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  ي آنتی اکسیدانی ها اثر تنظیم کننده پیکس بر پارامترهاي رشد آنزیم
  گیاه رست  شایانو  ساحل ي اکسیدانی دانه رست دو رقم ها شاخص  و

  کی در سطوح مختلف خش ).Gossypium herbaceum L( پنبه
 

  2، محمدرضا زنگی2، عمران عالیشاه*1، مریم نیاکان1ريوشهربانو غف

  شناسی، واحد گرگان، دانشگاه آزاد اسلامی، گرگان، ایران گروه زیست1
  ، ایرانگرگان کشاورزي، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان کشور، پنبه تحقیقات موسسه 2

  

  04/09/1399 تاریخ پذیرش:   ؛  23/06/1399 تاریخ دریافت:
  چکیده

گیاه پنبه در مرحلـه   در تنش آسیب کاهش براي مدیریتی مهم ابزار یک عنوان به (پیکس) کلرید کوات مپی
 (پـیکس) بـر   مپـی کـوات کلرایـد    میـزان  و خشـکی  مختلـف سـطوح   اثـر  تحقیـق،  این در. باشد زنی می جوانه

 دو دانه رسـت  دهید و پراکسید هیدروژني آنتی اکسیدانی و نیز میزان مالون دي آلها آنزیم ي رشد وها شاخص
 يها غلظتاستفاده از  با تصادفی کاملاً طرح یک در تحقیق این. شد بررسی تحت شرایط آزمایشگاهی پنبه رقم

و  -4، 0 در مقادیر 6000نیز اعمال سطوح خشکی با کاربرد پلی اتیلن گلیکولبر لیتر پیکس و  گرم 10 و 5 ، 0
 .انجام شدگیاه پنبه  )خشکی به مقاومت( شایان و (حساس به خشکی)ساحل  رقم دو بر پتري فوظر بار در -8

 4 از پـس  ي تحت تیمار خشکی و پـیکس ها دانه رست ي جوانه زنی و نیز پارامترهاي فیزیولوژیکیها شاخص
 وزن ،هـچ ریشه طول ، زنی جوانه درصد افزایش باعث پیکس از استفاده که داد نشان نتایج. شد گیري اندازه روز

 در حـالی  خشکی شد تنش شرایط در ارقام پنبه کاتالاز و کسیدازاپر يها آنزیم فعالیت دانه رست وتر و خشک
اعمـال خشـکی موجـب    همچنین  شده گشت.ذکر که اعمال تنش خشکی به تنهایی موجب کاهش پارامترهاي 

 و سـاحل ي دو رقم ها نه رستي اکسیدانی یعنی مالون دي آلدهید و پراکسید هیدروژن در داها افزایش شاخص
کلی نتایج این تحقیـق نشـان داد   طور به ي نامبرده را کاهش داد.ها که کاربرد پیکس شاخص شد در حالی شایان

اکسیدانی دو رقم پنبه گشت که در این بین پاسخ رقم  ي رشدي و سیستم آنتیها خسکاربرد پیکس سبب بهبود پا
 .بودساحل رقم تر از  مناسب شایان

  
  مپی کوات کلراید ي مورفوفیزیولوژي،ها ، پنبه، تنش، شاخصیاکسیدانآنتی  يها آنزیمکلیدي: هاي واژه

  
  1مقدمه

ی ـاهـــگی ).Gossypium herbaceum L( هـپنبــ
و تعلق داشـته   eaeMalvacکه به خانواده  گلدار است

ارتباط بـین   ترین گیاهان زراعی است که یکی از مهم
 اسـت و  راهم نمودهش کشاورزي و صنعت را فدو بخ

و ماده خام ) Wang et al., 2014( تولید الیاف به دلیل

                                                             
  سئول:نویسنده م*

رف ابراي منسوجات و صنایع روغنی و غذایی و مص ـ
 و اقتصـادي  از نظـر  امـروز  دنیـاي  در گوناگون دیگر،

ی ـررسـب باشد.می ايالعاده فوق اهمیت داراي تجارتی
 هاي اخیرسال در دهد کهمیتولید پنبه در جهان نشان 

 .صرف پنبه در جهان افـزوده شـده اسـت   بر تولید و م
 میـزان اقلیمی و به تبـع آن افـزایش    همراه با تغییرات

ــه    ــا، ب ــالی در دنی ــد  آب خشکس ــراي تولی ــتر ب  بیش
 ,.Kamaran et al( محصولات کشاورزي نیـاز اسـت  
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 در طـی را که در این راستا تولید پایـدار پنبـه    )2016
 سـازد  همـراه مـی   ي آتی در دنیا بـا مشـکلاتی  ها سال

)Vories et al., 2015(.  
ی موجـب  تـنش خشـک  تحقیقات نشان داده است 

 Ravash(ي دفاعی ها تحریک گیاه به یک سري پاسخ

et al., 2013( ی،کینامناسب مورفولوژ راتییبروز تغ و 
شـــود یمـــ اهیـــدر گو بیوشـــیمیایی  یکیولـــوژیزیف
)Wanichan et al., 2003(.  ـاز جملـه ا   ـتغ نی  راتیی

 ـجوانـه توان به کاهش درصد  یناسب منام بـذرها   یزن
. در این رابطـه بـه   )Salvino et al., 2011(اشاره کرد 
هاي مختلف براي افـزایش سـرعت و   روشکارگیري 

رسـد.   قدرت جوانه زنی بسیار ضـروري بـه نظـر مـی    
زنـی مطلـوب و در پـی آن اسـتقرار مناسـب و       جوانه

بـراي تولیـد   تواند راه را  در مزرعه می گیاهیکنواخت 
محصولی قابل قبول از نظر کمی و کیفی هموار سـازد  

)Harris et al., 2007( .  
خشکی با بـرهم  هاي متعدد نشان می دهد گزارش

زدن توازن اسـمزي گیاهـان موجـب کـاهش رشـد و      
تنظـیم   )et al., 2008 Shao( شـود  عملکـرد آنهـا مـی   

عنوان یـک سـازگاري مهـم بـه      اسمزي به این دلیل به
شود که به نگهـداري آمـاس و حجـم     تلقی میشوري 

سلول کمک نموده و اغلب باعث ادامه رشد، عملکرد 
ــاك  ــاه در خ ــاي گی ــا بق ــا ی ــیه ــک م ــردد ي خش    گ

