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  29/8/1395پذیرش:؛ تاریخ 6/6/1395تاریخ دریافت: 
  چکیده

ي هـا  آنزیم از فعالیت تعداديمیزان  و مینهآبرخی اسیدهاي فعالیت  بر بررسی تاثیر شوري منظور  به
هاي کامل  در قالب طرح بلوك آزمایشی ).Gossypium hirsutum L( پنبههاي  ژنوتیپدر اکسیدان  آنتی

آزمایشـی   تیمـار  اجرا گردیـد. واقع در استان گلستان انبار الوم  یدر مزرعه تحقیقاتتکرار  3 با تصادفی و
در که  و سپید سیلند، ساحل ، 43200، 539 ، شیرپان، اوپالاچکورو هاي پنبه به نام شامل هفت ژنوتیپ

 ارزیـابی مـورد  در زمـان کشـت    بر متر زیمنس دسی 8/14 معادلالکتریکی عصاره اشباع  هدایتخاکی با 
 .اسـتفاده گردیـد   متـر  دسـی زیمـنس بـر    5/2-3شوري با  آب سد وشمگیر ازآبیاري براي  گرفتند. قرار

 .انجـام شـد   نمونه گیـري سی روزه گیاه هاي  ساقهو  مو شش مهاي پنج برگاز جهت سنجش آزمایشات 
 بـا  شـته و صـفات فیزیولوژیـک ارقـام دا    و عملکـرد  داري بـر  که شوري خاك تـاثیرمعنی  نتایج نشان داد

هـاي   و اسـیدآمینه  فنلاکسـیداز  پلـی  ،پراکسـیداز  ،کاتـالاز  هـاي  فعالیت آنزیمشوري  شدیدتر شدن تنش
و مقـدارپرولین  پراکسیداز  فعالیتنظر  از ،ارقام در بینیافت. همچنین افزایش بتائین    گلیسین پرولین و

گلیسـین   و مقـدار  دار وجود داشت و فعالیت کاتـالاز  اختلاف معنی دیک درص ر سطحد بتائین   گلیسینو
 بتائین در شرایط شور در رقم سپید بالاتر از سایر ارقام بود و فعالیـت پراکسـیداز و محتـواي پـرولین در    

رقـم   مزرعه نیز مقایسه عملکرد ارقام در طبق نتایج بدست آمده از .رقم اوپال بیشترین افزایش را داشت
 ـ  ار وش بیشترین عملکـرد و کیلوگرم درهکت 2256 اوپال با هکتـار   کیلـوگرم در  1399ا بـا  رقـم چکوروب

  .در بین هفت رقم را داشتکمترین عملکرد 
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  مقدمه
هـاي   گیرد. شناخت مکانیسم بافی و استخراج روغن مورد استفاده قرار می پنبه در صنعت پارچهگیاه 

هاي محیطی، جهت افـزایش محصـول در شـرایط تـنش      تنشبیوشیمیایی و مولکولی گیاه پنبه در برابر 
 مـورد  دراطلاعـات کمـی    ولـیکن خوبی شناخته شده ه لازم است. اگر چه مفاهیم کشاورزي گیاه پنبه ب

و ملـونی  در شرایط تنش وجود دارد (آن خواص فیزیولوژیک و بیوشیمیایی پنبه و فتوسنتز و متابولیسم 
  ).  2007و همکاران، دریدر؛ 2003همکاران، 

با آنکه پنبه از گیاهان مقـاوم بـه شـوري اسـت، ولـی ارقـام مختلـف آن نسـبت بـه شـوري خـاك            
هـاي   هاي رقابتی از جملـه پاسـخ   تجمع نمک ).1995، فلاورز ویئو( دهند هاي متفاوتی نشان می واکنش

ب در در شـرایط نـامطلو   ی است. ترکیباتی با عملکرد اسمزيگیاهان به تغییرات پتانسیل اسمزي خارج
 ،). پرولین و گلیسین بتـائین 2007 ،ساتیروپولاس؛ 2000و همکاران، هاسی گاواشوند ( گیاهان ایجاد می

