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 دهیچک
 آنها عملکرد و رشد افزایش و تحمل با مرتبط صفات بهبود به منجر تواندمی تنش شرایط در زراعی گیاهان بررسی

 مقادیر تأثیر بررسی منظور به دارد. اهمیت گیاهان بر آبیاری روش نوع و نحوه بنابراین شود. آبیکم شرایط در
 اساس بر آزمایشی دیم، مزارع برای بذر تکثیر هدف با گلستان رقم پنبه عملکرد و الیاف کیفیت بر آبیاری مختلف

 در پلات اسپلیت صورت به درصد( 144و 66 ،33 آبیاری(، )بدون می)د سطح 0 در خاکی رطوبت ازین نیتام
ی دگیرس از پس شد. اجرا 1381-89 زراعی های سال طی تکرار سه در یتصادف کامل بلوک طرح قالب

 فیلوژنتیکی و پروتئینی های ویژگی پژوهش نیا در شدند.ی ابیارز الیاف کیفی صفات و عملکرد ،یکیولوژیزیف
 مورد بیوانفورماتیک ابزارهای توسط endotransglucosylase (XET1) و cellulose synthase A (CesA) آنزیم

 شد. مشاهده درصد 66 آبیاری تیمار در اول، چین عملکرد بیشترین که داد نشان نتایج قرارگرفت. ارزیابی
 شد. مشاهده دیم شرایط در مقدار کمترین و درصد 66 آبی تیمار در اول چین الیاف وزن مقدار بیشترین
 همچنین .شدند باکیفیت الیاف با بالقوه بذر تولید باعث کردند، رشد آبیاری درصد 66 شرایط در که بذرهایی

 و پلاسمایی غشای ترتیب به XET1 و CesA هایآنزیم سلولیدرون محل که کرد مشخص بیوانفورماتیکی آنالیز
 پیشبینی هیدرولازها و ترنسفرازها پروتئینی یخانواده از ترتیب به XET1 و CesA آنزیم باشند.می سلولی دیواره

 خانواده،هم گیاهان همراه به پنبه گیاه در آنزیم دو هر توالی که شد مشخص فیلوژنتیکی درخت بررسی در .شد
 به دستیابی ضمن آبی، نیاز درصد 66 تامین با بذر تکثیر کلی، طور به گرفتند. قرار کلاد یک هایشاخه در

 باشد. پایدارتر آبی کم تنش به نسبت تحمل های مکانیسم القا با تواند می مطلوب عملکرد
 

 .الیاف وزن الیاف، کیفی صفات سنتاز، سلولز ترنسفراز، آبیاری، :ها کلیدواژه



 همکاران و مریم کلاهی / ...های  اثر سطوح مختلف آبیاری بر عملکرد چین اول و کیفیت الیاف پنبه رقم گلستان و بررسی بیوانفورماتیک ژن 45

 

 مقدمه
 توزیع وی آبیار آب کمبود ایران مشکل ترینعمده امروزه

 دوسوم [.1] استی جوی هابارش نامناسب مکانی و زمانی
 دهندمی تشکیل خشک نیمه و خشک مناطق را ایران کشور

 سال در مترمیلی 151 از کمتر آنها در بارندگی میانگین که
 از یکی بنابراین [.1] است پراکنده و نامنظم آن توزیع که بوده

 در خشکی تنش گیرد قرار توجه مورد بایستی که مهم مسائل
 تنش .[2] است گیاه گلدهی دوره ویژه به رشد، فصل طی

 گیاه دسترس قابل آب میزان که دهدمی رخ هنگامی خشکی
 با و باشد گیاه در مصرفی آب و دسترس از دور آب از کمتر
 موجب خشکی تنش شدت و نمو و رشد مرحله به توجه

 پنبه [.2] شودمی گیاه عملکرد و توده زیست تولید کاهش
)hirsutum Gossypium( و روغن محتوی دلیل به 

 در که استی صنعت اهانیگ نیمهمتر ازی کی کافی، پروتئین
 باشدیم دارا را محصول دیتول قابلیت یمتفاوتی هامیاقل

 برای کاربرد به بسته پنبه الیاف از تاکنون گذشته از .[3]
 جذب دلیل به الیاف این شد. می استفاده پارچه و نخ تولید

 طور به بودن دسترس در و پوشش راحتی مناسب، رطوبت
 گوناگون های شکل به و مختلف های بخش در و گسترده

 اطلاعات اساس بر ایران در [.4] گیرند می قرار استفاده مورد
 زیر سطح 1331-1331 زراعی سال در کشاورزی، آمارنامه

 به دیم مزارع در و هکتار 13311 به آبی مزارع در پنبه کشت
 1331-1331 زراعی سال به نسبت که بود هکتار 4214
 نشان پیشین تحقیقات که طور همان [.5] داشت افزایش

 پنبه گیاه بار ریزش درصد و مصرفی آب مقدار بین  داده
 افزایش با طوریکه به دارد. وجود دارمعنی مستقیم رابطه
 کاهش غوزه و گل ریزش ،یآبیار دور وی آبیار آب مقدار

 پنبه در آبی تنش مدت و زمان شدت، لذا، [.1] یابد می
 تنش شرایط در دارد. آن عملکرد و رشد بر متفاوتی تاثیرات
 غوزه تعداد کاهش دلیلبه عمدتا   عملکرد کاهش رطوبتی

 سقط و گل تعداد شدن کم به کاهش این که شودمی ایجاد
 رشد طی شدیدی هاتنش در ویژه به شده، تشکیلی هاغوزه

 مانند محیطی عوامل طرفی از [.1] شودمی مربوط زایشی
 می قرار تاثیر تحت نیز را پنبه الیاف کیفیت رطوبت و دما

 طول، نظیر هاییویژگی با پنبه الیاف [.کیفیت1] دهد
 چند طی پنبه الیاف [.1] شودمی ارزیابی رنگ و استحکام

 اولیه، دیواره گیریشکل گردد:می تشکیل نموی مرحله
 دیواره [.3] بلوغ مرحله و ثانویه( )دیواره سلولز بیوسنتز
 نقش که است پیچیده ساختار یک دارای گیاهان سلولی
 پنبه گیاه الیاف مورفولوژی و سلول شکل کنترل در مهمی

 پلیمرهای نوع دو سلولزهمی و سلولز [.11] کندمی ایفا
 یافت گیاهی سلول هایدیواره در عمدتا   که هستند طبیعی

 گلوکزها-D میان β(1→4) پیوندهای از سلولز شوند.می
 تولید به صنعت در سلولز اصلی ی استفاده شود. می ساخته

 در سلولزی فیبرهای از همچنین [.11] است مرتبط کاغذ
 تقریبا سلولزهمی شود. می استفاده نیز بافی پارچه صنعت

-همی [.11] دهدمی تشکیل را سلولی دیواره از سوم یک

 راحتی به که دارد کمی استحکام و شکلبی ساختار سلولز،
 همچنین شود. می هیدرولیز شماریبی های آنزیم توسط
 تریکوتاه های زنجیره دارای سلولز خلاف بر سلولزهمی
 celluloseآنزیم که است شده مشخص [.11] است

synthase A (CesA،) پنبه الیاف سلولز گیریشکل در 
 سلولزهمی ها،زایلوگلوکان [.11] دارد ایبرجسته عملکرد