)et al., 2006 Madhava .(    تحمل بـه تـنش خشـکی
شـود،  تقریبــا در تمــام ارقـام گیاهـی مشـاهده مـی

 هـا و ارقـام   در سـطح گونـه   ولـی میـزان ایـن تحمـل
  .)Reddty et al., 2004( متفـاوت اسـت

گیاهان زراعی کاهش وزن تر و خشک تحـت   در
 ,.Farooq et al( مشاهده شده استخشکی تأثیر تنش 

در مواجه بـا تـنش    ي تولیدي گیاهها توانمندي .)2009
به فرآیندهاي تسهیم ماده خشک خشکی به طورشدید 

ي هـا  بستگی دارد. در تنش خشکی وزن خشک انـدام 
یابد.  وایی گیاه بیشتر از وزن خشک ریشه کاهش میه

آب  کمبـود در  شـه یم کاهش رشد ساقه، رشد رغر به
در  ن،یبنـابرا . ابـد ی یکـاهش نم ـ  یطور قابل تـوجه  به

معمـولا   اهـان یگ به ساقه شهیر نسبت ،یکم آب طیشرا
 اهـان یگ بیومـاس حـال، مجمـوع    نیبا ا ؛یافته شیافزا

 et al., 2009 Jaleel( ابدی یکاهش م یقابل توجه بطور

et al., 2011; Zare(.    
گیاهانــــی کــــه در تحقیقــات نشــان داده اســت 

انـــواع   گیرنـــد،  معــرض خشـــکی قـــرار مـــی   
 Zhang( کنندرا تولیــد مــی ) ROS( فعال اکســیژن

et al., 2014(ثـر زیـان آور. ا ROS   بـر ســاختارهاي
ـــب   ـــامل تخری ـــتی ش ـــیون اکسیدا ، DNA زیس س

 ,.Liu et al( پروتئیـن و پراکسیداسـیون لیپیـد اسـت

گیاهـــان بـــراي کاهـــش ایـــن اثـــرات      . )2017
اکســـیدانی از   ي آنتـــی ها زیــان آور، داراي آنزیــم

 ,.Vranova et al( باشند اکسیداز میکاتالاز و پر قبیــل

ــت  . )2002 ــده اسـ ــاهده شـ ــالاي  مشـ ــوي بـ محتـ
مهـم   تنش خشکینزیمی در تحمل آي ها اکسیدان آنتی
عنـوان آنـزیم تـنش     بـه و کاتـالاز  پراکسیداز د. نباش می

و در شـرایط   )Furukawa et al., 2017( شناخته شده
در پاکسازي پراکسـید هیـدروژن   مؤثري خشکی نقش 

   .)Guo et al., 2006(د ندار
ي ساده اي که قـدرت و اسـتقرار   ها روشیکی از 

ایی گیاه را در مـزارع بهبـود   و در نتیجه کار ها گیاهچه
 ,.Gupta et al(بخشد، پرایمینگ بـذر مـی باشـد     می

ي فیزیولوژیکی ها پرایمینگ بذر یکی از روش )2008
زنی، افــزایش  جوانهدرصد که سبب تسریع  می باشد

تولیدي و استقرار مطلوب گیـاه   يها کیفیـت گیاهچـه
 تحت شرایط تواند بذر میپرایمینگ  همچنین شود. می

ــک از   نامســاعد محیطــی ناشــی از عــدم وجــود هری
فاکتورهاي لازم براي جوانه زنی، مورد اسـتفاده قـرار   

بذور پیش از قرارگرفتن در بسـتر  در این روش  .گیرد
خود و مواجهه با شرایط اکولوژیکی محیط، به لحـاظ  

ــادگی جوانــه ــوژیکی و بیوشــیمیایی آم ــی را  فیزیول زن
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وانـد سـبب بـروز    ت آورنـد. ایـن امـر مـی     دست می به
تظــاهرات زیســتی و فیزیولــوژیکی متعــددي در بــذر 

 Nascimento et(تیمارشده و گیاه حاصل از آن گردد 

al., 2004(. شـیمیایی  مـواد  کـاربرد  زمینه در محققان 
 هاوهــمی زشــری و پنبه رشد ساختن متوقف منظور به
 يهـا  موفقیت به گلدهی اجباري قطع و فصل اواخر در

 تـوازن  ایجـاد  هـدف  بـا  که یافتند دست توجهی قابل
 انجـام  پنبـه،  گیاه رویشی رشد و دهیمیوه میان بیشتر

 حـال  در کـه  رشـد  کننده تنظیم مواد از یکی. شودمی
 اسـتفاده  مـورد  پنبـه  رویشی رشد کنترل جهت حاضر

 پـیکس  عمومی نام با کلراید کوات مپی گیرد می قرار
  .),.Oosterhuis 2000( باشد می

با پیکس  ها نشان داده است آغشتگی بذرتحقیقات 
قبل از کشـت یـک روش مناسـب در کـاهش اثـرات      

ي محیطـی نظیـر خشـکی و شـوري بـوده و      هـا  تنش
تواند با تغییر در فیزیولوژي بذر و تحت تاثیر قـرار   می

دادن دیواره سلولی در مراحل اولیه جوانه زنی موجب 
. )Iqbal et al., 2005( گــرددافــزایش طــول ریشــه 

بهبود جوانـه  شرایط تنش موجب ه از پیکس در ستفادا
ــب  ــا ویژگـــی تغییـــراتزنـــی شـــده و موجـ ي هـ

زنـی   درصد جوانه افزایشفیزیولوژیکی از جمله مورفو
)Zhang et al., 1990( طول ریشه چه )Oosterhuis, 

ــک و  ،)2000 ــر و خش ــز وزن ت ــت نی ــزایش فعالی اف
ن و میـزا  پراکسـیداز ي آنتـی اکسـیدانی نظیـر    ها آنزیم

 et al., 2012( گـردد  مـی دانـه رسـت    ترکیبـات فنلـی  

Alishah(.      همچنین تیمار بذر پنبـه بـا پـیکس سـبب
میشود گیاهان حاصل از آن که تحـت تـنش خشـکی    

داراي  هـا  برگقرار گرفتند کوتاهتر و مقاوم تر بوده و 
  ).Zhao, 2000( محتواي کلروفیلی بیشتري باشند

