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  تی و فعالیشیات رویاثرات طول دوره غرقابی و دما بر خصوص
  ).Gossypium hirsutum L (اهچه پنبهیگ  دريریتخم - کیتیکولی گليها میآنز

  
  3پور یصادق درضایحم و 2یسلطان نیافش، 2یگالش سراله، 1یسلامت لوفرین*

  ،زراعت گروه استاد2 ،گرگان یعیطب منابع و يکشاورز علوم دانشگاه ،زراعت رشته ارشد کارشناس آموختهدانش1
  گلستان دانشگاه ،یشناس ستیز گروه اریدانش3 ،گرگان یعیطب منابع و يکشاورز علوم دانشگاه

  04/05/1391  : ؛ تاریخ پذیرش22/06/1390: تاریخ دریافت
  1چکیده

 یر نامطلوبیثأه تیباشد که در مراحل اول ی از مشکلات کشت پنبه در مناطق پرباران میکی یتنش غرقاب
کش   زهبدون تا اواسط فصل بهار در مزارع لی در اوایکه با وقوع بارندگ يطور به. گذارد یاه میبر رشد گ

. ابدی یز کاهش میط نی خاك و محي بارش دمان با وقوعیهمچن. گردد یجاد می ایمناسب، حالت غرقاب
 - کیتیکولی گليها میت آنزی و فعالیشیات روی و دما بر خصوصی اثرات طول دوره غرقابیمنظور بررس به

 گرگان اجرا یعی و منابع طبيشگاه و گلخانه دانشگاه علوم کشاورزی در آزمایشی آزما، در پنبهيریتخم
 درجه 25 و 20، 16(و دما  )ساعت 96و  48، 24، 0 (یدوره غرقاب شامل طول یشی آزمايمارهایت .دیگرد
ل و نسبت فلورسانس یج نشان داد که سطح برگ، ارتفاع و وزن خشک بوته، کلروفینتا. بودند) گراد یسانت
   درجه16 به 25 ساعت و کاهش دما از 96 به 0 از یش طول دوره غرقابیر به فلورسانس حداکثر با افزایمتغ

 و دما تنها بر سطح برگ، ارتفاع و وزن خشک یمتقابل طول دوره غرقاب  گرچه اثر؛افتندید کاهش گرا یسانت
س فسفات آلدولاز ی ب6و1دروژناز و فروکتوز ی الکل دهيها میج نشان داد که آنزینتا. دار بود یبوته معن

م یت آنزی و دما تنها بر فعالیاما اثر متقابل طول دوره غرقاب ؛ و دما قرار گرفتندیر طول دوره غرقابیثأت تحت
، با یط غرقابی نمود که در شرايریگ جهیتوان نت یمن یبنابرا. دار بود یس فسفات آلدولاز معنی ب6و1فروکتوز 

دروژناز و ی الکل دهيها میت آنزیکه فعال نیا ن با توجه بهیهمچن. ابدی یز کاهش میکاهش دما رشد پنبه ن
ن دو یم از ایتوان ید منده ی را نشان میشیروند افزا یط غرقابیر شراس فسفات آلدولاز دی ب6و1فروکتوز 

  . استفاده نمودی مقاوم به غرقابيها پین ارقام و ژنوتیی تعبرايمناسب  عنوان مارکر و نشانگر م بهیآنز
  

  یرقابغ دما، ،یشیات روی خصوص،پنبه ،يریتخم -کیتیکولی گليها میآنز :يدی کليها واژه
                                                

  niloofarsalamati@yahoo.com: مسئول مکاتبه *



  1391، )3( مجله الکترونیک تولید گیاهان زراعی، جلد پنجم
 

 146

  مقدمه
 است که یاهانیپنبه از جمله گ. شود ید پنبه محسوب می تولی اصليها تی از محدودیکی یغرقاب

 يها  که عملکرد آن در خاكيا گونه دهد به ی از خود نشان میط غرقابی به شرايادیت زیحساس
 ي دارایتر در اراض شیکشت پنبه ب). 2004بنگ و همکاران، (ابد ی ی درصد کاهش م10- 40غرقاب، از 

ن ی در ای، تنش غرقابياریا انجام آبی و یل با وقوع بارندگین دلیبه هم. شود ین انجام می سنگيها خاك
رود  ین می از بی درصد از عملکرد پنبه هر ساله در اثر تنش غرقاب11حدود . افتد ی اتفاق میاراض

