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 چکیده 

ترین فاکتور محیطی محدودکننده رشد، عملکرد و کیفیت محصولات زراعی و باغی در سراسر جهان است. این پژوهش تنش خشکی مهم

تحمل به خشکی، به سطوح مختلف  ازنظرهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی دو رقم انگور متفاوت بررسی و مقایسه برخی از پاسخ باهدف

 ، در شرایط تکرارشش تصادفی با  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًآزمایشی به ،منظوراین  بهت. محدودیت آب صورت گرف

 و بیدانه ، بر روی دو رقم یاقوتیروز 18 و 12، 6: صفر)شاهد(، سطح صورت قطع آبیاری در چهاربه انجام گرفت. تنش خشکی ای،گلخانه

داری، محتوای نسبی آب برگ را در هر دو رقم، کاهش داد. در شرایط تنش طور معنی هتنش خشکی باعمال شد. نتایج نشان داد که  ،سفید

های درصد بود. تحت تأثیر دوره 8/23سفید  و برای رقم بیدانه 9/16روز(، کاهش در محتوای نسبی آب برگ برای رقم یاقوتی  18حداکثر )

آلدئید و نشت یونی را در مقایسه دیی از پراکسید هیدروژن، مالونمختلف تنش خشکی در پژوهش حاضر، رقم متحمل یاقوتی مقادیر کمتر

روزه در رقم  18دیسموتاز در دوره تنشی   های کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسید سفید، نشان داد. فعالیت آنزیم با رقم حساس بیدانه

اکسیدانی رسد رقم یاقوتی با داشتن سیستم آنتیبه نظر می موعدرمجسفید بود.  برابر، بیشتر از رقم بیدانه 6/1و  6/1، 1/2یب به ترتیاقوتی، 

قدرتمندتر، از توانایی بیشتری برای کاهش صدمات اکسیداتیو ناشی از تنش خشکی، بخصوص در شرایط تنش شدید برخوردار است. 

دخیل در تحمل خشکی این رقم و ارقام های شناسایی ژن باهدفهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی، آزمایشات مولکولی نیز علاوه بر بررسی

 های اصلاحی انگور، بسیار مفید و مؤثر خواهد بود.متحمل دیگر، در پیشرفت برنامه

 

 هیدروژن، نشت یونی، یاقوتی سفید، پراکسید اکسیدان، بیدانه های آنتی های کلیدی: آنزیمواژه

 

 مقدمه

لحاظ که هم به ترین محصولات باغی در دنیاست  انگور از مهم

ای زیاد،  سطح زیر کشت و هم ازنظر ارزش اقتصادی و تغذیه

سطح زیر کشت و میزان تولید، ایران با  . ازنظرشود کشت می

میلیون  2/2هکتار انگورکاری و تولید سالانه  223000حدود 

 ,OIV Statistical Report)تن، مقام هشتم را در جهان دارد 

ترین عامل محیطی  همم ،خشکیدر بیشتر مناطق جهان،  .(2017

 محصولات زراعی و باغی محدودکننده رشد، تکامل و عملکرد

اگرچه درختان انگور نسبتاً مقاوم به . (Chaves, 2002)است 

های بهار و تابستان خشکی هستند اما کمبود بارندگی در فصل
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شود تا چرخه فنولوژیکی انگور تحت تأثیرات منفی سبب می

میزان تبخیر و تعرق و درنهایت تنش دمای بالای هوا، افزایش 

که پاسخ به تنش خشکی با توجه   خشکی قرار گیرد. ازآنجایی

های مناسب به زمینه ژنتیکی گیاه متفاوت است، یکی از راهبرد

 آبی استفاده از  برای اصلاح درختان میوه در شرایط کم

های متحمل به تنش خشکی است. بررسی صفات ژنوتیپ

های مختلف تحت شرایط تنش شیمیایی رقمفیزیولوژیك و بیو

کند و  به شناسایی عوامل مؤثر در مقاومت به تنش کمك می

برای  نشانگرهایی مناسب عنوان به هاویژگی این از توان می

 ها این ویژگی ازجملهکرد.  استفاده مقاوم گیاهان انتخاب

 توان به کارایی مصرف آب، محتوای کلروفیل، ظرفیت می

، (RWC) دانی، کاهش کمتر در محتوای نسبی آباکسیآنتی

تنظیم اسمزی بهتر، ظرفیت رشدی و قابلیت فتوسنتزی بیشتر 

 ,.Cattivelli et al., 2008; Lovisolo et al)کرد ها اشاره برگ

2010; Liu et al., 2012; Cregg, 2002) تنش خشکی همانند .

