر همراه نمونه به عنوان نش. هدایت الكتریكی آبندشد

يري گنشت ثانویه نيز از طریق اندازه. گيري شداوليه اندازه

 ها دادن آنها پس از حرارتميزان هدایت الكتریكی نمونه

يري گگراد اندازهدرجه سانتی 100دقيقه و در دماي  2مدت به

 گردید محاسبه 3معادله پایداري غشاء از طریق ناشد. شاخص 

(Bertin et al., 1996). 

 3معادله 

 غشاء ياردیشاخص پا =( 1-(هينشت اول/هی))نشت ثانو× 100

(، 1973و همكاران ) Batesروش به نيپرول يريگاندازه

 گرادیدرجه سانت 25 يدر آون در دما هاهنمونابتدا شد. انجام 

خشك  يهانمونه شد.ساعت خشك  48مدت به )دماي اتاق(

گرم ماده خشك  5/0شدند. پودر  ابيشده با استفاده از آس

اسيد  تريلیليم 10سپس  خته،یرا درون هاون ر یاهيگ

آماده شده را به آن اضافه کرده و کاملًا  %3 كيليسولفوسالس

 4 يدر دما قهيدق 10-15مدت بهگردید و ف خرد و سپس صا

و  شدند وژيفیسانتر قهيدور در دق 15000گراد در یدرجه سانت

 90مدت به شد وبه آن افزوده  نیدريهنين دياس تريلیليم 2

قرار گراد درون حمام آب گرم یدرجه سانت 100 يدر دما قهيدق

ميزان جذب رنگ را با سرد شد.  خی، سپس درون گرفت

 شد.نانومتر خوانده  520 موجفاده از اسپكتروفتومتر در طولاست

کاتالاز، از مخلوط واکنش که  میآنز تيسنجش فعال يبرا

 20 (،=pH 7) مولار بایليم 100 میشامل بافر فسفات سد

 تريكروليم 50و  مولاریليم 2O2H ،EDTA  1/0 مولاریليم

کاتالاز  میآنز تياستفاده شده است. سنجش فعال یمیعصاره آنز

 ا. واکنش بدیمحاسبه گرد 2O2H با استفاده از کاهش جذب

  3 ییدر حجم نها یمیعصاره آنز تريكروليم 100افزودن 

 3مدت نانومتر به 240جذب در  راتييآغاز شد. تغ ترليیليم

جذب در  راتييصورت تغبه میآنز تيثبت و سپس فعال قهيدق

   (.Aebi, 1984) شد انيوزن تر ب يبه ازا قهيدق

ه براي تهياکسيد دیسموتاز ابتدا جهت سنجش فعاليت سوپر

 ميكرومول 25مول متيونين، ميلی 13ترکيب واکنش از 

 4مولار  5/0ميكرومول محلول  6، وميبلوتترازولتروين

  1ميكرومول ریبوفلاوین  EDTA، 60نيتروبلوتترازوليوم 

س . سپمول سدیم بيكربنات استفاده شدميلی 50مولار و ميلی

ليتر از مخلوط حاصل را در داخل تيوب استریل ميلی 9/2

 1/0 ميكرومول ریبوفلاوین و 2ریخته، بلافاصله پس از افزودن 

 دقيقه زیر نور لامپ 15مدت ليتر عصاره آنزیمی، بهميلی

 ميزان فعاليت آنزیم سپسقرار داده شد.  15×6فلورسانس 

 سنجیومتر طيفنان 560موج در طولاکسيد دیسموتاز سوپر

  .دش (Sairam et al., 1998خوانده شد )اسپكتروفتومتر 

روش به دازيآسكوربات پراکس میآنزسنجش فعاليت 

از  ،(PG Instruments Itd VIS/UV+Tاسپكتروفتومتر )مدل 

. شد استفادهگراد یدرجه سانت 25 يدر دمابرگی عصاره بافت 

 50شامل  ازديسكوربات پراکسآمحلول واکنش  تريلیليم 3

 ديمول اسیليم 5/0(، =pH 7مول بافر فسفات )یليم

 میآنز تريلكرويم 100و  2O2Hمول یليم 1/0 ك،يسكوربآ

 كروموليبرحسب م میآنز تيفعال تیدر نهاکه  بود یاستخراج

 قهيدر دق نيپروتئ يشده در هر گرم محتوا ديآسكوربات اکس

 .(Sairam et al., 1998) محاسبه شد

به  یاهيگرم بافت برگ گ 2/0آلدئيد مالون دي جهت تعيين

 كياستکلرويمحلول تر تريلیليم 2و با  ميقطعات کوچك تقس

 12000هموژن شد. سپس در  خیدرصد در مجاورت  5 دياس
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 ییو محلول بالا فوژیسانتر قهيدق 15مدت به قهيدور در دق

ز ا تريلیليم 5/0محلول با  نیاز ا تريلیليم 5/0برداشت شد. 

