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در پاسخ   (.Vitis vinifera L)بررسی برخی تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در سه رقم انگور 

 به تنش خشکی 
 

 3، محمدباقر حسن پور اقدم2، اسحق شمسی نو*1محمدعلی اعظمی

 

 چکیده 

  الکترولیت نشت  میزان   انجام گردید. بیشترینمدت دو ماه  بررسی اثرات تنش خشکی در چهار سطح در سه رقم انگور به

درصد    60  تنش خشکی   در  اوزومقیزیل  رقم  مشاهده گردید.   خشکی   تنش درصد    40  سطح  و   خلیلی   رقم   در   پراكسیدهیدروژن  و

كل را محلولپروتئینآلدهید و بیشترین مقدار  دیمالون  محتوای  كمترین  درصد   80و در تنش خشکی    كاتالاز  میزان  بالاترین 

درصد در رقم   60پراكسیداز در تنش خشکی پراكسیداز در تمام سطوح تنش و گایاكولمیزان فعالیت آنزیم آسکوربات  .نشان داد

بود.  مقدار  بیشترین  در  سطح    پرلت  تا  كلروفیل  فلورسانس  قیزیل  60پارامترهای  رقم  در  تنش خشکی،  افزایش  درصد  اوزوم 

  رقم  سه  بین  در  و  داشت  مطالعه  مورد  انگور  رقم   سه  بر  بالایی  اثر تخریبی  درصد    40  خشکی  سطوح  دادند.داری را نشان  معنی

  كاهش   و  مناسب  آنزیمی  فعاالیت  جمله  از  كارآمدتر  تحمل  هایمکانیزم  داشتن  با  اوزومقیزیل  رقم  اوزوم،قیزیل  و  پرلت  خلیلی،

 .  گردید   معرفی  خلیلی و پرلت رقم دو به نسبت ترمتحمل رقم عنوانبه  خشکی، بارزیان  اثرات

 های کلیدی: آنزیم های آنتی اکسیدان، انگور، تنش خشکی، پرولین، فلورسانس کلروفیلواژه
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 مقدمه 
محصول در گیاهان هستند. با  های محیطی مانند سرما، شوری و خشکی از مهمترین عوامل موثر بر رشد و تولید تنش

های محیطی از اهمیت توجه به رشد روز افزون جمعیت كره زمین و نیاز به غذای بیشتر، تولید گیاهان متحمل در برابر تنش

ی بوده و كیفیت  باغ   ی محصولاتوركننده بهره  دیاز عوامل تهد  یکیكمبود آب  (.  Karimi et al., 1994زیادی برخوردار است )

ای، اثرات اولیه خشکی در درختان معمولا كاهش هدایت روزنه  (.Escalona et al., 2013)  دهدا تحت تأثیر قرار میمحصولات ر

در طی    (.Lovisolo et al., 2010گردد )اسمزی، رشد برگ و فتوسنتز است و در نهایت رشد گیاه مختل میآبی، پتانسیلپتانسیل

با تغتنش خشکسالی     ی ( در آوند چوبABA)  کی آبسزدیاس  تجمع  در قالب   ییایم یوشیب  راتییتغ  ،یکیمورفولوژ  راتییهمزمان 

حجم خود را از   روزنه  یها سلولگشته و    ABAسطح    شیكمبود آب موجب افزا(.  Dodd, 2005افتد ) میاتفاق  دمبرگ و برگ  

 ی خشکتنش  .  (Kim et al., 2010)  شوندها بسته می، در نتیجه روزنه دهندیكاهش م   میپتاس  یهاونیها و  ون ی آن  جخرو  قیطر

از    یریجلوگ  یبرا(.  Khan, 2011)   دهدیرا كاهش م   لیكلروف  یشود و محتوایم (  ROSد اكسیژن )آزا  ی هاکالیراد  جاد یباعث ا

  جهت ی را  دانیاكسیآنت  یها میاز آنز  ی تعداد  اهان ی، گ( در برابر تنشROS)  ژنیاكسفعال  ی  هاگونه  دیبه علت تول  یسلول  بیآس

ثانو برابر    هیحفاظت   سمیمتابول(.  Mittova et al., 2003; Osmolovskaya et al., 2018)  كنند یمتولید    ویداتیاكس  تنش در 

گ  نیدایاكسیآنت از  حفاظت  تنش  اهانی در  مختلف  انواع  خشکسال  یطیمح  یهااز  اشعه  یآلودگ  د، ی شد  ی دماها  ، یمانند  ها، 

آور  انیتوانند اثرات زیم  ،یدان یاكس یآنت یهاستمیس(. Singam et al., 2011)د ندار ینقش مهم  نوری بالا ماوراءبنفش و سطوح

ROS محیط را در in vivo  وin vitro بهبود بخشند (Mittova et al., 2003.) 

های درون سلول های گیاهی است كه در تمامی اندامکهای غیرآنزیمی مهم در سلولاكسیدانتآسکوربات یکی از آنتی

و فضای آپوپلاستی حضور دارد. آسکوربات نقش مهمی در فتوسنتز دارد و به همین دلیل غلظت آن در كلروپلاست بالاست. نقش  

 ,.Thirupathi et al)است  Iكسیژن در فتوسیستم این مولکول حذف پراكسیدهیدروژن تولید شده در طی واكنش احیای نوری ا

ها را از آسیب ناشی از مقادیر بالای پراكسیدهیدروژن تولید شده طی  سلول  2O2H( با مصرف  GPX)دازیپراكسكولگایا  .(2011

پراكسیداز های آنزیمی مختلف گایاكولاكسیدانتدر بین آنتی  دهد. متابولیسم طبیعی گیاهان و یا در اثر شرایط تنش، نجات می

از سلول حضور كند  مشاركت می  2O2Hداشته و در تجزیه    از اهمیت زیادی برخوردار است، زیرا این آنزیم در درون و بیرون 

(Velikova et al., 2000  .)مطالعات  كند. كاتالاز آنزیمی است كه با سرعت بسیار پراكسیدهیدروژن را به آب و اكسیژن تبدیل می

نقش دارای    اهدر تنش  نی پرول(.  Thirupathi et al., 2011اند كه كاتالاز در تنظیم هومئوستازی سلولی نقش دارد )نشان داده

تنظ مانند  منظوره  ساختارها  تیتثب  ،یاسمز   میچند  مسها   ROS  جاذب،  یسلول  یكننده  كننده  فعال  و    ییزداسم  یرهای، 

،  غشاها ساختار  ها و  ن یپروتئ  كردن  تیتثبدر    ،یاه یگ  هایتنشدر    نیپرول  تنش است. مطالعات نشان دادمربوط به    یهاالگنیس

 (.Szabados & Savoure, 2010)نقش دارد  یسلول ی از دست دهی آبدر ط یو انرژ تروژن یفراهم آوردن منبع كربن، ن
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كه در سراسر جهان به طور گسترده است    Vitaceae( متعلق به خانواده  .Viis vinifera Lگیاه چندساله با نام علمی ) انگور  

رشد و نمو   ( Alston & Sambucci, 2019)گیرد و از نظر اقتصادی یکی از مهمترین محصولات میوه ای است  مورد كشت قرار می 

های غیر زنده مانند خشکی، شوری، درجه حرارت شدید، سمیت شیمیایی و تنش اكسیداتیو تحت تاثیر قرار انگور به واسطه تنش 

 میزان  داشتند ولی  های حساس رقم   با   مقایسه   در   بیشتری   خشکی، میزان پرولین   به   متحمل   انگور   (. ارقامMa et al., 2012یرد ) گ می 

MDA   رقم   مقایسه   در  متحمل  هایرقم   در آنزیم ( Gambetta et al., 2020) بود    ترپایین   حساس   های با  فعالیت  افزایش  های . 

