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 خشکی تنش شرایط در (.Vitis vinifera L) انگور رقم سه در اکسیداتیو هایشاخص بررسی
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 چکیده
 طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشی خشکی، تنش تحت انگور های رقم برخی بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی هایواکنش بررسی منظور به

 ملایم(، ) -6/0 )شاهد(، -3/0 حد در خشکی تیمار چهار و یاقوتی و چفته سفید، دانۀ بی غیرپیوندی انگور رقم سه با تصادفی کامل هایبلوک

 انگور دوساله گیاهان آزمایش این در درآمد. اجرا به 1392 سال در تکرار سه در خاک، آب پتانسیل مگاپاسکال )شدید( -5/1 و )متوسط( -1

 کاشته )مزرعه( آزاد فضای در شنی -لومی خاک محتوای متر( سانتی 60 گلدان ارتفاع و متر سانتی 28 گلدان )قطر لیتری 20 هایگلدان در

 (کلروفیل) سبزینۀ میزان (،RWC) برگ آب نسبی محتوای خشکی، تنش سطوح یشافزا با دانهبی رقم در که داد نشان پژوهش این نتایج شدند.

a و b آلدئیددیمالون تجمع یونی، نشت میزان ولی یافت کاهش(MDA)، لیپوکسیژناز آنزیم فعالیت (LOX) یدهایاس پراکسیداسیون مسئول که 

 شامل (اکسیدانی آنتی) پاداکسندگی هایآنزیم فعالیت در همچنین .یافتند افزایش (H2O2) هیدروژن پراکسید میزان همراه به است غشا چرب

نشان که شدن مشاهده داری یمعن تغییر (DPPH) کل پاداکسندگی ظرفیت و پرکسیداز گایکول (،APX) پراکسیداز آسکوربات (،CAT) کاتالاز

 و RWC میزان بالاترین نیز چفته رقم دارد. را غشایی انسجام میزان کمترین خشکی تنش تحت سفید دانۀ بی رقم که است واقعیت این ۀدهند

 تنش سطوح در یاقوتی و چفته های رقم سفید، دانۀ بی رقم برخلاف .داشت را یاقوتی و سفید ۀدانبی های رقم با مقایسه در b و a ۀسبزین میزان

 تجمع همراه به ، CAT، APX،GPX پاداکسندۀ هایآنزیم فعالیت از بالاتری میزان و داشتند غشایی انسجام حفظ در بالاتری توانایی خشکی

 برای بالاتری پتانسیل یاقوتی رقم بعد مراحل در و چفته رقم که گفت توان می پژوهش این های یافته به توجه با ند.داشت را H2O2 پایین

 ند.ردا سفید دانۀ بی رقم با مقایسه در یآب کم شرایط با رویارویی

 
 .اکسیدانی آنتی ظرفیت خشکی، تنش انگور، ،غشایی انسجام کلیدی: های واژه
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ABSTRACT 

For evaluation of physiological and biochemical response of some grapevine cultivars to drought stress, an 

experiment was carried out in 2014 as a factorial arranged in a randomized complete block design with three 

replications. Three cultivars i. e. “Bidane Sefid”, “Chafte” and “Yaghooti” and four drought stress levels, including -

0.3, -0.6, -1 and -1.5 MP soil water potential were employed. In this experiment, two years old grapes were cultured 

in pots with 28 cm in diameter and 60 cm in height, containing sandy-loam soil in field conditions. Results showed 

that in “Bidane sefid”, under drought stress (-0.3 to -1.5 MP), RWC, chlorophyll a and b content, and antioxidant 

enzymes CAT, APX, GPX activity along with DPPH scavenging capacity were declined, but electrolyte leakage, 

MDA content, LOX enzyme activity (responsible for membrane unsaturated fatty acid peroxidation), along with 

H2O2 accumulation were increased. Results indicated that ‘Bidane Sefid’ under drought stress had higher oxidative 

damage, led to lower membrane integrity. In comparison with “Bidane sefid”, “Chafte” and “Yaghooti” under 

drought stress, due to higher antioxidant enzymes (CAT, APX, GPX) with higher DPPH scavenging capacity, 

exhibited lower oxidative damage, led to higher membrane integrity. According to our results, it can be concluded 

that “Chafte” followed by “Yaghooti” had higher potential to tolerate drought stress compared with “Bidane sefid”.  
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 مقدمه

 ةمحدودکنند های عامل ینتر مهم از یکی خشکی

 تنش .است زراعی و باغی هایتولید عملکرد افزایش

 ها برگ تعرق تقاضای که دهد می رخ هنگامی خشکی

 خاک از آب استخراج برای هاریشه توانایی و ظرفیت از

 پراکنده به توجه با .(Liu et al., 2003) باشد بیشتر

 و خشک مناطق در ایران هاییکارانگور بیشتر بودن

 مانند مشکلاتی بروز باعث خشکی تنش ،خشک یمهن

 پیری و انگیزیگل کاهش رشد، ةدور شدن کوتاه

 از و عملکرد کاهش به منجر نهایت در و فیزیولوژیک

 ,.Esteban et al) است شده انگور هایبوته رفتن بین

 فتوشیمیایی های یتفعال خشکی، تنش اثر در .(2001

 (کلروفیلی) سبزینۀ محتوای ،شود یم بازداشته اهگی

 کالوین ۀچرخ هایآنزیم فعالیت و کندمی تغییر برگ

 یابد یم کاهش (فتوسنتز) نورساخت فرآیند در

(Monakhova & Chernyadev, 2002). یطشرا در 

 پایۀ بر .یابد یم کاهش کلروفیل میزان خشکی تنش

 رشه و خوشناو انگور رقم دو در شده انجام های یشآزما

 هدایت و تعرق ،نورساخت سرعت کاهش بر افزون

 مورد رقم دو هر در کلروفیل میزان ضمن در یا روزنه

 با (Ghaderi et al., 2006). داد نشان کاهش آزمایش

 نسبی محتوای و گیاه دسترس در آب میزان کاهش

 کاهش نتیجه در کل ۀسبزین میزان کاهش برگ، آب

 است شده گزارش انگور در b و a ۀسبزین دو هر میزان

(Bertamini et al., 2006). آب نسبی محتوای کاهش 

 گزارش نیز خشکی تنش تحت انگور های رقم در برگ

 کاهش همچنین (.Rabiei et al., 2003) است شده

 وزن و شاخه خشک وزن برگ، شمار شاخه، طول

 خشکی تنش تحت انگور هایبوته در ریشه خشک

 تولید (.Jalili et al., 2011) است شده گزارش

 پاسخ در H2O2 یژهو به (ROS) اکسیژن فعال های گونه

 و شوری خشکی، مانند زندهغیر مختلف هایتنش به

 (.Rubio et al., 2002) شودمی القا بیشتر بالا، دماهای

 از تواندمی H2O2 حفاظتی، سازوکار هرگونه غیاب در

 اسیدهای و ها ینئپروت لیپیدها، به اکسیداتیو آسیب راه

 به کرده، مختل را یاخته طبیعی متابولیسم نوکلئیک

 مرگ موجب نهایت، در که رساند آسیب ای یاخته غشا

 از دیگر یکی (.Ozkur et al., 2009) شود یم ای یاخته

 غشای به آسیب خشکی تنش جدی هایآسیب

 فضای به یاخته از هایون شدن رها و ای یاخته

 .(Halliwell & Gutteridge, 1984) است ای یاخته بین

 رقم سه در خشکی تنش اثر بررسی به که آزمایشی در

 گزارش و انجام ساهانی و فرخی سفید، ۀدان بی انگور

 کاهش و یونی نشت افزایش باعث خشکی تنش ،شد

 تنش به تحمل کم های رقم در ای یاخته غشای پایداری

 با خشکی تنش .(Gaderi et al., 2009) شد خشکی

 هالیپید پراکسیداسیون و ای یاخته غشای به آسیب

 افزایش گیاهان در را (MDA) آلدیئددیمالون میزان

  (LOX) لیپوکسیژناز آنزیم فعالیت در افزایش دهد.می
 کند یم ییدتأ را مسئله این نیز خشکی تنش شرایط در

