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 چکیده

های های آنتی اکسیدانی ژنوتیپاین مطالعه به منظور بررسی کارایی سیستم

های خرد شده موتانت پنبه تحت شرایط شوری آب آبیاری به صورت کرت

یمارها شامل تهای کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. ی طرح بلوکبر پایه

به عنوان  بر مترزیمنس دسی 12و  8)شاهد(،  4های آبیاری با شوری

-ام-و ال 1673-ام-های اصلی و دو سه ژنوتیپ شایان، موتانت الکرت

های فرعی بودند. نتایج نشان داد شوری میزان پراکسید به عنوان کرت 1303

و به دنبال آن میزان  هیدروژن و مالون دی آلدئید را در ارقام پنبه افزایش داد

های آنزیمی و غیرآنزیمی نیز افزایش یافت. افزایش تولید اکسیدانتآنتی

زیمنس بر متر دسی 12پراکسید هیدروژن و مالون دی آلدئید در شوری 

شاخص کلروفیل را به خصوص در ارقام حساس کاهش داد. همچنین نتایج 

متر زیمنس بر دسی 12نشان داد در شرایط آبیاری با آب شور با شوری 

های غیرآنزیمی از قبیل پرولین، اسید بیشترین میزان آنتی اکسیدانت

آسکوربیک، فنل، فلاونوئید و آنتوسیانین حاصل گردید.  بالاترین میزان 

 12و در سطح شوری  1303-ام-فعالیت آنزیم کاتالاز در رقم ال

ی سوپراکسید هازیمنس بر متر بود. بالاترین میزان فعالیت آنزیمدسی

دسی زیمنس بر متر  8دیسموتاز و گلوتاتیون ردوکتاز در تیمار شوری 

بیشترین  1303-ام-حاصل گردید. بر اساس نتایج مشخص شد رقم ال

حساسیت را به تنش شوری داشته و در شرایط شوری آب آبیاری به دلیل 

ن دی افزایش پراکسیداسیون لیپیدی ناشی از تولید پراکسید هیدروژن و مالو

های غیرآنزیمی و مقدار فعالیت آلدئید میزان آنتی اکسیدانت

 یابد. های آنزیمی برای غلبه بر تنش اکسیداتیو افزایش میاکسیدانتآنتی

 اکسیدانت، پرولین، شوری، کاتالاز، کلرفیل: آنتیکلمات کلیدی
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 Abstract 
    This study was conducted in order to investigate the 

efficiency of antioxidant systems of cotton mutant 

genotypes under irrigation water salinity conditions in the 

form of split plots based on a randomized complete block 

design with three replications. The treatments included 

irrigation with salinities of 4 (control), 8 and 12 ds.m-1 as 

main plots and two or three Shayan genotypes, mutant LM-

1673 and LM-1303 as sub-plots. The results showed that 

salinity increased the amount of hydrogen peroxide and 

malondialdehyde in cotton cultivars, and then the amount of 

enzymatic and non-enzymatic antioxidants also increased. 

The increase in the production of hydrogen peroxide and 

malondialdehyde in salinity of 12 decisiemens/m decreased 

the chlorophyll index, especially in sensitive cultivars. 

Also, the results showed that the highest amount of non-

enzymatic antioxidants such as proline, ascorbic acid, 

phenol, flavonoid and anthocyanin was obtained in the 

irrigation conditions with salt water with a salinity of 12 

ds.m-1. The highest level of catalase enzyme activity was in 

LM-1303 cultivar and at the salinity level of 12 ds.m-1. The 

highest level of activity of superoxide dismutase and 

glutathione reductase enzymes was obtained in the salinity 

treatment of 8 ds.m-1. Based on the results, it was found that 

the variety LM-1303 has the most sensitivity to salinity 

stress, and in irrigation water salinity, due to the increase in 

lipid peroxidation caused by the production of hydrogen 

peroxide and malondialdehyde, the amount of non-

enzymatic antioxidants and the amount of activity of 

enzymatic antioxidants for overcoming oxidative stress 

increases. 
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 مقدمه و کلیات

 زای محیطی است که نهشوری یکی از عوامل تنش

کند بلکه تنها رشد و نمو گیاهان را تهدید می

محدوده توزیع و پراکندگی گیاهان را در 

 Ismail and) نمایدمی های مختلف تعییناکوسیستم

Horie, 2017)نیمی از اراضی قابل  . در حال حاضر

 متاثر از شوری است (میلیون هکتار 5/9)کشت ایران 

ای در کاهش سطح زیر کشت و عملکرد که اثر عمده

. (Nabiollahi et al., 2017) محصولات زراعی دارند

اکسیداتیو به عنوان تنش ثانویه ناشی از تنش 

یک پدیده  های محیطی از قبیل شوریتنش

حاصل  فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی پیچیده است که

تجمع انواع فعال اکسیژن  تولید بیش از اندازه و

های زیستی و در گیاهان عالی، تحت تنش باشد ومی

. (Ismail and Horie, 2017)دهد غیرزیستی رخ می

افزایش پراکسیداسیون لیپید کاهش سیالیت غشا، 

های آسیب به پروتئین افزایش نشت مواد از غشا،

ها و ها، آنزیمغشا و در نهایت غیرفعال شدن گیرنده

. (Gill and Tuteja, 2010)باشد های یونی میکانال

شوری با افزایش میزان گونه های فعال اکسیژن 

های گیاهی را نیز کاهش داده و در محتوای رنگیزه

نتیجه میزان فتوسنتز و تولید در گیاه را کاهش می 

و  Roshani. (Sarani et al., 2012) دهد

Mirghasemi (2014)  12نیز با مطالعه واکنش 

ژنوتیپ مختلف پنبه گزارش نمودند که پاسخ این 

ها به تنش شوری متفاوت بوده به طوری که ژنوتیپ

از نظر میزان کلروفیل برگ نیز دارای اختلاف بودند 

 و همچنین آنها بیان نمودند که رقم گلستان دارای

گیاه بالاترین میزان کلروفیل نسبت به سایر ارقام بود. 

