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 ايبه تنش خشكي در شرايط درون شيشه

  

  1و مهديه غلامي 2زاده، پرويز احسان1بهرام باني نسب *،1، سيروس قبادي1حميدرضا مهري

زراعت و اصلاح نباتات دانشكده كشاورزي دانشگاه  دانشيار گروه2 و دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان ،گروه علوم باغباني1

 .صنعتي اصفهان

 )27/05/1393، تاريخ پذيرش نهايي:  28/10/1392(تاريخ دريافت: 

  

  

  :چكيده
ترين فاكتورهاي غير زيستي محدود كننده رشد و نمو و توليد محصول در گياهان باغي است. تنش كم آبي از تنش كم آبي يكي از مهم

رون شيشه، ه به طور موفقيت آميزي در بسياري از گياهان استفاده شده است. در اين پژوهش واكنش چهار رقم انگور ايراني كشت د طريق

)Vitis vinifera L. ( و  - 6.24 و - 5.65و  - 5.24و   -5هاي اسمزي كه پتانسيل  6000به تنش كم آبي ايجاد شده توسط پلي اتيلن گليكول

ايجاد نمود، مورد بررسي قرار گرفت.   MSبار بود) را در محيط كشت پايه  - 5انسيل اسمزي محيط كشت كه بار (با احتساب پت - 7.01

در   MSمتر پس از ضد عفوني سطحي، در محيط كشت پايهسانتي 5/1مو حاوي جوانه انتهايي و چند جوانه جانبي به طول  هايريزقلمه

نتايج نشان داد كه تنش كم آبي باعث كاهش وزن تر و خشك شاخه، سطح برگ، طول  هاي اسمزي ذكر شده قرار داده شد. معرض پتانسيل

داري در ميزان پرولين و مالون داي آلدئيد و همچنين فعاليت آنزيم آنتي اكسيدان كاتالاز افزايش معني .شودشاخه و محتواي نسبي آب مي

شود. با توجه به يد نشان داد تنش اكسيداتيو باعث كاهش پايداري غشا ميدر اثر تنش كم آبي مشاهده شد. افزايش در مقدار مالون داي آلدئ

با ظرفيت توليد پرولين و فعاليت بيشتر آنزيم  ’شاهاني‘رسد در بين ارقام مورد مطالعه رقم نتايج به دست آمده از اين پژوهش به نظر مي

  باشند. حساس مي ’ياقوتي سفيد‘و  ’قرمز قزوين‘ارقام  تمحل كمتر و ’عسگري‘كاتالاز تحت شرايط تنش، داراي تحمل بيشتر، رقم

 

  اكسيدان، پلي اتيلن گليكول، تنش آبي، راديكال فعال اكسيژن،هاي كليدي: آنزيم آنتيواژه

  

  :مقدمه

باشد كه زاي محيطي ميخشكي يكي از مهمترين عوامل تنش

 ات نامطلوبي بر مراحل مختلف رشد و نمو گياه داردتأثير

)Safarnejad, 2004(شود كه فشار . تنش آبي به حالتي گفته مي

آماس يا تورم در بافت يا سلول گياهي كامل نباشد كه اين 

تواند از تعرق بالا و يا كاهش جذب آب از محيط موضوع مي

ريشه و يا تركيبي از هر دوي اين عوامل ناشي شده باشد. 

هاي غير زنده هاي شوري و خشكي از مهمترين تنشتنش

 محيطي هستند كه از بسياري جهات شبيه به يكديگر عمل مي

ها هاي يكساني به اين تنشكنند و گياهان در اكثر مواقع واكنش

ها، دهند. در اثر بروز هر يك از اين تنشاز خود نشان مي

توانايي جذب آب در گياه به دليل كاهش پتانسيل آب داخل 

 تنش خشكي مييابد و گياه دچار كم آبي و گياه كاهش مي

تر كردن پتانسيل آب گردد. در اين شرايط گياه نيازمند منفي
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خود براي افزايش توانايي جذب آب است. منفي تر شدن 