 آنزیم [.12] روند می شمار به سلولی دیواره در اصلی
Xyloglucan endotransglucosylase (XET) به قادر 

 هایزایلوگلوکان تواندمی و باشدمی هازایلوگلوکان شکستن
 دو آنزیم این [.12] کنند ایجاد سلولی هایدیواره در را جدید

 و endohydrolase (XEH) فعالیت
endotransglucosylase (XET) .دارد XET با 

 و تمایز فرآیندهای در سلولی دیواره مجدد سازماندهی
 رسدمی نظر به [.13] هستند مرتبط میوه، رسیدن

 تنش به نسبت تحمل افزایش موجب ها،ژن این محصولات
 گردندمی سیگنالی مسیرهای طریق از ژن بیان تنظیم و
 پنبه الیاف ثانویه دیواره سنتز شروع در XET ژن بیان [.13]

 XET، 21% ژن هاییافتهجهش [.3] است شده گزارش
 بروز [.3]  دادند نشان پنبه در را الیاف طول تغییر

 تیاهم کشور دری آب منابع کمبود آن بدنبال وی خشکسال
 .است ساخته روشن شیپ از شیب را پنبه اهیگی آب ازین نییتع

 از باران کم و دیم تحت اراضی برای پنبه بذر تکثیر بنابراین
 آن به بایست می گران اصلاح که است مهمی بسیار مسائل

 القای با پنبه گیاه رسد می نظر به لذا باشند. داشته توجه
 را خود بتواند تنش به متحمل فیزیولوژیک های مکانیسم
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 شرایط این در را قبولی قابل محصول عملکرد و کرده تجهیز
 [.4] کند تولید
ی ازهاین نیتر مهم ازی کی پنبه افیال مطلوب تیفیک

ی م منسوجات محصولات دیتولی برا امروزی نساج عیصنا
-ژن با مرتبطی هاپژوهش به ترشیب توجه لزوم نیرایبنا باشد

 محصول عملکرد به توجه کنار در پنبه، افیال تیفیک های
 ارزیابی هدف با قیتحق نیا باشد.می ضروری گیاه این

 تاثیر تحت تکثیرشده بذور الیاف کیفیت و اول چین عملکرد
 تیمارهای معرض در مجددا که آبیاری مختلف مقادیر

 شد. انجام بودند، آبیاری کم متفاوت
 

 هامواد و روش
 بررسی عملکرد گیاه پنبه و کیفیت الیاف

 الیاف کیفیت و عملکرد مقایسه هدف با قیتحق نیا
 شد. انجام آبیاری مختلف تیمارهای از حاصل تکثیری بذور
 از پس ،یا مزرعه شاتیآزما از حاصل گلستان رقم پنبه بذر
 اساس بر ،یآب مختلفی مارهایت تحت بذرگیری سال سه
 ،33 آبیاری، بدون می)د سطح 4 در خاکی رطوبت ازین نیتام

 طرح قالب در پلات اسپلیت صورت به (درصد 111 و 11
 سطح 4 شامل اول فاکتور شد. کشت ،یتصادف کامل بلوک

 مزرعه(ی زراع تیظرف درصد 111 و 11 ،33 م،ی)دی اریآب
 های کرت در بذری تیمار دوم فاکتور و اصلی های کرت در

 شده تهیه )شاهد]بذور شامل بذری تیمار گرفتند. قرار فرعی
 (،S1) آبیاری بدون یا )دیم افتهی تنش بذر سطح 4 و بازار[ از

 111 (،S3) درصد 11 (،S2) زراعی ظرفیت درصد 33
 در آزمایش این بودند. ((S4) مزرعه زراعی ظرفیت درصد

 ستگاهیا در خط 4 در وی متر 1ی ها کرت در تکرار سه
-31 زراعی های سال طی گلستان استان در گرگان آباد هاشم

 سه طی بذور کشت که است توجه شدند)قابل کشت1335
 بذری منابع تامین و بذر تکثیر هدف با 1335-31سال

 سال از استحصالی بذور روی آزمایشات گرفت. صورت
 های سال طی در زراعی های مراقبت شد(. انجام زراعی سوم

 وضعیت ،یکیولوژیزیفی دگیرس از پس شد. انجام زراعی
 سی الیاف وزن غوزه، سی وزن اول، چین عملکرد زودرسی،

 از الیاف کیفی صفات شدند. ارزیابی کل عملکرد غوزه
 شاخص الیاف، استحکام الیاف، طول الیاف، ظرافت جمله

 High Volumeدستگاه با الیاف کشش و یکنواختی
Instrument (Premier Art2) گرفت. قرار سهیمقا مورد 

 
 بیوانفورماتیکیمطالعه 

 cellulose synthase A هایآنزیم شناسایی منظور به
(AAB37766.1) وXyloglucan 

endotransglucosylase (ABU41232.1) گیاه در 
Gossypium hirsutum، پایگاه از هاپروتئین توالی 

NCBI و فیلوژنتیکی های  آنالیز سپس شدند. استخراج 
 گرفت صورت Mega7 افزارنرم توسط ها،توالی الاینمنت

[14.]Aspergillus niger وScheffersomyces 
stipites آنزیم بررسی در ترتیب به CesA و XET1 به 

 پروتئینی هایویژگی شد. گرفته نظر در group out عنوان
 احتمالی مکان شد. بررسی ProtParam افزارنرم توسط

 فایل [.14] شدند پیشبینی LOCtree3 افزارنرم با هاپروتئین
PDB پایگاه کمک به ترتیب به آنزیم و سوبسترا به مربوط 

pubChem و I-TASSER جایگاه همچنین شد. گرفته 
 و دوم ساختار آنزیم، با سوبسترا تمایل لیگاند، اتصال

 افزارهای نرم از استفاده با ترتیب به هاپروتئین بعدی سه
COACH، Autodock Vina، Phyre2 و I-

TASSER های گونه دسترسی کد [.15] شدند پیشبینی 
 است: زیر شرح به بیوانفورماتیکی مبحث در مطالعه مورد

AAB37766.1 (Gossypium hirsutum), 

AEN70842.1 (Gossypium trilobum), 

OMP11385.1 (Corchorus capsularis), 

ABU41232.1(Gossypium hirsutum), 

ABY86635.1 (Gossypium raimondii), 

EOX91796.1 (Theobroma cacao). 

AAB37766.1 (Gossypium hirsutum), 

AEN70842.1 (Gossypium trilobum), 

OMP11385.1 (Corchorus capsularis), 

ABU41232.1(Gossypium hirsutum), 

ABY86635.1 (Gossypium raimondii), 

EOX91796.1 (Theobroma cacao). 

 

 آنالیز آماری
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 SAS 9.1یافزارآمار نرم از ها، داده تحلیل و تجزیه برای
 در LSD آزمون با ها  میانگین مقایسه ضمن در شد. استفاده

 قرار آماری تحلیل و بررسی مورد درصد5 احتمال سطح
 گرفتند.

