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و سازندگي ۸۱پژوهش

                    

سازندگي و بهار۱۳۸۳پژوهش ، ۶۲ شماره

به پنبه گياه فيزيولوژيك پاسخ
خاك شوريهاي مختلف
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چكيده
تحت ( Sahel ) مقاوم سـاحل نيمه و ( Siokra اكرا ( سـاي مقاوم رقم دو Gossypium) در hirsutum L.) پنبه بر اثر شـوري خاك
گرفت. تنش قرار بررسي مورد ( بر متر زيمنس دسـي ) ۱۶ و ۱۲/۳ ، ۶/۳، (شاهد) الكتريكي ۶/ ۰ هدايت خاك شـوري سـطح چهار
القاء شده رقم شد. افزايش دو در هر ( a +b ، b،a) كلروفيلها مقدار آلي و و ريشه چه، مواد چه كاهش طول ساقه به شوري منجر
داري معني طور اكرا به سـاي در رقم پراكسـيدازي در فعاليت و كاهش محلول هاي پروتئين ، محلول هاي قند ، پرولين در مقدار
كه نشـان ميدهد اين . داشـت افزايش برگ ها در اي ملاحظه طور قابل به K+ ،+Na و Cl- يون هاي غلظت رقم دو هر در . بود بالاتر
ساي از بيشتر ساحل در رقم Na+ تجمع است. نبوده همراه ها يون تجمع و جذب ساختن محدود در توان گياه با شوري به مقاومت

بود. اكرا

. محلول هاي قند محلول ، پروتئين ، پرولين ، اكسيداز پر ، الكتريكي هدايت ، شوري پنبه ، كليدي: كلمات
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Physiological response of cotton ( Gossypium hirsutum L. ) plants to soil salinity.
By: M. A.Rezaei , Departement of Biology, Azad University of Research Science. Tehran, Iran. R. Khavari-
Nejad,Department of Biology , University of Teachers Education , Tehran , Iran. H. Fahimi,Department of Biology, 
University of Teachers Education , Tehran , Iran. 
Effects of long term soil salinity was studied in cotton ( Gossypium hirsutum L.) cultivars , Siokra ( resistante) and Sahel 
(semi- resistante ) under four level of salinity [ EC=0.6 (control) EC=6.3, EC=12.3 and EC=16 dsm-1]. Salinity stress 
decreased stem and root length, organic material and chlorophylls (a, b, a+b) contents in both cultivars. Salinity induced 
increase in the  content of  proline, soluble sugars, and soluble proteins and also decrease in peroxidase activity were higher 
in siokra leaves significantly.In both cultivares Na+, Cl-, K+ concentration increased significantly in the leaves, indicating 
that salinity resistance was not associated with the ability of  the plants restrict of ions uptake and accumulation.Na+  

accumulation in Sahel  was higher than Siokra.
Keywords: Cotton , Salinity ,Electrical conductivity , Peroxidase ,Chlorophyll , Proline , Soluble protein , Soluble sugars.
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سازندگي و پژوهش ۸۲

گياه... فيزيولوژيك پاسخ

مقدمه
ــت زيس محيط ــازمـان س تخميـن طبق
از درصد ۲۰ ــدود ح ــده آمريكا ايـالات متح
شوري تنش تحت جهان كشاورزي هاي زمين
بزرگي براي محدوديت خاك ــوري ش و است
محسوب ــت كش قابل زمينهاي از ــتفاده اس
در ــد ميده ــان نش ــا آماره . ــود (۱۴) مي ش
زراعي مهمترين مناطق از گلستان كه استان
شور زمينهاي سطح ميشود، محسوب ايران
استان در اين خاك شوري و ميزان است زياد
دشت مناطق ــمت س كوهپايه اي به از مناطق
تدريج افزايش به خزر درياچه و ساحل گرگان

.(۱) مييابد
ــم ــولات مه ــه از محص پنب ــاز ب ــر دي از
مقاوم ــان گياه از و ــتان اس اين ــتراتژيك اس
سطح ساله هر ــود. ميش محسوب به شوري
كشت استان تحت اين هاي از زمين وسيعي
هايي از رقم ــتفاده اس و ميگيرد ــرار پنبه ق
در نمايند، تحمل را بيشتر شوري بتوانند كه
ــتفاده واس موثرند زراعي محصولات افزايش
ــاك هاي مختلف درخ متفاوت ــاي ه رقم از
آنها به مقاومت ــوع تن توجه به با ــتان اس اين
محصول به ــول در حص الزامي بوده و ــوري ش
دامنه شوري خاك بود. مفيد خواهد ــتر بيش
و تمام ها ــلول اختلالات را در س ــيعي از وس
ايجاد باعث ــوري مي كند. تنش ش ايجاد گياه
كه ــود ميش معين فرايندهاي از ــله اي سلس
Cl- يون و Na+سمي كاتيون تجمع منجر به
اي شامل سلسله نمك به و مقاومت ميگردد
به مختصات ــه ك ــت اس پيچيدهاي صفات از
ــتگي بس گياه در ــلولي فيزيولوژيك درون س
ــا ه ــم ــن مكانيس اي ــه جمل از .(۴۵،۶) دارد
تنش تحت Na+ هاي يون تجمع از ــت ممانع
يون هاي .(۴۵،۲۰،۱۵،۶) ــد ميبـاش شوري
در Cl-و Na+ شامل ــور ش هاي خاك اصلي
از طريق غذايي مواد جذب بر ــرايط شوري ش
انتخابي نفوذپذيري و يا رقابتي متقابل اثرات
مثال براي اثر ميگذارد. ــاءها غش در ها يون
القاء ــاه در گي را K+ ــود يون كمب Na+ ــون ي