با اعمال و آزمون تنش خشکی .  ( Talaie et al., 2009) اكسیدانی در رقم متحمل به خشکی انگور شاهانی گزارش شده است  آنتی 

توان ارقامی از انگور را انتخاب كرد كه به احتمال زیاد با افزایش فعالیت آنزیمی و بیوشیمیایی نسبت به شرایط خشکی تحمل می 

( .Viis vinifera L) بررسی برخی تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در سه رقم انگور  شتری دارند. بنابراین هدف مطالعه حاضر  بی 

 در پاسخ به تنش خشکی و انتخاب رقم متحمل به خشکی بوده و امکان سنجی گسترش آنها در كشور است. 

 هامواد و روش 

تصادفی انجام گرفت. در این آزمایش به منظور بررسی تاثیر تنش  آزمایش به صورت فاكتوریل در قالب   طرح كاملاً 

ها از مركز تحقیقات  اوزوم و پرلت )قلمهخشکی بر برخی تغییرات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در سه رقم انگور خلیلی، قیزیل

لیتری حاوی یک سوم   5لدان های پلاستیکی دار شدن به گكشاورزی استان آذربایجان غربی تهیه گردید(، قلمه ها بعد از ریشه

 Hoglandخاک معمولی، یک سوم پرلایت و یک سوم ماسه بادی انتقال داده شدند. محلول غذایی مورد استفاده، محلول هوگلند )

& Arnon, 1950 بود و )pH  ب  آبشویی كامل محیط ریشه گیاهان با آپنج روز یک مرتبه   و هرتنظیم شد  5/6محلول غذایی در

ها،  سد. جهت جلوگیری از خروج آب و مواد غذایی از گلدانبشویی به حداقل برآدر اثر    pH  و   ECتغییرات  معمولی انجام گرفت تا  

. اعمال تنش  ها برگردانده شدزیر هر گلدان یک زیرگلدانی قرار داده شد و بعد از هر آبیاری، مقدار آب اضافی خارج شده به گلدان

ها، استقرار كامل و رشد گیاهان در چهار سطح تیمار خشکی در سطوح صفر )شاهد(  دار شدن قلمهها پس از ریشههمه گلدان

های توسعه یافته(  برداری از گیاهان )برگماه درچهار تکرار انجام گرفت. نمونه  2مدت  به  FCدرصد    40درصدو    60درصد ،    80

خ تیمارهای  اتمام  از  اندازهپس  و  پرولین  استخراج  منظور  به  پروتئین شکی  میزان  مالونمحلول گیری  آلدهید،  دیكل، 

آنزیمپراكسید فعالیت  میزان  و  آنتیهیدروژن  كاتالازهای  گایاكول(CAT)  اكسیدانی   پراكسیداز آسکورباتو  (GPX)  پراكسیداز، 

(APX)  درجه سانتیگراد(   -80گیری در فریزر )گرفت و تا زمان اندازهها از زمان برداشت در ازت مایع قرار  انجام شد و نمونه

 صفات به آزمایشگاه انتقال داده شدند.  های برداشت شده جهت بررسینگهداری شدند. نمونه
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 استخراج پرولین 

ها از روی منحنی ( استفاده شد. غلظت پرولین نمونه1973)  Batesهای برگی( از روش  جهت استخراج پرولین )نمونه 

نانومتر و   520مقدار جذب قرائت شده توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  xاستاندارد و با استفاده از فرمولی كه در آن 

y .غلظت پرولین در نمونه است، محاسبه گردیدY= 0.0012X+0.269                                        

 (MDAهید در بافت تر گیاهی ) آلددیاندازه گیری غلظت مالون

آلدئید دی اسید با سنجش میزان مالون گیری میزان پراكسیداسیون لیپیدهای غشایی به وسیله تست تیوباربیتوریک اندازه 

 آلدئید با استفاده از ضریب تصحیحدی . غلظت مالون تعیین گردید نانومتر   600و  532در طول موج    روشناورانجام شد. میزان جذب  

 (1-cm 1-molμ )  155 /0   ( محاسبه و براساس واحد میکرومول بر گرم وزن ترFW 1-mol gμ بیان شد )  )Health & Packer, 1968.(  

 ( 2O2H)ن  ژهیدروگیری غلظت پراکسیداندازه

كلرواستیک  اسیددرصد    1/0لیتراز محلول  میلی  2گرم نمونه برگی در    2/0هیدروژن،  گیری میزان پراكسید برای اندازه

لیتر  میلی  5/0دقیقه سانتریفوژ گردید. سپس كمپلکس واكنش با تركیب    15به مدت    12000همگن شد و در دور    حجمی(-)وزنی

لیتر یدید پتاسیم یک مولار به دست آمد. میزان و یک میلی  7برابر    pHمولار با  میلی  10لیتر بافر فسفات  میلی  5/0روشناور،  

گیری گردید. میزان پراكسیدهیدروژن با استفاده  نانو متر اندازه  390ستفاده از اسپکتروفتومتری در طول موج  ها با اجذب نمونه

 (.Velikova et al., 2000از منحنی استاندارد بدست آمد ) 

 استخراج آنزیمی 

كاتالازكلمحلول پروتئین  گیریاندازهجهت   از نمونه  5/0پراكسیداز،  ایاكولگ   و   ،  نیتروژن مایع  در    گیاهی )برگ( گرم 

های  نمونه.  شداضافه    مولارمیلی  EDTA    5/0محتوی  (pH=  5/7)  میلی لیتر از بافرفسفات سرد  5و سپس به آن    گردیدهموژن  

روشناور بدست آمده  .  نددقیقه سانتریفوژ گردید  15به مدت    گرادسانتیدرجه   4و دمای    دور در دقیقه  15000در    شده  هموژن 

پایداری آن به محلول  جهت افزایش وپراكسیداز دلیل نیمه عمر پایین آنزیم آسکورباتبه .گراد نگهداری شدسانتیدرجه  -20در 

 اضافه شد.  سکورباتآ و درصد(  5پیرولیدین )وینیلپلی ،استخراج آنزیم

 کلمحلولگیری غلظت پروتئیناندازه

اندازه گیری   مقادیر    .شد  استفادهBradford  (1976  )از سنجش    كلمحلول  پروتئین برای  تعیین  برای  روش  این  در 

روش   به  گیری پروتئینبرای اندازه  گردد.میاستفاده  استاندارد  های معین پروتئین  پروتئین از منحنی استاندارد حاصل از غلظت 
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 دقیقه ورتکس  20سپس به مدت    و  شدبرادفورد اضافه    معرف  لیترمیلی  5  ،عصاره پروتئینی هر نمونه  لیترمیلی   1/0به    برادفورد

