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 ( .Vitis vinifera L)انگور و فیزیولوژیک چهار رقم  شناختی ریختهای بررسی برخی ویژگی
 تنش خشکی شرایط در
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 چکیده

های انگور  کشور  ایران است.  آگاهی از سازوکار واکنش رقم های تولید محصولات کشاورزی در جهان وترین محدودیتی از مهمآب کمتنش 
های های انتخابی برای برنامهو پژوهشگران را در انتخاب رقم مناسب برای کشت و تعیین نژادگان )ژنوتیپ( تاکدارانتواند در تنش خشکی می

در  1394-1395های ح کامل تصادفی با سه تکرار در سالآزمایش فاکتوریل بر پایۀ طر صورت بهی یاری کند. به همین منظور پژوهشی بهنژاد
شناختی )مورفولوژیکی( چهار رقم انگور  ای برای بررسی تأثیر تغییرپذیری پتانسیل آب خاک بر صفات فیزیولوژیکی و ریختشرایط گلخانه

سه سطح تنش خشکی شامل پتانسیل آب خاک  ها شامل چهار رقم انگور )عسکری، خلیلی، چفته و پرلت( وبومی و غیربومی انجام شد. تیمار
(، میزان LMAشده شامل نسبت وزن خشک به سطح برگ ) گیریمگاپاسکال بودند. صفات اندازه -2/1و  -7/0)شاهد(،  -2/0در محدودۀ 

(، میزان مالون دی RWCهای محلول، محتوای نسبی آب برگ )ای، سبزینه )کلروفیل(، پرولین، پروتئین کل، کربوهیدرات پایداری غشای یاخته
 1یج این پژوهش همۀ سطوح تنش و نوع رقم در سطح بر نتا( بود. بنا POX( و پراکسیداز )CAT(، فعالیت آنزیم کاتالاز )MDAآلدئید )

درصد(،  70ا ت 50درصد(، مالون دی آلدئید ) 38تا  21شده داشتند. با افزایش سطح تنش، پرولین ) گیریداری بر صفات اندازهدرصد تأثیر معنی
درصد( افزایش یافت و محتوای آب  17تا  13درصد( و پراکسیداز ) 54تا  37درصد(، فعالیت آنزیم کاتالاز ) 55های محلول )کربوهیدرات
های چفته و خلیلی  ی نتایج نشان داد، رقمطورکل بهدرصد( کاهش پیدا کرد.  39تا  19های محلول کل )درصد( و پروتئین 6/5نسبی برگ )

 های پرلت و عسکری داشتند.  انسیل بالاتری برای تحمل شرایط تنش خشکی را نسبت به رقمپت
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ABSTRACT 

Drought stress is one of the major limits of agricultural production in the world as well as Iran. Knowledge of the 
mechanism of action in different varieties and genotypes of grape in drought stress can help farmers in the selection 
of suitable varieties for cultivation and researchers to determine the candidate genotypes for breeding programs. For 
this purpose, research by factorial arrangement in completely randomized design (CRD) with three replications in 
greenhouse conditions in 2015-2016 were carried out to study the effect of soil water potential changes in some 
physiological and morphological traits of four varieties of domestic and foreign grapes. The treatments includes four 
varieties of grapes (Askari, Khalili, Chafteh and Perlette) and three levels of drought stress (-0.2, -0.7 and -1.2 M Pa). 
In this experiment effect of water potential changes in some physiological and morphological traits of four varieties 
of domestic and foreign grapes were studied. Measured traits were LMA (Leaf Mass Area), cell membrane stability 
index, chlorophyll, proline, total protein, soluble carbohydrates, RWC (Relative Water Content), malondialdehyde 
levels, activity of catalase (CAT) and peroxidase (POX). Base on the results of this study, all drought stress levels 
and varieties have significant effect on measured traits at 1% level. By increasing drought stress, proline (21- 38%), 
MDA (50-70%), soluble carbohydrates (55%), activity of CAT (37-54%), and POX (13-17%) increased, but RWC 
(5.6%) and total soluble protein (19-39%) decreased. In general, the results showed that the varieties of Chafteh and 
Khalili have the higher potential to tolerate drought stress conditions compared with Askari and Perlette. 
 
Keywords: Antioxidant enzymes, drought stress, leaf mass area malondialdehyde, membrane stability index. 
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 مقدمه

 3/2از  1394محصولات باغبانی سال  ۀآمارنام یۀبر پا

های بارور کشور، انگور با میلیون هکتار سطح باغ

 ۀدرصد سطح بارور کشور رتب 1/12اختصاص دادن 

دوم را پس از پسته در اختیار دارد. همچنین این 

میلیون تن  38/19درصد از  3/16محصول با تولید 

دوم  ۀتولید محصولات باغبانی کشور پس از سیب رتب

 یها عامل(. Ahmadi et al., 2016تولید را دارد )

مانند تنش خشکی که ناشی از شرایط  یا محدودکننده

های مهم باغبانی است و از چالش بودهتغییر اقلیم 

برای آن بسیار  حل راه ۀو ارائ رویاروییتلاش برای 

(. بیشتر Ekhvaia & Akhalkatsi, 2010اهمیت دارد )

 خوری وانگور در ایران مصرف تازه های باغ محصول

ش دارند و به همین دلیل تنش خشکی کشم تولید

اقتصادی شدیدی به  های آسیب و زیانتواند می

 کاربردهایی که یدرصورتوارد کند.  تاکدارانمحصول 

مانند فرآوری آب انگور و تولید آب انگور در طی تنش 

دهد و کمتری نشان می های پذیریخشکی تغییر

پاداکسندگی فنول و  های یبترک بسا چه

ها افزایش یابد انی( با تنش خشکی در حبهاکسید آنتی)

 ,Jacobs, 2010ها بهبود نیز بیابد )و کیفیت آن

Ahmadi et al., 2016.) 

ی متفاوت فیزیولوژیکی و سازوکارهاانگور 

را قادر به  شناختی )مورفولوژیکی( دارد که آن ریخت

حفظ رشد و تولید در شرایط عادی )نرمال( و نیز شرایط 

(. Kavi Kishore et al., 2005ند )ککمبود آب می

ی، انگورها به دلیل داشتن آوندهای چوبی به طورکل به

گیاهان  عنوان بهنسبت بزرگ در مقایسه با گیاهان دیگر 

شوند و به نسبت متحمل به کمبود آب در نظر گرفته می

ها را این امر تا حدی است که اجازه بازگشت سریع آن

 Lovisolo etکند )م میهای آبی فراهپس از محدودیت

al., 2008 انگور از لحاظ تحمل به خشکی، گونۀ .)

آید لکن یک تنش شدید ممکن متحملی به شمار می

ی روی خواص کیفی میوه و توجه قابلیر تأثاست 

فراسنجه )پارامتر(های دیگر محصول داشته باشد. 

