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 چکیده

ژنوتیپ مقدار دو اسمولیت سازگار در هفت  خاک بر فعالیت سه نوع آنزيم و بررسی تاثیر شوری نظوراين تحقیق، به من

انجام شد. بر اساس نتايج تجزيه واريانس روزه  93 هایهای پنجم و شش بوتهدر برگ هاکلیه سنجشانجام گرديد.  پنبه

از نظر های مختلف بتائین در ژنوتیپگلیسین و مقدار پرولین و پلی فنل اکسیداز و  پراکسیداز ،کاتالازفعالیت ها، اختلاف داده

، سپید، سیلند و ساحل دارای بیشترين فعالیت کاتالاز بوده و ژنوتیپ اوپال نیز 993های شیرپاندار بود. ژنوتیپآماری معنی

اکسیداز و مقدار گلايسین بتائین با ژنوتیپ سپید بدست آمد.  بیشترين پراکسیداز را نشان داد. بیشترين فعالیت پلی فنل

کمترين فعالیت کاتالاز را داشته و فعالیت  09233دارای بیشترين مقدار پرولین بودند. ژنوتیپ  09233های اوپال و ژنوتیپ

کمترين مقدار گلايسین  993نپراکسیداز و پلی فنل اکسیداز و میزان پرولین نیز در ژنوتیپ چوکوروا کمتر از همه بود. شیرپا

  بتائین را داشت. 

 

 ، آنزيم، پنبه، شورى های سازگاراسمولیت واژه های كلیدی:
 

 

 مقدمه

های محیطی، جهت افزايش محصول در شرايط تنش های بیوشیمیايی و مولکولی گیاه پنبه در برابر تنششناخت مکانیسم

خواص فیزيولوژيك و  مورد اطلاعات کمی درولیکن خوبی شناخته شده  هلازم است. اگر چه مفاهیم کشاورزی گیاه پنبه ب

 . (Meloni et al., 2003; DeRidder and Salvucci, 2007)ددر شرايط تنش وجود دارآن بیوشیمیايی و فتوسنتز و متابولیسم 

 و هاژنوتیپ بین در  مايزاتیت چنین بلکه دارد، وجود مختلف گیاهی هایگونه بین در تنها نه شوریتنش  به تحمل در تفاوت

اين تمايز  .  (Jamil et al., 2005; Azhar  and McNeilly, 2001)است رسیده اثبات به نیز گیاهی گونه يك مختلف هایواريته

 .   (Ahmad et al., 2002; Niu et al., 2013)های مختلف پنبه نیز وجود داردو گونه هاژنوتیپو تفاوت در بین 

به تغییرات پتانسیل اسمزی خارجی است. ترکیباتی با عملکرد  ی نسبتهای گیاهی رقابتی از جمله پاسخهاتجمع نمك

 توانايی گیاهان در.  (Hasegawa et al., 2000; Sotiropoulos, 2007)شونددر شرايط نامطلوب در گیاهان ايجاد می اسمزی

سازند، حفاظت از کلروپلاست و هموستازی يونی، مربوط ار میها، به مسیرهای بیوشیمیايی که تعادل آب را برقرتحمل نمك

کننده های جاروبهای مخصوص و آنزيمهای فعال اسمزی، پروتئینشود. مسیرهای حیاتی شامل سنتز متابولیتمی

 .(Gosset et al., 1994; Ashraf and Foolad, 2007) دهندهای آزاد است که تحمل به شوری را افزايش میراديکال

باشند که میشوند، ترکیبات آلی با ساختار شیمیايی گوناگونی هم نامیده می 6های سازگاراملاح سازگار که اسمولیت

بوده و قابلیت انحلال دارند. اين ترکیبات به طور طبیعی، حتی در غلظت بالا با متابولیسم قطبی  های آنها بدون بار ومولکول

 2پولیولعمدتاً شامل پرولین، گلايسین بتائین، متنوع هستند، اما های سازگار اسمولیتنکه با ايکنند. سلولی تداخل ايجاد نمی

محل  .)et al., 2007; Ashraf and Foolad, 2007)  Kerepesi and Galiba, 2000; Khan et al., 2000; Hoqueها هستندقندو 