پتاسيل اسمزي در گياه با افزايش تجمع تركيبات اسمزي مانند 

هاي محلول، پرولين، گلايسين بتائين و ساير مواد كربوهيدرات

شوند حلول سازگار ناميده ميبا وزن مولكولي كم كه مواد م

تر كردن پتانسيل امكان پذير است. اين مواد علاوه بر منفي

 ها نيز مياسمزي در گياه باعث ايجاد پايداري غشاء و پروتئين

  .)Helal and Abdolaziz, 2008(گردند 

از ديگر مشكلاتي كه به دنبال انواع تنش از جمله تنش 

شود، افزايش توليد خشكي و شوري در گياهان ايجاد مي

 Reactive Oxygen Speciesهاي فعال اكسيژن (راديكال

(ROS)تواند در سطح سلولي باعث ايجاد ) است كه مي

خسارت گردد. گياهان براي كاهش اثرات تخريبي اين مواد، 

هايي مانند سوپر اكسيد ديسموتاز، آسكوربات سنتز آنزيم

هاي غيرآنزيمي ديگر پراكسيداز، كاتالاز و برخي آنتي اكسيدان

كه باعث از بين رفتن و يا تغيير حالت اين مواد در سيستم 

  ).Ozden et al., 2009دهد (شوند را افزايش ميگياهي مي

 هايي كه اهميت بسيار زيادي در پژوهشيكي از تكنيك

هاي غير زنده محيطي و هاي بررسي مقاومت گياهان به تنش

ها دارد، كشت گياهان در شرايط آناليز مكانيزم تحمل تنش در آن

 باشدمي) In vitroدرون شيشه اي (

(Sayed Tabatabaei and Omidi, 2009)هاي كشت . تكنيك

 سازيسازد كه با شبيهاي اين امكان را فراهم ميدرون شيشه

زاي محيطي كه در شرايط تنش و كنترل ساير عوامل تنش

گذار  تأثيرزمايش اي ممكن است بر نتايج آاي و مزرعهگلخانه

باشند، بتوان شرايط انتخاب، آناليز و به طور كلي واكنش 

هاي مختلف به تنش ايجاد شده را با دقت بيشتري مورد ژنوتيپ

به  ).Sayed Tabatabaei and Omidi, 2009بررسي قرار داد (

هاي مقاومت به خشكي چه در شرايط منظور بررسي مكانيسم

هاي مختلفي رون شيشه اي روشاي و چه در شرايط دگلخانه

از جمله شبيه سازي خشكي با كاربرد كلريد سديم و مانيتول 

)، ولي در اكثر موارد 1385(شريعت و عصاره،  دارد وجود

هاي گياهي عكس العمل يكنواخت و مناسبي به كاربرد بافت

ها، دهند، زيرا اين مواد با نفوذ به بافتآن ها از خود نشان نمي

غذيه آنها و ايجاد سميت در مقادير بالا، باعث دخالت در ت

شوند. بنابراين توجه هاي گياهي ميآسيب رسيدن به بافت

پژوهشگران به سمت استفاده از موادي با وزن مولكولي بالا كه 

ها ندارند و سميتي براي گياه ايجاد دخالتي در تغذيه بافت

اي كنند جلب شده است. يكي از اين مواد كه در كارهنمي

باشد. گيرد پلي اتيلن گليكول ميپژوهشي مورد استفاده قرار مي

مري با وزن مولكولي بالا، جاذب آب و غيريوني اين ماده پلي

است كه مصارف زيادي در صنعت، پزشكي و بيوتكنولوژي 

  ).Sayed Tabatabaei and Omidi, 2009( دارد

هاي پژوهشي بسياري در ارتباط با بررسي تحمل فعاليت

ارقام مختلف انگور و ساير درختان ميوه به شوري و خشكي 

در  )Kennedy  )1983و Zylانجام شده است. براي مثال، 

هاي ريشه دار شده انگور را تحت شرايط هيدروپونيك قلمه

قرار دادند و با  4000سطوح مختلف پلي اتيلن گليكول  تأثير

 يبررسي نتايج حاصل مشخص كردند كه ارتباط معكوس معن

اي و ميزان تعرق و نيز بين پتانسيل داري بين مقاومت روزنه

اي وجود دارد. آزمايشي بر اسمزي محلول و هدايت روزنه

) با استفاده از 2008و همكاران ( Sivritepروي آلبالو توسط 

اي، شيشهدرصدهاي مختلف پلي اتيلن گليكول در شرايط درون

ز پلي اتيلن گليكول انجام شد. نتايج نشان داد كه استفاده ا

باعث كاهش وزن خشك شاخه، طول شاخه، محتواي آب گياه 

داي آلدئيد كه مقابل ميزان مالون و ميزان كلروفيل نسبي شد. در

طور شود و همينهاي غشاء ايجاد ميدر اثر پراكسيداسيون ليپيد

هاي آنتي اكسيدان از جمله سوپر اكسيد فعاليت آنزيم

راكسيداز، آسكوربات پراكسيداز و ديسموتاز، كاتالاز، پ

با افزايش ميزان پلي اتيلن گليكول افزايش  گلوتاتيون ريداكتاز

)، مقاومت 2000و همكاران ( Singhپيدا كرد. در يك پژوهش، 

شش ژنوتيپ مختلف انگور را به شوري در شرايط درون 

شيشه اي مورد بررسي قرار دادند. نتايج حاصل از پژوهش آنها 

كه ميزان كل قندها و پرولين با افزايش سطوح شوري نشان داد 

  .به تدريج افزايش، و ميزان كلروفيل كاهش يافت

هاي فراوان در مورد بررسي با وجود اطلاعات و پژوهش

مقاومت به شوري در گياه انگور، اطلاعات چنداني در رابطه با 

بررسي مقاومت آن به خشكي در شرايط درون شيشه اي وجود 

پلي اتيلن  )Hughes )1997و   Damiر يك پژوهشندارد. د
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هاي انگور در انتهاي مرحله گليكول را به محيط رشد ريزنمونه