و هلمـان  هاي آزاد در شرایط تنش هستند ( کننده رادیکال هایی درشت مولکول و جاروب کننده محافظت
هـا و   سـاختار پـروتئین  هـا،   ها در حفظ ماکرومولکول ). اسمولیت2007، فولاد اشرف و؛ 2000همکاران، 

). ایـن محافظـت   2002و همکـاران،  میتی سیک هاي اکسیژن فعال نقش دارند ( محافظت در برابر گونه
هـا   ). بجز پرولین، تجمع بـالاي اسـمولیت  2000و همکاران، هو( محلول هستند هاي اسمزي اغلب کننده

هـاي اسـمزي بـه     افظت کننـده گیرد. افزایش مح تنها به منظورمحافظت اسمزي در سیتوزول انجام نمی
تحمـل   ). توانـایی گیاهـان در  1995و همکـاران،  ه اوکاسان( نماید کمک می نیز ها ساختار پروتئینحفظ 
سازند، حفاظت از کلروپلاست و هموستازي  ها، به مسیرهاي بیوشیمیایی که تعادل آب را برقرار می نمک

هاي مخصـوص   هاي فعال اسمزي، پروتئین یتشود. مسیرهاي حیاتی شامل سنتز متابول یونی، مربوط می
  دهند.  هاي آزاد است که تحمل به شوري را افزایش می کننده رادیکال هاي جاروب و آنزیم

بندي، گیاهان تحت تنش شوري به سـه دسـته گیاهـان بـا اسـتراتژي       علاوه بر این طی یک تقسیم
شوند. بررسی تجمع پـرولین در   سیم میمقاومت از طریق تجمع پرولین یا گلیسین بتائین و یا هر دو تق

هاي مختلف پنبه نشان داد که ارقام مقاوم از آن به عنـوان محلـول سازشـی در تنظـیم و حفـظ       ژنوتیپ
را اکسـیدان   هـاى آنتـى   گیاهان براى مقاومت به شـورى برخـى آنـزیم    نمایند. نیروي اسمزي استفاده می

  .)2002 و همکاران، ناکتار( دهند نیزافزایش می
سـاختار   د؛نماین ـ لیسم ایجـاد نمـی  هایی کوچک هستند که آثار سمی در متابو این ترکیبات مولکول

و همکـاران،  یانسـی  دهنـد (  ها را افزایش می نمایند و فشار اسمزي سلول ها و سلول را حفظ می پروتئین
پـرولین   ند.نمای هاي اسمزي جمع می هاي آلی را براي تحمل تنش بسیاري از گیاهان، اسمولیت. )1982

ه ). گیاهانی که ب ـ2000، منصورشود ( اي است که به هنگام تنش شوري، در گیاهان جمع می اسیدآمینه
هاي متحمل در حـد   کنند. گونه را جمع می گلیسین بتائینشدت متحمل به نمک هستند در مقادیر بالا
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فظـت کننـده اسـمزي    هاي حساس، گلیسین بتائین ندارند. گلیسین بتائین خاصیت محا متوسط و گونه
  ).  2001و همکاران، ام سی نل دهد ( و تحمل به شوري را افزایش می شتهدا

و در تنظـیم کلروپلاسـت و محافظـت غشـاهاي      حضور داشتهها  این ماده آلی بیشتر در کلروپلاست
). 2002، و همکـاران  یوکـوئی ( تیلاکوئیدي و حفظ کـارآیی فتوسـنتزي و غشـاء پلاسـمایی نقـش دارد     

هـاي متحمـل بـه شـوري      اکسیدان در شرایط شور در پنبه هاي آنتی ده است که فعالیت آنزیمشگزارش 
هـاي   هاي اکسـیژن فعـال ماننـد رادیکـال     هنگام تنش، گونه. )2003و همکاران، ملونی ( یابد افزایش می
 ـ  رادیکال هیدروکسیل ایجاد می و پراکسید هیدروژن، سوپراکسید  هگردندکه باعث خسارت اکسـیداتیو ب

  ).  2006 همکاران، ومسعود ؛ 2002 ،میتلرشوند ( ها و اسیدهاي نوکلئیک می لیپیدهاي غشاء، پروتئین
شـود. گیاهـان بـا اسـتفاده از      مقابله با خسارت اکسیداتیو، باعث افزایش مقاومت گیاه به شوري مـی 