درصد  20 كياستکلرويو تر كیتوريباربويت اسيد محلول

انكوبه شد.  قهيدق 25مدت گراد بهدرجه سانتی 96مخلوط و در 

قه يدق 5مدت به قهيدور بر دق 10000سرد در  طیسپس در شرا

نانومتر  532 موجدر طول شد. جذب محلول فوژیسانتر

 و دياس كیتوريوباربيشد. از محلول ت يريگاندازه

. مقدار گردیدعنوان شاهد استفاده درصد به 20 كياستکلرويتر

 شد نياستاندارد تعي یبا استفاده از منحن ديآلدئيد مالون

(Ohkawa et al., 1979.)  تجزیه واریانس و مقایسه ميانگين

با استفاده از مدل طرح آماري توسط ش دانكن ها با روداده

رسم نمودارها نيز توسط  .انجام شد SAS (Ver. 9.4) افزارنرم

 .صورت گرفت Excel افزارنرم

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس بيانگر آن است  :ارتفاع بوته و قطر طوقه

که اثر تنش خشكی، تيمارهاي آلی و همچنين اثر متقابل تنش 

ارتفاع  خشكی در تيمارهاي آلی با احتمال خطاي یك درصد بر

(. نتایج اثر متقابل تنش 2د )جدول دار شمعنی بوته و قطر طوقه

خشكی بر تيمارهاي آلی حاکی از آن است که تنش خشكی 

را نسبت به شرایط بدون تنش کاهش  ارتفاع بوته و قطر طوقه

ارتفاع بوته و قطر داد. کاربرد تيمارهاي آلی نيز موجب افزایش 

نسبت به شاهد شدند. کاربرد سوپر جاذب و  طوقه

نفی حاصل از تنش خشكی را نسبت به آزوسپریليوم اثرات م

شاهد کاهش داد. آزوسپریليوم در شرایط بدون تنش ارتفاع 

درصد نسبت به  02/26درصد و قطر طوقه را  46/40بوته را 

شاهد افزایش داد. پليمر سوپر جاذب نيز در شرایط بدون تنش 

درصد( و افزایش قطر  84/38موجب افزایش ارتفاع بوته )

این، تنش برد( نسبت به شاهد شد. علاوهدرص 39/27طوقه )

درصد  39/27موجب کاهش ارتفاع بوته و  15/34خشكی نيز 

(. ارتفاع 3سبب کاهش قطر طوقه نسبت به شاهد شد )جدول 

تعداد  ها و چهبيشتر بوته، چه در نتيجه افزایش فاصله ميان گره

 نگردد، به رویه تلقیگره در ساقه، تا جایی که رشد علفی و بی

بيشتر، منجر  هاي زایايعلت توزیع بهتر نور و نيز ایجاد شاخه

تنش  .(Zafar et al., 2022) شودبه افزایش عملكرد وش می

توان گفت این خشكی موجب کاهش رشد گياه پنبه شد که می

 کاهش دنبال آنبه و گياهب آب توسط ذکاهش ج ليبه دلامر 

 هارشد سلولاست. گياه رخ داده  رشد يبرا ییاذانتقال مواد غ

است  برخوردار ییبالا اريبس تينسبت به کمبود آب از حساس

سرعت  به آب، یدسترس تيدر قابل یبا کاهش جزئ یو حت

مرتبط با رشد  ندهايیفرآ رایز ابد،ییها کاهش مرشد سلول

 لازم براي انبساط و روييفشار تورژسانس که ن رينظ اهيگی طول

 تیمحدود طیدر شرا کند،یها را فراهم مسلول نشد لیطو

در  .(Mehmood et al., 2022) وجود ندارد یآب به حد کاف

همين راستا محققان بيان داشتند که تنش خشكی ارتفاع بوته 

 ,.Singh et al) پنبه را نسبت به شرایط بدون تنش کاهش داد

محرك رشد  تحت تأثير باکتري انرشد گياه افزایش .(2022

 ، افزایش جذب آبمواد غذایی ذبناشی از افزایش سطح ج

شده است که با  تعرق بيان ، فعاليت فتوسنتزي وتوسط ریشه

فيزیولوژیكی و ميزان کربوهيدرات  تأثير مستقيم بر فرآیندهاي

سوپر  . کاربردگرددرشد آن می گياه باعث بهبود و افزایش

براي  یکاف یمواد غذای و رطوبت اهيگ جاذب سبب شد که

که موجب داشته باشد  اريدر اخت یمریستم هايسلول ميتقس

ارتفاع گياه و قطر  افزایششد که در نهایت  افزایش رشد گياه

 Rahangdale et al., 2022; Ahmed) طوقه را به همراه داشت

et al., 2021). 

اثر تنش  :تعداد کل غوزه در بوتهیا و زاتعداد شاخه

كی در خشكی، تيمارهاي آلی و همچنين اثر متقابل تنش خش

 ایتعداد شاخه زا تيمارهاي آلی با احتمال خطاي یك درصد بر

این اثر ارقام و بردار شد. علاوهمعنیو تعداد کل غوزه در بوته 

اثر متقابل ارقام در تيمارهاي آلی نيز با احتمال خطاي یك 

(. 2دار شد )جدول معنیتعداد کل غوزه در بوته  درصد بر

تيمارهاي آلی حاکی از آن نتایج برهمكنش تنش خشكی بر 

و تعداد کل غوزه در  ایتعداد شاخه زااست که تنش خشكی 

را نسبت به شرایط بدون تنش کاهش داد و کاربرد بوته 

کودهاي آلی موجب افزایش تعداد شاخه زایا و تعداد کل غوزه 
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 جزیه واریانس عملکرد و خصوصیات مورفولوژیکی پنبهت -2جدول 