لکرد  متر، عم1تر از   متر به کم1-3ن بالا آمدن سطح آب از عمق یهمچن). 2004ب و همکاران، یسق(
 به پنبه تیحساس). 2009 و همکاران، یکاف(دهد  ی درصد کاهش م11-60زان یم محصول پنبه را به

 يدماها که يطور هب. زند یم بیآس محصول به شدت به بندان خی وقوع و باشد یم ادیز زین نییپا يدماها
 نمو و رشد و بذر یزن جوانه بر ینامطلوب اثرات بذر آماس و آب جذب هیاول مراحل در ژهیو به نییپا

 زمان تا را محصول نیا کشت پنبه دکنندگانیتول که یصورت در نمود گزارش )2006( بولک. دارد پنبه
 و بذر تیفیک کاهش با اندازندیب ریخات به اهچهیگ استقرار و شدن سبز يبرا خاك دماي شدن مساعد
 را محصول نیا زودهنگام تکش دکنندگانیتول که یصورت در برعکس و گردند یم مواجه افیال کاهش
. شود یم مواجه يادیز خطرات با خاك دماي کاهش لیدل به اهچهیگ استقرار و شدن سبز دهند انجام

د ماده خشک ین موجب کاهش تعداد و سطح برگ، کاهش سرعت فتوسنتز و تولی همچنیتنش غرقاب
ز کاهش رشد پنبه در ی ن)2001(ستن ی ادم).2000 و همکاران، یگالش(گردد  ی میاهی گيها در بافت

اه در اثر ی گیی کاهش توسعه بخش هوايا ن در مطالعهیهمچن.  را گزارش نموده استیط غرقابیشرا
بنگ و (سطح برگ ). 2002سون و همکاران، یبر( گزارش شده است یط غرقابیژن در شرایکاهش اکس
زان یم  بهیط غرقابیدر شرا) 2010انسون و همکاران، یستیکر(و وزن خشک بوته پنبه ) 2004همکاران، 

ط یل شدن ساقه در شرای و طویی از رشد بخش هوايریعلت جلوگ. ابدی ی کاهش میتوجه قابل
 و یگالش(لن گزارش شده است ی اتیز اثر بازدارندگی و نییر مواد غذایتروژن و سای، کمبود نيهواز یب

ل شدن ساقه در ی طوياز برای ن مورديها و انرژ دراتید کربوهین کاهش تولیهمچن). 2009همکاران، 
 يعلت کاهش سطح برگ در دماها). 2009 و همکاران، یکاف( گزارش شده است یط غرقابیشرا

 و یشارک(است    و کاهش فتوسنتز خالص گزارش شدهي فتوسنتزيها میت آنزین، کاهش فعالییپا
ل در یتز و سنتز کلروف مسئول فتوسنيها ان ژنیکاهش ب) 2008( و همکاران یتاکون). 2001همکاران، 

ن در یهمچن. اند  ساعت گزارش نموده24 ی پنبه را پس از دوره غرقابيها  در برگیط غرقابیشرا
الس و همکاران، (ابد ی ی کاهش مIIستم ی فتوسی کوانتومییها بسته شده و کارآ  روزنهیط غرقابیشرا



   و همکاراننیلوفر سلامتی
 

 147

در اثر کاهش انتقال ) Fv/Fm( IIستم ی فتوسی کوانتومییز موجب کاهش کارآیکاهش دما ن). 2009
د، انتقال الکترون ییلاکوی تين رفتن استحکام غشایرا کاهش دما با از بیز. گردد یالکترون در فتوسنتز م

ل یدل  بهیط غرقابیدر شرا). 2005نتو و همکاران، (م دارد یارتباط مستق Fv/Fm و نسبت IIستم یدر فتوس
ز یز و نیکولیر گلیواسطه مس ه بيهواز ی، تنفس ب ATPونیلاسیشدن فسفور ژن و محدودیکمبود اکس

م الکل یت آنزیش فعالیافزا) 2003(فوکو و همکاران . ابندی یش میک افزایتیکولی گليها میت آنزیفعال
د یش تولیز افزاین) 2006(ان ی وارتاپت.دان  گزارش نمودهیط غرقابیاهان تحت شرایدروژناز را در گیده

ش یافزا. است   گزارش نمودهيهواز یط بیش مقاومت به شرای افزايا برا ریاهی گيها اتانول در سلول
) 2010 ( و همکارانانسونیستی ساعت غرقاب توسط کر48در پنبه تا دروژناز یم الکل دهیان ژن آنزیب