ای فعال ههای غیرزنده از طریق افزایش تشکیل گونهسایر تنش

شود. منجر به ایجاد تنش ثانویه اکسیداتیو می (ROS)اکسیژن 

های فعال اکسیژن منجر به پراکسیداسیون لیپیدهای تجمع گونه

غشایی، تخریب غشاء و دستگاه فتوسنتزی و درنهایت تجزیه 

پراکسید هیدروژن  .(Noctor et al., 2014)شود کلروفیل می

(H2O2)اکسیژن است که بسیار  ی فعال، پایدارترین گونه

های اکسیداتیو جدی به لیپیدهای  پذیر است و آسیب واکنش

کند و درنتیجه منجر به از دست دادن سلامت  غشایی وارد می

های موجود در داخل سلول به سمت  نشت الکترولیتغشاء، 

میـزان . (Slesak et al. 2008) شودو مرگ سلولی می بیرون

از طریق  ،لولی توسط خشکیخـسارت وارده بـه غشاهای س

 های سلولی قابل ارزیابی است گیری نشت الکترولیتاندازه

(Kocheva and Georgiev, 2003.) دیبررسی غلظت مالون 

تواند  می نیز بافت گیاهی (malondialdehyde: MDA) آلدئید

زیـرا ایـن ترکیـب  ،سلولی باشـد ءبیـانگر میـزان تخریب غشا

سلولی آزاد  ءو پراکسیده شدن غشا تحـت تـأثیر تخریـب

. در یك (Bhattacharjee and Mukherjee, 2002) شود می

شرایط تنش خشکی،  انگور دربر روی ارقام  شده انجامپژوهش 

آلدئید در برگ ارقام مقاوم به خشکی کمتر از دیمالونمیزان 

های  سلول .(Toumi et al., 2008)ارقام حساس افزایش یافت 

به یك  ،های اکسیداتیوی حفاظت در مقابل آسیبگیاهی برا

باشند. این  های آزاد مجهز میسیستم جاروب کننده رادیکال

 (،CAT)مانند کاتالاز ی های آنزیم اکسیدان سیستم شامل آنتی

سوپر  (،APX)آسکوربات پراکسیداز (، POD)پراکسـیداز 

نیز  و (GR)گلوتاتیون ردوکتاز  (،SOD) دیـسموتـاز اکسید

. (Cho and Park, 2000) است غیرآنزیمیهای  اکسیدان نتیآ

های غیرآنزیمی و یا فعالیت بیشتر اکسیدانغلظت بالای آنتی

اکسیدان موجب افزایش مقاومت گیاهان در برابر های آنتیآنزیم

شود. فعالیت های آزاد میآسیب اکسیداتیو ناشی از رادیکال

دت تنش خشکی در برگ اکسیدان، با افزایش شهای آنتیآنزیم

 .(Sofo et al., 2005)و ریشه درختان زیتون افزایش یافت 

های  اکسیدانی در ژنوتیپ های آنتی ای پاسخ مقایسه یبررس

دهنده  نشان ،ی در مطالعات متعددحساس و متحمل به خشک

در . متحمل بوده است یهاپیژنوت اکسیدانی بالاتر آنتی تیظرف

 هیپا ،یحساس در برابر خشکمقاوم و  بیس هیدوپا انیم

 یتنش خشک طیو درنتیجه در شرا بود پذیرتر  حساس آسیب

 آلدئیددیمالون هیدروژن و پراکسید زانیدر م یشتریب شیافزا

به میزان  POXو  SOD تیفعالو  نسبت به رقم مقاوم نشان داد

 Wang) افتبیشتری در رقم مقاوم در پاسخ به تنش افزایش ی

et al., 2012.) اکسیدان را های آنتینش خشکی فعالیت آنزیمت

داد. در شرایط تنش شدید،  در دو رقم انار تحت تأثیر قرار

 تر بیشتر از رقم دیگر بود ها در رقم مقاومفعالیت این آنزیم

(Ebtedaie and Shekafandeh, 2017)  در شرایط تنش

، یدآلدئدیمالون اکسیدان، مقدارهای آنتیخشکی، فعالیت آنزیم

هیدروژن در دو نشت یونی، رادیکال سوپراکسید و پراکسید

یت بلوط ایرانی، تحت تأثیر شدت تنش و نوع رقم تغییر جمع

از مراکز  یکیعنوان  به رانیا. (Jafarnia et al., 2018)یافتند 

 ییبالا یکیاز تنوع ژنت ،و پراکنش انگور در جهان شیدایپ

تحمل  ازنظرنگور ایرانی های اارقام و ژنوتیپبرخوردار است. 

های اند ولی پژوهش های زنده و غیرزنده بسیار متنوع انواع تنش

ا بیشتر نهشده در جهت ارزیابی مقاومت به خشکی آ  انجام
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 ,.Fatahi et alهای مورفولوژیك بوده است ) معطوف به بررسی

(. از سوی دیگر کمبود 1392حدادی نژاد و همکاران،  2004;

های در زمینه بررسی و مقایسه پاسخ شده انجاممطالعات 

فیزیولوژیکی، بیوشیمیایی و مولکولی ارقام حساس و متحمل 

های  به خشکی انگور، کاملاً مشخص است، لذا بررسی

 بیوشیمیایی و مولکولی بیشتر در این زمینه ضروری به نظر 

ور گو سازگاری چند رقم ان لبررسی میزان تحمرسد. در می

عنوان انگور یاقوتی به خارجی در شرایط دیم،تجاری داخلی و 

یکی از ارقام مناسب برای کشت دیم معرفی شد )دولتی بانه و 

(. در بررسی خصوصیات فتوسنتزی و بیان ژن 1395همکاران، 

روبیسکو اکتیواز در چهار رقم انگور در سطوح مختلف تنش 

 و رقم بیدانه یك رقم متحمل عنوان بهخشکی، رقم یاقوتی 

 رقم حساس به خشکی گزارش شدند عنوان  بهد سفی

(Hadadinejad et al. 2013) بررسی و  باهدف. این پژوهش

های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی دو رقم مقایسه برخی از پاسخ

های مختلف تنش انگور یاقوتی و بیدانه سفید، تحت دوره

 خشکی، صورت گرفت. 