 منابع تغييرات
درجه 

 زاديآ

 ميانگين مربعات

 قطر طوقه ارتفاع بوته
تعداد شاخه 

 زایا

تعداد کل 

 غوزه در بوته
 عملكرد وش

شاخص 

 کلروفيل

 ns06/12 ns48/9 ns34/15 ns13/10 ns22/17 ns49/18 1 سال

 65/20 41/28 35/17 48/16 71/35 21/21 4 تكرار )سال(

 1 **13/216 **14/307 **29/353 **95/274 **14/507 **29/453 (D) تنش خشكی

 D 1 ns74/3 ns35/9 ns46/14 ns92/18 ns35/9 ns46/14 ×سال

 65/34 78/28 42/23 65/34 78/28 58/31 4 خطا

 1 ns52/7 ns59/14 ns71/12 **48/539 **75/817 **36/482 (C)ارقام

 C 1 ns73/10 ns72/13 ns69/15 ns38/11 ns99/16 ns84/19 ×سال

D× C 1 ns96/21 ns45/18 ns97/12 ns74/15 ns73/20 ns48/22 

 D× C 1 ns85/9 ns36/10 ns43/28 ns96/17 ns49/25 ns79/14 ×سال

 86/30 34/29 49/38 72/35 46/24 34/18 4 خطا

 2 **79/364 **18/532 **51/244 **56/387 **18/432 **51/844 (F) تيمارهاي آلی

 F 2 ns35/8 ns17/10 ns38/12 ns59/12 ns17/10 ns38/25 ×سال

D× F 2 **27/411 **89/205 **45/176 **38/429 **69/316 **45/476 

 D× F 2 ns83/10 ns75/12 ns61/11 ns59/14 ns48/13 ns73/15 ×سال

C× F 2 ns41/15 ns51/16 ns33/10 **45/372 **73/248 **82/594 

 C× F 2 ns06/9 ns11/10 ns42/8 ns61/19 ns37/15 ns49/18 ×سال

D× C× F 2 ns27/11 ns48/7 ns58/13 ns38/15 ns48/7 ns58/23 

 D× C× F 2 ns41/8 ns13/8 ns86/12 ns59/21 ns13/8 ns86/12×سال

 73/34 46/25 98/20 57/18 45/19 39/16 32 خطا

 84/11 32/10 67/13 45/10 37/12 18/11  ضریب تغييرات

 دارفاقد اثر معنی nsی یک و پنج درصد، دار با احتمال خطا** و * به ترتیب معنی

 

  ثر متقابل تنش خشکی و تیمارهای آلی بر عملکرد، خصوصیات مورفولوژیکی و شاخص کلروفیل پنبها -3جدول 

 ارتفاع بوته تيمارها

 متر()سانتی

 قطر طوقه

 متر()ميلی

تعداد شاخه 

 زایا

تعداد کل 

 غوزه در بوته

عملكرد وش 

 )کيلوگرم در هكتار(

ص شاخ

 تيمارهاي آلی تنش کلروفيل

 بدون تنش

 a45/62 a2/9 a33/12 a5/9 a6/3521 b38/30 آزوسپریليوم

 a73/61 a3/9 a5/12 a8/9 a7/3625 a49/32 سوپر جاذب

 b46/44 b3/7 b67/10 b9/7 b5/2951 c58/27 شاهد

 تنش خشكی

 c17/40 c8/5 c33/8 b5/7 c6/2521 e35/21 آزوسپریليوم

 c59/39 c6/5 c5/8 b33/7 bc3/2724 d64/24 ر جاذبسوپ

 d14/33 d7/4 d33/6 c33/5 d4/1835 f43/17 شاهد

 درصد( پنج احتمال خطای با دانکن )آزمون هستند دارمعنی تفاوت فاقد مشترک حروف دارای هایمیانگین ،در هر ستون
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در بوته در شرایط تنش نسبت به شاهد )بدون کودهاي آلی( 

و  ایتعداد شاخه زااربرد تيمارهاي آلی سبب افزایش شد. ک

نسبت به شاهد شد. آزوسپریليوم در تعداد کل غوزه در بوته 

 55/15شرایط بدون تنش سبب افزایش تعداد شاخه زایا )

 25/20درصد( و موجب افزایش تعداد کل غوزه در بوته )

نسبت به شاهد شد. همچنين پليمر سوپر جاذب در  درصد(

 15/17) ایتعداد شاخه زادون تنش موجب افزایش شرایط ب

درصد(  05/24) تعداد کل غوزه در بوتهدرصد( و افزایش 

نسبت به شاهد شد. تنش خشكی نيز کاهش تعداد شاخه زایا 

درصد( را  21/48درصد( و تعداد کل غوزه در بوته ) 56/68)

(. نتایج برهمكنش ارقام در تنش 3به همراه داشت )جدول 

ن داد که رقم گلستان داراي بيشترین تعداد کل خشكی نشا

، تعداد کل غوزه در شرایط در رقم گلستانغوزه در بوته بود. 

