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  پنبه در شرایط   هاي مطالعه برخی تغییرات بیوشیمیایی در ژنوتیپ
  آبیاري با آب شور

  

  2افشین سلطانی و 2، سراله گالشی2*، ابراهیم زینلی1مجید جعفرآقایی
  اصفهان، ز تحقیقات کشاورزي و منابع طبیعی باغی، مرک - بخش تحقیقات علوم زراعیعضو هیات علمی 1

  سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، اصفهان، ایران
  طبیعی گرگان دانشکده تولید گیاهی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابععلمی  عضو هیات2

  6/12/1395؛ تاریخ پذیرش: 28/10/1394تاریخ دریافت:  
  چکیده

منظور بررسی اثرات شوري آب آبیاري بر برخی تغییرات  به 1393-94زراعی در سال  پژوهش حاضر
یقات کشاورزي و منابع طبیعی اسـتان  مرکز تحقهاي پرتوتابی شده موتانت پنبه در   بیوشیمیایی ژنوتیپ

ي کامل تصادفی با سـه تکـرار   ها بلوكي طرح  ي خرد شده بر پایهها کرتاصفهان با استفاده از آزمایش 
 زیمـنس  دسـی  12و  8(شاهد)،  4هاي  یمارهاي آزمایش شامل سه سطح آب آبیاري با شوريت. اجرا شد

 عنـوان  بـه  1303-و ال ام 1673-ام-ي اصلی و سـه ژنوتیـپ شـایان، موتانـت ال    ها کرت عنوان به بر متر
 جـز  بـه هـا   ي فرعی در نظر گرفته شدند. نتایج نشان داد اثر آبیاري با آب شـور بـر همـه ویژگـی    ها کرت

دار بود. اثر ژنوتیپ فقط بر میزان نشاسته و بـرهمکنش   احیایی از نظر آماري معنیقندهاي احیایی و غیر
دار  آبیاري با آب شور و ژنوتیپ بر قندهاي محلول و قندهاي غیر احیایی، نشاسـته و کاروتنوئیـد معنـی   

و قنـدهاي محلـول بـه    بر متر میزان پـروتئین محلـول    زیمنس دسی 12د. در شرایط آبیاري با شوري بو
کسیداز در ادرصد نسبت به شاهد افزایش یافت. فعالیت آنزیم پر 45درصد و پرولین به میزان  50میزان 
درصـد افـزایش یافـت. افـزایش شـوري       28بر متر به میزان  زیمنس دسی 12نسبت به شوري  8شوري 

هـاي   و افزایش رنگیـزه  بر متر) زیمنس دسی 8درصد نسبت به شوري  40( کلروفیلسبب کاهش میزان 
دار بـین   درصد) شد. عدم اخـتلاف معنـی   23ها ( درصد) و آنتوسیانین 50کمکی از جمله کاروتنوئیدها (

گرفـت    توان نتیجـه  ژنوتیپ شایان میتحمل به شوري ها در اکثر صفات و با توجه به خصوصیت  ژنوتیپ
شـایان داراي تحمـل بـالایی بـه شـوري       نیز همانند ژنوتیپ  1673و ال ام  1303که دو ژنوتیپ  ال ام 

هستند. با توجه به بالاتر بودن میزان قندهاي محلول، قندهاي احیـایی و کاروتنوئیـد در ژنوتیـپ ال ام    
بهتري در برابـر شـوري نسـبت بـه      فیزیولوژیکاین ژنوتیپ از وضعیت  توان نتیجه گرفت که ، می1303

  ژنوتیپ شایان برخوردار باشد.  
  1کلروفیل، شوري و پراکسیداز: آنتوسیانین، هاي کلیدي واژه

                                                
   reza.abi.1973@gmail.com :نویسنده مسئول*
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  مقدمه
 ـبر از تـنش شـوري رنـج مـی    هاي کشاورزي جهان  زمین درصد از 20حــدود  و شـــوري خـاك    دن

طـور خلاصـه    ). بـه 1995باشد (فـلاورز،   میي قابل کشــت ها زمیناســتفاده از  بزرگی براي محدودیت
ریق افزایش مواد محلول در داخل سلول تعریف می تنظیم اسمزي کاهش در پتانسیل شیره سلولی از ط

پرولین و بتائین در افزایش  قندهاي محلول، هاي سازگار نظیر علاوه بر این اسمولیت). 1996شود (بلوم، 
). 1993(رودز و هانسـون،   تحمل اثرات کمبود آب ناشی از تنش شوري، خشکی و سـرما مـوثر هسـتند   

) 2001 ،تپراجـو   ؛1996 ،تي آلی اسموتیک هستند (بـونر ها لمحلوین تر مهمقندهاي محلول یکی از 
اي در گیـاه   هـاي ذخیـره   یدراتکربوه). 1999 یابند (نوکیو، یمکه در اثر تنش شوري در گیاهان تجمع 

ساکاروز شکل اصلی انتقال قنـد در آن   ) و1980میلوز و آمیلو پکتین بوده (چانگ،، آپنبه شامل نشاسته
هـاي سـازگار و مناسـب در گیاهـان      ین اسـمولیت تر متداولپرولین نیز یکی از ). 1992زینگ،د (باش می

). 2003 زیـز و خـان،  (عي بیوشمیایی معمول در گیاه تداخل نـدارد  ها واکنشباشد که با  یمتحت تنش 
در برخـی   و تحمـل بـه گیـاه اجـازه رشـد      هـا  و برگدر ریشه، ساقه  ولید آنتوسیانین، تعلاوه بر پرولین

هاي مختلف پنبـه نشـان داد    یپژنوت). بررسی تجمع پرولین در 2001دهد (ول، یمطی را ي محیها تنش
ه نیـروي اسـمزي اسـتفاد    و حفـظ عنـوان محلـول سازشـی در تنظـیم      که واریته هاي متحمل آن را بـه 