كاهش از حاكي ــياري ــد. مطالعات بس ميكن
ــرايط تنش ش تحت گياه در K+ يون ــت غلظ
گياه در K+كاهش .(۲۰،۱۵) ميباشند شوري
ــه در ريش Na+ با به دليل فرآيند رقابتي آن
.( ۴۴ ) است شده ــناخته خوبي ش به گياهان
برخي از هاي در برگ K+ مقدار  ولي افزايش
شده مشاهده نيز تنش استرس تحت گياهان

ــت (۱۸ ). اس
كاهش ــاه در گي ــوري ش اثرات از ــي يك
موجب كه ــت اس آن در ــنتزي فتوس فعاليت
كاهش و (۲۷ ،۱۵) ــل كلروفي مقدار ــش كاه
ميگردد ــنتز فتوس ــت ظرفي و CO۲ ــذب ج

.(۱۵)
تنش تحت كه ــيميايي از تغييرات بيوش
ــيژن اكس انواع توليد ميافتد ــاق ــوري اتف ش
از ــده تراوش ش هاي ــرون الكت ــت. اس فعال
ــيژن اكس با ميتوانند الكتروني انتقال زنجيره
انواع توليد و داده ــان نش ــش واكن ــي مولكول
( O-

۲ ) اكسيد ــوپر س فعال مانند ــيژن اكس
راديكال و ( H۲O۲ ) ــدروژن هي ــيد پراكس و
ــواع ان ــن ــد. اي ) نماين OH ) ــيل هيدروكس
ــگر واكنش ــيار بس ــلول س ــراي ب ــيژن  اكس
ــم مكانيس يك غياب در و ــتند هس ــمي س و
ــم متابوليس به و ــده ش ايجاد قوي ــي حفاظت
ــيدهاي اس و ها ــن پروتئي ــا، ليپيده ــادي ع
باعث و مخصوصاً ــد ميزنن صدمه ــك نوكلئي
ــود ميش ــاء غش ليپيدهاي ــيون پراكسيداس
واريته چهار روي ــات بر مطالع .(۴۴،۱۶،۱۲)
پراكسيدازي است كه فعاليت داده نشان برنج
IR۲۸ شوري به تنش كولتيوارهاي حساس در
نتيجه كه مييابد ــش افزاي Hitomebore و
در ــت، اس ــا ليپيده ــالاي ب ــيون پراكسيداس
كولتيوار در ــيدازي فعاليت پراكس ــه حالي ك
البته .(۴۲) ــت داش كاهش Pokkali ــاوم مق
پراكسيدازي فعاليت افزايش كه نيست معلوم
افزايش ــا آنزيمي ي ــاي ه ژن ــان بي ــل حاص
مطالعه .(۴۴) باشد حاضر هاي آنزيم فعاليت
ــان نش پنبه ــاس حس كولتيوارهاي روي ــر ب
تحت در آنها پراكسيدازي كه فعاليت ميدهد

موارد از برخي در و دارد افزايش شوري تنش
ــت(۵۹). اس ــتهبه كولتيوار وابس

ــش تن ــت تح ــاه گي در كل  ــن پروتئي
از كل پروتئين ــدار مق ميگيرد. قرار ــوري ش
تنش كه تحت است شاخص هاي فيزيولوژيك

ــوريكاهشمييابد(۶). ش
در مقاومت در گياهان استراتژي جمله از
سازشي هاي محلول تجمع شوري تنش برابر
فلزي هاي ــامل يون ش ها اين محلول ــت اس
آلي هاي محلول اساساً و ( K+ (مانند ضروري
اسموتيك آلي محلولهاي ترين مهم ميباشند.
قندهاي محلول ــامل ش طبقهبندي يك طبق
ــاكاروز، گلوكز، فروكتوز، ترهالوز س جمله (از
ــول غيرمحل ــاي قنده ، (۵،۵۵) ــوز) و رافين
( آميلوپكتين ــوز، آميل ــته، نشاس ــه جمل از )
و پرولين مانند ــه۱ چهارگان آمينه ــيدهاي اس
سولفونيومي۳ تركيبات و ــهگانه۲ س آمينهاي
شوري تنش اثر در تركيبات اين . ــند مي باش