 6 و 1م فروکتوز یت آنزیگزارش نمودند که فعال) 2003(نگلا و همکاران ین سیهمچن. است     گزارش شده
ش ی درصد افزا10-25 سورگوم غرقاب شده در حدود يها اهچهی گيها شهیآلدولاز در ر س فسفات یب
. شود یبرابر م 2سه با شاهد یاهان در مقاین گی ايها شهی ساعت در ر72م پس از ین آنزیت ایفعال. ابدی یم

ش یافزا. گردد یاهان مین گی ايها م در برگین آنزیت ایتوجه فعال ش قابلی موجب افزاین غرقابیهمچن
گزارش ) 2008 (هانگز توسط زو و یش دما نیس فسفات آلدولاز با افزای ب6و1م فروکتوز یت آنزیفعال
ت ی و فعالیشیات روی و دما بر خصوصی اثرات طول دوره غرقابین مطالعه بررسی هدف از ا.است  شده
در ) س فسفات آلدولازی ب6و1دروژناز و فروکتوز ی الکل دهيها میآنز (يریتخم -کیتیکولی گليها میآنز
  .باشد ی پنبه ماهچهیگ
  

  ها مواد و روش
 و ي دانشگاه علوم کشاورزیگلخانه دانشکده علوم زراع  ويولوژیزیشگاه فیش در آزماین آزمایا

.  تکرار انجام گرفت4در  ی تصادفه کاملاًیه مرکب با طرح پای گرگان در قالب تجزیعیمنابع طب
 درجه 25 و 20 ،16(و دما )  ساعت96  و48، 24، 0 (ی دوره غرقاب مورد مطالعه شامل طوليمارهایت

ش ین آزمای انجام اي برا.شد  ک مکان در نظر گرفتهیعنوان  ش هر دما بهین آزمایدر ا. بودند) گراد یسانت
ت و یاز پرل از،یه خاك مورد نی تهيسپس برا. ه شدیقات پنبه کشور تهیسسه تحقؤبذور پنبه از م ابتدا

 درصد 10لت و یس  درصد62 درصد رس، 28 ين خاك دارایا. دیاستفاده گرد) 2 به 1نسبت به (خاك 
) منس بر متریز ی دس8/0 (یکیت الکتری، هدا) درصد49(ن درصد رطوبت اشباع خاك یهمچن. شن بود

سپس . دین گردییتوسط آزمون خاك تع) مکعبمتر    ی گرم در سانت7/1( خاك يو وزن مخصوص ظاهر
متر و و  ی سانت25 با قطر دهانه ییها   بذر در گلدان10دار شده بودند به تعداد   جوانهکه قبلاًبذور پنبه 
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 اعمال يها برا ، گلدانیقی برگ حق4ها به مرحله  دن بوتهیپس از رس. متر کشت شدند ی سانت17ارتفاع 
در ) گراد ینت درجه سا25 و 20، 16( و دما  )ساعت 96و  48، 24، 0 (ی طول دوره غرقابيمارهایت

نظر  مورديمارهایپس از اعمال ت. قرار داده شدند WEISS TECHNIK-QSاتاقک رشد مدل 
 SPAD-502 مدل متر لیها با دستگاه کلروف ل آنیها خارج شده و سپس شاخص کلروف گلدان
 و دما، ابتدا دستگاه ی طول دوره غرقابيمارهاین منظور پس از اعمال تیه اب. شد يریگ اندازه

اسپاد از  اساس واحدمار بری هر تییل از برگ بالایبره شده و سپس شاخص کلروفیمتر کال  لیوفکلر
متر یل فلئوریز از دستگاه کلروفیل نی فلورسانس کلروفي پارامترهايریگ  اندازهيبرا. دستگاه قرائت شد

برگ  پهنک از ینظر، قسمت مورديمارهاین منظور پس از اعمال تیه ا ب.دیاستفاده گردOS-30  مدل
پس از .  شدندي نگهداریکیقه در تاری دق15مدت   بهی مخصوصيها رهیمار با استفاده از گی هر تییبالا

 نانومتر به برگ 620تر از   به طول موج کمي فلورسانس، نور قرمزيریگ آن با استفاده از دستگاه اندازه
از  Fv/Fmر یها مقاد با استفاده از آن شده و يریگ  توسط دستگاه اندازهFm و 0F ریسپس مقاد. ده شدیتاب

  :دیر محاسبه گردیرابطه ز
  

)1                                                                                     (Fm /) 0F - Fm = (Fv / Fm  
  

  .باشد یر می فلورسانس متغ:Fv فلورسانس حداکثر و : Fm،هیفلورسانس اول: 0Fکه در آن، 
س فسفات آلدولاز ی ب6و1دروژناز و فروکتوز ی الکل دهيها میت آنزی فعاليریگ  اندازهين برایمچنه