که از مواد گیاهی سازگار شده به شرایط خشکی  یهنگام

های تنش  ، امکان گریز از آسیب و زیاناستفاده شود

 (.Chaves et al., 2004شود )شدید آب نیز فراهم می

کمبود فاحش آب ممکن است منجر به کاهش 

های انگور شود، عملکرد و اختلال در کیفیت حبه

توسط کمبود آب در فصل  القاشدهتنش  که یطور به

روی عملکرد فیزیولوژیکی  یتوجه قابل تأثیررشد، 

تنش  نتیجۀ(. در Chaves et al., 2004ور دارد )انگ

دهد. ابعاد گیاه رخ می همۀخشکی، کاهش رشد در 

های مسن، کاهش خشکی سبب القا پیری در برگ

ها و رشد، کاهش پتانسیل آب گیاه، بسته شدن روزنه

شود می (فتوسنتزنورساخت )کاهش در میزان تعرق و 

(Yordanov et al., 2000 .) های بسیاری یبررسنتایج

واکنش انگور به کمبود آب شامل  ،نشان داده است

 ,Kennedy) نورساختای و کاهش در هدایت روزنه

ها (، کاهش گسترش برگ و طول میان گره2008

(Lovisolo et al., 2010 و کاهش در عملکرد )است 

(Chaves et al., 2004 .)های انگور بر این، پایه افزون

 ۀتوانند توسعمی ،دنکه داربسته به ظرفیت رشدی 

قرار دهند. در  یرتأثخود را تحت  ۀسطح برگ و ریش

رشدی بالاتری  توانهایی که طول فصول خشک پایه

توانند نواحی های کم رشدتر میند نسبت به پایهدار

خود را برای جذب آب بیشتر جستجو  ۀاطراف ریش

(. تنش خشکی Hadadinejad et al., 2013کنند )

ای و کاهش در سرعت تعرق، انسداد روزنهمنجر به 

و رشد  نورساختهای گیاهی، پتانسیل آب بافت

کردن  تر یمنف. در این شرایط گیاه نیازمند شود می

پتانسیل آب خود است تا توانایی جذب آب را داشته 

، 2، پرولین1باعث تجمع آبسیزیک اسید یجهدرنتباشد 

 5ی آزادهاو تشکیل رادیکال 4، سوربیتول3مانیتول

و غیره(  8و آلفاتکوفرول 7، گلوتاتیون6)آسکوربات

بر تداوم جذب آب باعث  افزوند. این مواد شو‌می

شوند نیز می یاختههای پایداری غشا و پروتئین

(Kantar et al., 2011 .) 

متحمل به  های رقمشناسایی  یها روشیکی از 

                                                                               
1. Abscisic acid 

2. Proline 

3. Mannitol 

4. Sorbitol 

5. Free-radical addition 

6. ascorbate 

7. Glutathione 

8. Alpha-Tocopherol 
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تیمارهای  صورت بهتنش خشکی، اعمال تنش خشکی 

در صفات  ها پذیریبررسی تغییر رطوبتی و

. در مورد استو فیزیولوژیکی در گیاه  شناختی ریخت

تنش خشکی با اعمال تیمارهای رطوبتی و بررسی 

در شرایط گلخانه یا مزرعه،  یآب کمبه  ها رقمواکنش 

اند که مقاوم یا متحمل به خشکی معرفی شده های رقم

 Medrano) 1تمپرانیلو های رقمتوان به از آن جمله می

et al., 2003( رقم ساهانی ،)Talaei et al., 2012 

Ghaderi et al., ; 2010های ملایی و سیاه انگور (، رقم

(Rasuli & Golmohamadi, 2003 رقم گزنی ،)

(Rezaee et al., 2007( و رقم رشه )Jalili marandi et 

al., 2011 اشاره کرد. همچنین در پژوهشی با بررسی )

های انگور در (ژنوتیپنژادگان ) شناختی ریختصفات 

های کج انگور بجنورد، سرخک قوچان، نژادگانایران، 

 عنوان بهسیاه معمولی زرقان و قلاتی شیراز 

مناسب کشت در مناطق با شرایط کم آب  های نژادگان

 در(. Hadadinejad et al., 2013معرفی شد )

ا از در ایالت فلوریدا آمریک همسان دیگری های بررسی

های متحمل به خشکی نژادگاناین روش برای تعیین 

تجاری  های رقم دیگر ۀپای عنوان بهبرای استفاده 

توان (. در علم باغبانی میJacobs, 2010) شداستفاده 

 ایه تنشو  های پایه برای شرایط نامناسباز ویژگی

 pHگوناگون مانند شوری خاک، کم یا زیاد بودن 

 Bascunan-Godoy etرد )خاک و خشکی استفاده ک

al., 2017 تواند بر اینکه می افزون های بررسی(، این

تجاری مناسب برای کشت در مناطق کم آب  های رقم

های موجود در ایران نژادگانو  های رقمرا معرفی کند، 

های ژنتیکی مطلوب از نظر تحمل به شرایط  قابلیتکه 

پر  های قمرپایه برای  عنوان بهند را نیز دارنامساعد 

 کنند.مصرف مشخص می

در کشور و مطرح  یآب کم ةعمد چالشبا توجه به 

عامل کاهش  ینتر مهم عنوان بهبودن این محدودیت 

مناسب  های رقممحصولات کشاورزی، نیاز است تا 

معرفی شوند. این امر  شناسایی و شرایط تنش خشکی

بر افزایش سطح زیر کشت انگور و بهبود  افزون

های اصلاحی نیز قابل ، برای برنامهدارانتاکمعیشت 

                                                                               
1. Temperonillo 

 تأثیر بررسی. هدف از این پژوهش استاستفاده 

 شناختی ریخت پذیریسطوح مختلف خشکی بر تغییر

و فیزیولوژیکی در چهار رقم عسکری، خلیلی، چفته و 

 پرلت بود. 

 

 هامواد و روش

تیمار شامل چهار رقم )عسکری،  12آزمایش با 

-2/0و سه پتانسیل آب ) خلیلی، چفته و پرلت(

تکرار  سهمگاپاسکال( در  -2/1و  -7/0شاهد،  عنوان به

 B عاملرقم و  A عاملآزمایش فاکتوریل ) صورت به

تنش خشکی( در قالب طرح  کامل تصادفی در گلخانه 

 65±5و رطوبت نسبی  سلسیوس ۀدرج 25±2)دمای 

ساعت روشنایی( تحقیقاتی دانشگاه  14و شرایط نوری 

دقیقه و عرض جغرافیایی  51درجه و  48با طولملایر 

 1394-1395های دقیقه در طی سال 19درجه و  34

 های رقمدقت در انجام کار و انتخاب  منظور به. شداجرا 

مورد بررسی در بهمن سال  های رقم ۀ، قلممورد نظر

از کلکسیون ملی انگور ایران واقع در ایستگاه  1394

تان در استان قزوین تحقیقات انگور شهرستان تاکس

دار شدن با محیط رشدی آوری و پس از ریشهگرد

 26های شامل خاک با بافت لومی رسی به گلدان

های تنش خشکی از اوایل لیتری انتقال یافتند. تیمار

پنج یا شش برگی اعمال شد و با  ۀخرداد در مرحل

-رسیدن پتانسیل آب خاک به مکش مورد نظر نمونه

مراحل آزمایش شامل اعمال  همۀ برداری انجام شد.