درصد نسبت به تنش خشكی افزایش یافت.  66/26بدون تنش 

درصد  37/27نيز تعداد کل غوزه در بوته  20همچنين در رقم 

 دادتع (.4نسبت به شرایط تنش خشكی افزایش یافت )جدول 

از صفات  و در عملكرد پنبه داشته یزه در بوته، نقش مهمغو

صورت بالا  در .رودیبر عملكرد ارقام پنبه به شمار م رگذاريثأت

و  ينژادبه ياهبرنامه در از آن توانیم ،يریپذبودن وراثت

 ,.Teodoro et al) کرد استفاده ارقام پرمحصول پنبه بانتخا

، سبب افزایش رشد هياول حلادر مر پنبه مناسب ارييآب .(2019

عملكرد وش  تیپنبه شده و در نها اهيگ یشیو زا یشیرو رشد

پنبه نرمال  ارييآب در شرایط زين شیآزما نیا درد. ابییم شیافزا

پنبه با  .کرد دايپ شیافزا ایشاخه زا نيارتفاع بوته و ارتفاع تا اول

 طیشرا دری شیو زا یشیهاي روهاي مولد شاخهجوانه كیتحر

کند اما در  ديرا تول یعملكرد قابل قبول تواندیبدون تنش م

و  یشیهاي روشاخه نامناسب رشد ليدل کمبود آب به طیشرا

 کندیم دايمحسوس کاهش پ رطو عملكرد به ی،شیزا

(Mehmood et al., 2022; Singh et al., 2022).  کاربرد سوپر

جاذب و همچنين باکتري محرك رشد با فراهمی آب و 

تروژن بيشتر براي گياه پنبه، موجب افزایش تعداد شاخه زایا ني

. پيرو نتایج (Bhuiyan et al., 2022) و تعداد غوزه در پنبه شد

مطالعه حاضر، سایر محققان اظهار داشتند که کاربرد پليمر 

سوپر جاذب موجب افزایش تعداد شاخه زایا و تعداد غوزه در 

خشكی را کاهش داده پنبه شده است و اثرات حاصل از تنش 

 .(Zheng et al., 2023) است

اثر تنش خشكی، تيمارهاي آلی، ارقام و  :عملکرد وش

همچنين اثر متقابل تنش خشكی در تيمارهاي آلی و اثر متقابل 

عملكرد  ارقام در تيمارهاي آلی با احتمال خطاي یك درصد بر

(. نتایج برهمكنش تنش خشكی بر 2دار شد )جدول معنی وش

ارهاي آلی نشان داد که تنش خشكی عملكرد وش را نسبت تيم

به شرایط بدون تنش کاهش داد. کاربرد تيمارهاي آلی افزایش 

کاربرد عملكرد وش را نسبت به شاهد به همراه داشت. 

 31/19بدون تنش عملكرد وش را  طیدر شرا وميلیآزوسپر

 ماريدرصد نسبت به ت 84/22 زيسوپر جاذب ن مريدرصد و پل

(. نتایج برهمكنش رقم 3)جدول  داد شید بدون تنش افزاشاه

مقدار عملكرد وش در  نیشتريبدر تنش خشكی نشان داد که 

مقدار در رقم  نیبدون تنش و کمتر طیرقم گلستان در شرا

(. مطابق با 4)جدول  مشاهده شد یخشك طیدر شرا 20 نیلا

غوزه در بر تعداد  یمنف ريبا تأث یآبتنش کمدست آمده، نتایج به

کاهش عملكرد وش پنبه شد.  باعثو تعداد شاخه زایا  بوته

بودن  ريبا متغ توانیدر ارقام را م عملكرد ليپتانس تغييرات

پاسخ  نيها و همچنعملكرد وش در آن بهط مربو يهایژگیو

 Singh et) مرتبط دانست یآبتنش کم طیشرا بت بهسمتفاوت ن

al., 2022) ریق بهبود خصوصيات جاذب از ط سوپر. کاربرد

ساختمان خاك، کاهش وزن مخصوص ظاهري  فيزیكی و

، زنیافزایش کارایی مصرف عناصر غذایی، افزایش جوانه، خاك

شدن و کاهش نياز آبی موجب افزایش عملكرد افزایش سبز

. محققان گزارش (Zheng et al., 2023) وش پنبه شده است

همچنين  کردند که تنش خشكی موجب کاهش عملكرد وش و

اجزاي عملكرد پنبه نسبت به شرایط بدون تنش شد که با نتایج 

همچنين  .(Singh et al., 2022) مطالعه حاضر مطابقت دارد

گزارش شده است که کاربرد پرایمينگ آزوسپریليوم در پنبه با 

فراهمی آب و نيتروژن بيشتر سبب افزایش عملكرد و اجزاي 

 تنش خشكی را کاهش دادعملكرد پنبه شد و اثرات حاصل از 

(El-Beltagi et al., 2025). 
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  و رطوبت نسبی برگ لیشاخص کلروف، عملکرد وش، تعداد غوزه در بوتهبل تنش خشکی و ارقام بر نتایج اثر متقا -4جدول 

تعداد کل غوزه  تيمارها

 در بوته

 عملكرد وش

 در هكتار( لوگرمي)ک

شاخص 

 کلروفيل

 رطوبت نسبی برگ

 رقاما تنش )درصد(

 بدون تنش
 a5/9 a5/3498 a17/28 a21/70 رقم گلستان

 b33/8 b6/3154 b81/25 b35/66 20لاین 

 تنش خشكی
 c5/7 c7/2736 c74/21 c54/61 رقم گلستان

 d54/6 d4/2371 d35/16 d84/55 20لاین 

 درصد( پنج احتمال خطای با دانکن )آزمون هستند دارمعنی تفاوت فاقد مشترک حروف دارای هایمیانگین ،در هر ستون

 