ــد(۴۸). ــعمي يابن ــانتجم درگياه
گياه  در ــرهاي ذخي ــاي كربوهيدراته
آميلوپكتين و آميلوز ــته، نشاس ــامل پنبه ش
انتقال شكل اصلي ساكاروز (۸) و ميباشند
ــات مطالع .( ۶۹ ) ــد ميباش ــه در پنب ــد قن
تحت قندها مقدار تغيير از حاكي ــياري بس
ــلاوه بر ع .(۷۰،۴۵) ــت اس ــوري ش ــش تن
تحت ــان گياه بندي ــيم يك تقس ــي ط آن
با گياهان دسته سه به شوري تنش ــرايط ش
پرولين تجمع طريق از مقاومت ــتراتژي اس
ــيم تقس دو  هر يا  ــن و بتائي ــين گليس ــا ي
در پرولين تجمع ــي بررس .( ۳۶) ــوند ميش
كه داد ــان نش پنبه مختلف ــاي ه ــپ ژنوتي
عنوان محلول ــه ب را آن مقاوم هاي ــه واريت
ــمزي حفظ نيروي اس در تنظيم و ــي سازش
تحقيق اين در .( ۳۰) ــد مينماين ــتفاده اس
ازگياه رقم دو مقاومت مكانيسمهاي تعيين
كشت شده ــاياكرا س و ــاحل س ــامل ش پنبه
خاكهاي ــباع اش ازعصاره ــع ماي درمحيط
و فيزيولوژيكي نظر از ــتان گلس استان شور

ــد. ــيميايي  مدنظر  ميباش بيوش
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روشها و مواد
مختلف مناطق از بر گياه پنبه ــوري طبيعي ش به منظور بررسي اثرات
نمونه ارتش ــه تا مزرع ــمت آق قلا س به گرگان ــهر ش از ــتان گلس ــتان اس
EC = ۶/۳ ( ــاهد ش عنوان و به ــور غير ش خاك ) EC = با ۰/۶ خاكهايي
EC = ۱۶ ( شوري بالا) و متوسط ) شوري ) EC = (شوري ضعيف ) ۱۲/۳
از مذكور هاي خاك در غالب ــوري ش گرديد. جمعآوري ــپس س و انتخاب
طبق جدول ــيميايي خاكها و ش و خصوصيات فيزيكي NaCl بوده ــواع ان

شدند. اندازهگيري (۱)
مقطر به حد آب از ــتفاده اس با چهارگانه خاك هاي از يك هر ــپس س
عصاره ، اشباع استخراج عصاره دستگاه از ــتفاده اس با و شد رسانده ــباع اش
بذور ــت كش محيط عنوان به ــگاه بعد در آزمايش ــد و گردي ــتخراج اس آنها
سنجشهاي انجام جهت گرفتند. قرار پنبه از ــاياكرا س ــاحل و س رقمهاي
چهار در تصادفي طرح كاملاً با فاكتوريل قالب بذر در عدد ۲۰ آزمايشگاهي
۱۰ ميلي حاوي پتري ظروف ) داخل ۲ رقم × ــوري ش ۴ تكرار × ۴ ) تكرار
دمايي۲۵ در ميانگين و ــده ش ذكر چهارگانه خاكهاي ــباع اش ليتر عصاره
ــت كش لوكس ۶۵۰ نور ــدت و ش ۶۰ درصد رطوبت ، گراد ــانتي س درجه
از برگهاي ــرداري نمونهب ، ــگاهي آزمايش ــنجشها س انجام براي گرديدند.
با توجه به و ( برگي دو ( مرحله ۱۵ روزه الي ۱۰ تر گياهچه هاي ــك و خش

اسپكترو ــتگاه دس در نانومتر و۶۶۳ ۶۴۵ موجهاي طول در محلول b جذب
.(۶۶،۳۲) شد خوانده فتومتر

پراكسيداز فعاليت سنجش
به خوبي ( ۷ عصاره گيري ( محلول ــر ليت ميلي ۴ گياه با برگ ــرم گ ۱
با ساعت مدت نيم به يخچال، در نگهداري از۲۴ساعت و پس شده ــاييده س
آنزيمي عصاره ليتر با ۱/ ۰ ميلي نهايت در ــده و ش ــانتريفوژ س ۴۰۰۰g دور
اسپكترو دستگاه با در يخچال ، يك دقيقه نگهداري از پس و ــده ش مخلوط

.( خوانده شد(۷ nm ۵۳۰ جذب آن موج طول در فتو متر
پرولين سنجش

٪ ۳ ــيليك ساليس ــولفو س ــيد اس ليتر ميلي در ۵ تربرگ وزن گرم ۰/۲
۱ و ــيدنينهيدرين اس ليتر ميلي ۱ ازآن ليتر ميلي يك به و ــده ــاييده ش س
حمام در ساعت يك از پس .( ۴) خالص اضافه شد استيك اسيد ليتر ميلي
ليتر ميلي و ۲ شدند منتقل آب يخ به گراد ) ــانتي س ۱۰۰ درجه ) آب گرم
رنگي جذب بخش تكان شديد پس از ۲۰ ثانيه و اضافه گرديد به آن تولوئن

