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 ژيك و مولكولي مقاومت به شوري دو رقم  مطالعه فيزيولو

 ديپلوييد و تتراپلوييد پنبه

 
 نجار هیباقر باقرمحمدو  بتول كاهه ،* مهناز اقدسی

 ایران، گرگان، دانشگاه گلستان، دانشكده علوم، شناسی گروه زیست

 
 چكيده

     یید         و تتراپلو   (Gossypium herbaceum      درشت      قوزه )   ید  ی     دیپلو                                های فیزیولوژیك و مولكولی دو رقم       پاسخ   ،            در این تحقیق

      سدح      5        هدا در                           پد  از رشدد، گیاه ده     .            شدده اسدت             شوری بررسی                    پنبه در شرایط تنش   (Gossypium hyrsutum     ساحل  )

                طدر  كدام              به صدور          آزمایش   .                                      كلرید سدیم در شرایط گلخانه تیمار شدند     مولار       میلی     957  و      977  ،   05  ،   57  ،  7     شوری 

                            تیمدار شدوری سدبب كداهش       .    شود           دو رقم می    هر    طول                                 نشان داد كه تیمار شوری سبب كاهش       نتایج   .  ت         انجام یاف       تصادفی 

                              هم ندین، بدا تیمدار شدوری       .                                 درشت نسبت بده رقدم سداحل شدد          قوزه                  كلروفیل كل در رقم   و   a ،  b               محتوای كلروفیل       بیشتر 

                 اكسدیدان نشدان                    فعالیدت آنتدی         بررسی  .                   افزایش بیشتری یافت          رقم ساحل        نسبت به      درشت                        سدیم برگی در رقم قوزه      غلظت

  .      دهدد                      داری را نشدان مدی                                                                                            داد كه با تیمار شوری فعالیت دو آنزیم كاتالاز و پلی فنل اكسیداز در هر دو رقم كداهش معندی  

                                                                                                            بررسی فعالیت آنزیم پراكسیداز در تیمار شوری نشان داد كه با افزایش غلظت نمك فعالیت این آنزیم در رقم ساحل بده  

        بررسدی    .                 داری را نشان داد           كاهش معنی      درشت      قوزه                                   در حالی كه فعالیت این آنزیم در رقم    ،        ایش یافت        داری افز          طور معنی

                    هم ندین، بیدان ژن     .       یابدد                                                                             در برگ و ریشه این دو رقم نشان داد كه با تیمار شوری بیان این ژن افزایش مدی   TPS1        بیان ژن 

TPS1  كند كه افزایش فعالیدت آندزیم                       ن نتایج پیشنهاد می  ای  .                در تنش شوری است      درشت      قوزه                          در رقم ساحل بیشتر از رقم                               

  .             درشت نقش دارد                  نسبت به رقم قوزه                               در مقاومت رقم ساحل به تنش شوری   TPS1                            پراكسیداز و افزایش بیان ژن

        آكسیدان            آنزیم آنتی             فسفا  سنتاز، - 6-       ترهالوز                  ، پنبه، تنش شوری، TPS1        بیان ژن  :هاي كليدي واژه

 
 مقدمه

                              مهدم محددود كنندده تولیدد                            شوری از جملده عوامدل   

     بدا               تدنش شدوری     .                             محصولا  كشاورزی مختلد  اسدت  

   یت         و سدم        هدا        یدون          سداتتن        متعادل   نا                 كاهش پتانسیل آب، 

       كدداهش    ،          در نهایدت    و                                   باعد  كداهش متابولیسددم گیداهی   

   .(Munns, 2002)        شدددود       مدددی          زراعدددی            محصدددولا

         درصد سح     6                                 گزارشا  حاكی از آن است كه بیش از 

          درصدد آن      87     كده      ست ا                 های كره زمین شور         كل تاك
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 ,Flexs)      دهددد                               هددای كشدداورزی تشددكیل مددی          را تدداك

                                                 میزان تحمل به شدوری در گیاهدان بده تدانواده،       . (2008

               هدای مقابلده               یكی از راه  .                           جن ، گونه و رقم بستگی دارد

         از ایدن    .                         ها و ارقام مقداوم اسدت                           با شوری استفاده از گونه

                                                لزوم به كارگیری معیارهای مناسدب بدرای گدزینش       ،  رو

 ,Jones)                                    های مقاوم بده شدوری ودروری اسدت           وتیپ  ژن

                                    كمبود آب و شوری تاك فرآیندهای سازشی   . (1983

                                كنند كه بسدیاری از آنهدا بدا                                زیادی را در گیاهان القا می

                  هدای مختلفدی از           گدروه   .               ها همراه اسدت             در بیان ژن       تغییر

                                             ها در پاسخ به شوری دتالت دارند كه محصول آنها     ژن

              از این گدروه    .    كند               مستقیم عمل می                     به طور مستقیم یا غیر 

                                   های درگیر در مسیرهای آنزیمی سدنتز           توان ژن       ها می    ژن

                مسدیر انتقدال      ی    هدا                     های یونی، گیرندده            ها، كانال         اسمولیت

                                                               پیام كلسیم و سدایر پیدامبران تنظیمدی را ندام بدرد كده در       

                                                         تنظیم متابولیسم، انتقال پیام و پاسخ به تنش نقدش دارندد   

(Mahajan et al., 2008) .   هدایی كده            اسمولیت        از جمله            

-         ترهدالوز            كند، قندد                                در تنش شوری گیاهان را حفظ می

            ساكارید است     دی   یك          این قند  .    است  (T6P)      فسفا  - 6

                                    از تركیدددب دو مولكددول گلدددوكز و               در سددیتوزول        كدده  

UDP- فسدفا     - 6           ترهدالوز                  فعالیدت آندزیم           و بدا       گلوكز        

       شددود                                      در گیدداه آرابیدوپسددی  سددنتز مددی   (TPS)        سددنتاز 

(Kolbe et al., 2005).         میدزان ایدن قندد در موجدودا                                 

  .(Muller et al., 1995)       اسددت                        زنددده بسددیار اندددك 

T6P  گیاهدان ایفدا           زنددگی      در                  های متعدد مهمی را      نقش                

       دهدی،                آن بدر گدل               توان تدثيیر                        كند كه از آن جمله می    می