 یادداشت گردید. نانومتر  595سپس جذب در طول موج  گردید و 

 سنجش فعالیت آنزیم کاتالاز

نانومتر انجام    240( با بررسی كاهش مقدار پراكسیدهیدروژن در طول موج  CATبررسی میزان فعالیت آنزیم كاتالاز ) 

  100مولار بود. واكنش با افزودن  میلی  15( و پراكسیدهیدروژن  pH=  7مولار )میلی  50كنش شامل بافر فسفات  شد. مخلوط وا

دقیقه ثبت شد.    3نانومتر به مدت    240لیتر آغاز گردید. تغییرات جذب در  میلی  3ی آنزیمی در حجم نهایی  میکرولیتر عصاره

 (. Dezar et al., 2005)  بیان گردید گرم پروتئینمیلیبه ازای سپس فعالیت آنزیم به صورت تغییرات جذب در دقیقه 

 پراکسیدازسنجش فعالیت آنزیم آسکوربات

آسکوربات آنزیم  فعالیت  سنجش  فسفات  برای  بافر  شامل  واكنش  مخلوط  (،  pH=    7)  مولارمیلی  250پراكسیداز، 

اكسیژنه به مخلوط مولار بود. با اضافه كردن آب میلی  EDTA  1/0مولار و  میلی  5/0آسکوربیک  دمولار، اسیمیلی   2/1اكسیژنه  آب 

نانومتر به مدت    290آسکوربیک در طول موج  واكنش فعالیت آنزیمی شروع شد. كاهش جذب نور به علت پراكسیداسیون اسید

اسپکتروفتومتر    2 با دستگاه  دقیقه  خواندهدقیقه  تغییرات جذب در یک  از  آنزیم  فعالیت  برای محاسبه  میلیبه   شد.  گرم ازای 

  .(Dezar et al., 2005) استفاده شد  پروتئین

 پراکسیداز سنجش فعالیت آنزیم گایاکول

فسفات  (، به صورت زیر مورد ارزیابی قرار گرفت. محیط واكنش شامل بافر پتاسیمGPXپراكسیداز )فعالیت آنزیم گایاكول

میکرولیتر   100مولار بود. واكنش با افزودن  میلی  20كول  گایامولار و  میلی  40پراكسیدهیدروژن  ( و  pH=    8/6مولار )میلی  25

نانومتر    470ی تشکیل تتراگایاكول در طول موج  لیتر آغاز گردید. افزایش جذب به وسیلهمیلی  3ی آنزیمی در حجم نهایی  عصاره

در دقیقه بیان    گرم پروتئینمیلیات جذب در دقیقه به ازای  دقیقه ثبت شد. سپس فعالیت آنزیم به صورت تغییر  3به مدت  

 (. Dezar et al., 2005)  گردید

 الکترولیتنشت  گیری اندازه

ها با رسیدن به دمای محیط  گیری شد. هدایت الکتریکی نمونه( اندازهNayyar, 2003نشت یونی براساس روش نییر )

درجه  100ها در دمای ثانویه نمونه ECگیری گیری شد. به منظور اندازهاندازه CC-501متر مدل   ECاولیه توسط  ECبه عنوان 
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  2EC  متر به عنوان      ECها توسطنمونه    ECدقیقه قرار داده شدند و پس از رسیدن به دمای محیط مجدد  10گراد به مدت  سانتی

 ثانویه محاسبه گردید.  ECر اولیه ب ECگیری شد و در نهایت درصد نشت یونی از حاصل تقسیم اندازه

 1(/ 2E/1E) -100=  فرمول نشت یونی

 کلروفیلگیری فلورسانساندازه

 ,PAM 2500-WALZمدل )  فلورومتر  تگاهدساستفاده از  با    لیكلروففلورسانس  یریگ اندازهپس از اعمال تنش خشکی،  

Germany  )  نظر  در  روشنایی بدون  فلورسانس  هایگیری شد. شاخصاندازه  روشنایی  حالت  در  یافته  توسعه  یاهرگب  آخریناز 

)فلورسانس  مقادیر  برگ،   روی  بر  تاریکی   گرفتن حداكثر  (،Foحداقل    (، Fv)  متغییرفلورسانس  (، Fm)  فلورسانس 

 IIفتوسیستم    الکترون  دهنده  عنوان  به  كننده آب  تجزیه  كمپلکس  (، فعالیتFv/Fm)  II  فتوسیستمفتوشیمیاییكاراییحداكثر

(Fv/Fo،)   فتوسیستم  گیرندهای در پراكندگی گرما II (Fo/Fmمورد )  گرفتند. سنجش قرار 

 های آماریتجزیه 

انجام گرفت. این پژوهش به صورت فاكتوریل در قالب طرح كاملا تصادفی    SAS (v. 9.2)  ها توسط نرم افزارآنالیز داده

درصد انجام گردید.    5دانکن در سطح احتمال  ایها با استفاده از آزمون چنددامنه تکرار انجام شد و مقایسه میانگین داده  4با  

 ترسیم شدند.  Excel( 2016نمودارها با استفاده از نرم افزار )

 بحث  و ج ینتا

 سه رقم انگور تنش خشکی بر برخی صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی  تجزیه واریانس تاثیر  :1جدول 

دی  مالون

 آلدهید

نشت  

 الکترولیت 
 كاتالاز 

 آسکوربات 

 پراكسیداز 

گایاكول  

 پراكسیداز 
 پروتئین 

 پراكسید

 هیدروژن 
 پرولین

درجه  

 آزادی

منابع  

 تغییرات

 تیمار 2 **1/96 **0/184 **0/064 **75/34 **43/99 *20/57 **53/14 *1864/5

980/35* 87/76** 2/406ns 11/12* 36/39** 0/024** 0/11** 0/151** 3 رقم 

 تیمار*رقم  6 **1/31 **0/12 **0/011 **23/46 *7/52 *18/92 **33/87 *668/6

2/143  81/1  45/3  14/2  309/2  00058/0  0013/0  0107/0  خطا   

01/19  44/1  33/25  54/8  45/6  58/3  601/6  607/13   
ضریب  

 تغییرات

ns  دار در سطح احتمال یک درصد.درصد و معنی  5دار در سطح احتمال دار، معنی ، * و **: به ترتیب نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی  
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 الکترولیت نشت

الکترولیت در سطح احتمال یک درصد  نشت( اثرات متقابل خشکی و رقم انگور در مورد  1جدول  نتایج تجزیه واریانس )

درصد تنش خشکی و كمترین آن مربوط به رقم    80دار شد. به طوری كه بیشترین میزان آن مربوط به رقم خلیلی و سطح  معنی

   .(1)شکل  خلیلی در تیمار شاهد بود 

های هیدروكسیل افزایش لهای سوپراكسید، پراكسیدهیدروژن و رادیکااز قبیل رادیکال  هاROSدر تنش خشکی، برخی  

شود كه لایه درون كنند و این باعث میها را به بیرون از سلول تراوش میرساند و الکترولیتغشای سلولی آسیب میبه یافته كه 

كاهش در میزان نشت مواد محلول از غشاء به عنوان اوزوم  رقم قیزیل. در  (Summart et al., 2010)سلول بار منفی پیدا كند  