 را هالیپید پراکسیداسیون هایواکنش LOX آنزیم زیرا

 آزمایشی در .(Egert & Tevini, 2002) کند یم کاتالیز

 بیان شد، انجام خشکی تنش تحت انگور برگ روی که

 میزان انگور خشکی به مقاوم انگور های رقم شد،

 داشتند حساس های رقم با مقایسه در بیشتری پرولین

 با مقایسه در مقاوم های رقم در MDA میزان ولی

 سطح حساس های رقم و بود تر یینپا حساس های رقم

 در .(Xi et al., 2007) نداشتد MDA از بالاتری

 تجمع و LOX آنزیم فعالیت بررسی که آزمایشی

MDA ۀریش و برگ روی خشکی تنش تحت پرولین و 

 و LOX آنزیم فعالیت شد مشاهده گرفت انجام زیتون
 تنش به پاسخ در پرولین و MDA میزان همچنین

 (.Sofo et al., 2004) بودند یافته افزایش خشکی

 فعالیت افزایش خشکی و شوری تنش تحت همچنین

 های رقم در MDA تجمع همراه به LOX آنزیم

 داد رخ شوری و خشکی تنش به حساس یفرنگ گوجه

(Juan et al., 2005). هایتنش به پاسخ برای گیاهان 

 غیر و آنزیمی پاداکسندگی مختلف های امانهس محیطی

 اکسیژن فعال یها گونه اضافی تولید که نددار آنزیمی

 ,.Mittler et al) کند یم کنترل تنش شرایط در را

 شامل غیرآنزیمی ةپاداکسند دفاع امانۀس (.2002

 مانند پایین مولکول وزن با هاییپاداکسنده

 یاشدهاح گلوتاتیون و اسیدآسکوربیک ،ها بتاکاروتن

(GSH) شامل آنزیمی ةپاداکسند دفاع امانۀس و 

 (،CAT) کاتالاز (،SOD) موتازدیس سوپراکسید

 ردوکتاز گلوتاتیون (،APX) پراکسیداز آسکوربات
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(GR) هستند ... و (Xu et al., 2008.) تنش به تحمل 

 و ROS انداختن دام به توانایی با گیاهان در خشکی

 Mittler) است مرتبط مخربشان اثرگذاری دادن کاهش

et al., 2004.) کسندةپادا های یمآنز فعالیت افزایش 

CAT و APX در خشکی تنش به متحمل های رقم در 

 Talaie) است شده گزارش ساهانی رقم انگور هایبرگ

et al., 2009). و یاقوتی هایرقم اینکه به توجه با 

 مانند کشور هایاستان دیم نواحی در بیشتر چفته

 سفید دانۀ بی رقم و شوند یم کشت قزوین و فارس

 این از هدف شود،می کشت آبی شرایط در بیشتر

 بیوشیمیایی و فیزیولوژیک هایواکنش بررسی پژوهش

 انتخاب برای تواندمی خاک آب مختلف مقادیر به ها آن

 د.کن کمک کشور در ها آن گسترش مناطق

 

  هاروش و مواد

 غیر انگور رقم سه شامل تیمار 12 با آزمایش این

 مارتی چهار و چفته و یاقوتی سفید، ۀدان بی پیوندی

 -1 )ملایم(، -6/0 )شاهد(، -3/0 حد در خشکی

 آب پتانسیل مگاپاسکال شدید( )خیلی -5/1 و )شدید(

 طرح قالب در فاکتوریل صورت به تکرار سه و خاک

 آزمایشی واحد هر شد. اجرا تصادفی کامل هایبلوک

 بود. بوته یک حاوی گلدان هر و گلدان یک شامل

 انگور رقم سه هایقلمه آغاز در منظور بدین

 سپس و شدند دارریشه بعد ۀمرحل در ،شده انتخاب

 در 1391 سال ماهاسفند در دارشدهریشه هایقلمه

 )قطر شنی -لومی خاک محتوای لیتری 20 هایگلدان

 16657 حاوی (متر یسانت 28 گلدان کف

 لایه یک و کف سوراخ حاوی و خاک مترمکعب یسانت

 پردیس در آزاد فضای در گلدان کف در سنگ

 با شدند. کاشته کرج در واقع تهران دانشگاه کشاورزی

 انسداد از هاگلدان زیر در آجر های هقطع دادن قرار

 آمد. عمل به جلوگیری گلدان کف کشی زه مجاری

 و شده شسته ۀماس قسمت یک شامل هاگلدان خاک

 جبران برای ماسه از بود. خاک قسمت یک

 و خلل ایجاد و مزرعه خاک ساختمان خوردگی برهم

 اواخر هاجوانه شد. استفاده ریشه نیاز مورد فرج

 در و ندکرد شدن باز به شروع 1392 ماهفروردین

 بودند. شده شکوفا کلی به 1392 ماهاردیبهشت اواسط

 و آبیاری دستی صورت به مرتب طور به انگور هایبوته

 از پیش تا 1392 ماهفروردین اواخر از گیاهان یۀتغذ

 کود با بار یک یا هفته صورت به خشکی شتن اعمال

 پتاسیم ،درصد2 فسفر ،درصد5 )نیتروژن کامل

 مس ،درصد 05/0 روی، ،درصد 1/0 آهن ،درصد4

 اوایل از شد. انجام درصد( 02/0 ربُ و درصد 05/0

 هر خشکی تنش اعمال از پیش تا 1392 ماه یبهشتارد

 ( 1000در 25/0) غلظت با توپاس از بار یک روز پانزده

 غلظت با اورتوس از و پودری سفیدک قارچ با مبارزه برای

 گیاهان شد. استفاده هاکنه با مبارزه برای (1000 در1)

 یک و بودند دوساله مردادماه در تنش اعمال هنگام در

 ۀشاخ سه متر، سانتی 110 تقریبی ارتفاع با اصلی ۀشاخ

 اصلی ۀتن قطر و متر سانتی 60 تقریبی طول با فرعی

 داشتند. متر سانتی5/2 دحدو

 

