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 مقاله پژوهشی 

  (.Vitis vinifera L)تجاری و بیوشیمیایی پنج رقم انگور  یواکنش فیزیولوژیک 

 به تنش خشکی
 

 4جهرمیو مرضیه قنبری 3، وحید عبدوسی*2اله رسولی، ولی 1حامد رحمانی

 

 ( 27/12/1403تاریخ پذیرش:   -1/11/1403)تاریخ دریافت:  

 

 چکیده 

یکی از تغییرات مهم اقلیمی حال حاضر، کاهش میزان نزولات آسمانی است. پژوهش حاضر به منظور تعیین واکنش فیزیولوژیکی و  

سیدلس، فلیم  بیوشیمیایی برخی ارقام انگور تجاری به تنش خشکی انجام گرفت. مواد گیاهی آزمایش شامل ارقام تجاری انگور بلک

عنوان شاهد( بود.  )به CH1 عنوان رقم غالب منطقه( و پایه متحمل به خشکی ژنوتیپسفید )بهیدانه، شاهانی، ب 4سیدلس، ترکمنستان  

صورت آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با چهار تکرار اجرا شد که تیمارها شامل فاکتور رقم در شش سطح و  آزمایش به

صورت قطع آبیاری و آبیاری کامل اعمال گردید. نتایج نشان داد تنش  فاکتور تنش خشکی در دو سطح بود. تیمار تنش خشکی به

درصد(، فعالیت آسکوربات   4/31درصد(، پرولین )   25/6درصد(، فعالیت آنزیم کاتالاز )  4/3دار نشت یونی )خشکی باعث افزایش معنی

دار پایداری غشاء  درصد( و کاهش معنی  5/16درصد( و سدیم برگ )  6/51پراکسیداز )درصد(، فعالیت آنزیم گایاکول  7/24پراکسیداز )

درصد( گردید. اثر رقم بر    10/ 6درصد( و پتاسیم برگ )  33/3درصد(، پروتئین کل )  25/6(، ظرفیت نسبی آب برگ )4/21سلولی )

پراکسیداز، پروتئین کل و  هیدروژن، پرولین، فعالیت آنزیم آسکورباتنشت یونی، پایداری غشاء سلولی، فعالیت آنزیم کاتالاز، پراکسید

دار نداشت.  پراکسیداز اثر معنیدار بوده ولی بر میزان پتاسیم برگ، ظرفیت نسبی آب برگ و فعالیت آنزیم گایاکولسدیم برگ معنی

پراکسیداز دار فعالیت آنزیم کاتالاز، پرولین، فعالیت آسکورباتنتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که تنش خشکی باعث افزایش معنی

دار پروتئین کل در ارقام مورد بررسی گردید. در میان ارقام مورد بررسی نیز رقم  پراکسیداز و کاهش معنیو فعالیت آنزیم گایاکول

از نظر صفات بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی تغییرات بیشتری نشان داده بهبیدانه اثر تنش، فعالیت آنتیطوری سفید  اکسیدانی  که در 

 . اکسیدانی کمتری برخوردار بوداز تغییرات آنتی  CH1 افزایش یا کاهش شدیدی را نشان داد، درحالیکه ژنوتیپ

 

 پرولین، تحمل، تنش، کاتالاز ، پایداری غشاء سلولی  کلیدی:  کلمات
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 مقدمه 

