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 حساس و متحمل به شوری پنبه های پیبررسی خصوصیات فیزیولوژیک ژنوت
 

 4 فرشید اکرم قادریو 3، افشین سلطانی2گالشی.. سرا*، 1سیدمهدی جدی حسینی

 و اصلاح نباتات  گروه زراعتدانشیار2  و اصلاح نباتات دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،ارشد گروه زراعت دانشجوی کارشناسی1
  علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان،  و اصلاح نباتات دانشگاهگروه زراعتاستاد 3دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، 

  و اصلاح نباتات دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان، گروه زراعتدانشجوی دکتری4
 29/3/86 :؛ تاریخ پذیرش 9/6/84 :تاریخ دریافت

 
 

 چکیده
بین گیاهان زراعی و حتـی   ، با این وجود.باشد شوری یکی از مهمترین عوامل کاهش عملکرد بسیاری از گیاهان زراعی می      

های پنبه نیز از لحاظ تحمل به شوری تنوع وجود           بین ژنوتیپ . های گیاهی از لحاظ تحمل به شوری تنوع وجود دارد          بین گونه 
هـای مقـاوم بـه شـوری      های تحمل به شوری در این گیاه، به نژادگران را در اصلاح ژنوتیـپ      از این رو شناخت مکانیسم     ،دارد
صورت فاکتوریـل در قالـب      ه  ب آزمایشیمنظور   بدین. شود  فراهم می  و امکان کشت این گیاه در اراضی شور          خواهد کرد  کمک

 در گلخانه دانشکده علوم زراعی دانشـگاه علـوم کشـاورزی و منـابع               1382 اردیبهشت   29 تکرار در    3 تصادفی در    طرح کاملاً 
پنبـه   ژنوتیـپ  4و  ) زیمنس بـر متـر      دسی 10 و 5 ،صفر(ری  فاکتورها شامل سطوح شو   . گرفتانجام   برروی پنبه    طبیعی گرگان 
صـفات  . بودند) های حساس به شوری    ژنوتیپ  (43347 سای اکرا و  ) به شوری متحمل  های   ژنوتیپ( شیرپان    و شامل سیندوز 
ری در  گی ـ انـدازه  . بـود  سدیم و پتاسیم برگ، نسبت پتاسیم به سدیم برگ، پرولین و عملکرد وش در بوتـه               شامل  مورد ارزیابی   

های متحمل به شوری از نظر صفات پتاسیم برگ،          نتایج آزمایش نشان داد که ژنوتیپ     .  انجام گرفت  )چین اول  (مرحله برداشت 
همچنـین غلظـت سـدیم      . های حساس به شوری برتری داشتند      نسبت پتاسیم به سدیم و غلظت پرولین برگ نسبت به ژنوتیپ          

هـای   های متحمل به مراتب بیشـتر از ژنوتیـپ         عملکرد ژنوتیپ . ای حساس بود  ه های متحمل کمتر از ژنوتیپ     برگ در ژنوتیپ  
 یهـا  رسد ژنوتیپ  طور کلی به نظر می     هب. ها مربوط به وزن قوزه بالاتر آنها بود        حساس بود و بالا بودن عملکرد در این ژنوتیپ        

دهند، در نتیجه نسبت پتاسیم به سدیم        یمتحمل از تجمع بیش از حد سدیم در بخش هوایی کاسته و میزان پتاسیم را افزایش م                
یابد و با توجه به میزان بالای پرولین در آنها که منجر به تنظیم اسـمزی      ها بالاتر بوده و سمیت سدیم کاهش می        در این ژنوتیپ  

ل کارآمدتر این مواد از     یندهای حیاتی خود را بهتر انجام داده و با تولید مواد فتوسنتزی بالاتر و انتقا              آتوانند فر  گردد، می  بهتر می 
 .   ها، عملکرد خود را افزایش دهند های زایشی و افزایش وزن قوزه های رویشی به بخش بخش

 
 1.فیزیولوژیک  صفات، تنش شوری،پنبه: های کلیدی واژه

                                                           
 sgaleshi@yahoo.com:  مسئول مکاتبه-*
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 مقدمه
ویژه مناطق خشـک و نیمـه        هدر بسیاری از نقاط دنیا ب      

ت خشک، شوری یکی از موانع اصلی در تولیـد محصـولا          
 درصد از زمین های زیـر       13بیش از   . زراعی و باغی است   

 درصد از اراضـی فاریـاب       50 تا   30کشت جهان و حدود     
  ).1986مک ویلیام، (دنیا تحت شوری قرار دارد 

ترین گیاهـان زراعـی      ارزش پنبه یکی از مهمترین و پر      
است که اهمیت اقتصادی و موقعیـت کشـاورزی تجـاری           