 
 نتایج

 پنبهبررسی عملکرد 
 بیشترین که داد نشان هاداده میانگین مقایسه نتایج

 شد. مشاهده درصد 11 آبیاری تیمار در اول، چین عملکرد
 بین داریمعنی آماری تفاوت چه اگر که داد نشان نتایج این

 بین ولیکن نشد مشاهده درصد 111 و درصد 11 آبی تیمار
 11 تیمار با درصد 33 و دیم آبی تیمار در اول چین عملکرد

 عملکرد کمترین و داشته وجود تفاوت درصد 111 و درصد
 ها داده میانگین مقایسه .(1)جدول شد مشاهده دیم تیمار در

 شاهد بذور در اول چین عملکرد مقدار بیشترین که داد نشان
 در تکثیری بذور در آن مقدار ترین کم و فروش( )مبادی
 مشاهده مزرعه زراعی ظرفیت درصد 111 آبیاری شرایط

 شرایط در شده تکثیر بذور بین که داد نشان نتایج این شد.
 درصد 111 و درصد 11 درصد، 33 در تکثیری بذور و دیم

 ولی ندارد وجود داریمعنی اختلاف مزرعه زراعی ظرفیت
 تیمارهای پیش و دیم شرایط در شده تیمار پیش بذور بین

 فروش( )بذورمبادی شاهد با درصد 111 و درصد 33 بذری
 (.1 )جدول دارد وجود داریمعنی اختلاف

 
 وزن سی غوزه 

 یک سطح در داریمعنی اختلاف که داد نشان نتایج
 مشاهده آبیاری تیمارهای اثر با غوزه سی وزن بین درصد

 وزن بیشترین که داد نشان هاداده میانگین مقایسه شود. می
 درصد 33 شرایط از حاصل تکثیری بذور در  غوزه سی

 درصد 33 مجددا نیز آنها آبیاری میزان که زراعی ظرفیت
 کمترین که حالی در شد. مشاهده بودند، زراعی ظرفیت

 111 حدود که بوده دیم بذور به متعلق غوزه، سی وزن
 شرایط بین همچنین داشت. آبیاری زراعی ظرفیت درصد
 داریمعنی اختلاف نیز دیم شرایط و درصد 111 آبی تیمار

 (.1 )جدول شد مشاهده
 مقدار بیشترین که داد نشان هاداده میانگین مقایسه نتایج

 آن مقدار کمترین و شاهد بذور در اول چین غوزه سی وزن

 وجود اند، شده تیمار پیش درصد 111 تیمار با که بذوری در
 بین آبیاری( )بدون دیم درشرایط نتایج اساس بر .داشت

 شرایط در شده تکثیر بذور با دیم محیط در شده تکثیر بذور
 داریمعنی اختلاف زراعی، ظرفیت درصد 33 آبیاری

 تیمار بذور و شاهد بذور با ولی (،1 نشد)جدول مشاهده
 اختلاف درصد، 111 و درصد 11 تیمارهای پیش با شده

 (. 1)جدولداشتند دارمعنی
 

 :وزن الیاف سی غوزه
 مقدار کمترین ها داده میانگین مقایسه از حاصل نتایج

 درصد 11 حدود که دیم تیمار در را اول چین الیاف وزن
 چین الیاف وزن کمترین و بودند شده تکثیر زراعی ظرفیت

 که زراعی ظرفیت درصد 33 بذری تکثیر تیمار در را اول
 داد. نشان زراعی ظرفیت درصد 11 حدود
 

 بررسی کیفیت الیاف پنبه
 ، الیاف حاصل2با توجه به نتایج جدول  کشش الیاف:

درصد ظرفیت زراعی 111از بذور رویش یافته تحت آبیاری 
درصد و درجه کیفی زیاد  1/1در شرایط دیم با کشش 

بیشترین کشش و الیاف حاصل بذور استحصالی از محیط 
درصد ظرفیت  11و  33درصد ظرفیت زراعی با آبیاری 11

درصد و درجه کیفی متوسط  3/1زراعی با میزان کشش 
 کشش الیاف بودند. دارای کمترین میزان

درصد  33بیشترین ظرافت الیاف در بذور : ظرافت
بود که جزو  3/5ظرفیت زراعی تحت دیم با عدد میکرونری 

الیاف خیلی خشن طبقه بندی شدند و الیاف حاصل از بذور 
درصد 111و  11استحصالی از محیط دیم تحت آبیاری 

 31/4و  31/4ظرفیت زراعی به ترتیب با عدد میکرونری 
دارای  بیشترین ظرافت الیاف بودند که در گروه الیاف با 

 (.2ظرافت متوسط طبقه بندی شدند )جدول 
بیشترین طول الیاف مربوط به بذور : طول الیاف

درصد ظرفیت زراعی که  11استحصالی از تیمارآبیاری 
متر بوده که جزو میلی 11/31تحت تاثیر تیمار دیم با مقدار 

محسوب شدند و کمترین طول الیاف در الیاف خیلی بلند 
درصد ظرفیت  111تیمار های بذور استحصالی از آبیاری 

درصد ظرفیت زراعی با مقدار  11زراعی تحت آبیاری 
 متر بود که جزو الیاف کوتاه بودند. میلی 11/13
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 ف بر عملکرد پنبه.. اثر تیمارهای مختلف تکثیر بذری در شرایط آبی مختل1جدول 

 

درصد ظرفیت زراعی  33(، S1(،دیم )S0( ، بذر بازاری )W3ظرفیت زراعي مزرعه  درصد 111و W2درصد  W1 ،11درصد w0 ،33سطح آبیاري )دیم  4
(S2 ،)11 ( درصدS3 ،)111 ( درصدS4.) 

 
نتایج حاصل از تحقیق بیشترین  شاخص یکنواختی: طبق

شاخص یکنواختی مربوط به بذور استحصالی از دیم تحت 
 41/11درصد ظرفیت زراعی با شاخص یکنواختی  11آبیاری 

که کمترین آن مربوط به  درصد و خیلی زیاد بوده، در حالی
درصد ظرفیت زراعی و  11تیمار بذور استحصالی از آبیاری 

ظرفیت زراعی مزرعه با شاخص  درصد 33تحت تاثیر آبیاری 
 (.2درصد و درجه کیفی متوسط بود )جدول  21/11یکنواختی 

استحکام: الیاف حاصل از تیمار بذور شاهد منطقه تحت 
درصد  31درصد ظرفیت زراعی با درصد استحکام  33آبیاری 

و درجه کیفی خیلی قوی دارای بیشترین استحکام و الیاف 
درصد ظرفیت زراعی تحت آبیاری  11حاصل از بذور آبیاری با 

 53/21و  11/21درصد ظرفیت زراعی با استحکام  11و  33

رصد و درجه کیفی متوسط دارای کمترین استحکام الیاف د
 (.2بودند )جدول 

 XET1و  CesAهای  پروتئین مطالعه بیوانفورماتیکی
 NCBI( در AAB37766.1) CesAمطالعه توالی 

 cellulose، ایزوفورمmRNAمشخص کرد که یک 
synthase A (CesA) ( کد  314را در پنبه )اسیدآمینه

در گیاهان  CesA(. همترازی توالی پروتئین 1کند )شکلمی
از  CesAنشان داده شده است. آنزیم  1خانواده در شکل هم