 خاک حجمی رطوبت منحنی و بافت تعیین

 خاک رطوبتی منحنی رسم و خاک بافت تعیین برای

 اواخر در خشکی تنش نظر مورد سطوح اعمال برای

 به نمونه و گیرینمونه هاگلدان خاک از  1392 تیرماه

 منابع و کشاورزی پردیس شناسیخاک آزمایشگاه

 ۀنمون بافت تعیین یافت. انتقال تهران دانشگاه طبیعی

 19 شامل خاک، بافت ثمثل پایۀ بر هاگلدان خاک

 صورت شن درصد 62 و سیلت درصد 19 رس، درصد

 منتقل فشار ۀصفح گاهدست به خاک ۀنمون آنگاه ،گرفت

 با و فشار ۀصفح دستگاه هایداده به توجه با و شد

 رطوبت منحنی نمودار RETC افزارنرم از استفاده

 بر حجمی( رطوبت به نسبت مکش )مگاپاسکال اکخ

  (.1 )شکل شد رسم خاک، بافت پایۀ

 

 
 خاک رطوبتی منحنی .1 شکل

Figure1. Soil moisture curve 
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  خشکی تنش اعمال چگونگی

 هاگلدان خاک رسیدن دقیق زمان کردن مشخص برای

 پتانسیل مگاپاسکال -5/1 و  -1 -6/0 -3/0 سطوح به

 که کمکی گلدان سه از استفاده با ازآغ در خاک، آب

 آزمایش مورد هایگلدان با همسان آن خاک محتوای

 های یریگ اندازه و انجام بار یک خشکی تنش اعمال بود

 دقیق ساعت و روز آوردن دست به برای خاک به مربوط

 تنش نظر مورد سطوح به هاگلدان خاک مکش رسیدن

 برای ورانگ هایبوته از گیرینمونه برای خشکی

 پس ترتیب بدین شد. انجام فیزیولوژیکی های یشآزما

 هفته دو مدت به مردادماه اوایل در آبیاری آخرین از

 ،8) یها زمان در بار یک ساعت دو هر و روزانه صورت به

 کمکی هایگلدان خاک از (16 ،14 ،12 ،10

 های ظرف منظور بدین .شد انجام یریگ نمونه

 توزین از پس و تهیه مشخص حجم با یا استوانه

 خاک با بافت و ساختار حفظ ضمن خالی های ظرف

 منتقل آزمایشگاه به درنگ بی و شده پر ریشه محیط

 آون در خاک ۀنمون تر، وزن گیریاندازه از پس شدند.

 وزن تا شد داده قرار سلسیوس ۀدرج105 دمای در

 روابط از استفاده با سپس آید. دست به نیز آن خشک

 محاسبه خاک ۀنمون وزنی رطوبت درصد ازآغ در 2 و1

 حجمی رطوبت به 3 ۀرابط از میزان این سپس و

 رطوبت مقادیر داشتن دست در با سپس شد. تبدیل

 منحنی و زیر های هرابط از شده محاسبه حجمی

 دقیق ساعت و روز توان یم (1 )شکل حجمی رطوبت

 سطوح به را کمکی هایگلدان خاک مکش رسیدن

   آورد. دست به مگاپاسکال -5/1 و  -1 -6/0 -3/0

 متر((                   = رطوبت خاک )گرم بر سانتی1)

 وزن ظرف( -)وزن خشک

100 
  

 یوزن رطوبت درصد =(                                    2)

100 × 
 ظرف وزن -خشک وزن

 خشک وزن -تر وزن

 

 یحجم رطوبت درصد =   (                              3)

 خاک رطوبت متر سانتی بر گرم × یوزن رطوبت درصد

  

 سطوح به هاگلدان خاک مکش رسیدن منظور به

 به میانگین طور به مگاپاسکال -5/1 و  -1 -6/0 -3/0

 اطلاع با سپس بود. لازم زمان روز(، 10 و 7 ،3 ،1) ترتیب

 به کمکی هایگلدان خاک مکش رسیدن ساعت و روز از

 اعمال آبیاری، آخرین از پس خشکی دنظرمور سطوح

 شد انجام نیز آزمایش مورد هایگلدان برای خشکی تنش

 برای تنش آزمایش به مربوط های یریگ اندازه و

 با مصادف و مردادماه اواخر در آزمایش مورد های گلدان

 از پرهیز صورت به و سال ماه ینتر آب کم و ینتر گرم

 انجام برای هایریگ نمونه همۀ شد. اعمال آبیاری

 به خاک آب رسیدن هنگام در فیزیولوژیکی های یشآزما

  شد. انجام مگاپاسکال -5/1 و  -1 -6/0 -3/0 سطوح

 

 صفات گیریاندازه

 (RWC) برگ آب نسبی محتوای

 Turner et روش پایۀ بر آب نسبی محتوای گیریاندازه

al. (1981) زیر 4 ۀرابط از استفاده با و گرفت انجام 

  .شد محاسبه (RWC) برگ آب نسبی محتوای یزانم

(4                )100 ×  (WF-WD) 
RWC = 

(WT-WD) 

WF =وزن تر برگ 

WT =وزن آماس برگ 

WD =وزن خشک برگ 

 
 کلروفیل

 Lichtenthaler & Bushmann روش پایۀ بر کلروفیل

 های هرابط از کلروفیل غلظت و شد گیریاندازه (2001)

 آمد. ستد به 6 و 5

(5                                     )Chl a (mg F.W) =  

(11.23 × A663 – 2.04 × A645) V / 100 W 

  

(6                                     )Chl b (mg F.W) =  

(20.13 × A645 – 4.19 × A663) V / 100 W    
V =شده صاف محلول حجم 

A =نانومتر 645و  663 یها موج طول در نور جذب 
W =گرم حسب بر نمونه تر وزن 

 
  (EL) یونی نشت

 Sairam et al. (2001) روش پایۀ بر یونی نشت

 7 ۀرابط از یونی نشت درصد سپس شد یریگ اندازه

  .آمد دست به
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(7       )                  100 ×  EC1 
EL = 

EC2 

 

%EL= یونی نشت میزان 

EC1= اولیه الکتریکی هدایت 

EC2= ثانویه الکتریکی هدایت 

 

 .   (MDA) آلدئیددیمالون

 Stewart & Beweley (1980)  روش به  MDA میزان

 بر یریگ اندازه از آمده دست به نتایج سپس آمد. دستهب

  آمد. دستبه 8 ۀرابط از تر وزن گرم بر نانومول حسب

(8        )× QF (532 nm – 600 mn) 
MDA = 

QD × QF 
 

MDA= بر )نانومول حسب بر آلدئید دی مالون میزان 

 وزن( گرم

QD= (متر یسانت1) کووت قطر   

QF= (متر یسانت بر مولار میلی155) خاموشی ضریب 

DF= (است 20 روش این )در رقت فاکتو    

 

 .(H2O2)  هیدروژن پراکسید

 با هیدروژنپراکسید واکنش پایۀ بر H2O2 جاستخرا

 Alexieva et al. (2001) روش ربناب (KI) پتاسیم یدور

 رسم پایۀ بر هیدروژن پراکسید غلظت شد. انجام

 آن خط ۀمعادل و پراکسیدهیدروژن استاندارد منحنی

 آمد. دست به برگ تروزن گرم بر میکرومول صورت به

 

    .هاآنزیم فعالیت گیریاندازه و آنزیمی ۀعصار استخراج

 Tris-HCL 50 بافر در منجمدشده برگ از گرم 5/0

 همگن گلیسرول درصد20 حاوی (=7pH ) مولار میلی

 در و دقیقه 15 مدت به آمده دست به یها همگن ند.شد

 سانتریفیوژ 13000 دور با سلسیوس ۀدرج 4 دمای

 استفاده آنزیمی یها سنجش برای رویی بخش شدند.