اي ريشه دهي اضافه كردند و فاكتورهايي مانند شاخص روزنه

و ميزان واكس كوتيكولي را بررسي نمودند. نتايج آزمايش آنها 

نشان داد تيمار پلي اتيلن گليكول ميزان واكس كوتيكولي 

ان تيمار نشده افزايش داد. همچنين گياهان را نسبت به گياه

داري بر شاخص معني تأثيرمشخص شد كه پلي اتيلن گليكول 

اي گياه ندارد. هدف از انجام اين پژوهش بررسي روزنه

هاي آنتي اكسيدان، ميزان پرولين و تغييرات برخي از آنزيم

مالون داي آلدئيد در واكنش به تنش خشكي ايجاد شده در 

گذار تأثيرو به دور از ساير عوامل نامطلوب  شرايط كنترل شده

طور ارزيابي مقاومت به خشكي ارقام مورد مطالعه و همين

  ترين رقم بود.انگور و شناسايي مقاوم

  

  :هامواد و روش

در آزمايشگاه پژوهشي كشت بافت  1391اين پژوهش در سال 

و ريزازديادي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان بر 

، ’كشمشي قرمز قزوين‘، ’عسگري‘ار رقم انگور روي چه

به صورت فاكتوريل در قالب طرح  ’شاهاني‘و  ’ياقوتي سفيد‘

كاملا تصادفي انجام شد. به منظور تهيه نمونه گياهي براي 

دار كردن در شرايط درون شيشه اي و اعمال تنش كم ريشه

ند حاوي جوانه انتهايي و چ )Microcutting( هاييآبي، ريزقلمه

متر از گياهان گلداني موجود سانتي 5/1جوانه جانبي به طول 

ابتدا به مدت يك ساعت در ها در گلخانه تهيه شد. ريز قلمه

ثانيه در اتانول  90آب جاري قرار داده شد و سپس به مدت 

دقيقه در محلول هيپوكلريت  15% و پس از آن به مدت 70

ضدعفوني  80درصد به همراه چند قطره توئين  5/1سديم 

ها به محلول سطحي شد. در ادامه صدعفوني سطحي، ريز نمونه

دقيقه منتقل شد، و زير  7/.  به مدت  7هيپوكلريت سديم 

مرتبه با آب مقطر استريل شستشو  3- 4جريان هواي استريل 

زايي ها بعد از ضدعفوني در محيط ريشهداده شدند. ريزنمونه

همراه با  )MS  )Murashige and Skoogكه شامل محيط پايه

/. ميلي گرم در ليتر تنظيم كننده رشد گياهي ايندول بوتريك 7

و ها، ريشه دهي اسيد بود، كشت شد. پس از استقرار ريز نمونه

هاي رشد مناسب، اعمال تيمارهاي كم آبي با استفاده از غلظت

و  - 5 هاي اسمزيكه پتانسيل 6000مختلف پلي اتيلن گليكول 

بار را با احتساب پتانسيل اسمزي  - 7.01و  - 6.24و - 5.65و  - 5.24

بار) صورت گرفت. براي جلوگيري از ژله اي  -5محيط كشت (

با استفاده از تكنيك انتشار  6000شده آگار، پلي اتيلن گليكول 

)Diffusion based method(  به محيط كشت پايهMS  اضافه شد

)Grima and Kreig, 1992ر شده انگور با داهاي ريشه). گياهچه

هاي مختلف پلي اتيلن هاي كشت حاوي غلظتدقت به ظرف

روز بعد از اعمال تنش،  15. )1(شكل  گليكول منتقل گرديد

 گيري شد.اندازه مورد نظر صفاتگياهان از محيط كشت خارج و 

طول شاخه با استفاده از خط كش دقيق براي هر يك از 

ها بدون برگ مورد  تيمارها اندازه گيري شد. وزن تر شاخه

اندازه گيري قرار گرفت. سطح برگ با استفاده از دستگاه اندازه 

) اندازه Delta T Scan Image Analysesگيري سطح برگ (

گيري شد. به منظور اندازه گيري محتواي نسبي آب برگ از 

ندازه گيري ا) استفاده شد. 2002و همكاران ( Cherkiروش 

) با استفاده از 1975و همكاران ( Batesپرولين بر اساس روش 

درصد براي استخراج پرولين و ناين  3اسيد سولفوساليسيليك 

هيدرين به عنوان ماده معرف آن انجام شد. غلظت مالون داي 

 هاي غشاء محسوب ميآلدئيد كه فراورده پراكسيداسيون ليپيد

شود با استفاده از تيوباربيتيوريك اسيد به عنوان معرف و بر 

  گيري شد.) اندازه2009و همكاران ( Wangروش اساس 

به منظور تهيه عصاره براي اندازه گيري فعاليت آنزيم 

/. گرم از نمونه گياهي ذخيره شده در داخل هاون 1كاتالاز 

ها چيني سرد شده با استفاده از ازت مايع آسياب گرديد. نمونه

ميلي  1ميلي ليتري منتقل شده و  2بلافاصله به داخل ويالهاي 

ليتر بافر استخراج (بافر فسفات) به آنها اضافه گرديد. سپس 

دقيقه با استفاده از سانتريفيوژ يخچال دار  20ها به مدت نمونه

دور در دقيقه سانترفيوژ  12000درجه سانتيگراد و  4در دماي 

 شدند. پس از تهيه عصاره، به بافر واكنش مخصوص اندازه

ميكروليتر  5/4تر بافر فسفات و ميلي لي 3گيري كاتالاز (شامل 

ميكروليتر عصاره اضافه و فعاليت آنزيم  50پراكسيد هيدروژن)، 

  نانومتر به مدت سه دقيقه اندازه گيري شد. 240در طول موج 
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 مراحل مختلف تهيه ريزنمونه تا انتقال به محيط تيمار -1شكل 

  