.( ۴) شد خوانده نانومتر ۵۲۰ موج طول در بالايي
كل مقدار پروتئين سنجش

بافرتريس ميليليتر چيني با ۱ بوته برگ در يك خشك ماده گرم ۰/۲
ــانتريفوژ ۵۰۰۰ س gدور با ۴۰ دقيقه ــدت به م و بلافاصله ــده ش ــاييده س

( mM) اشباع در عصاره و آنيون ها ها خاكميزان كاتيون هاي نمونه مشخصات

Hco۳
-So۴

--Cl-Ca++Mg++Na+

پتاسيم
قابل
جذب

( ppm )

فسفر
قابل
جذب

( ppm )

درصد
ازت
كل

عمق
خاك

ماسهلايرس
بافت
خاك

هدايت
الكتريكي
(dS/m)

نمونه
خاك

۴/۸۱/۲۴۳۲۱/۲۱۹۰۹۰/۱۳۰-۳۰۱۶۶۶۱۸Si-L۰/۶۱

۴/۴۱۹/۸۵۶۲۸۶۳۲۳۴۰۷۰/۱۵۰-۳۰۱۸۵۶۲۶Si-L۶/۳۲

۳/۶۳۳/۷۱۰۶۱۹۱۷۱۰۵۱۴۰۳۰/۰۸۰-۳۰۱۶۷۲۱۲Si-L۱۲/۳۳

۳/۲۴۴/۴۲۲۰۲۶۲۵۲۱۰۲۶۰۶/۵۰/۱۳۰-۳۰۱۰۷۸۱۲Si-L۱۶۴

. است بوده سنجش متدهاي
يونها مقادير و رشد عوامل سنجش

در كوره خشك ماده دادن ۱ گرم قرار با معدني و آلي مواد ميزان درصد
روش به ميزان كلر . شد تعيين ــانتيگراد س درجه ۶۰۰ دماي در الكتريكي
از و پتاسيم ۱ گرم سديم اندازهگيري كاتيونهاي و براي ( ــنجي ( ۲۲ كلرس
f.e مدل دستگاه ) فليم فتومتري روش آنها به مقادير تهيه و ــك ماده خش

.( شد (۶۵ ) اندازهگيري ۴۰۵
فتوسنتزي رنگيزههاي سنجش

ليتر ميلي ۲۰ با چيني هاون در توزين، از پس ها گياهچه اوليه برگ دو
و a كلروفيلهاي  تراكم براي محاسبه شده و ساييده خوبي به ٪ استون ۸۰

اضافه مقطر آب به۹۵۰ ميكروليتر آن بخش رويي از ميكروليتر ۵۰، ــده ش
دماي دقيقه در ۱۵ از پس ميلي ليتر معرفD (۳۷) و ۱ ــل حاص ــه محلول ب
و شد داده تكان شدت به و E اضافه گرديده معرف ميليليتر ۳ آزمايشگاه
دقيقه مدت۲۰ به سانتيگراد درجه ۴۰ گرم آب حمام در دقيقه ۱۰ از پس
۷۵۰ موج طول در نمونهها جذب سپس شد. داده قرار ــگاه آزمايش در دماي

.( شد (۳۷ خوانده اسپكتروفتومتر دستگاه نانومتر توسط
قندها مقدار سنجش

اتانول ليتر ميلي به ۱۰ و تهيه گياه برگ ــك خش ماده گرم ۰ /۲ مقدار
ــپس با س گرديد. نگهداري در يخچال ــه هفت يك مدت ــه ب و ــه اضاف ٪۸۰
از ( گياهي مانده ) نامحلول و قندهاي صاف ۲ واتمن صافي كاغذ از استفاده

خاكها شيميايي فيزيكي خصوصيات -۱ جدول

۱۳۸۳ ۶۲، بهار شماره
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سازندگي و پژوهش ۸۴

۱۰۰ آون در دقيقه ۱۵ ( مانده گياهي قندهاي نامحلول ( گرديد. ــدا آن ج
حاوي در ارلن ماير سپس شده خشك تا ــد ش قرار داده گراد ــانتي درجه س
ميلي ۱۰۰ به مقطر آب با آن حجم و ( دقيقه ۱۵ شد( ــانده آب مقطرجوش
از ليتر ميلي به ۲ محلول غير ــول و قندهاي محل ــيد. براي ارزيابي ليتر رس
اضافه غليظ سولفوريك اسيد ليتر ميلي ۵ و ٪۵ فنل ليتر ميلي ۱ ( ۲۴) آنها
۴۸۵ طول موج در سپس و گرفته آزمايشگاه قرار دماي در ۳۰ دقيقه و شده

.( ۲۴ ) خوانده شد اسپكتروفتومتر دستگاه توسط جذب آنها نانومتر
رسم و  MSTATC افزار از نرم ــتفاده اس با ها داده آماري ــبات محاس