عنوان  اه بهی و دما، چند برگ از گی غرقابيمارهای، پس از اعمال ت)2003(به روش فوکو و همکاران 
 ي و به دماز شدهیع فری در نیتروژن ماعتسر بهها  سپس برگ.  مختلف برداشت شديمارهاینمونه از ت

ها پس از خارج نمودن  مین آنزیت ای فعاليریگ در زمان اندازه. گراد منتقل شدند ی درجه سانت-80
ها به درون  ها را توسط هاون سرد خرد کرده و پس از افزودن بافر استخراج به آن زر، آنیها از فر نمونه
 براي موردنظر يها فاز شفاف محلولسپس از . گراد قرار داده شدند ی درجه سانت4 يوژ با دمایفیسانتر
 نانومتر 324 و 340 يها ش جذب نور در طول موجیافزا. ها استفاده شد میت آنزی فعاليریگ اندازه

قه ی دق3س فسفات آلدولاز در مدت زمان ی ب6و1دروژناز و فروکتوز ی الکل دهيها می آنزيب برایترت به
قه اول واکنش استفاده یک دقیرات جذب نور در ییاز تغها  میت آنزی محاسبه فعاليبرا.  شديریگ اندازه

  :)2002، پور صادقی(د یر محاسبه گردیدروژناز با استفاده از رابطه زیم الکل دهیت آنزیفعال. شد
  

)2(  
dt
dA

V
VV







 
 2

13
  فعالیت=   910
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ب یضر: ε ،رگقه بر گرم وزن تر بیدروژناز بر حسب نانومول بر دقیم الکل دهی آنز:تیفعال آن، که در
حجم : 1V ،متر یمول در سانت یلیتر در میبر حسب ل) 62200برابر با (دروژناز یم الکل دهی آنزیخاموش

کار رفته در مخلوط   بهیمیحجم عصاره آنز: 2V، تریل یلی استخراج شده بر حسب میمیکل عصاره آنز
رات جذب نور و ییتغ: dA ،تریل یلیحجم مخلوط واکنش بر حسب م: 3V ،تریل یلیواکنش بر حسب م

dt :ز با یس فسفات آلدولاز نی ب6و1م فروکتوز یت آنزیفعال. باشند یقه میرات زمان بر حسب دقییتغ
  .دیمحاسبه گرد) رات جذب در برابر زمانییتغ (dA/dtاستفاده از رابطه 

ها مورد  ز، سطح برگ، ارتفاع و وزن خشک بوتهین) یقی برگ حق6مرحله (ش یان آزمایدر پا
 و در قالب طرح SAS يافزار آمار ها با استفاده از نرم ل دادهیه و تحلی تجز. قرار گرفتنديریگ ندازها

در ) LSD(دار  یز با استفاده از آزمون حداقل اختلافات معنیها ن نیانگیم. نظر انجام شد مورديآمار
  .تندسه قرار گرفی درصد مورد مقا5سطح 

  
  ج و بحثینتا

سطح   و دما بری طول دوره غرقابماریهر دو تاثر  که داد نشان )1جدول (انس یوار هیتجز جینتا
) Fv/Fm(ر به فلورسانس حداکثر یل و نسبت فلورسانس متغیبرگ، ارتفاع بوته، وزن خشک بوته، کلروف

 و دما تنها بر سطح برگ، ارتفاع یمتقابل طول دوره غرقاب دار بود اما اثر ی درصد معن1 و 5و در سطح 
  .دار نشان داد ی درصد معن1زن خشک بوته و در سطح بوته و و

  
 در سطوح مختلف Fv/Fmل و نسبت یانس سطح برگ، ارتفاع بوته، وزن خشک بوته، کلروفیه واریتجز - 1جدول 

 . و دمایغرقاب

 رییمنابع تغ
درجه 

 يآزاد
 ارتفاع بوته سطح برگ

  وزن
 بوته خشک

 نسبت لیکلروف
Fv/Fm  

  00076/0** 99/9* 23930/0** 48/174** 42/3371** 2 دما
 ns79/1 ns02/0 ns00005/0 ns49/2 *00009/0 9  1اشتباه 