 :نتايج و بحث

دار بودن شان از معنيها ننتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

-سطوح مختلف خشكي و رقم بر بيشتر فاكتورهاي اندازه تأثير

درصد داشت. به جز محتواي  1گيري شده در سطح احتمال 

نسبي آب برگ و پرولين كه اثر متقابل خشكي و رقم در سطح 

معني داري بر ميانگين آنها داشت. اثر  تأثيردرصد  5احتمال 

هاي معني داري بر ساير ويژگي ثيرتأمتقابل اين دو فاكتور 

  ).1اندازه گيري شده نداشت (جدول 

 تيمارهاي مختلف پلي اتيلن گليكول باعث كاهش معني

اي داري در ميزان وزن تر شاخه نسبت به شاهد گرديد. به گونه

پتانسيل  -01/7كه كمترين ميزان وزن تر شاخه در تيمار 

تيمار شاهد اسمزي محيط كشت به دست آمد كه نسبت به 

درصد كاهش پيدا كرده بود. ارقام مختلف مورد مطالعه  9/57

نيز به لحاظ ميزان وزن تر اختلاف معني داري با يكديگر 

و  ’ياقوتي سفيد‘داشتند. بيشترين اين مقادير مربوط به رقم 

). طول 2بود (شكل  ’عسگري‘كمترين ميزان مربوط به رقم 

ارهاي مختلف پلي اتيلن تيم تأثيرشاخه و سطح برگ نيز تحت 

داري پيدا كردند. گليكول نسبت به تيمار شاهد كاهش معني

، ’قرمز قزوين‘، ’عسگري‘درصد كاهش طول شاخه ارقام 

پتانسيل اسمزي  - 01/7در تيمار  ’شاهاني‘و  ’ياقوتي سفيد‘

، 58، 49محيط كشت نسبت به شاهدهاي خود به ترتيب حدود 

برگ به ترتيب برابر با  درصد و درصد كاهش سطح 51و  63

تنش  تأثير). 4 و 3درصد بود (شكل  2/52و  6/59، 68، 7/52

خشكي بر كاهش وزن تر و خشك ريشه و شاخه، سطح برگ، 

طول شاخه و بسياري ديگر از فاكتورهاي مورفولوژيكي در 

 آزمايشات بسياري بر روي گياهان زراعي و باغي مانند سيب

)Terence and Barrit, 1990،( )آلبالوSivritep et al 2008 و (

)  , Ghaderi et al., 2001; Zyl and Kennedy, 1983انگور(

و همكاران  Sivritepگزارش شده است. در آزمايشي كه 

) بر روي آلبالو در شرايط درون شيشه اي و با استفاده 2008(

از پلي اتيلن گليكول انجام دادند مشخص شد كه تنش خشكي 

شود. وزن تر و خشك گياه را باعث مي كاهش طول شاخه و

تنش كم آبي يكي از فاكتورهاي محدود كننده در مراحل 

باشد كه تقسيم و طويل شدن ابتدايي رشد و نمو گياه مي

دهد. تنش آبي منجر به قرار مي تأثيرسلولي را به شدت تحت 

ها، كاهش سرعت تعرق، كاهش پتانسيل آب بسته شدن روزنه

از رشد گياه در اثر عدم توانايي آن در جذب گياه و جلوگيري 

شود. در اثر بسته شدن روزنه ها مواد غذايي از محيط رشد مي

كند و در نتيجه تثبيت كربن فتوسنتزي به شدت كاهش پيدا مي

يابد و مواد فتوسنتزي براي توليد ماده خشك در گياه كاهش مي

  ).Yordanov et al., 2003گيرد (قرار مي تأثيررشد به شدت تحت 

آيد با افزايش گونه كه از نتايج پژوهش حاضر بر ميآن

سطوح پلي اتيلن گليكول محتواي نسبي آب در برگ ها كاهش 

پتانسيل  -24/6و  - 01/7پيدا كرد، به طوري كه در تيمارهاي 

اسمزي محيط كشت ، كمترين محتواي نسبي آب برگ مشاهده 

بيشترين  ’عسگري‘قم شد. همچنين در بين ارقام مطالعه شده ر

محتواي نسبي آب را نسبت به ساير ارقام داشت. در آخرين 

پتانسيل اسمزي محيط كشت) كاهش در  - 01/7سطح تنش (

، ’قرمز قزوين‘، ’عسگري‘محتواي نسبي آب برگ ارقام 

