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 یمقاله پژوهش
 

 یرانی ا ثیر تنش خشکی روی صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی در برخی ارقام انگورأت
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گروه اصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورزی، دانشگاه  9گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی،  1

 گروه کشاورزی، دانشکده علوم کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه محقق اردبیلی 3شاهد، 

 (12/44/1744، تاریخ پذیرش نهایی: 42/47/1744تاریخ دریافت: )

 

 

 چکیده 

کمبود بارش و افزایش دما در بسیاری از مناطق باعث بروز مشکلاتی در کشت و کار محصولات کشاورزی شده است. با توجه به اهمیت 

ن اهداف تریهای اولیه و مهمشناسایی و کاربرد ارقام مقاوم به تنش خشکی یکی از گامعنوان محصولات مهم اقتصادی در باغبانی، انگور به

انجام  1322تصادفی در سه تکرار در سال  . برای این منظور یک آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملاًاستهای اصلاحی این گیاه در برنامه

رقم از انگور بود. در این تحقیق سطح برگ، تعداد برگ، طول شاخه،  شششد. فاکتورهای آزمایشی شامل سطوح مختلف تنش خشکی و 

های مآلدئید، کل قند محلول، پرولین و میزان فعالیت آنزیدی ، میزان کلروفیل کل، کاروتنوئید، میزان نشت یونی، مالونمحتوای نسبی آب برگ

 گیری قرار گرفت. نتایج این مطالعه نشان داد که با افزایشکاتالاز، پراکسیداز، سوپراکسید دیسموتاز و آسکوربات پراکسیداز مورد اندازه

داری ور معنیطهای فتوسنتزی بهرقم انگور میزان پارامترهای رشدی گیاه، محتوای نسبی آب برگ، میزان رنگیزه ششسطح تنش خشکی در 

(P<0.01 کاهش یافت که بیشترین کاهش در سطح تنش )طور با افزایش سطح تنش خشکی میزان نشت درصد نیاز آبی مشاهده شد. همین 92

 افزایش با رد.داری پیدا کاکسیدان در بیشتر ارقام افزایش معنیهای آنتی، پرولین و میزان فعالیت آنزیمآلدئید، کل قند محلولدی یونی، مالون

بوغان  در رقم کوپک ترتیببه شاهد با مقایسه در کاهش سطح برگ درصد کمترین و بیشترین مزرعه رطوبت ظرفیت %92 به خشکی تنش

 شیلیققره و شیلیقآق ارقام در ترتیبیونی به نشت و کمترین میزان ارقام مورد مطالعه، بیشترینشد. در بین  ( مشاهده%72( و قره شیلیق )26%)

مایکرومول  17/4) شیلیققره رقم پرولین در بین ارقام مورد مطالعه در میزان بیشترین بودند، مشاهده شد. % 6/39و  % 2/32 که دارای مقادیر

 مآنزی میزان آمد. همچنین بیشترین و کمترین دستب( مایکرومول بر گرم وزن تر 424/4) بوغانکوپک رقم در آن کمترین و( بر گرم وزن تر

 71/1) بوغانکوپک و( مایکرومول بر گرم وزن تر در دقیقه 49/3) شیلیققره رقم ترتیب دررقم مورد مطالعه انگور به ششدر بین  کاتالاز

( مایکرومول بر گرم وزن تر در دقیقه 62/2) توکیلگن رقم در پراکسیداز آنزیم میزان آمد. بیشترین دستب( مایکرومول بر گرم وزن تر در دقیقه

شیلیق و های آقآمد. نتایج حاصل نشان داد که رقم دستب( مایکرومول بر گرم وزن تر در دقیقه 32/1) رسمی رقم در میزان کمترین و

 .ستندهحساس به خشکی شیلیق و توکیلگن از ارقام مقاوم به خشکی و بقیه ارقام نیمهبوغان از ارقام حساس به خشکی و رقم قرهکوپک

 

 آلدئیددی کلمات کلیدی: پراکسیداز، پرولین، رطوبت نسبی آب برگ، کاتالاز، مالون

 

 مقدمه

 طوربه ندنتوا گیاه آبی نیاز که افتدمی اتفاق زمانی تنش خشکی

 کاهش ناکافی، بارندگی از که این امر ناشی شود برآورده کامل

که  است خاک ذرات توسط آب شدنمحبوس خاک یا آب سطح
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های مختلف گیاه از قسمت رفتهدست از آب میزان در این حالت

 Salehi-Lisar) باشدمی هاریشه توسط شدهجذب آب از بیشتر

and Bakhshayeshan-Agdam, 2016). گیاه آبی، تنش دنبالبه 

 توضعی حفظ جهت و گیردمی کارب را مختلفی هایاستراتژی

 و فیزیولوژیکی مورفوآناتومیکی، برخی تغییرات خود آب

(. Pinheiro and Chaves, 2011) دهدمی انجام بیوشیمیایی

 ه وریش یابیکاهش تمایز سلولی، شدنبزرگ و تقسیم کاهش

ای روزنه حرکات تغییر شاخه و کاهش طول برگ، و شاخ حجم

 ترینمهم از گیاه عملکرد کاهش نهایتدر و معدنی مواد تغذیه و

. کاهش (Kumawat and Sharma, 2018) است آبی تنش نتایج

نهایت باعث تجزیه کلروفیل در فتوسنتز در اثر تنش خشکی در

ها شده و باعث تخریب ساختارهای تیلاکوئیدی کلروپلاست

های فیزیولوژیک مقاومت به شود بنابراین از جمله شاخصمی

 ستاتنش در گیاهان، دوام فتوسنتز و حفظ غلظت کلروفیل برگ 

(Sharifa and Muriefah, 2015 یکی از فاکتورهای مهم در .)

سیژن های اککاهش تولید گیاهان تحت تنش خشکی، تولید گونه

هایی مانند ( در اندامکReactive Oxygen Speciesفعال )

 Farooq etهاست )زومها و پراکسیتوکندریها، میکلروپلاست

al., 2009های اکسیژن فعال منجر به (. تولید بیش از اندازه گونه

های پراکسیداسیون لیپیدهای غشای سلولی و تخریب پروتئین

(. در اثر Li et al., 2015شود )آنزیمی و اسیدهای نوکلئیک می

ع شا تجمآلدئید در غدی تخریب غشای سلولی ترکیب مالون

یابد که میزان تجمع این ماده بیانگر میزان تخریب سلولی در می

 ,Bhattacharjee and Mukherjee) استاثر تنش خشکی 

(. گزارش شده که تحت تنش خشکی و شوری در ارقام 2002

( و Meloni et al., 2003آلدئید )دی حساس میزان تجمع مالون

ن مولکولی کم مثل پرولیدر ارقام مقاوم غلظت اسمولیتی با وزن 

(Suklje et al., 2014افزایش می )ًدر شرایط کمبود  یابد. معمولا

حمل، متهای غیرهای متحمل در مقایسه با ژنوتیپآب در ژنوتیپ

 2O2Hویژه جهت کنترل تولید اکسیدان بههای آنتیفعالیت آنزیم

●¯و 
2O  2دارند. تولیدO2H  و¯●

2O وسیله یابد. بهافزایش می

های پراکسیداز، کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز فعالیت آنزیم

 (. Niliwajski and Skłodowska, 2021شود )کنترل می

ترین درختان میوه در یکی از مهم (.Vitis vinifera L) انگور

میلیون هکتار از این گیاه در  8/7( و Mederos, 2007) استدنیا 

میلیون تن  6/67سالیانه آن حدود شود که تولید جهان کشت می

گونه درون خانواده  62از بین  (.Griesser et al., 2015باشد )می

جهت مصرف خوراکی استفاده  Vitis viniferaویتاسه ارقامی از 

 ,.Aradhya et al) شوند و ارزش اقتصادی زیادی دارندمی

ارای د که بیشتر مناطق تولید انگور در دنیا. با توجه به این(2003

ور طهای گرم و خشک هستند، در این مناطق انگورها بهتابستان

گیرند، برای مثال هایی از خشکی قرار میمنظم در معرض دوره

های انگور در اروپا آبیاری باغ % 02کمتر از  0206از سال 

(. بنابراین، مطالعات زیادی در Costa et al., 2016شوند )می

رقام مختلف انگور انجام شده است. ثیر تنش خشکی در اأمورد ت

Altinci  وCangi (0202 طی مطالعاتی کاهش صفات رشدی )

 اکسیدان را طی تنش خشکی درهای آنتیو افزایش فعالیت آنزیم

( 0222و همکاران ) Singhارقام مختلف انگور گزارش کردند. 