 00092/0** 45/10** 0228/0** 92/23** 46/110** 3 یطول دوره غرقاب

 ns01/1 ns00002/0 00580/0** 99/3** 09/45** 6 دما × یطول دوره غرقاب

 00003/0 90/1 00004/0 03/0 47/4 27 2اشتباه 

 79/0 28/4 52/0 64/0 45/1  )درصد( راتییب تغیضر
  .دار یرمعنیغ ns درصد و 1دار در سطح احتمال  یمعن**  درصد، 5دار در سطح احتمال  یمعن* 
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 درجه 16 ي در دمایش طول دوره غرقابینشان داد که با افزا) 2 جدول(ن یانگیسه میج مقاینتا
گراد با  ی درجه سانت20 يدر دما. مشاهده نشد در سطح برگ پنبه يدار یگراد اختلاف معن یسانت
 76/78 نیانگیمار شاهد با میکه ت يطور د بهی از سطح برگ پنبه کاسته گردیش طول دوره غرقابیافزا
 24 ماری با تين سطح برگ را نشان داد که اختلاف آن از نظر آماریتر شیمربع در بوته بمتر یسانت

را  زان سطح برگین میتر  ساعت غرقاب کم96 و 48 يمارهاین تیهمچن. دار نبود یساعت غرقاب معن
 ستمیس در اختلال است ممکن ،یط غرقابیرشد در شرا کاهش کیولوژیزیف لیدلا از یکی. نشان دادند
ل بسته شدن یدل  بهتوان ی را میش طول دوره غرقابیکاهش سطح برگ با افزا. باشد اهیگ فتوسنتزي

ن یهمچن. ان نمودی بيهواز یط بیز کاهش فتوسنتز در شرایو ن II ستمی فتوسییکاهش کارآ ،ها روزنه
 اثر در تواند یم یغرقاب طی در شراIIستم یفتوس یکوانتوم ییکارآ کاهش و ها روزنه شدن بسته علت

 نیا زانیم رایز باشد ییهوا هاي به بخش ها شهیر از نیبرلیژ و نینیتوکیس هاي هورمون انتقال کاهش
 25 يدر دما. ابدی یم کاهش یغرقاب طیدر شرا گردند  یم ها روزنه شدن باز کیتحر موجب که ها هورمون

مربع در بوته متر ی سانت03/90 يها نیانگی ساعت غرقاب با م96 شاهد و يمارهایز، تیگراد ن یدرجه سانت
  .ن سطح برگ را نشان دادندیتر ن و کمیتر شیب بیترت مربع در بوته بهمتر ی سانت80/74و 

ل کاهش یدل بهتوان  ین را میی پاي و کاهش سطح برگ در دمایی از رشد بخش هوايریگعلت جلو
 دما کاهش را بایز. ان نمودیط بین شرای و کاهش فتوسنتز خالص در اي فتوسنتزيها میت آنزیفعال
 نیب از با دما ن کاهشیهمچن. ابدی یفتوسنتزکاهش م در الکترون انتقال  وIIستم یفتوس یکوانتوم ییکارآ
  .دارد میمستق  ارتباطIIستم یانتقال الکترون در فتوس د وییلاکویت غشاي استحکام رفتن

د و انتقال ی بر سطح برگ، تولی اثرات نامطلوبیش مشخص شد که طول دوره غرقابین آزمایدر ا
 هايیافتهج با ین نتایا. گذارد ی میاهی گيها د ماده خشک در بافتیجه تولیها و در نت دراتیکربوه

ن یانگیسه میج مقاینتا. مطابقت داشت) 2004(و بنگ و همکاران ) 2004(براندنر   و کرافتیالووسس
ش طول دوره ی و دما بر ارتفاع بوته پنبه نشان داد که با افزای از اثر طول دوره غرقابدست آمده به

 25 و 20، 16 ين کاهش در هر سه دمایافت و ایز کاهش ی ساعت ارتفاع بوته پنبه ن96 به 0 از یغرقاب
مار ین ارتفاع بوته به تیتر شیگراد، ب ی درجه سانت16 يکه در دما يطور به. دار بود یگراد معن یدرجه سانت

 03/24ن یانگی ساعت غرقاب و با م96مار ین آن به تیتر متر و کم ی سانت75/27ن یانگیشاهد و با م
 24 شاهد و يمارهاین ارتفاع بوته به تیتر شیز بیگراد ن ی درجه سانت20 يدر دما. متر تعلق داشت یسانت

ن در یهمچن. متر تعلق داشت ی سانت72/27ن یانگی ساعت و با م96مار یز به تین آن نیتر ساعت و کم
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که ) متر ی سانت87/32(مار شاهد مشاهده شد ین ارتفاع بوته در تیتر شیگراد، ب ی درجه سانت25 يدما
 96مار ین دما در تیز در این ارتفاع بوته نیتر کم. دار نبود ی ساعت غرقاب معن24مار یاختلافش با ت
ل ی و طویی از رشد بخش هوايریعلت جلوگ. دیمتر مشاهده گرد ی سانت01/30ن یانگیساعت و با م