 ایران  باغی  راهبردی  محصولات  یکی  (.Vitis vinifera L)  انگور

 غیر   صادرات  از  بالایی  سهم  پسته،   از  پس  که  شودمی  محسوب

)رسولی   است  داده  اختصاص  خود  به  را  کشاورزی  حوزه  نفتی

دولتی   تولید   عمده کشورهای از یکی  ایران.  (1396بانه،  و 

  بعد تولید  تن  میلیون  02/3  با   و است کشمش  و  انگور کننده

  ،اسپانیا   ، آمریکا  متحده   ایالات  ، ایتالیا  ،چین  کشورهای از

  قرار  دنیا   دهم   تبهر  در  شیلی  و  آرژانتین  ،هند   ،ترکیه  ،فرانسه

 .  (2022، 1فائو ) دارد

 تنوع  از  جهان  در  انگور  پراکنش  مراکز  از  یکی  عنوانبه  ایران

  ایرانی انگور هایژنوتیپ  و ارقام. است برخوردار  بالایی ژنتیکی

 متنوع   بسیار  غیرزنده   و   زنده   های تنش  انواع  تحمل  نظر  از

  به  مقاومت  ارزیابی  جهت  در  شده   انجام   هایپژوهش.  هستند

  بالای   تنوع  دهندهنشان  ،ایران   انگور  تجاری  ارقام  خشکی

 به   متحمل  ارقام  از  استفاده  دلیل  همین  به.  است  هاآن  مقاومت

  بالاتری  اهمیت  از  خشکی  تنش   اثرات  کاهش  جهت  خشکی

   (.  2015و همکاران،  2)رسولی است برخوردار

  خشکی،   جهان،  نقاط   سایر  مانند   ایران  مناطق  بیشتر  در

  عملکرد  و   تکامل  رشد،   محدودکننده  محیطی  عامل  مهمترین

و همکاران،    است  باغی  و  زراعی  محصولات (. 2015)رسولی 

  بارندگی   کمبود  اما  است  خشکی  به  مقاوم  نسبتاً  تاک  اگرچه

  فنولوژیک   چرخه  تا  شودمی  سبب  تابستان  و  بهار  هایفصل  در

 میزان   افزایش  هوا،  بالای  دمای   منفی  تأثیرات  تحت  انگور

  آنجایی   از  . گیرد  قرار  خشکی  تنش   نهایت  در   و   تعرق  و  تبخیر

  گیاه   ژنتیکی  زمینه  به  توجه  با   خشکی   تنش  به  پاسخ   که

  درختان  اصلاح  برای  مناسب  راهبردهای   از  یکی   است،   متفاوت

  هایپایه  و  ها ژنوتیپ  ارقام،  از   استفاده  آبی  کم  شرایط  در  میوه

 4؛ لویسلو2012و همکاران،    3)لیو  است  خشکی  تنش   به  مقاوم

همکاران،   همکاران،    5کاتیولی ؛  2010و     تاک   در(.  2008و 

  خشکی  به  پاسخ   قالب  در  را  خشکی  به   تحمل  سازوکار  توانمی

  فعال  فتوسنتز،  و  سلول  رشد  کاهش  روزنه،  شدن  بسته  مانند

  یافت  ها پروتئین  و  هااسمولیت  تجمع  و  سلولی  تنفس  شدن

 
1. Fao 

2. Rasoli 

3. Liu 

4. Lovisolo 

5. Cattivelli 

6. Chaves 

 8؛ سرا 2011و همکاران،    7؛ دوپیس 2002و همکاران،    6)چاوز

 (.  2013و همکاران، 

 مختلف،   ارقام  در   و  ایمزرعه  و  ایگلخانه  آزمایشات  اساس  بر

  تنش   برابر  در  فتوسنتزمیزان    تاک،   در  که   است  شده  گزارش

می  آبی نشان  را  کمتری  ،  9مدرانوو    سفلکسا) دهد  نوسانات 

 آب  شرایط  در  کلی  طور  به(.  2004؛ سوزا و همکاران،  2002

 رخ   آبیاری  کم  هنگام   در  که  متوسط  تا  پایین  دسترس  در

 حداکثر   و  کالوین  چرخه  های آنزیم  فعالیت  ادامه  دهد،می

  است  شده  مشاهده  الکترونی  انتقال  و  کربوکسیلاسیون  میزان

 استرس   که  هنگامی  حال،  این  با (.  1200و همکاران،    10)سوزا 

 انتقال  مخصوصاً  عوامل  این  در  کاهش   شود، می  تشدید  خشکی

  خواهد   ATP  تولید  کاهش   باعث  که  بوده  گیرترچشم   الکترون

 (.  2001سوزا و همکاران، ) شد

  در  مقاومت  برای  گیاه  فیزیولوژیک  مهم  هایسازگاری  از  یکی

  املاح   تجمع  از  استفاده  با  سلول  اسمزی  تنظیم  خشکی،  برابر

 نگهداری  و  خاک  از  آب  جذب  باعث  عامل   این  که  باشدمی  مفید

 تنش   شرایط  در  نمو  و  رشد  ادامه  و  گازی  تبادل  سلول،  آماس

 تجمیع  با   همراه(.  2002)چاوز و همکاران،    گردد می  خشکی

 پرولین  میزان  ها،اکسیدانآنتی  فعالیت  افزایش  و  مفید  املاح

(. 2011)دوپیس و همکاران،    یابدمی  افزایش  تاک  هایبرگ  در

  در  محافظتی  نقش   خشکی  تنش   شرایط  در  اسیدآمینه  این

)دوپیس و همکاران،    دارد  11فعال   اکسیژن  اشکال  تشکیل  برابر

2011 .) 

  به  غیرآنزیمی  و  آنزیمی  اکسیدانی آنتی  دفاعی  فرایندهای

فعال    اکسیژن  اشکال  ضد  و  اکسیداتیو  استرس  بر  غلبه  منظور

و همکاران،   12احمد)  است  رسیده  تکامل  به  و   ادجای  گیاهان  در

  باعث  روزنه  شدن  بسته  دلیلبه  معمولاً  خشکی  تنش(.  2009

  حد  از  بیش   کاهش   به  منجر  که  شودمی  اکسیداتیو  استرس

  اکسیژن   اشکال  بیشتر  تشکیل  و  فتوسنتزی  الکترونی  زنجیره

و    شودمی  هامیتوکندری  و   ها کلروپلاست  درفعال   )احمد 

 (.  2009همکاران، 

7. Doupis 

8. Serra 

9. Flexas and Medrano 

10. Souza 

11. Reactive Oxygen Species, ROS 

12. Ahmed 
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افزایش شدت تنش خشکی در اکثر ارقام تجاری انگور باعث  

معنی آنتیافزایش  فعالیت  میزان   ک یآسکورباکسیدانی  دار 

پ دازیپراکس پ دروژنیهدازیراکس،    قند ،  نیپرول،  دازیراکس، 

باعث کاهش میزان   ه ولی گردید  دازیپراکساکولی گاو    محلول

با    .(1400)صیدی و همکاران،    گردد میفعالیت پروتئین کل  

وجو فعالیتارقام    داین  نظر  و  آنتیهای  از  اکسیدانی 

رفتارهاییبیوشیم را    ایی  میمتفاوتی  نشان  خود    دهند از 

 (. 1401؛ سروری و همکاران، 1400)خندانی و همکاران، 

بیوشیمیایی  یفیزیولوژیک  هایپاسخ  شناخت   و  ارقام  و 

 برای  تنها  نه آب  شدید  و  متوسط تنش  بهمختلف  ی هاژنوتیپ 

  حساس  ارقام  شناسایی  برای  بلکه  استرس  سطح  آستانه  تعیین

  هایبرنامه  در  ضروری  موارد  از  خشکی   تنش  برابر  در  مقاوم  و

 واکنش  تعیین  منظور  به  نیز  حاضر  پژوهش  .است  انگور  نژادیبه

  ،1سیدلسبلک) تجاری انگور ارقام بیوشیمیایی و یفیزیولوژیک

  تنش   به   (شاهانی   و   سفید  بیدانه  ، 4  ترکمنستان  ،2سیدلس فلیم

 . گرفت انجام خشکی

 

 هامواد و روش

منظور مقایسه برخی ارقام به تنش خشکی  پژوهش حاضر به

تاکستاندر   انگور  تحقیقات  شد.    ایستگاه  گیاهی  اجرا  مواد 

  دلس، یسمی، فلدلسیسانگور بلک  یارقام تجارآزمایش شامل  

شاهان4ترکمنستان   غالب  )به  دیسفدانهیب  ی،،  رقم  عنوان 

کلونی از رقم  )  CH1  ژنوتیپ  متحمل به خشکی  هیپامنطقه( و  

این  (.  1389محمدی،  )رسولی و گل  بودبه عنوان شاهد  چفته(  

تکرار و دو    چهارآزمایش در شرایط گلخانه و داخل گلدان در  

در هر گلدان به صورت آزمایش    رقمهر  از  قلمه چهار جوانه  

که    اجرا شد  تکرار  با سه  فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی

تنش   فاکتور  و  سطح  شش  در  رقم  فاکتور  شامل  تیمارها 

هر واحد آزمایشی نیز شامل سه گلدان خشکی در دو سطح بود  

به مدت یک ماه در  ی هرکدام از ارقام  هاقلمهدر سال اول  بود.  

زایی داری شده تا کالوس و ریشهخاک اره به صورت وارونه نگه

های  دار شدن گلدان. بعد از ریشهگردد با موفقیت بیشتر انجام  

ابعاد   با  متر  سانتی   30متر قطر دهانه و  سانتی   25پلاستیکی 

  ، ها با مخلوطی از خاک زراعیارتفاع تهیه شده و داخل گلدان

نسبت   به  پوسیده  حیوانی  کود  و  ارتفاع    1:1:1ماسه    25تا 

اعمال تیمار تنش خشکی از  .  (1)جدول    ند متری پر شدسانتی

 15از  )روز    15به صورت قطع آبیاری به مدت    وسال دوم آغاز  

لغایت   گرفت  ( تیرماه  30تیرماه  و    صورت  )پارانچیانسکی 

گیری میزان آب آبیاری بر اساس اندازه.  (2008،  3آنجلاکیس

 . لیتر برای هر گلدان بود  0/ 8ها، تقریباً  ظرفیت مزرعه گلدان 

آسکورب  ن،یپرول  داز، یپراکسکولا یاگ  داز،یپراکسکیکاتالاز، 

کل،  دروژنیهدیپراکس پروتئین  پتاس  م یسد  زانیم،  ،  میو 

به مدت دو    برگ  یآب نسب  ظرفیت  و  یسلول  وارهیاومت دمق

گردید.   ثبت  گردید. به  پروژهسال  اجرا  سال  سه  تنش    مدت 

ها  بر روی همان گلدانخشکی و قطع آبیاری در هر دو سال  

 انجام گرفت. 