خرداد تا  7، از بررسیصفات مورد  گیریتنش و اندازه

سه بار انجام گرفت و نتایج  همسان طور بهتیر  7

 Ghaderi et) شدها ارائه گیریمیانگین اندازه صورت به

al., 2010; Talaei et al., 2012گیری (. برای اندازه

سطوح  بهینۀعمال ها برای اپتانسیل آب خاک گلدان

-Model: PMSتنش خشکی از دستگاه تانسیومتر )

. در شد، کشور تایوان( استفاده Lutronشرکت  714

های خاک ها نمونهبه گلدان ها نهالانتقال  ۀمراحل اولی

از  متر سانتی 5/0و ارتفاع  5/7های به قطر در سیلندر

ها در مقادیر مختلف آب خاک تهیه شد و با گلدان

( مکش آن محاسبه 2فشاری )پرشرپلیت ۀه صفحدستگا

                                                                               
2. Pressure Plate 
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از تانسیومتر مقایسه  آمده دست بهمحاسبه و با نتایج 

و منحنی رطوبتی رسم شد. در این روش با  شد

استفاده از تانسیومتر دیجیتالی رطوبت خاک 

با کمک منحنی رطوبتی میزان  آنگاهگیری و  اندازه

شناختی و  پتانسیل آب خاک را تعیین شد. صفات ریخت

یزیولوژیکی در زمان رسیدن پتانسیل آب خاک به سطح ف

خشکی مورد انتظار که با دستگاه تانسیومتر تعیین 

 (.Talaei et al., 2012گیری شدند )شد، اندازه می

گیری نسبت وزن خشک برگ به سطح برای اندازه

از هر تیمار شش برگ بالغ و سالم  1(LMAبرگ )

گیری سطح دازهتوسط دستگاه ان در آغازانتخاب شد. 

از  گیری و پسها اندازه(، سطح برگOTبرگ )مدل 

خشک شدند. برای  سلسیوس ۀدرج 70ها در برگ آن

آوردن این شاخص وزن خشک برگ به سطح  به دست

 (. Galmes et al., 2007برگ تقسیم شد )

MSI) ای یاختهگیری پایداری غشای برای اندازه
2 )

 EC ةدهند نشان C1 استفاده شد که در آن 1 رابطۀاز 

 30برگ و آب مقطر به مدت  های قطعهمخلوط حاوی 

در حمام آب گرم  سلسیوس ۀدرج 40دقیقه در دمای 

مخلوط حاوی  EC ةدهند نشان C2و  شده داده گرما

 سلسیوس ۀدرج 100برگ و آب مقطر در حمام آب 

 Sivritepe etداده شده است ) گرمادقیقه  10به مدت 

al., 2008.) 

(1 )                          1

2

1 100
c

MSI
c

 
   
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، استخراج و (کلروفیل) یری سبزینهگ اندازهبرای 

 با دستگاه شده استخراج ةمیزان جذب نور توسط عصار

و  663 موج طولدر  (اسپکتروفتومتر) سنج نوری طیف

و  2 های رابطهز ا سبزینهنانومتر تعیین و غلظت  645

وزن تر  Wحجم و  V ها هآمد. در این رابط به دست 3

 & Lichtenthaler) است شده استخراجنمونه 

Buschmann, 2001.) 

(2)  
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1. Leaf Mass Area 

2. Membrane Stability Index 

 3(RWCگیری میزان آب نسبی برگ )برای اندازه

 (. Sheng et al., 2010ده شد )استفا 4 رابطۀاز 

(4 )     100× 

  -های برگی وزن خشک دیسک

 های برگیوزن تر دیسک
RWC= 

  -های برگی وزن خشک دیسک

 های برگیوزن آماس دیسک

 

های محلول با استفاده از روش کربوهیدرات

Khochert (1987اندازه )سنج  گیری شد و خواندن طیف

نومتر صورت گرفت نا 535 موج طولنوری در 

(Khochert, 1987 برای استخراج پرولین، از روش .)

Irigoyen (1992 استفاده شد و میزان جذب در )

 ,.Irigoyen et alگیری شد )نانومتر اندازه 515 موج طول

1992.) 

آلدئید که فرآوردة پراکسیداسیون دیغلظت مالون

 .Wang et alاز روش  استهای غشاء چربی )لیپید(

گیری شد و از تیوباربیتیوریک اسید اندازه (2009)

(. در Wang et al., 2009معرف استفاده شد ) عنوان به

 1/0گیری فعالیت آنزیم کاتالاز، برای تهیۀ عصارة اندازه

گرم برگ در هاون چینی سرد شده با نیتروژن مایع خرد 

 1لیتری منتقل و  یلیم 2های به درون ویال ها نمونهشد، 

ها به ها اضافه شد. سپس ویالیتر بافر فسفات به آنل یلیم

درجۀ  4دقیقه در سانتریفیوژ یخچال دار  20مدت 

 50دور در دقیقه قرار گرفتند.  12000سلسیوس در 

گیری میکرولیتر عصاره به بافر واکنش مخصوص اندازه

لیتر بافر فسفات و  یلیم 3فعالیت آنزیم کاتالاز که شامل 

اکسید هیدروژن بود، اضافه شد و در میکرولیتر پر 5/4

نانومتر به مدت سه دقیقه میزان جذب  240 موج طول

گیری (. در اندازهMehri et al., 2014مشاهده شد )

فعالیت آنزیم پراکسیداز میزان جذب در طی سه دقیقه 

 4نانومتر خوانده شد. میزان تتراگویاکول 470 موج طولدر 

محاسبه شد شده با کمک ضریب خاموشی  یلتشک

(ℇ=26.6 mM
-1

 cm
(. بر این اساس فعالیت ویژه آنزیم 1

شده  یلتشکمیکرومول تتراگویاکول  صورت بهپراکسیداز 

 μ mol/mine/ mgگرم پروتئین ) یلیمدر دقیقه در 

protein( بیان شد )Hemeda & Kelin, 1990.) 

                                                                               
3. Relative Water Content  
4. Tetra-guaiacol 
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 SASآماری  افزار نرمها با استفاده از داده ۀتجزی

ها به روش میانگین آن ۀو مقایس انجام 4/9 ۀنسخ

درصد  5ای دانکن در سطح احتمال آزمون چند دامنه

 افزار نرمصورت گرفت. برای رسم نمودارها نیز از 

Excel شداستفاده  2010 ۀنسخ . 