رولین ، پ ـیزان تجمع آنتوسـیانین بر میر تنش شوري تأث). نتایج یک بررسی 1983 جا ناگادار،د (نماین یم
ین بتائین روي ارقام تجاري پنبه نشان داد شوري باعث افـزایش میـزان آنتوسـیانین و همچنـین     وگلیس

گلیسـین بتـائین    گردیـد. تجمـع پـرولین و    N200سبب افزایش پرولین در سه رقم ساحل، ساي اکرا و 
  ).2009ی و همکاران، قاسمیرمواکنشی جهت مقابله با تنش شوري در هر سه رقم بود ( طور توأم به

یک شاخص براي ارزیـابی قـدرت منبـع  شـناخته شـده اسـت (هـرزوگ،         عنوان بهلظت کلروفیل غ
مقـدار   موجب کاهشه ت کاس در آنیاهان کاهش فعالیت فتوسنتزي در گ). یکی از اثرات شوري 1986

گـردد   یم ـي فتوسـنتز یـت  و ظرف CO2جـذب   و کـاهش ) 1983 ریـر، گ ؛2002؛ یسـکو فرانسکلروفیل (
شـده و   bو   aدار مقـدار کلروفیـل   آب در گیـاه کلـزا باعـث کـاهش معنـی      .کمبود )2002 (فرانسیسکو،

). روشـنی  2005ي و همکاران، درصد در مقایسه با شاهد کاهش یافت (احمد 40کلروفیل کل به میزان 
ژنوتیپ مختلـف پنبـه گـزارش نمودنـد کـه پاسـخ ایـن         12) نیز با مطالعه واکنش 2014قاسمی (و میر

که از نظر میزان کلروفیل برگ نیز داراي اختلاف بودنـد   طوري شوري متفاوت بوده به ها به تنش ژنوتیپ
بیان نمودند که رقم گلستان داراي بالاترین میزان کلروفیل نسبت به سایر ارقـام بـود.    ها آنو همچنین 

ن بـالاي  بیان نمودند که رقم گلستان داراي بالاترین میزان متحملت به شوري بوده که وجود میزا ها آن
  باشد. کلروفیل در آن یکی از دلایل این تحمل می

به دنبال تنش شوري، تنش ثانویه اکسیداتیو رخ داده که در اثر تولید انواع اکسیژن فعال ایجاد شده 
یدهاي نوکلئیـک  و اس ـهـا   ینپروتئیسم عادي لیپیدها، متابولکار حفاظتی قوي به  و غیاب یک ساز و در
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؛ 1986یچ، فـردوو ؛ 1987 شوند (دیـویس،  یمعث پراکسیداسیون لیپیدهاي غشاء ویژه با و بهصدمه زده 
انـد کـه افـزایش میـزان پراکسیداسـیون       ). در این زمینه مطالعات مختلـف نشـان داده  1983 جاناگودرا،

دارد  پراکسـیداز  هاي مختلف سبب همبسـتگی مثبتـی بـا افـزایش فعالیـت آنـزیم        لیپیدي در اثر تنش
در شرایط تـنش   ها آنطالعه ارقام حساس پنبه نشان داد که فعالیت پراکسیدازي در ). م1987(دیویس، 

). افزایش شـدت شـوري سـبب    1999یابد (ساتی ندرا و همکاران،  یمشوري با توجه به نوع رقم افزایش 
  ).  1994در گیاه پنبه شده است (گوست و همکاران،  پراکسیداز افزایش فعالیت آنزیم 
ي اخیر کاهش بارندگی در مناطق پنبه کاري استان اصفهان، بـا کـاهش   ها در سالبا توجه به اینکه 

کـارگیري ارقـام پنبـه     همراه بوده اسـت. چـالش پـیش رو لـزوم بـه       ها آنمنابع آب زیرزمینی و شوري 
ایـن   دري یافتن راهکارهایی براي افزایش تحمل ارقـام بـه شـوري     متحمل به شوري و زودرس به علاوه

هاي فیزیولـوژیکی و   وري ساخته است. از این رو این تحقیق به منظور مطالعه برخی ویژگیمناطق را ضر
 ي پنبه در شرایط آبیاري با آب شور انجام شد.ها موتانتبیوشیمیایی 

  
  ها مواد و روش

ي ها موتانتهاي بیوشیمیایی و عملکرد  این مطالعه به منظور بررسی اثر آبیاري با آب شور بر ویژگی
یقـات  مرکـز تحق اراضـی رودشـت در    و اصـلاح در ایستگاه تحقیقات شـوري  ا) تودهی شده (گامپنبه پر

آزمـایش  در قالب پژوهش انجام شد.  1393-94کشاورزي و منابع طبیعی استان اصفهان در سال زراعی 
یمارهـاي آزمـایش   تي کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شـد.  ها بلوكطرح   و بر پایه ي خرد شدهها کرت
ي هـا  کـرت  عنـوان  بـه  بر متـر  زیمنس دسی 12و  8(شاهد)،  4هاي  ل سه سطح آب آبیاري با شوريشام

ي فرعـی در  هـا  کرت عنوان به )) و شایان (شاهد1303-، ال ام1673-ام-اصلی و سه ژنوتیپ موتانت (ال
ي رو و متر سانتی 70فاصله بین خطوط  متر با 2کاشت به طول  خط 4براي هر تیمار نظر گرفته شدند. 