). 1997و همکـاران،  راگـزاس  نماینـد (  هاي اکسیژن فعال را جـاروب مـی   ، گونه اکسیدان هاي آنتی آنزیم
ها در مقابل پراکسید هیدروژن تولیـد   هاي شدید از سلول اکسیدان است که در تنش آنزیمی آنتی کاتالاز

هاي روغنی در مراحل اولیـه رشـد    کاتالاز در دانه ).2004و همکاران، واس من ( نماید شده محافظت می
بتـا اکسیداسـیون اسـیدهاي چـرب تولیـد      دانه، بسیار مهم است زیرا پراکسید هیـدروژن را کـه در اثـر    

  ).2005و همکاران،  سالوابرد ( شود از بین می می
در سیتوپلاســم، کلروپلاسـت و میتوکنــدري اسـت و در واکوئــل و فضــاي   پراکسـیداز  محـل آنــزیم  
ها، این آنزیم به صورت محلول  هاي بالا وجود دارد. در کلروپلاست هاي برگ، در غلظت آپوپلاستی سلول

هاي اکسیژن فعال را بـه مونـو و دي هیدروکسـی فنولیـک تبـدیل       گونه و دند با تیلاکوئید قرار دارپیو و
مونوفنـل اکسـیداز، دي    ،هاي فنل اکسیداز، فنـولاز  منا اب این آنزیم). 2001و همکاران،  کوئتزرکند ( می

آنزیم فنل اکسیداز، مسئول تولید رنگدانه تیـره در میـوه و    است.فنل اکسیداز و تیروزیناز، شناخته شده 
در فرآیندهاي مختلف از جملـه مسـیر فنیـل پروپانوئیـد،      و )2003و همکاران،  مارشال( بودهسبزیجات 

و  پیـادا هـا نقـش دارد (   و دفـاع گیـاه در مقابـل پـاتوژن     یم اکسـیژن واکنش مهلر، چرخه الکترون، تنظ ـ
در کلروپلاست و متصل به غشاهاي تیلاکوئیدي است و هنگـامی کـه گیـاه     این آنزیم. )2007همکاران، 

 ).2001، و همکـاران  کـوئتزر شـود (  شود با آزاد شدن به سیتوسل، فعال می هاي فیزیکی می دچار آسیب
یـزان  مارزیـابی   هاي اسمزي و برافزایش محافظت کنندهتنش شوري این تحقیق بررسی اثرانجام هدف از

  به شوري بود. پنبه مختلفتحمل ارقام 
  

  ها مواد و روش
 چکوروا، سـیلند،  ساحل، شامل: هفت ژنوتیپ پنبه به شوري تحمل مقایسه رمنظو بهآزمایش  این در
بررسـی  ار مورد تکرسه با  وهاي کامل تصادفی  طرح بلوك در قالب 539 شیرپان سپید و ،43200اوپال، 
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در  و هبـود  دسی زیمـنس بـر متـر    8/14در زمان کشت پنبه  مزرعهالکتریکی خاك  هدایت .قرار گرفتند
 درصـد  98ابتدا بذرهاي تهیه شده با اسـید سـولفوریک غلـیظ     گیري نشد. طول دوره رشد شوري اندازه

در ژرمیناتور  زنی از نظر درصد قوه نامیه و جوانه هاي پنبه ژنوتیپ ذرسپس ب .ندزدایی (دلینته) شد کرك
بـذرها   درصد مورد آزمـایش قـرار گرفتنـد.    75و میانگین رطوبت گراد  درجه سانتی 25 با درجه حرارت

  .ندشدضدعفونی  هزاردر  5تا  3به مقدار  )تیرامن (کاربوکسی قبل از کاشت با سم ویتاواکس
  

  انبارالوم در پنبه یتحقیقات مزرعهشیمایی خاك قطعه مورد آزمایش وخصوصیات فیزیکی :1جدول 
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8/14  7/7  1/1  12  420  15/60 32  64  14  Sil 30-0  
  

 مزرعـه هایی از خـاك   نمونه) .Gossypium hirsutum L( شوري بر گیاه پنبه آثاربه منظور بررسی 
) تمـامی  ECهـدایت الکتریکـی (   ه وتهیه گردید کیلومتري شمال گرگان 35 انبارالوم واقع در یتحقیقات