ي هـا  س بر پاسخاینکه راجع به اثر پیک با توجه به
 Gossypium hirsutum(فیزیولوژیکی دانه رست پنبه 

L. ( صورت پذیرفتـه  در شرایط تنش تحقیقات اندکی
 پرایمینـگ  تاثیر بررسی تحقیق این از هدف لذا .است

ــر پــیکس ــز پاســخهــا شــاخص ب ي هــا ي رشــد و نی
ــوژیکی دخیــل در ــه مقاومــت فیزیول ــه  خشــکی ب دان

  ود.ب شایانو  ساحل رقم دوي ها رست
  

  ها مواد و روش
 موسسـه از  شـایان و  ساحلارقام بدون کرك بذر 

ع در استان گلستان، شهرستان تحقیقات پنبه کشور واق
صـورت   آزمایشـی بـه  و تهیـه   1396 در سـال  نگرگا

تکرار در  3ی در در قالب طرح کاملاً تصادففاکتوریل 
عنـوان رقـم    بـه  سـاحل رقم  موسسه پنبه اجرا گردید.

و  از اراقـام جدیـد   شـایان و رقـم   حساس به خشکی
 جهـت  .شـود  محسـوب مـی  پنبـه  مقاوم بـه خشـکی   

طـور جداگانـه    پنبه بـه  رقمود بذرهاي ،بذور پرایمینگ
گرم  10 و 5 ي مختلفها غلظتساعت در  5مدت  به

گـراد قـرار    درجه سـانتی  25و در دماي  بر لیتر پیکس
ــم در  20. ســپس شــدداده  ــر رق ــذر از ه ــتب در  پلی

روز نگهـداري   4مـدت   بهدرجه  27ا دماي ژرمیناتور ب
ــی تــنش شــدند. جهــت اعمــال ــیلن  خشــکی از پل ات

 )بار -8و  -4(ي مختلف ها با پتانسیل 6000 لایکولگ
 .گردیـد سـتفاده  ا و براي گروه شاهد نیز از آب مقطـر 

میزان پلی اتیلن گالیکول مصرفی براي ایجاد پتانسـیل  
 Kaufmannو Michel از فرمـول پیشـنهادي  از  لازم

پتانسـیل   φ کـه در آن  )1رابطـه  (بدست آمد  )1973(
ــمزي، ــی  C اس ــت پل ــالیکول  غلظ ــیلن گ    6000 ات

)MW, PEG=6000 (حسب گرم در لیتر و برT  دما بر
  باشد. می گراد سانتیحسب 
  )1رابطه (

φ =(1.18×10-2)C-(1.18×10-4) C2+(2.67×10-

4)CT+(8.39×10-7)C2T 

ي رشـد  اه ـ از شـاخص  بعد از چهـار روز برخـی  
و  )وزن تر و خشک چه، درصد جوانه زنی،طول ریشه(

ــاي ــز پارامتره ــیمیایی نی ــت ( بیوش ــزیمآفعالی ــا ن ي ه
، کاتالاز، مقدار مالون دي پراکسیدازاکسیدانی نظیر  آنتی
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ي دو هـا  در دانـه رسـت    )آلدئید و پراکسید هیدروژن
  گرفت. رمورد سنجش قرا )شایانو  ساحل ( رقم پنبه
زنی  درصد جوانهزنی دانه رست:  نهدرصد جواتعیین 

رابطـه   توسطروز  4بعد از  ي دو رقم پنبهها دانه رست
یک هایی که طول ریشه چه آنها  دانه زیر محاسبه شد.

زده در  به عنـوان بـذرهاي جوانـه    بود متر یا بیشتر میلی
  . ندشدنظر گرفته 

N
n 100= PG        
n  =زده   تعداد بذرهاي جوانه        
N  =تعداد کل بذرهاي کشت شده     

PG =زنی    درصد جوانه  
طول ریشه چه چه دانه رست:  طول ریشه گیري اندازه

  گیري شد. کش اندازه برحسب میلی متر توسط خط
دانه رست  عدد 4 وزن تر و خشک دانه رست: تعیین

طور تصـادفی انتخـاب و وزن تـر آنهـا      هر تیمار بهاز 
یجیتال بر حسب گـرم انـدازه گیـري    توسط ترازوي د
دانه رسـتی کـه وزن    4، ن وزن خشکشد .جهت تعیی

درجـه   90در داخـل آون در دمـاي   تر آنها گرفته شد 
ساعت قرار داده و سـپس وزن   24مدت  به گراد سانتی
  شدند.

اکسـیدانی کاتـالاز و    ي آنتیها آنزیمسنجش فعالیت 
نظر  ي موردها جهت سنجش فعالیت آنزیم :پراکسیداز

  .نیاز به عصاره آنزیمی بود
بافت دانـه رسـت   یک گرم  :استخراج عصاره آنزیمی

 ـ میلی لیتر محلول عصاره گیري 4با تازه   15مـدت   هب
 .تا بصورت مخلوط همگـن در آیـد   دقیقه سائیده شد

درجـه   4ساعت در دمـاي   24مدت  به حاصل محلول
بـا  دقیقـه   30محلول به مدت گراد قرار گرفت.  سانتی

محلـول رویـی   در سانتریفیوژ قرار گرفت.  4000 دور
مهلـت  ( نگهـداري شـد   گـراد  سانتیدرجه  4در دماي 

  ).بودهفته  4نگهداري عصاره پروتئینی تا 

 ,Machly and Chance( سنجش فعالیت کاتـالازي 

 PH= 7% مولار با 5تر بافر فسفات لی میلی 5/2 ):1995
 2/0درصـد و سـپس    3لیتر آب اکسـیژنه   میلی 2/0و 

لیتر عصاره آنزیمی استخراج شده به آن اضـافه و   میلی
فعالیـت   .شـد نانومتر خوانـده   240تغییرات جذب در 

 شددر نظر گرفته  ODmin-1 g-1 FWآنزیم بر حسب 
  ).شدتمام مراحل مخلوط کردن در ظرف یخ انجام (

ــیدازي  ــت پراکس ــنجش فعالی : )Koroi, 1989( س
 4/0و  PH=5بـا   مـولار  2/0لیتر تامپون استات  میلی2