نسبت به شاهدهاي خود به ترتيب  ’شاهاني‘و  ’ياقوتي سفيد‘

). نتايج اين 5 درصد بود (شكل 6/14و  6/13، 7/19، 4/5

  هاي ساير محققان پژوهش مغايرتي با نتايج حاصل از پژوهش
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  تيمار پلي اتيلن گليكول تأثيرهاي فيزيولوژيك و مرفولوژيك انگور تحت تجزيه واريانس مربوط به شاخص - 1جدول

 منابع تغييرات   ميانگين مربعات   

 كاتالاز

Unit gr Fw 

 مالون داي آلدئيد

µ mol MDA gr-1 FW 

 پرولين

µ mol gr-1 FW 

محتواي نسبي 

 (%) آب

طول 

 شاخه

وزن تر  سطح برگ

 شاخه

درجه 

 آزادي
 

62/11 ** 566/0 ** 75/38 ** 67/41 * 55/9 ** 38/439 ** 056/0  رقم 3 **

47/11 **
 558/0 **

 59/332 **
 015/303 **

 67/21 **
 83/3917 **

 1628/0 **
 خشكي 4 

55/0 ns
 039/0 ns

 82/4 *
 35/28 *

 65/0 ns
 85/77 ns

 0057/0 ns
 رقم× خشكي 12 

31/0  03/0  852/1  63/12  46/0  88/57  0034/0  خطا 40 

1/15  88/24  01/20  1/4  66/10  28/14  83/15   ضريب تغييرات(%)  

  معني دار نبودن منابع تغييرات  nsدرصد       5درصد   * معني دار بودن در سطح احتمال  1** معني دار بودن در سطح احتمال 

  

 
درصد  1. حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني دار در سطح احتمال سطوح مختلف پلي اتيلن گليكول بر وزن تر شاخه تأثير - 2شكل 

  باشد.مي

 
  .باشددرصد مي 1ف معني دار در سطح احتمال . حروف مشابه بيانگر عدم اختلاسطوح مختلف پلي اتيلن گليكول بر طول شاخه تأثير - 3شكل 
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درصد  1. حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني دار در سطح احتمال سطوح مختلف پلي اتيلن گليكول بر سطح برگ گياه تأثير - 4شكل 

  باشد.مي

  

 
حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني دار در سطح  اتيلن گليكول بر محتوي نسبي آب برگ گياه.سطوح مختلف پلي  تأثير - 5شكل 

  باشد.درصد مي 1احتمال 

  

 )، ماتريكارياMasoumi et al., 2010( بر روي كوچيا

)Masoumi et al., 2010موز ،( )Mahmood et al., 2012 و (

كه  ’قرمز قزوين‘) نداشت. در رقم Panahi, 2009( پسته

بيشترين كاهش محتواي آب نسبي را نشان داد، محتواي آب 

درصد رسيد كه در مقايسه با  79درصد به  95برگ از حدود 

ها را نشان بسياري از گياهان باغي مقدار آب بالايي در برگ

تواند معرف گياه انگور به عنوان يك گونه دهد و اين ميمي

پرورش آنها در خوگرفته به شرايط خشك مانند شرايط محل 

ايران باشد. از پارامترهاي قابل ارزيابي در رابطه با تنش خشكي 

باشد كه همبستگي خوبي با مي محتواي نسبي آب برگ

دهد هاي اسمزي در گياهان نشان ميمقاومت به خشكي و تنش

)Colom and Vazzana, 2003هاي اسمزي ). در اثر انواع تنش

ها، اي نسبي آب برگاز جمله تنش  شوري و خشكي محتو

  ها كاهش پيدا مي پتانسيل آب برگ و پتانسيل اسمزي سلول
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 1. حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني دار در سطح احتمال سطوح مختلف پلي اتيلن گليكول بر ميزان پرولين برگ تأثير - 6شكل 

  باشد.درصد مي

  