افتـه اسـت و اسـتان گلسـتان         خاصی در جهـان و ایـران ی       
هـای   بیشترین سطح زیر کشت ایـن محصـول را در سـال           

بندی  بر اساس تقسیم  . گذشته به خود اختصاص داده است     
، پنبه جزء گیاهان مقاوم به شوری       )1977(ماس و هوفمان    

 متعدد حاکی از آن اسـت کـه بـین           های  باشد و گزارش   می
ری تنـوع   های مختلف پنبه از لحاظ تحمل به شـو         ژنوتیپ

، جــریق و ؛ زنگــی1995خــان و همکــاران، (وجــود دارد 
ای که   در مطالعه ). 2002؛ جعفری،   2002کرنژادی،  ؛  2001

ــژادی  ــرروی ) 2002(کرن ــه انجــام داد،  30ب ــپ پنب  ژنوتی
زنـی   های پنبه در مرحله جوانه      بین ژنوتیپ  کهگزارش کرد   

. و رشد گیاهچه از لحاظ تحمل به شوری تنوع وجود دارد  
 ارقـام بـرروی   با مطالعـه    ) 2001 (جریق و   نین زنگی همچ

هـای   لفـه ؤ که با افزایش شـوری م      ندتجارتی پنبه بیان داشت   
ای دیگـر     در مطالعـه   .یافت کاهش   ارقامهمه  در  زنی   جوانه

گـزارش کردنـد کـه بـا افـزایش          ) 1995(خان و همکاران    
 ارقامشوری وزن تر و خشک ساقه و عملکرد پنبه در همه 

 78-متحمـل نیـاب    رقمما درصد کاهش در     کاهش یافت ا  
 .  بودارقامکمتر از سایر 

هــای فیزیولــوژیکی مختلفــی در تحمــل بــه  کانیســمم 
 مختلـف حـاکی     های  گزارش. شوری در گیاهان نقش دارد    

از آن است که گیاهان متحمل به شوری دارای تجمع کمتر           
نسبت پتاسیم به سدیم    افزایش پتاسیم و    ها،   سدیم در بافت  

 و  فلاورز(باشند   ها می  و افزایش مقدار پرولین در بافت     بالا  
، همکـــاران اشـــرف و ؛1983 رادرت، ؛1977، همکـــاران

؛ 1995؛ آیبال و همکاران،     1993؛ کرامر و همکاران،     1992
عنـوان یکـی از      یـون پتاسـیم بـه     ). 1997لین و همکـاران،     

عناصر پرمصرف که برای حفـظ غشـا و وظـایف آن لازم             
های  مول برای فعالیت    میلی 130 تا حد    های و غلظت است  

وین و همکـاران    ). 1984 جشکی، (آنزیمی ضروری است    
در پتاسیم بـه سـدیم      بالای    که نسبت  بیان داشتند ) 1984(

تحمل به   مناسب برای    عنوان یک معیار   تواند به   می ها بافت
 ، انتخـاب شـود    های گلیکوفیت  شوری در بسیاری از گونه    

اسـیم و کـاهش رشـد و        پت سدیم موجـب کـاهش جـذب      
با اینکه غلظت سدیم در برگ . گردد می عملکرد در گیاهان

ممکن است برای حفظ تورژسانس گیاه مفید باشـد، ولـی           
تواند جانشین مناسبی بـرای پتاسـیم محسـوب          سدیم نمی 

شود زیرا پتاسیم بطور اختصاصی بـرای سـنتز پـروتئین و            
 آیبـال   ).1995مارشنر،  (های آنزیمی ضروری است      فعالیت

 ژنوتیـپ  25برروی واکـنش  با مطالعه ) 1995(و همکاران  
 کـه بـا افـزایش تـنش        کردنـد پنبه به تنش شوری مشاهده      

ها افزایش یافت    شوری مقدار سدیم و کلر در همه ژنوتیپ       
در حالی که مقدار پتاسیم و نسبت پتاسیم به سدیم          یابد    می

کرامـر و   ای دیگـر کـه توسـط         در مطالعـه  . داشـت کاهش  
 برروی آفتابگردان انجام شد مشاهده شد  )1993(اران  همک

مقاوم این گیاه در مقایسه      های ژنوتیپکه میزان پتاسیم در     
 اشـرف و توفایـل      .باشـد   حساس بیشتر می   های ژنوتیپبا  
ضمن بیان کاهش پتاسیم به سدیم در اثر افـزایش          ) 1995(

شوری در آفتابگردان اعلام کردند که نسبت بیشتر پتاسـیم          
 . دارد ارتبـاط ها   سدیم در گیاهان با تحمل به شوری آن       به  