ه و پس از انتخاب محل مناسب اجراي طـرح، برخـی پارامترهـاي فیزیکوشـیمیائی     آنها اندازه گیري شد
  .)1خاك سطحی اندازه گیري شدند (جدول 

آبیـاري بـا آب سـد     .انجـام گردیـد  کارشناسی عی کاشت و داشت محصول براساس نظر عملیات زرا
هـاي   هـا روي بـرگ   کلیـه سـنجش  بود. متغیر متر زیمنس بر دسی 3 تا 5/2 زکه شوري آن ا بود وشمگیر

فعالیـت آنـزیم    گیـري  انـدازه  روش .انجـام شـد  ی روزه سگیاه هاي  ساقه نمونه گیري از و پنجم و ششم
مونولانگـان  ( اکسیداز)، آنزیم پلی فنل 1995چانس و ماهلی، ( آنزیم کاتالاز ،)1989 وستن،( پراکسیداز

 بـود. ) 2002، وااسـایرام و سریواسـت  ( گلیسـین بتـائین  و  پـرولین  هـاي  اسـمولیت و  )1975، دینا بانداو 
  .انجام شد SASافزار  با استفاده از نرم ها و مقایسه میانگینها  داده آماري هاي هسبامح
  

  نتایج و بحث 
پرولین و گلیسین  مقادیر فنل اکسیداز و پلی و پراکسیداز کاتالاز، هاي فعالیت آنزیم مقایسه میانگین

مقابله با خسارت . )2در شرایط شور است (جدول  این مواددهنده افزایش  نشان، بتائین در شرایط شور
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فعالیت مقایسه ). 1997و همکاران، رکزاس شود ( اکسیداتیو باعث افزایش مقاومت گیاه به شوري می
 و سیلند و سپید ،در ارقام شیرپان کاتالاز دهد که بیشترین فعالیت بین ارقام نشان می آنزیم کاتالاز

  .)3بوده است (جدول  ساحل
هاي متحمل به شوري  اکسیدان در شرایط شور در پنبه هاي آنتی گزارش شده است که فعالیت آنزیم

) عنـوان شـده اسـت    1994و همکاران (گزت . در گزارشی از )2003و همکاران، ملونی (یابد  افزایش می
 واسـتاوا یسـیرام وسر یابنـد.   هاي کاتالاز و پراکسـیداز افـزایش مـی    که در شرایط شور در گیاه پنبه آنزیم

هـاي کاتـالاز و    مـول، آنـزیم   میلی 100اند که در نتیجه افزایش شوري تا غلظت  ) نیز اعلام نموده2002(
دهـد کـه بیشـترین     بـین ارقـام نشـان مـی     مقایسه فعالیت آنزیم پراکسیدازیابند.  پراکسیداز افزایش می

  .)3فعالیت پراکسیداز در رقم اوپال بوده است (جدول 
آنـزیم کاتـالاز در اثـر شـوري      mRNAست به علت افزایش سـطح  افزایش فعالیت کاتالازي ممکن ا

هاي در حال پیر شدن است که در اثر شوري این ژن القا  کننده در بافت کاتالاز داراي یک ژن بیان .باشد
باعـث پیـر    با فعال کردن مسیرهاي بیوشیمیایی ایـن فرآینـد   رسد که این تیمار بنظر می شده و احتمالاً

به شوري میزان فعالیت ایـن آنـزیم    متحمل). در گیاهان 1999، و همکارانهرناندزشود ( شدن سلول می
  . می باشدبالا 

  
میانگین مربعات فعالیت کاتالاز، پراکسیداز، پلی فنل اکسیداز و مقدار پرولین و گلیسـین بتـائین در    :2جدول 

  تیمارهاي مورد آزمایش
  گلیسین بتائین  پرولین  فنل اکسیدازپلی   پراکسیداز  کاتالاز درجه آزادي  منابع تغییرات

  n.s0021/0  n.s.049/0  n.s.0002/0  n.s.000037/0  078/0**  2  تکرار
  n.s.114/0  **011/0  **0023/0  820/0**  013/0**  6  رقم
  00004/0  0002/0  025/0  0042/0  0046/0  12  خطا

  935/0  76/3  34/29  25/9  79/0   ضریب تغییرات
n.sدار است درصد معنی 1دار است.         ** در سطح  درصد معنی 5* در سطح  دار نیست.        : معنی.  
  