نفـوذ  مربع بود. بین تیمارهاي آبیاري به جهت حذف  متر 6/5و مساحت هر کرت  متر سانتی 20خطوط 
اردیبهشـت و زمـان برداشـت چـین اول      28کشـت در   نیم متر فاصله در نظر گرفته شـد.  ی یک وجانب

وري ایسـتگاه تحقیقـات ش ـ   شب شـور زهک ـ آبراي تهیه تیمارهـاي آبیـاري از    ماه انجام شد.اسط مهراو
لرید و سولفات بـه  ، ککربنات هاي کربنات، بی با مجموع آنیون( زیمنس بر متر یدس 20رودشت با شوري 

 172 دیم و منیـزیم بـه مقـدار   ، س ـها شامل کلسـیم  در لیتر و مجموع کاتیون والان اکی میلی 173 مقدار
در محـل   بـر متـر)   یمنسز دسی 2( هین و در محل اجراي طرح با آب رودخانتأمدر لیتر)  والان اکی میلی

 (تیمارهـاي آبیـاري)   نظـر از رسـاندن آب بـه شـوري مـورد      و پس هاي مخصوص مخلوط شده حوضچه
ي آزمایشی انتقال پیدا کرد. خصوصیات شـیمیایی خـاك قبـل از    ها کرتلوله به  توسط متر ECبوسیله 

خاك قبل از کاشت خصوصیات فیزیکی  و )1کاشت و پس از برداشت با استفاده از آزمون خاك (جدول 
  مشخص شد.   )2(جدول 
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 خصوصیات فیزیکی خاك محل آزمایش قبل از کشت :2جدول 
  عمق خاك

)cm(  
جرم مخصوص 

  )gr/cm3(يظاهر
  نقطه پژمردگی  ظرفیت مزرعه  شن  سیلت  رس

  خاك بافت
  وزنیدرصد 

0-30 30/1   لومی رسی 14 30 16 45 39 
30-60 35/1   لومی رسی 14 27 21 42 37 

  
) توسـط بخـش تحقیقـات خـاك و آب     2و  1 هاي ول یزان کود مصرفی بر اساس آزمون خاك (جدم

شوري خاك  .)K130-P120- N140طبیعی اصفهان تعیین گردید ( و منابعیقات کشاورزي مرکز تحق
بـر متـر بـود     زیمـنس  دسـی  8/4  متـر  سـانتی  30-60 و در عمـق  2/6 حدودمتر  سانتی 0-30در عمق 

به صورت مکانیکی در سه نوبت و مبارزه با آفـات   ي هرزها علفداشت شامل کنترل  ). عملیات1(جدول
روز  15شهریور ماه یک نوبت انجام شد. نمونـه بـرداري    کرم غوزه در ها علیه شته یک نوبت و یماريو ب

بیوشـیمیایی   يها ویژگیو  گرفت دهی صورت پس از محلول پاشی سولفات پتاسیم در زمان ابتداي غوزه
  گیري شدند: وطه به صورت زیر اندازهمرب

کریـدي و   بـه روش مـک   محلـول  قنـدهاي از قبیـل   هـاي بیوشـیمیایی   ویژگیها  پس از تهیه نمونه
)، 1968( هاندلبه روش  غیراحیایی قندهاي)، 1959( مایلر روشبه  احیایی قندهاي)، 1950همکاران (

پـروتئین  )، 1973ش بیتس و همکـاران ( پرولین به رو)، 1950( همکاران و کریدي مک روشه ب نشاسته
کلروفیـل بـه روش آرنـون     ) و1979آنتوسـیانین بـه روش وانگـر (    )،1976محلول بـه روش برادفـورد (  

) اسـتفاده  2005گیري میـزان کاروتنوئیـد از روش پیشـنهادي حسـیبی (     ) انجام شد. براي اندازه1979(
گیري شد و از  دقیقه اندازه 4نانومتر به مدت  470با استفاده از طول موج  پراکسیداز شد. فعالیت آنزیم 

ها با استفاده از نـرم   آنالیز داده). 2012فعالیت این آنزیم استفاده شد (سنچولی،  عنوان بهیک دقیقه اول 
 درصد استفاده شد. 5در سطح LSD ها از آزمون  انجام شد. براي مقایسه میانگین  SASافزار آماري

  
  نتایج و بحث

  

قنـدهاي احیـایی و    جـز  بـه هـا   ن داد که تأثیر تیمار آبیاري با آب شـور روي همـه ویژگـی   نتایج نشا
د و بـو دار  ). همچنین اثر ژنوتیـپ فقـط روي نشاسـته معنـی    3د (جدول بودار  قندهاي غیراحیایی معنی

 اثرمتقابل آبیاري با آب شور و ژنوتیپ روي قند محلول، قندهاي غیر احیـایی، نشاسـته و کاروتنوئیـدها   
). تاثیر تیمار شوري بر تولید پـرولین از نظـر   1 د (جدولبودار ن ها معنی د و روي سایر ویژگیبودار  معنی

 12). در شـرایط آبیـاري بـا آب شـور بـا شـوري       3دار بـود (جـدول    معنـی  یک درصـد آماري در سطح 
ا کـاهش شـدت   گرم برگرم حاصل شد و ب میلی 89متر بیشترین میزان پرولین به میزان  بر  زیمنس دسی
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 4شوري آب آبیاري میزان تولید پرولین نیز کاهش یافت به طوري که در شرایط آبیاري با آب با شوري 
 ).4درصـد) کـاهش یافـت (جـدول     50گرم بر گـرم (حـدود    میلی 49متر این میزان به  بر  زیمنس دسی

هـا از جملـه    کولپرولین باعث حفظ ظرفیت آبگیري در سیتوپلاسم سلول شده و باعث حفـظ مـاکرومول  
کنـد (بـارکر و    جلـوگیري مـی   ها آنمطلوب و یا قطعه قطعه شدن   هاي نا ها شده و از تشکیل شکل آنزیم

) بیان داشتند که تجمـع پـرولین   1951).  لوري و همکاران (1992و ایوان و همکاران،  1993همکاران، 
وثر است. در این مطالعه بین علاوه بر کاهش خسارت به سلول در کاهش جذب سدیم توسط گیاه نیز م

حـالی بـود کـه مطالعـه روي      هاي مختلف از نظر تولید پرولین اختلافی وجـود نداشـت. ایـن در    ژنوتیپ
محلول سازشـی در   عنوان بههاي متحمل تولید پرولین را  هاي مختلف پنبه نشان داد که ژنوتیپ ژنوتیپ

) کـه  1983دهند (جاناگودار و همکـاران،   یتنظیم اسمزي و افزایش تحمل خود در برابر تنش افزایش م
  با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت نداشت.