 

 هامواد و روش

دانشگاه ملایر صورت گرفت.  آزمایش در گلخانه تحقیقاتی

ژنتیکی از دو رقم  ازنظردار دوساله یکنواخت  های ریشهنهال

به  1393سفید در اسفندماه سال انگور یاقوتی و بیدانه

متر سانتی 25 و ارتفاع 26های پلاستیکی با قطر دهانه  گلدان

از  3:1:1منتقل شدند. به هر گلدان ده کیلوگرم خاک با نسبت 

آزمایش  ماسه و کود پوسیده دامی اضافه شد. ترکیب خاک،

 ٪43دارای بافت لومی ) استفاده موردخاک، نشان داد که خاک 

درصد مواد آلی است.  23/1رس( و  ٪18سیلت و  ٪39ماسه، 

ها به مدت چهار ماه در  ها، نهال ها به گلدان تقال نهالنا از  پس

رجه د 25ای ساعت روشنایی با دم 16 ای با شرایط گلخانه

و  گراد یدرجه سانت 18ساعت تاریکی بـا دمای  8و  گراد یسانت

رشد یافتند. قبل از آغاز رشد بهاره، درصد  60رطوبت نسبی 

هرس دو جوانه بر روی هر نهال صورت گرفت. در طول دوره 

رشد تا آغاز آزمایش، آبیاری معمول )سه بار در هفته( و پنج 

درصد، فسفر  9 تروژنی)ن ها با کود کامل پاشی برگبار محلول

 ،درصد 002/0 مسدرصد،  01/0درصد، بر  9درصد، پتاسیم  9

و  درصد 01/0منگنز  ،درصد 02/0 آهن ،درصد 002/0ی رو

ها صورت گرفت. در این بر روی نهال( درصد 001/0 یبدنمول

پژوهش، چهار سطح تنش خشکی با شش تکرار )هر گلدان 

سفید قوتی و بیدانهشامل یك گیاه(، در دو رقم انگور یا

صورت یك آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی  به

 18و  12، 6اعمال شد. سطوح تنش شامل عدم تنش یا شاهد، 

های شاهد در طول دوره آزمایش روز تنش بود. رطوبت گلدان

قبل از شروع  در حد ظرفیت مزرعه حفظ شد. بدین منظور،

تا حد غرقاب آبیاری شدند  های شاهد هر رقمآزمایش، گلدان

ها و دو روز بعد، یعنی پس از خروج آب ثقلی، این گلدان

توزین شده ، وزن هر یك ثبت شد. پس از شروع آزمایش، این 

شدند و مقدار آب لازم برای رسیدن روزانه توزین می ها گلدان

منظور  به شد.به حد رطوبت ظرفیت مزرعه به هر یك اضافه می

روز  18گیری از تیمارها، در سطح تنشی  نمونهسازی   زمان هم

های مربوطه قطع شد  تنش، از آغاز دوره آزمایش آبیاری گلدان

روز تنش، به ترتیب شش و  12و  6ولی در سطح تنشی 

های مربوطه  دوازده روز پس از آغاز آزمایش، آبیاری گلدان

منظور تعیین محتوای رطوبت  متوقف شد. در انتهای آزمایش به

ای از خاک هر گلدان در هر یك از سطوح تنشی، نمونه خاک

ی توسط آگر تهیه شد و پس از متریسانت 25تا  صفراز عمق 

گراد به مدت درجه سانتی 85کردن در دمای  توزین و خشك

 Jiang etسه روز، محتوای رطوبت خاک هر گلدان تعیین شد )

al., 2010.)  ،در طول مدت تنش، برای کاهش خطای آزمایش

گیری از شدند. نمونهصورت تصادفی جابجا می ها به گلدان

 صورت گرفت.  افتهی های کاملاً توسعه ترین برگجوان

های برگی بلافاصله به نیتروژن مایع منتقل شدند و برای نمونه

 -80ها در فریزر  های بیوشیمیایی تا زمان آزمایشگیری اندازه

 گراد نگهداری شدند.درجه سانتی

ین محتوای نسبی آب برگ، از هر تکرار سه برگ برای تعی

متر تهیه و سانتی 5/1ای به قطر  و از هر برگ سه دیسك دایره

های برگی به مدت  نمونه .(Fw: fresh weight) شدندتوزین 
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گراد سانتی ساعت درشدت نور کم و دمای چهار درجه 24

 Tw: turgid)شدند ر قرارگرفته، مجدداً توزین درون آب مقط

weight) .ساعت قرارگیری  24ها نیز پس از  وزن خشك نمونه

 Dw: dry)شد گراد تعیین درجه سانتی 75در آون در دمای 

weight)  و درنهایت محتوای نسبی آب برگ از رابطه زیر

  (Kirnak et al., 2001) محاسبه شد:

RWC% = (Fw – Dw / Tw – Dw) *100 

 از ،های برگنشت الکترولیت گیری درصد برای اندازه

 مقطر، با آب شستشو از پس یافته  توسعهکاملاً  هایبرگ

-لوله در برگ هاینمونه تهیه شد. مترسانتی یك ابعاد با قطعاتی

. گرفتند قرار دو بار تقطیر آب لیترمیلی 10 حاوی های آزمایش

 شیکر روی ساعت 24 به مدت هانمونه حاوی هایلوله سپس

 هدایتآن  از . بعدگرفتند قرار هدقیق در دور 100 با سرعت

 گیریاندازه دستگاه از استفاده با محلول (EC1اولیه ) الکتریکی

 دقیقه 20 مدتبه هانمونه سپس. شد قرائت الکتریکی هدایت

 پس از و قرار گرفته گراد یسانت درجه 120 دمای با اتوکلاو در

 تدرنهای گردید. قرائت (EC2) ها آن هدایت ثانویه شدن، خنك

 × EC1/EC2رابطه طریق از برگ هایالکترولیت نشت درصد

 (.Lutts et al., 1995)شد  محاسبه 100

پراکسیداسیون لیپیدهای غشائی بر اساس تشکیل کمپلکس 

 (TBA) ایجادشده با تیوباربیتوریك اسید دیآلدئیدمالون

ابتدا نـیم گـرم برگ تازه را در . بدین منظور سنجش شد

کـه حاوی  (TCA) کلرو استیك اسـید ریتدرصد  20محلول 

عصاره درصد تیو باربیتوریك اسید بود کاملاً پودر کـرده و  5/0

سانتریفوژ شد. محلول رویی به  g6000با دور  آمده  دست  به

در حمام بن  گراد یدرجه سانت 95دقیقه در دمای  25مدت 

ها در واکنش با قرار دادن تیوب ماری حرارت داده شد. سپس

به  g10000مخلوط سرد شده با دور  حمام یخ متوقف شد. یك

موج   در طولها  . جذب نمونهدقیقه سانتریفوژ گردید 5مدت 

 و از جذب غیر مخصوص در طول شد قرائتنانومتر  532

Heath)نانومتر کسر گردید  600موج  
 
and

 
Packer, 1968).  