 

 نتایج و بحث 

 شناختی ریختصفت  ،واریانس نشان داد ۀنتایج تجزی

یعنی نسبت وزن خشک به سطح برگ و صفات 

یکی مانند قندهای محلول، پرولین، درصد آب فیزیولوژ

، مالون دی آلدئید و فعالیت سبزینه، نسبی برگ

اثر مستقل  یرتأثکاتالاز و پراکسیداز تحت  های آنزیم

تنش خشکی و نوع رقم قرار گرفتند. اثر متقابل سطوح 

داری بر صفات معنی یرتأثتنش خشکی و رقم نیز 

 و فعالیت آنزیم ، پرولینسبزینهدرصد آب نسبی برگ، 

کاتالاز برگ داشت. اما صفات نسبت وزن خشک به 

سطح برگ، پروتئین محلول، میزان مالون دی آلدئید و 

اثر متقابل  یرتأثمیزان فعالیت آنزیم پراکسیداز تحت 

(. 1سطوح تنش خشکی و نوع رقم قرار نگرفت )جدول 

مستقل  گذاریبر نتایج اثر افزونبه همین دلیل 

 .شددول اثر متقابل نیز ارائه ، جها عامل

 

 نسبت وزن خشک به سطح برگ

تنش خشکی و رقم بر صفت نسبت وزن خشک به 

دار داشت ولی اثر متقابل سطوح سطح برگ اثر معنی

 یرتأثاین صفت  های پذیریتنش و رقم بر تغییر

نشان  ها بررسی (. نتایج1دار نشان نداد )جدول  معنی

 20ن این صفت تا تنش خشکی میزانتیجۀ در  ،داد

و رقم عسکری  86/4درصد کاهش یافت. رقم چفته با 

مربع بیشترین و  متر سانتیبر  گرم یلیم 06/4با 

نسبت وزن خشک به سطح برگ را  میزانکمترین 

(. یکی از راهکارهای گیاه در 2داشتند )جدول 

با تنش خشکی، کاهش رشد رویشی با  رویارویی

نهایت منجر به درکه  ستهابرگ شمارکاهش اندازه و 

. در شودهای هوایی میکاهش وزن خشک این اندام

این راهکار سهم ریشه از مواد غذایی به مراتب  نتیجۀ

شود تا ریشه بتواند آب و هوایی می های اندامبیشتر از 

بر آن با کاهش  افزونمواد غذایی بیشتری جذب کند. 

رشد رویشی میزان سطح تبخیر و تعرق گیاه کاهش 

(. Anjum, 2011; Manivannan et al., 2007یابد )می

صفت نسبت وزن خشک به سطح برگ یکی از 

 ها تنشتحمل گیاه به  ةکنند صفات تعیین ینتر مهم

گیاهان با نسبت وزن خشک به  که یطور به، است

سطح برگ بالا تحمل بیشتر به تنش خشکی و ظرفیت 

 (.Kennedy, 2008دارند ) نورساختبالاتری برای 

بالاتر بودن میزان نسبت وزن خشک به سطح برگ در 

کمتر آن در  های پذیریچفته و خلیلی و تغییر های رقم

تحمل  ةدهند نشاناحتمال  بهبروز تنش خشکی  فرایند

ی مانند رقم پرلت های رقمدر مقایسه با  ها رقمبهتر این 

با نسبت  های رقمو عسکری به تنش خشکی باشد. 

بیشتر  سبزینۀبالاتر، میزان وزن خشک به سطح برگ 

ها مانند  سبزینهتنش خشکی این نتیجۀ ند و در دار

شوند تخریب نمی سرعت بهحساس  های رقم دیگر

(Gill & Tuteja, 2010; Koundouras et al., 2008.) 

 

 ای یاختهپایداری غشای 

 ای یاختهواریانس، پایداری غشای  ۀجدول تجزی یۀبر پا

(MSI )یرتأثدرصد تحت  1در سطح  دارمعنی طور به 

نوع رقم و سطوح تنش خشکی قرار گرفت. اثر  عامل

داری بر این صفت نیز اثر معنی عاملمتقابل این دو 

بر اثر  ای یاخته(. پایداری غشای 1نشان داد )جدول 

 های رقمدرصد کاهش پیدا کرد.  7تنش خشکی تا 

درصد  37/74و  4/75چفته و سپس پرلت به ترتیب با 

درصد کمترین  7/68ترین و رقم عسکری با بیش

(. با 2را نشان دادند )جدول  ای یاختهپایداری غشای 

درصد،  3/9پرلت با  های رقماعمال تنش خشکی 

درصد و چفته با  8/6درصد، خلیلی با  9/6عسکری با 

نشان دادند.  ای یاختهدرصد کاهش پایداری غشای  5

 های رقم ۀدر هم نتایج اثر متقابل تیمارها نشان داد که

تنش در سطح بالا موجب ایجاد نشت الکترولیت و 

. با توجه به تغییرات پایداری شدکاهش پایداری غشا 

تنش خشکی،  یرتأثتحت  های رقم ای یاختهغشای 

ها را در مقابل این تنش توان میزان تحمل آنمی

(. میزان پایداری و Ghaderi et al., 2010سنجید )

 فراسنجۀگاهی تنها  ای تهیاخصدمه به غشای 

. است یاختهها و چربیسطح تخریب  ةکنند تعیین



 ... فیزیولوژیک و شناختی ریخت هایویژگی برخی بررسیاسدی و همکاران:  982

 

تنش خشکی منجر به نشت الکترولیت و از بین رفتن 

و حتی غشای کلروپلاستی  ای یاختهاستحکام غشای 

ی که پایداری های رقم(. Sofo et al., 2005) شودمی

غشای بالاتری داشته باشند و با افزایش سطوح تنش 

حفظ کنند توانایی تحمل بهتر خشکی را آن را 

های یاختهتنش خشکی  رخدادخواهند داشت. با 

پایداری و  ای یاخته ةگیاهی چروکیده شده و دیوار

 یرفعالغبر  افزوندهد و خود را از دست می ۀتوسع

، ها یچربهای غشا و پراکسیداسیون شدن پروتئین

ه یابد کنیز افزایش می ای یاختهنفوذپذیری غشای 

. نشت یونی از شودمنجر به نشت الکترولیت می

که  آید یمبه شمار اکسایشی  آسیبهای میزان شاخص

 یرزندهغهای های گیاه به تنشواکنش ینتر مهمدر 

 (.Bota et al., 2004; Ghaderi et al., 2010) است

 