). 3دار بـود (جـدول    معنـی  یـک درصـد  از نظر آماري در سطح  نیپروتئتاثیر تیمار شوري بر تولید 
). نتـایج نشـان داد بیشـترین    4میزان پروتئین محلول نیز با افزایش شدت شوري افزایش یافت (جدول 

متـر و   بـر   زیمـنس  دسی 12گرم بر گرم در شرایط آبیاري با آب  میلی 7ن پروتئین محلول به میزان میزا
آمد که مقدار آن  دست بهمتر  بر  زیمنس دسی 4کمترین میزان پروتئین محلول در شرایط آبیاري با آب 

ولید پروتئین متر بود. همچنین ت بر  زیمنس دسی 12درصد تولید پروتئین محلول در شرایط شوري  50
گرم بر گـرم بـود کـه     میلی 5متر حدود  بر  زیمنس دسی 8محلول در شرایط آبیاري با آب داراي شوري 

). پنبـه از گیاهـان   4متـر داشـت (جـدول    بر  زیمنس دسی 12و  4حالتی بینابین دو تیمار داراي شوري 
تئین محلول را در این گیاه توان انتظار افزایش پرو متحمل به شوري بوده که با افزایش شدت شوري می

داشت. در این تحقیق نیز مشاهده شد که با افزایش شدت شوري میـزان پـروتئین محلـول در هـر سـه      
داري مشـاهده نشـد. نتـایج     ژنوتیپ پنبه افزایش یافته ولی بین هر سه ژنوتیپ از این نظر اختلاف معنی

هـاي    پـروتئین محلـول در ژنوتیـپ    برخی تحقیقات نشان داده است که با افزایش شدت شـوري میـزان  
، 1998هاي حساس به شوري کاهش یافته است (محمد و همکـاران،    ژنوتیپ  متحمل پنبه افزایش و در 

). افزایش میزان پروتئین محلول در شـرایط شـوري داراي   1996و کرو و همکاران،  1996سوزا و سیلوا، 
مک بوده و نوعی مکانیسم تحمـل در برابـر شـوري    اثر افزایشی در تنطیم اسمزي در برابر سطوح بالاي ن

). علت کاهش میزان پروتئین در گیاهان حسـاس بـه علـت جلـوگیري از     1996باشد (سوزا و سیلوا،  می
). هر سه ژنوتیپ از نظر میزان پرولین بـا هـم   1994باشد (جفریز،  بیوسنتز پروتئین تحت اثر شوري می

هـا   ژنوتیپ باشد که عدم اختلاف  به شوري می ها آننش مشابه داري نداشتند که نشانه واک اختلاف معنی
 باشد. از نظر میزان قندهاي محلول نیز تأیید کننده این مطلب می
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دار بـود   از نظر آماري در سطح پنج درصد معنیپراکسیداز  میآنزتاثیر تیمار شوري بر میزان فعالیت 
ــا آب داراي شــوري  پراکســیداز ی داناکســی ). فعالیــت آنــزیم آنتــی3(جــدول   12در شــرایط آبیــاري ب

متـر   بـر   زیمـنس  دسـی  8و  4متر نسبت به تیمارهاي آبیاري با آب داراي غلظت نمـک   بر  زیمنس دسی
و ال ام  1673هـا نیـز فعالیـت ایـن آنـزیم در دو ژنوتیـپ ال ام        ). در بـین ژنوتیـپ  4 بیشتر بود (جدول

داري مشـاهده   این دو ژنوتیپ از نظر فعالیت این آنزیم اختلاف معنـی  بیشترین میزان بوده و بین1303
  نشد. 

در  پراکسـیداز  نیز در ژنوتیپ شایان مشاهده گردید. آنزیم  پراکسیداز کمترین میزان فعالیت آنزیم 
هــاي   مهمـی در غیرفعـال کــردن رادیکـال   نقـش بسـیار هاي مختلف از جمله شوري زمان وقوع تنش

گیـاهی و شـدت تـنش در     بسـته بـه گونــه  ها آنژن درسلول گیاهان دارند و میزان فعالیت آزاد اکسـی
) بیان داشتند کـه بـا افـزایش    1994). گوست و همکاران (2004(اپل و هیرت،  کنـد گیاهان تغییر مـی

نیـز   نیز افزایش یافته است.  در این تحقیق پراکسیداز شدت خشکی در گیاه  پنبه میزان فعالیت آنزیم 
گردیـد.   پراکسـیداز  مشاهده گردید که افزایش شدت شوري آب آبیاري سـبب افـزایش فعالیـت آنـزیم     

توانــد   تنظیم اسـمزي مــی  در گیاهـان تحـت تـنش در کنـارهاي آنتی اکسیدان  افزایش فعالیت آنزیم
) در 2002ن (همچنین نیل و همکـارا  .)2010(حیدري و مصري،  بیفزاید در گیاهـان تحملبـر مقـدار 