. شد انجام Excel افزار نرم استفاده از با ها شكل

بحث نتايج و
يونها  جذب گياه و بر رشد شوري  اثر

اندازي گيري صفات كليه ــوري بر ش و رقم واريانس تاثير تجزيه نتايج
۴ جدول در آنها ميانگين مقايسه همچنين و ۳ و ۲ هاي جدول در پنبه شده
گياهچه هاي هاي در برگ رشد پارامترهاي . سنجش است شده داده نشان
(EC) متفاوت شوريهاي با خاكهاي ــباع اش عصاره تيمارهاي ده روزه در
طول خاك باعث كاهش شوري افزايش كه ــت آن اس از حاكي ۴ در جدول
گياه ــك خش وزن گرم هر در آلي ــواد وزن م درصد و ــه چه ريش ــاقهچه، س
شوري با افزايش تر و ــك خش وزن گرم درهر مواد معدني وزن درصد ــد. ش
كاهش در علت به آلي مواد وزن درصد و رشد كاهش داشت. خاك افزايش
آنها (جدول مجموع و a ، b كلروفيلهاي مقدار كاهش از ــنتز حاصل فتوس
بوده و ۲) شكلهاي۱ ) Clـ و Na+ يونهاي بالاي بسيار تجمع اثر و تحت (۴
به نسبت ( EC =۱۶ ) بالا در شوري b a و كلروفيلهاي كاهش ميزان است.
رقم ساياكرا ۸۵٪ و در و ٪۷۴ ترتيب به ساحل رقم EC =۰/۶ ) در ) شاهد

.( ۴ (جدول بوده است و ٪۳۵ ٪۵۶ به ترتيب
آن نتيجه و ــنتز فتوس و كلروفيل ــدار مق و ــد رش عوامل بالاي كاهش
كمتر مقاومت از حاكي ــاحل س در رقم ( ۴ (جدول مواد آلي درصد كاهش
از ميباشد. بالا شوري هاي به ساياكرا رقم ــتر بيش مقابل مقاومت و در آن
واحد به ) نسبت و۲ ( شكل۱ ساي اكرا رقم ـCl در و Na+ يون تجمع طرفي
انتخابي مكانيسم ساي اكرا رقم كه مي دهد نشان اين بود. كمتر خشك وزن

كار ميبرد. به سديم جذب از ممانعت براي بالاتري را
جذب  ساياكرا ميزان و ــاحل دو رقم س در ــوري ش افزايش با طرفي  از
غلظت از كاهش حاكي مطالعات بسياري . ( ۳ شكل ) ــت داش افزايش  K+

K+ ميباشند(۲۰،۱۵). كاهش شوري تنش ــرايط ش تحت گياه +K در يون
بخوبي شناخته گياهان ريشه در Na+ آن با رقابتي فرآيند دليل گياه به در
از گياهان برگ هاي برخي نيز در K+ ولي افزايش مقدار . ( است (۴۴ شده
تجمع افزايش است ممكن .( ۱۸ ) ــت اس مشاهده شده ــوري ش تنش تحت
اسمزي۴ تنظيم حفظ در تنظيميآن ــم اثرمكانيس بخاطر ــلول ها در س K+

K+ بنابراين . ( ۱۵ ــد ( باش ــوري ش تنش –Cl تحت مقادير بالاي مقابل در
در ــي۵ سازش محلول ماده نقش ضروري در يون يك عنوان به ــت ممكن اس
متعددي مطابقت دارد ــات گزارش با اين و ــده ش ظاهر ــمزي۶ محافظت اس
افزايش با رقم هر دو در Ca+۲ و Mg+۲ يونهاي ــذب ج ميزان .(۶۱،۲۲،۱۵)
.گزارش شده است ) نشده داده نشان اطلاعات ) يافت كاهش خاك شوري
كاهش موجب Clـ +Na و هاي يون جذب افزايش بالا با ــوري كه ش ــت اس
توازن در عدم ،(۵۶) آب كاهش پتانسيل آب، جذب كاهش رشد (۵۴،۱۸)،

اثرات جذب انتخابي و اثر ،۵۰)، افزايش ۴۰) هاي مغذي ــاير يون س جذب
۲ كاهش جذب روزنهاي و هدايت كاهش نيز و (۲۲) ها متقابل رقابتي يون