های متحمل بـه     گزارش کردند که موتان   ) 1995(هی و یو    
 هـای  شوری برنج در تنش شوری در مقایسـه بـا ژنوتیـپ           

ــاس ــتری    حس ــرولین آزاد بیش ــول و پ ــدهای محل  از قن
 . هستندبرخوردار 

یک راه حل اساسی بـرای برطـرف کـردن یـا کـاهش               
ای اسـت    های ویـژه   ، پیدا کردن ژنوتیپ   وریتنش ش اثرات  

بــا قابلیــت  ای از صــفات مطلــوب و کــه دارای مجموعــه
 مطالعـه در مـورد فیزیولـوژی      ،امـروزه . توارث زیاد باشـد   

شناسی و فنون جدید آبیاری نشان داده کـه          گیاهان، خاک 
های شور بـرای کاشـت       توان از آب   با مدیریت صحیح می   

بـا توجـه بـه     .  اسـتفاده کـرد    تعدادی از واریته های گیاهی    
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ــوق  ــب ف ــن  ، مطال ــدف ای ــق ه ــفات  تحقی ــایی ص شناس
 حساس و متحمل به شوری پنبه       های ژنوتیپفیزیولوژیک  

 .باشد  می اصلاحیهای  استفاده در برنامهمنظوره ب
 

 ها مواد و روش
 ـ    فاکتوریـل در قالـب     آزمـایش   صـورت   ه  این تحقیق ب

 1382هشـت    اردیب 29 تکـرار در     3 تصادفی در    طرح کاملاً 
در گلخانه دانشکده علوم زراعی دانشگاه علوم کشـاورزی         

سـطح   3فاکتورها شـامل    . شدو منابع طبیعی گرگان انجام      
بـه  پنبه   ژنوتیپ 4زیمنس بر متر و       دسی 10 و 5،  0 شوری
 ،)های متحمل بـه شـوری      ژنوتیپ( شیرپان   ،سیندوزاسامی  

) هـای حسـاس بـه شـوری        ژنوتیپ  (43347 سای اکرا و  
 در ایـن    های حساس و متحمل بـه شـوری        ژنوتیپ. دبودن

پنبـه  های   ژنوتیپ انجام شده برروی      از دو آزمایش   مطالعه
 .ندانتخاب شد ) 2002(و جعفری   ) 2002(توسط کرنژادی   

بـه ابعـاد     ( لیتـر  15هـایی بـا حجـم        برای کاشت از گلدان   
 کیلـوگرم خـاک   14در هر گلدان  ( استفاده گردید    )40×30

تیمارهای شـوری  .  بودخاک لومی رسی  بافت  ). ریخته شد 
با استفاده از نمودارهای آزمایشگاه شـوری خـاک وزارت          

 از هابرای ضـد عفـونی بـذر    . ندتهیه شد کشاورزی آمریکا   
پـس  .  استفاده شد  )با نسبت یک در هزار     (کربوکسی تیرام 

 عدد بـذر سـالم در هـر گلـدان           10از اعمال شوری تعداد     
ه دو بوته در گلـدان و در       برگی ب  4کاشته شد و در مرحله      

آبیـاری  .  بوته در گلدان تنـک گردیـد       1 برگی به    6مرحله  
تـا  ( یک روز در میان و تا ظرفیـت زراعـی انجـام گرفـت             

برای اطمینان  ). ها خارج نگردد   حدی که آب از زیر گلدان     
 خـاک   ECهفتـه    از ثابت ماندن تیمارهای شوری هـر دو       

اک بـا آب شـور       تیرماه خ ـ  31گیری شد و در تاریخ       اندازه
پتاسـیم و   . آبیاری گردید تا شوری در حد اولیه باقی بماند        

بت ( و میزان پرولین )1993 ،بهبهانی زادهاحیایی و (سدیم 
 )چـین اول  ( در مرحله برداشـت       برگ )1973 ،و همکاران 

در پایــان عملکــرد وش در هــر بوتــه  .شــدگیــری  انــدازه
 .برداشت و با ترازو وزن گردید

 آمـاری افزارهـای    ایشی با اسـتفاده از نـرم      های آزم  داده 
SAS  ــد ــرار گرفتن ــل ق ــه و تحلی ــورد تجزی ســلطانی، ( م
 در  L.S.Dمقایسه میانگین بـا اسـتفاده از آزمـون          ). 1998