بر تغییرات یـونی   عـلاوه اکسیدان هاي آنتی فعالیت آنزیم تغییرات در میزانمطالعه خود بیان نمودند که 
 یکی از موارد تاثیرگذار تـنش شـوري بـر گیاهــان در     عنوان به هاي اسـمزي مـی توانـد و تنظیم کننده

غلظـت و   ،رشد، شدت و مـدت تـنش  مرحله  نظر گرفته شود. بسته به میزان حساسـیت گونـه گیـاهی،
در ارقام حساس پنبه بـا افـزایش    پراکسیداز . فعالیت آنزیم ها تغییر خواهند کرد آنزیم فعالیت این نـوع

). 1999اسـت (سـاتیندرا و همکـاران،     رقمیابد و در برخی موارد نیز وابسته به  شدت شوري افزایش می
ي در ژنوتیـپ ال ام  پراکسـیداز  بالاتر بودن میزان فعالیت نشان داد که با توجه به م نتایج این مطالعه ه

این ژنوتیپ داراي حساسیت بیشتري به شوري بوده که با افزایش شدت شـوري آب آبیـاري بـر      1303
هـاي ال ام   هاي فعال اکسیژن افزوده است و ژنوتیـپ  جهت پالایش گونه پراکسیداز میزان فعالیت آنزیم 

  مشابه و کمتري به شوري برخوردار بودند. و شایان نیز از حساسیت 1673
). بیشـترین  3دار داشـت (جـدول    در سطح یک درصد تأثیر معنـی  نیانیآنتوستیمار شوري بر تولید 

گیـري   میکرومول بر گرم اندازه  396بر متر) به میزان  زیمنس دسی 12میزان آنتوسیانین در تیمار آب (
بـر   زیمـنس  دسـی  8ري داشت. گیاهان تحت تیمار شوري دا شد و نسبت به سایر تیمارها اختلاف معنی

 4میکرومول بر گرم بودنـد و گیاهـان تحـت تیمـار شـوري       328متر داراي غلظت آنتوسیانین به میزان  
 میکرومول برگرم بودند (جـدول  301متر نیز داراي کمترین میزان آنتوسیانین به میزان  بر  زیمنس دسی

داري وجود نداشـت. نتـایج ایـن     نظر غلظت آنتوسیانین اختلاف معنی ). بین سه ژنوتیپ مختلف نیز از4
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آزمایش نشان داد که با افزایش میزان شوري آب آبیاري غلطت رنگیـزه آنتوسـیانین افـزایش یافـت. در     
هاي شوري از میزان غلظت آنتوسیانین کاسته شده است (چاپار زاده و زرنـدي   گیاه کلزا با افزایش شدت

فتوسـنتزي   هــاي  گیاهـان نظیــر رنگیــزه    ياین رنگیزه بـراي رشـد و بقـا    چـه گر. ا)1390میاندوآب، 
زاده و (چاپـار  تواند یک شاخص تلقـی گــردد   شوري می به شرایط ها آنضروري نیستند ولی حساسیت 

) بیان کردند هنگامی که گیاهان متحمل به شوري در 2006نفر (ض). وحید و غ2011زرندي میاندوآب، 
یابد. در آزمایش حاضر نیز در شرایط  افزایش می ها آنرار گیرند میزان رنگیزه آنتوسیانینی شرایط شور ق

شوري شدید میزان رنگیزه آنتوسیانینی افزایش یافته که در واقـع یـک واکـنش بـه شـرایط اکسـیداتیو       
یـپ  هاي پرتوتـابی شـده و ژنوت   هاي ژنوتیپ ایجاد شده در شرایط شوري بوده و سبب محافظت از سلول

  گردد. شایان در برابر آسیب اکسیداتیو می
ب و کلروفیل کل (در سـطح   کلروفیلآ (در سطح یک درصد)،  لیکلروف تاثیر تیمار شوري بر تولید

 کلروفیـل ب و  کلروفیـل  آ، کلروفیـل  زانیم نیکمتر). 3بود (جدول  دار معنیپنج درصد) از نظر آماري 
 12و  4 يبـا شـور   ياریآب يمارهایت در .حاصل شد متر بر  زیمنس دسی 8 يبا شور ياریآب ماریکل در ت

). بـه گفتـه   4لوبـود (جـد   زانی ـم نیشـتر یکـل ب  کلروفیـل آ، ب و  کلروفیل زانیمتر م بر  زیمنس دسی
جذب نـور بـوده و    یفتوسنتز کننده، رنگدانه اصل اهانیدر همه گ لی)  کلروف2003و همکاران ( چانیوان

کـربن   سمیانتقال فتوسنتزي، متابول می،یآنز هاي تیدر فعال راتیییتغ  ها، باعث در تنش لیکلروف هیتجز
سـه صـفت اختلافـات     نیاز نظر ا هاي مورد مطالعه ژنوتیپ نیب قیتحق نیشود. در ا می ونیلاسیو فسفر

 ایسـو  اهیدر گ لیکلروف دار یسبب کاهش معن اهیآب در دسترس گ دیشد کمبود. وجود نداشت دار یمعن
 ينمودنـد کـه کـاهش در محتـوا     انی) ب2005و همکاران ( ي). احمد2005و همکاران،  ی(قربانل دیگرد

 يفتوسـنتز  يهـا  رنگدانـه  بی ـو تخر هـا  لیکلروف سمیکاتابول شیافزا لیبه دل ادیبه احتمال ز ها لیکلروف
 بی ـو تخر لی ـفـراهم نبـودن عوامـل لازم جهـت سـنتز کلروف      ي جهیخود نت زین ندیفرا نیکه ا باشد، یم

اسـت کـه    یاهی ـفتوسـنتز گ   زانیکاهش م ياز اثرات شور یکی. باشد یتنش م طیان آن در شراساختم
و  ونیهمـا  نی). همچن ـ2014 ،یرقاسـم یو م ی(روشـن  باشد یم یاهیگ کلروفیل زانیآن کاهش م جهینت