ــر  2/0درصــد و  3لیتــر آب اکســیژنه  میلــی میلــی لیت
درجه را با هم مخلوط  50% مولار در الکل 1بنزیدین 

لیتـر عصـاره ي آنزیمـی بـه      میلـی  1/0کرده وسـپس  
مخلوط فوق اضافه و تغییرات جـذب در طـول مـوج    

فعالیت آنزیم بر حسب واحد  .شدنانومتر خوانده  530
ODmin-1 g-1 FW  شد.نظر گرفته در  

ــد   ــالون دي آلدئیـ ــدار مـ ــنجش مقـ  )MDA(سـ
)Valentovic et al., 2006 :(بــراي ســنجش میــزان 

پراکسیداســیون لیپیــدهاي غشــاء، غلظــت مــالون دي 
 آلدهید تولید شده توسـط واکـنش بـا تیوباربیتوریـک    

ــز ) TBA( اســید   کــه ســبب تشــکیل کمــپلکس قرم
MDA - TBA بـه  شود نانومتر مـی  532 در طول موج

گیري شد، سـپس   اسپکتروفتومتر اندازه سیله دستگاهو
 600 ي غیـر اختصاصــی در هــا رنگریـزه  جـذب بقیــه 

نـانومتر   532 میـزان جـذب در   نانومتر تعیین شد و از
مقـدار مـالون دي آلدهیـد     کسر گردید. براي محاسـبه 

استفاده شـد و در  mmol-1cm-1  155ضریب خاموشی
ــه     ــد ک ــدار مــالون دي آلدهی ــت مق  محصــول نهای

 پراکسیداسیون لیپیدها اسـت براسـاس میکرومـول در   
   .شدگرم وزن خشک محاسبه 

 Loreto and( سـنجش مقـدار پراکسـید هیـدروژن    

Velikova,  2001(:  دانه رستگرم  3/0به این منظور 
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 درصـد  1 تـري کلـرو اسـتیک اسیدلیلیتـر  میلـی 3در 
)TCA(  ـــه ـــد. ســـپس نمون ــا همـــوژن گردی ـــه  ه ب

دقیقـه در   10سانتریفوژ منتقـل و بـه مـدت    ي ها لولـه
دور در دقیقـه    1000درجه سانتی گـراد بــا    4دماي 

میلـی لیتـر از    75/0سانتریفوژ شـدند. پـس از آن بـه    
ــناور،  ــول روش ــفات   75/0محل ــافر فس ــر ب ــی لیت میل

لیتـر   میلـی  5/1و  7 معادل pH میلی مولار با 10پتاسیم
پراکسـید  مولار اضافه شـد. غلظـت    یکیدید پتاسیم 

بـه وسـیله مقایسـه جـذب آنهـا در       ها هیدروژن نمونه
نــانومتر و منحنــی اســتاندارد آن   390طـول مـوج 

ـــر  1000تـــــا  100در طیفـــــی از  میکرومـــول بـ
ـــی ـــت    میل ـــت غلظ ـــد. در نهای ـــبه ش ـــر محاس لیت

و  ها پراکـسید هیدروژن با توجه به محتواي آب نمونه
رت میکرومـول برگـرم   درصـد مـاده خـشک بـه صو

   .وزن خشک بیان شد
 و طرفـه  یـک  واریـانس  آنالیز از استفاده با ها داده
 5سـطح   در LSD آزمـون  از استفاده با مقادیر میانگین

   .شدند مقایسه Spssافزار  با نرم )p≤ 0.05(  درصد
  

  نتایج
واریـانس مشـاهده    تجزیهچنانچه در جدول نتایج 

ي مـورد ارزیـابی   ها امتراثر خشکی بر کلیه پار شود می
دار بـود.   معنی MDAبه جزء وزن خشک و میزان پنبه 

اثر پیکس نیز بر کلیه پارامترهاي فیزیولوژیک مـذکور  
وزن خشک ، وزن تر و فعالیـت پراکسـیدازي    جزءبه 

دار بـود. همچنـین    درصـد معنـی  یک در سطح آماري 
در  رقـم   ×و پـیکس   پـیکس  ×اثرات متقابل خشکی 

ــارامت ــه جــزء  مــورد ارزیــابیي هــا رکلیــه پ درصــد ب
اثرات متقابل خشـکی و رقـم   بود. ن دار معنی زنی جوانه

فقط بر درصد جوانه زنی و میزان پراکسـید هیـدروژن   
 ×. همچنـین اثـرات متقابـل خشـکی     گشـت  دار معنی

 ها رقم به جزء در وزن خشک در سایر پارامتر ×پیکس
  .)1جدول (دار بود  معنی

  

  پنبه. یه واریانس (میانگین مربعات) صفات مورد ارزیابی ارقامنتایج تجز :1جدول 

  منبع تغییر
درجه 
 آزادي

 جوانه زنی

  (درصد)

  وزن
  تر 

  (گرم)

وزن 
  خشک
 (گرم)

طول ریشه 
  چه

  (میلی متر)

  پراکسیداز
جذب در دقیقه (

گرم وزن  1به ازاي
  )تر

  کاتالاز
جذب در دقیقه (

گرم  1به ازاي
  )وزن تر

مالون دي 
 آلدئید

  کرو مول بر(می
  )گرم وزن تر

پر اکسید هیدروژن 
گرم  (میکرو مول بر

 )وزن تر

020/0**  741/38** 2 خشکی  000/0  ns **000/86  **013/0  **493/0  015/0  ns **104/1  
001/0  074/1352** 2 پیکس ns 001/0  ns **667/84  000/0  ns **208/0  **055/2  **052/1  
036/0** 685/1546** 1 رقم  000/0  ns **167/400  **041/0  **647/1  **374/12  **350/3  

000/0  79685**  4  پیکس×خشکی ns 000/0  ns 917/2  ns 000/0  ns 018/0  ns 066/0  ns 068/0  ns 
001/0 074/56** 2 رقم×خشکی ns 074/9  ns 667/0  ns 001/0  ns 001/0  ns 013/0  ns **471/0  
000/0 852/737** 2 رقم×پیکس ns 00/0  ns 889/2  ns 001/0  ns 017/0  ns 046/0  ns 187/0  ns 

**005/0 071/380** 4  رقم×خشکی ×پیکس  00/0  ns 794/46**  005/0**  194/0**  **998/0  **570/0  
001/0  519/2  40 خطا  000/0   204/9  000/0  006/0  034/0  039/0  
          53  کل