بینی شده است.  پیشtransferases ی پروتئینی خانواده
Theoretical pI ،Instability index،Aliphatic 

index وGrand average of hydropathicity 
(GRAVY)  13/1و  4/11، 3/41، 11/1به ترتیب- 

های موجود در توالی تعیین شدند. بیشترین اسیدآمینه

وزن الیاف سی غوزه 
 )گرم(

 وزن سی غوزه )گرم(
عملکرد چین اول 

 )گرم/مترمربع(
عملکرد کل 

 )گرم/مترمربع(
 تیمارها

31/31  ± 11/1  g-i 11/121  ± 15/11  c-h 31/3  ± 11/1  h 11/31  ± 14/12  h-j W0S0 

11/42  ± 34/1  d-i 33/134  ± 11/5  a-f 11/1  ± 35/2  h 11/13  ± 31/11  ij W0S1 

33/41  ± 11/1  c-h 33/131  ± 15/1  a-e 31/31  ± 21/13  gh 11/111  ± 11/13  g-i W0S2 

53/33  ± 13/1  i 11/114  ± 11/21  f-h 11/21  ± 14/11  gh 11/31  ± 12/1  ij W0S3 

13/33  ± 31/1  f-i 11/122  ± 32/22  c-h 31/33  ± 31/15  gh 11/111  ± 11/23  gh W0S4 

11/43  ± 41/2  b-f 41/144  ± 23/1  a-d 11/11  ± 53/14  d-g 11/311  ± 13/12  b W1S0 

13/51  ± 15/1  b-e 11/151  ± 14/4  a-c 31/43  ± 34/21  gh 51/411  ± 11/32   a W1S1 

11/51  ± 25/2  ab 11/114  ± 25/1  a 31/211  ± 34/5  ab 11/353  ± 31/34   bc W1S2 

13/41  ± 23/1  c-h 33/131  ± 11/13  b-g 11/113  ± 15/13  d-f 11/311  ± 11/53  b W1S3 

13/51  ± 21/1  a-c 11/154  ± 42/2  ab 11/14  ± 11/11  de 11/211  ± 34 df W1S4 

11/55  ± 14/1  a-c 33/143  ± 15/4  a-d 31/213  ± 14/32  ac 31/333  ± 3/1   b-d W2S0 

11/51  ± 11/1  a-d 11/123  ± 11/2  b-h 11/211  ± 11/13  ab 31/211  ± 52/11   e-g W2S1 

11/11  ± 21/1  a 11/143  ± 21/3  a-c 31/213   ± 13/15  a 11/313  ± 13/32  b W2S2 

11/51  ± 11/2  a-d 11/121  ± 14/5  b-h 11/152  ± 12/13  b-d 11/31  ± 4/1  h-j W2S3 

13/53  ±3.41 a-c 11/121  ± 11/5  b-h 11/243  ± 53/12  a 11/11  ± 15/3  j W2S4 

11/41  ± 52/1  c-h 43/115  ± 34/1  d-h 
 

11/144  ±22 cd 31/211  ± 3/4  e-g W3S0 

13/31  ± 14/1  hi 11/33  ± 41/2  h 31/11  ± 35/1  d-h 11/215  ± 15/4   e-g W3S1 

11/41  ± 31/1  e-i 13/111  ± 11/4  gh 11/41   ± 12/5  f-h 31/31  ± 14/12  hj W3S2 

13/41  ± 12/1  c-g 11/111 ± 11/2  d-h 11/111  ± 13/11  d-f 11/13  ± 31/11  ij W3S3 

33/41  ± 21/1  c-h 11/112  ± 13/11  e-h 11/145 ± 13/1  cd 11/111  ± 11/13  gi W3S4 
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پروتئین مربوط به لوسین و کمترین مربوط به هیستیدین 
ها با بار مثبت و منفی به ترتیب باشند. تعداد اسیدآمینه می

در باکتری  CesAاست. نیمه عمر آنزیم  111و  113برابر 
ساعت ارزیابی 21 ( حدودin vivoساعت و مخمر) 11

 شد. 
% آلفا 54در گیاه پنبه شامل CesA ساختار دوم آنزیم 

که  باشدمی TM helix %13% صفحات بتا و 5هلیکس و 
انجام  Phyre2افزار درصد در نرم 14بینی با دقت  پیش این

الگو با بیشترین  I-TASSER ،5افزار گرفت. در نرم
 PDBده است.آورده ش 1احتمال به عنوان هدف، در جدول 

hits  باZ-Score  داری بیشتری را نشان دادند معنی 1بالای
شده برای پروتئین بینی (. ساختار سه بعدی پیش3)جدول 

CesA افزار  توسط نرمI-TASSER 2در شکل 
و   Oryza sativaترین الگو ازاست. محتمل مشخص 

گرفته شد. همچنین جهت تعیین جایگاه CesA پروتئین 
ها را استفاده شد که داده COACHافزار  اند از نرماتصال لیگ

 بندی کرده است.طبقه C-Scoreبر اساس میزان 
C-Score  معتبر است. نتایج مشخص کرد که  1-1بین 

 را دارد.  UDP-Glcتوانایی اتصال به  CesAآنزیم 
 ها در جایگاه اتصال آنزیم شامل اسیدآمینه

 211,211,211,231,235,444,441,441های  موقعیت
513,123,124,121,114,115,111,111,111,113,1

 (. 3باشد )جدولمی 11,113,111,113
 

 
 . اثر تیمارهای مختلف تکثیر بذری در شرایط آبی مختلف برکیفیت الیاف پنبه.2جدول 

 

درصد ظرفیت زراعی  33(، S1(،دیم )S0( ، بذر بازاری )W3ظرفیت زراعي مزرعه  درصد 111و W2درصد  W1 ،11درصد w0 ،33سطح آبیاري )دیم  4
(S2 ،)11 ( درصدS3 ،)111 ( درصدS4.) 

 

متر(طول الیاف )میلی  
شاخص یکنواختی 

 الیاف )درصد(
استحکام ) گرم بر 

 تکس(
 تیمار ظرافت )عدد میکرونری( کشش الیاف )درصد(

13/31  ± 41/1  ae 31/15  ± 31/1  ab 51/33  ± 14/1  b-d 11/1  ± 12/1  b-d 15/4  ± 13/1  d-f W0S0 

11/31  ± 14/1  ad 13/15  ± 15/2  ab 11/31  ± 15/1  a 11/1  ± 11/1  ab 34/4  ± 44/1  f W0S1 

15/31  ± 32/1  ab 13/14  ± 11/2  ab 33/35  ± 33/1  a-c 13/1  ± 13/1  a-c 52/4  ± 21/1  ef W0S2 

11/31  ± 31/1  a 11/14  ± 11/1  b 21/35  ± 11/1  a-c 11/1  ± 13/1  b-d 54/4  ± 15/1  ef W0S3 

53/31  ± 42/1  be 11/14  ± 12/1  ab 13/35  ± 14/1  a-c 11/1  ± 11/1  a 31/4  ± 11/1  f W0S4 