کـاهش   نیو همچن ـ کلروفیـل  وسـنتز یسـبب کـاهش ب   يداشتند که تنش شور انی) ب2010همکاران (
در محصـولات تحـت    ياقتصـاد  يور سبب کاهش بهره تیکه در نها گردد یم يتوسنتزدستگاه ف ییکارا

حال ارقـام مختلـف    نیبا ا یول باشد یم يشور طیمتحمل در شرا اهانیپنبه از گ نکهی. با اگردد یتنش م
و شـانون   مـان ی). ن1995 ئو،ی(فلورز و  دهند یرا نشان م یمتفاوت يها واکنش خاكي آن نسبت به شور

کـه بـه    افتـه یکـل کـاهش    کلروفیـل  زانیمشور ابتدا سطح برگ و  طیداشتند که در شرا انیب )1976(
 رسد ی. به نظر مابدی یکاهش م اهیگ يکل فتوسنتز تیظرف جهیو در نت افتهیدنبال آن جذب نور کاهش 

 يو در شـور  هـا  کلروفیل هیکاهش تجز لیبر متر به دل زیمنس دسی 4 يدر شور کلروفیل زانیکاهش م
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ــر متــر بــه دل زیمــنس دســی 12  ي(چاپــارزاده و زرنــد ســتا يارقــام بــه شــور تحمــل کــاهش لیــب
کلروپلاسـت و   یـی لاملا سـتم یجهـت س  ریی ـبا تغ کلروپلاستعلاوه بر کاهش  ي). شور2011اندوآب،یم
 یرقاسـم یو م ی). روشن2007 ،یو سالووک دری(در دهد یفتوسنتز را کاهش م زانیم ها آننقص در  جادیا
 اهی ـکل در گ کلروفیلو  b کلروفیل، a کلروفیل زانیسبب کاهش م يداشتند که شور انیب زی) ن2014(

برگ اسـت تحمـل بـالایی بـه شـوري       کلروفیلت و رقم گلستان که داراي بالاترین میزان پنبه شده اس
  دارد.

 ).3بود (جدول  دار معنیبرهمکنش آب شور و ژنوتیپ بر تولید قندهاي محلول در سطح پنج درصد 
گرم بر گرم در تیمار آبیـاري بـا    میلی 28در بین کلیه تیمارها بیشترین میزان قندهاي محلول به میزان 

و کمتـرین میـزان آن نیـز     1303و ال ام  1673هـاي ال ام   متر و در ژنوتیپ بر  زیمنس دسی 12شوري 
گـرم   میلـی  12ه میزان متر و ب بر  زیمنس دسی 4و تیمار آبیاري با شوري  1673مربوط به ژنوتیپ ال ام 

  ).1بر گرم حاصل شد (شکل 
  

  
  هاي موتانت پنبه. اثرآبیاري با آب شور بر میزان قندهاي محلول ژنوتیپ :1 شکل

 ) LSD=5%دار ندارند ( براي هر سطح شوري مقادیر ستون هاي با حرف مشترك با هم تفاوت معنی -
  

بر متـر داراي میـزان قنـدهاي محلـول      زیمنس دسی 4هاي پرتوتابی شده در شرایط شوري  ژنوتیپ
بـر متـر    زیمـنس  دسی 12کمتري نسبت به ژنوتیپ شایان بودند ولی مشاهده شد که در شرایط شوري 

میزان تولید قندهاي محلول در این دو ژنوتیپ نسبت به ژنوتیپ شایان افزایش یافته اسـت. افـزایش در   
اهان مختلـف بـراي کـاهش پتانسـیل اسـمزي      هایی است که گی میزان قندهاي محلول  از جمله واکنش

). آزمایشـات روي  1998دهنـد (سـانچز،    هاي شوري و خشـکی از خـود بـروز مـی     خود و مقابله با تنش
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؛ 1993کند (بـارکر و همکـاران،    گیاهان مختلف تحت شرایط تنشی مختلف نیز این واقعیت را اثبات می
قیق خود بیـان نمودنـد کـه افـزایش شـدت      ) در تح2010). حیدري و مصري (2004سوزا و همکاران، 

شوري سبب افزایش میزان قندهاي محلول در گیاه گندم شد. از جمله در یک مطالعـه کـه بـه بررسـی     
تأثیر تنش کم آبی روي آفتابگردان پرداخته شده بود این نتیجه حاصل شـد کـه افـزایش شـدت تـنش      

). افـزایش  2000و همکـاران،    موجب افزایش در مقدار قندهاي محلـول پـس از تـنش شـد (حمـودي     
قندهاي محلول در شرایط شوري بالا در دو ژنوتیپ پرتوتابی شده با افزایش خاصیت اسمزي گیاه سبب 
شده که میزان جذب آب توسط گیاه تحت شرایط شوري افـزایش یافتـه و گیـاه خسـارت کمتـري را از      

  تنش شوري ببیند.
  