.(۴۰، ۳) مي گردد CO
 پرولين 

كه ــان ميدهد ) نش ــكل۴ ش ) پنبه رقم دو در پرولين ــنجش مقدار س
است داشته افزايش برابر ۲/۸ تا شوري افزايش با ساياكرا رقم در آن ميزان
ــت. ــته اس تغييرات معنيداري نداش ــاحل س رقم در آن ميزان كه حالي در
ــوري ش تنش به مقاومت گياهان در در ــن را پرولي تجمع ــياري بس نظرات
غلظت به ــته وابس و معنيدار تجمع .(۶۳، ۵۲،۴۳،۳۹،۲۸) مي دانند دخيل
شده مشخص تنش شوري تحمل در آن حفاظتي نقش (۵۲،۵۱) و پرولين
G. ۱۰ واريته هاي روي ــكاران و هم Janagoudar مطالعات . (۵۸) ــت اس
تنش افزايش كه با داده خشكي نشان تحت تنش پنبه از  G. cot و۱۱ cot
به پنبه گياه نسبي مقاومت ميزان و مييابد افزايش پرولين ميزان ــكي خش
( ۳۰) دارد بستگي گياه توسط آزاد توليد شده پرولين ميزان به بي آبي تنش
تجمع و افتاد اتفاق آزاد ــتر پرولين بيش G.cot تجمع ۱۱ مقاوم واريته در و
به توجه با  .(۳۷) ــت بوده اس موثر Na+ ــذب ج ــتر در كاهش ــن بيش پرولي
داشت اذعان عنوان نتيجه به ميتوان ــاياكرا س رقم در پرولين بالاي تجمع
(۳۶،۳۵) شوري تنش به مقاومت در پرولين تجمع استراتژي از گياه اين كه

ميكند. پيروي

پراكسيدازي   فعاليت
ساياكرا در ساحل و رقم دو در پراكسيدازي فعاليت تنش بر اثر افزايش
فعاليت پراكسيدازي خاك شوري افزايش با است. شده نشان داده ۵ شكل
كه نشان دهنده افزايش داشت حدودي تا به ساياكرا رقم ساحل نسبت در
در در حالي كه ميباشد. رقم اين در ليپيدها افزايش نسبي پراكسيداسيون
فعاليت افزايش علت امروزه يافت. كاهش پراكسيدازي فعاليت ساي اكرا رقم
فعاليت افزايش ــا ي آن ژن بيان افزايش دليل ــه ب گياهان در ــيدازي پراكس
بيوسنتز گياهان با در پراكسيداز بودن درگير نيست. ــخص مش آنزيمي(۴۴)
است شده مشخص و سوبرين ليگنين توليد با در ارتباط (۴۶) سلولي ديوارة
مثبت همبستگي گياه ــد رش كاهش بالا با ــيدازي فعاليت پراكس .(۵۳، ۱۳)
فروليك تبديل با ارتباط در احتمالاً پراكسيدازي فعاليت . (۶۹،۴۱،۳۸) دارد
گليكوپروتئين محلول شدن نا يا ــلولز در هميس اسيد ديفروليك به ــيد اس
ديواره استحكام شدن يا ــفت به س كه منجر پرولين ــي هيدروكس از غني ها
بر شوري صدمات علائم از دليل همين به (۶۴،۱۷) ــت اس ميشود، سلولي
نتيجتاً و ــلولي ــدن ديواره س ش طويل كاهش علت به ــد در رش تأخير گياه
از يكي نتيجه گرفت كه (۴۷). بنابراين ميتوان ــدن گياه ميباشد ش كوتوله
. بوده است پراكسيدازي فعاليت به نياز نداشتن ساياكرا رقم ويژگي هاي

محلول پروتئين
ــوري ش افزايش با ــوري هاي مختلف ش اثر محلول تحت پروتئين مقدار
در ساياكرا در رقم كه حالي ۶). در ــكل داشت (ش كاهش ــاحل س رقم در
داشت. افزايش پروتئين ملاحظه قابل افزايش ( EC =۱۶ ) بالا هاي شوري
نمك به ــاس حس گياهان در آن كاهش و (۶۲) ــوري ش به مقاوم گياهان در
دو روي و(۶۳) Silva Souza و ــات ــت. آزمايش اس ــده ش (۴۵،۶) گزارش
تنش افزايش با كه داد نشان CNPA-۶H و Acala ــامل پنبه ش كولتيوار

گياه... فيزيولوژيك پاسخ
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ئ

و سازندگي ۸۵پژوهش

منابع   
تغيير

درجه
آزادي

چه چهساقه ريشه
تر وزن نسبت به خشكدرصد وزن به نسبت )درصد تر وزن گرم بر گرم ميلي ) كلروفيل

آليوزن خشك معدنيمواد آليمواد معدنيمواد abaمواد + b

رقم
شوري

شوري × رقم

۱
۳
۳

٭٭۴ /۷۴

٭٭۸۹ /۲۰۶

۷/ ٭٭۲۲

٭٭۷۸ /۱۰۴

۵۱/ ٭٭۷۷

۲۰/ ٭٭۱۲

۱۷/ ٭٭۴۵

۶/ ٭٭۳۵

۸/ ٭٭۴۱

۲۵/ ٭٭۹۹

۳/ ٭٭۳۲

۹/ ٭٭۸۱

۱/ ۷۴ns

۱۲۶/ ٭٭۸

۷/ ٭٭۸۴

۱۰۵ ٭٭۶۰/

۳۸۹ ٭٭۱۹/

۳۴/ ٭٭۹۵

٭٭۲۱ /۱۰۴

٭٭۲۰ /۳۹۱

۳۴/ ٭٭۴۶

۶۲/ ٭٭۸۷

۴۵/ ٭٭۹۶

۹/ ٭٭۵۶

۱۶/ ٭٭۱۱

۴۰/ ٭٭۰۶

۵/ ٭٭۷۰

۲۹/ ٭٭۰۱

۵۲/ ٭٭۰۲

٭٭ ۳۷ /۶

آزاديمنابع تغيير درجه

سديم
بر مول ميلي )