توان به را میاوزوم  رقم قیزیلی برای افزایش تحمل به شرایط تنش خشکی است. كاهش خسارت به غشای سلولی در  شاخص

اكسیدانی برای كاهش خسارت تنش  عنوان راهکاری برای توصیف تحمل به خشکی دانست كه ممکن است با تولید تركیبات آنتی

ها و در  لالکترولیت حاكی از كمتر شدن پایداری ساختار غشای سلوشتافزایش ن  (.Gou et al., 2010)اكسیداتیو مربوط باشد  

 (.Gou et al., 2010تحت تنش خشکی مطابقت دارد )  ROSهای گیاهی است كه با افزایش تولید  نتیجه عدم حفاظت از بافت

 . (Abid et al., 2020)الکترولیت و پراكسیدهیدروژن در شرایط كمبود آب نشان از آسیب كمتر به گیاه است  كاهش مقدار نشت

 مطابقت(  Su et al., 2015)   انگور  مختلف  ارقام  روی  گرفته  انجام  هایپژوهش  از  حاصل  نتایج  با  پژوهش   این  در  آمده  دستبه  نتایج

 . یافت  افزایش انگور مختلف ارقام در الکترولیت نشت یطیهای محتنش اعمال با كه داشت

 

 الکترولیت اثر متقابل سطوح خشکی )درصد ظرفیت زراعی( و رقم انگور بر میزان نشت   :1شکل 

 دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال یک درصد است. حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

 ( MDA)  آلدهیددیمالون

بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس، سطوح مختلف خشکی و رقم و اثر متقابل آنها در سطح احتمال پنج درصد بر  

شد. در   MDAدرصد باعث افزایش   80(. به طوری كه افزایش تنش خشکی تا 1داری داشت )جدول تاًثیر معنی MDAمحتوای 

 (. 2را نشان داد )شکل  MDAدرصد كمترین محتوای   80ر تنش اوزوم دبررسی اثر متقابل رقم و تنش خشکی رقم قیزیل

g

a

f

cd

f
de e

ce
bc

ab
ce cd

75

80

85

90

95

100

105

شاهد 80% 60% 40%

ت
ولی

تر
لک

ت ا
ش

ن
)%

(

سطح تنش خشکی
خلیلی قیزیل اوزوم پرلت



 1400 پاییز ، 69پیاپی  ،3، شماره 35دوره   -یكاربرد یشناسستیز  یفصلنامه علم                                                                              
 

65    

MDA  اسیدهای پراكسیداسیون  نهایی  از محصولات  به  اشباعچرب یکی  باعث آسیب  نشده در فسفولیپیدها است كه 

افزایش پراكسیداسیون لیپیدی منجر به  شود در گیاهانی كه تحت تنشغشای سلولی می های مختلف غیرمحیطی قرار دارند 

 Tavallali et al., 2010; Sarmadi etگردد كه با افزایش حساسیت گیاه به شرایط تنش همراه است )می  ROSزایش تولید  اف

al., 2019  )  سایر با  مقایسه  آنتینزیمآدر  رادیکالهای  روبشگر  اولین  كه  كاتالاز  جمله  از  است،  اكسیدانی  آزاد  آنزیم  های 

از طریق اكسیداسیون اسیدآسکوربیک به دهیدروآسکوربات و  می  پراكسیداز با توانایی بیشتریآسکوربات  سمیت   ، MDAتواند 

تنش را با افزایش تنش خشکی توجیه نمود  MDAتوان افزایش میزان پراكسیدهیدروژن را كاهش دهد. كه از این طریق نیز می

  MDAافزایش در محتوای  كند.  تحریک میهای گیاهی را  خشکی تغییرات اجزای لیپیدی و نفوذپذیری غشای پلاسمایی سلول

می نشان  با خشکی  شده  تیمار  گیاهان  تنشدر  عوامل  كه  تولید  دهد  توسط  سلولی  پایداری  كاهش  باعث  گردد  می  ROSزا 

(Sarmadi et al., 2019).  افزایش   سبب  نتیجه  در   و   غشایی  لیپیدهای   پراكسیداسیون  افزایش  سبب  تنش خشکی  حاضر   پژوهش  در  

  تنش  از ناشی آسیب دادن  نشان برای شاخصی گیاهی  بافت  MDA سطح كه آنجایی  از. شد انگور رقم سه بافت در MDA مقدار

 گفت  توانمی  بود،  دارا  را  برگ  MDA  محتوای  افزایش  اوزوم كمترینقیزیل  رقم  كهاین   به  توجه  با  نیز  حاضر  پژوهش  در  است،

  در  مشابهی نتایج. داد نشان خود از  بیشتری تحمل تنش خشکی مقابل در و داشته كمتری غشایی آسیب دیگر رقم دو به نسبت

 ,.Ma et al)   است  آمده   دست  به  انگور  مختلف  ارقام   روی  شده   انجام   تحقیقات  در   برگ   MDA  محتوای  های محیطی برتنش  تاثیر

2010; Wan et al., 2009 .) 

 

  

 آلدهید. دیاثر متقابل سطوح خشکی )درصد ظرفیت زراعی( و رقم انگور بر میزان مالون  :2شکل

 دار در سطح احتمال پنج درصد است. حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی
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 کلمحلولپروتئین

ح احتمال یک درصد بر  بر اساس نتایج حاصل از تجزیه واریانس، سطوح مختلف خشکی و رقم و اثر متقابل آنها در سط

(. میزان پروتئین محلول كل با افزایش تنش خشکی نسبت به شاهد افزایش  1داری داشت )جدول  محتوای پروتئین تاًثیر معنی

اوزوم در هر چهار سطح تنش خشکی بیشترین محتوای پروتئینی را داشت. كمترین مقدار پروتئین مربوط به یافت. رقم قیزیل

 (. 3درصد بود )شکل  60رقم پرلت در تنش 

ها بسته به رقم گیاهی و  مطالعات صورت گرفته روی متابولیسم گیاهان مختلف نشان داده است كه بیوسنتز پروتئین 

گذارند در برخی موارد این اختلالات باعث آسیب به سطح تنش اعمال شده، اثر متفاوتی روی ساختار و متابولیسم سلولی می

برخی آمینواسیدهای آزاد در جهت حفظ و تنظیم فشار اسمزی سلول انباشته شده و در چنین شرایطی تغییر شود و  پروتئین می

های شوک حرارتی در گیاهان از  (. در شرایط تنش پروتئینYamaguchi et al., 2010شود )در بیوسنتز پروتئین مشاهده می

كرده و با حفظ هموستازی سلولی موجب افزایش تحمل شرایط    های دناتوره شده جلوگیریو حل مجدد پروتئین  تجمع پروتئین 

پروتئین  .(Huang et al., 2019)شوند  تنشی در گیاه می از  آنزیمدر صورت سمیت، فعالیت برخی  ها كه  های عملکردی مثل 

اوزوم با افزایش سطوح  كل در رقم قیزیلمحلولشود. در مطالعه حاضر، میزان پروتئین اند، مختل میعملکرد خود را از دست داده

 Mehri et)و انگور    (Amini et al., 2014)های سایر محققین روی زیتون  تنش خشکی افزایش یافت. نتایج این پژوهش با یافته

al., 2015)  .تحت تنش خشکی مشابه بود 

  