در بررسی ارقام انگور تحت تنش، کاهش میزان کلروفیل و 

افزایش میزان پرولین و کل قند محلول را با افزایش تنش گزارش 

( مشخص 0121کردند. طی تحقیقی توسط مهری و همکاران )

شد که افزایش تنش خشکی باعث کاهش صفات رشدی و میزان 

دار در میزان پرولین، یرطوبت نسبی آب برگ و افزایش معن

از اکسیدان کاتالآلدئید و همچنین فعالیت آنزیم آنتیمالون دی

های تأثیر تنش خشکی بر برخی ویژگیشود. در بررسی می

فرد و توسط محسنی فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی دو رقم انگور

طور تنش خشکی به ( مشخص شد که0128همکاران )

هش و کا رگ را در هر دو رقمداری، محتوای نسبی آب بمعنی

 موتازدیس های کاتالاز، پراکسیداز و سوپراکسیدفعالیت آنزیم

 افزایش داد.

دت ها شبینیهای آتی طبق پیشکه در سالبا توجه به این

یابد بنابراین دستیابی به خشکی و کمبود آب افزایش می

راهکارهای مناسب جهت مقابله با تنش خشکی، درک 

ی دهند و شناسایتحمل به خشکی را افزایش می فرآیندهایی که

رسد. از نظر میارقام مقاوم به تنش خشکی، مهم و ضروری به

 کی وجهت بررسی تغییرات مورفولوژی رو این تحقیقاین
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شت نفیزیولوژیکی از جمله طول شاخه، سطح برگ، تعداد برگ، 

 های فتوسنتزی، میزان پرولین، قند محلول،الکترولیت، رنگیزه

ر اکسیدان دهای آنتیرات برخی از آنزیمتغییآلدئید، دی مالون

د انجام شرقم از انگور ایرانی  ششواکنش به تنش خشکی در 

و هدف ارزیابی مقاومت به خشکی ارقام مورد مطالعه انگور و 

 شناسایی ارقام مقاوم و حساس بود.

 

 ها مواد و روش

ب چو زمستانه برای اجرای این آزمایش ابتدا قلمه مواد گیاهی:

 تحقیقات ایستگاه بومی ایران از رقم از انگورهای ششسخت 

 کدهدانش گلخانه به و آوریجمع شهرشهرستان مشکین باغبانی

ایط تحت شر اردبیلی محقق دانشگاه طبیعی منابع کشاورزی و

متر و به سانتی 05-55ها )به طول قلمه .شد داده استاندارد انتقال

دار شدن داخل پرلیت و ماسه متر( بعد از ریشهمیلی 8-00قطر 

کیلوگرم خاک با نسبت  7هایی شامل در شرایط گلخانه، به گلدان

از شن، ماسه، خاکبرگ و خاک باغچه انتقال یافتند.  0:0:0مناسب 

مدت دو ماه در شرایط گلخانه( گیاهان تا زمان استقرار کامل )به

 صورترطوبت ظرفیت مزرعه آبیاری شدند. آزمایش بهدر حد 

ور تصادفی در سه تکرار با دو فاکت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

 ،(Ag) شیلیقآق ،(Ra) رسمی ،(Ga) شیلیققره) رقم

و آبیاری در  ((Kh) خلیلی ،(Tu) توکیلگن ،(Co) بوغانکوپک

 022درصد نیاز آبی )سطح % 05و  52، 75، 022چهار سطح 

چهار عدد  FCباشد( اجرا شد. جهت تعیین همان شاهد می

ل شدن کاماشباع شدند پس از خارج گلدان با وزن یکسان کاملاً

 ،دهنده مجموع وزن خاک خشکآب ثقلی، وزن گلدان نشان

. پس استوزن گلدان و وزن آب در حد طوبت ظرفیت مزرعه 

از بدست آوردن مقدار رطوبت وزنی خاک در حد رطوبت 

( جهت تعیین =17/2 FC) (Field Capacityظرفیت مزرعه )

 مقدار آب لازم برای هر تیمار به روش زیر عمل شد:
ω = WW / WS = (W-WS) / WS 

ω ،درصد رطوبت خاک :W ،وزن اولیة نمونه :sW وزن :

 کردن نمونه از آون(قسمت جامد خاک )وزن بعد از خارج

𝛾d = 𝛾t / (1+ ω) 

d𝛾 : ،وزن واحد حجم خشک خاکt 𝛾:  وزن واحد حجم

 مرطوب خاک

وسیله فرمول زیر سپس آب مورد نیاز برای هر تیمار به

 محاسبه شد.
𝛾d × (FC 100, 75, 50 and 25% - ω) 

مدت دو ماه تا مراحل پایانی رشد رویشی تنش خشکی به

گراد درجه سانتی 05 ± 5در شرایط استاندارد گلخانه با دمای 

اعمال شد، در طول تیمار تنش خشکی میزان آب مورد نیاز برای 

 انجام یکبار روز دو هر هاگلدان کردنوزن هر گلدان از طریق

 شد. 

گیری سطح برگ از دستگاه جهت اندازهپارامترهای رشدی: 

 Leaf Area meter( )AM 300 Bioگیری سطح برگ )اندازه

Scientific Ltd., UK این صورت که از هر تکرار ( استفاده شد به

های اولیه انتخاب شده و میانگین سه برگ انتهایی، میانی و برگ

گیری طول شاخه ها برای هر تکرار ثبت گردید. جهت اندازهآن

  کش استفاده شد و تعداد برگ شمارش شد.اصلی از خط

گیری محتوای نسبی جهت اندازهمحتوای نسبی آب برگ: 

( استفاده 0222) Dillenburg.و  Yamasakiآب برگ از روش

مدت چهار ( وزن شده و بهWfگرم از نمونه برگی تازه ) 5/2شد. 