ان شاخصي مهم از وضعيت آبي در گياه تواند به عنوكند كه مي

و  Mahmood). در آزمايشي كه 1385باشد (شريعت و عصاره، 

اي بر روي موز انجام ) در شرايط درون شيشه2012همكاران (

گرم در ليتر پلي اتيلن  30دادند مشخص شد كه استفاده از 

داري در محتوي گليكول در محيط كشت باعث كاهش معني

 حتواي نسبي آب بالاتر باعث حفظشد. مآب نسبي برگ ها 

هدايت روزنه اي و در نتيجه تعرق و فتوسنتز بالاتر در گياهان 

). بيشترين محتواي نسبي آب Medrano et al., 2002شود (مي

تواند دليلي بر نسبت به ساير ارقام مي ’عسگري‘در رقم 

درصد) در اين رقم باشد. ضمن  6/48كمترين كاهش ارتفاع (

، كمترين كاهش ارتفاع و سطح برگ ’عسگري‘در رقم  اينكه

به همراه بالاترين مقدار محتواي نسبي آب برگ مشاهده شد و 

هايي كه به روش اجتناب از جا كه خصوصيت گونهاز آن

با اين تنش مقابله  )Dehydration postponement(خشكي 

 كنند اين است كه گياهان پتانسيل آب و يا فشار تورگر خودمي

ها، كاهش را با بستن روزنه ها يا ريزش و كاهش سطح برگ

هاي مرطوب خاك بالا نگه مي رشد يا با رشد ريشه به قسمت

توان اين فرضيه را مطرح نمود كه )، ميSaxena, 2003( دارند

در اين رقم انگور مكانيسم اجتناب از خشكي فعال است. بايد 

تنش آبي با دوره توجه داشت كه در موارد تنش آبي ملايم يا 

هاي كوتاه اين مكانيزم به تنهايي براي حفظ كارايي گياه كافي 

است ولي اگر تنش شديدتر شود مكانيزم اجتناب از كاهش آب 

تواند حمايت كند و  به تنهايي از اثرات پتانسيل آب پايين نمي

تر قادر نخواهد بود تعادل بين جذب و  گياه براي مدت طولاني

كند. در شرايط تنش شديدتر گياهاني كه كاهش آب را حفظ 

را داشته  )Dehydration toleranceمكانيسم تحمل به خشكي(

باشند، يعني از طريق تنظيم سلولي و استحكام غشاي سلولي با 

  ).Tripathy et al., 2000خشكي مقابله كنند كاراتر هستند (

با افزايش تنش اسمزي توسط پلي اتيلن گليكول ميزان 

ر گياه  انگور افزايش پيدا كرد. به گونه اي كه در تيمار پرولين د

پتانسيل اسمزي محيط كشت بيشترين ميزان پرولين  - 01/7

نسبت به ساير تيمارها مشاهده شد. همچنين بين ارقام مختلف 

بيشترين ميانگين ميزان پرولين را  ’شاهاني‘مطالعه شده رقم 

داد ان ميداشت كه با ساير ارقام اختلاف معني داري نش

درصد  5). اثر متقابل خشكي و رقم در سطح احتمال 6(شكل

). اندازه گيري مقدار 1بر مقدار پرولين معني دار بود (جدول 

گري ارقام را در سطوح متوسط پرولين توانست فرايند غربال

پتانسيل اسمزي محيط كشت) آغاز كند و  - 65/5تنش خشكي(
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داري در مقدار زايش معنياف ’شاهاني‘در اين سطح تنها در رقم 