                                   كربن، مقاومت به تنش و فتوسدنتز را                  رشد گیاه، مصرف

 ,.Pellny et al  ؛ (Schluepmann et al., 2003         نام برد

 Van Dijken et  ؛ Schluepmann et al., 2004  ؛ 2004

al., 2004) .   هم نین، نشان داده شده كه تنش شوری و                                    

                                                        تشددكی سددبب افددزایش غلظددت ایددن قنددد در گیاهددان    

     هدا                                             در واقع این قند با نگهداری و يبا  پروتئین  .    شود    می

 Goddijn)       كندد                                       و غشاها، گیاهان را از تنش حفدظ مدی  

and Van Dun, 1999) .   نتددایج حاصددل از انتقددال ژن                              

TPS1       از باكتری اشیرشیاكلی بده گیداه بدرنج نشدان داده                                                    

                                                     كه گیاهان تراریخته نسدبت بده تدنش شدوری و تشدكی      

   . (Garg et al., 2002)     دهند                 مقاومت نشان می

      اسدت     Gossypium       و جدن                           پنبه از تانواده پنیركان

  .            شدده اسدت               آن شناسدایی      از     گونه     57               كه تاكنون قریب 

       صدور     ه         گونه بد    1                  شناسایی شده، تنها      های             در بین گونه

     كدده      رود                        بدده زیددر كشددت مددی                          زراعددی در سددح  جهددان  

  G. barbadense   و  Gossypium hirsutum      هدای          گونده 

      هدای           و گونده   (2n=52)                           هدای زراعدی تتراپلوییدد             از گونه

G. herbaceum  و G. arboreum   های زراعدی           از گونه            

                                كده بده ترتیدب تحدت عندوان               هسدتند   (2n=26)         دیپلویید 

 Abdalla)                                  های دنیای جدید و قدیم معروف هستند       پنبه

et al., 2001) .  G. hirsutum   یددك گوندده تتراپلوییددد                         

                                                            كه به پنبه آمریكایی یدا پنبده آپلندد یدا پنبده الیداف            است

 Chaudhry, 2001; Abdalla et)                متوسط معروف است 

al., 2001) .  G. herbaceum  نبدده                ای دیپلوییددد پ        گوندده      

                                                    كه به پنبه تداوری مشدهور بدوده، طدول الیداف آن           است

   .          كوتاه است

            فعدال بده              های غیدر                              در پی تنش شوری تبدیل اكسیژن

           كده سدبب           یابدد       مدی                          های فعال اكسدیژن سدرعت            رادیكال

            نوكلئیددك و                              هددا، لیپیدددها، اسددیدهای                     تخریددب پددروتئین 

                                                            تركیبددا  دیگددر سددلولی و متعاقبددا  باعدد  مختددل شدددن   

                                         مانند فتوسدنتز، تببیدت كدربن، تببیدت               های زیستی         فرآیند

 Joseph)                                    از  و افزایش شد  تنف  نوری تواهد شد 

and Jini, 2010).     سیستم دفاعی گیاهان بدرای پدالایش                                   
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              اكسدیدانی و                كمپلك  آنتدی    ،               های فعال اكسیژن         رادیكال

  ، (CAT)                               اكسددیدان از قبیددل كاتددالاز                هددای آنتددی          آنددزیم

 Foyer and)      اسددت                                     پراكسددیداز، پلددی فنددل اكسددیداز  

Halliwell, 1976).    بدددین تولیدددد                      در صدددورتی كددده                 

                 اكسیدانی تعدادل               و دفاع آنتی                های فعال اكسیژن          رادیكال

                 متعاقدب آن بده                          ، تدنش اكسدیداتیو و                      وجود نداشدته باشدد  

  .(Mittler, 2002)    شود     می     وارد       صدمه      گیاه

                                                  هدف از تحقیق حاور، مقایسده دو رقدم دیپلوییدد و    

                      در سح  فیزیولوژیدك و                                تتراپلویید پنبه در تیمار شوری 

                                        در ایددن تحقیددق، وددمن بررسددی انددواع   .                مولكددولی اسددت

                                               هددای مورفولوژیددك و فیزیولوژیددك مددرتبط بددا         شددات 

                       های مختل  پنبده در دو            در اندام  TPS1              شوری، بیان ژن 

  .                                           رقم یاد شده در پاسخ به شوری مقایسه تواهد شد

 

 ها مواد و روش
                       مواد گياهي و شرايط كشت

       درشدت            و قدوزه   (   ید ی       تتراپلو )  ل             پنبه رقم ساح      رهای  بذ

         پد  از    و                                از مركز تحقیقا  پنبه گرگان تهیه   (   ید ی     دیپلو )

                  درصدد روی كاغدذ       97                        عفونی سححی بدا آب ژاول      ود

                         زنی در شرایط آزمایشدگاه         جوانه  .                    صافی قرار داده شدند

      سددپ    .                                  درجدده سددانتیگراد انجددام گرفددت    85            و در دمددای 

      سدح      5                كشت هوگلند بدا          ه محیط      روزه ب   6    های         گیاه ه

               كلریدد سددیم         مولار      میلی     957  ،    977  ،   05  ،   57  ،  7     شوری 

       هفتده     1                                انتقدال داده شددند و پد  از                      در شرایط گلخانده 

         تعدددوی     .                صدددور  گرفدددت       هدددا            گیاه ددده          برداشدددت 

                                                كشت هوگلند به طدور هفتگدی و كنتدرل اسدیدیته           محیط

                 آزمایش در قالدب     .                          كشت به طور روزانه انجام شد      محیط

                 ار در محیط تحدت     تكر    سه                        طر  بلوك كامل تصادفی با 

    طول  )   ها         گیاه ه    طول    ،      برداشت       پ  از  .               كنترل انجام شد

                                  میزان كلروفیدل، سددیم، فعالیدت       ، (                ریشه و بخش هوایی

  .        بررسی شد  TPS                        های اكسیداتیو و بیان ژن        آنزیم

                     تعيين محتواي كلروفيل

      انجام   Arnon  ( 9111     )                    گیری كلروفیل به روش         اندازه

              ز بافت تر بخش      گرم ا   7 /  75      مقدار    ،          بدین منظور  .     گرفت

  .                     درصددد سدداییده شددد    27               لیتددر اسددتون         میلددی   5             هددوایی بددا 

    دور        93777         دقیقه در     97                         مخلوط به دست آمده به مد  

                عصداره جددا و               محلول رویی   ،            شد، در نهایت            سانتریفیوژ

       لیتدر          میلدی    2            درصد به حجم     27                      حجم نهایی آن با استون 