(. سپس Wsمقطر قرار داده شد و دوباره وزن شد )ساعت در آب

گراد درجه سانتی 70( در دمای Wdشدن کامل )جهت خشک

هایت میزان محتوای نسبی نساعت قرار داده شد و در 05مدت به

 دست آمد.بآب برگ 

گیری کلروفیل و جهت اندازههای فتوسنتزی: رنگیزه

( با کمی تغییرات 0287) Lichtenthalerکاروتنوئید از روش 

گرم از بافت تازه برگ با کمک نیتروژن  0/2استفاده شد. حدود 

  و لیتر استون به آن اضافهمایع آسیاب گردید و چهار میلی

-سانتریفیوژ گردید و در rpm 6222دقیقه با سرعت  02مدت به

دقیقه در  12مدت و بهشده نهایت عصاره استونی شفاف جدا 

تاریکی قرار داده شد و میزان جذب نور محلول سبز بالایی توسط 

، 656های در طول موج( Genway 670دستگاه اسپکتروفتومتر )

 های فتوسنتزیشد و غلظت رنگیزه خواندهنانومتر  572و  661

 محاسبه گردید.
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لظت غ: آلدئیددی غلظت مالونها و پراکسیداسیون لیپید

عنوان محصول واکنش ( بهMalondialdehydeآلدئید )دی مالون

 Heathشدن اسیدهای چرب غشاء با استفاده از روش پراکسیده

 گیری شد.( اندازه0268) Packerو 

گرم از بافت برگ تازه با نیتروژن مایع در داخل  5/2حدود 

لیتر بافر استخراج اضافه شده میلی 0هاون آسیاب گردید و به آن 

درجه  5در دمای  rpm 05222دقیقه با شدت  05مدت و به

ر از محلول لیتگراد سانتریفیوژ شد. پس از آن به یک میلیسانتی

 % 02(TCAاسید ) استیک کلرومحلول تریلیتر رویی یک میلی

اضافه شد. مخلوط  (TBAتیوباربیتوریک اسید ) % 5/2حاوی 

درجه  25دقیقه در حمام آب گرم با دمای  12مدت حاصل به

دادن داخل یخ متوقف گراد قرار داده شد و واکنش با قرارسانتی

دقیقه  5مدت به rpm 02222در  ها مجدداًشد. سپس نمونه

 510موج جذب ماده قرمز رنگ رویی در طولسانتریفیوژ شدند. 

نانومتر توسط دستگاه اسپکتوفتومتر خوانده شد و جذب سایر 

نانومتر تعیین و سپس از این  622های اختصاصی در رنگیزه

 مقدار کم گردید. 

( ابتدا EL) نشت یونیجهت تعیین گیری نشت یونی: اندازه

 0هایی به قطر دیسکبرداری و عدد برگ نمونه 2از هر گلدان 

های آزمایشگاهی قرار داده شدند و سپس متر تهیه و در لولهمیلی

ا ها ب. لولهیونیزه به آنها اضافه شدمقطر دیلیتر آبمیلی 02

درجه  05سرپوش پلاستیکی بسته شد و در دمای ثابت 

ساعت هدایت الکتریکی اولیه  00گرفتند. پس از  گراد قرارسانتی

 Milwaukeeمدل  سنج EC ا استفاده از دستگاه( ب1ECمحیط )

Mi 306 درجه  022ها در دمای گیری شد. سپس نمونهاندازه

طور کامل شدند تا به جوشاندهدقیقه  02 مدتگراد بهسانتی

ا ها ت. نمونهشوندها آزاد ها کشته شوند و همه الکترولیتبافت

ویه ی ثانو هدایت الکتریک هگراد خنک شددرجه سانتی 05دمای 

(2ECاندازه )در آخر میزان گیری شد و EL با استفاده از فرمول 

 (.Sairam and Srivastava, 2001شد )محاسبه  مربوطه

گیری میزان قند جهت اندازهگیری کل قند محلول: اندازه

گرم از بافت  0/2 محلول از روش معرف آنترون استفاده شد.

 و تازه برگ با کمک نیتروژن مایع در داخل هاون آسیاب گردید

 ( به آن اضافه شد و v/v) % 82لیتر اتانول میلی 5حدود 

 در چهار درجه rpm 02222دقیقه با سرعت  02مدت به

لول لیتر از محگردید. حدود یک میلیگراد سانتریفیوژ سانتی

 02ت مدمعرف آنترون مخلوط شده و بهلیتر از رویی با سه میلی

گراد قرار داده شد. واکنش با درجه سانتی 022دقیقه در دمای 

نانومتر  602کردن سریع در یخ به پایان رسید و جذب در سرد

ستاندارد عنوان اوسیله اسپکتروفتومتر خوانده شد از گلوکز بهبه

-µg 022) غلظت استاندارد 00استفاده شد و منحنی استاندارد با 

 (.Watanabe et al., 2000( از گلوکز تهیه شد )2

 و همکاران Bates به روش میزان پرولین آزاد برگپرولین: 

گرم بافت با  5/2گیری شد. برای این منظور اندازه (0271)

لیتر میلی 02نیتروژن مایع در داخل هاون آسیاب گردید و به آن 

اضافه گردید. این مخلوط از  درصد 02سالیسیلیک اسید  سولفو

لیتر میلی 0عبور داده شد. سپس به  0کاغذ صافی واتمن شماره 

 0لیتر از معرف ناین هیدرین و میلی 0شده از محلول صاف

ساعت در حمام  0مدت لیتر استیک اسید اضافه گردید. و بهمیلی

گراد حرارت داده شد. واکنش با درجه سانتی 022آب گرم 

لیتر تولوئن به میلی 5ل یخ متوقف شد. سپس گذاشتن داخ

جذب نوری محلول قرمز رنگ فاز رویی  مخلوط اضافه گردید و

 ,Genway Biotech) نانومتر با اسپکترومتر 502موج در طول

USA) Genway 6705 گردید. خوانده 

گرم از برگ  5/2حدود  ها:استخراج آنزیم ،فعالیت آنزیمی

لیتر بافر استخراج به میلی 5/0تازه با نیتروژن مایع خرد شده و 

دقیقه در دمای  05مدت آن اضافه شده و ورتکس شد سپس به

ماده  سانتریفیوژ شدند. 05222گراد با دور درجه سانتی 5

 روشناور دوباره سانتریفیوژ شده و روشناور حاصل از آن 

 -82های بعدی به فریزر زیمی جهت استفادهعنوان عصاره آنبه

 درجه انتقال داده شد.

سنجش فعالیت آنزیم از طریق  (:CATکاتالاز ) آنزیم

 ر دگیری تجزیه آب اکسیژنه توسط اسپکتروفتومتر اندازه

 بلانک، انجام شد دقیقه 0نانومتر برای مدت زمان  052موج طول

اسیم فسفات پت میکرولیتر از بافر 285حاوی لیتر( میلی 0)با حجم 

ه )با نمون ،میکرولیتر بافر فسفات 05 و 2O2Hمولار میلی 2شامل 
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یم فسفات پتاس میکرولیتر از بافر 285حاوی لیتر(، میلی 0حجم 

میکرولیتر از عصاره آنزیمی و  05و  2O2Hمولار میلی 2شامل 

ذب جصورت تغییرات هزدن سرعت واکنش آنزیمی بپس از بهم

ثبت  دقیقه 0برای  nm 052 موج( در طولOD/minبر زمان )

 m1-c1-µM 52فعالیت آنزیمی با ضریب خاموشی . گردید

   (.Chance and Mahle, 1955) محاسبه شد

آنزیم  برای سنجش فعالیت :(PODآنزیم پراکسیداز )

به مقدار  mM 1/00 2O2Hفسفات پتاسیم شامل  بافر، پراکسیداز

به  گایاکول mM 02 فسفات پتاسیم شاملمیکرولیتر و بافر  522

در دمای پایین )ظرف حاوی یخ( با هم مخلوط  همان مقدار

میکرولیتر عصاره آنزیمی اضافه و منحنی  52گردید و به آن 

نانومتر با استفاده از دستگاه  572موج جذب در طول

شد. در محلول بلانک به جای عصاره  خواندهاسپکتروفتومتر 

( =pH 7مولار )میلی 52میکرولیتر از بافر فسفات  02آنزیمی، 

استفاده شد. فعالیت آنزیمی با استفاده از فرمول قانون بیر لامبرت 

 و با ضریب خاموشی گایاکول پراکسیداز

m1-c1-µM 6/06 نهایت محاسبه شد و فعالیت آنزیم در 

 .(In et al., 2007) محاسبه شد µMol/g FW.min حسببر

ا سه تصادفی ب صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاًها بهداده

 آنالیز شدند. SAS 9.1 افزاروسیله نرمها بهتکرار اجرا و داده

 احتمال سطح با LSD آزمون از استفاده با تیمارها میانگین مقایسه

 معمولی خطی هایمدل انجام شد و > 20/2P داریمعنی

(General Linear Models) ها استفاده جهت آنالیز آماری داده

شد. ضرایب همبستگی پیرسون بین متغیرهای وابسته و تجزیه 

 SASمحاسبه شد ) SAS افزارتوسط نرم (PCA) لفه اصلیؤبه م

Institute, Cary, North Carolina, USA.) 