 بر لیپوکسیژناز آنزیم فعالیت سنجش و استخراج .شد

 و گیریاندازه Axelroad et al. (1981) روش پایۀ

 گرممیلی بر واحد صورت به لیپوکسیژناز آنزیم فعالیت

  معادل خاموشی ضریب از استفاده با پروتئین

Mm
-1

 cm
 بر کاتالاز آنزیم فعالیت آمد. دستبه 125-

 نوری سنج طیف روش با Aebi (1984) روش پایۀ

 پراکسید جذب کاهش پایۀ بر و (اسپکتروفتومتری)

 شد. یریگ اندازه نانومتر 240 موج طول در هیدروژن

 خاموشی ضریب از استفاده با کاتالاز آنزیم فعالیت

Mm معادل
-1

 cm
 گرممیلی بر واحد صورت به 14/39-

 پراکسیداز آسکوربات آنزیم فعالیت .آمد دستبه پروتئین

 و گیری اندازه Ranieri et al. (2003) روش پایۀ بر

 ضریب از استفاده با پراکسیداز آسکوربات میزان

Mm معادل خاموشی
-1

 cm
 بر واحد صورت به 18/2-

 گایاکول آنزیم فعالیت آمد. دستبه پروتئین گرممیلی

 با Plewa et al. (1991) روش پایۀ بر پراکسیداز

 با آن فعالیت میزان و یریگ اندازه گایاکول از استفاده

Mm خاموشی ضریب از استفاده
-1

 cm
 صورت به 16/26-

 آمد. دست به پروتئین گرممیلی بر حدوا
 

 کل اکسیدان آنتی ظرفیت

 کنندگی یخنث راه از ها عصاره کل پاداکسندة ظرفیت

   Eberhar روش از استفاده با (DPPH) آزاد رادیکال

et al. (2000) شد محاسبه 9 ۀرابط از استفاده با و.  

(9    )× 100 (A cont – A samp) 
% DPPH= 

(A cont) 

 

%DPPH =آزاد رادیکال بازدارندگی درصد 

A cont= جذب میزان DPPH خالص  

A samp= عصاره جذب 

 

 آماری ۀتجزی

 و هاداده بودن نرمال آزمون ها،داده واریانس ۀتجزی

 چند آزمون پایۀ بر هاداده میانگین ۀمقایس همچنین

 15 ۀنسخ SPSS افزارنرم از استفاده با دانکن ایدامنه

 افزارنرم از استفاده با منحنی رسم .گرفت انجام

EXCEL گرفت. انجام 

 

 بحث و نتایج

 و خشکی تنش تیمار داد، نشان واریانس ۀتجزی نتایج

 همۀ بر آماری نظر از مستقیم طور به هرکدام رقم عامل

 × تنش متقابل اثر مقابل در .داشت دارمعنی اثر صفات

 صفات بر و بود دارمعنی a کلروفیل میزان بر تنها رقم

 نداشت. داریمعنی اثر آماری نظر از دیگر

 محتوای (،A-2 )شکل میانگین ۀمقایس نتایج بنابر

 مقایسه در مگاپاسکال -5/1 تیمار در برگ آب نسبی
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 طور به مگاپاسکال -1 و -6/0 و شاهد تیمارهای با

 ۀمقایس نتایج همچنین یافت. کاهش داریمعنی

 آزمایش این در شده یبررس های رقم به مربوط میانگین

 نسبی محتوای میزان بالاترین (.B-2 )شکل داد نشان

 و یاقوتی رقم ازآن پس و چفته رقم به مربوط برگ آب

 برگ آب نسبی محتوای میزان ترین یینپا برابر در

 تنش افزایش با بود. سفید دانۀ بی رقم به مربوط

 میزان انگور مانند گیاهی یها گونه از برخی در خشکی

 حالی در این یابد یم کاهش پیوسته طور به ساختنور

 نسبی محتوای در کمی کاهش با کاهش این که است

 Patakac (.Flexas et al., 2004) است همراه برگ آب

et al. (1977)، و اسمزی پتانسیل آب، میزان 

 را (Roditis) ردیتیس انگور رقم های برگ تورژسانس

 خشکی تنش ةدور در که کردند مشاهده و گیریاندازه

 به جوان های برگ در برگ آب نسبی محتوای میزان

 کاهش درصد 62 به پیر های برگ در و درصد 78

 ایزوهیدریک )گیاهان ایزوهیدریک خاصیت انگور یافت.

 که دارند هاییگیرنده خود ۀروزن محافظ هاییاخته در

 پتانسیل کاهش وجود با تنش پیام دریافت هنگام در

 حفظ و هاروزنه ماندن بسته باعث ریشه و خاک آب

 پذیریتغییر که ددار (شوند یم برگ آب پتانسیل

 برگ آب پتانسیل و برگ آب نسبی محتوای در شدید

 & Lawlor(. Sousa et al., 2006) دکن محدود را آن

Cornic (2002) به ینورساخت پاسخ مختلف الگوی دو 

 دپیشنها د،ده رخ است ممکن گیاهان در که آبی تنش

 برگ آب نسبی محتوای از الگوها این پایۀ بر اند. کرده

 تنش شدت دادن نشان برای شاخص یک عنوان به

 بنابر ولی .شود یم استفاده برگ سطح در خشکی

 الگوها این از کدام یچه Flexas et al. (2004) تحلیل

 که که هنگامی تا وقع در نیست. سازگار انگور گیاه برای

 نگیرد قرار خشکی شدید تنش معرض در انگور گیاه

 چشمگیری طور به برگ آب نسبی محتوای میزان

 همخوانی آن با پژوهش این نتایج که یابد ینم کاهش

  دارد.

 

 
 

 مگاپاسگال -5/1 و -1 ،-6/0 ، -3/0 مقادیر تحت برگ آب نسبی محتوای میزان بر تنش اثر میانگین ۀمقایس (A) .2 شکل

 سفید، دانۀ بی شامل انگور رقم سه در برگ آب نسبی محتوای میزان بر های رقم اثر میانگین ۀمقایس (B) ،خاک آب پتانسیل

 یک کم دست دارای هایمیانگین .دهدمی نشان را (SE) معیار خطای هاستون روی های نشانه خشکی تنش تحت چفته یاقوتی،

 ندارند. درصد1 حسط در اختلافی آماری نظر از همسان حرف
Figure 2. (A) Comparison of the average stress effect on the relative water content of leaves under the values of -0.3, 

-0.6, -1.5 and -1 Mpa, the water potential of the soil, (B). The average of the effect of digits on the relative amount of leaf 

water content in three grapevine cultivars including Bidane sefid, Yaghooti, Cafte, and Dipper under drought stress indicate 

the standard error (SE). Averages with at least one identical letter do not have a statistical difference of 1%. 