های برگی به روش  محتوای پراکسید هیدروژن نمونه

Sergiev  300گیری شد. بدین منظور  اندازه (1997)و همکاران 

لیتر از تری کلرو استیك های برگی با سه میلیگرم از نمونهمیلی

ها گیری شدند. پس از سانتریفوژ، نمونهدرصد عصاره 1/0اسید 

لیتر از روشناور به ، نیم میلی4500دقیقه در دور  20به مدت 

 10مولار و بافر فسفات میلیلیتر از یدور پتاسیم یك  یك میلی

ها با مقایسه جذب  اضافه شد. غلظت نمونه (PH=7)مولار میلی

نانومتر با یك منحنی کالیبراسیون استاندارد ارزیابی  390ا در نهآ

گرم از  1/0به اکسیدان های آنتی شد. جهت استخراج آنزیم

لیتر بافر استخراج )بافر فسفات  بافت پودر شده برگی، یك میلی

وینیل پلی ( حاوی پلی=PH 8/7میلی مولار ) 50سدیم 

شده به   یهتهدو درصد(، اضافه شد. عصاره  (PVP)پیرولیدن 

گراد، و دمای چهار درجه سانتی دور 10000دقیقه در  20مدت 

 شناور برای سنجش غلظت  سانتریفیوژ گردید. از رو

 ها استفاده شد. های محلول و سنجش فعالیت آنزیمپروتئین

 Bradfordهای محلول با استفاده از روش غلظت پروتئین

نانومتر و با  595ها در گیری جذب نمونهبا اندازه( 1976)

 عنوان استاندارد محاسبه شد.استفاده از سرم آلبومین گاوی به

 نیترو بلو با ثبت سرعت احیاء SODفعالیت آنزیم 

 گیری شدنانومتر اندازه 560موج  ( در طولNBTتترازولیوم )

(Beauchamp
 

and
 

Fridovich, 1971).  یك واحد آنزیم

نیترو بلو درصد ممانعت از احیاء  50عنوان مقدار آنزیمی که  به

فعالیت  کند تعیین شد. تترازولیوم در شرایط ارزیابی ایجاد می

 گرم(میلی)آنزیمی برحسب واحد آنزیم در مقدار پروتئین کل 

 بیان شد. در عصاره موجود

  صورت کاهش در جذب، در طول به CATت آنزیم فعالی

برای یك دقیقه با دنبال کردن تجزیه پراکسید  نانومتر 240موج 

یك واحد آنزیمی کاتالاز  .(Aebi, 1984)تعیین شد   هیدروژن

را در  پراکسید هیدروژن لارمومیلی یكمقدار آنزیمی است که 

د بر واحبرحسب  ،فعالیت آنزیم ند.کیك دقیقه تجزیه می

mM  یضریب خاموشبا استفاده از  پروتئین، گرم میلی
-1

.cm
-

 محاسبه شد. 15/39

-با استفاده از گایاکول و اندازه PODفعالیت آنزیم  سنجش

فعالیت  یجهدرنت شده یلگیری میزان جذب تتراگایاکول تشک

نانومتر انجام شد. فعالیت آنزیم برحسب  470پراکسیداز، در 

 ضریب خاموشیبا استفاده از  ئینپروت گرم میلیبر واحد 
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 mM
-1

.cm
Herzogمحاسبه شد ) 18/2-

 
and Fahimi,1973.) 

آماری با استفاده  یها لیوتحل  هیتجزآماری:  لیوتحل  هیتجز

ها با انجام شد. مقایسه میانگین 1/9نسخه  SASافزار  از نرم

درصد انجام شد. پنج در سطح احتمال  توکیاستفاده از آزمون 

 انجام شد. Excelافزار  ها با استفاده از نرم اررسم نمود

 