 

 نتایج و بحث

رشد و  هایخشکی بر شاخصثیر تنش أنتایج تجزیه واریانس ت

فیزیولوژی ارقام انگور نشان داد که در بین ارقام مختلف از لحاظ 

وجود دارد.  % 0داری در سطح احتمال آماری تفاوت معنی

طور نتایج تجزیه واریانس نشان داد که در بین چهار تیمار همین

 % 0داری در سطح احتمال مختلف تنش خشکی اختلاف معنی

 (.0دول وجود دارد )ج

 نشت سطح افزایش با که داد نشان : نتایجپارامترهای رشدی

پارامترهای رشدی گیاه  انگور رقم مورد مطالعه شش در خشکی

 05پیدا کرد. با افزایش تنش خشکی به  کاهش داریطور معنیبه

رطوبت ظرفیت مزرعه کمترین درصد کاهش طول شاخه در  %

( و %56توکیلگن )( %52) مقایسه با شاهد در ارقام رسمی

بوغان ( و کوپک%72بیشترین درصد کاهش در رقم خلیلی )

(. بیشترین میزان کاهش تعداد A0 شکل( مشاهده شد )68%)

ظرفیت رطوبت مزرعه در مقایسه با  % 05برگ در سطح تنش 

( و کمترین آن در رقم توکیلگن %52شاهد در رقم رسمی )

کمترین درصد (. بیشترین و B0 شکل( مشاهده شد. )08%)

ظرفیت  %05کاهش سطح برگ در مقایسه با شاهد در سطح تنش 

شیلیق ( و قره%68ترتیب در رقم کوپک بوغان )رطوبت مزرعه به

 در که داد نشان همچنین نتایج (.C0 شکل( مشاهده شد )55%)

 رگب تعداد شاخه، طول بررسی در تنش مختلف سطح چهار بین

در اثر متقابل  .دارد وجود داریمعنی اختلاف برگ مساحت و

در  %0داری در سطح احتمال تنش و خشکی اختلاف معنی

 بررسی طول شاخه، تعداد برگ و سطح برگ مشاهده نشد. 

 هایجنبه که کنندهمحدود عامل یک عنوانبه خشکی تنش

. ستا شده شناخته خوبیبه دهدمی تغییر را گیاه رشد مختلف

 در سنتزیفتو محصولات بیشتر که است گیاه اصلی قسمت برگ

 یاهگ هایبرگ تعداد خشکی تنش با مواجه در شود،می سنتز آن

(Bhargavi et al., 2017)، برگ سطح (Srivastava and 

Srivastava, 2014 )( و جذب عناصرHuyskens- Keil and 

Schreiner, 2003با  کندمی پیدا کاهش چشمگیری طور( به

 یابد و این اولینکاهش سطح برگ، سطح تعرق برگ کاهش می

ن طور آید. همیمکانیسم گیاه برای مقابله با خشکی به حساب می

دنبال آن با کاهش سطح برگ، سطح جذب نور خورشید و به

سطح فتوسنتزی گیاه کاهش و نهایتاً منجر به کاهش ماده خشک 

 است شده  ثابت(. Banger et al., 2019)شود و عملکرد گیاه می

 که در مواجه با تنش سطح خشکی به مقاوم هایپایه در که

 دیحدو تا گازی تبادل یابد نقصانبرگشان کاهش زیادی نمی

(.Paranychianakis et al., 2004) شودمی جبران
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 رقم از انگور 2ثیر تنش خشکی در أتجزیه واریانس ت -1جدول 

 ،* ،**ns بودندارمعنیغیرو  %2، %1ها درسطح بودن دادهداردهنده معنیترتیب نشانبه 

 

  -1جدول ادامه 

 ،* ،**ns بودندارمعنیغیرو  %2، %1ها درسطح بودن دادهداردهنده معنیترتیب نشانبه 

 

شرایط تنش که در  0021P مثل رشد پر هایبرخی پایه طورهمین

 هایهپای یابد جزطور چشمگیری کاهش نمیمساحت برگشان به

 ,.Koundouras et al) آیندمی حساب به خشکی به متحمل

 شاخه ،تعداد برگ و سطح برگ طول از حاصل نتایج در (.2008

 شاخه، ارقامی که در شرایط تنش خشکی طول شد مشخص

ر، تز بیشتتعداد برگ و سطح برگ خود را جهت انجام فتوسن

متحمل به  هایرقم دهند، جزطور چشمگیری کاهش نمیبه

دی رش پارامترهای از حاصل نتایج آیند. درمی حساب به خشکی

 شیلیق کاهشو قره توکیلگن هایدر شرایط تنش خشکی رقم

ر طومساحت برگ کمتری را نسبت به شاهد نشان دادند همین

و  تهبه شاهد داشرقم توکیلگن کاهش تعداد برگ کمتری نسبت 

 آید.جز ارقام مقاوم به حساب می احتمالاً

با افزایش سطح تنش خشکی در محتوای نسبی آب برگ: 

تمام ارقام انگور مورد آزمایش، محتوای نسبی آب برگ کاهش 

یافت. در بین ارقام مورد مطالعه کمترین میزان محتوای نسبی 

و بیشترین درصد  00/62شیلیق با مقدار آب برگ در رقم آق

درصد که اختلاف  61/70شیلیق با مقدار میزان در رقم قره

 میزان کمترین دست آمد.داری با ارقام دیگر داشت، بمعنی

رطوبت  %05 با شدهتیمار هایگلدان در برگ آب نسبی محتوای

 واکنش انگور مختلف هایرقم. شد مزرعه مشاهده ظرفیت

که تا زمانی در انگور .(0 شکل) دادند نشان آب کمبود به مختلفی

گیاه در معرض تنش خشکی شدید قرار نگرفته است محتوای 

  یابدیچشمگیری کاهش نم طوربهنسبی آب 

(Flexas and Medrano, 2002.) 