 

 با داد، نشان 1 جدول میانگین ۀایسمق نتایج

 هر در a کلروفیل میزان خشکی تنش سطوح افزایش

 طور به سفید ۀدان بی و یاقوتی چفته، رقم سه

 بیشترین سفید دانۀ بی رقم در یافت. کاهش داری یمعن

 شدید خشکی تیمار به مربوط a کلروفیل میزان کاهش

 ایشافز با a کلروفیل میزان نیز چفته رقم در بود.

 بیشترین و کرد پیدا کاهش خشکی تنش شدت

 بود. خشکی شدید و متوسط تیمار به مربوط کاهش
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 خشکی تنش سطوح افزایش با نیز یاقوتی رقم در

 نتایج، بنابر کرد. پیدا کاهش a کلروفیل میزان

 تیمارهای به مربوط b ۀسبزین میزان کاهش بیشترین

 ،داد اننش نتایج همچنین بود. مگاپاسکال -5/1 و -1

 و -1 تیمارهای و مگاپاسکال -6/0 با -3/0 تیمارهای

 میزان نظر از داری یمعن اختلاف مگاپاسکال -5/1

 توجه با (.A-3 )شکل نداشتند یکدیگر با b کلروفیل

 یاقوتی رقم ازآن پس و چفته رقم ةآمد دست به نتایج به

 سفید دانۀ بی رقم مقابل در وb کلروفیل میزان بالاترین

 .(B-3 )شکل داشتند را b کلروفیل میزان ترینپایین

 
 a    (mg g -1 F.W) کلروفیل میزان بر  رقم  × تنش متقابل اثر های یانگینم ۀمقایس .1 جدول

Table 2. Comparison of the effects of stress × interaction on the amount of vegetable a (mg g -1 F.W) 

(Severe) 

-1.5 MPa 

(Moderate) 

-1 MPa 

(Mild) 

-0.6 MPa 

(Control) 

-0.3 MPa 
Treatnent 

1.40 ± 0.032 h 1.56 ± 0.030 g 1.74 ± 0.075 f 1.77 ± 0.099 f Bidane sefid 

2.12 ± 0.043 cd 2.29 ± 0.045 b 2.63 ± 0.013 a 2.66 ± 1.056 a Chafte 

1.82 ± 0.033 ef 1.94 ± 0.048 de 2.06 ± 0.045 cd 2.04 ± 0.024 cd Yaghooti 

 آب پتانسیل ةدهندنشان ترتیب به شدید و متوسط ملایم، شاهد، تیمار هستند. دار یمعن درصد 1  احتمال سطح در نددارن مشترک حرف که هاییمیانگین

  هستند. مگاپاسکال -5/1 و -1-6/0 ، -3/0 میزان به خاک
Averages that do not have a common language are significant at 1% probability level. The control, mild, moderate, and severe, indicate that the soil 

water potential is -0.3, -0.6, -1.5 and -1.5 MPa, respectively. 

 

 آبی تنش شرایط درکلروفیل  غلظت کاهش

 آید.می شمار به یا روزنه غیر عامل یکعنوان  به

 کلروفیل میزان به است ممکننورساخت  سرعت

 اثر در تواند ینورساخت م کاهش بنابراین باشد. وابسته

 ,Deborh & Bruce) باشد کلروفیل میزان کاهش

 های فراسنجه از یکی کلروفیل میزان (.1998

 خشکی تنش حتت است ممکن که است بیوشیمیایی

 خشکی تنشبرای  نشانگر یکعنوان  به و یابد کاهش

 برخی (.Yanbao et al., 2006) است شده معرفی

 محیطی هایتنش که کردند گزارش محققان از دیگر

 دارند.نورساخت  بر منفی یرتأث خشکی تنش یژهو به

 فرایندهایینخستین  ازای  یاخته رشد ونورساخت 

ها  آن .پذیرند یم یرتأث آبی تنش از که هستند

 میزان خشکی تنش در که کردند گزارش همچنین

 میزان دیگر سوی از و دیاب یم کاهششدت  به کلروفیل

 کاهش باعث خود ۀنوب به نیز اکسیژن فعال هایگونه

 Pirkeret et al., 2002; Cheng etشوند ) ینورساخت م

al., 2004). کلروفیل  میزان کاهش a و b تنش تحت 

 سیب و (Ghaderi et al., 2005) انگور گیاه در

(Sircelj et al., 2007) دیگر برخی است. شده گزارش 

 باعث خشکی تنشکه  ندکرد اعلام نیز نامحقق زا

 در اکسیژن ةکنند دریافت کمپلکس دیدنآسیب 

 و است تنش به بخش ینتر حساس که 2 فتوسیستم

 کاهش ها،کلروپلاست شدن شکسته باعث همچنین

 جدید، هایپلاستید تشکیل کاهش ،کلروفیل میزان

 افزایش همچنین و کاروتن ،b کلروفیل ،a کلروفیل

 .(Weng et al., 2001) شود یم b به a کلروفیل تنسب

 در گیاهان درکلروفیل  میزان کاهش این بر افزون

 توسطکلروفیل  ۀتجزی اثر در تواند می تنش شرایط

 .(Sevengo et al., 2011) گیرد صورت زکلروفیلا آنزیم

 ساز پیشعنوان  به اسید گلوتامیک دیگر سویی از

 وکلروفیل  (تزبیوسن) ساخت زیست برای مشترک

 در .(Dily et al., 1993) دشو می استفاده پرولین

 برای لیگازگلوتامات آنزیم یتفعال خشکی تنش شرایط

 مخزن گیاه و شودمی فعال پرولین به گلوتامین تبدیل

 که پرولینساخت  زیست یسو به را اسید گلوتامیک

 یکعنوان  به خشکی تنش به مقاومت در مهمی نقش

 گلوتامیک و دهد یم سوق ،دارد اسمزی ةکنند تنظیم

 کاهشکلروفیل ساخت  زیست برای موجود اسید

 گیاهان درکلروفیل  میزان کاهش به منجر که یابد یم

 همین در .(Dily et al., 1993) شود یم تنش تحت

 مقادیر بر خشکی تنش یرتأث که آزمایشی در رابطه

 سیبرر را انگور در محلول یقندها و پروفیل ،کلروفیل

 افزایش باعث خشکی تنش که شد گزارش کردند

 شاخص کاهش و محلول قندهای و پرولین میزان

 .(Azizi et al., 2004) ودب شدهکلروفیل  سطح
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 ،خاک آب پتانسیل مگاپاسگال -5/1 و -1 ،-6/0 ، -3/0 مقادیر تحتb  کلروفیل میزان بر تنش اثر میانگین ۀمقایس (A) .3 شکل

(B) ۀسبزین میزان بر های رقم اثر میانگین ۀمقایس b خشکی تنش تحت چفته یاقوتی، سفید، دانۀ بی شامل انگور رقم سه در. 