 .انجام شد درصد 5سطح احتمال 
 

 نتایج و بحث
  اثرات شوری، ژنوتیپ و اثرات متقابل      تجزیه واریانس  

بـین  .  شـده اسـت    ارائـه  1ارزیابی در جدول    صفات مورد   
سطوح شـوری، ژنوتیـپ هـا و اثـرات متقابـل شـوری و               
ژنوتیپ از لحاظ صفات سدیم برگ، پتاسیم برگ، نسـبت          

اخـتلاف  پتاسیم به سدیم، پرولین بـرگ و عملکـرد بوتـه            
 .داری وجود داشت معنی
مقایسه میانگین سطوح شوری نشان داد که با افـزایش           

ــرگ شــوری  ــیســدیم ب ــزایشداری  بطــور معن  یافــت اف
هـا نیـز از لحـاظ سـدیم          همچنین بین ژنوتیپ  ). 2جدول(

کـه میـزان    طـوری  داری وجود داشت به    برگ اختلاف معنی  
و ) ژنوتیـپ حسـاس   ( 43347های ژنوتیپ    سدیم در برگ  

ترتیـب   به) ژنوتیپ متحمل (های شیرپان و سیندوز      ژنوتیپ
ــود   ــود ب ــدار خ ــرین مق ). 3 جــدول(در بیشــترین و کمت

های  های متحمل نسبت به ژنوتیپ     ژنوتیپ ،عبارت دیگر  به
اثـرات  . حساس سدیم کمتری را در بـرگ انباشـته کردنـد          

هـای   دهـد کـه ژنوتیـپ      متقابل شوری و ژنوتیپ نشان می     
های حساس در کلیه سـطوح       متحمل در مقایسه با ژنوتیپ    

 کـه   های خـود دارنـد        شوری مقدار کمتری سدیم در برگ     
زیمنس بر متر     دسی 10این افزایش مقدار در سطح شوری       

در بیشــترین مقــدار خــود بــود و میــزان ســدیم بــرگ در 
های متحمـل در     های حساس در مقایسه با ژنوتیپ      ژنوتیپ
بـین  سدیم بـرگ     افزایشدرصد   . برابر بیشتر بود   2حدود  

زیمنس بر متر نسبت به شاهد بـرای      دسی 10سطح شوری   
تیـب  تر ، شیرپان و سیندوز بـه     3347اکرا،    سای های ژنوتیپ

دهد بـا افـزایش      که نشان می   بود  درصد 49 و   52،  66،  74
حساس بـه   های   ژنوتیپشوری درصد افزایش سدیم برگ      

مقایسـه   . متحمل بـوده اسـت     های ژنوتیپمراتب بیشتر از    
پتاسیم بـرگ    که با افزایش شوری      دهد ها نشان می   میانگین
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 بـین   ،همچنـین ). 2 جدول( یافت   افزایشداری   بطور معنی 
داری  ها نیز از لحاظ پتاسـیم بـرگ اخـتلاف معنـی            ژنوتیپ

سیندوز با عدم اختلاف     ژنوتیپ). 3 جدول (وجود داشت 
دارای بیشـترین و ژنوتیـپ       شـیرپان    ژنوتیـپ دار بـا     معنی

 افـزایش درصد  . بودندپتاسیم برگ   دارای کمترین    43347
زیمـنس بـر متـر        دسـی  10بین سطح شـوری     پتاسیم برگ   

اکـرا، شـیرپان و      هـای سـای    پنسبت به شاهد برای ژنوتی ـ    

نکته قابـل توجـه     .  بود  درصد 9 و   10،  6ترتیب   سیندوز به 
 نسـبت   10 سطح شـوری     در 43347 ژنوتیپ  که  است این

به شاهد هیچگونه تغییری را در میزان پتاسیم بـرگ نشـان            
 5نداد، به این صورت که ابتدا با افزایش سطح شـوری تـا      

میزان   به ژنوتیپاین  زیمنس بر متر میزان پتاسیم برگ        دسی
 4 بـه میـزان      10 افزایش یافت و سپس تا سـطح          درصد 4

 . کاهش پیدا کرددرصد
 

 .های پنیه در سطوح شوری درجه آزادی و میانگین مربعات صفات مورد ارزیابی ژنوتیپ -1جدول 
درجه  منبع تغییر

 آزادی
 پتاسیم برگ سدیم برگ

نسبت پتاسیم به 
 سدیم برگ

 بوتهعملکرد  پرولین برگ

 22/2** 3/0** 48/2** 43/2** 08/11** 2 شوری
 33/73** 04/0** 91/1** 04/0** 11/4** 3 ژنوتیپ
 42/1** 04/0** 75/0** 46/0** 92/1** 6  ژنوتیپ×شوری 