 یز اثر بازدارندگی و نییر مواد غذایتروژن و سایبه کمبود نتوان  ی را ميهواز یط بیشدن ساقه در شرا
 و کاهش دما یش طول دوره غرقابیج نشان داد که افزاین نتایهمچن. ط نسبت دادین شرایلن در ایات

ن یتر شیگراد، ب یدرجه سانت 16 يج نشان داد که در دماینتا. موجب کاهش وزن خشک بوته پنبه شد
 ساعت 96مار ین آن به تیتر  گرم در بوته و کم171/1ن یانگیمار شاهد و با میوزن خشک بوته به ت

ن وزن یتر شیز بیگراد ن ی درجه سانت20 يدر دما.  گرم در بوته تعلق داشت993/0ن یانگی مغرقاب و با
 ساعت غرقاب و 96مار ین آن در تیتر  گرم در بوته و کم34/1ن یانگیمار شاهد و با میخشک بوته در ت

گراد  ی درجه سانت25 ين وزن خشک بوته در دمایهمچن. دی گرم در بوته مشاهده گرد29/1ن یانگیبا م
 گرم در 03/1 و 38/1 يها نیانگی ساعت غرقاب با م96 شاهد و يمارهایگر در تی ديهمانند دو دما

 توسط یط غرقابیکاهش وزن خشک بوته پنبه در شرا. ن مقدار را نشان دادیتر ن و کمیتر شیبوته ب
  .است  گزارش شده) 2010(انسون و همکاران یستیکر

ش طول یدنبال کاهش سطح برگ و کاهش ارتفاع بوته با افزا ل کاهش وزن خشک بوته پنبه بهیدل
. ان نمودیاه بی درگنور از استفاده ییکارا و فتوسنتزي توان کاهشعلت  توان به ی را میدوره غرقاب

اه کاسته یاه و سرعت فتوسنتز از سطح برگ گی گي با کاهش توان فتوسنتزیط غرقابیکه در شرا يطور به
ن یت موجب کاهش وزن خشک بوته ای، در نهاها دراتید و انتقال کربوهیر بر تولیثأن امر با تیشده که ا

  .است  اه شدهیگ
  

  . و دماین سطح برگ، ارتفاع و وزن خشک بوته در سطوح مختلف غرقابیانگیسه میمقا -2 جدول
  
  

  سطح برگ
  وزن خشک بوته    )متر سانتی(ارتفاع بوته     )مترمربع در بوته سانتی(

  )گرم در بوته(
  25  20  16    25  20  16    25  20  16  )گراد درجه سانتی(دما 

0  a42/57  a76/78 a03/90    a75/27  a73/32  a87/32   a171/1  a34/1  a38/1  
24 a74/56  a59/78  b99/87    b27/26  a72/32  a85/32   b157/1  b33/1 b33/1  
48  a96/55  b8/75  c84/84    b07/26  b72/30  b6/32   b153/1  c30/1  b33/1 

رقاب
غ

( ی
ت

ساع
(  96 a89/55  b78/74  d8/74    c03/24  c72/27  c01/30  c993/0  d29/1  c03/1  

  .دار ندارند ی حروف مشترك اختلاف معني هر ستون دارايها نیانگیمLSD اساس آزمون بر*
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 يها میت آنزی و دما بر فعالینشان داد که اثر طول دوره غرقاب) 3 جدول(انس یه واریج تجزینتا
 اما اثر متقابل ددار بو ی درصد معن1س فسفات آلدولاز در سطح ی ب6و1ناز و فروکتوز دروژیالکل ده

 درصد 1س فسفات آلدولاز در سطح ی ب6و1م فروکتوز یت آنزی و دما تنها بر فعالیطول دوره غرقاب
  .دار نشان داد یمعن
  

س فسفات آلدولاز در سطوح مختلف ی ب6و1دروژناز و فروکتوز ی الکل دهيها میت آنزیفعالانس یه واری تجز- 3جدول 
  . و دمایغرقاب