  درصد 1درصد و  5 لدر سطوح احتما دار معنیو  دار معنیغیر ترتیب  به **، * ،ns  تذکر:
   

درصد جوانـه  بر  خشکیو تنش بررسی تاثیر پیکس 
دانه رسـت   زنی، وزن تر و خشک و طول ریشه چه

نشان داد اثر خشـکی   )1تجزیه واریانس (جدول  پنبه:
 زنـی  درصـد جوانـه  ، پیکس و اثـرات متقابـل آن بـر    

رقـم  ، )شـاهد (تـنش  بـدون   در شرایط  بود. دار معنی
را  درصـد)  10د جوانـه زنـی (  درص ـ بیشـترین  ساحل
ي دار معنـی افزایش  شایانکه در مقایسه با رقم داشت 
ي دار معنـی تفاوت بار  8و  4در تنش خشکی  .داشت
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. افـزایش غلظـت   ین ارقام مورد مطالعه مشاهده نشـد ب
بیشترین  درصد جوانه زنی شد.پیکس موجب افزایش 

گرم بـر لیتـر پـیکس     10در غلظت درصد جوانه زنی 
بـه   مشاهده شدکه نسـبت  )درصد 40( شایانم ،در رق

ي را دار معنـی افزایش ساحل در رقم زنی  درصد جوانه

در تیمار توام پـیکس و خشـکی  بیشـترین     .نشان داد
گرم  10در پیکس و  شایان در رقم  درصد جوانه زنی

) مشـاهده شـد   درصـد  38(بار  4و خشکی  5بر لیتر 
  )1شکل (

  

  
   )dr(خشکی =  و اثر متقابل آنها بر درصد جوانه زنی ارقام پنبهخشکی  ،تاثیر پیکس  :1 شکل

  باشد. نمی دار معنیدرصد  5در سطح  یی با حروف مشابه از نظر آماريها میانگین*
  

  
  ، خشکی و اثر متقابل آنها بر وزن تر ارقام پنبهتاثیر پیکس :2 شکل

  

ــانس داده ــه واری ــدول  تجزی ــا (ج ــان داد 1ه ) نش
ثرات متقابـل آن بـر وزن تـر دانـه     خشکی، پیکس و ا

دار نداشـت. در شـرایط بـدون تـنش      رست اثر معنـی 

که  بودگرم  4/0شایان دانه رست رقم  وزن تر(شاهد) 
داري داشت. در  افزایش معنیساحل در مقایسه با رقم 

داري بـین ارقـام    بار تفاوت معنی 8و  4تنش خشکی 
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ار مورد مطالعه مشاهده نشد. در تیمـار پـیکس و تیم ـ  
داري بـر وزن تـر دانـه     توام پیکس و خشکی اثر معنی

  ).2رست مشاهده نشد (شکل 
نشـان داد اثـر    )1(جـدول   ها تجزیه واریانس داده

، پیکس و اثرات متقابل آن بر وزن خشک دانه خشکی
) شـاهد بـدون تـنش (  شرایط در  نبود. دار معنیرست 

در مقایسه بـا رقـم    ساحلرقم وزن خشک دانه رست 
و  4 در تنش خشکی. نداشت يدار معنیفاوت تن شایا

طالعه مشاهده ي بین ارقام مورد مدار معنیتفاوت بار  8
، افـزایش غلظـت پـیکس اثـر     نشد. در تیمـار پـیکس  

ــی ــه  دار معن ــورد مطالع ــم م ــر وزن خشــک دو رق ي ب
بیشـترین وزن   نداشت. در تیمار توام پیکس و خشکی

در  شـایان در رقـم   گـرم)  0,14( خشـک دانـه رسـت   
مشاهده شـد و   بار 4گرم بر لیتر و خشکی  10یکس پ

ي مشـاهده  دار معنـی ي مختلـف تفـاوت   ها بین غلظت
  .)3شکل نشد (

  

  
  ، خشکی و اثر متقابل آنها بر وزن خشک ارقام پنبهتاثیر پیکس :3شکل 

 

  
  ، خشکی و اثر متقابل آنها بر طول ریشه چه ارقام پنبهتاثیر پیکس: 4شکل 

 
) نشـان داد اثـر   1ها (جـدول   دهتجزیه واریانس دا

چـه   خشکی، پیکس و اثرات متقابل آن بر طول ریشـه 
دار بود. در شرایط بدون تنش (شاهد)  دانه رست معنی

متـر بـود کـه در     میلـی  25 شـایان طول ریشه چه رقم 
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داري نداشـت. در   تفـاوت معنـی  ساحل مقایسه با رقم 
داري بـین ارقـام    تفاوت معنی بار 8و  4تنش خشکی 

رد مطالعه مشاهده نشد. در تیمـار پـیکس، افـزایش    مو
داري بر طول ریشه چه دو رقم  غلظت پیکس اثر معنی

در تیمار توام پیکس و خشـکی،   .مورد مطالعه نداشت
متـر) در   میلـی  27بیشترین طول ریشه چه دانه رست (

بـار   4گرم بر لیتر و خشکی  10در پیکس شایان رقم 
ــین غلظــت لــف تفــاوت هــاي مخت مشــاهده شــد و ب

  ).4داري مشاهده نشد (شکل  معنی
ــیکس  ــاثیر پ ــنش بررســی ت ــت و ت خشــکی فعالی

و  )MDA( مالون دي آلدئید ،کاتالازي،پراکسیدازي
 نتـایج حاصـل از   دانه رست پنبه:پراکسید هیدروژن 

ــانس داده ــر ) 1(جــدول  هــا تجزیــه واری نشــان داد اث

دانه  ي، پیکس و اثرات متقابل آن بر پراکسیدازخشکی
 )شـاهد بـدون تـنش (   در شـرایط  بود. دار معنیرست 

در مقایسـه بـا رقـم     سـاحل رقم  پراکسیدازيفعالیت 
و  4در تنش خشکی  .ي داشتدار معنی افزایش شایان

ي بین ارقام مورد مطالعه مشاهده دار معنیتفاوت بار  8
در رقـم   يپراکسـیداز  فعالیـت  بیشـترین مقـدار   شد و
تیمـار   در د.مشـاهده ش ـ بـار   8خشـکی  در و  ساحل
ي بر مقـدار  دار معنی، افزایش غلظت پیکس اثر پیکس