                                                 
1- Compatible osmolytes 

2- Polyol 
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با ساختار آمونیوم چهار  6ماده بتا آلانین بتائینان مثال، . بعنواستها در گیاهان مختلف، متفاوت ساخت و تجمع اين اسمولیت

اسید آمینه پرولین در بسیاری از گیاهان که از کند، اما تجمع می 9های خاصی از گیاهان تیره بهمنیانفقط در گونه 2واحدی

  .(Ashraf and Foolad, 2007)شود بندی گیاهی متفاوت هستند، ساخته مینظر رده

های متحمل در حد کنند. گونهرا جمع می گلیسین بتائین شدت متحمل به نمك هستند در مقادير بالا هگیاهانی که ب

های آنتی اکسیدان گزارش شده است که فعالیت آنزيم . (Mansour, 2000) های حساس، گلیسین بتائین ندارندمتوسط و گونه

های اکسیژن فعال هنگام تنش، گونه .(Meloni et al., 2003) يابدهای متحمل به شوری افزايش میدر شرايط شور در پنبه

 که باعث خسارت اکسیداتیو به گردندوراديکال هیدروکسیل ايجاد می پراکسید هیدروژن، اکسید های سوپرمانند راديکال

   .(Mittler, 2002; Masood et al., 2006) شوندها و اسیدهای نوکلئیك میلیپیدهای غشاء، پروتئین

، اکسیدانهای آنتیشود. گیاهان با استفاده از آنزيمله با خسارت اکسیداتیو، باعث افزايش مقاومت گیاه به شوری میمقاب

های شديد آنزيمی آنتی اکسیدان است که در تنش کاتالاز .(Roxas et al., 1997) نمايندهای اکسیژن فعال را جاروب میگونه

محل آنزيم پراکسیداز در  .(Meloni et al.,, 2003) نمايدژن تولید شده محافظت میها در مقابل پر اکسید هیدرواز سلول

های بالا وجود دارد. در های برگ، در غلظتسیتوپلاسم، کلروپلاست و میتوکندری است و در واکوئل و فضای آپوپلاستی سلول

های اکسیژن فعال را به مونو و دی هیدروکسی گونه و دها، اين آنزيم به صورت محلول و پیوند با تیلاکوئید قرار دارکلروپلاست

  .(Roxas et al., 1997) کند فنولیك تبديل می

 در هفت ژنوتیپ پنبه در يك خاک شور مورد مقايسه قرار گرفت. های گیاهیفعالیت و مقدار اسمولیت ،تحقیق در اين

 

 هامواد و روش

 سپید و ،09233، 9اوپال ، سیلند،0کورواوچ ساحل،به اسامی پنبه  هایژنوتیپ به شوری تحملای، در يك آزمايش مزرعه

قبل از کاشت، تجزيه خاک  .قرار گرفتو مقايسه بررسی ار مورد تکرسه  درهای کامل تصادفی طرح بلوک در قالب 993شیرپان

. بعد از بود نس بر متردسی زيم 8/60 کاشتخاک مزرعه در زمان  ECانجام و توصیه کودی بر اساس نتايج آن انجام گرفت. 

ها و فاصله بین بوته 83ها رديف کشت شد. فاصله بین رديف 6متر و در  0هايی به طول هر ژنوتیپ در کرتسازی زمین، آماده

آبیاری با  عملیات زراعی کاشت و داشت محصول براساس نظر کارشناسی انجام گرديد.متر بود. سانتی 23در روی هر رديف نیز 

از ها کلیه سنجش بود. متغیر متر زيمنس بردسی 9 تا 9/2در طول فصل بین  ه شوری آن ازکانجام شد  یرآب سد وشمگ

به روش  آنزيم کاتالاز ،Weston (1989)ه روش ب فعالیت آنزيم پراکسیداز .انجام شدروزه  93های بوته های پنجم و ششمبرگ

Chance and Maehly (1995) ه روش ب اکسیداز، آنزيم پلی فنلMonolangan and Dinabandha (1975) هایو اسمولیت 