برای جبران خسارات ناشی از افزایش تولید 

اکسیدانی های آنتیهای فعال اکسیژن از سامانهگونه

های فعال اکسیژن برخوردار بوده که پالایش این گونه

اکسیدانی گیاهان شامل را بر عهده دارند. سامانه آنتی

ی غیرآنزیمی از قبیل پرولین، هااکسیدانآنتی

آسکوربیک اسید، آلفا توکوفرول، آنتوسیانین، فنول و 

اکسیدانت شامل های آنتیفلاونوئید و برخی از آنزیم

کاتالاز، پراکسیداز، سوپراکسیددیسموتاز و گلوتاتیون 

های فعال ردوکتاز هستند که وظیفه پالایش گونه

 Moller)ند اکسیژن را در شرایط مختلف بر عهده دار

et al., 2017).  در اثر وقوع تنش در گیاهان تولید

کم که نقش های با وزن مولکولی برخی متابولیت

اسمولیتی حفاظتی بر عهده دارند از قبیل پرولین 

ی . به عقیده(Hoekstra et al., 2018)یابد افزایش می

Oliveira  های اکسیدانتآنتی (2012)و همکاران

های فعال اکسیژن اهش میزان گونهغیرآنزیمی سبب ک

 ها دارایاکسیدانگیاهان با سطح بالای آنتیشوند. می

 Kibria) باشندآسیب اکسیداتیو می مقاومت بالایی به

et al., 2017).  هدف از اجرای این مطالعه بررسی

های آنزیمی و غیرآنزیمی دفاع آنتی اکسیدانی سامانه

آبیاری با آب شور های پنبه تحت شرایط ژنوتیپ

 باشد.می

 فرآیند پژوهش

تحقیق حاضر به منظور بررسی خصوصیات آنتی 

های های موتانت پنبه از قبیل سیتماکسیدانی ژنوتیپ

آنتی اکسیدانی آنزییمی و غیرآنزیمی تحت شرایط 

و آبیاری با آب شور در ایستگاه تحقیقات شوری 

یقات کشاورزی مرکز تحقاراضی رودشت در  اصلاح



 Gossypium hirsutum L.29های موتانت پنبه )اکسیدانی آنزیمی و غیرآنزیمی ژنوتیپمطالعه اثر شوری آب آبیاری بر سیستم آنتی

و منابع طبیعی استان اصفهان صورت گرفت. این 

ی و بر پایه کرت های خرد شدهآزمایش در قالب 

طرح بلوکهای کامل تصادفی در سه تکرار اجرا شد. 

یمارهای آزمایش شامل سه سطح آب آبیاری با ت

 بر متردسی زیمنس   12و  8)شاهد(،  4های شوری

-های اصلی و سه ژنوتیپ موتانت )البه عنوان کرت

( و شایان )شاهد ( به عنوان 1303-، ال ام1673-ام

نمونه برداری های فرعی در نظر گرفته شدند. کرت

 هاویژگیدهی، انجام و در زمان ابتدای غوزه

 گیریاندازهگیری شدند. بیوشیمیایی مربوطه اندازه

 Bramlageو   Du روش به لیپید پراکسیداسیون

 د. در این روشش انجامتغیراتی  اب همراه (1992)