 قندهای محلول

با افزایش  ،بررسی صفت قندهای محلول نشان داد

درصد  55قندهای محلول تا تنش خشکی، میزان 

بر نتایج اثر متقابل رقم و  بنا (.2افزایش یافت )جدول 

سطوح تنش خشکی، میزان قندهای محلول در دو رقم 

مگاپاسکال  -2/1چفته و خلیلی در سطح تنش 

درصدی نشان دادند که نسبت به شاهد  58افزایش 

 52عسگری و پرلت با  های رقمدار بود. افزایشی معنی

افزایش، افزایش کمتری نسبت به دو رقم دیگر درصد 

(. در نگاه اول به دلیل کاهش 3نشان دادند )جدول 

تنش خشکی، میزان تولید  در نتیجۀ نورساختمیزان 

 Yanbao etمواد کربوهیدراتی باید کاهش پیدا کند )

al., 2006 )میزان قندهای محلول افزایش  که یدرصورت

محلول مانند ساکارز، قندهای  میزانیابد. افزایش می

تنظیم  برایفروکتوز و گلوکز در اثر تنش خشکی 

اسمزی برای تداوم جذب آب توسط گیاه صورت 

. تجمع قندهای محلول با میزان تحمل گیرد می

نزدیکی دارد و تا حد  ۀگیاهان به تنش خشکی رابط

جلوگیری  ای یاختهتواند از اختلال در غشای زیادی می

(. در نتیجۀ تنش خشکی Bertamini et al., 2006)کند 

شود و از سوی دیگر به نشاستۀ بیشتری به قند تبدیل می

دلیل کاهش رشد رویشی مواد غذایی و مواد قندی 

 (.Kantar et al., 2011شود )کمتری صرف رشد رویشی می

 

 bو  a سبزینۀ ۀرنگیز

 سبزینۀ، تنش خشکی بر میزان آمده دست بهبر نتایج بنا

داری داشت و اثر معنی بررسیی مورد برگ انگورها

درصد  1دار در سطح از این نظر تفاوت معنی های رقم

نشان دادند. ولی اثر متقابل نوع رقم و سطوح تنش 

دار در سطح اثر معنی bنوع  سبزینۀخشکی بر میزان 

 a سبزینۀ(. هر دو نوع 1درصد نشان داد )جدول  5

 8/17کل ) سبزینۀدرصد( و نیز  17) bدرصد( و  18)

کل در  سبزینۀدرصد( کاهش یافت. بیشترین میزان 

mg g .رقم چفته با 
-1

 F. W 66/1  آن  میزانو کمترین

 .شدمشاهده  mg g-1 F. W. 44/1در رقم پرلت با 

 
 شناختی و فیزیولوژیکی چهار رقم انگور یر نوع رقم و سطوح تنش خشکی بر برخی صفات ریختتأث. تجزیۀ واریانس 1جدول 

Table 1. Analysis of variance of effects of cultivars and drought stress levels on morphology and physiology traits in 

four grape cultivars 
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141* 1.774** 4.435** 14.275** 0.275** 6.357** 13.435** 0.124** 0.006** 0.046** 79.362** 4.435** 3 Cultivar (A) 

348** 23.178** 10.748** 27.317** 0.92** 451.757** 113.91** 0.107** 0.021** 0.147** 85.826** 10.748** 2 Drought (B) 
111ns 0.611** 0.251ns 0.433* 0.015ns 2.188** 7.157** 0.007** 0.0004* 0.009** 1.728** 0.251ns 6 A⨉B 
511 0.095 0.297 0.153 0.018 0.558 1.082 0.001 0.0001 0.002 0.675 0.297 24 Error 

3.77 5.62 20.72 4.53 8.44 4.7 1.21 2.94 2.58 4.44 1.12 12.16 - CV (%) 

 دهد. یمداری آماری را نشان عدم معنی درصد و 1داری در سطح احتمال درصد و معنی 5داری در سطح احتمال ة معنیدهند نشانبه ترتیب  :nsو  ** ،*

*, **, ns: Significantly differences at 5% and 1% probability levels, and non-significantly differences, respectively. 
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 -2/1و   -7/0در دو سطح  سبزینهکاهش محتوای 

عسگری پرلت  های رقممگاپاسکال نسبت به شاهد در 

چفته و خلیلی تا سطح  های رقمدار بود ولی معنی

محتوای داری در مگاپاسکال کاهش معنی -7/0تنش 

 ۀمشاهده نشد. این در حالی بود که در هم سبزینه

کل در سطح آخر  سبزینۀ و a ،b سبزینۀکاهش  ها رقم

بر بنا(. 4دار شد )جدول تنش نسبت به شاهد معنی

و  سبزینههای صورت گرفته میزان نتایج پژوهش

های آن در تنش خشکی از نشانه های پذیریتغییر

(. Yanbao et al., 2006) استبه خشکی  ها رقمتحمل 

تنش خشکی منجر به پیری زودرس گیاه و از بین 

رفتن غشای کلروپلاستی، که محل اصلی حضور 

بر تخریب غشای  افزون. شودهاست، میسبزینه

کلروپلاستی تغییر شکل  های صفحهکلروپلاستی، 

دیگر  ة(. از دلایل عمدSofo et al., 2005) یابند می

و  سبزینه (سنتز) ختسا رقابت در سبزینهکاهش 

 استهر دو گلوتامین  ةماد پرولین است زیرا پیش

(Hura et al., 2007 در .)شده  انجام های نتایج بررسی

های خشکی روی انگور بیان شده است که بر اثر تنش

یعنی  سبزینه ساختو شوری، فعالیت آنزیم مسئول 

آنزیم  مقابلیابد و در کاهش می 1گلوتامات لیگاز

برای تبدیل گلوتامین به پرولین فعال  2ن کینازگلوتامی

 (.  Lovisolo et al., 2008شود )می

 