 آماری نظر از همسان حرف یک کم دست دارای هایمیانگین. )دهد می نشان را (SE) معیار خطای هاستون روی های نشانه

 (ندارند. درصد1  سطح در اختلافی

Figure 3. (A) Comparison of the average stress effect on the amount of chlorophyll b under the values of -0.3, -0.6, -1.5 and 

-1.5 Mpa. Soil water potential (B) The average of the effect of cultivars on the amount of vegetable b in three grapevine 

cultivars including white wheat, Yagutty, Stained under Drought Stress. Symbols on the columns show the criterion error 

(SE). Averages with at least one identical letter do not have a statistical difference of 1%. 

 

 ئید،آلددیمالون تجمع یونی، نشت میزان نتایج

  هیدروژن پراکسید لیپوکسیژناز، آنزیم فعالیت

 و ها رقم همۀ بین داد، نشان واریانس ۀتجزی نتایج

 همۀ برای خشکی تنش سطوح همۀ بین همچنین

 اثر همچنین دارد. وجود دارمعنی اختلاف صفات

 میزان جز به صفات همۀ برای رقم ×تنش متقابل

 د.داشتن دارمعنی اختلاف آلدئیددیمالون

 دانۀ بی رقم در ،2جدول در شده ارائه نتایج پایۀ بر

 افزایش باعث خشکی تنش سطوح افزایش سفید،

 تیمار در که یطور به است شده یونی نشت میزان

 نشت میزان بالاترین سفید دانۀ بی رقم خشکی، شدید

 داشت. یاقوتی و چفته یها رقم با مقایسه در را یونی

 تغییر شکی،خ تنش سطوح همۀ در چفته رقم

 یاقوتی رقم در نداشت. یونی نشت میزان در داری یمعن

 شدید تیمار در یونینشت میزان در داریمعنی افزایش

 با شد. مشاهده خشکی ملایم تیمار به نسبت خشکی

 همراه یونی نشت افزایش خشکی تنش سطوح افزایش

 پایۀ بر دهد. می رخ برگ آب نسبی محتوای کاهش با

 آب نسبی محتوای که طور همان علمی هایگزارش

 ها یاخته ،یابد یم کاهش خشکی تنش در برگ

 از را خود پایداری ای یاخته غشای و شده چروکیده

 نتیجه در (Tiaz & Zeiger, 1998) دهد یم دست

 محتویات و یافته افزایش ای یاخته غشای نفوذپذیری

 ,.Hura et al) کند یم نشت آن بیرون به یاخته درون

 افزایش با متناسب یونینشت میزان افزایش .(2007

 شده گزارش انگور یها رقم در خشکی تنش شدت

 .(Gaderi et al., 2009; Jalili et al., 2011) است

Barabal (1990) های رقم در را یونی نشت میزان 

 خشکی تنش از پس و پیش را انگور حساس و متحمل

 یونی تنش میزان آن در که کرد گزارش و یریگ اندازه

 تحمل درنتیجه و رطوبت میزان با مستقیم ۀرابط برگ

 تنش جدی های آسیب از یکی دارد. خشکی تنش به

 به یاخته از هایون رهاسازی و غشا به آسیب خشکی

 یونی نشت یریگ اندازه با که است ای یاخته بین فضای

 & Halliwel) دشو می ارزیابی غشا به آسیب میزان

Gutteridge, 1984.)  

 در سفید ۀدان بی رقم داد، نشان همچنین نتایج

 شدید تیمار در یاقوتی و چفته یها رقم با مقایسه

 در H2O2 میزان .اردد H2O2 از بالاتری میزان خشکی

 در خشکی شدید تیمار تحت یاقوتی و چفته یها رقم

 داریمعنی افزایش خشکی ملایم تیمار با مقایسه

 H2O2 میزان در یاقوتی و چفته هایرقم بین .داشت

های زیستی و در اثر تنشداری دیده نشد. اختلاف معنی

 (ROS)اکسیژن  فعالهای زیستی در گیاهان، گونهغیر

هایی از  های فعال اکسیژن فرمگونهشوند. ایجاد می

هستند که تا حدودی احیا  (O2) اکسیژن اتمسفری

اند. از برانگیخته شدن اکسیژن، اکسیژن یکتایی  شده

(O2
.
آید. با انتقال یک، دو یا سه الکترون به به وجود می (
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(های سوپر اکسید ترتیب رادیکالاکسیژن به
-

(O2، 

OH) یا رادیکال هیدروکسیل (H2O2)هیدروژن پراکسید
-
)  

ها ROS . برخلاف اکسیژن اتمسفری،شود یتشکیل م

های زیستی توانایی نامحدود در اکسیداسیون مولکول

ند دار RNAو  DNA ،ها ینلیپیدها، پروتئ ای مانند یاخته

 یاخته شود اکسیداتیوآسیب  به منجر تواندکه می

(Asada & Takahashi, 1987; Dat et al., 2000; 

Hammond & Jones, 1996.)  

 
 (H2O2)  نهیدروژ پراکسید ،(LOX) لیپواکسیژناز آنزیم یون، نشت میزان بر رقم × تنش متقابل اثر میانگین ۀمقایس .2 جدول

Table 4. Comparison of mean stress × effect on ion leakage, lipoxygenase enzyme (LOX), hydrogen peroxide (H2O2) 
LOX H2O2 Ion Leakage (%) Treatment Cultivar  

0.708 ± 0.0124 de 59.27 ± 6.335 cd 21.65 ± 1.731 c Control  

Bidane sefi 
0.876 ± 0.064 de 75.16 ± 3.910 bc 22.75 ± 0.382 c Mild  

1.850 ± 0.476 b 80.70 ± 7.925 b 25.58 ± 0.452 b Moderate  

2.583 ± 0.355 a 125.8 ± 5.723 a 31.63 ± 1.252 a Severe  

0.686 ± 0.087 e 54.06 ± 3.360 cd 21.42 ± 1.086 c Control  

Chefte 
0.758 ± 0.094 de 47.47 ± 5.538 d 21.94 ± 0.935 c Mild  

1.131 ± 0.072 cde 74.90 ± 9.927 bc 23.447 ± 0.317 bc Moderate  

1.464 ± 0.274 bc 80.73 ± 15.280 b 24.10 ± 1.286 bc Severe  

0.701 ± 0.056 de 58.28 ± 5.506 bcd 22.63 ± 0.559 c Control  

Yaghooti 
0.671 ± 0.091 e 59.90 ± 3.991 cd 22.40 ± 0.707 c Mild  

1.257 ± 0.150 cd 74.90 ± 9.927 bc 24.40 ± 1.182 bc Moderate  

80.73 ± 15.280 b 1.622 ± 0.310 bc 25.88 ± 0.572 b Severe  

 هاگیریاندازه همۀ هستند. خاک آب پتانسیل مگاپاسکال -5/1 و -1، -6/0 ، -3/0 ةدهند نشان ترتیب به شدید و متوسط ملایم، شاهد، تیمار است. گیریاندازه 3 میانگین عدد هر

 سطح در نددار یکسان حروف که نظر مورد صفت برای ستون هر هایمیانگین است. گرفته انجام نظر مورد خشکی تنش سطوح به هاگلدان خاک مکش رسیدن هنگام در

  ند.دارن دارمعنی تفاوت درصد1احتمال

Each number is an average of measurements. The control, mild, moderate and severe, indicate a potential of soil water of -0.3, -0.6, -1.5 and -1.5 MPa, respectively. All 

measurements were made when the soil soaked to the drought stress levels was reached. The mean of each column for the adjective with the same letters is not significantly 

different at 1% probability level. 