 دی مالون مقدار براساس لیپید پراکسیداسیون میزان

عصاره طبق رابطه زیر  هر در موجود( MDA) آلدهید

 محاسبه گردید:
) 600A- 440[(A-)600A-532LP=[[(A      
6(MA)]]/157000] * 10 

LP آلدئید بر حسب نانومول بر میلی مقدار مالون دی

 هایغلظت در ساکارز مولی جذبنسبت  MAلیتر و 

 که است نانومتر 440 و 532 در مولارمیلی 10-1

ل معاد نسبتی که شد محاسبه 147و 4/8 ترتیببه

گیری پراکسید هیدروژن باشد. برای اندازهمی 0571/0

لیتر  میلی 5/1گرم با  3/0از هر نمونه 

درصد در هاون چینی  1/0کلرواستیک اسید تری

دور در  15000دقیقه در  15هموژنیزه و به مدت 

درجه سانتیگراد سانتریفیوژ و سپس از طول  4دمای 

 Ghiazdowska et)نانومتر استفاده گردید  390موج 

al., 2010) .گرم از  5/0گیری پرولین برای اندازه

 3/3میلی لیتر اسید سولفوسالیسیلیک  10با  نمونه

دور سانتریفیوژ  12000دقیقه در  15درصد به مدت 

نانومتر صورت  520و اندازه گیری در طول موج 

گیری برای اندازه. (Bates et al., 1973)گرفت 

میلی لیتر  2گرم نمونه با  2/0اسیدآسکوربیک 

میلی مولار مخلوط پس از  5/0سیدپرکلریک ا

 735سانتریفیوژ جذب نوری نمونه ها در طول موج 

برای . (Zhang et al., 2010)نانومتر قرائت شد 

های کدام از عصارهسنجش فنل و فلاونوئیدها هر 

میلی لیتر کلرید 1/0میلی لیتر متانول،  5/1با  متانولی

 میلی 8/2و یم میلی لیتر استات پتاس1/0، آلومینیوم

جذب هر ترکیب واکنشی  مخلوط و لیتر آب مقطر

دستگاه  نانومتر با 415طول موج در 

 ,.Chang et al) اسپکتروفتومتراندازه گیری شد

به کمک سرم محلول  ارزیابی پروتئین. برای (2002

میکرو لیتر عصاره هر نمونه  20مقدار  آلبومن گاوی،

لوط و سپس میزان مخ لیتر معرف برادفوردبا سه میلی

 نانومتر قرائت گردید 595موج  در طول جذب نور

(Bradford, 1976) .گیری فعالیت آنزیم برای اندازه

میلی لیتر بافر استخراج  3کاتالاز یک گرم نمونه با 

 240مخلوط و پس سانتریفیوژ جذب در طول موج 

نانومتر به مدت دو دقیقه اندازه گیری و از یک دقیقه 

مول بر بر میلی 0394/0ضریب خاموشی  اول آن با

متر برای محاسبه فعالیت کاتالاز استفاده گردید سانتی

(Chance and Maehly, 1955) .گیری برای اندازه

میلی لیتر  4گرم نمونه با  2فعالیت آنزیم پراکسیداز 

بافر استخراج مخلوط و پس از سانتریفیوژ جذب در 

گیری و یقه اندازهدق 4نانومتر به مدت  470طول موج 

بر  47/2از یک دقیقه اول آن با ضریب خاموشی 

برای محاسبه فعالیت پراکسیداز  مترمول بر سانتیمیلی

. (Chance and Maehly, 1955)استفاده گردید 
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واکنش سنجش فعالیت گلوتاتیون ردوکتاز روی 

میلی  1میلی مول فسفات پتاسیم،  100نمونه حاوی 

مول  میلی 2پلی وینیل فسفات،  2/0و  EDTAمول 

EDTA  ،5/0، یک و نیم میلی مول کلرور منیزیم 

 NADHمیکرو مول  50مول اکسید گلوتاتیون، میلی

 Sgherri)نانومتر قرائت گردید  340بود که جذب در 

et al., 1994)ها با استفاده از نرم افزارهای . آنالیز داده

ها از انجام شد. برای مقایسه میانگین  SASآماری 

 درصد استفاده شد. 5در سطح  LSD آزمون 

 نتایج و بحث

های براساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

آزمایش مشخص شد که اثر تیمار شوری آب آبیاری 

گیری شده از قبیل شاخص کلروفیل ندازهبر صفات ا

SPAD ،پراکسید هیدروژن، مالون دی آلدئید ،

محتوای پرولین، اسید آسکوربیک، فنول، فلاونوئید، 

آنتوسیانین، پروتئین محلول و فعالیت آنزیم های 

کاتالاز، پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز و گلوتاتیون 

ود که اثر دار گردید. این در حالی بردوکتاز معنی

، SPADتیمار ژنوتیپ بر صفات شاخص کلروفیل 

پراکسید هیدروژن، مالون دی آلدئید، اسید 

آسکوربیک، فنول و فعالیت آنزیم های کاتالاز، 

سوپراکسید دیسموتاز و گلوتاتیون ردوکتاز اثر 

دار داشت. همچنین نتایج نشان داد اثر متقابل معنی

اخص شوری آب آبیاری و ژنوتیپ بر صفات ش

، مالون دی آلدئید، اسید آسکوربیک SPADکلروفیل 

دار شد، ولی بر سایر و فعالیت آنزیم کاتالاز معنی

داری نداشت. پراکسید هیدروژن با صفات اثر معنی

افزایش میزان شوری آب آبیاری افزایش یافت و 

دسی زیمنس بر  12و  8، 4نتایج نشان داد در شوری 

، 157به ترتیب برابر با متر میزان پراکسید هیدروژن 

نانومول بر گرم بود. همچنین با توجه به  313و  271

اختلاف بین ژنوتیپها، نتایج شنان داد بیشترین و 

کمترین میزان پراکسید هیدروژن به ترتیب به میزان 

نانومول بر گرم در رقم شایان و  88/230و  22/363

(. 1حاصل گردید )جدول  1303ژنوتیپ ال ام 

های فعال اکسیژن هیدروژن یکی از گونه پراکسید

بوده که در شرایط تنشی از قبیل شوری تولید آن 

یابد و در این مطالعه مشاهده شد که میزان افزایش می

آن با افزایش شوری آب آبیاری افزایش یافته و 

نیز به دلیل حساسیت بیشتر به  1303ژنوتیپ ال ام 

ید شوری آب آبیاری میزان بیشتری از پراکس

میزان  1303هیدروژن را تولید نمود. ژنوتیپ ال ام 

پراکسید هیدروژن بیشتری تولید نمود که بیانگر 

حساسیت بیشتر این ژنوتیپ به شرایط تنش شوری 

 12تا  4بوده و همچنین افزایش میزان شوری از 

دسی زیمنس بر متر سبب شد که میزان تولید 

بد که درصد افزایش یا 50پراکسید هیدروژن حدود 

رقم قابل توجهی در شرایط افزایش شوری آب 

آبیاری بود که منجر به خسارات اکسیداتیو بعدی و 

گردد. محتوای مالون افزایش پراکسیداسیون لیپید می

های مختلف پنبه و در سطوح دی آلدئید در ژنوتیپ

مختلف شوری با هم متفاوت بود به طوری که 

به افزایش افزایش میزان شوری آب آبیاری منجر 

میزان مالون دی آلدئید شد و در هر سطح از تیمار 

شوری نیز بیشترین میزان مالون دی آلدئید در رقم 

شایان حاصل گردید. براساس این نتایج مشخص شد 

 33/95که بالاترین میزان مالون دی آلدئید به مقدار 

 12نانومول بر گرم در رقم شایان و در سطح شوری 



 Gossypium hirsutum L.31های موتانت پنبه )اکسیدانی آنزیمی و غیرآنزیمی ژنوتیپمطالعه اثر شوری آب آبیاری بر سیستم آنتی

حاصل گردید و این تیمار با دسی زیمنس بر متر 

سایر تیمارهای آزمایش دارای اختلاف معنی دار بود. 