 درصد رطوبت نسبی آب برگ

 های پذیریبروز تغییر ةدهند نشان یانسوار ۀنتایج تجزی

 نتیجۀدار در صفت درصد آب نسبی برگ در معنی

سطوح تنش و اثر متقابل رقم و تنش خشکی در سطح 

(. میزان درصد آب نسبی برگ 1)جدول  استدرصد  1

 6/5افزایش سطوح تنش خشکی کاهش  نتیجۀدر 

از نظر  ها رقمداری نشان داد و درصدی و معنی

دار محتوای آب نسبی برگ با یکدیگر تفاوت معنی

 ۀ(. درصد آب نسبی برگ در هم2نداشتند )جدول 

با اعمال تنش خشکی کاهش یافت و در رقم   ها رقم

و در رقم  5/4، رقم خلیلی 9سکری ، رقم ع 9/9پرلت 

درصد کاهش نشان داد. کاهش درصد آب  7/3چفته 

                                                                               
1. Glutamat ligase  
2. Glutamine kinas  

 -2/1در سطح تنش  ها رقم ۀنسبی برگ در هم

 های رقمولی در  ،دار بودمعنی صورت بهمگاپاسکال 

مگاپاسکال کاهش  -7/0چفته و خلیلی در سطح تنش 

داری در درصد آب نسبی برگ مشاهده نشد معنی

عسکری و  های رقم دهد، یمامر نشان  (. این1)شکل 

پرلت حساسیت بیشتری در مقایسه با رقم چفته و 

خلیلی نسبت به تنش خشکی دارند و در نتیجه با بروز 

ها درصد محتوای آب نسبی برگ آن سرعت بهتنش 

 یۀبر پا. شاخص درصد آب نسبی برگ آید یمپایین 

همبستگی مثبت و زیادی با  شده انجامهای پژوهش

( و Jalili marandi et al., 2011ای دارد )دایت روزنهه

شود با بروز تنش خشکی و کاهش همین امر باعث می

پتانسیل اسمزی در برگ انگور، محتوای آب نسبی 

ای تحت و هدایت روزنه یافته کاهش سرعت بهبرگ 

این امر منجر به کاهش  یتدرنهاقرار گیرد و  یرتأث

نسبی برگ به همین . محتوای آب شودمی نورساخت

ی گیاهان نورساختدلیل برای نشان دادن الگوی پاسخ 

(. Bota et al., 2004بسیار مناسب است ) یآب کمبه 

خالص،  نورساختتنش خشکی بر  یرتأثبر  افزون

 رشد ،ای یاخته تقسیم بازدارندة آب پتانسیل کاهش

 ,Lawlor) شودنیز می پروتئین ساخت و های گیاه اندام

2002 .) 

 

 پرولین

 یرتأثواریانس، سطوح تنش خشکی  ۀبر نتایج تجزیبنا

میزان پرولین داشتند و  های پذیریدار بر تغییرمعنی

درصد  5اثر متقابل رقم و تنش خشکی نیز در سطح 

(. تنش خشکی موجب افزایش 1شد )جدول  دار یمعن

 (. با اعمال2)شکل  شد ها رقم همۀپرولین در  میزان

با سرعت  ها رقمولین در خشکی میزان پر تنش

متفاوتی افزایش یافت. بیشترین افزایش پرولین مربوط 

 های رقم از آن درصد و پس 6/38به رقم عسکری با 

درصد و کمترین میزان  6/29خلیلی و چفته هر دو با 

درصد بود  3/21افزایش مربوط به رقم پرلت با 

یک اسمولیت  عنوان به(. پرولین در گیاهان 2شکل)

کند. پرولین به ثبات نظیم اسمزی را ایفا مینقش ت

های آزاد و ، خنثی کردن رادیکالای یاختهساختاری ریز

 ای یاختهکاهش پتانسیل اکسیداسیون و احیای 
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 Kantar etکند ))ردوکس( در شرایط تنش کمک می

al., 2011; Kavi Kishore et al., 2005 پرولین در .)

انباشت را  ترین یعسر یابد ولیافزایش می ها اندام ۀهم

(. تجمع پرولین Kantar et al., 2011ها دارد )در برگ

پرولین، کاهش اکسید  ساختممکن است ناشی از 

شدن پرولین به گلوتامات یا کاهش تبدیل پرولین به 

ها باشد پروتئین ۀها و یا حتی افزایش تجزیپروتئین

(Nasir khan et al., 2007 در تنش خشکی، کاهش .)

نسیل اسمزی در گیاه در شرایط تنش با تجمع پتا

که بسیار  دهد میرخ  Clو  Naنی مانند کاهای یون

 & Arbona et al., 2003; Gillاست ) زیانباربرای گیاه 

Tuteia, 2010 در این حالت برای تعادل فشار .)

ها ، پرولین در سیتوزول و اندامکیاختهاسمزی در 

 (.Ashraf & Foold, 2006یابد. )و تجمع می ساخت

 
 های انگور شناختی رقم . مقایسۀ میانگین تأثیر رقم و تنش خشکی )مگاپاسکال( بر برخی صفات فیزیولوژیکی و ریخت2 جدول

Table 2. Mean comparisons of the cultivar and drought stress (M Pa) on morphological and physiological traits of 

grape cultivars 

Treatment 

Ratio of  

dry weight  

to leaf area  

(mg/cm2) 

Membrane  

stability index  

(%) 

Chlorophyll a 

(mg g-1 F. W.) 
Chlorophyll b 

(mg g-1 F. W.) 
Total  

chlorophyll 

(mg g-1 F. W.) 

Relative  

water content  

(%) 

Soluble  

carbohydrates  

(mg g-1 D.W.) 

Drought 

-0.2 5.05 a* 75.66 a 1.22 a 0.46 a  1.68 a 90.43 a  9.83 c 

-0.7 4.44 b  73.08 b  1.08 a 0.42 b 1.51 b 87.13 b 16.79 b 

-1.2 4.06 c 70.31 c  1.00 c  0.38 c 1.38 c 85.35 c 22.07 a 

Cultivar 

Askari 4.06 c 68.7 c 1.03 b 0.39 c 1.43 c 87.23 a 15.42 c 

Khalili 4.56 b  73.61 b  1.08 b  0.42 b 1.51 b 87.94 a 16.52 ab 

Chafteh 4.86 a  75.4 a 1.20 a 0.46 a 1.66 a 87.75 a  17.23 a 

Perlette 4.44 b  74.37 ab  1.03 b 0.41 b 1.44 c  87.79 a 15.62 bc 

 .استد درص 5دار در سطح  یمعنة نبود اختلاف دهند نشانی همسان در هر ستون ها حرف* 
* Means within a column followed by the same letter are not significant at the level of 5 %. 

 

(، LMA. اثر متقابل چهار رقم انگور و سطوح مختلف خشکی )مگاپاسکال(  بر نسبت وزن خشک برگ به سطح برگ )3 جدول

 های محلول یدراتکربوه( و MSIای ) پایداری غشای یاخته
Table 3. The interaction of four cultivars and drought stress levels (M Pa) on the ratio dry weight to leaf area (LMA), 

membrane stability index (MSI) and soluble carbohydrates 

 
Ratio dry weight to leaf area  

(mg/cm2) 

Membrane stability index 

(%) 

Soluble carbohydrates  

(mg g-1 D.W.) 

Drought (MPa) 

Cultivar 
-0.2 -0.7 -1.2 -0.2 -0.7 -1.2 -0.2 -0.7 -1.2 

Askari 4.54 c* 3.93 d 3.73 d 71.14 d 68.78 d 66.19 e 9.72 d 15.99 c 20.54 b 

Khalili 5.23 a 4.53 c 3.93 d 76.16 ab ‌ 73.75 bc ‌ 70.91 d 9.71 d 16.62 c 23.24 a 

Chafteh 5.31 a 4.76 bc 4.51 c 77.54 a 75.02 bc 73.6 bc 9.97 d 17.96 c 23.76 a 

Perlet 5.14 ab 4.56 c 3.62 d 77.8 a 76.69 ab 70.52 d 9.92 d 16.2 c 20.74 b 

 .استدرصد  5دار در سطح  یمعنة نبود اختلاف دهند نشانی همسان در هر ستون ها حرف* 
* Means within a column followed by the same letter are not significant at the level of 5 %. 