 دهـد کـه بیشـترین فعالیـت پلـی فنـل       بین ارقام نشان می مقایسه فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز
هـاي   افـزایش فعالیـت آنـزیم    )2002( واسـتاوا یسر سیرام و .)3(جدول  بوده است اکسیداز در رقم سپید

نیـز   )1997( و همکـاران  رکـزاس انـد.   کاتالاز و پلی فنل اکسیداز را در ارقام مقاوم گندم گزارش نمـوده 
مقایسـه مقـدار پـرولین بـین ارقـام نشـان       . نـد ا را در شرایط شور تأیید نموده افزایش پلی فنل اکسیداز

  ).3(جدول  ه استبود رقم اوپال پرولین در دهد که بیشترین مقدار می
مـاوراء    زدگی، تابش اشعه هاي محیطی مانند خشکی، شوري، دماي بالا، یخ سنتز پرولین تحت تنش

پـرولین در بسـیاري از   ). 2002، و همکـاران  احمـد یابد ( بنفش، آلودگی هوا و فلزات سنگین افزایش می
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شـوري مـورد اسـتفاده قـرار     براي تشخیص تحمل به تنش مناسب بیوشیمیایی  عنوان مارکر به گیاهان
   G. Cot10هـاي   در گیـاه پنبـه، رقـم   ) 1997بـر اسـاس نتـایج مطالعـات کومـار و گوهیـل (      . گیـرد  می

و  Bhagya و Jayadharدر ارقــام  یافتــه وخشــکی میــزان پــرولین افــزایش  بــا افــزایش، G. Cot11 و
337DCh، گیاه پنبه به تنش آبی، به میزان پـرولین   . مقاومت نسبییافتپرولین در ساقه افزایش  مقدار

در برابـر تـنش بـا تجمـع      G. Cot11آزاد شده توسط گیاه بستگی دارد طوري که مقاومت نسـبی رقـم   
بیشتر پرولین آزاد همراه بوده و کاهش جذب سدیم و مقاومت به تنش سرما در ایـن گیـاه بـه افـزایش     

توان به عنوان صفتی جهـت   جه گرفت که از پرولین میتوان نتی . از این مطالعات میداردپرولین بستگی 
همچنـین کزلوسـکی در   ). 1989و همکـاران،  سـکوباتز ( هاي مقاوم استفاده نمود ها و گونه شناسایی رقم

  است.   نمودهگزارش نبه پرا در گیاه یش پرولین در شرایط شور افزا 1997
  

مقایسه میانگین فعالیت کاتالاز، پراکسیداز، پلی فنـل اکسـیدازومقدار پـرولین و گلیسـین بتـائین       :3جدول 
 در شرایط شوردرارقام پنبه

  ارقام

  کاتالاز
دقیقه  درجذب (

گرم وزن تر بر
  )برگ

  پراکسیداز
دقیقه  درجذب (

گرم وزن تر بر
  )برگ

  پلی فنل اکسیداز
دقیقه  درجذب (

گرم وزن تر بر
  )برگ

  پرولین
گرم بر  (میکرو
  تر برگ)گرم وزن 

  گلیسین بتائین
گرم بر  (میکرو

خشک گرم وزن 
  )برگ

  b719/2   e28133/0   b5630/0   d7/339   b7/728   چکوروا
  b720/2   a79533/1   ab6410/0   a3/486   c0/713   اوپال
  ab737/2   ed34767/0   b5947/0   bc7/454   d0/697   539 شیرپان

43200   ab751/2   b88333/0   ab9093/0   ab7/468   b7/732  
  b725/2   c59133/0   a0707/1   c0/430   b0/732   سیلند
  ab758/2   d40767/0   ab6407/0   d3/353   b7/727   ساحل
  a774/2   c59433/0   ab8820/0   d0/358   a3/787   سپید

  باشد. درصد می 5به احتمال  ها دار بین داده حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی
  