در سطوح مختلف شوری نیز کمترین میزان مالون 

بود و در  1303دی آلدئید متعلق به ژنوتیپ ال ام 

بین همه تیمارها کمترین میزان مالون دی آلدئید به 

نانومول بر گرم متعلق به رقم ال ام  33/23مقدار 

(. 1دسی زیمنس بر متر بود )شکل  4و شوری  1303

افزایش میزان تولید مالون دی آلدئید ناشی از افزایش 

های فعال اکسیژن بوده که میتواند ناشی از تولید گونه

. (Bailly, 2004)اکسیدانت باشد ضعف سامانه آنتی

ناشی از خسارت به غشا در شرایط شوری 

تولیدشده است که بر رادیکالهای اکسیژن فعال 

های سلول و اندامک لیپیدهای موجود در غشای

موجب اختلال در   درونسلولی تأثیر گذاشته و

و در نتیجه آن  شده کارکرد و ساختار غشاهای سلولی

 Zhu et)یابد میزان مالون دی آلدئید نیز افزایش می

al., 2011) بر طبق این نتایج مشخص شد که میزان .

دسی  12ی آلدئید در شرایط شوری تولید مالون د

دسی زیمنس بر  4زیمنس بر متر نسبت به سوری 

به  1673و ال ام  1303متر در رقم شایان، ال ام 

درصد افزایش یافت که بیانگر  60و  55، 60ترتیب 

اهمیت و اثر تنش شوری در افزایش تولید مالون دی 

آلدئید و در نتیجه پراکسیداسیون لیپیدی غشای 

می باشد. افزایش میزان تولید پراکسید سلولی 

هیدروژن در شرایط شوری بیشتر آب آبیاری نیز 

 باشد. گویای این واقعیت می

 
 های موتانت پنبه تحت شرایط آبیاری با آب شورمقایسات میانگین خصوصیات آنتی اکسیدانی ژنوتیپ -1جدول 

Table 4- Mean comparison for antioxidant traits of cotton genotypes under irrigation with saline water 

گلوتاتیون 

ریداکتاز)م

یکرومول 

بر گرم در 

 دقیقه(

سوپراکسی

د 

دیسموتاز 

)میکرومو

ل بر گرم 

 در دقیقه(

پراکسیداز 

)میکرومو

ل بر گرم 

 در دقیقه(

کاتالاز 

)نانومول 

بر گرم در 

 دقیقه(

پروتئین 

گرم )میلی

 بر گرم(

 آنتوسیانین

)میکرومو

 ل بر گرم(

فلاونوئید 

گرم )میلی

 بر گرم(

فنل 

گرم )میلی

 بر گرم(

آسکوربی

ک اسید 

گرم )میلی

 بر گرم(

پرولین 

گرم )میلی

 بر گرم(

مالون دی 

آلدئید 

)نانومول 

 بر گرم(

پراکسید 

هیدروژن 

)نانومول 

 بر گرم(

کلروفیل 

(SPAD

) 

 تیمارها

 (dS.m-1)شوری             

0/35c 0/61b 39a 700c 3/7b 301b 1/36c 48/11c 4b 49/5b 35/33c 157c 56a 4 

1/61a 1/75a 31b 2013b 5b 328b 2/42b 59/22b 4/77b 55/2b 61/33b 271b 47/55b 8 

0/84b 0/73b 43a 3459a 7a 396a 3/57a 76/11a 8/38a 89/4a 84/44a 313a 41c 12 

 ژنوتیپ             

0/92b 1/02b 37/5ab 2093a 5/5a 330a 2/47a 62/66a 5/48b 65a 61/77b 247/77b 48/44b  1673ال ام  

1/02a 1/1a 43a 2174a 5/3a 348a 2/58a 63/33a 6/41a 65a 51/77c 230/88c 51/33a  1303ال ام  

0/87b 0/96b 33/8b 1906b 4/8a 347a 2/3a 57/44b 5/25b 63a 67/55a 263/22a 44/77c شایان 

 باشند.درصد میسطح پنجدار آماری در مقادیر فاقد حرف مشترک، دارای تفاوت معنی

Means with at least one same letters had no significant difference in 5% level. 
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در هر ستون، مقادیر فاقد یک حرف مشترک، دارای تفاوت های موتانت پنبه )اثرآبیاری با آب شور بر میزان مالون دی آلدئید ژنوتیپ -1شکل 

 (باشنددرصد میپنجدار آماری در سطح معنی

Fig 1- Effect of irrigation with saline water on MDA of mutant cotton genotypes (In each column means 

with at least one same letter had no significant difference in 5%) 

  

شاخص کلروفیل تحت تأثیر متقابل شوری آب 

آبیاری و ژنوتیپ قرار گرفت و نتایج نشان داد در هر 

سه ژنوتیپ، افزایش شوری آب آبیاری منجر به 

 4کاهش شاخص کلروفیل گردید و در سطح شوری 

های مورد مطالعه دسی زیمنس بر متر بین ژنوتیپ

که  داری مشاهده نشد. این در حالی بوداختلاف معنی

دسی زیمنس بر متر بین  12و  8در دو سطح شوری 

ها اختلاف وجود داشت و در هر سه سطح از ژنوتیپ

به  1303شوری آب آبیاری ژنوتیپهای شایان و ال او 

ترتیب دارای بیشترین و کمترین میزان شاخص 

کلروفیل بودند. کمترین میزان شاخص کلروفیل به 

و در سطح  1303در ژنوتیپ ال ام  66/37مقدار 

دسی زیمنس بر متر حاصل گردید  12شوری آب 

(. در این مطالعه شوری منجر به کاهش 2)شکل 

میزان شاخص کلروفیل گردید و مشاهده شد که 

شاخص کلروفیل در سطوح مختلف شوری در رقم 

کمتر از سایر ژنوتیپها بود که نشانه  1303ال ام 

ری حساسیت بیشتر این رقم به شرایط شوری آب آبیا

( نیز بیان 1396می باشد. سعیدزاده و همکاران )