گرم
( خشك وزن

كلر
بر مول ميلي )

گرم
( خشك وزن

پتاسيم
بر مول ميلي )

( خشك وزن گرم

پرولين
بر ميكرو مول )

( خشك وزن گرم

پراكسيداز
بر دقيقه بر جذب )

( تر وزن گرم

پروتئين
محلول

بر گرم ميلي )
گرم

( خشك وزن

محلول قند
گرم ميلي )
وزن گرم بر

( خشك

رقم
شوري

شوري × رقم

۱
۳
۳

۹۸/ ٭٭۹۴

۹۷۴/ ٭٭۵

۵۳/ ٭٭۹۳

۱۳/ ٭٭۱۶

۸/ ٭٭۰۶

۲/ ٭۳۷

۸۲/ ٭٭۷۰

۳۷/ ٭٭۴۷

۱۹/ ٭٭۰۷

٭٭۱۵۷۲

۲۱۴/ ٭٭۵

۲۱۵ ٭٭۷/

۲۱۷ ٭٭۳/

۱۴ ٭٭۸۹/

۴۷ ٭٭۰۴/

۱۱۵ ٭٭۱۸/

۳ ٭٭۸۲/

۷/ ٭٭۹۴

۲۸/ ٭٭۸۹

۱/۵۲ ns

۵ ٭٭۴۰/

پنبه گياه در رشد بر پارامترهاي الكتريكي) (هدايت خاك شوري رقم و ميانگين مقايسه -(۴) جدول

پنبه گياه در شده رشد اندازهگيري پارامترهاي بر الكتريكي) (هدايت خاك شوري و تاثير رقم واريانس تجزيه -(۲) جدول

پنبه گياه در شده صفات اندازهگيري بر الكتريكي) (هدايت خاك شوري و تاثير رقم واريانس تجزيه -(۳) جدول
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سازندگي و پژوهش ۸۶

۴۰۰۰ ppmحد تا Acala در كولتيوار مقاوم محلول پروتئين ميزان شوري
CNPA-۶H ــاس حس كولتيوار در مقابل در و ــت داش افزايش NaCl از
در پروتئين ــش افزاي كه ــلام كردند اع يافت. آنها كاهش ــن ــزان پروتئي مي
بالاي ــطوح س برابر تنظيميدر افزايش اثر داراي ــالاً احتم ــوار مقاوم كولتي
محسوب نمك تنش برابر در فعال ــازش س به عنوان نوعي و ــد ميباش نمك
حساس نمك تنش به كه ــيب زميني س در پروتئين كاهش .(۶۲) ــود ميش
پروتئين كاهش شد كه بيان شده است و ــوري گزارش ش تنش تحت است
بيوسنتز پروتئين از جلوگيري علت به و ــته نداش تغذيهاي ــاء منش احتمالاً
غلظت در ملاحظه اي تغيير قابل زيرا انجام ميپذيرد ــوري ش تنش اثر تحت
نتيجه در بود (۶، ۳۱،۲۶). ــده نش ــاهده مش هاي گياه كل در برگ نيتروژن
بالاتر پروتئين محلول ــد تولي ــاياكرا با س رقم احتمالاً ، كرد بيان ــوان ميت
نمك به بيشتر ــازش س و ــمزي اس تنظيم ــمي براي مكانيس عنوان به آن از