                                      سپ  میزان جذب آن را در دو طدول مدو      .          رسانده شد

                                               نددانومتر بددا كمددك دسددتگاه اسددپكتروفتومتر      63 6  و      615

   .        گیری شد        اندازه

           ميزان سديم      گيري        اندازه

      هدای                    گدرم از نمونده          میلدی     57        مقددار     ،                به ایدن منظدور  

     377          در دمدای           دقیقده     37                         تشك آسیاب شده بده مدد    

       درجده       557               ساعت در دمدای     1                     درجه سانتیگراد و سپ  

      سدرد         پ  از  .                                       سانتیگراد در كوره الكتریكی قرار گرفتند

   9                                                شدن به هر كدام از ظروف حداوی تاكسدتر گیداهی،    

      سدپ     .                     نرمدال اودافه شدد      6                     لیتر كلریدریك اسدید        میلی

  .                     لیتدر رسدانده شدد           میلدی     57                        حجم محلول با آب مقحر به 

                                                گیری میدزان سددیم از دسدتگاه فلدیم فلدومتر                   برای اندازه

          های گیاهی                    های سدیم در نمونه          غلظت یون  .           استفاده شد

         گدرم در                                     منحنی استاندارد و بر حسدب میلدی                با استفاده از 

   .                           گرم وزن تشك بافت محاسبه شد

   ،                     هاي كاتالاز، پراكسيداز                   گيري فعاليت آنزيم        اندازه

        اكسيداز     فنل     پلي

  Mishra  و   Kar                       بددا اسددتفاده از روش       گیددری          عصدداره

   7 /  75        مقددار                       بدرای ایدن منظدور      .     گرفت     صور    (     9106 )

   8  ا                                                        گدرم بافددت در هدداون چینددی سددرد و در ظددرف یددخ بدد 
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     ن و گ  هم  ،  6 / 2                مولار با اسیدیته    7 / 9      فسفا             لیتر بافر      میلی

   1          در دمددای        g  90777           دقیقدده در     95                   سددپ  بددرای مددد  

        عصداره                  محلدول رویدی    .              سانتریفیوژ شد               درجه سانتیگراد 

                گیدری فعالیدت                           دست آمده برای انددازه   ه  ب  (           سوپرناتانت )

                                                        آنددزیم كاتددالاز، پراكسددیداز و پلددی فنددل اكسددیداز         سدده

                                    گیددری فعالیددت آنددزیم كاتددالاز و           ندددازه ا  .     شددد          اسددتفاده 

  Maehly  و   Chance                       بدا اسدتفاده از روش        نیدز            پراكسیداز 

  و                        گیری فعالیدت كاتدالاز           اندازه  .          صور  گرفت  (     9155 )

     107  و      817                  نتیك و در طول مو   ی س                 پراكسیداز با روش 

-Shimidzu UV)                                  بدا اسدتفاده از اسدپكتروفتومتر            انومتر   ند 

          از به روش          فنل اكسید                  فعالیت آنزیم پلی   .        انجام شد  (160

Resende   977  .     شددد       گیددری           اندددازه  (     8778 )            و همكدداران     

           مولار كلرید       میلی     977  ،  2 / 5                    مولار تری  و اسیدیته       میلی

                                       مولار اتیلن دی آمین تترا اسدتیك اسدید         میلی    87      سدیم، 

(EDTA) درصد   9           ، ساركوزین    . 

 RNA        استخراج 

             هدای پنبده                             از برگ و ریشده گیاه ده    RNA        استخرا  

       صدور     Russell  ( 8779     )  و   Sambrook    وش ر         محابق با 

                    گدرم بافدت تدازه       7 / 5   تا    7 / 9                   به این منظور میزان   .     گرفت

                                                     برگ یا ریشه در نیتروژن مایع ساییده شد، سدپ  بده آن   

        پد  از    .                                    میكرولیتر بافر استخرا  اودافه شدد       057      مقدار 

          ایزو آمیل -       كلروفرم-                   میكرولیتر مخلوط فنل    57 0       افزودن 

     شد و        مخلوط      دقیقه    8    مد      به  (        9:81:85        به نسبت  )     الكل 

        پدد  از   .                          دقیقدده انكوبدده گردیددد    5                     روی یددخ بدده مددد   

                                                                 سددانتریفیوژ، فدداز آبددی بدده لولدده جدیددد منتقددل و مجددددا   

                                     ایدزو آمیدل الكدل بده آن اودافه      -         كلروفدرم -         مخلوط فنل

          برداشدته        رویی         فاز مایع    ،                      پ  از انجام سانتریفیوژ  .      گردید

   ن،                                                 و پ  از اوافه كردن یك حجم ایزو پروپدانول بده آ  

        پد  از    .                                      دقیقه در دمای اتدا  انكوبده گردیدد      5       به مد  

  ،       رویدی                         دقیقده و حدذف محلدول        97                  سانتریفیوژ به مد  

                 لیتددر آب مقحددر         میلددی   7 / 5                             رسددوب بدده دسددت آمددده در  

               مدولار بده آن      1                  لیتر كلرید لیتیوم       میلی   7 / 5            استریل حل و 

                                           در مرحله بعد، نمونه به دست آمده بده مدد      .         اوافه شد

        دقیقدده     87                        انكوبدده شددد و پدد  از                       سدداعت بددر روی یددخ   3

                                                 سانتریفیوژ، رسوب به دست آمده در آب مقحر اسدتریل  

    16              مولار و اتانول    3                     با افزودن استا  سدیم   .         حل گردید

                                                   درصد محلول به دسدت آمدده بده مدد  یدك شدب در       

                                             درجه انكوبه گردیدد و پد  از سدانتریفیوژ و      -  87     فریزر

   در                          درصد، رسوب به دست آمدده      07                 شستشوی با اتانول 

                    درجدده سددانتیگراد    -  27                               آب مقحددر اسددتریل حددل و در   

                        اسددتخرا  شددده توسددط    RNA       غلظددت   .               نگهددداری شددد

     بده    .                     نانومتر تعیدین شدد       867                         اسپكتروفتومتر در طول مو  

  RNA             نددانوگرم از     97          ژنومیددك،   DNA              منظددور حددذف 

 ,DNase   (DNA- free         واحدد از    8                     اسدتخرا  شدده بدا    

Ambion, Austin, USA)  تیمار شد         .   