 

 

 

 

 

 کل. محلولپروتئین اثر متقابل سطوح خشکی )درصد ظرفیت زراعی( و رقم انگور بر میزان   :3شکل 

 دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد است. حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی
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 پراکسیداز سکورباتآنزیم  آ

پراكسیداز انگور در  فعالیت آنزیم آسکوربات  بر میزانو رقم    خشکیاثر متقابل تیمار  (  1جدول  نتایج تجزیه واریانس )

با افزایش سطح  پراكسیداز  آنزیم آسکوربات  فعالیتها نشان داد كه  مقایسه میانگین دادهبود.  دار  درصد معنی  5سطح احتمال  

پراكسیداز در رقم  ین میزان فعالیت آنزیم آسکوربات داری نسبت به شاهد نشان نداد. كمترتنش خشکی در رقم پرلت تغییر معنی

ها مشاهده  كه بیشترین مقدار آنزیم در رقم پرلت در تمام تیماردرصد مشاهده شد در حالی  80اوزوم تحت تنش خشکی  قیزیل

 (.  4گردید )شکل 

آسکوربات است كه باعث    -پراكسیداز به عنوان جزئی از چرخه گلوتاتیوناكسیدانی، آسکورباتهای آنتیدر بین آنزیم

از سلول  ROSهای  كاهش مولکول ها در مقابل پراكسیداسیون لیپیدی )رادیکال سوپراكسید و پراكسید هیدروژن( و حفاظت 

پراكسیداز تحت تتنش خشکی در (. در مطالعه حاضر عدم كاهش فعالیت آنزیم آسکورباتDe Oliveira et al., 2018)   گرددمی

پرلت   فعالیت چرخه گلوتاتیونرقم  تنظیم  رقم در  این  توانایی  بیانگر  كه  نتایج حاكی    -مشاهده شد  از طرفی  بود.  آسکوربات 

آسکوربات آنزیم  فعالیت  میزان  آسکورباتازكاهش  آنزیم  فعالیت  میزان  افزایش  بود.  تنش شوری  بدون  -پراكسیداز در شرایط 

بیش از حد رادیکال سوپراكسید و پراكسید هیدروژن باشد كه منجر به مصرف  تواند ناشی از تولید پراكسیداز در غلظت زیاد، می

(. Mehri et al., 2015دهد )شود و سیستم دفاعی گیاه را كاهش میپراكسیداز، گلوتاتیون و اسید آسکوربیک میبیشتر آسکوربات

  خصوص   به  آزاد  هایرادیکال  از  بسیاری  احیاكننده  گیاه،   در  اكسیدانآنتی  آنزیم   ترینمهم  عنوان  به  پراكسیدازآسکوربات 

 آن  از.  است  شده  تاكید  آنزیم  این  نقش  و  اهمیت  بر  نیز  دیگر  گیاهان  از بسیاری  در(.  Kafi et al., 2011)  است  پراكسیدهیدروژن

و تحت   (Tadjvar et al., 2011)  نارنگی  در  سرما  تنش  تاثیر  تحت  پراكسیداز  آسکوربات  آنزیم  فعالیت  افزایش  به  توانمی  جمله

 .كرد اشاره (Mehri et al., 2015)تنش خشکی در انگور 

 

 پراکسیداز اثر متقابل سطوح خشکی )درصد ظرفیت زراعی( و رقم انگور بر میزان فعالیت آنزیم آسکوربات  :4شکل 

 درصد است. دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج  حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی
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 کاتالازآنزیم  

در سطح  فعالیت آنزیم كاتالاز برگ گیاه انگور    بر میزانو رقم   خشکیاثر متقابل تیمار  (  1جدول  نتایج تجزیه واریانس )

با افزایش سطح تنش  اوزوم  آنزیم كاتالاز در رقم قیزیل  فعالیتها نشان داد كه  میانگین داده  مقایسهدار شد.  یک درصد معنی

 60داری افزایش یافت. كمترین میزان فعالیت آنزیم در رقم خلیلی تحت تنش خشکی  خشکی نسبت به شاهد به صورت معنی

مشاهده شد  اوزوم  درصد خشکی در رقم قیزیل  60كه بیشترین میزان فعالیت آنزیم كاتالاز در تیمار  درصد یافت شد در حالی

 (.  5)شکل 

كند كه  های ثانویه مانند تنش اسمزی و اكسیداتیو ایجاد میخشکی باعث برهم زدن تعادل سلولی شده و تنش  تنش

(. سطوح بالای تنش خشکی باعث  Yang et al., 2010)گردد  می  ROSنوبه خود باعث برهم زدن تعادل بین تولید و حذف  به

ها  كند، فعالیت آنزیمگردد. وقتی سطح تنش افزایش پیدا میهای متابولیکی سلول میفعالیتسوراخ شدن اپیدرم و اختلال در  

پراكسیدهیدروژن كاتالاز آنزیم مهمی است كه در سیستم دفاعی برای تبدیل  كند.  ها افزایش پیدا میROS  برای كاهش اثرات  

 Deدهد )یری و تحمل گیاه را به شرایط تنش افزایش میها جلوگ ROSرود. به این صورت از تولید به آب و اكسیژن به كار می

Oliveira et al., 2018  افزایش فعالیت .)CAT  آید كه در بسیاری از گونه های  محیطی پدید میهای محیطی و غیربه وسیله تنش

. ( et al.,Alzahrani 2019)  از محیط آپوپلاست بهترین گزینه است 2O2Hو در حذف (  2009et al.Mutlu ,)دهد گیاهی رخ می

اوزوم اكسیدانی رقم قیزیلی از ظرفیت بالای آنتینسبت به سایر ارقام، بیشتر بود كه حاك  CATاوزوم فعالیت آنزیم در رقم قیزیل

رسد.  به نظر كافی نمی  CATتولیدی در شرایط تنش خشکی در رقم خلیلی توان مهار آنزیم    2O2Hاست. به دلیل میزان بالای  

 ,.Zhang et al)  های متحمل به تنش بهترین توانی مهار رادیکالهای آزاد را دارندتعدادی از محققین پیشنهاد كردند كه ژنوتیپ 

2011; Hasanuzzaman et al., 2019) . 