ین بتـائین در رقـم   دهد که بیشـترین مقدارگلیس ـ  مقایسه مقدار گلیسین بتائین بین ارقام نشان می
، لارهـر هاي گیاهی ( گلیسین بتائین در حفظ و تنظیم اسمزي در یوکاریوت. )3(جدول  سپید بوده است

افـزایش تحمـل    ،)2001، آتوشی و موراتـا ها ( حفظ غشاء پلاسمایی و ساختمان چهارم پروتئین ،)1996
و همکـاران،  هایاشـی  هـا (  از طریق افزایش تجمع کلروفیـل  )2001، آتوشی و موراتاسیستم فتوسنتزي (

، آتوشـی و موراتـا  تسـهیل انتقـال الکتـرون (    ،)1996و همکـاران،  بریـوم  ( CO2افزایش جـذب   ،)1977
و همکـاران،  ویلیـام  ( IIها و چربی غشاء تیلاکوئیدي در فتوسیستم  محافظت از فعالیت پروتئین، )2001
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، مضـاعف شـدن و تسـهیل    DNAکـاهش دمـاي ذوب    ،بـرداري  هاي نسـخه  حفاظت از سیستم ،)1992
  کند. نقش اساسی ایفا می همانندسازي

فیزیولوژیک در برابر شوري خاك مقاومت افزایش ه عنوان یکی از عوامل بتوان  یرا مگلیسین بتائین 
زنی دانست. بر این اساس، گیاه پنبه در گروه گیاهان تولیدکننده گلیسـین بتـائین    در مراحل اولیه جوانه

دهـد و از   با توجه به اینکه تجمع گلیسین بتائین در گیاه پنبه به ایـن گیـاه مقاومـت مـی     .گیرد قرار می
، باعـث  در شـرایط تـنش شـوري    در خـاك گیـاه پنبـه    )ژنمصنوعی (اگزوآنجایی که بکارگیري بتائین 

تري داشته، انشـعابات آنهـا    هاي قوي ریشه و ساقه پنبه گیاه ،شده ها رست درت دانهق وزنی  افزایش جوانه
شـود کـه    لذا گمان بـرده مـی  . تولید می کندگرفته و غوزه بیشتري افزایش یافته، گلدهی زودتر صورت 

ر ضمن گلیسین بتـائین  د). 2002و همکاران، نائیدو( شته باشدهورمونی داگلیسین بتائین در گیاه نقش 
هـا و غشـاها از صـدمات     کننده آنـزیم  در پنبه بعنوان ترکیب اسمولیت سیتوپلاسمی غیرسمی و حفاظت

  ).  2002و همکاران، نائیدوکند ( آبی حاصل از نمک عمل می یونی و بی
  

  ییگیري نها نتیجه
دقیقـه   درجذب ( 79533/1 با م اوپالرقکه  شود مورد بررسی مشخص میمیع صفات با توجه به ج

تجمـع  همچنـین بیشـترین میـزان     ورا داشـته   فعالیت آنزیم پراکسـیداز ) بیشترین گرم وزن تر برگ بر
ثبت نسبت به رقم ساحل (شاهد)  )برگ میکروگرم برگرم وزن تر( 3/486 به میزاندر رقم اوپال پرولین 

 و )گـرم وزن تـر بـرگ    دقیقـه بـر   درجـذب  ( کاتـالاز آنـزیم  فعالیت  774/2با سپید رقم  گردیده است.
رقـم   در )خشک برگگرم بر گرم وزن  وکرمی( 3/787ان تجمع گلیسین بتائین به میز همچنین بیشترین

 دقیقـه  در(جـذب   0707/1به میزان  بیشترین فعالیت آنزیم پلی فنل اکسیداز. سپید ثبت گردیده است
مقایسه  طبق نتایج بدست آمده ازاین  علاوه برثبت رسیده است. در رقم سیلند به  تر برگ)گرم وزن  بر

رقم چکوروابـا   هکتار وش بیشترین عملکرد و کیلوگرم در 2256 رقم اوپال با عملکرد ارقام درمزرعه نیز
  .)2015، میرقا سمیروشنی و ( کمترین عملکرد بین هفت رقم را داشته است کیلوگرم درهکتار 1399
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