 و بحث نتایج

تنش خشکی، محتوای رطوبت خاک )درصد رطوبت وزنی( را 

در هر دو رقم کاهش داد. با افزایش طول دوره تنش، میانگین 

ه در تیمارهای یکطور محتوای رطوبت خاک، کاهش یافت به

بت خاک میانگین محتوای رطو روز تنش، 18و  12، 6شاهد، 

و در رقم  98/4، 31/7، 12، 96/17 بیترتدر رقم یاقوتی به 

 بود. درصد 74/4و  53/5، 48/10، 74/17سفید بیدانه

رقم بر محتوای  ×اثر تنش، رقم و همچنین اثر متقابل تنش 

(. تنش 1، شکل 2و  1جدول بود )دار نسبی آب برگ معنی

در هر دو را  داری محتوای نسبی آب برگ طور معنی خشکی به

رقم کاهش داد. در شرایط عدم تنش )شاهد(، بین محتوای 

داری وجود نداشت اما  نسبی آب برگ هر دو رقم، تفاوت معنی

رقم  محتوای نسبی آب برگ در دیگر سطوح تنشی همواره

یاقوتی از رقم بیدانه سفید، بیشتر بود. محتوای نسبی آب برگ 

ه مطرح است عنوان مقیاسی از وضعیت رطوبتی گیا که به

عنوان  هاست و به کننده فعالیت متابولیکی در بافت  منعکس

 گیرد پرمعناترین شاخص تحمل به خشکی مورداستفاده قرار می

(Anjum, 2011).  کاهش در محتوای نسبی آب در پاسخ به

 استشده  ای از گیاهان گزارش تنش خشکی، در انواع گسترده

(Nayyar and Gupta, 2006). اند  تعددی نشان دادهمطالعات م

های تحمل به که توانایی نگهداری آب بیشتر، یکی از مکانیسم

 Chakraborty et al., 2002; Iqbal) خشکی در گیاهان است

and Bano, 2009.)  محتوای نسبی آب، تحت تأثیر گونه

وقتی دو  گیرد. گیاهی، شدت تنش و دوره وقوع تنش قرار می

دی خشکی قرار گرفتند گونه صنوبر در معرض تنش تصاع

 Populus cathayanaکاهش در محتوای نسبی آب در گونه 

 درصد بود P. kangdingensis 16 درصد و در گونه 3/23

(Yang
 
and Mioa, 2010 .)  گیاه انگور با داشتن یك سیستم

 ای قوی، در زمره گیاهان ایزوهیدریك قرار کنترل روزنه

اجهه با محدودیت آب گیرد. این گروه از گیاهان در مومی

بندند و از کاهش بیشتر هایشان را میروزنه سرعت بهخاک 

 ,Hugalde and Vila)کنند پتانسیل آب برگ جلوگیری می

در پژوهش حاضر، میزان محتوای نسبی آب برگ در  .(2014

درصد و برای  4/76شرایط تنش حداکثر، برای رقم یاقوتی 

در مقایسه با شرایط شاهد، درصد بود که  4/68سفید رقم بیدانه

درصد  8/23درصد و رقم بیدانه سفید،  9/16رقم یاقوتی، 

کاهش در محتوای نسبی آب برگ نشان دادند. مقادیر نسبتاً 

 ی را بررس موردبالای محتوای نسبی آب برگ در دو رقم 

 توان به ماهیت ایزوهیدریك گیاه انگور نسبت داد. مشخصمی

ابه، محتوای نسبی آب ارقام متحمل شده است که در شرایط مش 

به خشکی، کمی بیشتر از ارقام حساس به خشکی است. این 

دهد که پتانسیل آب برگ در گیاهان حساس به کمبود نشان می

Chakraborty)یابد سرعت کاهش می  آب، به
 
and

 
Pradhan, 

 17در یك تحقیق مشابه، با بررسی یك دوره تنشی  .(2011

م انگور، مشخص شد که محتوای نسبی روزه بر روی سه رق

آب در یك رقم بومی کره جنوبی نسبت به دو رقم تجاری، 

در  .(Choi et al., 2013) کمتر تحت تأثیر تنش قرار گرفت

تحقیق حاضر نیز، کاهش کمتر محتوای نسبی آب در رقم 

آبی در   یاقوتی، مقاومت نسبی بیشتر این رقم نسبت به کم

 کند.سفید را تأیید می مقایسه با رقم بیدانه

های برگ را تنش خشکی، درصد نشت یونی غشاء سلول

(. بیشترین درصد نشت یونی در شرایط 1افزایش داد )جدول 

حداکثر تنش و کمترین درصد، در شرایط شاهد حاصل شد. اثر 

( نیز بر درصد 2رقم )شکل  ×( و اثر متقابل تنش2رقم )جدول 

دار بود. در مقایسه با معنیهای برگ، نشت یونی غشاء سلول

روزه، درصد نشت  18و  12های تنشی گیاهان شاهد، دوره

توجهی افزایش طور قابلهای هر دو رقم را بهیونی در برگ

داری در این روزه تغییر معنی 6ه دوره تنشی یکدرحالدادند، 

میـزان (. 2یك از دو رقم ایجاد نکرد )شکل   یچهپارامتر در 

بـه غشاهای سلولی توسط خشکی از طریق خـسارت وارده 
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 تنش خشکیمختلف  سطوحشده در  گیری های اندازهمیانگین ویژگی همقایس -1جدول 

سطح تنش 

 خشکی

محتوای نسبی 

 آب
 پراکسیداز کاتالاز سموتازید دیسوپراکس دروژنیه دیپراکس آلدئیددیمالون نشت یونی

 )درصد( )درصد( )روز(
)نانومول بر گرم 

 ر برگ(وزن ت

)میکرومول بر گرم 

 وزن تر برگ(
 (نیپروتئ گرمیلیبر م واحد آنزیم)

0 79/92 a 15/24 d 45/2 d 69/9 d 24/60 c 26/5 d 20/8 d 

6 33/88 b 38/27 c 63/3 c 05/11 c 61/62 c 28/6 c 54/12 c 

12 24/80 c 58/38 b 92/4 b 01/13 b 42/120 b 07/9 a 46/17 b 

18 42/72 d 18/44 a 69/5 a 74/16 a 39/147 a 56/7 b 54/18 a 

 .هستند توکیدرصد آزمون  5دار در سطح احتمال ف معنیلابدون اخت ،کم یک حرف مشترکهای با دستدر هر ستون میانگین

 

 دو رقم انگورشده در  گیری های اندازهمیانگین ویژگی همقایس -2جدول 

انگور رقم  
محتوای نسبی 

 آب
 پراکسیداز کاتالاز سموتازید دیوپراکسس دروژنیه دیپراکس آلدئیددیمالون نشت یونی

 )درصد( )درصد( 
)نانومول بر گرم 

 وزن تر برگ(

)میکرومول بر گرم 

 وزن تر برگ(
 (نیپروتئ گرمیلیبر م واحد آنزیم)