 

 آنزیم کاتالاز . اثر متقابل سطوح خشکی )درصد ظرفیت زراعی( و رقم انگور بر میزان فعالیت 5شکل 

 دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد است. حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی
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 پراکسیدازگایاکولآنزیم  

با افزایش سطح تنش خشکی نسبت به شاهد به  پراكسیداز آنزیم گایاكول فعالیتها نشان داد كه مقایسه میانگین داده

 1پراكسیداز در سطح احتمال داری افزایش یافت. اثرات متقابل تنش خشکی و رقم در میزان فعالیت آنزیم گایاكولصورت معنی

اوزوم در تیمار شاهد و بیشترین فعالیت آنزیم در تیمار  كه كمترین میزان فعالیت آنزیم در رقم قیزیلطوریدار بود به  درصد معنی

 (.  6درصد تنش خشکی در رقم پرلت مشاهده شد )شکل   60

اكسیدانت و محتوای بالای تركیبات غیر آنزیمی های آنتیهای محیطی مثل خشکی، فعالیت بالای آنزیمدر شرایط تنش 

اكسیدان گایاكولبررسی فعالیت آنزیم آنتی  (Hasanuzzaman et al., 2017)تحمل گیاه به تنش بسیار مهم است افزایش  برای

نسبت به   GPX، فعالیت  اوزومپراكسیداز را افزایش داد. در رقم قیزیلپراكسیداز نشان داد كه تنش خشکی فعالیت آنزیم گایاكول

درصد یافت نشد    80درصد و    40داری میان تیمارها  شاهد در تمام سطوح تنش خشکی افزایش یافت هر چند هیچ اختلاف معنی

تا به حال بسیار كم مورد   GPXدرصد خشکی یافت شد. نقش رقم انگور روی فعالیت    60و تنها تغییرات قابل توجه در سطح  

های حساس در سطوحی بالا از تنش( كاربرد رقمWang et al., 2014)  ایج محققان پیشینبررسی قرار گرفته است اما مطابق نت

تولید بیش از حد  ه های گیاهی  اكسیدانی سلولها باعث آسیب به عملکرد سیستم آنتیROSای محیطی از جمله خشکی با 

های  وت باشد كه در ارقام متحمل به تنشمی تواند بسته به رقم متفا   GPX(. افزایش فعالیت  Hosseini et al., 2020شود )می

در    GPX( نسبت به ارقام حساس بالا است. این چنین افزایش در فعالیت آنزیم  GPXاكسیدان )محیطی میزان این آنزیم آنتی

فزایش ارقام متحمل نشان از غلبه این آنزیم بر تولید مازاد پر اكسیدهیدروژن است. مهار پراكسیدهیدروژن توسط این آنزیم در ا

   .(Alzahrani et al., 2019) رسد كه كافی نباشد شرایط تنش به نظر می

 

 

 

 

 

 

 

 پراکسیداز اثر متقابل سطوح خشکی )درصد ظرفیت زراعی( و رقم انگور بر میزان فعالیت آنزیم گایاکول :6شکل 
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 پرولین 

مختلف   متقابل    خشکیسطوح  اثر  همچنین  و  رقم  تاًثیر  آو  پرولین  محتوای  بر  درصد  یک  احتمال  در سطح  دو  ن 

درصد ظرفیت زراعی باعث افزایش محتوای پرولین  80(. به طوری كه افزایش تنش خشکی تا سطح 1داری داشت )جدولمعنی

قیزل و  پرلت  خلیلی،  ارقام  میان  در  همچنین  قیزیلشد.  رقم  دارای  اوزوم،  تفاوت  اوزوم  كه  بود  یکنواخت  افزایشی  روند  یک 

درصد در رقم خلیلی به   80در شاهد و سپس تنش خشکی    داری نسبت به گیاه شاهد داشت. بیشترین محتوای پرولین معنی

   (.7دست آمد )شکل 

 

 اثر متقابل سطوح خشکی )درصد ظرفیت زراعی( و رقم انگور بر میزان پرولین   :7شکل 

 دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد است. حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

 

مانند    یاسمز   باتیترك  شیدهند. افزاینشان م  یرا به تنش خشک  ییایمیوشیو ب  یکیولوژ یزیمختلف ف  یهاپاسخ  اهانیگ

 ,.Hare et al.,1997; Kumar et alاست )  ی به تنش خشک  اهان یواكنش گ  نیترجیاز را  یها بعضتوهورمون یف  راتییو تغ  نیپرول

تجمع  این  و    یابد   ش یافزا  تواندی میهنگام تنش خشکارقام مختلف و  در    نیپرول  مقداراند كه  نشان داده  یمطالعات متعدد  (.2011

نتایج    .كه با نتایج آزمایش حاضر مطابقت دارد  (Seki et al., 2007; Zhang et al., 2009)شود  ی میبه خشک  گیاه  تحمل  عثبا

 تحت تنش شوری مشاهده گردید.  (Yaghubi et al., 2016) و توت فرنگی  (Gao et al., 2019)مشابه این تحقیق در گیاه جو 

 پراکسیدهیدروژن 

در رقم  و  خشکی  متقابل  پراكسید   اثر  محتوای  بر  درصد  یک  احتمال  محتوای سطح  كمترین  بود.  موثر  هیدروژن 

درصد در   80اوزوم به دست آمد و بیشترین محتوای آن در تیمار  درصد در رقم قیزیل  40پراكسیدهیدروژن در سطح خشکی  

 (. 8رقم خلیلی یافت شد )شکل 

a

b

d

g
g

de
de

c

g
f

d

e

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

شاهد 80% 60% 40%

ن
ولی

پر
(

(µ
m

/g
 F

W

سطح تنش خشکی

خلیلی قیزیل اوزوم پرلت



 1400 پاییز ، 69پیاپی  ،3، شماره 35دوره   -یكاربرد یشناسستیز  یفصلنامه علم                                                                              
 

71    

های مقاومت به تنش در گیاهان مشاركت دارد. اخیراً مشخص شده است كه  در بسیاری از مکانیسم  پراكسیدهیدروژن

می نوری،  پراكسیدهیدروژن  تنفس  پیری،  نظیر  فیزیولوژیکی  فرآیندهای  از  بسیاری  در  كلیدی  كننده  تنظیم  عنوان  به  تواند 

قش كند. انباشته شدن مقادیر زیاد پراكسیدهیدروژن در ای، چرخه سلولی و رشد و نمو گیاهان ایفای نفتوسنتز، حركات روزنه 

های این مولکول تواند به تنش اكسیداتیو منجر شده و در نهایت موجب مرگ سلول شود. به طور كلی در مورد نقشها میسلول 

وان یک مولکول  های كم به عنای در گیاهان دارد. كه در غلظتشود كه پراكسیدهیدروژن نقش دوگانهها عنوان میدر سلول 

 ;Amirjani, 2010; Singam et al., 2011شود )های بالا، موجب مرگ سلول میكند، در صورتی كه در غلظتعلامت عمل می

Thirupathi et al., 2011).   در آزمایش حاضر افزایش میزان آن با كاهش مستقیم تحمل رقم به تنش خشکی و كاهش محتوای

 اوزوم به تنش خشکی داشت.  ل رقم قیزیلآن اثر مستقیمی در افزایش تحم 

 

 اثر متقابل سطوح خشکی )درصد ظرفیت زراعی( و رقم انگور بر میزان فعالیت آنزیم هیدروژن پراکسید  :8شکل 

 دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد است. حروف مشابه در هر ستون بیانگر عدم اختلاف معنی

 روی پارامترهای فتوسنتزی اثر رقم و تنش خشکی  

 (Fm)  حداکثرفلورسانس

های سازگار  ( در برگFm)  حداكثردهد كه روند تغییرات فلورسانس( نشان می2ها )جدول  نتایج تجزیه واریانس داده

تیمار  تحت  روشنایی  انگور    به  رقم  و  معنیخشکی  درصد  پنج  احتمال  سطح  خشکی،  در  تیمار  سطح  افزایش  با  بود.  دار 

های  های نوری و احیای همه ناقلحداكثر در اثر تابش فوتوندار بود. فلورسانسحداكثر كاهش یافت و این كاهش معنیفلورسانس