52/31   ± 32/1  a-e 33/14  ± 21/1  ab 11/35  ± 11/1  a-c 13/1  ± 13/1  a-c 11/5  ± 15/1  b-e W1S0 

11/31  ± 33/1  a-e 31/14  ± 31/1  ab 23/31  ± 11/1  ab 13/1  ± 11/1  a-c 11/4  ± 21/1  c-f W1S1 

12/31  ± 11/1  ac 23/15  ± 23/1  ab 41/32  ± 42/1  c-e 13/1  ± 11/1  a-c 45/5  ± 15/1  a-d W1S2 

13/31  ± 33/1  ae 41/11  ± 42/2  a 11/34  ± 11/2  bc 13/1  ± 11/1  cd 31/4  ± 33/1  f W1S3 

12/31   ± 11/1  ae 13/14  ± 23/1  ab 11/35  ± 31 /2 a-c 11/1  ± 11/1  ab 32/4  ± 11/1  d-f W1S4 

14/21  ± 15/1  ag 11/13  ± 15/1  bc 21/31  ± 11/1  e-g 11/1  ± 11/1  de 35/4  ± 31/1  a W2S0 

15/21  ± 42/1  ag 11/14  ± 33/1  bc 31/23  ± 31/1  e-h 51/1  ± 11/1  de 13/5  ± 21/1  a-c W2S1 

31/21  ± 12/1  ag 21/15  ± 43/1  ab 31/23  ± 42/1  f-h 51/1  ± 11/1  de 12/5  ± 24/1  a-c W2S2 

15/21  ± 11/1  ag 11/13  ± 21/1  bc 11/31  ± 55/1  e-g 11/1  ± 11/1  de 13/5  ± 31/1  a-c W2S3 

11/13  ± 23/1  h 43/14  ± 13/1  b 11/31  ± 31/2  e-g 51/1  ± 13/1  de 13/5  ± 21/1  ab W2S4 

32/21  ± 53/1  cg 31/11  ± 12/1  de 11/21  ± 41/2  f-h 43/1  ± 13/1  f 11/5  ± 35/1  b-f W3S0 

35/21  ± 11/1  eg 21/11  ± 14/1  e 11/21  ± 33/1  h 31/1  ± 11/1  g 53/4  ± 11/1  ef W3S1 

15/21   11/1  eg 41/11  ± 12/1  e 53/21  ± 45/3  h 31/1  ± 11/1  g 11/4  ± 51/1  d-f W3S2 

33/21  ± 13/1  dg 41/12  ± 13/1  c-e 11/21  ± 12/1  gh 41/1  ± 13/1  fg 11/5  ± 11/1  b-e W3S3 
41/21  ± 11/1  af 13/13  ± 14/1  b-d 11/31  ± 34/2  d-f 51/1  ± 11/1  ef 31/4  ± 41/1  b-f W3S4 
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، CesAجهت پیشبینی موقعیت درون سلولی آنزیم 
مورد استفاده قرار گرفت. نتایج بیانگر  LOCtree3افزار  نرم

در غشای سلولی قرار گرفته است  CesAاین است که آنزیم 
افزار (. تمایل میان سوبسترا و آنزیم با کمک نرم3)جدول

Autodock Vina  (. برای 4ارزیابی شده است )جدول
انتخاب شدند.  UDP-Glcسوبسترای  CesAآنزیم 
پنبه نسبت CesA در آنزیم  تمایل آنزیم و سوبسترا مقایسه

به آرابیدوپسیس انجام شد. کمترین و بیشترین تمایل میان 
 Kcal/mol -1/5و  -1/4و آنزیم در پنبه به ترتیب  سوبسترا

باشد. در حالیکه تمایل میان سوبسترای و آنزیم می
 Kcal/mol -1/4تا  -1/5آرابیدوپسیس، در محدوده 

ریبا برابر میان آنزیم با ی تمایل تقدهندهاست. نتایج نشان
 (. 4سوبسترا در هردو گیاه است )جدول 

مشخص  NCBIپنبه در پایگاه  XET1مطالعه آنزیم 
افزار شود. نرماسیدآمینه کد می 213کرد که آنزیم با 

ProtParam  33115نشان داد که وزن مولکولی آنزیم 
در گیاه پنبه XET1 باشد. همترازی توالی آنزیم دالتون می

نشان داده شده است. نتایج  1خانواده در شکل ا گیاهان همب
(. 1شدگی بالایی وجود دارد )شکلنشان داد که حفاظت

پیشبینی  hydrolases ی پروتئینی از خانواده  XET1آنزیم
، Theoretical pI  ،Instability indexشده است.

Aliphatic index وGrand average of 
hydropathicity (GRAVY)  3/1پروتئین به ترتیب ،

های تعیین شدند. بیشترین اسیدآمینه -3/1و  3/11، 1/41
موجود در توالی پروتئین مربوط به لوسین و کمترین مربوط 

های بار مثبت و منفی باشند. تعداد اسیدآمینهبه سیستئین می
عمر آنزیم در باکتری است. نیمه 31و  23در انزیم به ترتیب 

ساعت ارزیابی 21( حدود in vivoساعت و مخمر) 11
 شد. 

درصد 11به ترتیب شامل XET ساختار دوم آنزیم 
 TM helix درصد1درصد صفحات بتا، 41آلفاهلیکس، 

 افزاردرصد در نرم 11بینی با دقت  پیش این باشد.می
Phyre2 شده برای بینی انجام گرفت. ساختار سه بعدی پیش

 2ر شکلد I-TASSERافزار  توسط نرم XETآنزیم 
  Vitis viniferaترین الگو ازاست. محتمل مشخص 

مشخص کرد که  COACHافزار  گرفته شده است. نتایج نرم

را  Xyloglucan (XyG)توانایی اتصال به  XETآنزیم 
آنزیم شامل  1دارد. جایگاه اتصال در زیرواحد کوچک 

، 111، 132،121، 134ها در موقعیت های اسیدآمینه
(. نتایج 3باشد )جدولمی 31و  32، 34، 113، 115

در دیواره سلولی قرار گرفته  XETبیانگر این است که آنزیم 
 (.3 است )جدول

افزار تمایل میان سوبسترا و آنزیم با کمک نرم
Autodock Vina  (. برای 4ارزیابی شده است )جدول

انتخاب شد و مقایسه تمایل   XyG، سوبسترایXETآنزیم 
 Arabidopsisنزیم در گیاه پنبه با زیرواحدهای مختلف آ

thaliana  صورت گرفت. در پنبه، کمترین و بیشترین تمایل
 -1/1و  -1/5میان سوبسترا و آنزیم، به ترتیب حدودا 

Kcal/mol باشد. مقایسه زیرواحدهای آنزیم پنبه با گیاه می
Arabidopsis thaliana  نشان داد که تمایل در پنبه کمتر

 باشد.می  Arabidopsis thalianaاز
 

 XET1و  CesAهای مطالعه فیلوژنتیکی پروتئین
مشخص کرد که  CesAمطالعه فیلوژنتیکی آنزیم 

، Malvaceaeهای های مربوط به هر کدام از خانواده گونه
Brassicaceae  وRosaceae ی مجزا جای در یک شاخه