اثر تنش خشكی، تيمارهاي آلی، ارقام و  :شاخص کلروفیل

همچنين اثر متقابل تنش خشكی در تيمارهاي آلی و اثر متقابل 

شاخص  ارقام در تيمارهاي آلی با احتمال خطاي یك درصد بر

(. نتایج برهمكنش تنش 2دار شد )جدول معنی ليکلروف

شاخص آلی نشان داد که تنش خشكی  خشكی بر تيمارهاي

را نسبت به شرایط بدون تنش کاهش داد. کاربرد  ليکلروف

را نسبت به شاهد به  ليشاخص کلروفتيمارهاي آلی افزایش 

همراه داشت. پليمر سوپر جاذب در شرایط بدون تنش موجب 

درصد( نسبت به شاهد شد  80/17) ليشاخص کلروفافزایش 

، شاخص کلروفيل در شرایط بدون ندر رقم گلستا(. 3)جدول 

درصد نسبت به تنش خشكی افزایش یافت.  57/29تنش 

درصد نسبت  85/57نيز شاخص کلروفيل  20همچنين در رقم 

 تنش ريثأت(. 4به شرایط تنش خشكی افزایش یافت )جدول 

بستگی  اهيگ یپيو ژنوت یطيمح به شرایط ليبر کلروف خشكی

همراه با کاهش  ینش خشكت شرایط در ليدارد. کاهش کلروف

 دياتانول و لكتات، تول ديافزایش تول کربن، استفاده از یکارآی

 دهايپيل ونيداسيو متعاقب آن پراکس ژنياکس گرواکنش هايگونه

در  ليکاهش مقدار کلروف. همچنين است ليتخریب کلروف و

 و ستلارا به کاهش پایداري غشاء کلروپ یخشك تنش شرایط

 فتوسنتز از از آنجایی که  اند.ت دادهشدن آن نسبشكسته

 تحت است که اناهيگ ی دركیولوژیزيف يندهایفرآترین مهم

 ليکلروف يهارنگدانه. رديگیقرار م یطيمح يهاانواع تنش ريتأث

 كیبه عنوان  ليکلروف يدر فتوسنتز دارند. محتوا سزاییب نقش

در  اهانيفتوسنتز در گ تينظارت بر فعال يشاخص مؤثر برا

 يفتوسنتز يهارنگدانه یابی، با ارزنیبنابرا. شودینظر گرفته م

را  يفتوسنتز تيبر فعالتنش  ري، تأثحيطیم هايتنش طیدر شرا

. از آنجایی که نيتروژن نقش بسيار درك کرد يتوان تا حدیم

علت  انيدر بمهمی در افزایش مقدار کلروفيل گياه دارد. 

اي آزوسپریليوم و پليمر افزایش شاخص کلروفيل تحت تيماره

و  یمناسب، کاف نيتأم که داشت اظهار توانیم سوپر جاذب

آزوسپریليوم و پليمر استفاده از  طریق هم از تروژنين یتدریج

 ديبراي تول یکاف تروژنين اه،يسبب شد که گ سوپر جاذب

 ;Rahangdale et al., 2022) داشته باشد اريدر اخت ليکلروف

Ahmed et al., 2021) تنش . سایر محققان گزارش کردند که

 وميلیآزوسپرهاي محرك رشد نظير کاربرد باکتري خشكی

هاي فتوسنتزي دو رقم گندم آبی شد و باعث افزایش رنگيزه

هاي فتوسنتزي را به همراه داشت تنش خشكی کاهش رنگيزه

 (.1403)رشنو و همكاران، 

اثر تنش : غشاء یداریشاخص ناپاو  برگ یرطوبت نسب

خشكی، تيمارهاي آلی و همچنين اثر متقابل تنش خشكی در 

 یرطوبت نسب تيمارهاي آلی با احتمال خطاي یك درصد بر

این اثر بردار شد. علاوهمعنی غشاء يداریو شاخص ناپا برگ

ارقام و اثر متقابل ارقام در تيمارهاي آلی نيز با احتمال خطاي 

(. 5جدول دار شد )معنی برگ یرطوبت نسب یك درصد بر

نتایج برهمكنش تنش خشكی بر تيمارهاي آلی حاکی از آن 

برگ و  یرطوبت نسباست که تنش خشكی سبب کاهش 

نسبت به شرایط بدون تنش  غشاء يداریشاخص ناپاافزایش 

 کاهش و برگ یرطوبت نسبشد. کاربرد تيمارهاي آلی افزایش 

نسبت به شاهد را در پی داشت.  غشاء يداریشاخص ناپا

پریليوم در شرایط بدون تنش سبب افزایش رطوبت نسبی آزوس
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  های آنزیمی پنبهواریانس صفات فیزیولوژی و برخی فعالیت تجزیه -5جدول 