 

 کل و سبزینۀ a  ،b. اثر متقابل چهار رقم انگور و سطوح خشکی مختلف )مگاپاسکال( بر محتوای سبزینۀ 4 جدول
Table 4. The interaction of four cultivars of grape and drought stress levels (M Pa) on Chlorophyll a, b and total 

chlorophyll content 

 
Chlorophyll a 

(mg g-1 F. W.) 

Chlorophyll b 

(mg g-1 F. W.) 

Total Chlorophyll  

(mg g-1 F. W.) 

Drought  (MPa) 

Cultivar 
-0.2 -0.7 -1.2 -0.2 -0.7 -1.2 -0.2 -0.7 -1.2 

Askari          

Khalili 1.14 bc 1.07 cd 1.02 cd 0.46 ab 0.42 def 0.39 fg 1.61 bc 1.49 cd 1.42 def  
 Chafteh 1.30 a  1.25 ab  1.05 cd 0.49 a 0.46 abc  0.43 cde 1.79 a 1.71 ab 1.49 cd 

Perlet 1.27.ab 1.03 cd 0.97 d 0.47 ab 0.41 ef 0.37 gh 1.71 ab 1.45 de 1.34 ef  
 .استدرصد  5دار در سطح  یمعنة نبود اختلاف ددهن نشانی همسان در هر ستون ها حرف* 

* Means within a column followed by the same letter are not significant at the level of 5 %. 
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 Askari                     Khalili                     Chafteh                Perlette 

 ختلف خشکی )مگاپاسکال( خاک بر محتوای آب نسبی برگ. اثر متقابل رقم و سطوح م1 شکل
Figure 1. The interaction of cultivar and drought stress (M Pa) levels of soil on leaf relative water content 

 

 
    Askari                 Khalili                  Chafteh                    Perlette 

 اثر متقابل رقم و سطوح مختلف خشکی )مگاپاسکال( خاک بر پرولین برگ. 2 شکل
Figure 2. The interaction of cultivar and drought stress (M Pa) levels of soil on leaf proline 

 

 مالون دی آلدئید

رقم و سطوح تنش بر میزان مالون دی آلدئید در 

در تیمار (. 1دار داشتند )جدول درصد معنی 1سطح 

مورد  های رقم ۀشاهد میزان مالون دی آلدئید در هم

برابر بود، ولی با بروز تنش خشکی،  ا حدودیت بررسی

میزان مالون دی  که یطور بهمیزان آن افزایش یافت 

مگاپاسکال به ترتیب در  -2/1آلدئید در سطح تنش 

و در چفته  57، پرلت 59، خلیلی 70عسکری  های رقم

(. مالون دی آلدئید 3یافت )شکل  درصد افزایش 54

یک معرف زیستی برای پراکسیداسیون  عنوان به

شود. این های اکسایشی استفاده میدر تنش ها یچرب

رساند و نیز آسیب می DNAها به چربیبر  افزونماده 

اضافی مانند دئوکسی  های یبترکباعث تولید 

 ,.Sofo et alشود )می 2و دئوکسی آدنوزین 1گوانوزین

تنش خشکی، پراکسیداسیون  در نتیجۀ(. 2005

در  شده شناختهترین فرآیند خطرناک عنوان به ها چربی

 ای یاختهدهد. تخریب غشای هر موجود زنده رخ می

سطح تخریب  ةکنند تعیین فراسنجهتنها  عنوان بهاغلب 

 & Gill) شوددر شرایط تنش معرفی می ها یچرب

Tuteia, 2010عضوی  ای یاخته (. در گیاهان، غشای

                                                                               
1. Deoxyguanosine 

2. Deoxyadenosine 
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 در فرایندرا  ها آسیب و زیانین نخستاست که 

های چرب کند. اسیدمحیطی دریافت می های تنش

های فعال با گونه یراحت به ای یاختهغشای  ةنشد اشباع

 ,.Kantar et alدهند )اکسیژن آزاد واکنش نشان می

در برابر  ها رقم(. تعیین حساسیت یا مقاومت 2011

گیری میزان این ماده در ریشه و ندازهتنش خشکی با ا

(. Mahmood et al., 2012تواند صورت گیرد )برگ می

های صورت گرفته، تجمع بیشتر پژوهشنتایج  یۀبر پا

MDA های حساسیت بیشتر به تنش ةدهند نشان

به  ها یچرباکسایشی است. پراکسیداسیون 

و ها ها، آنزیمزند و گیرندهمی آسیبهای غشا  پروتئین

 ,.Sofo et alکند )می یرفعالغهای یونی را کانال

، تولید مواد شده انجامای بر نتایج پژوهش بنا (. 2005

تولید مالون  بازدارندةتواند ی و پرولین میپاداکسیدان

ی مانند چفته های رقم ،رسدو به نظر می شوددر آلدئید 

و خلیلی به همین دلیل نسبت به دو رقم دیگر مالون 

اند و به تنش خشکی دئید کمتری تولید کردهدی آل

 (.Gill & Tuteia, 2010مقاومت بیشتری دارند )
 

 آنزیم کاتالاز

 های رقمو  شده اعمالاثر مستقل سطوح تنش خشکی 

بر آنزیم  عاملانگور و همچنین اثر متقابل این دو 

، در استی مهم پاداکسیدان های یبترککاتالاز که از 

( و با بروز تنش 1بود )جدول  داردرصد معنی 1سطح 

خشکی، میزان فعالیت این آنزیم افزایش یافت 

درصد افزایش  54چفته و خلیلی با  های رقم(. 4)شکل

در فعالیت آنزیم کاتالاز بیشترین افزایش را نشان 

و رقم پرلت  43عسکری با  رقمدو  ینازا پسدادند و 

درصد افزایش کمتری در این صفت داشتند  37با 

های فعال اکسیژن های آزاد و گونه(. رادیکال4 )شکل

بروز تنش خشکی باعث بروز  نتیجۀدر  یدشدهتول

 Mhamdiشوند )می ای یاختهآسیب به گیاه و غشای 

et al., 2010 .)مانند پراکسید هیدروژن،  هایی یبترک

های فعال اکسیژن است و در حضور که از گونه

-رادیکال سوپر اکسید )
O2 هیدروکسیل (، رادیکال

(OHرا تولید می ) .توانند از میان می آسانی بهکند

عبور کنند و با ایجاد آسیب در  ای یاختهغشای 

، منجر به کاهش میزان نورساختفرآیندهای تنفس و 

(. Smart & Bingham, 1974رشد و غذا سازی شوند )

مانند کاتالاز  پاداکسیدانهای در این شرایط گیاه آنزیم

تولید  آوری زیان ای یاخته درونبا مواد  اروییرویرا برای 

کند. فعالیت بیشتر این آنزیم از میزان تنش می

را در برابر  یاختهکاهد و در نتیجه اکسایشی می

مانند پراکسید هیدروژن محافظت  زیانبار های یبترک

(. پس هر چه در شرایط Sofo et al., 2005د )کنمی

خاص بیشتر باشد  تنش فعالیت این آنزیم در یک رقم

تحمل بیشتر آن رقم در شرایط تنش  ةدهند نشان

 بررسیمورد  های رقمتوان گفت در بین است. پس می

رقم چفته و خلیلی نسبت به دو رقم دیگر تحمل 

 بیشتری نسبت به تنش خشکی نشان دادند.