 11/0** 001/0 01/0 008/0 007/0 24 خطا
 .دار  در سطح احتمال یک درصد معنی:**

 
 .های پنبه در سطوح شوری رزیابی ژنوتیپ مقایسه میانگین صفات مورد ا-2جدول 

  
 سدیم برگ

میکرو گرم بر (
 )گرم وزن خشک

پتاسیم برگ 
میکروگرم بر (

 )گرم وزن خشک

نسبت پتاسیم به 
 سدیم برگ

پرولین برگ 
میکرومول بر (

 )میلی لیتر

 عملکرد بوته
 )گرم(

  شوری
 )بر متر زیمنس  دسی(

0 c33/1 c75/4 a81/3 c56/0 a93/8 

 5 b12/2 b9/4 b49/2 b65/0 b76/7 
 10 a71/3 a12/5 c73/1 a77/0 c88/6 
 )05/0(LSD 07/0 07/0 1/0 03/0 28/0 

 b96/2 b78/4 b14/2 b59/0 b77/7 324سای اکرا ژنوتیپ
 43347 a38/3 c42/4 c57/1 c48/0 c27/5 
 c59/1 a19/5 a53/3 a77/0 a28/9 شیرپان 
 c61/1 a25/5 a48/3 a8/0 a1/9 سیندوز 
 )05/0(LSD 08/0 09/0 13/0 04/0 33/0 

 .دهد  درصد نشان می5 در سطح احتمال ی رادار حروف غیر مشابه اختلاف معنی

 
سدیم موجب کاهش جذب پتاسیم و کـاهش رشـد و           

با اینکه غلظت سدیم در برگ . گردد عملکرد در گیاهان می
ممکن است برای حفظ تورژسانس گیاه مفید باشـد، ولـی           

تواند جانشین مناسبی بـرای پتاسـیم محسـوب          نمیسدیم  
شود زیرا پتاسیم بطور اختصاصی بـرای سـنتز پـروتئین و            

نتـایج   ).1995مارشنر،  (های آنزیمی ضروری است      فعالیت
ــژادی  ــر روی ) 2002(و جعفــری ) 2002(آزمــایش کرن ب

 پنبه مشـخص نمـود کـه بـا افـزایش شـوری              های ژنوتیپ
ــزایش   ــرگ اف ــیم ب ــانگین پتاس ــتی می ــیاری از . اف در بس

ی هـا   در بافـت  پتاسیم  های گیاهی وجود سطوح زیاد       گونه
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جوان در حال توسعه با ویژگی تحمل به نمک در ارتبـاط            
و تحمـل   سدیم  با  پتاسیم  جایگزینی  بین  باشد، بنابراین    می

فـلاورز و   ). 1993،  گورهـام (به نمک ارتباط وجـود دارد       
سـیم گیـاه در   ثابت کردند کـه مقـدار پتا    ) 1977(همکاران  

تواند   و می  باشد  ، فاکتور مناسبی می   های بالای نمک   غلظت

عنوان معیار خوبی برای انتخاب گیاهان از نظر تحمل به           به
ای  ای و واریتـه    وجـود اخـتلاف گونـه     . شوری به کار رود   

دهد که برخی از گیاهان به رغـم برخـورداری از            نشان می 
جـذب  م  پتاسـی طـور ترجیحـی      به سدیمشیب غلظت زیاد    

 ).1994 همکاران، کاکرو و(کنند  می
 
 .های پنبه به سطوح مختلف شوری  واکنش صفات مورد ارزیابی ژنوتیپ-3جدول 

 
 سدیم برگ

 )میکرو گرم بر گرم وزن خشک برگ(
 پتاسیم برگ

 )میکرو گرم بر گرم وزن خشک برگ(
 نسبت پتاسیم به سدیم

 0 5 10 0 5 10 0 5 10 
 b16/1 b33/2 b16/5 c6/4 b85/4 b00/5 c44/3 c00/2 b00/1 324سای اکرا

43347 a8/1 a66/2 a33/5 d45/4 c8/4 c4/4 d22/2 d55/1 c88/0 
 d00/1 d5/2 c16/2 b00/5 a08/5 a4/5 a66/4 a22/3 a55/2 شیرپان
 c016/1 c55/2 c1/2 a05/5 a08/5 a45/5 b55/4 b11/3 a66/2 سیندوز

          
    )گرم(عملکرد وش در بوته  )لیتر ول بر میلیمیکروم(پرولین برگ  
 0 5 10 0 5 10    

    b550/0 b600/0 b625/0 b7/8 b5/7 b5/6 324سای اکرا
43347 c45/0 c486/0 c485/0 c3/7 c5 c3    
    a610/0 a75/0 a95/0 a10 a9 a7/8 شیرپان
    a625/0 a795/0 a00/1 a9/9 a8/8 a6/8 سیندوز