. در تیمار تـوام  نداشتپراکسیداز دو رقم مورد مطالعه 
بـالاتر   ساحلپراکسیداز رقم  فعالیتپیکس و خشکی 

تفاوت و خشکی  پیکس ي مختلفها و بین غلظت بود
  .)5شکل ( ي مشاهده نشددار معنی

  

  
  اثر متقابل آنها بر فعالیت پراکسیدازي ارقام پنبه، خشکی و تاثیر پیکس: 5شکل 

 
نشـان داد اثـر   ) 1(جـدول   ها تجزیه واریانس داده

فعالیـت  میـزان  ، پیکس و اثرات متقابل آن بـر  خشکی
در شـرایط  بـدون    بـود.  دار معنیدانه رست  کاتالازي

 شـایان  در مقایسـه بـا رقـم     سـاحل رقم  )شاهدتنش (
 بـار  8و  4تنش خشکی در  .ي داشتدار معنیافزایش 
بین ارقـام مـورد    از نظر ماده نامبرده يدار معنیتفاوت 

 فعالیت کاتالازيو بیشترین مقدار  مطالعه مشاهده شد
افـزایش   .بار مشاهده شـد  8و خشکی  ساحلدر رقم 

آنـزیم نـامبرده    فعالیتي بر دار معنیغلظت پیکس اثر 
کـه موجـب کـاهش     نداشت در حـالی  شایانرقم  در

 تیمار شد. در ساحلفعالیت کاتالازي در رقم  ارد معنی
 ساحلرقم  آنزیم در فعالیتنیز ، توام پیکس و خشکی

افـزایش   همـراه بـا  و افزایش غلظت پیکس  بالاتر بود
خشکی موجب کاهش فعالیت کاتالازي در هر دو رقم 

  .)6(شکل  گردید
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  زي ارقام پنبه، خشکی و اثر متقابل آنها بر فعالیت کاتالاتاثیر پیکس: 6شکل 

 
نشـان داد اثـر   ) 1(جـدول   ها تجزیه واریانس داده

 ، پیکس و اثرات متقابل آن بر مالون دي آلدئیدخشکی
 )شاهدبدون تنش ( در شرایط بود. دار معنیدانه رست 

در مقایسـه بـا    سـاحل رقم در  میزان مالون دي آلدئید
ــزایش  شــایان رقــم  ــیاف ــنش  در. ي داشــتدار معن ت

ي بین ارقـام مـورد   دار معنیتفاوت بار  8 و 4خشکی 
مقـدار مــالون دي  و بیشــترین  وجــود داشـت مطالعـه  

 مشـاهده شـد.  بـار   8و خشکی  ساحلآلدئید در رقم 
مقـدار مـالون    دار معنـی افزایش پیکس موجب کاهش 

شد. در تیمار تـوام پـیکس و    در هر دو رقم آلدئید دي
ر بـالات  ساحلرقم مقدار مالون دي آلدئید در  ،خشکی

ي دار معنـی ي مختلـف تفـاوت   هـا  بود و بـین غلظـت  
  )7شکل مشاهده نشد (

  

  
  ، خشکی و اثر متقابل آنها بر میزان مالون دي آلدئید ارقام پنبهتاثیر پیکس: 7شکل 

  

نشـان داد اثـر    )1(جـدول   ها تجزیه واریانس داده
پراکسـید  میـزان  ، پیکس و اثرات متقابل آن بر خشکی

در شـرایط  بـدون    بـود.  دار نیمعدانه رست  هیدروژن
ي بـین دو رقـم مـورد    دار معنـی تفـاوت   )شاهدتنش (

ef 
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 بــار 8و  4در تـنش خشــکی  . مطالعـه مشــاهده نشــد 
شـد  ي بین ارقام مورد مطالعه مشاهده دار معنیتفاوت 

و  سـاحل و بیشترین مقدار پراکسید هیدروژن در رقم 
 مشاهده شد. افزایش غلظت پیکس اثـر بار  8خشکی 

 سـاحل رقـم  ي بر مقدار پراکسـید هیـدروژن   دار معنی
پراکسید هیدروژن  دار معنینداشت اما منجر به کاهش 

 ،گشت. در تیمار توام پیکس و خشـکی  شایاندر رقم 
بالاتر بود  شایان ساحل مقدار پراکسید هیدروژن رقم 

ي مشـاهده  دار معنیي مختلف تفاوت ها و بین غلظت
و پیکس  4کی کمترین فعالیت این آنزیم در خش .نشد
  .)8شکل (گرم بر لیتر مشاهده شد  10

  

  
 ارقام پنبه پراکسید هیدروژن، خشکی و اثر متقابل آنها بر میزان تاثیر پیکس: 8شکل 

  

  بحث
 با افزایش خشـکی،  نتایج این تحقیق نشان داد که

زنی دانه رست هر دو رقـم پنبـه کـاهش     درصد جوانه
 ـاستفاده از در حالی که  یافت در شـرایط   یکستیمار پ
 دار معنـی موجـب افـزایش    یو بـدون خشـک   یخشک

 شـایان در این میان رقم مقـاوم   .شدزنی  درصد جوانه
داشـته و   ساحلوضعیت بهتري نسبت به رقم حساس 

   موثر تر واقع شده است. گرم بر لیتر پیکس 10 تغلظ
توانـد در   پـیکس مـی  تحقیقات نشـان داده اسـت   

فیزیولوژي بذر تغییراتی ایجاد کند و دیواره سـلولی را  
در پنبه زنی  تحت تاثیر قرار دهد. بررسی درصد جوانه

در یی که با پیکس تیمار شده انـد  ها ربذ. دهد نشان می
زنـی   ي درصـد جوانـه  دار معنیطور  مقایسه با شاهد به

اسـتفاده از  . )Niakan et al., 2012( بیشـتري دارنـد  

یی مثـل  ها س موجب بر هم کنش و تاثیر هورمونپیک
اکسین ،اتـیلن و سـیتوکینین و در نتیجـه فعـال شـدن      

لولی یی مثل سـلولاز و پکتینـاز در دیـواره س ـ   ها آنزیم
پذیري دیواره سلولی  شده و باعث شل شدن و انعطاف