 رییمنابع تغ
درجه 

 يآزاد
 س فسفات یب 6و1م فروکتوزیت آنزیفعال دروژنازیم الکل دهیت آنزیفعال

  067/0**  173/0** 2 دما
003/0 9 1اشتباه  ns 0007/0 ns 

 057/0** 374/0** 3 طول دوره غرقابی

 ns001/0  **007/0 6 دما × طول دوره غرقابی

 0004/0 001/0 27 2اشتباه 

 59/7 62/5   )درصد(رات ییب تغیضر
  .دار یرمعنیغ ns درصد و 1دار در سطح احتمال  یمعن**  درصد، 5دار در سطح احتمال  یمعن* 
  

س فسفات آلدولاز در سطوح ی ب6و1م فروکتوز یت آنزیفعال) 4جدول (ن یانگیسه میج مقاینتا
ن یافت و ایش یم افزاین آنزیت ای فعالیش طول دوره غرقابیکه با افزا و دما نشان داد یمختلف غرقاب

ش یعلت افزا. تر قابل مشاهده بود شیگر بی ديگراد نسبت به دو دما ی درجه سانت25 يش در دمایافزا
ش سرعت یل افزایدل توان به یتر را م نیی پاي بالاتر نسبت به دماهايم در دماین آنزیت ایفعال

ج ینتا. ان نمودیش دما بی در اثر افزاي کسب انرژياه برای گيش تقاضایز افزای و نییایمی شيها واکنش
س فسفات آلدولاز در ی ب6و1م فروکتوز یت آنزیزان فعالیگراد م ی درجه سانت16 ينشان داد که در دما

ز یم نیت آنزی فعالیش طول دوره غرقابیبود که با افزا) قه بر گرمی بر دقΔOD (176/0مار شاهد یت
زان یم به حداکثر مین آنزیت ای فعالی ساعت طول دوره غرقاب48مار یکه در ت  يطور افت بهیش یافزا

ش طول دوره یز با افزایگراد ن ی درجه سانت20 يدر دما. دیرس) قه بر گرمی بر دقΔOD 250/0(خود 
 درجه 16 يدمات آن همانند یزان فعالیکه م يطور افت بهیش یم افزاین آنزیت ایزان فعالی میغرقاب
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د اما یرس) قه بر گرمی بر دق 343/0ΔOD(زان خود ی به حداکثر می ساعت غرقاب48مار یگراد در ت یسانت
ن در یهمچن. زان آن مشاهده نشدی در ميتر شیش بی ساعت افزا96 تا یش طول دوره غرقابیبا افزا

مار شاهد یدر ت) قه بر گرمیق بر دΔOD (202/0م از ین آنزیت ایزان فعالیگراد م ی درجه سانت25 يدما
) 2003(نگلا و همکاران یس. دی ساعت غرقاب رس96مار یدر ت) قه بر گرمی بر دقΔOD (438/0به 

 سورگوم يها اهچهی گيها شهیس فسفات آلدولاز در ری ب6و1م فروکتوز یت آنزیگزارش نمودند که فعال
 ساعت در 72م پس از یآنزن یت ایفعال. ابدی یش می درصد افزا10-25غرقاب شده در حدود 

توجه  ش قابلی موجب افزاین غرقابیهمچن. شود یسه با شاهد دو برابر میاهان در مقاین گی ايها شهیر
دروژناز، اثرات متقابل دما یم الکل دهیخلاف آنز بر. گردد یاهان مین گی ايها م در برگین آنزیت ایفعال

ش ی افزایعبارت به. دار بود یس فسفات آلدولاز معنیب 6و1م فروکتوز یت آنزی بر فعالیو طول دوره غرقاب
ن امر یا. رتر بودیگ  بالاتر چشميها خصوص در درجه حرارت  بهیط غرقابیم در شرایت آنزیفعال

 یکیولوژیزیط فیر شرای نبوده و در سايریم تخمیک آنزی م صرفاًین آنزین باشد که ای از ایتواند ناش یم
ن یت ای اثر دما بر فعالیعبارت به. کند ی نقش ميفای ای سلولسازوسوختر ز دی نيهواز یط بیر از شرایغ

ر یم دما بر سایق اثرات مستقی بلکه از طريهواز یب سازوسوخترات آن بر یثأق تیم نه تنها از طریآنز
م یت آنزیش فعالین افزایهمچن. گردد یز اعمال میکند ن ی نقش ميفایم در آن این آنزی که اییندهایفرآ

  .است  گزارش شده) 2008(ش دما توسط زو و همکاران یس فسفات آلدولاز با افزای ب6و1فروکتوز 
  

  . و دمایس فسفات آلدولاز در سطوح مختلف غرقابی ب6و1م فروکتوز یت آنزین فعالیانگیسه می مقا-4 جدول
   