 
 هانتایج آزمون خاک گلدان -1جدول 

 بافت
رس 

(% ) 
  سیلت

(% ) 
شن  

(% ) 
 پتاسیم

(mg/kg) 

  فسفر

(mg/kg) 

 روی

(mg/kg) 

آهن 

(mg/kg) 

کربن  

 آلی

(%) 

اسیدیته 

(Mv ) 

شوری 

(Ms ) 

 0/ 504 7/ 48 1/ 33 3/ 18 0/ 37 8/ 16 380 25/ 51 38/ 78 35/ 71 لوم رسی

 

نسبی آب برگ تعیین ظرفیت  مورد   (RWC)  برای  ارقام  در 

برداشت نموده      (FW)  گرم دیسک برگ  5/0آزمایش از هر رقم  

داری و بعد  ور نگهصورت غوطه مقطر بهساعت در آب  4مدت  به

ساعت و آبگیری کامل قطعات برگی با دستمال    4از گذشت  

گیری ها اندازهکاغذی به آرامی خشک نموده و دوباره وزن آن

 
1. Black seedless 

2. Flame seedless 

  C○70های برگی در دستگاه آون  . پس از آن نمونه)TW(  شد

.  (DW)  داری شده تا کاملاً خشک شدندساعت نگه  48مدت  به

  نسبی آب برگ محاسبه گردیدظرفیت  با استفاده از فرمول زیر  

 (.  1998، 4)داندا و سدی

RWC = [
(FW − DW)

(TW − DW)
] × 100 

3. Paranychianakis and Angelakis 

4. Dhanda and Sethi 
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اندازه پایداری   (EL)  میزان نشت یونی گیریبرای  و شاخص 

لیتر آب دو بار  میلی  10گرم برگ را داخل    1/0،  (MSI)غشا  

دقیقه   30مدت  ها را بهتقطیر شده قرار داده شده سپس نمونه

ماری قرار داده و میزان هدایت  دستگاه بن  C○40داخل آب  

دستگاه  آن   (EC)الکتریک   کمک  با  قرائت  ECها  گردید  متر 

(C1)ماری  دقیقه داخل حمام بن   15مدت  ها به. سپس نمونه

الکتریکی    C○100با دمای   هدایت  بار دوم  برای  و  داده  قرار 

های مورد  . بر اساس روابط زیر شاخص(C2)گردید  ها قرائت  آن 

 (.  1994، 1)سایرام  نظر محاسبه شدند

×1002/C1EL =C 
×100 ])2/C1(C –1 [MSI =  

،  (1979)  2برادفورد  برای تعیین غلظت پروتئین کل از روش

 گیری، اندازه(1973)  و همکاران  3بیتز   غلظت پرولین از روش

، (2001)  و همکاران  4آلکسیو   روش از میزان پراکسیدهیدروژن 

چانس و    پراکسیداز از روشکولای گا  گیری فعالیت آنزیماندازه

آسکوربیک    میزان فعالیت آنزیم  گیریاندازه  ،(1995)  5ماهلی 

میزان   گیریاندازه  (،1981)   6ناکانو و آساد   پراکسیداز از روش

آنزیم  از روش  فعالیت  ،  (1981)  و همکاران  7دهیندزا   کاتالاز 

پتاس  میسدمیزان    گیریاندازه روش  می و  به  و    برگ  هامادا 

 استفاده شد.  (1994) 8النانی 

های دوساله  از میانگین دادهای بودن آزمایش  با توجه به گلخانه

به منظور تعیین اثر تیمارهای  برای تحلیل داده استفاده شد.  

آزمایشی در صفات مورد بررسی از تجزیه واریانس و مقایسه  

مقایسه  روش  از  آزمایشی  تیمارهای  در  صفات  میانگین 

بین    توکیمیانگین   درونی  روابط  تعیین  برای  شد.  استفاده 

به  تجزیه  براساس  عاملی  به  تجزیه  از  بررسی  مورد  صفات 

گردید.  مؤلفه استفاده  ورایماکس  دوران  و  اصلی  از  های 

روابط تعیین  برای  پیرسون  بین    دوطرفه  همبستگی دوطرفه 

افزار  کلیه محاسبات آماری با استفاده از نرمصفات استفاده شد.  

افزونه    26نسخه    SPSSآماری   افزار نرمتحت    XLSTATو 

Excel   انجام شد. ملاک قضاوت صحت نتایج بر اساس حداقل

 .  انجام گرفت %5خطای 

 

 و بحث نتایج  

چولگی و کشیدگی  ،  های مربوط به میانگین، پراکندگیآماره

یی  ایمی وشیو ب  کیولوژیزیفاز ارزیابی صفات    صلهای حاداده

ط به  های مربونشان داده شده است. مقادیر آماره 2در جدول 

قرار   -2و    2چولگی و کشیدگی صفات مورد بررسی در دامنه  

ل از ارزیابی صهای حادادهدهنده توزیع نرمال داشته که نشان

 این صفات بود. 

 
مربوط به دو سال ثبت  ییایم یوشیو ب کیولوژیزیفهای صفات چولگی و کشیدگی دادههای مربوط به میانگین، پراکندگی و  آماره -2جدول  

 .صفات در آزمایش گلدانی و شرایط گلخانه
 کشیدگی چولگی انحراف معیار  میانگین   بیشینه   کمینه صفات

 - 0/ 653 - 0/ 141 3/ 1 87/ 9 94/ 7 82/ 5 )%(  نشت یونی

 - 0/ 653 0/ 141 3/ 1 12/ 12 17/ 5 5/ 3 پایداری غشاء سلولی

 - 0/ 387 - 0/ 355 4/ 7 88/ 2 95/ 1 75/ 4 نسبی آب برگ  ظرفیت

 5 /1 6 /2 17 /2 22 /0 97 /0 - 19 /1 (mM/min)کاتالاز 

 - 33 /0 1 /1 65 /0 19 /0 72 /0 101 /0 (µM)پراکسید هیدروژن 

 09 /0 756 /0 29 /0 15 /0 085 /1 358 /1 ( µM/g)پرولین 

 - 71 /0 563 /2 6 /1 46 /0 156 /0 418 /0 ( mM/min)اسید آسکوربیک پراکسیداز 

 01 /0 912 /0 459 /0 32 /0 01 /0 704 /1 ( mM/min)یاکول پراکسیداز اگ

 - 01 /1 452 /1 2 /1 11 /0 581 /0 55 /0 ( µM/ml)کل پروتئین 

 - 8 /20 2 /43 7 /31 9 /5 065 /0 757 /0 ( mg/kg)سدیم 

 6 /81 6 /129 9 /96 41 /13 078 /1 023 /0 ( mg/kg)پتاسیم 

 

 
1. Sairam 

2. Bradford 

3. Bates 

4. Alexieva 

5. Chance and Maehly 

6. Nakano and Asada 

7. Dhindsa 

8. Hamada and Elenany 
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 ینتایج صفات فیزیولوژیک

نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک نشان داد 

برگ   سدیم  و  سلولی  غشاء  پایداری  یونی،  نشت  بر  رقم  اثر 

ظرفیت نسبی آب   و   دار بوده ولی بر میزان پتاسیم برگ معنی

صفات    بر کلیه  نداشت. اثر تنش خشکی    یداربرگ اثر معنی

داشت. اثر متقابل رقم    یدارمورد بررسی اثر معنیفیزیولوژیک  

دار  در تنش خشکی در هیچکدام از صفات مورد بررسی معنی

 (. 3 نبود )جدول

بلک رقم  یونی در  )میزان نشت  از   91سیدلس  بالاتر  درصد( 

درصد(   89)  4سایر ارقام بوده و با نشت یونی رقم ترکمنستان  

دار بود. کمترین میزان نشت یونی در ارقام فاقد اختلاف معنی

درصد( مشاهد شد. بیشترین میزان    86بیدانه سفید و شاهانی )

( شاهانی  و  سفید  بیدانه  ارقام  در  سلولی  غشاء    14پایداری 

بلک رقم  در  نیز  آن  کمترین  و  گردید.  درصد(  ثبت  سیدلس 

گرم بر کیلوگرم( در رقم  میلی  34بیشترین میزان سدیم برگ )