     ايمر        طراحي پر

 TPS1  (Forward                               پرایمرهدددای ویدددژه ژن هددددف 

and Reverse)      و ژن كنتدددرل اكتدددین ویدددژه گیددداه                                          

         افدددزار                              بدددا اسدددتفاده از ندددرم   (Actin-F and R)       پنبددده

Primer 3   و توسدددط شدددركت   (  9         جددددول )         طراحدددی                  

  .                 امینسان سنتز شدند

 RT-PCR       واكنش
 Prime Script                 با استفاده ازكیت  RT-PCR      واكنش 

One Step RT-PCR  شددركت         سدداتت       TAKARA 

BIO INC Japanese این واكدنش در حجدم     .         انجام شد                     

   RNA ،  9           میكروگدرم     8                         میكرولیتدر بدا محتدوی        85      نهایی 

                       میكرولیتر بافر آندزیم      Prime Script ،  5 / 98           واحد آنزیم 

Prime Script ،  5 / 7     میكرولیتر از هر یك از پرایمرهدای                                  
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R   و  F   در دسددتگاه            PCR   واسرشددته   :                        بددا برنامدده حرارتددی          

        دقیقده     8                              درجده سدانتیگراد بده مدد          11       دمدای          شدن در

    37                                                  برای چرته اول و برای چرته دوم به بعدد بده مدد     

    37                  درجده بده مدد         67                              يانیه، اتصال آغازگرها در دمای 

               دقیقده درجده      9              درجه به مدد       08                    يانیه و بسط در دمای 

                              بدددا اسدددتفاده از دسدددتگاه   PCR         محصدددول   .               انجدددام شدددد

  .              داسدازی شدد          درصدد ج    8  ز  و                      الكتروفورز روی ژل آگار

                                                 هددای بدده دسددت آمددده بددا اتیدددیوم برومایددد                در پایددان ژل

  .          آمیزی شدند     رنگ

 

 و اكتین گیاه پنبه TPS1های  توالی پرایمرهای ژن -9جدول

 ژن هدف پرایمر رفت پرایمر برگشت اندازه محصول

383 TAAGCTGCGAGGGATGG CTGCGAGCCCAATATGCCAC TPS 

377 GTAGATGGGGACGGTGGAG ATTGTGAGCAACTGGGATGA اكتین 

 

 نتايج
                 بررسي فيزيولوژيك

                مقايسه رشد رويش

                          گیددری طددول گیاه دده در                               نتددایج حاصددل از اندددازه 

       هدای                                                 تیمارهای مختل  نمدك نشدان داد كده در غلظدت    

            هدای رقدم                                 مدولار نمدك، طدول گیاه ده          میلی    57      صفر و 

  .              داری ندارندد                        درشدت تفداو  معندی                        ساحل و رقدم قدوزه  

              تدثيیری بدر      ر   مولا   ی ل ی م    05                         افزایش غلظت نمك در تیمار 

      طدول     ،                    نداشته، با این حدال          رقم ساحل      های      اه ه ی گ    طول 

            داری كداهش                     درشت به طدورمعنی               های رقم قوزه        گیاه ه

      كشدت                                       افزایش بیشتر غلظدت نمدك در محدیط     .         نشان داد

       درشدت                های رقم قوزه                           باع  كاهش شدید طول گیاه ه

                            به طدوری كده بدا تیمدار        ،                        نسبت به رقم ساحل شده است

      هدای                          درصد از طدول گیاه ده      17         مولار نمك       میلی     957

          در حدالی     ،                                    درشت نسبت به تیمار شاهد كاسدته شدد        قوزه

                درصددد از طددول     87                                      كدده در ایددن سددح  از نمددك تنهددا   

                                          های رقم ساحل نسبت به تیمار شاهد كاسته شده         گیاه ه

   (. 9    شكل  )    است 

 
               درشت در پاسدخ                   های ساحل و قوزه                   مقایسه طول گیاه ه  - 9    شكل 

               حدروف یكسدان     .              بار تكرار است   3               مقادیر میانگین   .   ری         به تنش شو

   در   LS Means                            دار با اسدتفاده از آزمدون                          بیانگر عدم اتت ف معنی

  .   است  P<0.05    سح  

           ميزان سديم

                 سددیم در غلظدت          میزان     گیری                       نتایج حاصل از اندازه

                                         مولار نمك نشان داده كه مقدار سدیم در هدر            صفر میلی

                  لظت نمك در محدیط             با افزایش غ  .                 دو رقم یكسان است

  .                                        این عنصر در هر دو رقم افزایش نشدان داد        میزان    كشت 

    05  ،   57                     درشدت در تیمارهدای                          غلظت سدیم در رقم قوزه

  .                  داری را نشان نداد                      مولار سدیم تفاو  معنی      میلی     977  و 

                      مدولار سدبب افدزایش            میلدی      957                   افزایش غلظت نمك تا 

  .            درشدت شدد                                               درتور توجده در میدزان سددیم رقدم قدوزه     

                                       هدای رقدم سداحل نیدز بدا افدزایش                        سددیم گیاه ده         میزان
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                                                  غلظت نمك افزایش پیدا كرد، امدا در سدحو  مختلد     

     داری                                                   نمك میزان سدیم در رقدم سداحل بده طدور معندی     

   (. 8    شكل  )         درشت است                   كمتر از رقم قوزه

 
                 های پنبده رقدم                                  گیری میزان سدیم در برگ گیاه ه        اندازه  - 8    شكل 

            بار تكدرار     3             ادیر میانگین   مق   .                  درشت در تیمار شوری             ساحل و قوزه

                      دار بدا اسدتفاده از                                         حروف یكسان بیانگر عدم اتدت ف معندی    .    است

  .   است  P<0.05       در سح    LS Means      آزمون 
 

                   گيري مقدار كلروفيل        اندازه

                 و كلروفیدل كدل     a ،  b                          در رقم ساحل میزان كلروفیل 

    68  و     01  ،   17                      مولار نمك بده ترتیدب                      در تیمار صفر میلی

             درشدت اسدت                       آن در رقدم قدوزه                          درصد بیشدتر از مقددار   

                            ، در حالی كه نسبت كلروفیدل   (          ال ، ب و    - 3    شكل  )

a/b  درشددت بیشددتر از رقددم سدداحل اسددت                   در رقددم قددوزه                                      

       كشت از                             با افزایش غلظت نمك در محیط   (.  د  - 3    شكل  )

                                                       مقدار كلروفیل در هر دو رقم كاسته شد، امدا تدا غلظدت    

  و   a ،  b                           هم ندان میدزان كلروفیدل       ،        مولار نمك      میلی     977

                            داری در رقم ساحل بیشدتر از                         لروفیل كل به طور معنی ك

                                با افزایش بیشتر غلظت نمدك تدا     .         درشت است          رقم قوزه

                                          مولار میزان كلروفیل در دو رقم مورد بررسدی        میلی     957

                      بررسی حاور نشدان داد    .                  داری را نشان نداد            تفاو  معنی