ی توالی پروتئین شدههای حفاظتگرفتند که این امر بخش
CesA (. درخت 3دهد )شکلها را نشان میدر این خانواده

در گیاه پنبه به همراه  CesAفیلوژنی نشان داد که توالی آنزیم 
ای قرار گرفتند که متعلق به خانواده در شاخهگیاهان هم

های (. خانواده3بوده است )شکل  Malvaceaeخانواده 
Orobanchaceae ، Bignoniaceae وLamiaceae  در

اند. همچنین مطالعه قرار گرفته Malvaceaeزدیک به شاخه ن
های مربوط به هر مشخص کرد که گونه XETفیلوژنتیکی 

، Malvaceae ،Brassicaceaeهای کدام از خانواده
Fabaceae ،Solanaceae ی مجزا جای در یک شاخه

پنبه در خانواده  XET1(. توالی زیرواحدهای 3گرفتند )شکل
Malvaceae (. نتایج نشان داد که 3د )شکل تفکیک شدن

 Malvaceaeشدگی بالایی در خانواده این پروتئین حفاظت
ترین گونه به  بعنوان نزدیک Gossypium raimondiiدارد. 

در شاخه  Brassicaceaeی  توان معرفی کرد. خانواده پنبه می
 اند. قرار گرفته Malvaceaeنزدیک به 
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 خانواده. )*(نقاط حفاظت شده، ):( شباهت بالا، ).( شباهت ضعیف. ( در گیاهان همb) XET( و a) CesA. همترازی توالی آنزیم 1شکل 

AAB37766.1 (Gossypium hirsutum), AEN70842.1 (Gossypium trilobum), OMP11385.1 (Corchorus capsularis), 

ABU41232.1(Gossypium hirsutum), ABY86635.1 (Gossypium raimondii), EOX91796.1 (Theobroma cacao). 

 
 .LOCtree3و  I-TASSER ،COACHافزارهای پیشبینی شده توسط نرم XETو  CesAهای . ویژگی پروتئین3جدول 

 PDB مکان سلولی پروتئین

Hit 
-C لیگاند ارگانیسم

score 

Z-

score 
 جایگاه فعال

cellulose 

synthase A 

AAB37766.1 

(Gossypium 

hirsutum) 

 غشای سلولی

5JNP Oryza sativa GLC 3/1  1/2  

431،513,123,124,121,114
,115,111,111,111,113,111

,113,111,113 

5JNP Oryza sativa GLC 1/1  1/2  
431،513,123,124,121,114

,115,111,111 

5JNP Oryza sativa GLC 1/1  4/2  
431،513,123,124,121,114

,115,113 

4HG6 
Rhodobacter 

sphaeroides 
GLC 5/1  3/2  211,211,211,231,235 

4HG6 
Rhodobacter 

sphaeroides 
GLC 5/1  1/2  

211,211,211,231,235,444,
441,441 

Xyloglucan 

endotransgluco

sylase1 

ABU41232.1 

(Gossypium 

hirsutum) 

 دیواره سلولی

5SV8 Vitis vinifera XyG 3/1  5/2  
134 ،132،121 ،111 ،115 ،

113 ،34 ،32  

5SV8 Vitis vinifera XyG 1/1  5/2  
134 ،132،121 ،111 ،115 ،

113 ،34 ،31  

5SV8 Vitis vinifera XyG 1/1  3/2  134 ،132،121 ،111 ،31  

5SV8 Vitis vinifera XyG 1/1  4/2  132،111 ،121  

5SV8 Vitis vinifera XyG 1/1  1/1  111 ،34 ،32  ،31  

GLC ،گلوکز :Lig ،لیگاند :POL.پلی ساکارید : 
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. لیگاند با XETو  CesAهای های پروتئین: اتصال لیگاند به ترتیب با پروتئینCesA .b: XET  .c-d: آنزیم a. ساختار سوم پروتئین. 2شکل 
 رنگ زرد مشخص شده است.

 
 .AutoDock Vinaافزار میزان تمایل آنزیم و سوبسترا به کمک نرم. پیشبینی 4جدول 

 (Kcal/mol) تمایل حالت سوبسترا آنزیم

cellulose synthase-A 

AAB37766.1 

(Gossypium hirsutum) 

GLC 

1 1/5-  

2 1/5-  

3 1/5-  

4 1/5-  

5 1/5-  

1 3/4-  

1 1/4-  

1 1/4-  

3 1/4-  

cellulose synthase A 

NP_195645.1  (Arabidopsis 

thaliana) 

GLC 

1 1/5-  

2 1/5-  

3 1/5-  

4 1/5-  

5 1/5-  

1 1/4-  

1 1/4-  

1 1/4-  

3 1/4-  
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 (Kcal/mol) تمایل حالت سوبسترا آنزیم

Xyloglucan 

endotransglucosylase1 

ABU41232.1 (Gossypium 

hirsutum) 

XyG 

1 1/1-  

2 5/1-  

3 4/1-  

4 3/1-  

5 1/5-  

1 1/5-  

1 1/5-  

1 1/5-  

3 1/5-  

Xyloglucan 

endotransglucosylase 

NP_195494.1 (Arabidopsis 

thaliana) 

 

XyG 

1 1/1-  

2 1/1-  

3 4/1-  

4 3/1-  

5 1/1-  

1 1/1-  

1 1/1-  

1 1/1-  

3 1/1-  

GLCگلوکز : ،XyG :گزیلوگلوکان. 
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 .b ،XET1و  a ،CesAترسیم شده است.  Mega7افزار ها که به کمک نرمفیلوژنتیکی روتئین. بررسی 3شکل 

 

 بحث
با توجه به بحران شدید کم آبی در بخش کشاورزی 
تعیین سطحی از تنش آبی که کمبود آبیاری باعث کاهش 

دار عملکرد و رشد گیاه پنبه نگردد، برای مدیریت منابع معنی
توان این حداقل  رسد. بنابراین می ضروری به نظر می آبی

میزان نیاز آبی بدون کاهش عملکرد را به کشاورزان در 
مناطق کم آب توصیه کرد. از این رو در این تحقیق به مطالعه 
پاسخ گیاه پنبه نسبت به رژیم آبیاری پرداخته شد و عملکرد 

ایط محصول و کیفیت الیاف پنبه جهت مدیریت بهتر در شر
دسترسی به منابع آب مورد ارزیابی قرار گرفت. همچنین 

های موثر بر کیفیت فیبر از اهداف مطالعه بیوانفورماتیکی ژن
این تحقیق درک بهتری در این پژوهش بوده است. در واقع 

هایی که گیاه قادر به تحمل و مقابله با رابطه با مکانیسم
، فراهم شرایط تنش آبی به منظور کاهش مصرف آب است

 کند.می
 

 عملکرد و کیفیت گیاه پنبه
رشد و عملکرد محصول گیاه پنبه شدیدا تحت تاثیر 

نشان داد که ها  [. پژوهش11آبیاری و خشکی قرار دارد ]

همانطور که عدم آبیاری سبب کاهش عملکرد می شود، 
درصد ظرفیت زراعی ضمن تحریک رشد 111آبیاری 

گیاه پنبه، باعث کاهش رویشی به دلیل رشد نامحدود بودن 
گل و غوزه و افزایش رشد رویشی شد. همچنین بیشترین 