و مقايسه ها داده آماری اتسبا. محگیری گرديداندازه Sairam and Srivastava (2002)به روش  گلیسین بتائینو  پرولین

 انجام شد. MSTATافزار با استفاده از نرمای دانکن به روش آزمون چند دامنه هامیانگین

 

 ثنتایج و بح

پرولین و گلیسین  مقادير پلی فنل اکسیداز و و پراکسیداز های کاتالاز،فعالیت آنزيمها، بر اساس نتايج تجزيه واريانس داده

 داری بود. درصد معنی 6های مختلف پنبه از نظر آماری در سطح در ژنوتیپبتائین 

فعالیت آنزيم کاتالاز به  ، ساحل سیلند و و سپید ،شیرپان هایدر ژنوتیپکه  دادنشان  های پنبهژنوتیپمیانگین مقايسه 

ها نشان داد که ژنوتیپ اوپال مقايسه فعالیت آنزيم پراکسیداز در بین ژنوتیپ است. 09233بیشتر از ژنوتیپ داری معنیطور 

در  (.6ی بود )جدول ، چوکوروا نیز دارای کمترين فعالیت پراکسیدازهابیشترين فعالیت پراکسیداز را دارد. در بین ژنوتیپ

نسبت گیاه  تحملافزايش  افزايش يافته و باعثاکسیدان های آنتیآنزيمفعالیت  مقابله با خسارت اکسیداتیوشرايط شور، جهت 

                                                 
1- Beta alanine betaine 

2- quaternary ammonium compound  

3- Plumbaginaceae 

4- Cukurova   

5- Opal 
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اکسیدان در شرايط شور در های آنتیگزارش شده است که فعالیت آنزيم .(Roxas et al., 1997) شودشوری میتنش به 

که در شرايط  مشاهده کردند (1994) و همکاران Gosset .(Meloni et al., 2003) يابدوری افزايش میهای متحمل به شپنبه

نیز اعلام نمودند  Sairam and Srivastava (2002)يابند. افزايش میدر گیاه پنبه های کاتالاز و پراکسیداز آنزيمفعالیت  ،شور

. افزايش فعالیت کاتالازی شودبیشتر میهای کاتالاز و پراکسیداز نزيممول، آمیلی 633که در نتیجه افزايش شوری تا غلظت 

های در حال کننده در بافتکاتالاز دارای يك ژن بیان .آنزيم در اثر شوری باشداين  mRNAممکن است به علت افزايش سطح 

ا فعال کردن مسیرهای بیوشیمیايی رسد که اين تیمار ببنظر می پیر شدن است که در اثر شوری اين ژن القا شده و احتمالاً

  .(Hernandez et al., 1999) شودباعث پیر شدن سلول می ،اين فرآيند

. ژنوتیپ اوپال نیز کمترين استسپید  ژنوتیپدر  آنکه بیشترين فعالیت  دادنشان  مقايسه فعالیت آنزيم پلی فنل اکسیداز

های کاتالاز و پلی فنل اکسیداز را در افزايش فعالیت آنزيم Sairam and Srivastava (2002) (.6)جدول  فعالیت را نشان داد

  مشاهده کردند.افزايش پلی فنل اکسیداز را در شرايط شور  (1997)و همکاران   Roxasمقاوم گندم گزارش نمودند.  هاژنوتیپ

های پنبه از نظر ساير ژنوتیپ بیشترين مقدار پرولین را نشان داده و اختلاف آنها نسبت به 09233های اوپال و ژنوتیپ

و ساحل از نظر آماری  993. اختلاف مقدار پلی فنل اکسیداز اين ژنوتیپ نسبت به چوکوروا، اوپال، شیرپاندار بودآماری معنی

ماوراء  زدگی، تابش اشعههای محیطی مانند خشکی، شوری، دمای بالا، يخسنتز پرولین تحت تنش(. 6)جدول  معنی دار بود

 عنوان مارکر به پرولین در بسیاری از گیاهان .(Ahmad et al., 2002) يابد، آلودگی هوا و فلزات سنگین افزايش میبنفش