            تدا غلظدت     a/b                      درشت نسدبت كلروفیدل                   كه در رقم قوزه

                                  مك، بیشتر از این نسبت در رقم ساحل       مولار ن      میلی     977

                          مدولار نمدك ایدن نسدبت             میلدی      957                    است، اما در تیمدار  

                                          داری را در دو رقددم مددورد بررسددی نشددان                 تفدداو  معنددی

   (. د  - 3    شكل  )    دهد      نمی

        اكسيدان      آنتي     هاي       آنزيم             بررسي فعاليت 

                                                          بررسدددی فعالیدددت آندددزیم پلدددی فندددل اكسدددیداز در   

       مدولار             فر میلدی                               های پنبه نشان داد كه در غلظت ص        گیاه ه

                  درشدت بده طدور                                                نمك فعالیدت ایدن آندزیم در رقدم قدوزه     

                                                داری كمتر از میزان فعالیت این آنزیم در رقم ساحل       معنی

                                                 افزایش غلظدت نمدك باعد  كداهش فعالیدت ایدن         .    است

                  هم ندین، نتدایج     .               درشت شده اسدت                       آنزیم را در رقم قوزه

     مولار       میلی    05                                    حاور نشان داد كه افزایش غلظت نمك تا 

                                                داری را در فعالیت ایدن آندزیم در رقدم سداحل              یر معنی   تغی

                                                          پدید نیاورده است، اما با افدزایش بیشدتر غلظدت نمدك از     

               در مجمددوع، در   .                                           فعالیددت ایددن آنددزیم كاسددته شددده اسددت

                         ، فعالیت آنزیم پلی فندل     شده                       تمامی سحو  شوری بررسی

                      داری بیشدتر از رقدم                                        اكسیداز در رقم ساحل به طدور معندی  

                                        فعالیت ایدن آندزیم در رقدم سداحل در       .         درشت است      قوزه

                        درصد بیشتر از فعالیت آن     51         مولار نمك       میلی     957      تیمار 

        بررسددی    (.      الدد   - 1      شددكل  )             درشددت اسددت                  در رقددم قددوزه

    05                                                         فعالیت آنزیم پراكسیداز نیدز نشدان داد كده تدا غلظدت      

                           داری در فعالیت این آندزیم                       مولار نمك تفاو  معنی      میلی

                افدزایش غلظدت     .  د                                      در دو رقم مدورد بررسدی وجدود نددار    

    دار                                مدولار باعد  افدزایش معندی          میلی     957  و      977       نمك تا 

                                                                فعالیددت ایددن آنددزیم در رقددم سدداحل نسددبت بدده رقددم        

     957                                             درشددت شددده اسددت؛ در حددالی كدده در غلظددت         قددوزه

    03                                                  مولار نمدك فعالیدت ایدن آندزیم در رقدم سداحل             میلی

  .      دهدد                                                      درصد افزایش را نسبت بده تیمدار شداهد نشدان مدی     

     داری                       درشت به طدور معندی                  یم در رقم قوزه              فعالیت این آنز

      دهدد                       داری را نشدان مدی                                نسبت به تیمار شاهد كاهش معنی

                                           بررسدددی فعالیدددت آندددزیم كاتدددالاز در       (. ب  - 1      شدددكل )
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                                                های مورد بررسی نشان داد كه میزان فعالیدت ایدن           گیاه ه

     مولار       میلی    57          های صفر و                            آنزیم در رقم ساحل در غلظت

                            ز فعالیدت ایدن آندزیم در                  داری بیشدتر ا                    نمك به طور معندی 

  و     05      هدای        غلظت                        درشت است؛ در حالی كه در           رقم قوزه

                                                 مددولار نمددك فعالیددت ایددن آنددزیم تفدداو               میلددی     977

  .      دهدد                                                  داری را در دو رقدم مدورد بررسدی نشدان نمدی           معنی

                                     مولار نمك باع  كداهش شددید فعالیدت          میلی     957      تیمار 

   (.    - 1   شكل )             درشت شده است                        این آنزیم در رقم قوزه
 

  
 (ب) (ال )

  
 (د) ( )

                درشدت در تدنش                                       هدای پنبده رقدم سداحل و قدوزه                  در گیاه ده a/b                               و كلروفیل كل و نسبت كلروفیدل    a ،  b                            نمودار مقایسه میزان كلروفیل   - 3    شكل 

  .   است  P<0.05   ح      در س  LS Means                        دار با استفاده از آزمون                                   حروف یكسان بیانگر عدم اتت ف معنی  .              بار تكرار است   3               مقادیر میانگین   .     شوری
 

        بيان ژن       تحليل

                     در دو رقدم سداحل و     TPS1                       مقایسه الگوی بیدان ژن  

       مدولار                                               درشت نشدان داد كده در غلظدت صدفر میلدی           قوزه

                                                     سدیم میدزان بیدان ایدن ژن در ریشده هدر دو رقدم           ید   كلر

                                                          بسیار پایین است، اما میزان بیدان ایدن ژن در بدرگ رقدم     

            بت به بدرگ                                         ساحل تا حدودی بیشتر از میزان بیان آن نس

                                  بررسدی بیدان ایدن ژن در غلظدت       .         درشت است          رقم قوزه

                             سدیم نشان داد كه شوری باعد        رید       مولار كل      میلی     957

                   مقایسده بیدان ژن     .      شدود                                      افزایش میدزان بیدان ایدن ژن مدی    

TPS1   957                                                در دو اندددددام ریشدددده و بددددرگ در تیمددددار     

                              دهد كه میزان بیان ایدن ژن در                    مولار نمك نشان می      میلی

                            هم نین، مقایسه الگوی بیدان    .         ریشه است             برگ بیشتر از 

                   درشت نشان داد كده                         در دو رقم ساحل و قوزه  TPS1   ژن 

                                                   شوری بیان این ژن را در اندام برگ رقم ساحل به طدور  

   (. 5     شكل )    كند                      قابل توجهی تحریك می
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 (ب) (ال )

 

 

                                                 های پلی فنل اكسدیداز، پراكسدیداز و كاتدالاز در                  فعالیت آنزیم  - 1    شكل 

         مقدادیر     .                      درشدت در تدنش شدوری                                     های پنبده رقدم سداحل و قدوزه            گیاه ه