 

 فعال ۀگون نخستین عنوان به سوپراکسید رادیکال

 الکترون انتقال ةزنجیر در الکترون نشت راه از اکسیژن

 و شودمی تشکیل کلروپلاست و میتوکندری در

  به (SOD) دیسموتاز دسوپراکسی آنزیم توسط تسرع به

H2O2ها،یاخته در همچنین شود.می تبدیل H2O2 

 در نوری تنفس در اکسیداز گلیکولات آنزیم توسط

 اکسیداز، گلیکولات شود.می ایجاد زومپراکسی

 کند.می تبدیل CO2 و H2O2 به را اکسیژن و اگسالات

  NADPH کلروپلاست، و میتوکندری بر افزون

 از را الکترون که ای یاخته ایغش در واقع اکسیداز

NADPH دهد،می انتقال اکسیژن مولکول به  O2
.-

 به SOD آنزیم توسط تولید، از پس که کندمی تولید

H2O2 شودمی تبدیل. ROSطبیعی محصول ها 

 در طبیعی حالت در که هستند گیاهی متابولیسم

 در پایین هایغلظت در و شوند یم ایجاد یاخته

 تحت که هنگامی اما دارند نقش ای هیاخت دهیسیگنال

 آسیب ایجاد موجب شود یم زیاد ها آن میزان تنش

 ند.شو می یاخته به اکسیداتیو

 و هاROS تولید میزان بین تنش غیر شرایط در

 دفاع امانۀس توسط ها ترکیب این کردن جاروب ظرفیت

 دارد. وجود تعادل آنزیمی( غیر و )آنزیمی هپاداکسند

 ظرفیت از هاROS تولید میزان نشت شرایط در اما

 هپاداکسند دفاع امانۀس توسط ها آن کردن جاروب

 با .دهد یم رخ اکسیداتیو تنش نتیجه در و شده بیشتر

 آلدهاید دی مالون میزان بالاترین (،A-4 )شکل به توجه

 تیمارهای و بود مگاپاسکال -5/1 تنش سطح به مربوط

 همدیگر با ریدا یمعن تفاوت مگاپاسکال -6/0 و -3/0

 تجمع یاقوتی و چفته رقم دو همچنین نداشتند

 ۀدان بی رقم با مقایسه در آلدئیددیمالون از تری پایین

 آزاد های یکالراد تجمع (.B-4 )شکل ندداشت سفید

 پراکسیداسیون به منجر خشکی تنش تحت اکسیژن

 .شود یم ای یاخته غشای چرب اسیدهای

 منجر ای یاخته یغشا چرب اسیدهای پراکسیداسیون

 شود یم (MDA) آلدئید دی مالون تجمع به

(Scandadalius, 1993.) آلدئیددیمالون تجمع میزان 

 کردنمشخص برای مارکر( )بیو نشانگر یک عنوان به

 چرب اسیدهای به اکسیداتیو تنش آسیب میزان

 نوع به بسته آن میزان و رودمی کار هب ای یاخته غشای

 Ohkawa et) است متفاوت ستیغیرزی و زیستی تنش

al., 1979; Shulaev & Oliver, 2006.) 
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، خشکی تنش تحت چفته یاقوتی، سفید، دانۀ بی شامل انگور رقم سه در آلدیئددیمالون میزان بر تنش اثر میانگین ۀمقایس (A) .4 شکل

(B) پتانسیل مگاپاسگال )شدید( -5/1 و )متوسط( -1 )ملایم(، -6/0 )شاهد(، -3/0 مقادیر تحت نگورا در آلدیئددیمالون میزان تغییر 

 آماری نظر از همسان حرف یک کم دست دارای هایمیانگین .دهدمی نشان را (SE) معیار خطای هاستون روی های نشانه خاک. آب

 ندارند. درصد1 سطح در اختلافی

Figure 4. (A) Comparison of the average stress effect on the level of malondialdehyde in three grapevine cultivars including 

white, yogurt, chamomile under drought stress, (B) Changes in malondialdehyde content in grapes under the values of -0.3 

(control) ), 0.6-0 (mild), 1- (moderate) and 1.5 (severe) megapasal potential of soil water. Symbols on the columns show the 

criterion error (SE). Averages with at least one identical letter do not have a statistical difference of 1%. 
 

 باLOX  آنزیم فعالیت میزان ،2 جدول نتایج بنابر

 سفید دانۀ بی رقم در خشکی تنش حسطو افزایش

 خشکی متوسط تیمار در که یطور به یافت افزایش

 به آغازLOX  آنزیم فعالیت میزان داریمعنی طور به

 میزان بالاترین خشکی شدید تیمار در و کرد افزایش

 های رقم در همچنین داشت. را  LOXآنزیم فعالیت

 میزان خشکی تنش سطوح افزایش با یاقوتی و چفته

 افزایش میزان اما یافت افزایشLOX  آنزیم فعالیت

 با مقایسه در یاقوتی و چفته هایرقم درLOX  آنزیم

 افزون بود. ترپایین داریمعنی طور به سفید دانۀ بی رقم

 که ای یاخته غشای چرب اسیدهای پراکسیداسیون بر

 به منجر هاROS  تجمع اثر در و آنزیمی غیر صورت به

 چرب اسیدهای پراکسیداسیون دشومی MDA تجمع

 فعالیت اثر در نیز آنزیمی صورت به ای یاخته غشای

 خشکی تنش تحت .شود یم انجام ، LOX آنزیم بالای

ROSآنزیم فعالیت میزان و ها LOX یابد یم افزایش 

 در و ای یاخته غشای نفوذپذیری افزایش باعث که

 .شود یم خارج به یاخته از یونی نشت افزایش نتیجه

 

 ظرفیت و هپاداکسند های یمآنز فعالیت میزان نتایج

 کل اکسیدان آنتی

 و خشکی تنش تیمار داد، نشان واریانس ۀتجزی نتایج

 همۀ بر آماری نظر از مستقیم طور به هرکدام رقم عامل

 ×تنش متقابل اثر همچنین ند.اشتد دارمعنی اثر صفات

 .داشت دارمعنی اختلاف صفات همۀ برای رقم
 میزان دهد،می نشان 3 جدول متقابل اثر نتایج