(. نتایج ارائه شده در آزمایش حاضر در خصوص Mehta et al., 2010شود )الکترون و بسته بودن همه مراكز واكنش ایجاد می

رسد  ( شد. به نظر میFmحداكثر )درصد باعث افت میزان فلورسانس  80تنش خشکی در    حداكثر نشان داد كه سطحفلورسانس

تواند به دلیل كاهش و آسیب كلروفیل و كاهش ظرفیت تبدیل انرژی فتوشیمیایی  حداكثر تحت تیمار خشکی میكاهش فلورسانس

e

a

b bcb

d
e

f
f

c

e

bc

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

شاهد 80% 60% 40%

H
2

O
2

 (
µ

M
/ 

g 
FW

)

سطح تنش خشکی

خلیلی قیزیل اوزوم پرلت



 در سه رقم انگور   ییایمیوشیو ب  ی کیولوژیز یف راتییتغ یبرخ  یبررس و همکاران: یاعظم یمحمدعل  

 

72    

اوزوم در سطح  ابل رقم و تنش در رقم قیزیل(. در بررسی اثر متقSoheili movahhed et al., 2017های گیاهی باشد ) در سلول

حداكثر را دارد كه نشان دهنده تحمل بالای این رقم نسبت به دورقم خلیلی و پرلت درصد بیشترین میزان فلورسانس  60تنش  

ش  است. مطالعات متعددی نشان داده است كه وجود كوئینون در حالت اكسید شده در تیلاكوییدهای ایزوله شده منجر به كاه

Fm   ( در گیاه اسفناج گشته استMehta et al., 2010.كه با نتایج تحقیق حاضر مطابقت دارد )  گرفته   انجام  تحقیقات  همچنین 

 .داد نشان را  سرما  اثر در Fm  كاهش (Roosta & Sajjadinia, 2010) (Solanum lycopersicum)فرنگیگوجه  روی

 تجزیه واریانس فلورسانس کلروفیل تحت تنش خشکی در ارقام مختلف انگور  :2جدول 

fv/fo 

 

FV 

 

Fm 

 

Fo 

 

FV/FM 

 

ETR 

 

Y(NO) 

 

Y(II) 

 

F 

 

PAR 

 

درجه 

 آزادی 
 منابع تغییرات 

0 /95** 0 /56** 1 /505* 0 /025ns 0 /012ns 3 /4** 0 /0058ns 0 /014ns 0 /036* 10 /3** 2  تیمار 

0 /85** 0 /166* 0 /53* 0 /054ns 0 /022* 6 /5** 0 /014ns 0 /027* 0 /095* 3 /8** 3 رقم 

0 /039ns 0 /196** 0 /141ns 0 /078ns 0 /0024ns 2 /002** 0 /012* 0 /0079ns 0 /076* 2 /2** 6  تیمار*رقم 

029 /0  204 /0  11 /0  024 /0  0058 /0  7 /26  0049 /0  00505 /0  0102 /0  4 /2  خطا   

57 /16  83 /11  74 /14  47 /12  63 /15  41 /12  15 /13  35 /14  97 /7  906 /5   
ضریب 

 تغییرات

ns دار در سطح احتمال یک درصد. درصد و معنی  5دار در سطح احتمال دار، معنی ، * و **: به ترتیب نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی 

 ( Fvمتغیر )  فلورسانس

داده واریانس  تجزیه  رقم2)جدول  ها  نتایج  و  تنش خشکی  اثر  كه  داد  نشان  فلورسانسبر    (  تغییرات  در  روند  متغیر 

معنیبرگ درصد  یک  احتمال  سطح  در  روشنایی  به  سازگار  تهای  افزایش سطح  با  یود.  میزان   60تا  نش خشکی  دار  درصد، 

اوزوم افزایش یافت به طوری كه بیشترین میزان داری نسبت به تیمار شاهد در رقم قیزیل( به صورت معنیFvمتغیر )فلورسانس

درصد در رقم خلیلی    80درصد بود و كمترین میزان آن در تنش    60خشکی  ازوم در تنشمتغیر مربوط به رقم قیزیلفلورسانس

آید،  ( بدست میFoحداقل )( با فلورسانسFmحداكثر ) ( كه از اختلاف فلورسانسFvمتغیر )فلورسانس(.  3مشاهده شد )جدول  

متغیر نشانگر  (. از آنجایی كه فلورسانسHao et al., 2012دهد )ا نشان میر  QAبه    IIوضعیت جریان الکترون از بخش فتوسیستم  

باعث      Iتوان استنباط نمود كه تنش خشکی در انتقال الکترون به فتوسیستم( است، بنابراین میQالکترون )احیای كامل پذیرنده

تواند به دلیل كاهش محتوای كلروفیل تیمار خشکی میمتغیر تحت (. كاهش فلورسانسHao et al., 2012ایجاد اختلال گردید )

های فتوسنتز  به طور كلی كاهش در شاخص.  (Wen et al., 2016های گیاهی باشد ) و ظرفیت تبدیل انرژی فتوشیمیایی در سلول

در فعالیت    شود، یکی از طریق تغییرمتغیر در سطوح مختلف تنش خشکی از دو طریق باعث كاهش فتوسنتز میمانند فلورسانس

های گلوكونئوژنز فسفاتاز كـه در چرخـه كلـوین مـؤثر اسـت و آنزیمبیس  6-1های دخیل در فتوسنتز، از جملـه فروكتوز  پروتئین

اكسیداز كــه در متابولیســم كربوهیــدرات نقــش دارد، و دوم از طریــق كاهش كلروفیل كه  فسفاتو تغییر در چرخه پنتوز
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( كه با نتایج آزمایش حاضر در ارتباط با  Soheili movahhed et al., 2017شـود ) و كاهش در فتوسنتز مـیباعث عدم تحریک  

 های محیطی مطابقت دارد.  كاهش و آسیب كلروفیل و تحریک كمتر فتوسنتز در سطوح بالای تنش

 در ارقام مختلف انگور  ( Fv) ریمتغ فلورسانس  زانیم  براثرات متقابل رقم و تنش خشکی   :3جدول 

 . است درصد پنج احتمال سطح در داریمعن  اختلاف عدم انگری ب ستون هر در  مشابه حروف

 (FO)حداقل  فلورسانس

دهد  نشان میمیوه انگور   برگ  ( درFOحداقل )روی فلورسانس( اثر تیمار خشکی و رقم  2)جدول  نتایج تجزیه واریانس  

 دار نشد. بر این صفت معنی رقم كه اثر تیمارهای مذكور به تنهایی و اثر متقابل خشکی و 

 II (Fv/Fm )فتوسیستم  کوانتومیحداکثرکارایی

در سطح احتمال پنج      II  فتوسیستمكوانتومیكارایینشان داد اثر رقم روی حداكثر(  2)جدول  نتایج تجزیه واریانس  

افزایش یافت    II  فتوسیستمكوانتومیحداكثركاراییدرصد ظرفیت زراعی    60دار شد. با افزایش تنش خشکی از صفر تا  درصد معنی

رانشان داد. در ارزیابی      II  فتوسیستمكوانتومیدرصد كمترین حداكثركارایی  80درصد بیشترین و در تنش    60به طوریکه در تنش  