داشتند که ارقام حساس در شرایط شوری مقدار 

کلروفیل کمتری نسبت به ارقام متحمل داشتند که 

تأیید کننده نتایج حاصل از این مطالعه بود. کاهش 

شاخص کلروفیل برگ در شرایط تنش شوری توسط 

 برخی دیگر از محققین نیز گزارش شده است

(Rachoski et al., 2015) . کلروفیل  شاخصکاهش

تنش شوری ممکن است به علت اختلال در  تحـت

های کلروفیل در  غشای تیلاکوئیدها، تخریب مولکول

عدم ثبات کمپلکس  اثر فعالیت آنزیم کلروفیلاز و

ها  رنگدانه و در نتیجه تخریب کلروپلاست-پروتئین

ـدیم، کلـر هـای سـمی س در اثر افزایش غلظت یـون

د های اکسیژن فعال ناشی از باشافزایش سطح گونه و

(Hosseini et al., 2012) .های فتوسنتزی یک رنگیزه

که در فرآیند فتوسنتز  سری مولکول زیستی هستند

عنوان  زنده به نقش دارند و میزان آنها در گیاهان

فتوسنتزی است  یکی از فاکتورهای مهم حفظ ظرفیت

میزان این مولکولها در  کاهشباعث و تنش شوری 

. در مطالعه نورمحمدی و شودگیاهی می سلولهای

( نیز کاهش میزان کلروفیل برگ گیاه 1400همکاران )
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 Gossypium hirsutum L.33های موتانت پنبه )اکسیدانی آنزیمی و غیرآنزیمی ژنوتیپمطالعه اثر شوری آب آبیاری بر سیستم آنتی

دار بود که استویا در اثر افزایش میزان شوری معنی

تأیید کننده نتایج حاصل از این مطالعه بود. این 

دلیل این امر عنوان داشتند که دلیل محققین در بیان 

اصلی کاهش میزان کلروفیل در شرایط شوری 

 افزایش میزان فعالیت آنزیم کلروفیلاز می باشد. 

 
دار مشترک، دارای تفاوت معنیدر هر ستون، مقادیر فاقد حرف ) های موتانت پنبهاثرآبیاری با آب شور بر شاخص کلروفیل ژنوتیپ -2شکل 

 (باشنددرصد میآماری در سطح پنج

Fig 2- Effect of irrigation with saline water on SPAD of mutant cotton genotypes (In each column means 

with at least one same letter had no significant difference in 5%) 

شـوری  بـا  شـور  بـا آب  سـی  12در شرایط آبیاری  د

بـر  مـنس  یــزان زی بـه م پــرولین  یـزان  شـترین م تــر بی م

لــی 89 کــاهش می بــا  شــد و  صــل  گــرم حا گــرم بر

یـز  پـرولین ن یـد  یـزان تول یـاری م شدت شوری آب آب

بـا  یـاری  شـرایط آب کـه در  طـوری  بـه  فـت  کاهش یا

شـوری  بـر  4آب با  مـنس  سـی زی یـزان د یـن م تـر ا م

لــی 49بــه  حــدود گــمی گــرم ) بــر  صــد(  50رم  در

جــدول  فــت ) گــر از 1کــاهش یا خــی دی تــایج بر (. ن

پــرولین  یــد  یــزان تول فــزایش م یــانگر ا یــز ب عــات ن مطال

مـــی شـــوری  تـــنش  شـــرایط  نـــت در  شـــد )دیا با

ســتینی،  هــارلویی و پو تــه1397م بــا یاف کــه  هــای (، 

یــد  شــت. تول قــت دا عــه مطاب یــن مطال صــل از ا حا

یــا ســمزی در گ ظــیم ا بــه تن جــر  شــده و پــرولین من ه 

نــوان بــه ع ســمزی  ظــیم ا هــم  تن ســازگاری م یــک 

مــی ســمزی  شــهای ا نــاب از تن شــد،اجت بــه  با یــرا  ز

مـی مـک  سـلول ک جـم  تـورمی و ح نـدحفظ فشار   ک

کـــاران،  مـــون و هم عـــه  (.1392)رهن یـــن مطال در ا

شـوری  شـرایط  پـرولین در  یـزان  سـی  12افزایش م د

شـوری  بـه  سـبت  تـر ن مـنس  4زمینس بر م سـی زی د

حــدود  تــر  بــل د 45بــر م قــم قا کــه ر بــود  صــد  ر

تــی  یــن آن یــزان ا فــزایش م یــانگر ا بــوده و ب تــوجهی 

ســترس  جــاد ا شــرایط ای مــی در  ســیدانت غیرآنزی اک

یــاه در  یــه در گ ســترس ثانو نــوان ا بــه ع ســیداتیو  اک

شــد.  مــی با یــاری  شــوری آب آب یــزان شــرایط  م

هــان  شــوری  درپــرولین گیا تــنش  لــف  ســطوح مخت

نـــی طـــور مع فـــت.  دارب فـــزایش یا مـــدی و ا نورمح

کــاران ) نـــوان 1400هم خــود ع عـــه  یــز در مطال ( ن

فـزایش  بـه ا جـر  شـوری من یـزان  داشتند که افزایش م

ســکوربیک  یــد. آ ســتویا گرد یــاه ا پــرولین در گ یــزان  م

بــل  تــأثیر متقا حــت  کــه ت بــود  صــفاتی  یــز از  ســید ن ا

یــزان  فــزایش م فــت و ا قــرار گر یــپ  شــوری و ژنوت

فـ بـه ا جـر  یـاری من یـد شوری آب آب یـزان تول زایش م

قـم ال  یـز ر شـوری ن سـطح  سـه  هـر  آن گردید و در 

ســید  1303ام  ســکوربیک ا یــزان آ بــالاترین م دارای 
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یــپ ال ام  شــوری  1303بــود. ژنوت ســطح   12و در 