 زانمی و خورده همب گیاه آبی تعادل خشکی تنش نتیجهدر

 بآ نسبی محتوای نتیجهدر بوده گیاه آب جذب از بیش تعرق

 هایسلول توژسانس فشار نهایتدر که یابدمی کاهش هابرگ

آب دادندست از کاهش جهت هاروزنه و یافته کاهش نگهبان

 درجه میانگین مربعات

 آزادی
 منابع تغییر

 طول شاخه تعداد برگ مساحت برگ محتوای نسبی آب کلروفیل کل کاروتنوئید
 رقم  5 **0055/00 80/007** 72/0255** 58/012** 87/5** 81/5**

 خشکی 1 51/7050** 87/518** 52/6262** 55/527 ** 10/0** 61/2**

**25/2 **00/2 ** 66/62 065/55 n.s 05/01 n.s *05/015 05 رقم × خشکی 

 خطای آزمایش 58 60/21 16/8 55/87 55/2 222/2 226/2

 ضریب تغییرات - 58/06 75/05 07/00 21/0 15/01 76/05

درجه  میانگین مربعات

 آزادی
 تغییرمنابع 

 آلدئید دی مالون الکترولیت نشت قند کل  پرولین کاتالاز پراکسیداز
 رقم  5 80/750** 56/10** 20/2** 228/2** 67/5** 56/52**

 خشکی 1 06/6220** 8/061** 51/2** 010/2** 52/5** 66/06**

**78/2 ** 06/2 **226/2 n.s 25/2 **57/5 **80/082 05 رقم × خشکی 

 خطای آزمایش 58 00/0 80/0 25/2 2220/2 215/2 22/2

 ضریب تغییرات - 76/0 87/1 61/00 55/05 5/0 2/7
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انگور  رقم شش در: مساحت برگ( C: تعداد برگ، B: طول شاخه، A) روی پارامترهای رشدی بر خشکی تنش سطح چهار ثیرأت -1 شکل

 (Kh) خلیلی ،(Tu) توکیلگن ،(Co) بوغانکوپک ،(Ag) شیلیقآق ،(Ra) رسمی ،(Ga) شیلیققره

 

 
 شیلیقآق ،(Ra) رسمی ،(Ga) شیلیقانگور قره رقم شش در درصد محتوای نسبی آب برگ روی بر خشکی تنش سطح چهار تأثیر -9 شکل

(Ag)، بوغانکوپک (Co)، توکیلگن (Tu)، خلیلی (Kh) 

 

 مقاوم بالا گیاهان تنش تحت(. Deka et al., 2018) شوندمی بسته

یل بالای که این پتانس هستندبالایی  آب پتانسیل دارای خشکی به

-تدس از کاهش جذب، افزایش مثل مختلفی هایمکانیسم آب با

 ستااسمزی در ارتباط  تنظیم و تورژسانس فشار حفظ آب، دادن

(Tsegay et al., 2014).  یکی از دلایل کاهش محتوای نسبی آب

برگ تحت شرایط تنش خشکی این است که در طول زمان تنش 

 نتیجه تعادل آبیمیزان تعرق بیش از جذب آب گیاه بوده و در

 یابد. کاهشهم خورده و محتوی نسبی آب برگ کاهش میگیاه ب

ها و کاهش هشدن روزنمحتوی نسبی آب برگ باعث بسته

کربن به مزوفیل برگ شده  اکسیدای برای ورود دیهدایت روزنه

 Lawlor andیابد )نهایت راندمان فتوسنتزی گیاه کاهش میو در

Cornic, 2002 .)بتوانند خشکی تنش تحت که ارقامی لذا 
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 دارند بالاتر نگه سطح در را خود هایاندام آب نسبی محتوای