38/85  یاقوتی a 64/31 b 82/3 b 85/11 b 67/108 a 18/8 a 24/16 a 

51/81 دسفی¬دانهیب b 51/35 a 53/4 a 39/13 a 67/86 b 91/5 b 13/12 b 

 .هستند توکی درصد آزمون 5دار در سطح احتمال ف معنیلابدون اخت ،کم یک حرف مشترکهای با دستدر هر ستون میانگین

 
بدون  ،کم یک حرف مشترکهای با دستمیانگیندو رقم انگور.  محتوای نسبی آب برگ های مختلف تنش خشکی بر دوره تأثیر -1شکل 

 .هستند توکیدرصد آزمون  5 دار در سطح احتمالف معنیلااخت

 

 قابل ارزیابی است هادرصد نشت الکترولیتگیری اندازه

(Kocheva and Georgiev, 2003). تحت تنش خشکی، در 

غشاء سلولی  های فعال اکسیژن،یجه افزایش تولید گونهنت

 داده و در صورت قرار گرفتن برگ در  پایداری خود را ازدست
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کم یک حرف های با دستمیانگینی برگ در دو رقم انگور. ها سلولنشت یونی درصد  های مختلف تنش خشکی بر دوره تأثیر -2شکل 

 .هستند توکیآزمون  درصد 5دار در سطح احتمال ف معنیلابدون اخت ،مشترک

 

یابد،  های آن تراوش می ل از سلولمواد محلـو ،یك محیط آبی

 ها از آن تعیین وسیله ارزیابی تراوش یون  لذا پایداری غشاء به

ثبات غشا سـلولی و نـشت  .(Sairam et al., 2002) شود می

یك جز اصلی  ،الکترولیـت کمتر تحت شرایط تنش رطوبتی

 شود محسوب می متحمل های تحمل بـه خـشکی در ژنو تیپ

(Kocheva and Georgiev, 2003).  در پژوهش حاضر، در

داری بین درصد ف معنییافته، اختلاروز تنش 6گیاهان شاهد و 

و  12های دو رقم، مشاهده نشد اما در سطوح نشت یونی برگ

های برگ روز تنش خشکی، درصد نشت یونی غشاء سلول 18

داری بالاتر از رقم یاقوتی بود. طور معنیسفید بهدر رقم بیدانه

نشت یونی کمتر غشاءهای سلولی در رقم یاقوتی در اثر تنش 

 ه ژنتیکی دو رقم را تأیید کرده وزمینخشکی، متفاوت بودن 

پایداری بیشتر غشاهای سلولی در این رقم نسبت به رقم 

 دهد.سفید را نشان میبیدانه

اثر تنش، رقم و اثر متقابل تنش در رقم، بر محتوای 

(. 3، شکل 2و  1دار بود )جدول راکسید هیدروژن برگ، معنیپ

افزایش محتوای  روزه بر 18در رقم یاقوتی، فقط دوره تنشی 

راکسید هیدروژن برگ، مؤثر بود و در مقایسه با گیاهان شاهد، پ

ها را افزایش داد، راکسید هیدروژن برگپدرصد محتوای  63

داری بر این پارامتر ه دیگر سطوح تنشی تأثیر معنییکدرحال

به روز تنش خشکی  18و  12سفید نداشتند. در رقم بیدانه

ها را راکسید هیدروژن برگپوای درصد، محت 82و  49یب ترت

وساز سلولی تحت شرایط  فعالیت عادی سوختافزایش دادند. 

های فعال اکسیژن طور منظم منجر به تولید رادیکال به ،رشد

ایجاد عدم تعادل  موجب زنده و غیرزنده، های شود. تنش می

و درنتیجه های آزاد اکسیژن سازی رادیکال بین تولید و پاک

راکسید پ(. Kar, 2011)شوند می در سلول ها آن افزایش غلظت

هیدروژن، نقشی اساسی در انتقال سیگنال در گیاه، تنظیم نمو و 

 Noctor et) کند های زنده و غیرزنده ایفا می سازگاری به تنش

al, 2014) راکسید هیدروژن در اثر خشکی، پ. افزایش محتوای

تر، در مطالعات زیادی های حساسپویژه در ارقام و ژنوتی  به

 ;Wang et al., 2012) ید قرارگرفته استأیمورد ت

Chakraborty
 
and Pradhan, 2011.)  مقایسه دو رقم در مطالعه

راکسید هیدروژن برگی در پحاضر، نشان داد که محتوای 

 طور معنیروزه در رقم یاقوتی، به 18و  12تیمارهای تنشی 

تواند در اثر ود. این نتیجه میسفید، کمتر بداری از رقم بیدانه

و  CATهای اکسیدانی )آنزیمکارایی بهتر سیستم دفاع آنتی

PODسفید، حاصل شده ( در رقم یاقوتی نسبت به رقم بیدانه

 باشد. 