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات

رطوبت 

 نسبی برگ

شاخص 

 ناپایداري غشا

محتواي 

 پرولين

فعاليت 

 کاتالاز

سوپراکسيد 

 دیسموتاز

آسكوربات 

 يدازپراکس

 مالون 

 آلدئيددي

 ns58/16 ns37/11 ns49/1 ns35/1 ns14/1 ns98/0 ns04/2 1 سال

 81/3 44/5 71/3 98/4 22/7 45/18 36/17 4 تكرار )سال(

 1 **48/825 **35/101 **48/65 **53/20 **76/29 **28/37 **47/39  (D) تنش خشكی

 D 1 ns59/17 ns73/14 ns18/2 ns46/1 ns73/0 ns39/2 ns83/1 ×سال

 64/8 54/5 38/1 97/0 34/10 54/19 41/38 4 خطا

 1 **76/952 ns81/13 ns35/3 ns81/1 ns02/1 ns69/3 ns71/4  (C) ارقام

 C 1 ns81/16 ns64/17 ns74/6 ns25/1 ns79/1 ns48/2 ns48/6 ×سال

D× C 1 ns75/19 ns38/2 ns16/5 ns09/1 ns34/2 ns56/1 ns69/3 

 D× C 1 sn64/23 ns41/10 ns38/4 ns37/2 ns12/3 ns79/2 ns36/4 ×سال

 98/11 79/8 66/7 49/3 52/12 49/18 75/34 4 خطا 

 2 **84/811 **71/206 **48/79 **62/18 **12/35 **39/44 **45/72  (F) تيمارهاي آلی

 F 2 ns27/6 ns38/11 ns17/10 ns81/0 ns97/0 ns65/1 ns73/1 ×سال

D× F 2 **42/758 **81/176 **34/81 **22/24 **65/27 **76/52 **81/79 

 D× F 2 ns35/22 ns47/11 ns26/1 ns99/1 ns38/1 ns21/3 ns35/2 ×سال

C× F 2 **15/904 ns26/8 ns84/0 ns75/1 ns08/2 ns36/1 ns49/5 

 C× F 2 ns73/26 ns84/10 ns05/3 ns94/0 ns27/1 ns45/2 ns76/3 ×سال

D× C× F 2 ns65/18 ns37/14 ns18/1 ns76/1 ns19/1 ns81/1 ns64/5 

 D× C× F 2 ns38/29 ns59/16 ns97/2 ns18/1 ns45/1 ns06/1 ns89/2×سال

 69/14 53/10 21/13 49/8 58/23 62/23 57/38 32 خطا

 02/11 56/9 34/8 21/6 71/7 36/10 18/13  ضریب تغييرات

 دارفاقد اثر معنی nsج درصد، دار با احتمال خطای یک و پن** و * به ترتیب معنی

 

 غشاء يداریشاخص ناپادرصد( و کاهش  34/15برگ )

نسبت به شاهد شد. همچنين پليمر سوپر  درصد( 65/39)

جاذب نيز در شرایط بدون تنش موجب افزایش رطوبت نسبی 

 غشاء يداریشاخص ناپادرصد( و کاهش  36/14برگ )

نيز موجب درصد( نسبت به شاهد شد. تنش خشكی  79/36)

درصد( و افزایش شاخص  66/22کاهش رطوبت نسبی )

درصد( نسبت به شاهد شد )جدول  17/53ناپایداري غشاء )

در شرایط بدون تنش برگ  یرطوبت نسب، در رقم گلستان (.6

درصد نسبت به تنش خشكی افزایش یافت. همچنين  08/14

درصد نسبت به  82/18برگ  یرطوبت نسبنيز  20در رقم 

محتواي  کاهش (.4تنش خشكی افزایش یافت )جدول شرایط 

مثبت  یهمبستگ داراي ،یبرگ در اثر تنش خشك یرطوبت نسب

 تياست. کاهش رشد و فعال خاك با محتواي رطوبت ییالاو ب

از عوامل  یاهيو تعرق از جامعه گ ريتبخ مقدار ریشه و افزایش

افزایش  برگ است. یکاهش محتواي آب نسب در ليدخ

 یداري غشا سبب خسارات زیادي براي گياه شاخص ناپا

مواد فتوسنتزي  ديخسارت، منجر به ممانعت از تول نیاشود. می

 ,.Zhang et al) گرددیم گياه باعث کاهش رشد تیو در نها
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  های آنزیمی پنبهیسه میانگین صفات فیزیولوژی و برخی فعالیتمقا -6جدول 

رطوبت  تيمارها

 نسبی برگ

)%( 

شاخص 

 اري غشاناپاید

)%( 

 پرولين

گرم بر )ميلی

 گرم وزن تر(

 کاتالاز

)ميكرومول وزن 

 تر بر دقيقه(

سوپراکسيد 

 دیسموتاز
(U. mg 

)protein 

آسكوربات 

 پراکسيداز
-min 2O2µmol H(

)protein 1-mg 1 

مالون دي 

 آلدئيد
-µmolg(

)fw1 

 ارقام تنش

بدون 

 تنش

 a21/74 d12/8 e14/0 e017/0 d11/3 f191/0 d35/27 آزوسپریليوم

 a58/73 d29/8 f11/0 f012/0 d98/2 e177/0 d62/27 سوپر جاذب

 b34/64 c34/11 d17/0 d021/0 c21/4 d201/0 c83/31 شاهد

تنش 

 خشكی

 b58/61 b58/14 b28/0 b030/0 b19/5 b236/0 b44/36 آزوسپریليوم

 c04/62 b49/15 c23/0 c026/0 b32/5 c215/0 b02/37 سوپر جاذب

 d45/52 a37/17 a32/0 a036/0 a08/6 a261/0 a81/42 شاهد

 درصد( پنج احتمال خطای با دانکن )آزمون هستند دارمعنی تفاوت فاقد مشترک حروف دارای هایمیانگین ،در هر ستون

 