ارقام   برگ  سدیم  میزان  با  که  شد  دیده  سفید  بیدانه 

فاقد    دلسیسبلک،  4  ترکمنستان،  دلسیسمیفل شاهانی  و 

معنی )اختلاف  برگ  سدیم  میزان  کمترین  بود.   8/25دار 

  (. 4دیده شد )جدول    CH1گرم بر کیلوگرم( در ژنوتیپ  میلی

و سدیم برگ    دار نشت یونیتنش خشکی باعث افزایش معنی

معنی کاهش  آب  و  نسبی  ظرفیت  سلولی،  غشاء  پایداری  دار 

 . (5)جدول  و پتاسیم برگ گردید برگ

 نتایج صفات بیوشیمیایی 

نتایج حاصل از تجزیه واریانس صفات مورد بررسی نشان داد  

بر   رقم  پرولین،  اثر  پراکسیدهیدروژن،  کاتالاز،  آنزیم  فعالیت 

آنزیم   آسکوربیکفعالیت  کل  و    پراکسیدازاسید  پروتئین 

بر  معنی ولی  بوده  گویاکولدار  آنزیم  اثر فعالیت  پراکسیداز 

پراکسید  میزان  از    رغیبهاثر تنش خشکی    نداشت.   یدارمعنی

اثر    دار داشت. اثر معنی  بیوشیمیاییبر سایر صفات    هیدروژن

صفات   از  هیچکدام  در  خشکی  تنش  در  رقم  متقابل 

 . ( 3دار نبود )جدول معنی مورد بررسی بیوشیمیایی

و   4ترکمنستان بیشترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در ارقام 

مول بر دقیقه( بدست آمد که با میزان میلی  3/2)  دلسیسبلک

فاقد   دلسیسمیفلو    دیسف  دانهیبفعالیت آنزیم کاتالاز در ارقام  

آنزیم کاتالاز  اختلاف معنی بودند. کمترین میزان فعالیت  دار 

ژنوتیپ  میلی  9/1) در  دقیقه(  بر  گردید.    CH1مول  ثبت 

  73/0)  دلس یسبلکبیشترین میزان پراکسیدهیدروژن در رقم  

با میزان پراکسیدهیدروژن برمولمیلی دقیقه( بدست آمد که 

و شاهانی    4ترکمنستان  ،  دلسیسمیفل،  دیسف  دانهیبدر ارقام  

دار بودند. کمترین میزان پراکسید هیدروژن فاقد اختلاف معنی

ژنوتیپ  برمولمیلی  44/0) در  گردید.    CH1دقیقه(  ثبت 

به پرولین  میزان  کمترین  و  رقم  بیشترین  در    بلک ترتیب 

ژنوتیپ  میکرومول   45/0)  دلسیس و   CH1  (21/0برگرم( 

آنزیم  میکرومول  فعالیت  میزان  بیشترین  گردید.  ثبت  برگرم( 

بردقیقه( مولمیلی  99/1)  دلسیساسیدآسکوبیک در رقم فلیم

بردقیقه(  مولمیلی  26/1)  CH1و کمترین آن نیز در ژنوتیپ  

و   بیشترین  کل،  پروتئین  میزان  ارزیابی  در  گردید.  ثبت 

  میکرومول 4/1ترتیب در ارقام بیدانه سفید )کمترین مقدار به

لیتر( مشاهده  میلی بر میکرومول  05/1لیتر( و شاهانی )میلی بر

 (. 4شد )جدول 

معنی افزایش  باعث  خشکی  کاتالاز،  تنش  آنزیم  فعالیت  دار 

آسکوربیک  اسید  فعالیت  آنزیم  پرولین،  فعالیت  و  پراکسیداز 

معنییاکولگا کاهش  و  گردید پراکسیداز  کل  پروتئین    دار 

 . (4)جدول 

 
های ثبت شده در دو  بر اساس میانگین داده مورد بررسیمقادیر میانگین مربعات تجزیه واریانس اثر رقم و تنش خشکی بر صفات  -3جدول 

 در آزمایش گلدانی و شرایط گلخانه.سال 

منبع  

 تغییرات

 

درجه 

 آزادی 

نشت  

 یونی

پایداری  

غشاء 

 سلولی

ظرفیت  

نسبی آب 

 برگ

 کاتالاز 
پراکسید 

 هیدروژن 
 پرولین 

اسید 

آسکوربیک 

 پراکسیداز

یاکول اگ

 پراکسیداز
 پتاسیم  سدیم  پروتئین 

 ns5 /16 **19 /0 **115 /0 **11 /0 **6 /0 ns11 /0 **1 /0 **6 /73 ns67 /271 18/ 5* 0/ 002* 5 رقم

 ns1 /0 **21 /0 **1 /3 **2 /1 *27 /0 **2 /397 **1 /1426 0/ 236** 360** 83/ 1** 0/ 008** 1 تنش

 ns001/0 ns3 /8 ns7 /19 ns019/0 ns036 /0 ns027/0 ns18 /0 ns034/0 ns 006 /0 ns2 /45 ns1 /158 5 رقم ×تنش

 135/ 8 18/ 3 0/ 066 0/ 082 0/ 095 0/ 014 0/ 028 0/ 027 13/ 1 6/ 5 0/ 001 36 خطا 

ns، ** تیمار بر صفت مربوطهدرصد احتمال خطای  1و  5در سطح  دار، اثر معنی دار معنی  اثر ترتیب عدمبه :* و . 



 ...  (.Vitis vinifera L)واکنش فیزیولوژیک و بیوشیمیایی پنج رقم انگور تجاری رحمانی و همکاران: 
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 نتایج ارزیابی همبستگی صفات