ســکوربیک  یــزان آ بــالاترین م مــنس دارای  ســی ری د

قــدار  بـه م سـید  بــود، در  58/9ا گـرم  بــر  گـرم  لـی  می

شـوری  سـطح  شـایان و در  قـم  کـه ر سـی  4حالی  د

ســکوربیک  یــزان آ تــرین م تــر دارای کم بــر م مــنس  زی

شـکل  7/3اسید به مقدار  بـود ) گـرم  بـر  گـرم  لـی  می

سـطوح 3 کـه در  شـد  شـخص  ضـر م (. در مطالعه حا

ســـکوربیک در  ســـید آ یـــزان ا شـــوری م لـــف  مخت

یــپ ال ام  گــر  1303ژنوت یــپ دی بــالات از دو ژنوت

بــه  جــر  یــز من شــوری ن یــزان  فــزایش م بــود و ا بــه  پن

کـه افزایش سطح آ طـوری  بـه  شـد  سـید  سکوربیک ا

ســطح  ســکوربیک در  ســید آ یــزان ا قــم م یــن ر در ا

حــدود  12شــوری  تــر  بــر م مــنس  ســی زی  55د

شـــوری  ســـطح  یـــزان آن در  بـــالاتر از م صـــد   4در

مـاود  سـید از  سـکوربیک ا بـود. آ تـر  بـر م دسی زمین 

سـیژن  عـال اک هـای ف نـه  نـابودگر گو سـیدانی  آنتی اک

سـید  یـون سوپراک پـالایش  جـب  کـه مو شـده و بوده 

ســــلولی  یــــدروژن درون  ســــید ه جــــاد پراک از ای

سـارت  کـاهش خ بـه  جـر  یـد و من مـی نما جلوگیری 

پــروتئین چــرب و  ســیدهای  مــیبــه ا گــردد هــا 

(Ismail and Horie, 2017) . فـزایش حـال ا هـر  بـه 

یـــک  نـــوان  بـــه ع ســـید  ســـکوربیک ا یـــزان آ م

تــی نــهآن پــالایش گو مــی در  ســیدانت غیرآنزی هــای اک

تــ شــرایط  ســیژن در  عــال اک قــم ف شــوری در ر نش 

قــدار  بــوده و م گــر  یــپ دی تــر از دو ژنوت شــایان کم

نــوتی ال ام  بــه ژ ســبت   5حــدود  1303کــاهش آن ن

مـی تـر درصد بود، که  سـیت کم یـل حسا بـه دل نـد  توا

 این رقم به شرایط شوری باشد. 
 

 
 

در هر ستون، مقادیر فاقد حرف مشترک، دارای تفاوت های موتانت پنبه )یپاثرآبیاری با آب شور بر میزان آسکوربیک اسید ژنوت -3شکل 

 (باشنددرصد میدار آماری در سطح پنجمعنی

Fig 3- Effect of irrigation with saline water on ascorbic acid of mutant cotton genotypes (In each column 

means with at least one same letter had no significant difference in 5%) 

 

براساس نتایج مقایسه میانگین تیمارهای آزمایش 

مشخص شد که افزایش میزان شوری آب آبیاری 

منجر به افزایش میزان فنول گردید و در تیمار شوری 

دسی زیمنس بر متر بالاترین میزان فنول به مقدار  12

بر گرم حاصل گردید حال آنکه  میلی گرم 11/76

میلی گرم بر گرم  11/48کمترین میزان فنول به مقدار 

دسی زیمنس بر متر به دست آمد.  4در تیمار شوری 

میزان فنول در ژنوتیپ های مختلف پنبه نیز با هم 

متفاوت بود به طوری که بیشترین میزان فنول به 

گرم میلی  44/57و کمترین آن به میزان  33/63مقدار 
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و رقم  1303بر گرم به ترتیب متعلق به ژنوتیپ ال ام 

(. شوری آب آبیاری میزان فنول 1شایان بود )جدول 

لها از وفنرا در ژنوتیپهای مختلف پنبه ا فزایش داد. 

هستند و ساختار  اجزای مهم محافظ سلولهای گیاهی

رادیکالهای آزاد فعال  شیمیایی مناسبی برای حذف

اکسیدانی مؤثرتری از آنتی ت فعالیتدارند. این ترکیبا

دارند که ناشی از فعالیت  آسکوربات و توکوفرول

 باشددهندگی آنها می الکترون بالای هیدروژن یا

(Jovanka et al., 2013) . نتایج حاصل از این مطالعه

بیانگر اثر مثبت شوری آب آبیاری بر میزان فلاونوئید 

پنبه بود و نتایج نشان داد میزان فلاونوئید در 

دسی زیمنس بر متر به  12و  8، 4تیمارهای شوری 

میلی گرم بر گرم  57/3و  42/2، 36/1ترتیب برابر با 

بود و اختلاف بین هر سه سطح از شوری با هم 

(. فلاونوئید به عنوان کی از 1دار بود )جدول نیمع

متابولیتهای ثانویه و یک ترکیب آنتی اکسیدانت در 

شرایط شوری آب آبیاری افزایش یافته و این به 

پالایش گونه های فعال اکسیژن و کاهش میزان 

 بهپنبه گیاه پراکسیداسیون لیپیدی کمک می نماید. 