 
انگین سطوح شوری نشان داد که با افـزایش         مقایسه می 

داری   بطـور معنـی    نسبت پتاسـیم بـه سـدیم بـرگ        شوری  
 نیز از لحاظ این صفت تنوع       ها ژنوتیپو بین   کاهش یافت   
با عـدم اخـتلاف     سیندوز  ژنوتیپ   ).2 جدول(وجود دارد   

ژنوتیـپ   شـیرپان دارای بیشـترین و         ژنوتیـپ بـا    دار معنی
. بودنـد تاسیم به سدیم برگ نسبت پ کمترین  دارای 43347

 ارائـه   3های مختلف به شوری در جـدول         واکنش ژنوتیپ 
صفر دسی زیمـنس بـر      ( در سطح شوری شاهد   .شده است 

دارای شــیرپان ژنوتیــپ زیمــنس بــر متــر   دســی5و ) متــر
نسبت پتاسیم به   دارای کمترین    43347ژنوتیپ  بیشترین و   
زیمـنس بـر     دسـی 10در سطح شـوری    . بودندسدیم برگ   

 ژنوتیـپ دار بـا     سیندوز با عدم اختلاف معنـی      ژنوتیپمتر  
دارای کمتـرین    43347 ژنوتیـپ شیرپان دارای بیشترین و     

نسـبت  درصد کـاهش    . نسبت پتاسیم به سدیم برگ بودند     

زیمنس بـر     دسی 10بین سطح شوری  پتاسیم به سدیم برگ     
 سـای اکـرا،     هـای  ژنوتیـپ متر نسبت به سطح شاهد برای       

 44 و 46، 66، 73ترتیــب  شــیرپان و ســیندوز بــه، 43347
نسـبت  دهـد بـا افـزایش شـوری          بود که نشان مـی     درصد

 حساس به مراتب بیشتر     های ژنوتیپپتاسیم به سدیم برگ     
 متحمل بـه شـوری کـاهش یافتـه اسـت و             های ژنوتیپاز  

نسـبت پتاسـیم بـه       دارای کمترین کـاهش      شیرپانژنوتیپ  
اعـلام  ) 1988(کـاران   زیـوار و هم    .بوده است سدیم برگ   

 به شوری، تحـت تـنش شـوری         متحملکه گیاهان   کردند  
نسبت پتاسیم به سدیم را در سیتوپلاسـم خـود بـالا نگـه              

 مشخص شده اسـت کـه در حالـت کلـی بـرای              .دارند می
یندهای متـابولیکی در گیـاه، بایـد نسـبت          آانجام طبیعی فر  

ویـن و همکـاران،     (بـیش از یـک باشـد        پتاسیم به سـدیم     
اعتقاد دارنـد کـه نسـبت    ) 1984(وین و همکاران  ). 1979
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عنوان یـک معیـار انتخـاب        تواند به  پتاسیم به سدیم بالا می    
 . باشد های گلیکوفیت تحمل به شوری در بسیاری از گونه

مقایسه میانگین سطوح شوری    نتایج تجزیه واریانس و     
ــا افــزایش شــوری   بطــور پــرولین بــرگ نشــان داد کــه ب

ــی ــزایشداری  معن ــت اف ــدول( یاف ــای ج ــین ). 2 و1 ه ب
داری  اخـتلاف معنـی   پرولین بـرگ     ها نیز از لحاظ    ژنوتیپ

سیندوز با عدم اختلاف     ژنوتیپ ).2 جدول(وجود داشت   
  ژنوتیـپ   دارای بیشـترین و    شـیرپان  ژنوتیـپ دار بـا     معنی

 اثرات  ،همچنین. بودندپرولین برگ   دارای کمترین    43347
ح وسـط کلیـه    در   همتقابل شوری و ژنوتیـپ نشـان داد ک ـ        

 ژنوتیپدار با    سیندوز با عدم اختلاف معنی    ژنوتیپ  شوری  
دارای کمتـرین    43347ژنوتیـپ    دارای بیشترین و     شیرپان

ــرگ   ــرولین ب ــدپ ــدول (بودن ــه.)3 ج ــر   ب ــارت دیگ  ،عب
های حسـاس بـا      های متحمل در مقایسه با ژنوتیپ      ژنوتیپ

لـین و   . افزایش شـوری، پـرولین خـود را افـزایش دادنـد           
بـا افـزایش    در پنبـه     گزارش کردند کـه      )1995(کاران  هم

های ایـن تحقیـق      یابد که با یافته    شوری پرولین افزایش می   
هـای گیـاهی بـا اسـتفاده از انـرژی             سلول .مطابقت داشت 