یونی   سلولینشت  غشاء  پایداری    اسید   آنزیم  فعالیت،  با 

و پروتئین کل  ظرفیت نسبی آب برگ    ،پراکسیدازآسکوربیک 

برگ  با    و  معکوس  دارمعنیهمبستگی   پتاسیم  و  سدیم 

سلولیداشت.    مستقیم  دارمعنیهمبستگی   غشاء    ، پایداری 

اسیدآسکوربیک  آنزیم  کل فعالیت  پروتئین  و  پراکسیداز 

برگ،    دارمعنیهمبستگی   آب  نسبی  ظرفیت  با  و  مستقیم 

همبستگی   برگ  پتاسیم  و  داشت.  دارمعنیسدیم    معکوس 

  دارمعنیهمبستگی  با پروتئین کل،  ظرفیت نسبی آب برگ  

پراکسیداز، سکوربیکآنزیم اسیدا  تپرولین، فعالیمستقیم و با  

گویاکول آنزیم  برگ   پراکسیداز،فعالیت  پتاسیم  و     سدیم 

   (. 5)جدول  معکوس داشت دارمعنیهمبستگی 

  د یاس،  نیپرول،  دروژنیهدیپراکسفعالیت آنزیم کاتالاز با میزان  

رابطه   دازیپراکسک ی آسکورب برگ  میزان سدیم  با  و همچنین 

دار نشان داد ولی با سایر صفات همبستگی  مستقیم و معنی

با میزان فعالیت    میزان پراکسیدهیدروژننداشت.    یدارمعنی

و سدیم برگ   دازیپراکسکیآسکوربدیاس،  نیپرول،  آنزیم کاتالاز

معنی و  مثبت  صفات  همبستگی  سایر  با  ولی  داده  نشان  دار 

  ی نسب  تیظرفبا  میزان پرولین   نداشت.  یدارهمبستگی معنی

برگ   د یپراکس،  کاتالاز  با   دار معکوس وهمبستگی معنی  آب 

دار مستقیم داشت.  سدیم برگ همبستگی معنی  و   دروژنیه

آنزیم   رابطه  ونینشت  با    دازیپراکسکیآسکوربدیاسفعالیت  ی 

آب   ینسب  تیظرفی،  غشاء سلول  یداریپامعکوس و با    دارمعنی

برگ    دروژنیهدیپراکس،  کاتالاز،  برگ سدیم  همبستگی  و 

پراکسیداز  فعالیت آنزیم گویاکولدار مستقیم نشان داد.  معنی

اسید  آنزیم  فعالیت  پرولین،  پراکسیدهیدروژن،  میزان    با 

ب اسکوربیک  سدیم  و    دارمعنیهمبستگی  رگ  پراکسیداز 

با    داشت.  مستقیم پروتئین کل  و ظرفیت    ی ونینشت  میزان 

برگ  آب  مستقیم  معنی  همبستگی  نسبی  با    دار   ی داری پاو 

سدیم برگ با    نشان داد.دار معکوس  طه معنیبسلولی راغشاء  

  دیاس،  نیپرول،  دروژنیه  دیپراکس،  کاتالازی،  ونینشت

همبستگی   دازیپراکس  اکولیگو  و  دازیپراکس  کی آسکورب

  ی نسب  تیظرفو    ی غشاء سلول  یداری پادار مستقیم و با  معنی

برگ معنی   آب  داد.  رابطه  نشان  معکوس  با  دار  برگ  پتاسیم 

  دار معکوسمعنیهمبستگی    پراکسیدازگویاکولی و  ونینشت  

 
1. Bajji and Kinet 

همبستگی    آب برگ   ینسب  ت یظرفی و  غشاء سلول  یداریپاو با  

 . (5)جدول دار مستقیم نشان داد معنی

 نتایج تحلیل به عاملی 

عامل  اول، دوم و  در تحلیل عاملی صفات مورد بررسی،  های 

ترتیب  سوم بیشترین مقادیر ویژه را به خود اختصاص داده و به

درصد   18/70درصد و در مجموع    33/13و    27/19،  58/37

 (.  1، شکل 6تغییرات صفات را تبیین نمودند )جدول 
بارهای عاملی صفات در هر عامل پس از چرخش وریماکس  

جدول   غشاء    7در  پایداری  یونی،  نشت  است.  شده  آورده 

سلولی، ظرفیت نسبی آب برگ، پتاسیم برگ و پروتئین کل با  

عامل اول بیشترین ضریب همبستگی را نشان دادند. فعالیت  

گویاکولآنزیم کاتالاز،  آسکوربیک های  و  اسید پراکسیداز 

عامل   با  برگ  و سدیم  پرولین  پراکسیدهیدروژن،  پراکسیداز، 

نیز     2دوم بیشترین ضریب همبستگی را نشان دادند. در شکل  

های اول و دوم آورده شده  ارتباط صفات مورد بررسی با عامل 

های  است. به عبارت دیگر در عامل اول صفات مربوط به فعالیت

ژیک و پروتئین کل ارتباط درونی را با همدیگر نشان  لوفیزیو

دهند. در عامل دوم نیز صفات مرتبط با فعالیت آنزیمی و  می

دهند. میزان بیوشیمیایی ارتباط درونی را با همدیگر نشان می

  188/0و    924/0ترتیب  آلفای کرونباخ در عامل اول و دوم به

برآورد گردید که بیانگر دقت بالای این دو عامل در نشان دادن  

 همبستگی درونی صفات مورد بررسی بود. 

الکترولیت  نشت  میزان  خشکی،  تنش  افزایش  افزایش  با  ها 

الکترولیت یابد.  می غشای  نشت  یکپارچگی  و  حفظ  با  ها 

دار  . افزایش معنیاستارتباط    تنش خشکی در  تحتای  یاخته

الکترولیت  نشت  در  در  با    زیاد  احتمال  به   ارقامها  ارتباط  در 

نسبت به کمبود آب و از دست دادن   ارقامحساسیت بالای این  

های مشابه دیگر نیز گزارش شده  پژوهش  ها باشد. درآب برگ

یاخته غشاهای  یکپارچگی  و  که حفظ  برگاست  در  های  ای 

)باجی    شود  متحمل به تنش خشکی، بیشتر دیده می  گیاهان

آبی خیلی حساس    ای به کمیاخته  غشاهای(.  2002،  1و کینت 

شوند، سریع  هستند و در درختانی که با تنش آبی مواجه می

متفاوت  با یکدیگر    ارقامدیدگی در  آسیب   بینند و اینآسیب می

  ر یسا  همانند  یتنش خشک (.2015و همکاران،    2است )کریمی

  فعال   یهاگونه لیتشک شیافزا قیاز طر رزندهیغ   یهاتنش

2. Karimi 
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مربوط به دو سال ثبت و بیوشیمیایی  یبر صفات فیزیولوژیکو تنش خشکی م ارقا ات سادهاثر انحراف معیار( ±) مقایسه میانگین -4جدول 

 شرایط گلخانه.  تحتصفات در آزمایش گلدانی 

 تیمار
  نشت یونی

 )%( 

پایداری غشاء  

 )%(  سلولی

ظرفیت نسبی  

 )%(   آب برگ

 کاتالاز

(mM/min ) 

پراکسید  

  هیدروژن

(µM ) 

 پرولین

(µM/g ) 

اسید  

آسکوربیک  

  پراکسیداز

(mM/min ) 

یاکول  اگ

  پراکسیداز

(mM/min ) 

 پروتئین

(µM/ml ) 

  سدیم

(mg/kg ) 

  پتاسیم

(mg/kg ) 

 رقم 

 

 

 b04/0±86 a5/3±14 a9/2±2/87 a13/0±3 /2 ab09/0±6/0 ab1/0±29/0 bc4/0±45/1 a3/0±32 /0 c1/0±1/1 a4/3±7/33 a2/4±6/90* شاهانی 

CH1 b02/0±87 a7/1±13 a9/4±6/90 b2/0±9 /1 b1/0±44/0 b03/0±21/0 c3/0±26 /1 a4/0±34 /0 b04/0±15/1 b5/4±8 /25 a18±102 

 b03/0±86 a1/3±14 a9/4±5/88 a14/0±2 /2 a22/0±77/0 ab16/0±31/0 ab6/0±83/1 a3/0±58 /0 a1/0±4/1 a8/5±34 a1/15±5 /102 بیدانه سفید

 b1/0±87 a±6/2±2/13 a6/3±1/89 a16/0±2 /2 a23/0±74/0 ab2/0±33/0 a3/0±2 a3/0±51 /0 b1/0±21/1 a8/7±6/32 a9/17±101 فلیم سیدلس 

 ab03/0±89 ab9/2±11 a9/4±7/86 a2/0±3/2 a18/0±69/0 b1/0±21/0 abc5/0±6/1 a3/0±38 /0 b1/0±2 /1 ab7/6±3 /31 a1/5±9/88 4ترکمنستان

 a03/0±91 b3/3±9 a15/6±15/6 a2/0±32 /2 a2/0±73 /0 a2/0±45 /0 abc4/0±56 /1 a4/0±56 /0 b1/0±2 /1 a6/3±2/33 a6/10±3 /98 بلک سیدلس 

 تنش
 

 a03/0±89 b1/3±11 b8/3±4 /85 a21/0±24/2 a3/0±69 /0 a2/0±35 /0 a4/0±86 /1 a3/0±62 /0 b1/0±16/1 a7/4±5/34 b4/11±5/91 تنش خشکی 

 b03/0±86 a7/2±14 a9/3±1/91 b2/0±1 /2 a2/0±62 /0 b1/0±24/0 b4/0±4 /1 b01/0±3/0 a1/0±2/1 b8/5±8 /28 a3/13±3 /102 بدون تنش 

 است.  صفت آندر  05/0در سطح احتمال خطای تیمارها   داریعدم اختلاف معنی  هدر هر میانگین نشان دهند*: وجود حداقل یک حرف مشترک  

 
شرایط   تحتمربوط به دو سال ثبت صفات در آزمایش گلدانی  ی و بیوشیمیاییصفات فیزیولوژیکبین همبستگی نتایج آنالیز  -5جدول 

 گلخانه.