 ژنیفعال اکس یهاگونه لیو تشک دیتول شیکه افزا هنگامی

دفاع  ستمیس یجاروب کنندگ تیظرفبر  یدر اثر تنش خشک

 به یمهم ویداتیاکس یهابیکند آس غلبه می یناکسیدا آنتی
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 ،کم یک حرف مشترکهای با دستمیانگیندو رقم انگور.  برگ مقدار پراکسید هیدروژن های مختلف تنش خشکی بر دوره تأثیر -3شکل 

 .هستند توکیدرصد آزمون  5دار در سطح احتمال ف معنیلابدون اخت

 
بدون  ،کم یک حرف مشترکهای با دستمیانگیندو رقم انگور.  برگ آلدئیددیمقدار مالون های مختلف تنش خشکی بر دوره تأثیر -4شکل 

 .هستند توکیدرصد آزمون  5دار در سطح احتمال ف معنیلااخت

 

 یشاخص ی،دیپیل ونیداسیپراکس .شودیوارد م ییغشا یدهایپیل

 که هاست های آزاد در بافت های رادیکال واکنش وعیش زانیاز م

مشتق  یهاکالیراد جادیا قیاز طر را ویداتیتنش اکس تواندیم

 با توانندیها م رادیکال نیا رایز ،کند دیتشد هایشده از چرب

 .برسانند بیسآا نهواکنش داده و به آ DNAها و  پروتئین

 نیبارترانیاز ز یکی یسلول یغشاها یدیپیل ونیداسیپراکس

شدت تنش  سته بهب یاهیهای گ در سلول یاثرات تنش خشک

 عنوان بهآلدئید دیمالون .(Thankamani et al, 2003) است

در  ییغشا یدهایپیل ونیداسیپراکس ینشانگر مناسب برا كی

. در تحقیق حاضر، اثر تنش، رقم و اثر شده است  نظر گرفته

دار آلدئید برگ، معنیدیمتقابل تنش در رقم، بر محتوای مالون

 های مختلف تنش خشکی(. دوره4، شکل 2و  1بود )جدول 

 طور معنیآلدئید برگ را در هر دو رقم بهدیمحتوای مالون

های داری افزایش دادند. در مقایسه با گیاهان شاهد، دوره

آلدئید برگ را در دیروزه، محتوای مالون 18و  12، 6تنشی

 درصد و در رقم بیدانه 131و  96، 49ترتیب رقم یاقوتی به
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کم یک حرف های با دستمیانگیندو رقم انگور.  برگ سوپر اکسید دیسموتاز در های مختلف تنش خشکی بر فعالیتدوره تأثیر -5شکل 

 .ندهست توکیدرصد آزمون  5دار در سطح احتمال ف معنیلان اختبدو ،مشترک

 

-درصد افزایش دادند. در تطابق با یافته 133و  105، 48 سفید

-دیهای خشکی ملایم و شدید، محتوای مالونهای ما، تنش

-آلدئید برگ یك رقم هلو را در مقایسه با گیاهان شاهد، به

 .(Haider et al. 2018) درصد افزایش دادند 105و  52ترتیب 

-نروز تنش خشکی، بین محتوای مالو 6در تیمارهای شاهد و 

داری مشاهده نشد ولی آلدئید برگ دو رقم، اختلاف معنیدی

آلدئید رقم دیروز تنش، محتوای مالون 18و  12در شرایط 

داری از رقم یاقوتی بیشتر بود )شکل طور معنیسفید بهبیدانه

 دیمالون دهنده افزایش مقدار(. تحقیقات متعددی، نشان4

Chakraborty and)افزایش شدت تنش خشکی  با آلدئید
 

Pradhan, 2011; Tatar
 
and Gevrek, 2008 ) و افزایش بیشتر

تر، نسبت به ارقام مقاوم به در ارقام حساس آلدئیددیمالون

در تحقیق  درمجموع (.Zhang et al, 2014) اند خشکی بوده

حاضر، رقم یاقوتی توانایی بالاتری در کاهش پراکسیداسیون 

 سفید نشان داد. ه با رقم بیدانهلیپیدی غشاهای زیستی در مقایس

های مورد ارزیابی تأثیر رقم و تنش خشکی بر فعالیت آنزیم

 شیباعث افزا یتنش خشک(. 2و  1دار بود )جدول  معنی

در برگ  CATو  SOD ،POD یهامیآنز تیملاحظه فعال قابل

رقم یاقوتی با  در .شاهد شد اهانیبا گ سهیدر مقا ،دو رقم

 SOD  ،CATنش خشکی فعالیت سه آنزیمافزایش طول دوره ت

سفید افزایش فعالیت افزایش یافت، اما در رقم بیدانه POXو 

آن  از  روزه ادامه یافت و پس 12این سه آنزیم تا دوره تنشی 

ها، ثابت مانده و یا با ادامه تنش خشکی، فعالیت این آنزیم

های  آنزیم تیالقاء فعال(. 7و  6و  5های  کاهش یافت )شکل

 اهانیاست که گ یسازگار یعموم یاستراتژ كی ،اکسیدان آنتی

استفاده  ،ویداتیهای اکس از تنش یهای ناش آسیببر غلبه  یبرا

 PODو  SOD ،CAT. (Noctor et al., 2014) کنند می

 طیا تحت شرانهآ تیهستند که فعال اکسیدانی یآنت های یمآنز

و  SOD ،CATهای  یابد. افزایش فعالیت آنزیم یم شیتنش افزا

POX شده است در اثر تنش خشکی در گیاهان مختلف گزارش 

(Sharma
 
and

 
Dubey, 2005; Wang et al, 2005) .تیفعال 

 یعنوان دفاع مؤثر آنت ممکن است به ها یمآنز نیهماهنگ ا

 طیدر شرا ژنیفعال اکس یهادر برابر اثرات گونه ویداتیاکس

دفاعی در برابر  اولین خط SODهای  . آنزیمعمل کند یخشک

های آزاد اکسیژن هستند که واکنش دیسموتاسیون رادیکال

O2)آنیون سوپر اکسید 
به اکسیژن و پراکسید هیدروژن را  (−•

 ها، سطح درونکنند. در گیاهان تعدادی از آنزیم کاتالیز می

ا نهآکنند که در میان راکسید هیدروژن را تنظیم میپسلولی 

CAT و APX دارند تریاهمیت بیش (Noctor and Foyer, 

و SOD ،POD یهامیآنزدر پژوهش حاضر، فعالیت  .(1998
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بدون  ،کم یک حرف مشترکهای با دستمیانگیندو رقم انگور.  برگ پراکسیداز در های مختلف تنش خشکی بر فعالیتدوره تأثیر -6شکل 