زنی و طول ریشه چه افزایش  لذا میزان جوانه ،گردد می
  .)Albers and Cothren, 1981( خواهد یافت

 بـا افـزایش   طبق نتایج بدست آمده در این تحقیق
هـر   ،وزن تر و خشـک  خشکی،طول ریشه چه شدت

و این کـاهش در   رقم نسبت به شاهد کاهش یافت دو
تیمـار  زمـایش  آدر این  .بودبیشتر  ساحلرقم حساس 

،وزن تـر و  پیکس موجـب افـزایش طـول ریشـه چـه     
ایـن  و  شـد در هر دو رقـم نسـبت بـه شـاهد      خشک

در ایـن  . بـود  سـاحل  بیشتر از  شایانافزایش در رقم 
تیمار پیکس و خشکی، نسبت به تیمار خشکی تحقیق 
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 .دادرا نشـان   وزن تر و خشک ،چه افزایش طول ریشه
پنبـه دارد و   چـه  ریشهروي  براثرات متفاوتی  خشکی

چه پنبه در  می تواند منجر به کاهش قطر و طول ریشه
 Pace et al., 1999; Salvino( شـده زنی  مرحله جوانه

et al., 2011 1996; Plaut et al.,(  تر و خشک  وزنو
 دهـد در ارقام مورد بررسی پنبه کـاهش   را دانه رست

)et al., 2015 Sun(.  تحقیقات نشان داد که استفاده از
بر پارامترهاي رشد اثر مثبت  خشکیشرایط پیکس در 

شــک وزن تــر و خ چــه، از جملــه طــول ریشــه دارد.
همـانطور کـه در ایـن     .)Iqbal et al., 2005( شود. می

با پیکس  ها آغشتگی بذر .تحقیق نشان داده شده است
تواند یک روش مناسب در تولید پنبه  قبل از کشت می

باشد که در مراحل اولیه جوانه زنـی موجـب افـزایش    
 پـیکس بـا  . )Jafari et al., 2018(طـول ریشـه شـود    

افـزایش   ضمن ها ه ریشهتخصیص مادة خشک بیشتر ب
شـده  موجب افزایش عمق ریشه  ساقه نسبت ریشه به

ــد ــه و رش ــا ریش ــزایش  ه ــوئین را اف ــد ي م ــی ده  م
)Fernandez et al., 1991(.  

پـیکس موجـب    نتایج این تحقیـق نشـان داد کـه   
در هـر دو   و کاتـالازي  افزایش فعالیت پر اکسـیدازي 

 .)6و 5شکل (. شدخشکی  و رقم پنبه نسبت به شاهد
تنش خشکی موجب تـنش  تحقیقات نشان داده است 

 ي فعال اکسـیژن ها بیش از حد گونه افزایشو  اسمزي
)ROS( ي محیطـی مثـل   هـا  در شرایط تنش شوند. می

ي آنتی اکسـیدان بـراي   ها فعالیت بالاي آنزیم خشکی،
 ,.Ghaderi et al( حیـاتی اسـت  تحمل گیاه به تـنش  

ش خشـکی  تـن  در این راستا اعلام شده است .)2018
اکسـیدانی و  آنتـی هاي واکنشبین  عدم تعادلمنجر به 

و شـده   )ROS( ي اکسـیژن فعـال  هـا  گونه تولید میزان
 Zlatev 2012( منجر بـه تـنش اکسایشـی مـی شـود.     

Lidon and, 2012; Rahdari  and  Hoseini Salehi-
lisar et al., 2012;(.  تولیـد  تحقیقات نشان داده است

ــه ــیژ گون ــال اکس ــاي فع ــیون ه ــب پراکسیداس ن موج

ي هـا  آسیب به اسید ،ها غیر فعال شدن آنزیم ،ها یبچر
ــاي   ــب غش ــک و تخری ــهنوکلئی ــییاخت ــود.  اي م ش

ي فعـال  هـا  ي غشا توسط گونهها پراکسیداسیون چربی
اي و کاهش  باعث آسیب به غشاهاي یاختهنیز اکسیژن 

 Mittler et al.,2002; Mohanty( گردد میپایداري آن 

et al., 2003; Habibi et al. 2004.(    همچنـین میـزان
هاي غشایی عامـل مهـم در   چربیکاهش اکسیداسیون 

رود و گیاهـانی کـه    تحمل گیاهان به تنش به شمار می
را دارنـد مقاومــت   اکسـیدان  آنتــیسـطوح بـالاتري از   

ــان    ــی نش ــنش اکسایش ــه ت ــتري را ب ــیبیش ــد.م  دهن
)Kheradmand et al., 2014; Mafakheri et al. 2014 

 Arbona et al., 2013;(.   دهـد کـه   مـی شواهد نشـان
اکسیدانی گیـاه یـک جـزء مهـم از سـاز و      آنتیسامانه 

ویـژه   هاي محیطـی بـه  تنشکارهاي محافظتی در برابر 
حفاظـت   بـراي  گیاهی يها سلولتنش خشکی است. 

 سیستم جـاروب  یک به اکسیداتیو يها آسیب مقابل در
 .)Beltagi, 2008( هستند مجهز آزاد يها رادیکال کننده

تـنش   بـا  گیاه مواجهه از پس ها بیومولکول این غلظت
 را تـنش  به پاسخ يها هزینه و یافته افزایش سرعت به
. )Iqbal, and Ashraf 2007( کننـد  می گیاه تعدیل در

 ROS فعال شـدن باعث غیر یاکسیدان آنتیهاي سیستم
هش ها را کـا آني اکسیداتیو ناشی از ها شده و خسارت

ــد  ــی دهن ــزیم. )Heidari et al., 2015( م ــا آن  يه
 ,.et al( ي پراکسـیدازي هـا  نظیـر آنـزیم   اکسیدان آنتی

2002 Keyhani( ــه ــالازي ب ــوان و کات ــریعترین عن  س
 هـاي  اکسـیژن  حملـه  برابـر  در کننده مقابله واحدهاي

فعال جهت جلوگیري از خسارت اکسیداتیو به بافـت  
 ;Vaidyanthan et al., 2003( باشـد میگیاه ضروري 

Wassmann et al., 2004( .    دو آنـزیم کاتـالاز و پـر
هسـتند کـه باعـث     اکسـیدان  آنتیاکسیداز از مهمترین 

ي هـا  شکستن هیدروژن پر اکسـید بـه آب و مولکـول   
 پـی  در خشکیتنش  تحمل افزایشاکسیژن می شود. 