    دار                                       حروف یكسان بیانگر عدم اتدت ف معندی    .              بار تكرار است   3        میانگین 

  .   است  P<0.05       در سح    LS Means                    با استفاده از آزمون 

 
 ( ) 

 

 

 

 

 

                     هدای ریشده و بدرگ              در اندام  TPS1              الگوی بیان ژن   - 5    شكل 

         در ایددن   .             مددار شددوری            درشددت در تی                       هددای سدداحل و قددوزه       رقددم

  .                                                   آزمایش از اكتین به عنوان شاهد داتلی استفاده شده است

 

 بحث

  Cl־  و   +Na      هدای                                      شوری بالا بدا افدزایش جدذب یدون    

  ، (Garcia-Lidon et al., 1998)                    موجدب كداهش رشدد    

        ، عدددم (Desikan et al., 2005)                كدداهش جددذب آب 

 Passarakli and)         های مغذی                        توازن در جذب سایر یون

Tucker, 1988) افددزایش ايددر جددذب انتخددابی و آيددار ،                                          

  و   (Griere and Walker, 1983)     هدا                       متقابل رقابتی یدون 

      شددود       مددی  CO2           ای و جددذب                               نیددز كدداهش هدددایت روزندده

(Banuls and Primo-Millo, 1992) .     محالعدا  انجدام                  

  ، (Ashraf and Bhatti, 2000)                   شدددده روی بدددرنج 
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 Jaleel)           و پدروانش    (Hajar et al., 1993)        زمیندی           بدادام 

and Sridharan, 2008)     نشان داده است كه بدا افدزایش                               

        میدزان     ،                                               شوری از میزان كلروفیدل، فتوسدنتز و در نهایدت   

                          علددل متعددددی در كدداهش    .      شددود                       محصددول كاسددته مددی 

                      توان به از بین رفدتن                                   كلروفیل نقش دارند كه از جمله می

               ، ناپایدددداری (Ashraf and Ahmad, 2000)       غشدددا 

                            ها و یا كاهش سنتز كلروفیدل      زه                    كمپلك  پروتئینی رنگی

               كدداهش میددزان    ،         در واقددع  . (Levitt, 1980)              اشدداره كددرد 

               تواندد حاصدل                                        كلروفیل برگ در طی تدنش شدوری مدی   

      هدای                                                       آسیب اكسیداتیو باشد كده در ايدر تولیدد رادیكدال    

                                                  فعال اكسیژن و اتت ل در متابولیسدم كلروپ سدت روی   

                 كده متعاقدب آن     (Rout and Shaw, 2001)      دهدد        مدی 

                            و كداهش بدازده فتوسدنتزی      a/b                  زایش نسبت كلروفیل   اف

                نتایج حاصدل از    . (Koyro, 2006)     افتد              ها اتفا  می     برگ

                 های مختل  شدوری                           گیری میزان سدیم در غلظت        اندازه

                             درشت نشان داد كه با افدزایش                         در دو رقم ساحل و قوزه

                                                شوری میزان نمك در هر دو رقم مورد بررسی افدزایش  

            درشدت بده                         یزان نمك در رقم قوزه                  یابد، اما افزایش م    می

               سدم یت یدونی     .                           داری بیشتر از رقم ساحل است          طور معنی

                       هدای جدوان جلدوگیری                                  ناشی از شوری، از توسعه بدرگ 

                                                           كندد و چنان ده ایدن وودع ادامده یابدد، باعد  پیدری             می

  . (Munns and Tester, 2008)      شدود                     زودرس آنهدا مدی  

                                                        تجمع سددیم در سیتوپ سدم سدلول باعد  القدای تولیدد       

 ,Mayer)      شدود                              های فعال اكسیژن در سلول می         رادیكال

                                   های گیداهی بدرای كنتدرل میدزان           بافت   ،          ، بنابراین(2006

            ها در شرایط                               های فعال اكسیژن و حفاظت سلول         رادیكال

                             اكسددیدان نظیددر كاتددالاز،                  هددای آنتددی                    تددنش از آنددزیم 

 ,Asada)     كنند                                         پراكسیداز و پلی فنل اكسیداز استفاده می

          اكسدیدان              های آنتدی                    یزان فعالیت آنزیم        افزایش م  . (1999

                                                    تواند در تحمل گیاهان به شدوری نقدش داشدته باشدد        می

(Agarwal and Pandey, 2004 ؛(Mandhania et 

al., 2006 .  هدددای                                         افدددزایش فعالیدددت برتدددی آندددزیم       

 Desingh)                                 اكسیدان تحت شرایط شوری در كتدان        آنتی

and Kanagaraj, 2007) برنج ،       (Fadzilla and Finch, 

                ، سدداقه گندددم Lechno et al., 19970)         ، تیددار (1997

(Menogeuzzo and Navari-Izzo, 1999)   و  

              گدزارش شدده     (Hegedus et al., 2001)            نخدودفرنگی  

       داتددل   H2O2                                در ایددن تصددوو سددحو  تولیددد    .      اسددت

      شددود                                                      سددلولی توسددط كاتددالاز و پراكسددیداز تنظددیم مددی 

(Joseph and Jini, 2010) .  ها گویای آن است        گزارش                

 ,.Gossett et al)                                     در ارقام مقاوم گیاهانی نظیدر پنبده       كه

 Turhan)       ، فلفل (Wang et al., 2009)        ، یونجه (1994

et al., 2006) لوبیددا ،          (Hernandez et al., 1993)   و  

                                   میزان فعالیدت آندزیم پراكسدیداز      (Singh, 2004)     نخود 

  .                                                    بیشتر از میزان فعالیت این آنزیم در ارقام حساس اسدت 

                       در دیددواره سدددلولی،    H2O2                             پراكسددیدازها بددا مصدددرف   

   ها                                                  اكسیداسیون انواعی از تركیبا  آلی از جمله فنولیك

       كننددد                                                          را بددرای تشددكیل لیگنددین یددا سددوبرین كاتددالیز مددی

(Quiroga et al., 2000) .    یم پراكسدیداز                 هم ندین، آندز               

              های حاصدل از               و كاهش آسیب  H2O2             ع وه بر مصرف 

                                                         آن، با لیگنینی ساتتن دیدواره، سددی فیزیكدی در برابدر     

 Hegedus)    كند                          های كلرید سدیم ایجاد می           سم یت یون

et al., 2001) .     نتایج حاور نشان داد كه در رقدم مقداوم                                        

                                                    ساحل آنزیم پلی فنل اكسیداز عملكرد بهتری نسدبت بده   

                            آنزیم پلدی فندل اكسدیدار      .          درشت دارد          ساس قوزه     رقم ح

                   و سنتز لیگنین سدد    H2O2                           هم مانند پراكسیداز با مصرف 
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                   سدازد و از صددمه                      هدای سدم ی مدی                        فیزیكی در مقابل یون

 ,.Badar et al)      كندد                                        بیشدتر بده گیاهدان جلدوگیری مدی     

2006).  