 صفات
نشت 

  یونی

پایداری  

غشاء  

  سلولی

ظرفیت 

نسبی آب 

 برگ

  کاتالاز
پراکسید 

  هیدروژن
  پرولین

اسید  

آسکوربیک  

  پراکسیداز

یاکول  اگ

  پراکسیداز
  سدیم  پروتئین 

پتاسیم 
  

           1 یونی 

          1 - 1** پایداری غشاء سلولی 

ظرفیت نسبی آب  

 برگ
**51/0 - **51/0 1         

        1 - 098/0 124/0 - 124/0 کاتالاز 

       1 54/0** 024/0 251/0 - 251/0 پراکسید هیدروژن 

      1 332/0* 44/0** - 41/0** 053/0 - 053/0 پرولین 

اسید آسکوربیک  

 پراکسیداز 
**56/0 - **59/0 *317/0 - **61/0 **692/0 258/0 1     

    1 229/0 214/0 -169/0 072/0 - 51/0** 186/0 -186/0 یاکول پراکسیداز گا

   1 132/0 023/0 -12/0 11/0 - 103/0 36/0* - 37/0* 37/0* پروتئین 

  1 -21/0 32/0* 53/0** 59/0** 63/0** 47/0** - 41/0** - 323/0* 323/0* سدیم 

 1 - 232/0 18/0 - 48/0** - 243/0 093/0 071/0 -09/0 462/0** 364/0* - 364/0* پتاسیم 

 درصد. 1و  5دار در سطح به ترتیب همبستگی معنی  **و  *

  

  تجمع  .شودیم ویداتیاکس هی تنش ثانو جادیمنجر به ا ژنیاکس

اکس  یهاگونه پراکس  ژنیفعال  به  ی دهایپیل  ونیداسیمنجر 

 ه یتجز  تینها و در یغشاء و دستگاه فتوسنتز ب یتخر ،یی غشا

افزایش نشت  2014و همکاران،    1)ناکتار  شودیم  لیکلروف  .)

پایداری غشا در برگ  یونی سلولی و یا   ارقام  کاهش شاخص 

محتوای آب   کاهش  همزمان با  4سیدلس و ترکمنستان  بلک

.  دادیاخته در شرایط تنش خشکی رخ    نسبی برگ و آبگیری

 
1. Noctor 

تنش   اثر  در  غشا  پایداری  شاخص  کاهش  نیز  این  از  پیش 

در توسط  خشکی  گیلاس  و  همکاران   2سیویرتپ   بادام  و 

 گزارش شده است.( 2015( و کریمی و همکاران )2008)

ی برگ  آب  نسبی  شاخص  یکظرفیت  قابل  از  مهم،  های 

  حساس  ا یمتحمل  ی  هارقم  یی و پرکاربرد در شناسا   نانیاطم

کنترل  با داشتن یک سیستم  تاک. باشد یم  یتنش خشک به

2. Sivritepe 
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صفات برای قبل و بعد از دوران وریماکس  ها در تحلیل عاملیمقادیر ویژه، درصد تغییرات و درصد تغییرات تجمعی عامل  -6جدول 

 . ایآزمایش گلخانه تحت انگورو ژنوتیپ و بیوشیمیایی برای شش رقم  یفیزیولوژیک

 ها عامل
 پس از دوران  بارهای عاملیمجموع مربعات  بارهای عاملی  مجموع مربعات مقادیر ویژه اولیه 

 درصد تجمعی درصد واریانس  کل درصد تجمعی درصد واریانس  کل درصد تجمعی درصد واریانس  کل

1 135 /4 59 /37 59 /37 135 /4 59 /37 59 /37 954 /2 86 /26 86 /26 

2 119 /2 267 /19 854 /56 119 /2 267 /19 584 /56 463 /2 389 /22 244 /49 

3 466 /1 329 /13 183 /70 466 /1 329 /13 183 /70 055 /2 681 /18 925 /67 

4 174 /1 676 /10 859 /80 174 /1 676 /10 589 /80 423 /1 934 /12 859 /80 

5 766 /0 966 /6 826 /87       

6 514 /0 669 /4 495 /92       

7 349 /0 172 /3 667 /95       

8 242 /0 203 /2 87 /97       

9 154 /0 399 /1 269 /99       

10 08 /0 731 /0 100       

11 00003 /0 00003 /0 100       

 

 
 )هیستوگرام خطی(  هاعاملتجمعی و درصد تغییرات ( )نمودارهای ستونیپلات مقادیر ویژه اسکری -1شکل 

 

 . پس از چرخش وریماکس بارهای عاملی صفات در هر عامل -7جدول 
 عامل دوم اول عامل  صفات

 0/ 898 - 0/ 147 نشت یونی 

 -0/ 898 0/ 147 پایداری غشاء سلولی

 0/ 866 - 0/ 234 ظرفیت نسبی آب برگ 

 0/ 011 916/0 کاتالاز 

 0/ 044 944/0 پراکسید هیدروژن 

 - 0/ 311 67/0 پرولین 

 - 0/ 417 831/0 اسید آسکوربیک پراکسیداز

 - 0/ 326 567/0 گویاکول پراکسیداز

 606/0 0/ 384 پروتئین 

 - 0/ 374 834/0 سدیم 

 532/0 - 0/ 358 پتاسیم 

دهنده رابطه داخلی بالای آن صفات مقادیر بار عاملی پررنگ شده هر یک از صفات نشان

 با همدیگر در آن عامل است. 
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دهنده  صفات نشان داده شده با خط چین همرنگ نشان .پلات همبستگی صفات با اولین و دومین عامل پس از چرخش وریماکسبای -2شکل 

 .رابطه داخلی بالای آن صفات با همدیگر در آن عامل است

 

این    گیرد.می   قرار  1ای قوی در زمره گیاهان ایزوهیدریکروزنه 

سرعت   خاک به  گروه از گیاهان در مواجهه با محدودیت آب

پتانسیل آب برگ    بندند و از کاهش بیشترشان را میهایروزنه 

می ویلا  کنندجلوگیری  و    نسبتاً  ر یمقاد(.  2014  ،2)هوگالد 

رقم بیدانه سفید و ژنوتیپ    آب برگ در  یظرفیت نسب  یبالا

CH1  انگور نسبت داد  اهیگ  کیدریزوهیا  تیبه ماه  توانیم  را ،

داری بین ارقام مورد بررسی در این با این وجود اختلاف معنی

نگردید نسب . صفت مشاهده  مقدار  بودن  معنای   یبالا  به  آب 

ب   ییتوانا  تنش   طیآب در شرا  شتریبرگ در حفظ مقدارهای 

متحمل مقدار آب   ارقام(.  2201،  3چاکرابورتی و پرادهان)  است

م  هایاختهی حفظ  بالاتری  حد  در  را  و    کنندیخود  )کافی 

مدرانو  (1388همکاران،   و  فلوکساس  گزارش   (2002). 