 .هستند توکیدرصد آزمون  5دار در سطح احتمال ف معنیلااخت

 
بدون  ،کم یک حرف مشترکهای با دستمیانگیندو رقم انگور.  برگ کاتالاز در ای مختلف تنش خشکی بر فعالیتهدوره تأثیر -7 شکل

 .هستند توکیدرصد آزمون  5دار در سطح احتمال ف معنیلااخت

 

CAT  6/1یب به ترتروزه در رقم یاقوتی،  18در دوره تنشی ،

سفید بود. در یك تحقیق مشابه، برابر رقم بیدانه 1/2و  6/1

اکسیدان را های آنتیسطوح مختلف تنش خشکی فعالیت آنزیم

ی، افزایش داد. در شرایط تنش بررس ردمودر دو رقم انار 

 نظر از مطالعه موردداری بین دو رقم انار شدید، تفاوت معنی

 اکسیدان مشاهده شدهای آنتیفعالیت آنزیم

 (Ebtedaie and Shekafandeh, 2017). بالای انیب کهیدرصورت 

SODراکسید هیدروژنحذف پ یهاسمیمکان انیب شی، با افزا 

 به تواندیم ،همراه باشد PODو  CAT یهامیآنز تیمانند فعال

حاصل  ویداتیمقابله با تنش اکس یمهم برا یسممکان كیعنوان  

 عمل کند ی،تنش خشک طیاز کمبود آب در شرا

 (Chakraborty
 

and
 

Pradhan, 2011).  ،در تحقیق حاضر

تواند اکسیدان در رقم یاقوتی، میهای آنتیآنزیمفعالیت بیشتر 

ز غشاهای سلولی و دستگاه فتوسنتزی در برابر به محافظت ا

یجه تحمل درنتهای اکسیداتیو ناشی از تنش خشکی و آسیب

های تنش بیشتر این رقم، کمك کند. مقادیر کمتر شاخص
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راکسید پ آلدئید ودیاکسیداتیو مانند نشت یونی، غلظت مالون

توان به فعالیت بیشتر و هیدروژن، در رقم یاقوتی را نیز می

های فعالیت بیشتر آنزیم های فوق نسبت داد.آنزیم بهتر اراییک

اکسیدان در ارقام مقاوم به خشکی نسبت به ارقام حساس، آنتی

سرما و شوری نیز  ازجملههای محیطی در انواع دیگری از تنش

  (Yong et al, 2008; Wang et al, 2009)گزارش شده است 

 

 گیرینتیجه

ی در دو بررس موردبیوشیمیایی ی فیزیولوژیکی و ها شاخص

رقم انگور، الگوهای مشابهی در پاسخ به تنش خشکی نشان 

ه محتوای نسبی آب برگ در هر دو رقم کاهش یکطور بهدادند 

راکسید هیدروژن، درصد نشت یونی و پیافت اما غلظت 

تحت تنش خشکی در هر دو رقم  آلدئیددیمالونمحتوای 

 دورهتأثیر تنش خشکی در وجود، شدت  ینبااافزایش یافت 

ه یکطور بهی بر دو رقم، متفاوت بود بررس موردهای تنشی 

 های تخریبطرف و شاخص  یكازراکسید هیدروژن پمحتوای 

غشاء از طرف دیگر در سطوح مختلف تنش خشکی در رقم 

بهیاقوتی، افزایش کمتری پیدا کردند. رقم یاقوتی تحمل 

های  ری خشکی از طریق افزایش فعالیت آنزیمبیشت

های غشایی نشان داد لذا اکسیدان و جلوگیری از آسیب آنتی

رقم یاقوتی در شرایط تنش خشکی از سیستم توان گفت که می

های اکسیداتیو ناشی از آن حفاظتی بهتری در مقابل آسیب

 برخوردار است.
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Abstract 

 

Drought stress is the most important environmental factor limiting the growth, yield and quality of crops and 

horticultural products all over the world. This research was carried out with the aim of investigating and 

comparing some of the physiological and biochemical responses of two grapevine cultivars differing in 

drought tolerance, to different levels of water restriction. For this purpose, a factorial experiment was 

conducted in a completely randomized design with six replications in greenhouse conditions. Drought stress 

was performed by the method of cut off irrigation in four levels of 0 (control), 6, 12 and 18 days on the two 

Yaghuti and Bidanesefid cultivars. The results showed that drought stress significantly reduced leaf relative 

water content in both cultivars. In terms of maximum stress (18 days), the decrease in leaf relative water 

content was 16.9% for Yaghuti and 21.8% for Bidanesefid cultivar. In the present study, with different 

periods of drought stress, the Yaghuti drought tolerant cultivar showed lower amounts of hydrogen peroxide, 

malondialdehyde and electrolyte leakage compared to the sensitive cultivar of Bidanesefid. In Yaghuti 

cultivar, the activity of catalase, peroxidase and superoxide dismutase enzymes in the 18-day drought stress 

duration, was 2.1, 1.6 and 1.6 times higher than those in Bidanesefid cultivar, respectively. Totally, it seemed 

that Yaghuti with its more powerful antioxidant system had more ability for reducing the oxidative damage 

caused by drought stress, especially in severe stress conditions. In addition to physiological and biochemical 

studies, molecular experiments with the aim of identifying the genes involved in drought tolerance of this 

cultivar and other tolerant cultivars, are also very helpful and effective in advancing grape breeding 

programs.  

Keywords: Antioxidant enzyme, Bidanesefid, Hydrogen peroxide, Electrolyte leakage, Yaghuti 
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