ها پرولين نسبت به ساير ارقام مشاهده شد. با اين حال تفاوت

در مقدار پرولين در اين سطح خشكي نسبت به سطح قبلي 

در  ’شاهاني‘پتانسيل اسمزي محيط كشت)علاوه بر  - 24/5(

دار بود. افزايش در مقدار هم معني ’قرمز قزوين‘و  ’عسگري‘

تنش خشكي، علاوه بر پژوهش حاضر  پرولين با شدت يافتن

در مطالعات ساير پژوهشگران بر روي گياهان مختلف از جمله 

 ,Helal and Abdolaziz)، ذرت(Sivritep et al., 2008آلبالو(

 ,.wang et al) و برنج(Reymond et al., 1979( )، جو2008

هاي هاي ريزنمونه) نيز مشاهده شده بود. يكي ازپاسخ2009

ه تنش خشكي محيط كشت، افزايش در مقدار پرولين آلبالو ب

بود. به طوري كه با افزايش مقدار پلي اتيلن گليكول در محيط 

درصد افزايش  25درصد، مقدار پرولين  4درصد به  1كشت از 

). كاهش پتانسيل آب آبياري گياه Sivritep et al., 2008يافت (

 89/4به  02/2بار سبب شد مقدار پرولين از  - 20به  0ذرت از 

ميلي مول در گرم وزن تر افزايش يابد. همچنين در رقم مقاوم 

 Helalمقدار افزايش بيشتر از رقم حساس ذرت مشاهده شد (

and Abdolaziz, 2008آيد رقم ). همانگونه كه از نتايج بر مي

بيشترين ميزان پرولين را نسبت به ساير ارقام توليد  ’شاهاني‘

ل داراي كمترين پراكسيداسيون نموده است و در عين حا

ات پرولين را تأثيرتوان يكي از باشد كه ميليپيدهاي غشاء مي

محلول سازگار از  در گياه اثر بر سلامت  غشا دانست. مواد

شيميايي سلول تداخل  هاي عادي بيو جمله پرولين با واكنش

ندارند و به عنوان محافظت كننده اسمزي در طي تنش اسمزي 

د. عمل فيزيولوژيك پرولين، قندها و ساير تركيبات كنن عمل مي

شود، به دليل اسمزي كه باعث حفظ پايداري غشاء سلولي مي

اثر ممانعت كنندگي آنها از اتصال بين غشاهاي مجاور در طول 

ها از طريق ها و پايداري پروتئيندوره تنش و نگه داري ليپيد

ها و تنظيم پروتئين هاي خطيهاي هيدروژني با دنبالهايجاد پيوند

  ).1385باشد (شريعت و عصاره، ژن و تنظيم اسمزي مي

با افزايش سطوح خشكي پراكسيداسيون ليپيدهاي غشاء 

افزايش چشمگيري نسبت به شاهد پيدا كرد، به طوري كه در 

بالاترين غلظت پلي اتيلن گليكول شاهد بالاترين مقدار مالون 

از دو برابر نسبت به تيمار داي آلدئيد بوديم كه افزايشي بيش 

قرمز ‘شاهد پيدا كرده بود. بين رقم هاي مطالعه شده رقم 

بيشترين ميزان پراكسيداسيون ليپيدهاي غشاء را داشت.  ’قزوين

به جز آخرين سطح تيمار خشكي، بين ميزان  ’شاهاني‘در رقم 

مالون داي آلدئيد گياهان شاهد و ساير سطوح خشكي تفاوت 

نداشت و در مجموع كمترين مقدار مالون  داري وجودمعني

). در گياهان، 7داي آلدئيد را به خود اختصاص داده بود (شكل

غشاهاي سلولي اولين مكانهايي هستند كه در اثر تنش هاي 

شوند. گونه هاي فعال اكسيژن قادر محيطي دچار خسارت مي

هاي چرب اشباع نشده غشاء سلولي به ايجاد واكنش با اسيد

). مالون داي آلدئيد ماده توليدي Halliwell, 1999(هستند 

اي است كه در اثر پراكسيداسيون ليپيدهاي غشاء به ثانويه

گيري ميزان اين ماده در ريشه و برگ يكي آيد. اندازهوجود مي

هاي معمول براي اندازه گيري ميزان خسارت وارده به از روش

كه پايين بودن  غشاها در اثر پراكسيداسيون ليپيدها مي باشد

هاي ميزان آن با افزايش ميزان تنش خشكي در بسياري از گونه

باشد. گياهي نشان از مقاومت بيشتر به اين شرايط نامطلوب مي

) با استفاده از 2012و همكاران ( Mahmoodدر آزمايشي كه 

پلي اتيلن گليكول در شرايط درون شيشه اي بر روي موز انجام 

شرايط تنش اسمزي مقدار اين ماده  دادند مشخص شد كه در

چنان كند. آندر برگ هاي گياه به ميزان زيادي افزايش پيدا مي

كه پيش از اين نيز اشاره شد، توليد كمتر ماده مالون داي آلدئيد 

توان به توانايي سنتز يا تجمع پرولين در را مي ’شاهاني‘در رقم 

  ست.اين رقم نسبت داد كه سبب حفظ سلامت غشا شده ا
اكسيدان در اين هاي آنتيكاتالاز به عنوان يكي از آنزيم

گيري آن نشان داد گيري شد و نتايج اندازهپژوهش اندازه

تيمارهاي مختلف پلي اتيلن گليكول  تأثيرفعاليت كاتالاز تحت 

 -01/7افزايش چشمگيري نسبت به شاهد پيدا كرد. تيمار 

در ميزان  درصدي 98پتانسيل اسمزي محيط كشت افزايش 

فعالت آنزيم كاتالاز نسبت به تيمار شاهد از خود نشان داد. 

فعاليت آنزيمي  ’شاهاني‘همچنين بين ارقام مورد مطالعه رقم 

 ’ياقوتي سفيد‘بيشتري نسبت به ساير ارقام داشت و رقم 

كمترين فعاليت آنزيمي و كمترين نرخ افزايش در فعاليت آنزيم 

پتانسيل اسمزي محيط را  - 01/7با افزايش ميزان تنش به 

). افزايش در فعاليت آنزيم كاتالاز در گياهان 8(شكل داشت
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. حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني دار در سطح سطوح مختلف پلي اتيلن گليكول بر ميزان مالون داي آلدئيد برگ تأثير - 7شكل 

  باشد.درصد مي 1احتمال 

  

 
 1. حروف مشابه بيانگر عدم اختلاف معني دار در سطح احتمال سطوح مختلف پلي اتيلن گليكول بر فعاليت آنزيم كاتالاز تأثير - 8شكل 

  باشد.درصد مي

  