درصد و  11مقدار وزن سی غوزه  متعلق به تیمار آبی 
که در تایید این  کمترین مقدار متعلق به شرایط دیم است

 باشد. میها  یافته
رژیم ناکافی آب، کیفیت الیاف را تحت تاثیر کمتری 

[. 11کند ]یاف کاهش پیدا میدهد اما طول القرار می
بیشترین طول الیاف مربوط به بذور تکثیری با آبیاری 

درصد ظرفیت زراعی تحت تاثیر تیمار دیم و کمترین 11
درصد ظرفیت  111طول الیاف بذور تکثیری با آبیاری 

درصد ظرفیت زراعی آبیاری، بودند که در  11زراعی که 
همانطور که نتایج نشان باشد.   راستای نتایج این آزمایش می

داد هم دیم و هم آبیاری زیاد سبب شکنندگی الیاف شده لذا 
دهد.  طول الیاف و استحکام الیاف را تحت الشعاع قرار می

تری درصد ظرفیت زراعی، الیاف مستحکم33ولیکن آبیاری 
که می توان به نقش خشکی خاک در تغییر  را تولید کرد

های طول حالیکه شاخصجزیی در کیفیت فیبر دانست در 
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اگرچه برخی  [.11فیبر کاهش یافت ]استحکام  الیاف و
محققان کاهش کیفیت فیبر را تحت تاثیر شرایط خشکی و 

[. در واقع خصوصیات 11شوری خاک مشاهده کردند ]
کیفی الیاف به ویژگی بذر و شرایط محیطی وابسته است 

[13 .]Karademir ( بیان داشتن2115و همکاران در ) د که
هر تغییری در میزان آبیاری با تاثیر بر ترکیبات محلول در 
غشای پلاسمایی گیاه در طی سنتز سلولز دیواره سلولی 
ثانویه، استحکام، ظرافت وطول الیاف را تحت تأثیر قرار می 

 دهد. 
ها نشان داد که در تنش شدید، میکرونری نیز  پژوهش

( در 2114در ) Reddy و Lokhande[. 1کاهش یافت ]
گزارش کرد  5/4گزارشات خود میکرونری الیاف پنبه را 

[21.] 
( گزارش 2115و همکاران ) Karademirهمچنین 

روش مختلف  2کردند که تنش آبیاری بر کیفیت فیبر طی 
های استحکامی فیبر شده است. داری بر ویژگیکاهش معنی

[. از 21هرچند ویژگی یکنواختی فیبر تغییر نکرده است ]
( نشان داد که 2111) Ahmadو  Ashrafمطالعات  طرفی

استحکام فیبر در شرایط خشکی و شوری افزایش یافت، 
درحالیکه طول و بلوغ فیبر کاهش پیدا کرد. همچنین 

معنی ( حاکی از اثر بی2115و همکاران ) Yangمطالعات 
تنش آبیاری بر شاخص یکنواختی و کاهش طول الیاف پنبه 

نش آبیاری می تواند به دلیل پاسخ است. بدیهی است که ت
های مختلف بر کیفیت فیبر و عملکرد متفاوت ارقام و لاین

 [.4محصول اثرات متفاوتی داشته باشد ]
 

 مطالعه بیوانفورماتیکی
های کاتالیتیکی برای بیوسنتز دارای جایگاه CesAآنزیم 
باشد و این آنزیم در غشای سلول قرار گرفته است سلولز می

[22 .]Kim ( گزارش کردند که ناحیه 2112و همکاران )
شباهت بالایی  Gossypium hirsutumکدکننده ژن در 

های دیگر پنبه دارد. ناحیه کدکننده ژن در پنبه دارای با گونه
 Arabidopsis[. در 22باشد ]اینترون می 11اگزون و  12

[. در گیاه ذرت این 23شناسایی شده است ] Cesده ژن 
[. وجود 23باشد ]آمینواسید می 121رای پروتئین دا

های مرتبط با اکسین، آبسیزیک اسید و ژیبرلین، در موتیف

CesA [ ناحیه پروموتور 24پنبه گزارش شده است .]
CesA  پنبه، غنی از نوکلئوتیدهایA  وT [. 24باشد ] می
CesA شباهت بالایی باfamily 2 

glycosyltransferases [ 23نشان داده است .] مطالعات
نقش مهمی در اتصال سوبسترا  Dنشان داد که اسیدآمینه 

UDP-Glc کند. در به آنزیم ایفا میN- ،ترمینال پروتئین
[. در 25شده وجود دارد ]دو موتیف انگشت روی حفاظت

ترمینال پروتئین، موتیف مرتبط با غشای پلاسمایی cناحیه 
نال ترمیcشده در [. پرولین حفاظت21گزارش شده است ]

نقش مهمی در عملکرد آنزیم دارد. با جهش  CesAتوالی 
در این اسیدآمینه عملکرد آنزیم در آرابیدوپسیس دچار 

، دو ناحیه شدیدا CesA[. در هر آنزیم 21اختلال شد ]
متغییر وجود دارد که حضور اسیدآمینه سیستئین از 

 thaliana[. در 21رود ]های این نواحی به شمار می ویژگی
Arabidopsis  گزارش شده که جایگاه فسفریلاسیون در

های سرین توالی این پروتئین وجود دارد که شامل اسیدآمینه
 [.23باشد ]و تریئونین می

آنالیز فیلوژنتیکی نشان داد که ارتولوگ این پروتئین 
[. مطالعات 23شباهت بیشتری از پارالوگ آن دارند. ]

اصلی  کلاد 1دار تکاملی نشان داد که در گیاهان دانه
اند ایجاد شده duplicationمشاهده شده که طی فرآیند  

در  CesAدار(، شباهت ژن [. در هر کلاد )گیاهان دانه21]
ها بیشتر بود در حالیکه کلاد لپه و دولپهمیان گیاهان تک

هایی را در میان ششم نسبت به کلادهای قبلی، تفاوت
طوریکه کلاد ششم دو ها نشان داده است به گیاهان دولپه

لپه و دولپه( را تشکیل داده بود .تک2.دولپه، 1زیرکلاد )
های هر کلاد یک ناحیه تخصصی [. در توالی ژن21]

های هر کلاد شده وجود دارد که موجب شباهت ژنحفاظت
در کلاد  L(V/I)AGSHNRNEشده است. برای مثال 

یف فاقد این موت 4و3مشاهده شد درحالیکه که کلاد  1و1
های [. آنالیز فیلوژنتیکی نشان داد که در گونه31هستند ]

گروه از این آنزیم )ایزوفورم مختلف( وجود 1مختلف پنبه، 
 single nucleotideهای ژن، دارد. در توالی

polymorphisms (SNP) [ 22گزارش شده است .]
واقع شده  chromosome 7پنبه، در  CesAهمچنین ژن 

 واقع 1روی کروموزم  G. barbadenseاست درحالیکه در 



 همکاران و مریم کلاهی / ...های  اثر سطوح مختلف آبیاری بر عملکرد چین اول و کیفیت الیاف پنبه رقم گلستان و بررسی بیوانفورماتیک ژن 55

 