. در این تحقیق گردند معرفی ترمقاوم ارقام عنوانبه توانندمی

 آب و توکیلگن پتانسیل شیلیقتحت شرایط تنش در ارقام قره

 بالا بآ نسبی بالایی نسبت به ارقام دیگر مشاهده شد. محتوای

 نشان اسحس ارقام به نسبت توکیلگن و شیلیققره مثل ارقامی در

 محتوای نیز تنش بدون شرایط در حتی ارقام این که دهدمی

 حتوایم بالا تنش سطوح در قادرند و داشته بیشتری آب نسبی

 متریک صدمات از و داشته نگه بالایی سطح در را خود آب نسبی

. شوند برخوردار دادن آّبو از دست آب محتوای کاهش از ناشی

 به ملمتح که شیلیققره رقم که گرفت نتیجه توانمی همچنین

 قابل برتری شدید و متوسط تنش شرایط در است خشکی تنش

 %022) شاهد با مقایسه در زیرا دارد ارقام سایر به نسبت توجهی

FC )داده دست از شاهد به نسبت %02یعنی  را کمتری آب 

ضمن اینکه در رقمی مثل توکیلگن که با افزایش تنش  .است

خشکی کمترین کاهش طول شاخه و سطح برگ به همراه 

آب برگ مشاهده شد دلیل خوبی  بالاترین مقدار محتوای نسبی

ی . در بررسی اثر تنش خشکاستبر مقاومت این گیاه به خشکی 

و  (Gholami and Rahemi, 2012) در چهار رقم انجیر خوراکی

( نیز نتایج مشابهی 0121کاران، برخی از ارقام انگور )مهری و هم

 دست آمده است. ب

 نتایج حاصل از تنش خشکی در بینهای فتوسنتزی: رنگیزه

 رقم انگور نشان داد که با افزایش سطح تنش خشکی میزان شش

های همه ارقام مورد مطالعه کل و کاروتنوئید در برگ کلروفیل

انگور کاهش پیدا کرد. در بین ارقام مورد مطالعه بیشترین میزان 

گرم گرم بر میلی 05/0شیلیق با مقدار کلروفیل کل در رقم قره

ار بوغان با مقدوزن تر مشاهده شد و کمترین میزان در رقم کوپک

 . بیشترین(A1 شکل)دست آمد گرم بر گرم وزن تر بمیلی 10/2

گرم بر میلی 80/0با مقدار  شیلیققره رقم در کاروتنوئید میزان

 227/2با مقدار  بوغانکوپک رقم در میزان کمترین و گرم وزن تر

 .(B1 شکل) شد تر مشاهده گرم بر گرم وزنمیلی

 اهگی در تنش به مقاومت مهم فیزیولوژیکی هایشاخص از

. است تنش شرایط تحت برگ کلروفیل حفظ و فتوسنتز دوام

 میزان از بیخو معیار تنش شرایط تحت برگ کلروفیل میزان تغییر

 خشکی تنش افزایش با(. Blum, 2005) باشدمی گیاه تحمل

 کنمم که یافت کاهش توجهی قابل میزان به کلروفیل غلظت

 تولید کاهش و فعال اکسیژن هایگونه تولید افزایش دلیلبه است

 باشد هارنگدانه تخریب افزایش یا گیاهی هایرنگدانه

(Nematpour et al., 2020 .)اثر در کلروفیل میزان در کاهش 

 گندم مثل گیاهی هایگونه از بسیاری در خشکی تنش

(Bijanzadeh and Emam, 2010)، فرنگی نخود (Mafakheri 

et al., 2010)، ذرت (Homayoun et al., 2011)، فرنگی گوجه 

(Aghaie et al., 2018 )انگور وcv. Romeiko  (Doupis et al., 

 فیلکلرو میزان که داد نشان تحقیقات. است شده ( بررسی2012

 تمپرانیلو و( Zulini et al., 2007) سفید ریزلینگ رقم در

(Salazar-Parra et al., 2012 )خشکی تنش ثیرأت تحت انگور 

 .گیردنمی قرار

یت عنوان حمادر شرایط تنش شدید میزان کاروتنوئید که به

ها در برابر اکسیداسیون نوری به شمار ای برای کلروفیلکننده

ها گردد. کلروفیلشود تا مانع تخریب بیشتر روند افزوده میمی

 تنش شرایط در را ایویژه حفاظتی نقش کاروتنوئیدها بنابراین،

در مطالعه (. Egert and Terini, 2002) کنندمی بازی خشکی

حاضر کاهش در میزان کاروتنوئید با افزایش تنش خشکی 

دلیل کندی سنتز یا مشاهده شد که این کاهش ممکن است به

( باشد. در طول 0221) Smirnoffتجزیه سریع مطابق پیشنهاد 

، تنش اکسیداتیو ROSدلیل تولید بیش از اندازه تنش خشکی به

شود که از طریق پراکسیداسیون لیپیدها به غشای سلولی ایجاد می

رساند و باعث تخریب بسیاری از اجزای مهم سلولی آسیب می

 ,Monakhova and Chernyad’v) شوداز جمله کاروتنوئیدها می

 با فرایند فتوسنتز ارتباط منفیطور تنش خشکی . همین(2002

 های فتوسنتزیتواند مانعی در تشکیل رنگدانهدارد که خود می

(. در Zeid and Sheedeed, 2006) از جمله کاروتنوئید شود

-خاموشترین شرایط تنش خشکی کاروتنوئیدها یکی از مهم

وفیل و به کلرهای اکسیژن منفرد که باعث آسیب اکسیداتیو کننده

 (.Jahns and Holzwarth, 2012شوند هستند )ها میدیگر رنگدانه

 رتوانند از دستگاه فتوسنتز در برابمیبنابراین، کاروتنوئیدها 

شدن انرژیاکسیداسیون نوری محافظت کرده و باعث پراکنده
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 ،(Ra) رسمی ،(Ga) شیلیقکاروتنوئید در شش رقم انگور قره. Bکلروفیل کل  .A روی میزان بر خشکی تنش سطح چهار تأثیر -3 شکل

 (Kh) خلیلی ،(Tu) توکیلگن ،(Co) بوغانکوپک ،(Ag) شیلیقآق

 

شوند  IIو فتوسیستم  Iتحریکی بیش از حد در فتوسیستم 

(Flowers and Colmer, 2008 .) کاهش قابل توجهی در میزان

تحت شرایط تنش خشکی در بسیاری از محصولات کاروتنوئید 

 ,.Al-Huqail et al., 2020; Haisel et alگزارش شده است )

در  C. Caticumهای (. میزان کلروفیل و کارتنوئید در برگ2006

هفته تحت تنش خشکی کاهش یافت  چهارطول 

(Razavizadeh et al., 2017 تنش اسمزی باعث کاهش میزان .)

 Baroowaشد ) .Vigna mango Lژنوتیپ از  ارچهکاروتنوئید 

and Gogol, 2017سه هفته تنش خشکی در .)Brassica rapa 

(Shawon et al., 2018 و )Oudeneya africana (Sihem et 

al., 2020.باعث کاهش قابل توجهی در میزان کاروتنوئید شد ) 

با افزایش سطح تنش خشکی در آلدئید: دی میزان مالون

در ( MDAآلدئید )دی رقم مورد مطالعه انگور میزان مالون شش

ان داری پیدا کرد. نتایج حاصل نشبیشتر ارقام انگور افزایش معنی

دئید آلدی داد که در بین ارقام مورد مطالعه بیشترین میزان مالون

زن تر مایکرومول بر گرم و 20/65شیلیق با مقدار در رقم آق

 51/58شیلیق با مقدار مشاهده شد و کمترین میزان در رقم قره

 در که (. وقتی5 شکلدست آمد. )مایکرومول بر گرم وزن تر ب

 دباش گیاه جاروب ظرفیت از بیش ROS سطوح خشکی تنش اثر

-دی ونمال جمله از لیپید پراکسیداسیون بیولوژیکی غشاهای در

 را سلول فیزیولوژیکی فرایندهای نتیجهدر و یافته افزایش آلدئید

از  به منجر MDA حد از بیش افزایش دهد،می قرار ثیرأت تحت

 یپ در را سلول مرگ نهایت در و شده غشا کارآیی رفتن دست

 به آلدئیددیمالون  بنابراین،(. Labudda, 2013) داشت خواهد
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 ،(Ag) شیلیقآق ،(Ra) رسمی ،(Ga) شیلیقانگور قره رقم شش در آلدئیددیمالون  میزان روی بر خشکی تنش سطح چهار تأثیر -7 شکل

 (Kh) خلیلی ،(Tu) توکیلگن ،(Co) بوغانکوپک

 

 
 ،(Ag) شیلیقآق ،(Ra) رسمی ،(Ga) شیلیقانگور قره رقم 2 در نشت یونی میزان درصد روی بر خشکی تنش سطح چهار تأثیر -2 شکل

 (Kh) خلیلی ،(Tu) توکیلگن ،(Co) بوغانکوپک

 

 است تنش شرایط تحت اکسیداتیو آسیب جهت شاخصی عنوان

 تحقیقات در(. Li et al., 2018) شودمی سلولی آسیب باعث و

ن مالو میزان خشکی تنش سطح افزایش با که شد مشخص ما

 و شیلیقآق مانند خشکی به حساس هایرقم در آلدئیددی

 متحمل رقم در اما یابدمی افزایش بیشتری مقدار به بوغانکوپک

 در یادیز افزایش خشکی تنش افزایش با توکیلگن و شیلیققره

 نهمچنی مشابهی هاییافته. نشد مشاهده آلدئیددیمالون  میزان

 .آمد ( بدست0202) Cangiو  Altinci تحقیقات در

افزایش میزان تنش نتایج حاصل نشان داد که با نشت یونی: 

 داریطور معنیخشکی در همه ارقام انگور، میزان نشت یونی به

ین داری بافزایش یافت. در بین چهار سطح تنش افزایش معنی

مشاهده نشد. در بین  %05و  %52و بین تنش  %75تنش شاهد و 

لیق و شیشش رقم انگور بیشترین میزان نشت یونی در رقم آق

درصد و  6/16و  2/16یب دارای مقادیر ترتبوغان که بهکوپک

درصد  8/10شیلیق با مقدار کمترین میزان نشت یونی در رقم قره

های دیگر فرق داشت مشاهده شد. داری با رقمطور معنیکه به

شیلیق کمترین میزان نشت یونی در رقم رسمی با مقدار بعد از قره

 یونی نشت میزان بیشترین .(5درصد مشاهده شد )شکل  2/11

 دهدمی نشان شیلیقآق و بوغانکوپک مثل حساس هایرقم در

 از ار غشا استحکام ارقام این در خشکی تنش میزان کمترین که

 هاییافته .دهدمی قرار تأثیر تحت یونی نشت افزایش طریق

 انگور ارقام روی الکترولیت نشت در تنش نقش از مشابهی

(Altinci and Cangi, 2019،) انجیر (Karimi et al., 2012)، 

 کاهو و اسفناج ،(Savee and Adillon, 1990) کیوی
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(Hnilickova et al., 2018) تنش افزایش. است آمده بدست 

 سازیغیرفعال و سلولی غشای در اختلال به منجر خشکی

 سرعت نتیجهدر و شودمی سلول غشای در واقع یونی هایپمپ

 .یابدمی افزایش الکترولیت نشت

 نشت سطح افزایش مطابق نتایج بامیزان کل قند محلول: 