 
  فسفات آلدولاز سی ب6 و1 فروکتوز میت آنزیفعال

)ΔODقه بر گرمی بر دق( 

 25  20 16  )دگرا یدرجه سانت(دما   

0  0153/0b ± 176/0  0021/0b ± 193/0  0064/0c ± 202/0 

24  0095/0a ± 233/0 0061/0a ± 335/0  0098/0b ± 337/0 

48  0061/0a ± 250/0  0063/0a ± 343/0 0290/0a ± 425/0  

رقاب
غ

( ی
ت

ساع
(  96  0033/0a ± 229/0  0099/0a ± 334/0  0109/0a ± 438/0  

  .دار ندارند ی حروف مشترك اختلاف معني دارايها نیانگیمLSD اس آزمون اسبر*
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  ی کليریگ جهینت
ن، یبنابرا. است   داشتهی پنبه اثرات منفیشی روين بر فاکتورهایی پاي و دمای غرقاب،جیبا توجه به نتا

تر از  شی برشد پنبه) گراد تینسا  درجه 16 يدما(ابد یکه دما کاهش   ی در صورتیط غرقابیدر شرا
ن امر را یل ایابد که دلی یکاهش م) گراد تینسا   درجه25 و 20 يدماها(ابد یش یکه دما افزا یزمان

که در  نین با توجه به ایهمچن. اه نسبت دادین توسط گیی پايعلت کاهش جذب آب در دما توان به یم
با . ابدی یشدت کاهش م اه بهیگاز یژن مورد نیزان اکسی مگردد یجاد می ايهواز یط بی، شرایحالت غرقاب

ه یت تهوی، محدودیجاد حالت غرقابی و اگیگرفت   پنبه به وقوع آبيت بالایتوجه به حساس
 ي کاهش فاکتورها.گردد یاه میجه کاهش رشد گیمدت منجر به کاهش فتوسنتز و در نت یطولان
ن یدهنده ا   نشانی دوره غرقابش طولیبا افزا) سطح برگ، ارتفاع و وزن خشک بوته(شده      گیري اندازه
م الکل یت آنزی فعالیش طول دوره غرقابی نشان داد که با افزاپژوهشن یج این نتایهمچن. باشد یامر م

م فروکتوز یت آنزی و دما تنها بر فعالیافت؛ اما اثرات متقابل طول دوره غرقابیش یز افزایدروژناز نیده
ط یر شرای نبوده و در سايریم تخمیک آنزی م صرفاًین آنزی ارایدار بود ز یس فسفات آلدولاز معنی ب6و1
که  نیبا توجه به ا. کند ی نقش ميفای ایسم سلولیز در متابولی نيهواز یط بیر از شرای غیکیولوژیزیف

 را یشی روند افزایط غرقابیس فسفات آلدولاز در شرای ب6و1دروژناز و فروکتوز ی الکل دهيها میآنز
 يها پین ارقام و ژنوتیی تعبرايعنوان مارکر و نشانگر مناسب  م بهین دو آنزیان از اتو یدهند م ینشان م
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Abstract2 

Waterlogging is one of the problems of cotton-growing in rainy regions which 
affects adversely plant growth in the early stages. So that rainfall causes 
waterlogging in early to mid spring in the fields without proper drainage. Also, 
rainfall declines soil and environment temperatures. To investigate the effects of 
waterlogging period duration and temperature on vegetative properties and 
glycolytic-fermentative enzymes activity in cotton, an experiment was carried out 
in laboratory and green house at Gorgan University of Agricultural Sciences and 
Natural Resources. Experimental treatments were the waterlogging period duration 
(0, 24, 48 and 96 h) and temperature (16, 20 and 25 ˚C). The results showed that 
increasing waterlogging period duration from 0 to 96 h and decreasing temperature 
from 25 to 16 ˚C led to decrease of leaf area, plant height and dry weight, 
chlorophyll and Fv/Fm ratio. However, the interaction of waterlogging period 
duration and temperature was significant only on leaf area, plant height and dry 
weight. The results showed that alcohol dehydrogenase and fructose-1,6-
bisphosphate aldolase enzymes was affected by waterlogging period duration and 
temperature; but the interaction of waterlogging period duration and temperature 
was significant only on fructose-1,6-bisphosphate aldolase activity. So it can be 
concluded that in waterlogging conditions, decreasing temperature led to decrease 
cotton growth. Also, according to that alcohol dehydrogenate and fructose-1,6-
bisphosphate aldolase enzymes activity show an increasing trend in waterlogging 
conditions, we can use from both enzymes as proper marker in order to 
determination of tolerant genotypes to waterlogging. 
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