زمانکرده تا  خشک  اهیگ  کهیاند  تنش  برابر  قرار    دی شد  یدر 

  کاهش   رییگطور چشم  بهبرگ  آب    ینگرفته است، مقدار نسب

بتوانند مقدار  که    یتنش خشک  ی تحتهارقم  نیبنابرا  ابد، یینم

بالاترینداماآب    ینسب سطح  در  را  خود  دارند،    نگه  های 

شوند. ضخیم بودن    یهای متحمل معرفبه عنوان رقم  توانندیم

ظرفیت نسبی آب برگ  های مهم حفظ  کوتیکول یکی از عامل

 
1. Isohydric 
2. Hugalde and Vila 

3. Chakraborty and Pradhan 

و برگرقم  است  که  کوتیکولی هایی  ضخامت  از  آنها  های 

  بیشتری برخوردار باشد در شرایط خشکی مقدار آب بیشتری 

تر  متحمل کنند و در برابر خشکی  های خود حفظ میرا در برگ

است از    ها ممکنبالاتر در برگ  برگ  . مقدار نسبی آبهستند

قابلیت تنظیم اسمزی و یا توانایی ریشه در جذب آب حاصل  

در   برگ  مقدار نسبی آب بالاتر.  (2011و همکاران،    4)آرو   شود

تنظیم   قابلیت  راه  از  است  ممکن  که  خشکی  تنش  شرایط 

  توانایی بیشتر ریشه در جذب آب حاصل شود به  اسمزی و یا

آب است بیشتر  مقدار  برگ در حفظ  توانایی  با    ارقام  .معنی 

برگ   آب  نسبی  برای  ظرفیت  مناسب مناطق  بالا   خشک 

میباشمی زیرا  روزنه ند،  بستن  بدون  آبتوانند  خود    های 

نمایند حفظ  همکاران،    بیشتری  و  و ؛  1388)کافی  آرو 

دوره    کی  یمشابه با بررس  ق یتحق  کیدر   (.2011همکاران،  

سه رقم انگور، مشخص شد که ظرفیت     یبر رو  روزه 17  یتنش

بوم   کیدر    آبی  نسب جنوب  یرقم  رقم    یکره  دو  به  نسبت 

و همکاران،    5چویی)  تنش قرار گرفت  ریتحت تأث  کمتر  ،یتجار

2013) . 

 داری از نظر میزان در میان ارقام مورد بررسی، اختلاف معنی

4. Arve 

5. Choi 

Electrolyte leakage

Membrane stability index

Relative water contant
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میزان سدیم برگ اختلاف   پتاسیم برگ مشاهد نگردید ولی 