 
  هاي موتانت پنبه.  ژنوتیپدهاي غیر احیایی اثرآبیاري با آب شور بر میزان قن :2 شکل

  .)LSD=5%دار ندارند ( هاي با حرف مشترك با هم تفاوت معنی براي هر سطح شوري مقادیر ستون -
 

دار نشـد. از طرفـی بـرهمکنش آب شـور و      کدام از تیمارها بر میزان قندهاي احیـایی معنـی   اثر هیچ
). مقـدار قنـدهاي   3بـود (جـدول    دار معنـی درصـد   ژنوتیپ بر تولید قندهاي غیراحیایی در سطح یـک 

گـرم بـر گـرم     میلـی  28متر با مقـدار   بر  زیمنس دسی 4و در شوري  1673غیراحیایی در ژنوتیپ ال ام 
گـرم بـر گـرم     میلـی  21متـر و بـا مقـدار     بر  زیمنس دسی 12بیشترین و در همین ژنوتیپ و در شوري 

ر ایـن ژنوتیـپ بـا افـزایش میـزان شـوري مقـدار قنـدهاي         ). نتایج نشان داد که د4 کمترین بود (شکل
درصـد   25بـر متـر    زیمـنس  دسـی  4نسبت به  12غیراحیایی نیز کاهش داشته و این کاهش در شوري 

با افزایش شدت شوري آب آبیاري تولید قندهاي غیراحیـایی   1673ام .کاهش یافته است. در ژنوتیپ ال
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و شاهد شایان با افزایش شوري آب آبیاري میـزان تولیـد    1303ي ال ام ها  ژنوتیپکاهش یافت ولی در 
بـه احتمـال    1303). افزایش تولید قندهاي احیایی در ژنوتیپ 2قندهاي غیراحیایی افزایش یافت (شکل

دار بـین تیمارهـاي    زیاد به دلیل افزایش بیشتر قندهاي محلول بوده که با توجه به عـدم تفـاوت معنـی   
یزان قندهاي احیایی، سهم بیشتري را به قندهاي غیر احیایی اختصاص داده ها از نظر م شورن و ژنوتیپ

  .گردد اسمولیت سبب افزایش توان حفظ آب در گیاه می عنوان بهاست و 
دار بـود   برهمکنش تاثیر تیمار شوري و ژنوتیپ بر تولید تجمع نشاسته در سطح یـک درصـد معنـی   

نشاسته افزایش یافته به طوري که بیشترین میزان  ). با افزایش شدت شوري آب آبیاري تجمع3(جدول 
 دسـت  بـه متـر   بـر   زیمنس دسی 12نشاسته در هر سه ژنوتیپ و در شرایط آبیاري با آب با داراي شوري 

و در شـرایط آبیـاري بـا آب داراي     1303آمد. همچنین کمترین میزان تولید نشاسته در ژنوتیـپ ال ام  
  ).  3آمد (شکل دست بهمتر  بر  زیمنس دسی 4شوري 
  

 
  هاي موتانت پنبه.  ژنوتیپاثرآبیاري با آب شور بر میزان نشاسته  :3شکل

 ) LSD=5%دار ندارند ( براي هر سطح شوري مقادیر ستون هاي با حرف مشترك با هم تفاوت معنی -
  

نتایج این تحقیق نشان داد کـه افـزایش شـوري آب آبیـاري و بـه دنبـال آن کـاهش میـزان آب در         
ها سبب افزایش میزان تجمع نشاسته در برگ هاي ژنوتیپ پنبه شد. همچنین با توجـه   ژنوتیپ دسترس

هاي مختلف پنبه از نظر میزان تجمع نشاسته واکـنش مشـابهی    به نتایج حاصل مشاهده شد که ژنوتیپ
نشان دادند. در تحقیقی بر روي کلم مشخص شد که با افزایش شدت تنش کم آبی، مقـدار نشاسـته در   

هاي این گیاه کاهش یافته است. در هنگـام کـاهش پتانسـیل آب بـرگ، تجمـع قنـدهاي محلـول         اقهس
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هـاي اصـلی در سـاقه     تواند در تنظیم اسمزي نقش اساسی را ایفا کند چون نشاسته از کربوهیـدرات  می
 ـ باشد و در تنش کم آبی مقدار آن کاهش می گیاه کلم می راي یابد و این پدیده یک پاسخ فیزیولوژیک ب

) 1996). این در حالی است که سـوزا و سـیلوا (  2004باشد (ساتو و همکاران،  مقابله با تنش کم آبی می
  طور جزئی کاهش یافته است.   م متحمل به شوري میزان نشاسته بهبیان داشتند در ارقا

در مقایسه میانگین برهمکنش تیمارها نشان داد بیشترین و کمترین میزان کاروتنوئیـد بـه ترتیـب    
آمـد.   دسـت  بـه  1303بر متر و در ژنوتیـپ ام ال   زیمنس دسی 4و  12تیمار آبیاري با آب داراي شوري 

زیمنس بر متر میـزان تولیـد    دسی 12تا  4این نتیجه نشان داد که با افزایش میزان شوري آب آبیاري از 
بـر متـر میـزان     نسزیم ـ دسـی  12). در هر سه ژنوتیپ و در شوري آب 4کاروتنوئید دو برابر شد (شکل 

 بـر متـر   زیمنس دسی 8زیمنس بر متر بود. در شوري  دسی 8و  4هاي   تولید کاروتنوئید بیشتر از شوري
 12و  4داري وجـود نداشـت ولـی در شـوري      ها از نظـر میـزان کاروتنوئیـد اخـتلاف معنـی      بین ژنوتیپ

در شـرایط   1303ال ام  نوتیپ). ژ4دار وجود داشت (شکل  بر متر از این نظر اختلاف معتی زیمنس دسی
رنگیزه کمکـی   عنوان بهبر متر بیشترین میزان کاروتنوئید را  زیمنس دسی 12آبیاري با آب داراي شوري 

هـا   دارا بود که سبب بهبود وضعیت فیزیولوژیکی این ژنوتیپ در برابر شوري و نسبت بـه سـایر ژنوتیـپ   
مقــادیر   ایسه با رقـم حسـاس بـه علـت حفـظ     متحمل به خشکی در مق گنـدم رقـم درگیـاهگردد.  می

 ایـن  و داشـته  خشـک  شـرایط  فتوسـنتزي بهتـري در   قـدرت کاروتنوئیـدها، و هـا از کلروفیــل بـالایی
). در 1999(لـوگینی و همکـاران،    نوعی سازگاري در دستگاه فتوسـنتزي بیــان شــده اســت    تغییرات