 ,Helal and Abdolazizمختلف ديگر نيز مانند ذرت(

 Terence and)، سيب (Sivritep et al., 2008)، آلبالو(2008

Barrit, 1990) و آفتابگردان (Manivannan 2008 همچون (

انگور در اين پژوهش مشاهده شده است. هنگامي كه گياه 

هاي زنده و يا غير زنده محيطي قرار هر يك از تنش تأثيرتحت 

هاي فعال اكسيژن به ميزان هاي آزاد و گونهگيرد راديكالمي

مر موجب آسيب شوند كه اين ابيشتري در گياه توليد مي

هاي اندام رسيدن به گياه از طريق آسيب به غشاهاي سلولي،

شود كه كاهش فتوسنتز و تنفس و در تنفسي و فتوسنتزي مي

نهايت كاهش رشد در گياه را به دنبال خواهد داشت. گياه با 
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هاي آنتي اكسيدان باعث كاهش اين مواد افزايش فعاليت آنزيم

 Alscher et al., 2002; Sarima andشود (درون سلول مي

Srivastava, 2002هاي آلبالو در شرايط درون ). با بررسي پايه

) 2008و همكاران ( Sivritepاي تحت تنش خشكي شيشه

هاي كاتالاز، آسكوربات پراكسيداز، نشان دادند كه فعاليت آنزيم

پراكسيداز و سوپراكسيد ديسموتاز با افزايش سطوح پلي اتيلن 

كند درصد، افزايش پيدا مي 4به  0ط كشت از گليكول محي

 هايعلاوه بر اين بالاترين فعاليت آنزيمي مربوط به آنزيم

 4كاتالاز، سوپراكسيد ديسموتاز و پراكسيداز مربوط به تيمار 

و  7/2، 9گليكول بود كه به ترتيب افزايشي  درصد پلي اتيلن

 قتي دانهالبرابري نسبت به تيمار شاهد پيدا كرده بودند. و 7/2

 هاي خربزه با استفاده از پلي اتيلن گليكول در معرض پتانسيل

مگاپاسگال قرار گرفتند فعاليت  - 4/0و  - 2/0هاي اسمزي 

نانومول پراكسيد هيدروژن در  22/2آنزيم كاتالاز در آنها از 

و  90/3دقيقه در ميلي گرم پروتئين در تيمار شاهد به ترتيب به 

هيدروژن در دقيقه در ميلي گرم نانومول پراكسيد  38/4

پروتئين افزايش يافت. همچنين در اين پژوهش مشخص 

تر خربزه همبستگي زيادي گرديد تحمل به خشكي رقم مقاوم

اكسيدان از جمله كاتالاز و هاي آنتيبا افزايش فعاليت آنزيم

 افزايش مقدار پرولين دارد كه همسو با نتايج پژوهش ما مي

  ).Kavas et al., 2013باشد (

نتايج حاصل از ارزيابي صفات در اين پژوهش نشان داد 

كه در بين ارقام مورد مطالعه با توجه به افزايش فعاليت آنزيم 

كاتالاز، توليد بيشتر ميزان پرولين و ميزان كمتر پراكسيداسيون 

نسبت به ساير ارقام مقاومت بيشتري در  ’شاهاني‘ليپيدها، رقم 

بعد از رقم  ’عسگري‘ود نشان داد. رقم برابر تنش اسمزي از خ

قرمز ‘مقاومت خوبي از خود نشان داد و دو رقم  ’شاهاني‘

نيز حساسيت بيشتري به تنش خشكي  ’ياقوتي سفيد‘و  ’قزوين

 مي ’عسگري‘و  ’شاهاني‘داشتند. تفاوت در مقاومت دو رقم 

تواند به نحوه پاسخ آنها مربوط باشد به نحوي كه رقم 

كانيسم احتمالي اجتناب از خشكي كارايي با م ’عسگري‘

با توجه به تنوع زياد  كمتري در شرايط تنش شديدتر داشت.

گردد كه اين ژنتيكي انگور، خصوصا در كشور ما پيشنهاد مي

هاي ها و حتي ژنوتيپپژوهش بر روي ساير ارقام تجاري، پايه

شود بومي مناطق مختلف صورت پذيرد. همچنين پيشنهاد مي

ها و همچنين اسموليت هاي سازگار ديگر به ساير آنزيم تاثير

جز پرولين از جمله قندهاي محلول و گلايسين بتائين و ميزان 

آنها در گياه نيز مورد اندازه گيري قرار گيرد. با توجه به 

تاثيراتي كه برخي از عناصر مانند پتاسيم و كلسيم بر بهبود 

گردد كه د پيشنهاد ميشرايط گياه در مقابله با تنش خشكي دارن

هاي مختلف انگور مورد بررسي قرار ميزان اين عناصر در بافت

 گيرد.

  

  :تشكر و قدرداني
هزينه اجراي اين تحقيق توسط دانشگاه صنعتي اصفهان تأمين  

  شده است كه شايسته تقدير است.
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