افزایش  بهعنوان یک واکنش دفاعی مناسب نسبت 

، مقدار فلاونوئید بیشتری را نسبت آب آبیاری شوری

تولید  آبیاری با آب دارای شوری کمترشرایط  به

 12. بیشترین میزان آنتوسیانین در تیمار آب )کندمی

میکرومول بر   396دسی زیمنس بر متر( به میزان 

گیری شد و نسبت به سایر تیمارها گرم اندازه

ت. گیاهان تحت تیمار شوری داری داشاختلاف معنی

متر دارای غلظت آنتوسیانین به دسی زیمنس بر  8

میکرومول بر گرم بودند و گیاهان تحت  328میزان 

متر نیز دارای کمترین دسی زیمنس بر  4تیمار شوری 

میکرومول برگرم   301میزان آنتوسیانین به میزان 

(. در شرایط شوری شدید میزان 1بودند )جدول 

آنتوسیانینی افزایش یافته که در واقع یک  رنگیزه

واکنش به شرایط اکسیداتیو ایجاد شده در شرایط 

های شوری بوده و سبب محافظت از سلول

های پرتوتابی شده و ژنوتیپ شایان در برابر ژنوتیپ

گردد. نتایج نشان داد میزان آسیب اکسیداتیو می

پروتئین محلول نیز با افزایش شدت شوری افزایش 

 7یافت و بیشترین میزان پروتئین محلول به میزان 

دسی  12گرم بر گرم در شرایط آبیاری با آب میلی

متر و کمترین میزان پروتئین محلول در زیمنس بر 

متر به دست دسی زیمنس بر  4شرایط آبیاری با آب 

درصد تولید پروتئین محلول در  50آمد که مقدار آن 

متر بود. همچنین  دسی زیمنس بر 12شرایط شوری 

تولید پروتئین محلول در شرایط آبیاری با آب دارای 

گرم بر میلی 5متر حدود دسی زیمنس بر  8شوری 

و  4گرم بود که حالتی بینابین دو تیمار دارای شوری 

(. پنبه از 1متر داشت )جدول دسی زیمنس بر  12

گیاهان متحمل به شوری بوده که با افزایش شدت 

ان انتظار افزایش پروتئین محلول را در توشوری می

این گیاه داشت. در این تحقیق نیز مشاهده شد که با 

افزایش شدت شوری میزان پروتئین محلول در هر 

سه ژنوتیپ پنبه افزایش یافته ولی بین هر سه ژنوتیپ 

داری مشاهده نشد. میزان از این نظر اختلاف معنی

ان شوری آب فعالیت آنزیم کاتالاز با افزایش میز

 8و  4آبیاری افزایش یافت و در دو سطح شوری 

های مختلف پنبه دسی زیمنس بر متر بین ژنوتیپ

داری مشاهده نشد، ولی در سطح اختلاف معنی

ها دسی زیمنس بر متر بین ژنوتیپ 12شوری 
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اختلاف وجود داشت. هر چند در هر سه سطح از 

رین تیمار شوری آب آبیاری رقم شایان دارای کمت

میزان فعالیت آنزیم کاتالاز بود، بالاترین میزان فعالیت 

نانومول بر گرم در دقیقه  3719آنزیم کاتالاز به مقدار 

 12و در سطح شوری  1303متعلق به رقم ال ام 

(. هر چند ژنوتیپ 4دسی زیمنس بر متر بود )شکل 

در هر سه سطح از شوری رقم برتر بود  1303ال ام 

های پنبه افزایش اد در همه ژنوتیپولی نتایج نشان د

شوری منجر به افزایش میان فعالیت آنزیم کاتالاز 

دسی زیمنس بر متر به دلیل  12گردید. در شوری 

افزایش پراکسیداسیون لیپید و تولید بیشتر پراکسید 

هیدروژن میزان فعالیت آنزیم کاتالاز نیز افزایش یافته 

ه پراکسید است زیرا وظیفه اصلی این آنزیم تجزی

باشد که در شرایط شوری افزایش هیدروژن می

افزایش . (Kibria et al., 2017)بیشتری یافته است 

میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در شرایط شوری در 

( نیز گزارش 1400مطالعه نورمحمدی و همکاران )

شده که تأیید کننده نتایج حل از این مطالعه بود. در 

ری شدیدی فعالیت آنزیم این مطالعه در شرایط شو

 1303های کاتالاز و پراکسیداز در ژنوتیپ ال ام 

بیشتر از دو ژنوتیپ دیگر بود که این ممکن است به 

دلیل حساسیت بیشتر این رقم به شرایط شوری آب 

 آبیاری باشد. 

 

 

 
 

)در هر ستون، مقادیر فاقد یک حرف مشترک،  های موتانت پنبهاثرآبیاری با آب شور بر میزان میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در ژنوتیپ -4شکل 

 باشند(درصد میدار آماری در سطح پنجدارای تفاوت معنی

Fig 4- Effect of irrigation with saline water on catalase activity of mutant cotton genotypes (In each 

column means with at least one same letter had no significant difference in 5%) 
 

 دازیپروکس میآنزتاثیر تیمار شوری بر میزان فعالیت 

دار بود از نظر آماری در سطح پنج درصد معنی

اکسیدانتی پروکسیداز (. فعالیت آنزیم آنتی3)جدول 

دسی  12در شرایط آبیاری با آب دارای شوری 

متر نسبت به تیمارهای آبیاری با آب زیمنس بر 

متر بیشتر دسی زیمنس بر  8و  4دارای غلظت نمک 

عالیت این ها نیز ف(. در بین ژنوتیپ1بود )جدول 

و ال ام  1673آنزیم در دو ژنوتیپ ال ام 

بیشترین میزان بوده و بین این دو ژنوتیپ از 1303

داری مشاهده نظر فعالیت این آنزیم اختلاف معنی
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نشد. افزایش میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز به عنوان 