نسبت به دو ژنوتیپ دیگـر میـزان    1303پ  ال ام شرایط آبیاري با آب داراي شوري کم و متوسط ژنوتی
) افزایش میزان کاروتنوئید در شوري متوسـط  2010کاروتنوئید کمتري را دارا بود. دوگانلار و همکاران (

افزایش کاروتنوئیــدها تــوان مقابلــه بـاشــرایط     بیان داشتند  ها آندر سیب زمینی را گزارش نمودند. 
توانــایی اتــلاف انــرژي نــوري بـــالا و حـــذف  دهـــد زیـــرا گیـــاه مـــیتنشـــی در گیـــاه را افـــزایش 

 مشــاهده  هاي فاوت) ت2011. از نظر چاپارزاده و زرندي میاندوآب (فعال را خواهد داشت هـاي اکسـیژن
نتیجـه عملکـرد    گیاهان مختلــف بــه هنگــام شــوري    و کاروتنوئیـد میزان سـنتز کلروفیـل    در شـده

 هــا  هاي متفاوت قابـل پیگیـري بـوده و ایــن آنــزیم   آنزیم اسـت کـه بـا مسـیرهاي مختلـف سـنتزي
 سـازها بــین  پـیش از اسـتفاده بـراي رقابـت دهنـد. وجـود مـی هـاي متفـاوت بـه شـوري نشـان پاسخ

شـوري نقـش بازدارنـدگی روي     اینکـه بـر مزیـد اسـت، دیگري لهئمس پرولین و کلروفیل سـنتز مسـیر
  ).  1993دیلی و همکاران، -ها دارد (ل رنگیزهي سنتز مسیرها
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 هاي موتانت پنبه.  ژنوتیپاثرآبیاري با آب شور بر میزان کاروتنوئید  :4شکل 

 ) LSD=5%دار ندارند ( براي هر سطح شوري مقادیر ستون هاي با حرف مشترك با هم تفاوت معنی -
  

دار  یک نشان داده شده است تاثیر تیمارهاي آزمایشی بر عملکرد وش معنی طور که در جدول همان
کیلـوگرم در   2900تـا   2400هـا بـین    نبوده است. دامنه عملکرد وش براي تیمارهاي شوري و ژنوتیـپ 

 ها بـود (جـدول   داراي عملکرد بالاتري نسبت به سایر ژنوتیپ 1303بود هر چند که ژنوتیپ ال م  هکتار 
قبیـل میـزان    گیـري شـده بـراي لایـن هـاي موتانـت (از       بـه تغییـرات بیوشـیمیایی انـدازه     ). با توجه4

کارتنوئیدها، قندهاي محلول و تجمع نشاسته) عدم تفاوت در عملکرد وش در بدو امـر عجیـب بـه نظـر     
شـاهد اسـتفاده    عنـوان  بهرسد اما باید به این نکته توجه داشت که ژنوتیپ شایان که در این پژوهش  می
ی) حاصـل شـده   تابهاي معمول اصلاحی (نه پرتو ، ژنوتیپی متحمل به شوري است که از روشاست هشد

هاي موتانت استفاده شده در این پژوهش که والدینی با تحمل متوسـط بـه    تر لاین است. به عبارت ساده
ل بـالاتر بـه   هـایی بـا تحم ـ   به لایـن  تابی) با پرتو818-312رویال، لاین  ،اند (ارقام شیرپال شوري داشته

  شود.  اند که خود موفقیتی قابل توجه محسوب می شوري (در حد ژنوتیپ شایان) تبدیل شده
  

  گیري نتیجه
نتایج نشان داد آبیاري گیاه پنبه با آب شور سبب ایجاد تغییراتی در وضعیت فیزیولوژیک گیاه شده 

رولین افزایش یافته و سبب است. طی آبیاري با آب شور میزان پروتئین محلول، قندهاي محلول و پ
و گیاه را در جذب آب از در شرایط شور تواناتر نموده است.   ایجاد پدیده اسمزي در شوري شده

طی افزایش شدت شوري افزایش یافته که افزایش فعالیت آنزیم  پراکسیداز همچنین فعالیت آنزیم 
 هاي پنبه در برابر شوري ک ژنوتیپبهبود وضعیت فیزیولوژیتنظیم اسـمزي بـر  در کنـاري پراکسیداز 
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هاي کمکی از جمله  و افزایش رنگیزه کلروفیلافزوده است. افزایش شوري سبب کاهش میزان 
در شرایط تنشی را جبران نموده است. با توجه به  کلروفیلها شده که کمبود  کاروتنوئیدها و آنتوسیانین

ي بوده و همچنین با توجه به اینکه این هاي متحمل به شور خصوصیت ژنوتیپ شایان که از ژنوتیپ
توان نتیجه گرفت  دار نداشت می ژنوتیپ در اکثر صفات با دو ژنوتیپ  پرتوتابی شده دیگر تفاوت معنی
باشد. در برخی صفات نیز مانند  که تحمل این دو ژنوتیپ پرتوتابی شده در حد ژنوتیپ  شایان می

ئید ژنوتیپ شایان بعد از دو ژنوتیپ پرتوتابی شده قرار غیراحیایی و کاروتنوقندهاي محلول، قندهاي 
این دو ژنوتیپ در شرایط آبیاري با آب شور بوده  گرفت و این نیز تأییدي بر بهبود وضعیت فیزیولوژیک

هاي جدید در منطقه معرفی نمود. البته براي تأیید نتایج بایستی  ژنوتیپ عنوان بهرا  ها آنتوان  که می
  هی در منطقه و در مقایسه با سایر ارقام مرسوم و متحمل صورت گیرد.هاي مشاب آزمایش
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