 

 آنزیم پراکسیداز

در هر چهار رقم با بروز تنش  پاداکسیدانآنزیم  فعالیت

رقم در افزایش  تأثیرداری داشت. فزایش معنیخشکی ا

دار بود ولی درصد معنی 5فعالیت این آنزیم در سطح 

دار شد. این در درصد معنی 1تنش در سطح  تأثیر

دار نشد معنی عاملحالی بود که اثر متقابل این دو 

تنش خشکی در این پژوهش  در فرایند(. 1)جدول 

 میزانت بیشترین درصد افزایش فعالی 15رقم چفته با 

افزایش فعالیت پراکسیداز را نشان داد این افزایش در 

درصد و رقم  16درصد، رقم خلیلی با  17رقم عسکری 

های یاخته(. 5)شکل  شددرصد مشاهده  13پرلت با 

کلروپلاست، میتوکندری و  مانندهایی گیاهی و اندامک

های در برابر گونه یاختهپراکسی زوم برای حفاظت از 

آنزیمی مانند آنزیم  های یبترکعال اکسیژن ف

کند که سوپراکسیداز، کاتالاز و پراکسیداز استفاده می

  مؤثربسیار  یرزندهغهای زنده و در تنش

(. هر چه فعالیت این Yong et al., 2008هستند )

ها در یک رقم بیشتر باشد، تنش اکسایشی را آنزیم

  و یاختهکه ضامن محافظت از  دهد میکاهش 

 است یاخته (متابولیکی) وسازی سوخت هایفعالیت

(Gill & Tuteia, 2010 افزایش بیشتر فعالیت آنزیم .)

 ةدهند نشانچفته و خلیلی،  های رقمپراکسیداز در 

ها نسبت به دو رقم دیگر در برابر تحمل بیشتر این رقم

 Sairam et al., 2001; Sivritep et) استتنش خشکی 

al., 2008.) 
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Askari                     Khalili                     Chafteh                     Perlette 

 . اثر متقابل رقم و سطوح خشکی )مگاپاسکال( خاک بر مالون دی آلدئید برگ3 شکل
Figure 3. The interaction of cultivar and drought stress (M Pa) levels of soil on leaf malondialdehyde level 

 

 
    Askari                     Khalili              Chafteh              Perlette 

 . اثر متقابل رقم و سطوح خشکی )مگاپاسکال( خاک بر کاتالاز برگ4 شکل
Figure 4. The interaction of cultivar and drought stress (M Pa) levels of soil on leaf catalase 

 

 
    Askari                     Khalili              Chafteh              Perlette 

 ( برگPOX. اثر متقابل رقم و سطوح خشکی )مگاپاسکال( خاک بر پراکسیداز )5 شکل
Figure 5. The interaction of cultivar and drought stress (M Pa) levels of soil on leaf peroxidase 
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 محلول کل های ینپروتئ

اثر مستقل رقم و سطوح تنش خشکی بر میزان 

 1های محلول کل در سطح های پروتئین تغییرپذیری

دار شد اما اثر متقابل این دو عامل یعنی رقم درصد معنی

دار و سطوح تنش خشکی بر تغییر میزان پروتئین معنی

ر برگ (. کاهش  محتوای پروتئین د1نشد )جدول 

دار رخ داد ولی این کاهش معنی صورت بههای انگور  رقم

 37با سرعت یکسان صورت نگرفت. رقم عسگری با 

درصد بیشترین کاهش را نشان  33درصد و رقم پرلت با 

درصد و چفته  27های خلیلی با  ها رقمدادند و پس از آن

 (. یکی از صفاتی6درصد کاهش قرار گرفتند )شکل 19با 

 

شود، میزان یاهان درگیر با تنش بررسی میکه در گ

که با افزایش میزان تنش  استمحتوای پروتئین محلول 

(. دلیل کاهش این Gill & Tuteia, 2010یابد )کاهش می

ها کنندة پروتئین های تجزیه محتوا، افزایش فعالیت آنزیم

. استهایی مانند پرولین  یدآمینهاسمانند پروتئاز و تجمع 

چفته و خلیلی کاهش پروتئین کمتر از دو های  در رقم

های  رقم دیگر بود که شاید به دلیل کاهش تغییرپذیری

های( پروتئینی در اثر تنش باشد پیچیدة مواد )کمپلکس

(Bertamini et al., 2006 که )ة حساسیت دهند نشان

ها نسبت به دو رقم دیگر به شرایط تنش  کمتر این رقم

 بوده است.

 
    Askari               Khalili                 Chafteh                   Perlette 

 . اثر متقابل رقم و سطوح خشکی )مگاپاسکال( خاک بر پروتئین محلول کل برگ.6شکل 
Figure 6. The interaction of cultivar and drought stress (M Pa) levels of soil on leaf soluble protein 

 

  گیری هیجنت

ی که در شرایط های رقمبا توجه به نتایج این پژوهش 

 تنش خشکی شاخص نسبت وزن خشک به سطح برگ

و درصد آب نسبی برگ  ای یاختهو پایداری غشای 

اسمولیتی مانند  های یبترکبیشتری دارند و 

دهند کربوهیدارت محلول و پرولین را بیشتر تجمع می

شی فعالیت های اکسایو همچنین در مقابل تنش

 دهند وی نشان میپاداکسیدانهای بیشتری از آنزیم

 

تحمل  توانکنند، را حفظ می سبزینهمیزان بالاتری از 

بر رسد بهتری در برابر تنش خشکی دارند. به نظر می

چفته و خلیلی نسبت  های رقم ،این پژوهش یۀ نتایجپا

به رقم عسکری و پرلت، تنش خشکی را بهتر تحمل 

توانند تر میای کشت در مناطق کم آبکنند و بر

 ها رقمقرار گیرند. همچنین از این  موردتوجه بیشتری

های اصلاحی پایه و برای برنامه عنوان بهتوان می

 .شوداستفاده 
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