یکی از آنزیمهای آنتی اکسیدانی جهت مقابله با گونه 

برخی دیگر از مطالعات گزارش ها فعال اکسیژن در 

(. افزایش 1400شده است )نورمحمدی و همکاران، 

میزان فعالیت آنزیمهای آنتی اکسیدانت در شرایط 

تنش شوری و خشکی به دلیل افزایش تولید گونه 

های فعال اکسیژن بوده که بر این سیستم اثر گذاشته 

 Arnao and)و منجر به افزایش تولید آنها می گردد 

Hernandez-Ruiz, 2014) . افزایش میزان فعالیت

های آنزیم پراکسیداز به منظور افزایش پالایش گونه

فعال اکسیژن از قبیل پراکسید هیدروژن انجام 

گردد به طوری که در این مطالعه میزان فعالیت می

آنزیم پراکسیداز در ژنوتیپهای پنبه در تیمار شوری 

افزایش درصد  10دسی زیمنس بر متر حدود  12

یافته است که با افزایش میزان تولید پراکسید 

هیدروژن و مالون دی آلدئید تحت این شرایط 

هماهنگی دارد. علاوه بر این در هر سه شرایط 

شوری آب آبیاری بین سه ژنوتیپ مورد مطالعه از 

نظر میزان فعالیت آنزیم پراکسیداز تفاوت وجود 

سیداز نیز در داشت. کمترین میزان فعالیت آنزیم پروک

ژنوتیپ شایان مشاهده گردید. میزان فعالیت آنزیم 

سوپراکسید دیسموتاز با افزایش میزان شوری آب 

دسی زیمنس بر متر افزایش یافته و از آن  8آبیاری تا 

دسی زیمنس بر متر میزان  12به بعد در شوری 

فعالیت این آنزیم کاهش یافت. بیشترین میزان 

 75/1د دیسموتاز به میزان فعالیت آنزیم سوپراکسی

 8میکرومول بر گرم در دقیقه متعلق به تیمار شوری 

دسی زیمنس بر متر بود. همچنین نتایج نشان داد در 

های پنبه بیشترین میزان فعالیت آنزیم بین ژنوتیپ

میکرومول بر گرم  1/1سوپراکسید دیسموتاز به میزان 

بین دو بود و  1303در دقیقه متعلق به ژنوتیپ ال ام 

میکرومول بر گرم در  02/1) 1673ژنوتیپ ال ام 

میکرومول بر گرم در دقیقه(  96/0دقیقه( و شایان )

(. 1اختلاف آماری معنی داری مشاهده نشد )جدول 

در این مطالعه مشخص شد که فعالیت آنزیم 

دسی زیمنس بر  8سوپراکسید دیسموتاز تا شوری 

فته است و متر افزایش یافته و پس از آن کاهش یا

دسی  12علت کاهش فعالیت آن در شرایط شوری 

زیمنس به دلیل افزایش بیش از حد تولید گونه های 

فعالی اکسیژن از قبل رادیکال سوپر اکسید بوده که 

منجر به غلبه بر فعالیت این آنزیم و افت فعالیت 

آنزیم شده است. نتایج مشابهی توسط سعیدزاده و 

برنج گزارش شده است. ( در گیاه 1396همکاران )

آنزیم سوپراکسید فعالیت آنزیم افزایش میزان 

افزایش  دیسموتاز در شرایط شوری منجر به

سوپراکسید و کاهش آسیب  زدایی یونسمیت

 طریق تبدیل یون سوپراکسید به اکسیداتیو به سلول از

گردد میمولکولی  و اکسیژنپراکسید هیدروژن 

(Jovanka et al., 2013). ش بیشتر سطح شوری افزای

دسی زیمنس بر متر منجر به کاهش فعالیت  12تا 

فعالیت کاهش میزان آنزیم سوپراکسید دیسموتاز شد. 

تواند متر می زیمنس بر دسی 12در شوری  این آنزیم

رادیکالهای آزاد اکسیژن در شرایط  ناشی از ایجاد

اکسیدان و حمله آنها به آنزیمهای آنتی تنش شوری و

. در این مطالعه به نظر یبهای اکسیداتیو باشدآس ایجاد

که دارای فعالیت  1303می رسد رقم ال ام 

سوپراکسیددیسموتاز بیشتری بود دارای حساسیت 

بیشتری نسبت به تنش شوری بود. در مطالعه 
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( نیز مشخص شد که 1396سعیدزاده و همکاران )

بیشترین میزان فعالیت آنزیم های سوپراکسید 

راکسیداز در ارقام حساس به تنش دیسموتاز و پ

شوری به دست آمد که تأیید کننده نتایج حاصل از 

( 2016این مطالعه بود. در مطالعه کائور و همکاران )

فعالیت این آنزیمها در برگهای ارقام حساس به نیز 

یافت، که با نتایج حاصل از این شوری افزایش 

روند تغییرات میزان فعالیت  مطالعه مطابقت داشت.

آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز نیز مشابه آنزیم سوپراکسید 

دیسموتاز بود و بیشترین میزان فعالیت آن به مقدار 

 8میکرومول بر گرم در دقیقه در تیمار شوری  61/1

دسی زیمنس بر متر حاصل شد و کمترین میزان 

 میکرومول بر گرم 35/0فعالیت این آنزیم به مقدار 

دسی زیمنس بر  4در دقیقه متعلق به تیممار شوری 

متر بود. همچنین نتایج نشان داد بالاترین و کمترین 

میزان فعالیت آنزیم گلوتاتیون ردوکتاز به ترتیب به 

میکرومول بر گرم در دقیقه در  87/0و  02/1مقادیر 

و رقم شایان به دست آمد  1303ژنوتیپ ال ام 

عالیت آنزیم گلوتاتیون (. افزایش میزان ف1)جدول 

ردوکتاز همانند آنزیم سوپراکسید دیسموتاز بود و در 

دسی زیمنس بر متر بالاترین میزان فعالیت  8شوری 

به  1303را داشت. حسااسیت بیشتر ژنوتیپ ال ام 

شوری هم منجر به افزایش میزان فعالیت آنزیم 

گلوتاتیون ردوکتاز در این ژنوتیپ شده است. 

Mishra دست آوردن  ضمن به (2013)اران و همک

تـر بـه ارقام متحمـل نتایج مشابه گزارش کردند که

گلوتاتیون  شـوری فعالیـت آنـزیم کاتـالاز،

پراکسیداز و سوپراکسید دیسموتاز کمتری نشان 

در این مطالعه نیز این وضعیت در رقم شایان  .دادنـد

 مشاهده گردید. 

 گیری کلینتیجه

آبیاری به دلیل القای تنش در شرایط شوری آب 

اکسیداتیو میزان گونه های فعال اکسیژن از قبیل 

پراکسید هیدروژن افزایش یافته و خسارت به غشای 
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