      فرنگی                                           در ارقام مقاوم به شوری گیاهانی نظیر نخود

(Hernandez and Almansa, 2002)قنددد            ، چغندددر      

(Bor et al., 2003)    و نخدود         (Singh, 2004)    فعالیدت         

           نتایج حاور   .                                     آنزیم كاتالاز بیشتر از ارقام حساس است

                                                      نشان داد كه اگرچه بدا افدزایش غلظدت نمدك فعالیدت      

              داری در رقدم                                               آنزیم پلی فندل اكسدیداز بده طدور معندی     

  ن                          درشت است، اما فعالیت اید                         ساحل بیشتر از رقم غوزه

                                                    آنزیم در هر دو رقم مورد بررسی، بدا افدزایش شدوری    

                                    فعالیت آنزیم كاتالاز نیز با افدزایش    .               كاهش یافته است

            داری كداهش                                     غلظت نمك در هر دو رقم به طور معنی

     غلظت         افزایش       رسد كه            به نظر می   (.  1     شكل )          یافته است 

                                              نمك باع  تولید بیش از حد پراكسید هیدروژن شده، 

                                       ندزیم كاتدالاز را غیدر فعدال سدازد                 توانسدته آ    ،        در نهایت

(Mashoudi et al., 1997) .      نتدایج حاصدل از بررسدی                          

                                اكسیداز نشان داد كه با افدزایش       فنل                  فعالیت آنزیم پلی

                                                 غلظت نمك فعالیت این آنزیم در رقم ساحل بده طدور   

           دهدد كده                      این امر نشان مدی   .     یابد                داری افزایش می      معنی

            اكسدیداتیو                                                این آنزیم نقدش مهمدی در مقابلده بدا تدنش      

        نتدایج    .      كندد                                           حاصل از شوری در رقدم سداحل ایفدا مدی    

                                                       حاصدددل از آنالیزهدددای بیوشدددیمیایی و فیزیولوژیدددك  

                   درشت پنبه در تیمار                         های دو رقم ساحل و قوزه        گیاه ه

     957  و      977  ،   05       هددای                                  شددوری نشددان داد كدده غلظددت   

         درشدت و                                    مولار كلرید سدیم در رقم حساس قوزه      میلی

                      ولار كلریدد سددیم در      مد         میلدی      957  و      977      هدای        غلظت

  .      كندد                                                     رقم مقداوم سداحل، تدنش اكسدیداتیو ایجداد مدی      

                                              های فعال اكسدیژن تولیدد شدده در طدی تدنش               رادیكال

                      ها و لیپیدهای غشدایی                                اكسیداتیو باع  تخریب پروتئین

 Chance and                                     و اسددیدهای نوكلئیددك تواهددد شددد 

Maehly, 1955) ؛Rout and Shaw, 2001) .  این امدر          

                            كلروپ سددتی و ناپایددداری                              باعدد  تخریددب سدداتتار  

 ,Singh)      شدود                              های پروتئینی گیرنده نور می        كمپلك 

                                میزان كلروفیل برگ كاهش یافتده،     ،        در نهایت  . (2004

                                                            بددا پددایین آمدددن سددح  فتوسددنتز و متابولیسددم سددلولی،  

                             یابد، در مقابل هنگدامی كده                         بیوماس گیاهی كاهش می

                                                      گیاهان مقاوم در شرایط تنش قرار گیرندد، بدا افدزایش    

      هدای                               اكسدیدان تولیدد رادیكدال             های آنتی              فعالیت آنزیم

                 ها را در مقابدل                                      فعال اكسیژن را كاهش داده، فتوسیستم

 ,Ashraf)     كنند                             های تنش اكسیداتیو حفاظت می      آسیب

2009) .   

          از مخمدر    TPS1                                  هم نین، نتایج حاصل از انتقدال ژن  

        میدزان                                                    به گیاه تنباكو نشان داد كه در گیاهدان تراریخدت  

                                     شد  فتوسنتز در واحد سح  برگ افدزایش    و          كلروفیل

         با شدد     T6P              دهد كه میزان                   این نتایج نشان می  .     یابد    می

 ,.Pilon-Smits et al)                                 فتوسددنتز رابحدده مسددتقیم دارد

1998; Pellny et al., 2004) .  هددای                   اتیددرا  گددزارش      

                                    ورزی ژنی برای تولید گیاهان با سدح        دست          متعددی از 

T6P   ی    هدا                         اوم بده اندواع تدنش                      تولید گیاهدان مقد    و       بالاتر   

     هدا      ای                هدا و دولپده            لپده ای                          تشكی، سرما و شوری در تك

           انتقال ژن  . (Miranda et al., 2007)     است          گزارش شده 

TPS  و   TPP  ( فسفا  فسفاتاز- 6-       ترهالوز              )   باكتریایی به             

                و مقاومدت بده     T6P                                 گیاه برنج نیز باع  افزایش غلظدت  

  . (Iordachescu and Imai, 2008)                  تدنش شدده اسدت    

                                             باكتریدایی و یدا مخمدر در گیاهدان بدرنج        TPS      ع وه،    ه ب
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                                                      تراریخت شده در مقایسه بدا گیاهدان كنتدرل در معدر      

                                                    تنش تشدكی، كداهش تخریدب فتواكسدیداتیو را نشدان      

                                                دادند كه متعاقب آن، سح  فتوسنتز در حد محلوب نگه 

                     تدوان دریافدت كده                           از ایدن نتدایج مدی     .                  داشته شدده اسدت  

                        لروپ سدت سدلول صدور            كه در ك )         ترهالوز          متابولیسم 

                    های ناشدی از تدنش                          در حفاظت گیاه از آسیب  (     گیرد    می

       تحمدل    . (Garg et al., 2002)                          غیدر زندده دتالدت دارد    

                 در كلروپ ست بده    TPS1                         تشكی از طریق افزایش بیان 

                         به عنوان سدیگنالی مهدم     T6P       كند كه                    این نكته اشاره می

 Schluepmann)    كند                             در پاسخ به تنش تشكی عمل می

and Paul, 2009).   Avonce   نشدان    (     8771 )          و همكاران       

                 در آرابیدوپسددی    AtTPS1                               دادنددد كدده بیددان بددالای ژن  