حاصل از تولیدات فتوسنتزی و در واکنش به پتانسیل آب           
پایین، در محلول سیتوپلاسم سلولی خود، مواد آلی با وزن          

آمینـه و    ، اسـید    )قندها( کم، نظیر فروکتان، ساکارز      ملکولی
ازت متیله شـده مشـتق از آنهـا، پـرولین، اسـیدهای آلـی،               

هـالوز، مـانیتول و سـایر مـواد ایجـاد            بتائین، تری  گلایسین
نقش ). 1984وین و همکاران،    (سازند    را می  یکننده اسمز 

معمولاَ در  . پرولین در تنظیم اسمزی هنوز جای بحث دارد       
اهانی که در معـرض شـرایط سـخت تـنش خشـکی و              گی

اند، پرولین تجمع پیدا نموده، احتمالاَ در        شوری قرار گرفته  
تنظیم اسمزی و حفظ فعالیت آنزیمـی گیـاه تحـت تـنش             

رسد  به نظر می  ) . 1980،  گرینوی و مانز  (نقش داشته باشد    
 و زلووســکیرکا(پــرولین در تنظــیم اســمزی نقــش دارد 

ــارانســل اون؛1997، لوپاســکی ــیم ) 2000،  و همک و تنظ
اسمزی یک واکنش تطابقی به تنش آب است که مسـتلزم           
ــه حفــظ    ــه ب ــول در ســلول اســت ک ــواد محل ــزایش م اف

تورژسانس سـلول نیـز باعـث       . شود تورژسانس منتهی می  
و ) 1983مورگـان،   (حفظ شکاف روزنـه، عمـل فتوسـنتز         

 .گردد یندهای رشدی گیاه در طی دوره تنش میآادامه فر
 
 .ها ا تکیه بر عملکرد و انباشتگی یونبهای پنبه  مقایسه میزان مقاومت به شوری در ژنوتیپ -4جدول 

 دلایل نتایج ژنوتیپ میزان تحمل
   درصد11کاهش عملکرد   

 +Naسمیت کمتر   برگ کم+Naمیزان  شیرپان و سیندوز متحمل
 ممانعت آنزیمی کمتر  برگ زیاد+Kمیزان   
 ترکیبات آلی بیشتر برگ زیاد +K+/Naنسبت   

   درصد20کاهش عملکرد   
 +Naسمیت بیشتر   برگ متوسط+Naمیزان  324سای اکرا نسبتا حساس

 ترکیبات آلی متوسط  برگ متوسط+Kمیزان   
   برگ متوسط+K+/Naنسبت   
   درصد58کاهش عملکرد   

 +Naسمیت بسیار زیاد   برگ زیاد+Naمیزان  43347 حساس
 سنتز کمتر ترکیبات آلی  برگ کم+Kزان می  
   برگ کم+K+/Naنسبت   

 
ها و اثرات متقابل آنها از       بین سطوح شوری و ژنوتیپ    

داری وجـود    لحاظ عملکرد وش در بوتـه اخـتلاف معنـی         
ــرد وش  ). 1جــدول (داشــت  ــزایش شــوری عملک ــا اف ب

 15 و   10،  0صورت خطی کاهش یافت کـه در سـطوح           به
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 گـرم در    88/6 و   76/7،  93/8ترتیب    به زیمنس بر متر   دسی
ها نیـز از لحـاظ عملکـرد          بین ژنوتیپ  ،همچنین. بوته بود 

طــوری کــه  داری وجــود داشــت بــه وش اخــتلاف معنــی
 متحمــل شــیرپان و ســیندوز در مقایســه بــا هــای ژنوتیـپ 
 دارای عملکـرد    43347اکـرا و     های حساس سـای    ژنوتیپ

ژنوتیپ نشـان   اثرات متقابل شوری و     . وش بیشتری بودند  
ــی ــه در  م ــد ک ــرد وش  ده ــوری عملک ــطوح ش ــه س  کلی

های حساس بیشـتر     های متحمل نسبت به ژنوتیپ     ژنوتیپ
 10درصــد کــاهش عملکــرد وش در شــوری    . اســت
هـای سـای     زیمنس بر متر نسبت به شاهد در ژنوتیپ        دسی
 و  11،  58،  20ترتیـب    ، شیرپان و سـیندوز بـه      43347اکرا،  

 بیشترین کـاهش عملکـرد      ،یگربه عبارت د  .  درصد بود  11
هـای    بـود و ژنوتیـپ     43347مربوط به ژنوتیـپ حسـاس       

متحمل شـیرپان و سـیندوز کمتـرین کـاهش را در میـزان              
  .عملکرد دارا بودند