توان به میگیاه پرولین میزان از  بنابراين،گیرد. برای تشخیص تحمل به تنش شوری مورد استفاده قرار میمناسب بیوشیمیايی 

در گزارش شده است که  .(Skubatz et al., 1989) استفاده نمود متحملهای ها و گونهعنوان صفتی جهت شناسايی رقم

 .(Kozlowski, 1997)يابد نبه افزايش میپپرولین در گیاه گیاه  ،شرايط شور
 

 پنبه هاژنوتیپمقدار پرولین و گلیسین بتائین در و مقایسه میانگین فعالیت كاتالاز، پراكسیداز، پلی فنل اكسیداز -1جدول 

 هاتیپژنو

 کاتالاز

دردقیقه جذب )

 (گرم وزن تر برگبر

 پراکسیداز

دردقیقه جذب )

 (گرم وزن تر برگبر

 پلی فنل اکسیداز

دردقیقه جذب )

 (گرم وزن تر برگبر

 پرولین

گرم بر گرم )میکرو

 تر برگ(وزن 

 گلیسین بتائین

گرم بر گرم )میکرو

 خشك برگ (وزن 

 ab696/2  e9666/3  c9399/3  d9/260  c9326  چوکوروا

 ab632/2  a3399/3  c9393/3  a2/993  c9396  اوپال

 a603/2  b6999/3  bc6266/3  b6/996  d0636  993شیرپان

09233  b629/2  c9393/3  abc6633/3  a0/963  b9269 

 a628/2  d0666/3  ab8689/3  b8/929  c9386  سیلند

 a602/2  d0233/3  bc6066/3  c0/936  b9266  ساحل

  a696/2  bc6699/3  a8966/3  d6/288 a9936  سپید

 باشد.درصد می 9ها به احتمال دار بین دادهمشابه در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنیحروف   -        

 
 

اين صفت، ژنوتیپ ها، ژنوتیپ سپید بیشترين مقدارگلیسین بتائین را داشت. در دادهمیانگین بر اساس نتايج مقايسه 

های گیاهی گلیسین بتائین در حفظ و تنظیم اسمزی در يوکاريوت(. 6گرفت )جدول آماری ترين گروه قرار در پايین 09233

 تاثیرگذار استافزايش تحمل سیستم فتوسنتزی  وهاحفظ غشاء پلاسمايی و ساختمان چهارم پروتئین ،(6336، لارهر)

(Atoshi  and Murata, 2001)ها از طريق افزايش تجمع کلروفیلن ماده . اي(Hayashi  et al., 1977)،  تسهیل انتقال الکترون

(Atoshi  and Murata, 2001) ،2افزايش جذب  محافظت از فعالیت پروتئینCO   و چربی غشاء تیلاکوئیدی در فتوسیستمII ،

، نقش اساسی ايفا تسهیل همانندسازی، مضاعف شدن و DNAکاهش دمای ذوب ، برداریهای نسخهحفاظت از سیستم

فیزيولوژيك در برابر شوری خاک در  افزايش تحمله عنوان يکی از عوامل بتوان یرا مگلیسین بتائین  . همچنین،کندمی

 .)(Pessarakli, 2011زنی دانست مراحل اولیه جوانه
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Abstract 
A field study was conducted to study effect of soil salinity on activity of three enzymes and amount of two 

compatible osmolytes among seven cotton genotypes. Leaves the fifth and sixth of 30-old plants were used to 

measure the parameter. Results showed that activity of catalase, peroxidase and polyphenol oxidase and amount 

of proline and glycine betaine were significantly different among genotypes. The highest catalase activity was 

measured in genotypes Shirpan539, Sepid, Sealand and Sahel. Genotypes Opal and Sepid showed the greatest 

peroxidase and polyphenol oxidase activity, respectively. The latter genotype had the most glycine betaine 

amount, too. The greatest proline amount was measured in genotypes Opal and 43200, whereas the latter 

genotype had the lowest catalase activity. Genotype Cukurova showed the least peroxidase and polyphenol 

oxidase activity and the lowest proline amount. The least glycine betaine amount was measured in genotype 

Shirpan539. 
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