داری را میان ارقام مورد بررسی نشان داد. همچنین تنش معنی

برگ   پتاسیم  کاهش  و  سدیم  میزان  افزایش  باعث  خشکی 

پتانس  نیاگردید.   معدن  لیامر  مواد  و    یکسب  خوب 

زنده ماندن در   یرا برا  تاک  افتهی  توسعه  دهیچیپ   یهاسمیمکان

منفی    . کندیم  د ییتأ   ی آب  تنش و  پتاسیم  مثبت  همبستگی 

سدیم برگ با ظرفیت نسبی آب برگ و پایداری غشاء سلولی  

ییدی بر تحمل بالای ارقام انگور در شرایط تنش خشکی أ نیز ت

مورد   این  همکاران  1ترامونتینی  توسطاست.  نیز   (2013)  و 

بر جذب    ی. اثرات گرم شدن و خشکسالگزارش گردیده است

  یبررس  گریکدیمطالعه مستقل از    نیدر چند  تاک   ی عناصر مغذ

و کمبود آب کمتر   پیژنوت  ن یکه تعامل ب  یشده است در حال 

حاک مطالعات  است.  شده  است  یشناخته  آن  جذب   از  که 

عناصر غذایی به منظور حفظ پتانسیل جذب آب توسط گیاه  

ای از اهمیت ویژه  اهیگ  یبقا  یو گرما برا  یمقاومت به خشکدر  

مطالعه،    نیدر ا.  (2013و همکاران،    2)کوستر   برخوردار است

بالاتر مواد معدن با    سهیدر مقا  بیدانه سفید  ی درجذب نسبتاً 

ارقام نشانسایر  است  ممکن  مواد  ،  جذب  استعداد  دهنده 

 کمبود آب باشد.  طیدر شرا سدیم و پتاسیم یرقابت ی معدن

نشان  ،  در هنگام تنش خشکی  هادانتیاکسیآنتافزایش فعالیت  

است.   خشکی  تنش  برابر  در  گیاه  تحمل  فعالیت  از  القاء 

یک  آنتی  هایآنزیم است    راهبرداکسیدان،  سازگاری  عمومی 

گیاهان آسیب  که  بر  غلبه  تنشبرای  از  ناشی  های  های 

استفاده همکاران،    کنند می  اکسیداتیو  و  در  .  (2014)ناکتار 

کویاکول آنزیم  فعالیت  حاضر  کاتالازتحقیق  و    پراکسیداز، 

جمله    پراکسیدازاسیدآسکوربیک  آنتیآنزیماز    اکسیدانی های 

. افزایش  ندیافتافزایش    خشکی  تنش   تحت شرایط  هستند که 

تنش خشکی در گیاهان مختلف در    هاآنزیماین  فعالیت   اثر 

و همکاران،   4؛ وانگ2005،  3شارما و دوبی ) شده است زارشگ

آنزیم  فعالیت.  (2005 این  بههماهنگ  است  ممکن  عنوان  ها 

آنتی مؤثر  گونه ادفاع  اثرات  برابر  در  فعال  کسیداتیو  های 

از    اکسیژن در شرایط خشکی عمل کند. در گیاهان تعدادی 

درونآنزیم سطح  تنظیم   ها،  را  پراکسیدهیدروژن  سلولی 

 
1. Tramontini 

2. Kuster 

3. Sharma and Dubey 

4. Wang 

پراکسیداز  کاتالاز و اسیدآسکوربیک   کنند که در میان آنهامی

دار بیشتری  و    نداهمیت  تحقیق   (.1998،  5فویر)ناکتار  در 

نیز   مستقیم  حاضر  اسیدآسکوربیک همبستگی    فعالیت 

فعالیت  افزایش   پایداری غشاء سلولی بدست آمد. پراکسیداز با 

اسیدآسکوربیک های  آنزیم و  بهمیپراکسیداز  کاتالاز    تواند 

 عنوان یک مکانیسم مهم برای مقابله با تنش اکسیداتیو حاصل

)چاکرابورتی   از کمبود آب در شرایط تنش خشکی، عمل کند 

غشاء سلولی در رقم شاهانی    بیشتر  پایداری(.  2011و پراهان،  

  فعالیت آنزیم  بودن  توان به بالا در مقایسه با سایر ارقام را می

داد. نسبت  خشکی  تنش  هنگام  در  بیشتر   کاتالاز  فعالیت 

به خشکی نسبت به   متحملاکسیدان در ارقام  آنتی  هایآنزیم

حساس تنش  ارقام  از  دیگری  انواع  ازجمله در  محیطی  های 

نیز شوری  و  است  سرما  شده  همکاران،  6)یانگ  گزارش    و 

  (.  2009؛ وانگ و همکاران، 2008

طور   رشد به  ساز سلولی تحت شرایط  و  فعالیت عادی سوخت

رادیکال تولید  به  منجر  اکسیژنمنظم  فعال  شود. می  های 

بین تولید   های زنده و غیرزنده، موجب ایجاد عدم تعادل تنش

رادیکال پاکسازی  درو  و  اکسیژن  آزاد  افزایش   نتیجه  های 

فزایش محتوای . ا(2011، 7)کار  شوندغلظت آنها در سلول می

های  به ویژه در ارقام و ژنوتیپ   پراکسیدهیدروژن در اثر خشکی

زیادیحساس  مطالعات  در  است   تر  قرارگرفته  تأیید    مورد 

پایین    (. 2012؛ وانگ و همکاران،  2011)چاکرابورتی و پراهان،  

مقدار   اثرمی  دروژنیهدیپراکسبودن  در  بهتر    تواند  کارایی 

آنتی دفاع  )آنزیمسیستم  در  (  POD  و   CATهای  اکسیدانی 

 .باشدمقاوم م ارقا

افزایش تنش   افزایش    میزان  خشکی با  انگور  پرولین در گیاه 

ازکند.  می پیدا   سازگار  محلول  با    مواد  پرولین  جمله 

عنوان ندارند و به  های عادی بیوشیمیایی سلول تداخلواکنش

کنند.  عمل می   کننده اسمزی در طی تنش اسمزیمحافظت

اسمزی که    عمل فیزیولوژیک پرولین، قندها و سایر ترکیبات

اثر ممانعت    دلیلشود بهباعث حفظ پایداری غشاء سلولی می

دوره تنش    کنندگی آنها از اتصال بین غشاهای مجاور در طول

ایجاد   ها از طریقداری لیپیدها و پایداری پروتئین و نگه

5. Noctor and Foyer 

6. Yong 

7. Kar 
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  ها و تنظیمهای خطی پروتئینپیوندهای هیدروژنی با دنباله

می اسمزی  تنظیم  و  و    باشدژن  (.  1385عصاره،  )شریعت 

پرولین با شدت یافتن تنش خشکی، علاوه    افزایش در مقدار

در مطالعات سایر پژوهشگران بر روی گیاهان    بر پژوهش حاضر

آلبالو از جمله    ذرت   (، 2008)سیویرتپ و همکاران،    مختلف 

  ( 2009)وانگ و همکاران،    و برنج  (2008،  1یزعبدالعزو    موسی)

شده   مشاهده  گ  نیپرول.  استنیز   ک یعنوان  به  اهانیدر 

  به ثبات   نی. پرولکندیم   فایرا ا  یاسمز  میتنظ  نقش تی اسمول

  کاهش  آزاد و  یهاکالیکردن راد  یخنث  ،یااخته یزیر  یساختار

تنش کمک    طیدر شرای  ااخته ی   یایو اح  ونیداسیاکس  لیپتانس

همکاران،    2)کانتار   کند یم همکاران،    3کیشور؛  2011و  و 

ترین یابد ولی سریعها افزایش میاندامپرولین در همه    (.2005

تجمع   .(2011)کانتار و همکاران،    ها دارددر برگ  انباشت را

ناش  ممکن  نیپرول پرول  ی است  ساخت  اکس  ن،یاز    د یکاهش 

گلوتامات  نیپرول  شدن تبد  ای به    به   نیپرول  لیکاهش 

و    4)خان  باشد  هان یپروتئیه  تجز  شیافزا  یحت  ای و    هانیپروتئ

 (.2007همکاران، 

  شود،یم  یبا تنش بررس  ریدرگ   اهانیدر گ  کهی  از صفات  یکی

  تنش  زانیم  شیمحلول است که با افزا  نیپروتئ  یمحتوا  زانیم

  محتوا،  نیکاهش ا  لیدل  .(2010،  5توتیا )گیل و    ابد ییم   کاهش

پروتئاز    مانند   ها نیپروتئ  کنندةهیتجز  ی هامیآنز  تیفعال  شیافزا

اس تجمع  پرول  یی هانهیدآمیو  بیدانه    در   است.  نیمانند  رقم 

پروتئ  سفید شابکمتر    نیکاهش  که  کاهش    لیدلبه  دیود 

باشده  دیچی پ   هاینیپروتئی  هایریرپذییتغ تنش  اثر    در 

همکاران،    6)برتامینی  نشان   (2006و  حساسکه   ت یدهندة 

 . باشد تنش طیبه شرا گر ید  ارقامنسبت به  رقم نیا کمتر

 

 گیری کلی نتیجه

نشان داد که تنش    پژوهشنتایج حاصل از این  به طور کلی  

دار فعالیت آنزیم کاتالاز، پرولین،  خشکی باعث افزایش معنی

آسکوربیک اسید  گافعالیت  آنزیم  فعالیت  و  یاکول  پراکسیداز 

در ارقام مورد بررسی  دار پروتئین کل  پراکسیداز و کاهش معنی

از   بررسی  مورد  ارقام  همچنین  تنش  گردید.  به  واکنش  نظر 

آنزیم    درخشکی   فعالیت  سلولی،  غشاء  پایداری  یونی،  نشت 

اسید   آنزیم  فعالیت  پرولین،  پراکسیدهیدروژن،  کاتالاز، 

برگ  آسکوربیک  سدیم  و  کل  پروتئین  تفاوت  پراکسیداز، 

یت  میزان پتاسیم برگ، ظرف  از نظر ولی    داری نشان داده معنی

گا  آنزیم  فعالیت  و  برگ  آب  تنوع پراکسیداز  یاکولنسبی 

رقم  معنی نیز  بررسی  مورد  ارقام  بین  در  ندادند.  نشان  داری 

سفید   فیزیولوژیکبیدانه  و  بیوشیمیایی  صفات  نظر  از    یاز 

ژنوتیپ    بیشترالعمل  عکس کمتری العمل  عکس  از  CH1و 

. بر این اساس ژنوتیپ به احتمال زیاد از پایداری نشان دادند

آبیاری و تنش خشکی در شرایط مزرعه بالاتری در مواقع کم

 از خود نشان خواهد داد.

 

 سپاسگزاری

وسیله از ریاست محترم موسسه تحقیقات علوم باغبانی،  بدین

مدیریت محترم مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع  

ایستگاه   محترم  کارشناسان  و  ریاست  قزوین،  استان  طبیعی 

کارشناسان   و  ریاست  همچنین  و  تاکستان  انگور  تحقیقات 

میوه این پژوهشکده  انجام  در  که  سردسیری  و  معتدله  های 

تحقیق نهایت همکاری و مساعدت را داشتند، کمال تشکر و 

 گردد. قدردانی می

 منابع 

رقم    ستیب  یشناسختیر  یهایژگ یو  یبر برخ  یتنش خشک  ریثأ ت .  1400.  راد، عیچهرگان. و  م  ،یغلام .،  ح  ،ی خانیسار  ی.،  ،یخندان

 .رفسنجان ران،یا یکنگره علوم باغبان  نیدوازدهم ،یو خارج یرانیانگور ا

، (GGE Biplot)  پلات ژنوتیپ در محیطرقم انگور روسی در ایران به روش بای  50. ارزیابی سازگاری  1396.  بانه، عرسولی، و. و دولتی

   .9- 1(: 30)9اکوفیزیولوژی گیاهی، 

 . 89-81(: 1)25. مجله نهال و بذر، ارزیابی تحمل به تنش خشکی ارقام انگور استان قزوین. 1389محمدی، م. رسولی، و. و گل
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با استفاده    یاز ارقام انگور نسبت به تنش خشک  یتحمل برخ  ی ابیارز .  1401ی، م.  کاظمی صمدی، ع. و  مرجان ، ا.،  اصغرزاده.،  ش  ی،سرور

 .388-373(: 2)36یی. نشریه علوم باغبانی، ایم یوشیو ب یکیولوژیزیاز مطالعات ف

اکالیپتوس. مجله پژوهش    های رشد چهار گونهها، قندهای محلول و ویژگیرنگدانه  اثر تنش خشکی بر.  1385و عصاره، م.ح.    .شریعت، ا

 .  149-139: 78، و سازندگی

  طیدر شرا  دبخشیچند رقم انگور ام  ییایمیوشیو ب  یکیولوژیزیف  اتیخصوص  یبرخ  یابیارز.  1400.    ی، ورسولا. و    ،یفی، س.آی،  دیص

      . 105-95(: 2)2ی، کاروهیم هایپژوهش ی.اریآبکم
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