 به قندها کل رقم مورد مطالعه انگور میزان ششخشکی در 

ها نشان نتایج مقایسه میانگین بین ژنوتیپ یافت. افزایش تدریج

ب مربوط ترتیداد که بیشترین و کمترین میزان کل قند محلول به

بر گرم وزن تر و گرم میلی 05/0به رقم توکیلگن با مقدار 

گرم بر گرم وزن تر )در مقایسه میلی 56/2بوغان با مقدار کوپک

(. در مقایسه میانگین بین سطوح 6 شکل) است( %01با شاهد 

مختلف تنش مشاهده شد که بیشترین میزان کل قند محلول 

باشد که رطوبت ظرفیت مزرعه می %52مربوط به سطوح تنش 

 یزانم افزایش با وح تنش داشت.داری با سایر سطاختلاف معنی

 شافزای محلول قند کل میزان مطالعه مورد ارقام در خشکی تنش

رطوبت  % 52 تنش سطح تا مطالعه مورد ارقام بیشتر در. کرد پیدا

 محلول قند کل میزان در داریمعنی مزرعه افزایش ظرفیت

 مزرعه رطوبت ظرفیت % 05 تنش سطح در و شد مشاهده

 ممکن که نشد مشاهده محلول قند میزان در داریافزایش معنی

 ولیداتت و فتوسنتزی فعالیت کاهش و زیاد تنش دلیلبه است

( مشخص شد 0222) Sharmaو   Singhباشد. در مطالعات گیاه

 افزایش تدریجبه قندها کل میزان تنش سطح افزایش که با

 یابد.می

زان می نتایج حاصل نشان داد که با افزایشمیزان پرولین: 

رطوبت ظرفیت مزرعه میزان پرولین در  %05تنش خشکی به 

 داری یافت و بینرقم انگور افزایش معنی ششهای تمامی برگ

داری مشاهده شد که بیشترین چهار سطح تنش اختلاف معنی

 05/2شیلیق به مقدار میزان تغییرات پرولین در رقم قره

در  تغییرات پرولینمایکرومول بر گرم وزن تر و کمترین میزان 

مایکرومول بر گرم وزن تر  267/2بوغان به مقدار رقم کوپک

 مهمی و متغییر آمینواسیدهای از . پرولین(7بدست آمد )شکل 

 هایگونه جاروب و پروتینی و غشایی ساختارهای تعیین جهت

(. Chun et al., 2018) است تنش شرایط تحت فعال اکسیژن

 مه با تنش شرایط تحت پرولین تجمع توانایی نظر از ارقام

 تریکارا سازوکار با شیلیقمقاوم مانند قره ارقام و دارند اختلاف

 نظیمت طریق از و گردند پرولین تجمع میزان افزایش باعث قادرند

. دهند افزایش آبی کم تنش به نسبت را خود مقاومت اسمزی

 زا زیادی مقدار گیرندمی قرار خشکی تنش تحت که گیاهانی

 هایکنندهتنظیم سنتز صرف را خود نیتروژن و کربن منابع

 انستورژس فشار بتوانند تا کنندمی پرولین قبیل از اسمزی

 هایبرگ در(. Aranjuelo, 2011) کنند حفظ را خود هایسلول

 فزایشا نتیجهدر و آنها غلظت کاهش باعث هاپروتئین تجزیه بالغ

 Kulshreshtha et) شودمی پرولین جمله از آزاد آمینه اسیدهای

al., 1987 )لیقشیآق مثل هاییرقم در پرولین غلظت افزایش که 

 بیشتر تجزیه به توانمی را %05 تنش تحت بوغانکوپک و

 .  کرد یرتفس خشکی به را هاآن حساسیت و داد نسبت هاپروتئین

نتایج حاصل از سطوح مختلف تنش فعالیت آنزیمی: 

در  داریطور معنیفعالیت آنزیم کاتالاز بهخشکی نشان داد که 

های برگی انگور افزایش یافت طول تنش خشکی در بافت

 %05بطوریکه با افزایش تنش خشکی از شاهد به سمت تنش 

افزایش در همه سطوح تنش مشاهده شد ولی بین سطوح تنش 

های داری مشاهده نشد. در بین رقمافزایش معنی %75و  52%

ق به شیلییشترین میزان آنزیم کاتالاز در رقم قرهمورد مطالعه ب

های مایکرومول بر گرم وزن تر در دقیقه و سپس رقم 20/1مقدار 

مایکرومول  57/0و  88/0ترتیب به مقدار شیلیق بهخلیلی و آق

بر گرم وزن تر در دقیقه مشاهده شد و کمترین میزان آنزیم کاتالاز 

 50/0به مقدار  غانبودر مقایسه با شاهد در رقم کوپک

 . (A8مایکرومول بر گرم وزن تر بدست آمد )شکل 

طور نشان داد که با افزایش سطح تنش نتایج حاصل همین

کند. داری افزایش پیدا میطور معنیمیزان آنزیم پراکسیداز نیز به

بطوریکه بیشترین میزان آنزیم پراکسیداز در رقم توکیلگن به 

مایکرومول برگرم وزن تر در دقیقه و کمترین میزان  86/5مقدار 

مایکرومول بر گرم وزن  12/0این آنزیم در رقم رسمی به مقدار 

 دهد که با نتایج حاصل نشان می .(B8شکل )تر بدست آمد 

 رطوبت ظرفیت مزرعه % 05افزایش سطح تنش خشکی تا 

داری در همه سطوح تنش مشاهده شد که نتایجافزایش معنی
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 ،(Ag) شیلیقآق ،(Ra) رسمی ،(Ga) شیلیقانگور قره رقم شش محلول در قند کل میزان روی بر خشکی تنش سطح چهار تأثیر -2 شکل

 (Kh) خلیلی ،(Tu) توکیلگن ،(Co) بوغانکوپک

 
 بوغانکوپک ،(Ag) شیلیقآق ،(Ra) رسمی ،(Ga) شیلیقانگور قره رقم شش در پرولین روی میزان بر خشکی تنش سطح چهار تأثیر -4 شکل

(Co)، توکیلگن (Tu)، خلیلی (Kh) 

 

( 0201( و میرزایی )0206حاصل با مطالعات کمانگر و حداد )

دار معنی %0مطابقت داشت در حالیکه نتایج ما در سطح احتمال 

 بود.

 ثلم مختلفی هایمکانیسم به است ممکن خشکی به سازگاری

 اکسیدانتآنتی هایآنزیم از بالایی سطوح نگهداری ظرفیت

 دانتاکسیآنتی هایآنزیم القای طریق از. باشد داشته بستگی

 لولیس بین هیدروژن پراکسید سطح هاآنزیم از تعدادی گیاهاندر

 لعهمطا این در. است شانمهمترین کاتالاز که کنندمی تنظیم را

 رد پراکسیداز و کاتالاز آنزیم فعالیت در داریمعنی افزایش

 .شد مشاهده شاهد با مقایسه در دیدهتنش گیاهان هایبرگ

 در خشکی تنش طول در اکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت

 ( و انگورDoupis et al., 2012)  cv. Romeikoانگور

 cv. Tempranillo (Salazar parra et al., 2012افزایش ) 

 .یابدمی

نتایج حاصل از ضریب همبستگی همبستگی بین صفات: 

تنوئید دار و مثبت را بین کاروپیرسون بیشترین همبستگی معنی

(. طول شاخه بیشترین 0نشان داد )جدول  کلو کلروفیل 

و با  داشت دار را با صفت تعداد برگمعنیهمبستگی مثبت و 

آلدئید بیشترین همبستگی منفی نشان داد. صفت دی صفت مالون

فت دار را با صتعداد برگ بیشترین همبستگی مثبت و معنی

محتوای نسبی آب برگ و با نشت یونی بیشترین همبستگی منفی 

داری نشان داد. مساحت برگ بیشترین همبستگی مثبت و معنی

 صفت طول شاخه و بیشترین همبستگی منفی را با مالون با

آلدئید نشان داد. محتوای نسبی آب برگ بیشترین همبستگی دی

ی کاروتنوئید و بیشترین همبستگ داری با صفتمثبت و معنی

دار را با نشت یونی نشان داد. صفت نشت یونیمنفی و معنی
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 رسمی ،(Ga) شیلیقانگور قره رقم شش در پراکسیداز: B کاتالاز،: A هایمیزان فعالیت آنزیمروی  بر خشکی تنش سطح چهار تأثیر -6 شکل