          و گلدوكز    ABA                  هدای حسداس بده                             تالیانا به ایجاد فنوتیپ

  AtTPS1             كند كه آنزیم                   این امر ايبا  می  .    شود         منجر می

                                 و قند در طول رشدد رویشدی نقدش      ABA             با سیگنالینگ 

               ل فرآینددددهای                                        دارد، تحمدددل تشدددكی در آنهدددا حاصددد

        نتددایج                   از طرفددی دیگددر،   .                                سددیگنالینگ ایددن آنددزیم اسددت

   در   (microarray)                  هددای میكددرواری          آزمددایش          حاصددل از 

           ترهدالوز                    نشان داده است كده              آرابیدوپسی      های     ه    گیاه

                  های فعال اكسیژن و          رادیكال             های مرتبط با          بیان ژن      باع 

     كده       است                     این نتایج نشان داده  .     گردد    می                  متابولیسم يانویه

     بده                        شدود كده در پاسدخ                هدایی مدی             بیدان ژن       باع        هالوز  تر

 ,.Aghdasi et al)                              هدای زیسدتی دتالدت دارندد            تدنش 

2008).  

                                                هددای انجددام شددده بددر روی الگددوی بیددان ژن         بررسددی

TPS1  رقدم متحمدل بده       ،                     های مختل  گیاه پنبده           در اندام                   

      نقدش    PEG      6777                در تیمدار بدا      ، (  83   ال   وكر   سد  )      تشكی

                    اسدمزی نشدان داده                          را در تحمل بده تدنش    T6P        سیگنالی 

                       نتایج این گزارش نشدان    . (Sotirios et al., 2006)    است 

           بیان آن در       میزان             ها بیشتر از         در برگ  TPS1            داد كه بیان 

                                         نتایج حاور نیز نشدان داد كده بیدان ژن      .               اندام ریشه است

TPS1  درشت بدا                           ریشه دو رقم ساحل و قوزه          در برگ و          

               در اندام بدرگ                                         تیمار شوری افزایش یافته، میزان بیان آن 

                                 هم نین، ایدن نتدایج نشدان داد      .                        بیشتر از اندام ریشه است

                                     در رقم ساحل كده رقمدی تتراپلوییدد      TPS1           كه بیان ژن 

                              درشدت كده رقمدی دیپلوییدد                                  است، نسبت بده رقدم قدوزه   

                                    از آنجایی كه در ارقام دیپلویید یدك    .               است، بیشتر است

                                          در ژنوم گیاه پنبده وجدود داشدته و بدا       TPS1          كپی از ژن 

                                                         وجه با اینكه رقم ساحل از گونده تتراپلوییدد بدوده و در     ت

                ای دو برابر شده           های هسته                              اللوپلوییدی گیاه پنبه همه ژن

 ,.Wendel and Cronn, 2002; Sotirios et al)      اسدت  

                                  رسد كه این امر در مقاوم ساتتن رقم              ، به نظر می(2006

        هم نین،   .                                      ساحل در مقابل تنش شوری نقش داشته باشد

   در   TPS1                                   به تحقیقا  یاد شده سح  بالای بیدان           با توجه

                                     مولار نمك در رقم سداحل بدر فعالیدت          میلی     957     غلظت 

                                         اكسیدان اير محلوب داشته و با بدالا نگده             های آنتی       آنزیم

                  ، از كدداهش سددح  b  و   a      هددای                             داشددتن میددزان كلروفیددل 

                                                       فتوسدددنتز در تدددنش شدددوری جلدددوگیری و متعاقدددب آن 

             گیدددداهی در                                                متابولیسددددم نرمددددال سددددلولی و بیومدددداس 

                                                    هددای رقددم سدداحل تددا حدددی بیشددتر از رقددم                گیاه دده

   .    شود             درشت حفظ می      قوزه

 

 بندي جمع

                            ای در ارتباط بدا بیدان ژن                      حاور اط عا  اولیه       نتایج

TPS1    در پاسددخ بدده تددنش شددوری در ارقددام دیپلوییددد و                                                     

               ایدن اط عدا      .                                         تتراپلویید گیاه پنبه فدراهم آورده اسدت  
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            بده گیداه     TPS1      ال ژن                                تواند در مراحل بعددی در انتقد      می

                                                                  پنبه و تولید ارقدام مقداوم بده تدنش بدا طدول الیداف بلندد         

  .           استفاده شود
 

 

               تشكر و قدرداني

         و فناوری                                  دگان مقاله از حوزه معاونت پژوهش     نویسن

                                                       دانشگاه گلستان برای حمایت مدالی ایدن تحقیدق نهایدت     

  .                       تشكر و قدردانی را دارند
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Abstract 

In this research, physiological and molecular response of diploid (Gossypium herbaceum: 

Ghozedorosht Mahriz) and tetraploid (Gossypium hyrsutum: Sahel) cotton cultivars were 

investigated under salt stress. After germination, seedlings were treated by different 

concentrations (0, 50, 75, 100 and 150 mM) of NaCl under greenhouse conditions. This 

experiment was implemented applying randomized complete block design in three replicates. 

The results indicated that the height of Ghozedorosht and Sahel cultivars were decreased by 

salt treatment. The amount of Chla, Chlb and total chlorophyll showed more reduction in 

Ghozehdorosht cultivar compared to Sahel cultivar under salinity. After NaCl treatment, 

Ghozedorosht cultivar showed higher leaf Na concentration compared to Sahel cultivar. The 

study of antioxidant enzyme activity showed that the peroxidase and polyphenol oxidase 

activity was reduced by salt treatment. But, peroxidase enzyme activity was significantly 

induced in Sahel cultivar by treating with NaCl. Gene expression analysis showed that salt 

treatment can induce TPS1 expression in leaf and root organs. The results indicated that Sahel 

cultivar had higher TPS1 gene expression than that of Ghozedorosht cultivar under salt stress. 

These results also suggested that increasing of peroxidase enzyme activity and TPS1 gene 

expression had important roles in Sahel cultivar to be resistant to salt stress compared to 

Ghozedorosht cultivar. 

Key words: Gene expression, Cotton, Salinity stress, Trehalose-6-phosphate synthase (TPS1), 

Antioxidant enzyme 

 

 

 

 

 

 

 

 
* Corresponding Author: m.aghdasi@gu.ac.ir 

www.sid.ir