 [. 22شده است ]
هاي ها توسط خانوادهاي، در دو لپهXETبه طور معمول 

[. لذا تعیین 13اند ]، کدگذاري شدهmultigeneبزرگ 
درون یک گونه، برای درک  XETهای خصوصیات فردی ژن

و   Arabidopsisهای خاص آنها ضروری است. درنقش
شناسایی شده است  XETژن  23و 33برنج به ترتیب

-211های متفاوت )[. این آنزیم با تعداد اسیدآمینه31]
نیز در گیاهان  pI[. محدوده 31شود ]( کد می315

 41[. مطالعه 31گزارش شده است ] 3تا1مختلف، بین 
گونه نشان داد که این آنزیم در آپوپلاست دیواره سلولی و 

اگزون  4پنبه  XET[. در توالی 32غشای سلولی قرار دارد ]
 [. همترازی توالی25اینترون گزارش شده است ] 3و 

Gossypium arboreumو Gossypium raimondii 
[. 33شدگی بالایی دارند ]ها حفاظتنشان داد که اگزون

همترازی توالی آنزیم گیاهان مختلف، با آرابیدوپسیس 
% شباهت را نشان داد. بخش کاتالیتیکی 11تا 51حدود 
 [.34پنبه گزارش شده است ] 3در اگزون آنزیم 

در توالی گیاهان متعدد  DEIDFEFLGموتیف 
شدگی بالایی دارد و این موتیف در فعالیت حفاظت

[. مطالعات نشان داد که 23کاتالیتیکی آنزیم موثر است ]
تغییر اسیدآمینه گلوتامات در جایگاه کاتالیتیکی منجر به 

مشخص شده است که [. 35شود ]غیرفعال شدن آنزیم می
در برهمکنش با سوبسترا نقش دارد  DWATRGGموتیف 

[23 .]Michailidis ( گزارش کردند 2113و همکاران )
 anaerobicهایی مرتبط با تنش خشکی و که وجود موتیف

induction  در توالی پروموتورXET  .پنبه وجود دارد
 Arabidopsisبین پروموتور پنبه و GATAموتیف مشترک 

thaliana [ دو اسیدآمینه گلوتامیک 33نشان داده شد .]
اسید در بخش کاتالیتیکی آنزیم کیوی و سیب شناسایی شده 

اسید آمینه(  31-15[. همچنین سیگنال پپتید )31است ]
مرتبط با دیواره سلولی در توالی این آنزیم یافت شده 

 [.31است]
را به سه دسته  XETهای مطالعات فیلوژنتیکی ژن

I,II,III های گروه بندی کردند که ویژگیگروهI, II  بهم
در پنبه به همراه همولوگ خود در  XET[. ژن 1نزدیکترند ]

خانواده در و سایر گیاهان هم  Arabidopsis thalianaگیاه

بندی شدند. اگرچه در تنباکو توالی این آنزیم طبقه IIگروه 
ی در گروه توال 42[. 35تفکیک شد ] IIIو  IIدر دو گروه 

[. 32بندی شدند]توالی در گروه دوم گروه14اول و 
ها در برخی مطالعات فیلوژنی نشان داد که تعداد اینترون

-[. همچنین مقایسه توالی32ها کاهش یافته است ]توالی

ها بیشتر بوده های تنباکو نشان داد که طول برخی اینترون
 XET1,2,3سه ژن  Malvaceae[. در خانواده 31است ]

آنها در غشای سلولی قرار گزارش شده است که پروتئین
-گرفته است. همچنین مطالعه توالی این ژن در گیاهان تک

[. 33% را نشان دادند ]51لپه و دولپه حداقل شباهت 
بررسی فیلوژنی نشان داد که آنزیم در سیب به 

Arabidopsis thaliana زمینی شباهت بیشتری  و سیب
 [.33دارد ]
 
 گیرینتیجه

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که هرچه میزان تنش 
آبیاری افزایش یافت، استحکام الیاف کاهش پیدا کرد. 

های کشت شده در  علیرغم کاهش مصرف آب برای پنبه
مزارع دیم، طول فیبر و کشش الیاف بذرهای تحت تیمار 

٪ از کیفیت بالایی برخوردار بودند. شرایط آبیاری 11
کیفیت فیبر شد. از آنجایی که اغلب  % موجب کاهش111

اراضی مرغوب در شرایط آب و هوایی مطلوب یا آبیاری 
کافی به منظور تکثیر بذر برای کشت کشاورزان گزینش 

شود. نتایج این تحقیق نشان داد با  مدیریت در تکثیر بذر  می
توان به عملکرد مطلوبتری رسید. قابل توجه است که  می

نیز از نظر استحکام و ظرافت در خصوصیات الیاف آنها 
گروه الیاف قوی و خشن قرار گرفته است و نسبت به بذوری 

توانند شرایط دیم و که در به طور کامل آبیاری شده اند، می
کم آبی را بیشتر تحمل کنند. همچنین آنالیز بیوانفورماتیکی 

در گیاه پنبه شامل  CesAمشخص کرد که ساختار دوم آنزیم 
 TM helix %13% صفحات بتا و 5لیکس و % آلفا ه54
به ترتیب شامل XET باشد در حالیکه ساختار دوم آنزیم می
 TM helix %1% صفحات بتا، 41% آلفاهلیکس، 11
پنبه با گیاه  XETباشد. مقایسه زیرواحدهای آنزیم می

Arabidopsis thaliana  نشان داد که تمایل در پنبه کمتر
باشد. به طور کلی، با  می  Arabidopsis thalianaاز
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کشت بذرهای گیاهی که تحت تنش آبیاری قرار دارد، 
 توان میزان نیاز آبی را کاهش داد.  می
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Abstract 
Study of water stress effect in traits of crops is related to stress tolerance, increasing their growth and 

yield in stress situation. Therefore, the manner and type of irrigation methods in plants is more 

important than ever.This research was performed to evaluate the impact of different irrigation regimes 

on cotton, Golestan genotype, yield, fiber quality. The experiments were conducted using a split-plot 

factorial design with four irrigation levels (rain-fed, 33%, 66% and 100%) as the main factor, during 

2016-2019 crop season. After physiological maturation, fiber performance and quality traits were 

evaluated. In this study, protein and phylogenetic properties have been evaluated by bioinformatics 

tools. The results indicated that the highest yield with 1.2 kg was observed in 66% irrigation treatment. 
The highest fiber weight was observed in 66% treatment and the lowest in rain-fed conditions. Seeds 

grown under 66% irrigation saved more water and produced potential seeds with high quality fibers. 

Bioinformatics analysis also revealed that the intracellular locations of CesA and XET1 enzymes are 

plasma membrane and cell wall, respectively. The enzymes CesA and XET1 belong to the protein 

family of transferases and hydrolase, respectively. Phylogenetic analysis revealed that the sequences 

of both enzymes in the cotton plant along with the whole family plants were placed in the branches of 

a same clade. In general, seed reproduction with supplying 66% FC, optimum yield achieving can be 

more stable by inducing tolerant mechanisms against water shortage stress. 

 

Keywords: Cellulose synthase, Fiber quality traits, Fiber weight, Irrigation, Transferase. 