(Ra)، شیلیقآق (Ag)، بوغانکوپک (Co)، توکیلگن (Tu)، خلیلی (Kh) 

 

 رقم از انگور ششضریب همبستگی پیرسون در  -3جدول 

 

0- 
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0- 
گ
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گ
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00- 
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اتا
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00- 
داز
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پ
 

(0) 0            

(0) **61/2 0           

(1) **65/2 *15/2 0          

(5) **57/2 **52/2 *18/2 0         

(5) * 50/2 ns 15/2 ns 216/2 **60/2 0        

(6) *17/2 *10/2 ns 220/2 **61/2 **27/2 0       

(7) **68/2- **71/2- **55/2- **65/2- **55/2- **55/2- 0      

(8) **76/2- **62/2- **62/2- **52/2- **55/2- **52/2- **75/2 0     

(2) ns 25/2 ns00/2 ns01/2- ns28/2- ns 262/2 ns 00/2 ns222/2- ns216/2 0    

(02) **55/2- **51/2- **58/2- *50/2- ns21/2- ns221/2 **62/2 **65/2 ns07/2 0   

(00) ns 17/2- *05/2- **58/2- ns 05/2- ns06/2 ns 06/2 ns06/2 *15/2 **50/2 **55/2 0  

(00) ns05/2- ns27/2- ns06/2- ns207/2- ns15/2 *18/2 ns02/2 ns 200/2 *12/2 **55/2 **52/2 0 
،**  ،*ns بودندارمعنیغیر و %2 ،%1 درسطح هاداده بودندارمعنی دهندهترتیب نشانبه 
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و  دار را با صفت تعداد برگبیشترین همبستگی منفی و معنی

فی را با دار و منآلدئید بیشترین همبستگی معنیدیصفت مالون 

ا آلدئید بدیصفت طول شاخه نشان دادند. افزایش تجمع مالون 

های فتوسنتزی کاهش محتوای نسبی آب برگ و رنگیزه

اند ارتباط مدت طولانی تحت تنش آبی قرار گرفتههایی که بهبرگ

(. کل قند محلول با همه صفات مورد Labudda, 2013دارد )

ان داد. داری نشلاز همبستگی غیرمعنیمطالعه بجز پرولین و کاتا

لین نشان داری را با پروکاتالاز بیشترین همبستگی مثبت و معنی

داری داد. صفت پراکسیداز نیز بیشترین همبستگی مثبت و معنی

 داد.را با صفت کاتالاز نشان 

نتایج نشان داد که بین نشت الکترولیت و صفات میزان 

ی و کاروتنوئید همبستگ کلروفیل کل، محتوی نسبی آب برگ

دار وجود دارد، لذا ارقامی که نشت یونی کمتر و منفی و معنی

میزان کلروفیل، کارتنوئید و محتوی نسبی آب بالایی دارند، 

مقاومت بهتری نسبت به تنش خشکی دارند که ارقام  احتمالاً 

شیلیق و توکیلگن چنین خصوصیاتی را از خود نشان دادند. قره

 آلدهید همبستگی مثبت ودی شت یونی و مالونهمچنین بین ن

 دهد ارقامی با غلظت مالونداری مشاهده شد که نشان میمعنی

 آلدهید کمتر، به احتمال زیاد مقاومت به تنش بهتری داشتند.دی

نتایج همچنین نشان داد ارقامی که پرولین بیشتری داشتند، 

 میزان کلروفیل، مساحت برگ،  آلدهید،دی نشت یونی ،مالون

 

 بودن میزانتعداد برگ و طول شاخه کمتری داشتند، ولی بالا

عنوان یک شاخص خوب برای تعیین تواند تنها بهپرولین نمی

های مقاومت به خشکی ارقام انگور استفاده شود. البته بین آنزیم

اهده داری مششده و پرولین همبستگی مثبت و معنیگیریاندازه

کنند، دهد ارقامی که پرولین بیشتری تولید میکه نشان می شد

 اکسیدان نیز در آنها بیشتر است. ولی بینهای آنتیفعالیت آنزیم

اهد دار مشهای مورد مطالعه و سایر صفات همبستگی معنیآنزیم

 نشد.

 

 گیرینتیجه

نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که افزایش سطح تنش 

ثیرات أباعث ایجاد ت ROSنهایت افزایش سطوح خشکی و در

نمو گیاه خواهد شد. با افزایش تنش خشکی ومنفی در رشد

پارامترهای رشدی گیاه و میزان کلروفیل و کاروتنوئید و میزان 

 رطوبت نسبی آب برگ کاهش یافته و میزان نشت یونی، مالون

سیدان اکآنتیهای آلدئید، قند محلول، پرولین و فعالیت آنزیمدی

یابد. با توجه به نتایج حاصل از تحقیق و ضریب افزایش می

شیلیق همبستگی بین صفات، در بین ارقام مورد مطالعه رقم قره

غان بوهای کوپکو توکیلگن جز ارقام متحمل به خشکی و رقم

شیلیق جز ارقام حساس به خشکی و بقیه ارقام جز ارقام و آق

 شدند. حساس به خشکی معرفینیمه
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Abstract 

 
Lack of rainfall as well as rising temperatures have caused problems in the agricultural crop cultivation in many areas. 

Grapevine is one of the most important economic products in horticulture. Due to the importance of grapes as important 

economic products in horticulture, identification and use of resistant cultivars to drought stress is one of the basic steps 

and the important goals in plant breeding programs. This research was carried out in factorial experiment in randomized 

complete design with three replications in 2020. Experimental factors included different levels of drought stress and six 

grapvine cultivars. The results of this study showed that with increasing stress level in 6 grape cultivars, plant growth 

parameters, RWC, and photosynthetic pigment content decreased significantly (P <0.01), whereas the greatest decrease 

was observed at the stress level of 25% FC. Also, increasing drought stress levels the EL, MDA, total soluble sugars, 

proline and antioxidant enzymes content increased in more cultivars, significantly (P <0.01). Increasing drought stress to 

25% FC, the highest and lowest leaf area decrease percentage compared to the control were observed in Copake Bogan 

(68%) and Gharashilig (45%) cultivars, respectively. Among the studied cultivars, the highest and lowest EL content 

were observed in Aghshilig and Gharashilig cultivars, which had 36% and 32.8%, respectively. The highest proline 

content was obtained in Gharashilig cultivar (0.14 µmol g-1 FW) and the lowest in Copake Bogan cultivar (0.067 µmol 

g-1 FW). Also, The highest and lowest catalase enzyme content were obtained in Gharashilig cultivar (3.02 µmol g-1 

FW.min) and Copake Bogan (1.41 µmol g-1 FW.min), respectively. The highest peroxidase enzyme content was obtained 

in Tukilgen (5.86 µmol g-1 FW.min) and the lowest content in Rasmi (1.39 µmol g-1 FW.min) cultivar. Based on the 

results showed, Aghshiligh and Copake Bogan cultivars were drought-sensitive and Garashiligh cultivars drought-tolerant 

and the rest are semi-drought sensitive cultivars.  

 

Keywords: Peroxidase, Proline, Relative water content, Catalase, Malondialdehyd 
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