کاربرد باکتري  اما نتایج مطالعه حاضر نشان داد که (،2019

در دسترس گياه  با فراهمی آب محرك رشد و سوپر جاذب

با افزایش ميزان . افزایش رطوبت نسبی برگ شد موجب

 سلول رشد براي سلولی درون فشار ها،محتواي آب نسبی برگ

شده و  سريامكان اتساع دیواره سلولی م جهنتي در و شده فراهم

تا  شودمی سلول غشاء پذیريدر نهایت باعث افزایش انعطاف

  .(Abdelaal et al., 2024) رشد سلول فراهم شود نهيزم

 با کاربرد باکتري محرك رشد و سوپر جاذبگفت با  توانیم

 تيخاك از جمله ظرف ییايميو ش یكیزيف طیبهبود شرا

 لیمواجه بوده و تما یکمتر با خشك اهيآب خاك، گ ينگهدار

 شتريغشاء نشان داده است و ب يداریپانا شیافزا يبرا يکمتر

. آزوسپریليوم دکنیفراهم م وارهیاتساع و رشد د يرا برا طیشرا

شود، و سوپر جاذب موجب نگهداري آب در اطراف ریشه می

شدن آب از خاك و عدم جایگزینی آن، در تيمار شاهد با خارج

ها در پتانسيل آب در منطقه ریشه کاهش یافته و اگر مقاومت

منظور حفظ سرعت تعرق، پتانسيل آب در گياه ثابت بمانند، به

یابد. کاهش محتواي نسبی طور قابل توجهی کاهش میگياه به

آب برگ در واکنش به کاهش ميزان تأمين نياز رطوبتی گياه 

ها منطبق نشانگر آن است که در این حالت تأمين آب از ریشه

-Zhang et al., 2019; El) ها نيستبا ميزان اتلاف از برگ

Beltagi et al., 2025). ه تنش سایر محققان گزارش کردند ک

و کاهش  غشاء يداریپاناخشكی موجب افزایش شاخص 

  .(Abdelaal et al., 2024) گندم شدرطوبت نسبی برگ 

محتوای پرولین و فعالیت آنزیمی )کاتالاز، سوپراکسید 

اثر  :آلدئید(و مالون دی دازیآسکوربات پراکسدیسموتاز، 

تنش خشكی، تيمارهاي آلی و همچنين اثر متقابل تنش خشكی 

 يمحتوا تيمارهاي آلی با احتمال خطاي یك درصد بر در

 سموتاز،ید ديکاتالاز، سوپراکس میآنز تيفعال، نيپرول

دار شد )جدول معنی ديآلدئيو مالون د دازيآسكوربات پراکس

(. نتایج برهمكنش تنش خشكی بر تيمارهاي آلی حاکی از آن 5

 تيفعال، نيپرول يمحتوااست که تنش خشكی سبب افزایش 

و  دازيآسكوربات پراکس سموتاز،ید ديکاتالاز، سوپراکس مینزآ

نسبت به شرایط بدون تنش شد. کاربرد  ديآلدئيمالون د

کاتالاز،  میآنز تيفعال ن،يپرول يمحتواتيمارهاي آلی کاهش 

 ديآلدئيو مالون د دازيآسكوربات پراکس سموتاز،ید ديسوپراکس

در  وميلیزوسپرآ را نسبت به شاهد به همراه داشت. کاربرد

در سوپر جاذب  مريپلدرصد( و  42/21) بدون تنش طیشرا

 يمحتوادرصد( سبب کاهش  54/54شرایط بدون تنش )

درصد  23/88نسبت به شاهد شد. تنش خشكی  نيپرول

 میآنز تيفعال محتواي پرولين را نسبت به شاهد افزایش داد.

 52/23) بدون تنش طیدر شرا وميلیآزوسپردر تيمار  کاتالاز

در شرایط بدون تنش سوپر جاذب  مريپلو در تيمار  درصد(

درصد( نسبت به شاهد کاهش یافت. همچنين تنش  75)

درصد(  42/71خشكی موجب افزایش فعاليت آنزیم کاتالاز )
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 طیدر شرا وميلیآزوسپر (. کاربرد6نسبت به شاهد شد. )جدول 

 درصد( 36/35) سموتازید ديسوپراکسسبب کاهش  بدون تنش

 ديآلدئيو مالون د ،درصد( 23/5) دازيآسكوربات پراکس

(. همچنين 6نسبت به شاهد شد )جدول  ،درصد( 38/16)

 پليمر سوپر جاذب نيز در شرایط بدون تنش موجب کاهش

 دازيآسكوربات پراکس ،درصد( 27/41) سموتازید ديسوپراکس

نسبت به  ،درصد( 24/15) ديآلدئيو مالون د ،درصد( 55/13)