هـای پنبـه در      مقایسه میزان تحمل به شـوری ژنوتیـپ       
هـا در    مرحله برداشت با تکیه بر عملکرد و انباشتگی یـون         

هـای شـیرپان و      ژنوتیـپ .  نشان داده شده اسـت     4 جدول
 و  بودنـد سیندوز کمتـرین مقـدار سـدیم را در بـرگ دارا             

های  ها بیشتر از ژنوتیپ نسبت پتاسیم به سدیم این ژنوتیپ   
اند مـانع از     ها توانسته  در نتیجه این ژنوتیپ   . حساس است 

هـایی مـانع از ورود       جذب سدیم شوند و یـا بـا مکـانیزم         
هـای هـوایی     بـه بخـش   های زیرزمینی گیاه      سدیم از بخش  

همچنین . شوند و از اثرات مخرب این یون در امان بمانند         
هـا از    بالا بودن نسبت پتاسیم بـه سـدیم در ایـن ژنوتیـپ            

ایـن امـر باعـث افـزایش        . اثرات مضر سدیم کاسته اسـت     

سطح برگ شده که به نوبه خود افزایش میزان فتوسـنتز و            
 ـ   به بخـش  را  ارسال مواد فتوسنتزی     ه دنبـال  هـای هـوایی ب

هـا بهتـر     ای هوایی در ایـن ژنوتیـپ      ه  بخش ،بنابراین. دارد
اند رشد نمایند و مقدار ماده خشک بیشتری تولیـد           توانسته

های  های رویشی به بخش    مواد ساخته شده در بخش    . کنند
هـای زایشـی     زایشی انتقال یافته و باعث رشد بیشتر بخش       

هـا   یـپ شود و در چنین حالتی میزان عملکرد ایـن ژنوت          می
از طــرف دیگــر امکــان دارد کــه ایــن . یابــد افــزایش مــی

ها با تنظیم اسمزی بهتر و جذب آب بیشتر، فشـار            ژنوتیپ
هـای آنهـا     تهف رشد یا  بنابراینآماس بالاتری را دارا بوده و       

.  بـالاتر باشـد    هـا  ژنوتیـپ در محیط شور نسبت بـه سـایر         
طح بنابراین دو ژنوتیپ شیرپان و سیندوز با دارا بـودن س ـ          

برگ بالا در محیط شور کارایی استفاده از نور خورشید را           
 .بهبــود بخشــیده و بــازده بیشــتری در ایــن محــیط دارنــد

 دارای سدیم بالایی در بـرگ اسـت ولـی           43347ژنوتیپ  
بنـابراین در ایـن     . باشـد  میزان پتاسیم این ژنوتیپ کم مـی      

های هوایی   ژنوتیپ یون سدیم اثر مخرب خود را در اندام        
شـود و در     هـا مـی    ل کرده و مانع از رشد ایـن بخـش         اعما

نتیجه میزان وزن خشک و عملکرد ایـن ژنوتیـپ کـاهش            
باتوجه به مطالب فوق غلظت بالای پتاسیم بـرگ،          .یابد می

  در برگ، غلظت بالای پـرولین و         +K+/Naنسبت بالای   
 در بــرگ، صــفات شــاخص +Naهمچنــین غلظــت کــم 

 باشـند  میدر پنبه   ) وزشیرپان و سیند  (های متحمل    ژنوتیپ
عنوان فاکتورهای فیزیولوژیـک     توان به  و این صفات را می    

موثر در تحمل به شوری در گیاه پنبه در نظر گرفـت و در              
 .های اصلاحی آنها را مد نظر قرار داد برنامه
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Abstract 
Salinity is one of the most important yield reduction factor in many crops. However, there is inter-

species and inter-species variation for salinity tolerance. Identification of salt-tolerance mechanisms 
can help breeders in their improvement programs and agronomists in cultural management under 
saline conditions. Thus, an experiment was conducted at Gorgan University Agricultural Science 
Natural Research with factors including salinity levels (0, 5 and 10 dS.m-1) and genotypes (Syndooz 
and Shirpan as tolerant and siokra324 and 43347 as sensitive). Physiological characteristics such as 
leaf Na and K contents and ratio of K/Na in leaves, prolin content and cottonseed yield, were 
measured at first harvest. Results indicated that tolerant genotypes had higher contents of K, K/Na and 
prolin in their leaves than the sensitive genotypes. Tolerance genotypes also had lower content of Na 
in their leaves. Tolerant genotypes had much higher yield than the sensitive genotype as results of 
higher boll weight. It was concluded that tolerant genotype out yielded because the avoidance of Na 
accumulation and better osmatic adjustment (prolin accumulation). 
 
Keywords: Cotton; Salinity; Physiological traits.2 
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