. است كرده استفاده

 قندهاي محلول 
افزايش ــوري ش با افزايش ــول محل قندهاي ميزان ــاياكرا ــم س در رق
) ــت داش كاهش محلول قندهاي ميزان ــاحل س رقم مقابل در در و ــه يافت
CNPA- و Acala كولتيوار دو روي مطالعه با Silva و Souza ــكل۷). ش
Acala مقاوم در كولتيوار خشكي تنش با افزايش كه كردند ــاهده ۶H مش
كولتيوار ولي در ــت داش كولتيوار مقاوم افزايش محلول در قندهاي ميزان
و ــوري ش تنش به مقاومت در .(۴۸) نيافت تغييري CNPA-۶H ــاس حس
قندهاي و اينوزيتول و پينيتول) گليسرول، الكلي ( مانند قندهاي ــمزي اس
رافينوز ، ترهالوز مانند ) و قندهاي مركب گلوكز) فروكتوز، ( اساساً ــاده س
ــي سازش محلول هاي و ــمزي اس كنندههاي تنظيم عنوان ) به فروكتانها ،
بين اتصال ممانعت از قندها اين فيزيولوژيك عمل ــوند (۶۱،۵). ميش توليد
حالت در ليپيدها نگهداري طريق از تنش دوره طول در هم مجاور غشاهاي
با هيدروژني ايجاد پيوندهاي ها از طريق پايداري پروتئين و (۱۱) ــياليت س
.(۲۵) ــد ميباش ــمزي اس تنظيم تنظيم ژن و ها، پروتئين دنبالههاي خطي
كربن مورد نياز ۲۸ـ٪۱۳ حدود كه است ساكارز پنبه در البته كربن انتقالي
در ذخيرهاي كربوهيدرات هاي .(۱۰) ميدهد تشكيل را غوزه تشكيل براي
ميدهند نشان (۸). مطالعات مي باشند و آميلوپكتين ــته، آميلاز نشاس پنبه
سنتتاز آنزيم ساكاراز ميزان فعاليت ، ميزان شوري با افزايش گياهان در كه
ــوري ش ــرايط ش در ــت. داش كاهش انورتاز آنزيم فعاليت و افزايش مييابد
هگزوز قندهاي ــزان مي و افزايش ــاكارز ميزان س كاهش و ــته نشاس ميزان
بتا فعاليت افزايش شوري با پنبه Acala كولتيوار ــت(۷۰). در افزايش داش
خشك وزن گرم بر گرم ميلي ۴۰۰ از نشاسته غلظت و داشت افزايش آميلاز
كولتيوارهاي نشاسته در كاهش مقدار حالي كه در گرم رسيد ميلي ۲۰۰ به
.(۶۲) داشت كاهش گرم ميلي ۱۶۰ به گرم ميلي ۱۸۰ از و بوده كم حساس
هاي برگ ساكارز در افزايش و نشاسته مقدار كاهش ــيب زميني س در گياه
متابوليسميبين اي توازن از تغيير دوره نمك حاكي ۱۰۰ mmغلظت در آن
علائم قندها كه است شده گزارش .(۷۰،۲۱ ) است بوده نشاسته و ــاكارز س
را در متنوعي ــي فيزيولوژيك ــخ هاي پاس كه ــتند هس مهمي مولكولي هاي
هاي پاسخ و ــمي متابوليس ــنتز و در فتوس مؤثر تنظيمي مخصوص ژنهاي
به ها در تنظيم ژن ــا قنده اثر .(۶۰،۵۷) قرار ميدهند تأثير ــت تح دفاعي
آن مكانيسم هاي مولكولي قندي و علائم ماهيت اما ــده ش ــناخته ش نحوي

به هگزوزها ناقلان كه است شده مشخص (۲). اخيراً ــخص نيست مش هنوز
ها وجود از ژن بزرگي سلسله .(۴۹) ميكنند عمل غشاء علائم قندي عنوان
نقش هم با ساكارز و گلوكز و هستند قندها تنظيم۷ زير - زبر تحت كه دارند
مربوط ژنهاي تنظيم زير باعث كه طوري دارند عهده بر را ژنها اين تنظيم
بيان اساساً قندها ، تنش ميشوند به تنظيمي ژنهاي مربوط زير و رشد به
برداري و نسخه مركز تحريك در و ميسازند غيرفعال يا و فعال يا را ژن ها

m مؤثر ميباشند (۲۵). RNA پايداري يا و عمر نيمه تحليل
تنظيم (۲۵) مثبت به طور آنها بيان ــط قندها توس كه ژنهايي ــته دس
كد ژن هاي (۲۳) ــر نظي پروتئين هايي كدكننده ــامل ژنهاي ــوند ش ميش
ساكارز ، متابوليسم (۶۳) نشاسته ــنتز به بيوس مرتبط هاي پروتئين كننده
قندها توسط كه ژنهايي و ــند ميباش دفاعي (۳۳) ژنهاي پروتئين هاي و
ــلاز (۶۷، ۶۸) ، آمي آلفا ــاي ــامل ژن ه ش ــوند ميش تنظيم منفي طور ــه ب
،۲۹ ،۹) ذرت ريشه نوك در سنتتاز آسپارژيل سنتتاز، ساكارز ، آندوپپتيداز
مي باشند كدو ي ها لپه لياز در ــيترات ايزوس و ــنتتاز س مالات و ( ۶۷، ۳۴
ــاي اكرا رقم س در محلول هاي افزايش قند ــت اس ممكن آنكه نتيجه .(۱۹)
مقاومت هاي از ژن از بيان برخي يا ممانعت تحريك و ــمزي ، اس با تنظيم

. باشد شوري به
نهايي نتيجه گيري

ــم مكانيس ، ــوري ش با افزايش كه ــت اس آن از حاكي تحقيق اين نتايج
جذب به توجه ــا ب ــاياكرا س رقم در مقاومت ــيميايي و بيوش فيزويولوژيك
، بكارگيري پتاسيم جذب افزايش ، كلروفيل كمتر كاهش ، Na+ يون كمتر
افزايش ، ــيدازي پراكس فعاليت كاهش ، پرولين تجمع و ــد تولي ــتراتزي اس

. است بوده محلول قندهاي و محلول هاي پروتئين

پاورقي ها
1-Quaternary  amino  acids  
2-Tertiary  amino  acid 
3-Sulphuninm compounds 
4- Osmoregulation            
5-Compatible solute
6-Osmolyte or Osmoprotectant 
7-Up-down regulated gene 
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