را نسبت   II  (Fv/Fm)فتوسیستم  كوانتومیاوزوم بیشترین حداكثركاراییدرصد و رقم قیزیل  60اثر متقابل، تنش خشکی در سطح  

 . تیمار شاهد نشان داد

فتوسیستمII  (Fv/Fmم  فتوسیستكوانتومیحداكثركارایی الکترون  انتقال  نشان دهنده ظرفیت   )  II  عنوان ا به  و  ست 

شود كاهش میزان شاخصی معتبر برای نشان دادن اختلال ناشی از تنش در مراكز فتوشیمیایی و بازدارندگی نوری استفاده می

Fv/Fm    دار درصد نشانه كاهش میزان حفاظت نوری بوده و همچنین دلیل معنی  80رقم در سطح  در شرایط اثر متقابل خشکی و

و یا بیشتر    83/0در حد    Fv/Fmهای گیاهی زمانیکه  در بسیاری از گونه بودن تنش خشکی بر كارایی فتوسنتز است. به طور كلی  

 Hao et)ن نشانه وجود تنش در گیاهان است آكه تنش بر گیاه اعمال نشده است و لذا مقادیر كمتر از  شود به این مفهوم است

al., 2012 ) رسد گیاهی كه در سطوح بالای خشکی نسبت نظر میبه Fv/Fm یشتری داشته باشد، توانایی انجام حفاظت نوری  ب

درصد در رقم    60در اثر متقابل تنش  Fv/Fmحاكی از افزایش  در شرایط تنش را خواهد داشت. نتایج حاصل از این پژوهش نیز

درصد یافت    80در اثر تنش خشکی تحت تیمار خشکی    Fv/Fmهای حاضر، تغییرات روشنی در كاهش  اوزوم است. در یافتهقیزیل

یل برای كاهش  شد كه در واقع دارای كمترین توانایی برای تحمل گیاه تحت تیمار به شرایط خشکی است. ممکن است دو دل

 درصد  80 درصد  60 درصد  40 شاهد  خشکی  تنش /رقم

 b43/1 b45/1 bc33/1 d79/0 خلیلی

 b49/1 a59/1 a68/1 c25/1 ازوم قیزیل

 c16/1 bc35/1 bc35/1 d85/0 پرلت 
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Fv/Fm  های خشکی شدید وجود داشته باشد كه یکی مربوط به آسیب كلروفیل و دیگری عدم تعادل یون در سطح  در تنش

  كارایی   حداكثر   كاهش   سبب  سرما   كه   دادند   نشان  سایر محققین در آزمایشی  (.(Lata & Prasad, 2011بالایی از خشکی است  

 داریمعنی  طوربه   متحمل  ارقام  در  كاهش   این  اما  شودمی  سرما  به  گندم  حساس  و  متحمل  ارقام  در  II  فتوسیستم  فتوشیمیایی

  .(Majdi et al., 2007)بود  حساس ارقام از كمتر

 کلیگیری نتیجه

  و  Fv ،  Fm ،  Fv/Fm،  YII  كاهش   و  فتوسنتزی  هایسیستم  آسیب  دهنده   نشان  حاضر  پژوهش  در  آمده  دستبه  نتایج

  های شاخص  اغلب  بر  داریمعنی  اثراتدرصد    40  خشکی  حاصله،  نتایج  اساس  بر.  بود  خشکی  تنش  اثر  در  Y(NO)  افزایش

  80اثرتنش خشکی  در  فتوسنتزی  سیستم  به  آسیب  بیشترین  كه  بود  درحالی   این  نداشت  انگور  رقم   سه  در  كلروفیل فلورسانس

 الکترولیت،نشت  افزایش  سبب  خشکی  تنش.  شد  متحمل  را  آسیب  بیشترین  خلیلی   رقم  مطالعه  مورد  ارقام   بین  در  و  شد   ثبتدرصد  

  غلظت   كمترین  با  اوزومقیزیل  رقم.  گردید  مطالعه  مورد  ارقام  در  پراكسیدهیدروژن  و  آلدهید دیمالون   محتوای  افزایش

  غشایی   آسیب  و   لیپدها   پراكسیداسیون  از  معیاری   كه )  یونینشت  و   آلدهیددیمالون  تجمع  در   افزایش  كمترین  از  پراكسیدهیدروژن

  كاتالاز،   هایآنزیم  فعالیت.  شد  غشایی  آسیب  دچار  كمتر  نتیجه  در  و  بود  برخوردار  دیگر  رقم   دو  به  نسبت(  هستند

  خشکی  مختلف سطوح و  گرفتند  قرار تنش  تاثیر تحت متفاوتی  طوربه مختلف ارقام  در پراكسیدازگایاكول  و پراكسیدازآسکوربات 

  رقم   سه  بر  بالایی  اثر تخریبی  زراعی  ظرفیتدرصد    60  از  بالاتر  خشکی  سطوح.  داشتند  مذكور  های آنزیم  فعالیت  بر   متفاوتی  اثرات

  از   كارآمدتر  تحمل  سازوكارهای   داشتن  با   اوزومقیزیل  رقم   اوزوم،قیزیل  و   پرلت  خلیلی،   رقم  سه  بین  در  و  دارد   مطالعه  مورد  انگور

  معرفی   خلیلی   و   پرلت  رقم   دو   به  نسبت  ترمتحمل  رقم  عنوانبه  خشکی،   بارزیان  اثرات  كاهش   و   مناسب  آنزیمی  فعاالیت  جمله

 .  گردید
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Abstract 

In this study, effects of drought stress on three grape cultivars (‘Ghizil Ouzum’, ‘Khalili’, and ‘Perlet’), 

an experiment was conducted in a CRD with four replications. Grape plants were treated at four levels including 

control, drought stress of 40, 60, and %80 of field capacity for two months. Physiological and biochemical traits 

including proline content, electrolyte leakage, hydrogen peroxide, total soluble protein, malondialdehyde, and the 

enzymatic activity of catalase, ascorbate peroxidase, and guaiacol peroxidase were studied, which showed different 

levels of significance. The highest amount of electrolyte leakage and hydrogen peroxide was observed in ‘khalili’ 

in %40 drought stress level. The ‘Gizil ouzum’ showed the highest level of catalase in %60 drought stress and the 

lowest content of malondialdehyde in %80 drought stress and the highest amount of total soluble protein. The 

activity of the ascorbate-peroxidase enzyme at all levels of stress and the guaiacol peroxidase at %60 drought 

stress was in ‘perlet’ in the highest amount. In the study of chlorophyll fluorescence parameters including minimal 

fluorescence (Fo), variable fluorescence (Fv), maximal fluorescence (Fm), the effective photochemical quantum 

yield of photosystem (YII), the maximum photochemical quantum yield of photosystem II (Fv / fm), Quantum 

yield of non-regulated non-photochemical II Y(NO) changes were significant in drought stress treatment, and 

‘ghizil ouzum’ in %60 FC compared to control. Drought stress levels above %60 FC have a high destructive effect 

on the three grape cultivars studied. Among three cultivars, the more efficient tolerance mechanisms including 

appropriate enzymatic activity and reduction of harmful effects of drought, ‘ghizil ouzum’ was introduced as a 

more tolerant cultivar than ‘perlet and ‘khalili’.  
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