 و کاتـالاز  نظیر اکسیدان هاي آنتی آنزیم فعالیت افزایش
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 گـزارش ویـژه پنبـه    هبمختلف  گیاهان در پراکسیدازها
 Anjum et al., 2012 Dietz and ;( شــده اســت

Pfannschmidt, 2011 Pilon, 2015; Parida, 2008;(. 
هاي غیر زیستی نظیر خشـکی فعالیـت آنـزیم    تنشدر 

و در مواردي هم  یافتهکاتالاز در بیشتر گیاهان افزایش 
ي پاداکسندگی اه یابد. آنزیم ثابت مانده و یا کاهش می

فعـال  رباعـث حـذف و غی   و پر اکسـیداز  مانند کاتالاز
توانـد   شـوند و مـی   ي فعال اکسـیژن مـی  ها شدن گونه

شدت آسیب را در گیاهان در شـرایط تـنش خشـکی    
هاي فعـال   گونهتحقیقات نشان داده است کاهش دهد. 

هـاي  آنزیماکسیژن نظیرآب اکسیژنه تولید شده توسط 
 Aslezaeem et( شود سم زدایی می پراکسیدازو کاتالاز

al., 2017(.  
موجـب   پـیکس  ي حاصل از آزمـایش ها طبق داده

هیـدروژن   پراکسـید و مالون دي آلوهید میزان  کاهش
نسـبت بـه    سـاحل ویژه رقـم حسـاس    هدر ارقام پنبه ب

نشـان   ي متعـدد هـا  بررسـی  .)8و  7شکل ( شدشاهد 
تحت تنش خشکی مالون دي آلوهید مقدار دهد که  می

اگر تعـادل بـین    )et al., 2003 Zabet( یابد میافزایش 
 و سیستم دفاع آنتی اکسیدانی از بـین رود   ROSتولید

شده منجر به تخریـب غشـاهاي    تنش اکسیداتیو ابجاد
 Jubany-Mari et al., 2010 ; Ozkur( شود میسلولی 

et al., 2009( .ي آزاد ناشی از تنش خشکی ها رادیکال
لیپید و تخریب غشـا در گیاهـان    عامل پراکسیداسیون

میــزان  تر باشــدهــر چــه تــنش شــدید    .هســتند
 ,.Jemai et al( شـود  مـی پراکسیداسیون غشـا بیشـتر   

از دست رفتن عملکرد غشـا  عنوان شده است  .)2008
و نشت مواد مختلف از سلول یکی از عوامـل اصـلی   

 Goel( زنی و رشد گیاهچه است ول کاهش جوانهئمس

and Sheoran, 2003; Chiu et al., 2006(.   فعالیـت
پـر اکسـیداز در گیاهـان بـا بیوسـنتز      آنزیم پراکسیداز 

دیواره سلولی و تولیـد لیگنـین و سـوبرین در ارتبـاط     
. فعالیــت پراکســیدازي )Polle et al., 1994(اســت 

احتمالا منجر به تبـدیل اسـید فرولیـک بـه اسـید دي      
شدن  فرولیک در همی سلولز شده یا منجر به نامحلول

 شود می ي غنی از هیدروکسی پرولینها گلیکو پروتئین
که منجر به استحکام دیواره سـلولی و کوتولـه شـدن    

ــاه ــی گی ــردد م ــالاز . ),Waffenschmidt 1993( گ کات
ــید     ــر اکس ــود دارد و پ ــی زوم وج ــدتا در پراکس عم

کنـد و لـذا از    هیدروژن را به آب و اکسیژن احیـا مـی  
 هـا  یدروژن که هنگام تنشدر برابر پراکسید ه ها سلول

 ;Valko et al., 2006( کند محافظت می شود، تولید می

Wassmann et al., 2004(   
ي با میزان عملکرد متفـاوت در شـرایط   ها ژنوتیپ

ي متفـاوت آنزیمـی و غیـر    ها محیطی مختلف واکنش
ي اکسـیژن فعـال تولیـدي    هـا  آنزیمی را در برابر گونه
 و یـت پراکســیدازي فعالدهنــد.  درون گیـاه نشــان مـی  

کاتالازي بستگی به میزان حساسیت به تنش رقم مورد 
نظیـر رقـم    کـه در ارقـام حسـاس    طـوري  نظر دارد به

میزان فعالیت پراکسیدازي و کاتالازي افـزایش   ساحل
 ,Barabas, 2000; Kalir, 1984; Gossett( مـی یابـد  

یک رقم حساس  ساحل با توجه به اینکه رقم  .)1996
فعالیـت میـزان    خشـکی بـا افـزایش    به خشکی است

ي کاتالاز و  پراکسیداز در آن افزایش بیشـتري  ها آنزیم
  . یافت شایاننسبت به رقم مقاوم 

  

  نهایی گیري جهینت
ي رشـد  هـا  نتایج این تحقیق نشان داد که شاخص

زنی، طـول ریشـه چـه  وزن تـر و      شامل درصد جوانه
 در تـنش ي دار معنی کاهشخشک در هر دو رقم پنبه 

در حالی استفاده از پـیکس منجـر بـه    خشکی داشت، 
تـنش  ي رشـد نسـبت بـه شـرایط     ها افزایش شاخص

 میزان فعالیـت کاتـالازي و  خشکی تنش  .شد یخشک
میزان مالون دي  . همچنینپر اکسیدازي را افزایش داد

شـک  نیـز در شـرایط خ  آلدئید و پراکسـید هیـدروژن   
ش تـن تیمـار پـیکس و   . نسبت به شاهد افزایش یافت
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ــتر    ــزایش بیش ــب اف ــکی موج ــات  خش ــزان ترکیب می
م پنبه نسـبت بـه   در هر دو رقپراکسیدازي و کاتالازي 

میزان مالون دي آلدئید  در حالی که شرایط خشک شد

توان نتیجـه   میلذا  . دادو پراکسید هیدروژن را کاهش 
که پرایمینگ بذور با پیکس در افزایش مقاومت گرفت 

  سزایی داشته است.به خشکی ارقام پنبه تاثیر ب
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