 ديسوپراکس شد. تنش خشكی هم موجب افزایششاهد 

 85/29) دازيآسكوربات پراکس درصد( 41/44) سموتازید

درصد( نسبت به شاهد شد  49/34) ديآلدئيو مالون د ،درصد(

تنش  اثر بر ياهاندر گ نيپرول ايفزایش محتو(. ا6)جدول 

 نياستفاده از پرول کاهش: از جمله یبه عوامل گوناگون یخشك

 نيپرول تيکاهش در فعال ،یسلولي هانيروتئدر سنتز پ

 و تمایل به تجزیه تاز گلوتاما نيپرول وسنتزيب افزایش داز،ياکس

 چونی دهایينواسيمآ شتريب ديبه نفع تول یسلول يهانيپروتئ

 کنند،یم عمل يثرؤبه نحو م ياسمز ميکه در تنظ نيپرول

ولين تجمع پر. (Hinojosa et al., 2018) نسبت داده شده است

ها به اغلب تنش در گياهان رابطه مستقيم با افزایش مقاومت

آبی و تجمع پرولين کم هاي مشابهی در مورد تنشدارد. گزارش

دارد که تجمع  برنج وجود و نيشكر ان دیگر از جملهدر گياه

عامل حفاظت  و ليتعنوان اسموپرولين در سيتوپلاسم را به

 یونی بهم ی که تعادلهایدر محيط هالكولوساختار ماکروم

اند که با نتایج حاصل از پژوهش حاضر را گزارش کردهخورده 

 اهانيگ. (Devi et al., 2018; Dien et al., 2019) مطابقت دارد

 يبرا يادهيچيپ یدانياکسیآنت يهاسامانه يدارای عيطور طبهب

 طیفعال هستند. در شرا ژنياکس يهاگونه مضر از آثار زیگر

 يهاگونه ديتول زانيم یاز جمله خشك یطيحمي هاتنش

ي که دارا یاهانيگ ط،یشرا نی. در اابدییم شیافزا فعال ژنياکس

 هستند، در برابر ییالقا ای یدائم یدانياکسیآنت لايبا سطوح

 يهاگونه انواع توانندیم رایترند، زمقاوم ويداتياکس خسارات

 لیتبد ینساختما ثرؤم يهاصورتفعال را به يهاژنياکس

اثر تدریجی مثبت کودهاي زیستی  .(Lei et al., 2007) ندینما

 توليد  اکسيدان قطعاًآنتی هايدر توسعه ریشه و آنزیم

یابد. ممانعت کود زیستی ها در سلول افزایش میاکسيدانآنتی

پيشرفت آسيب تجمعی در پاسخ به کمبود آب از طریق  از

ثير أاي است که تدان فرضيهاکسيهاي آنتیفعاليت آنزیم افزایش

 ها در شرایط تنش را نشان ترکيبات را روي آن مثبت این

وم در يآزوسپييریل ازتوباکتر و با استفاده از دهد. این فرضيهمی

 ياريبس .(Rao et al., 2014) یيد قرار گرفته استأجو مورد ت

 در اهيگ يهادانياکسیآنت تلياند که فعانشان داده تعالاز مطا

 اهيعنوان مثال در گ. بهابندییم شیافزا یتنش خشك طیراش

به تنش  خسادر پ سموتازید ديسوپراکس میآنز يمحتوا ونجهی

مطابق با  .(Zeid and Shedeed, 2006) افتی شیافزا یخشك

 میآنز تيفعالنتایج حاصل از پژوهش حاضر گزارش شد که 

 ینش خشكتحت تپنبه  نيپرول يکاتالاز و محتوا یدانياکسیآنت

 .(El-Beltagi et al., 2025) افتی شیافزا

 

 گیری نتیجه

نتایج حاصل از مطالعه حاضر بيانگر آن است که کاربرد 

آزوسپيریليوم و پليمر سوپر جاذب در افزایش عملكرد و 

. ثيرگذار بودأاجزاي عملكرد و تنظيم فعاليت آنزیمی پنبه ت

کشت پنبه  صفت عملكرد وش که صفتی بسيار حائز اهميت در

ا هر بود. ام 20است، در رقم گلستان بيشتر از لاین اميد بخش 

ت دو رقم در شرایط شاهد )بدون کاربرد تيمارهاي آلی(، نسب

 توان گفت هرداري نداشتند که میبه تنش خشكی تفاوت معنی

دو رقم واکنش یكسانی را نسبت به شرایط تنش خشكی از 

 مريپلبرد آزوسپيریليوم و خود بروز دادند. از طرف دیگر، کار

سبب افزایش عملكرد وش در هر دو رقم و  سوپر جاذب

همچنين کاهش اثرات منفی حاصل از تنش خشكی شدند، زیرا 

سبب تنظيم فعاليت آنزیمی این گياه در شرایط تنش شدند. 

وم ریليتوان جهت بهبود عملكرد پنبه کاربرد آزوسپيبنابراین می

د رقم گلستان بيشتر از لاین امي را در سوپر جاذب مريپلو 

تر توصيه کرد، اما براي رسيدن به عملكرد مطلوب 20بخش 

هاي سوپر جاذب و همچنين افزایش مدت سایر غلظت

 پرایمينگ آزوسپریليوم نيز قابل ارزیابی است.
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Abstract 

 

Drought stress is one of the most important abiotic stresses and providing solutions such as the use of stress-resistant 

varieties and organic fertilizers is very important. Therefore, the present study was conducted in Karaj for two years to 

investigate some morphological and physiological characteristics of two cotton cultivars under drought stress conditions 

in a split-plot randomized complete block design with three replications. The research treatments included drought 

stress at two levels (application of drought stress (after the emergence of the first flowers) and non-stress conditions 

(control)), in the main plots, cotton cultivars (Golestan cultivar and 20 line), in the subplots, and organic treatments 

(application of growth-promoting bacteria (Azospirillium), superabsorbent polymer, no application (control)) in the 

subplots. The results of the present study showed that drought reduced the yield of both cotton cultivars. Azospirillium 

and superabsorbent reduced the negative effects of drought stress compared to the control. Superabsorbent polymer 

under stress-free conditions increased the wash yield (22.84%), decreased the proline content (54.54%), catalase 

enzyme activity (75%) and superoxide dismutase (41.27%) compared to the control. Also, azospirillum increased the 

wash yield (19.31%), decreased the proline content (21.42%), catalase enzyme activity (23.52%) and superoxide 

dismutase (35.36%) compared to the control. Therefore, in order to reduce the effects of drought stress and improve 

cotton yield, the use of growth-promoting bacteria (Azospirillium) and superabsorbent polymer can be recommended. 

 

Keywords: Azospirillium, Catalase enzyme, Golestan cultivar, Growth-promoting bacteria, Superabsorbent polymer 
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