 در یاقوتی و چفته های رقم در CAT آنزیم فعالیت

 رقم به نسبت داریمعنی طور به خشکی شدید تیمار

 تیمارهای در مقابل در یافت. افزایش سفید دانۀ بی

 داریمعنی پذیریتغییر خشکی متوسط و ملایم شاهد،

 دانۀ بی رقم با مقایسه در CAT آنزیم فعالیت میزان در

 هایرقم در CAT آنزیم فعالیت نشد. مشاهده سفید

 اختلاف و بود یکسان یحدود تا یاقوتی و چفته

 دانۀ بی رقم در وجود ینا با نداشت. وجود داری معنی

 آنزیم فعالیت میزان در داریمعنی پذیریتغییر سفید

CAT تا شاهد تیمار از خشکی تنش شدت افزایش با 

 در همچنین نشد. مشاهده کیخش شدید تیمار

 میزان در داریمعنی افزایش یاقوتی و چفته های رقم

 شدید و متوسط تیمارهای در APX آنزیم فعالیت

 دانۀ بی رقم در داد، نشان نتایج شد. مشاهده خشکی

 دارمعنی افزایش خشکی تنش سطوح افزایش با سفید

 فعالیت نشد. مشاهده APX آنزیم فعالیت میزان در

 صورت به یاقوتی و چفته های رقم در GPX مآنزی

 تنش شدید و متوسط تیمارهای اثر در داری یمعن
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 در ولی یافت افزایش شاهد تیمار به نسبت خشکی

 خشکی تنش سطوح افزایش با سفید ۀدان بی رقم

 با همچنین نکرد. پیدا تغییری آنزیم این فعالیت میزان

 ندةپاداکس ظرفیت میزان خشکی تنش سطوح افزایش

 طور به یاقوتی و چفته های رقم در (DPPH) کل

 پاداکسندة ظرفیت میزان اما یافت افزایش داری یمعن

 تنش سطوح یرتأث تحت سفید ۀدان بی رقم در کل

  نگرفت. قرار خشکی
 

 گایاکول ،(APX) پراکسیداز آسکوربات ،(CAT) کاتالاز آنزیم فعالیت میزان بر رقم × تنش متقابل اثر میانگین ۀمقایس . 3 جدول

 (DPPH) کل اکسیدان آنتی ظرفیت و (GPX) پراکسیداز
Table 3. Comparison of mean stress × effect on the activity of catalase (CAT), ascorbate peroxidase (APX), guaiac 

peroxidase (GPX) and total antioxidant capacity (DPPH) 

DPPH (%) 
GPX 

U/mg protein 

APX 

U/mg protein 

CAT 

U/mg protein 
Treatment Cultivar 

1.88 ± 0.356 c 0.71 ± 0.163 cd 1.88 ± 0.356 c 0.71 ± 0.163 cd Control  

Bidane sefi 
2.26 ± 0.526 c 0.852 ± 0.122 cd 2.26 ± 0.526 c 0.852 ± 0.122 cd Mild  

2.87 ± 0.245 bc 1.100 ± 0.152 cd 2.87 ± 0.245 bc 1.100 ± 0.152 cd Moderate  

1.69 ± 0.214 c 0.936 ± 0.051 cd 1.69 ± 0.214 c 0.936 ± 0.051 cd Severe  

2.24 ± 0.269 c 0.866 ± 0.061 cd 2.24 ± 0.269 c 0.866 ± 0.0611 cd Control  

Chefte 
2.10 ± 0.285 c 0.906 ± 0.143 cd 2.10 ± 0.285 c 0.906 ± 0.143 cd Mild  

3.76 ± 0.277 ab 1.257 ± 0.083 cd 3.76 ± 0.277 ab 1.257 ± 0.083 cd Moderate  

4.77 v 0.093 a 1.722 ± 0.080 a 4.77 ± 0.093 a 1.722 ± 0.080 a Severe  

1.93 ± 0.118 c 0.906 ± 0.143 cd 1.93 ± 0.118 c 0.906 ± 0.143 cd Control  

Yaghooti 
1.89 v 0.428 c 0.318 ± 0.042 d 1.89 ± 0.428 c 0.318 ± 0.042 d Mild  

3.78 ± 0.608 ab 0.192 ± 0.133 de 3.78 ± 0.608 ab 0.192 ± 0.133 de Moderate  

3.65 ± 0.608 ab 1.583 ± 0.230 ab 3.65 ± 0.608 ab 1.583 ± 0.230 ab Severe  

 هستند. خاک آب پتانسیل مگاپاسکال -5/1 و -1، -6/0 ، -3/0 ةدهند نشان ترتیب به شدید و متوسط م،ملای شاهد، تیمار است. گیریهاندا 3 میانگین عدد هر

 که نظر مورد صفت برای ستون هر هایمیانگین است. گرفته انجام نظر مورد خشکی تنش سطوح به هاگلدان خاک مکش رسیدن زمان در هاگیریاندازه همۀ

  ند.ندار دارمعنی تفاوت درصد1احتمال سطح در نددار یکسان حروف

Each number is an average of 3 measurements. The control, mild, moderate and severe, indicate a potential of soil water of -0.3, -0.6, -1.5 and -1.5 

MPa, respectively. All measurements have been made at the drought stress levels when the soil soaking is reached. The mean of each column for the 

adjective with the same letters is not significantly different at 1% probability level. 

 

 یها گونه تولید میزان بین تنش غیر شرایط در

 ها ترکیب این کردن جاروب ظرفیت و اکسیژن فعال

 آنزیمی( غیر و )آنزیمی پاداکسندة دفاع امانۀس توسط

 تولید میزان تنش شرایط در اما دارد. وجود تعادل

 ها آن کردن جاروب ظرفیت از اکسیژن فعال یها گونه

 نتیجه در و شده بیشتر هپاداکسند دفاع امانۀس توسط

 با رویارویی برای بنابراین .دهد یم رخ اکسیداتیو تنش

 پاداکسندة دفاع امانۀس بالای ظرفیت اکسیداتیو تنش

 برابر در دفاع(. Wang et al., 2006) است ضروری

 روش گیرد یم صورت روش دو به اکسیداتیو های تنش

 تولید بازدارندة یها ژن کردن فعال از است عبارت اول

ROS اکسیداز آلترنیتیو آنزیم شامل که (AOX) .است 

 سیتوکرومی مسیر از انشعابی گیاهی AOX مسیر

 مسیر که شرایطی در که است الکترون انتقال ةزنجیر

 اکسید راه از است شده اشباع الکترون با سیتوکرومی

 احیای مانع و دکن می عمل کوئینول یوبی کردن

 .شود یم هاROS تولید و کوئینون یوبی ازحد یشب

AOX تولید بین تعادل حفظ راه از ROS فعالیت و 

 ROS سطوح کاهش مسئول که هپاداکسند امانۀس

 .شود یم ها تنش به مقاومت افزایش موجب شود یم

 از است عبارت اکسیداتیو تنش برابر در دفاع دوم روش

 شامل که ROS ةجاروکنند یها ژن کردن فعال

 ۀچرخ و CAT و SOD مانند پاداکسنده های یمآنز

 امانۀس بالای فعالیت است. گلوتاتیون-آسکوربات

 غشای بر ROS بار یانز اثر کاهش موجب هپاداکسند

 ,Moller) شود یم تنش به مقاومت افزایش و ای یاخته

 دیسموتاز، اکسید سوپر مانند هایی یمآنز .(2001

 گلوتاتیون و پراکسیداز آسکوربات پراکسیداز، کاتالاز،

 در هپاداکسند دفاع امانۀس مهم های یمآنز از ردوکتاز

 خط در دیسموتاز سوپراکسید اگرچه هستند گیاهان

 دکن می عمل اکسیژن فعال یها گونه علیه عدفا مقدم

 همچنان هیدروژن پراکسید یعنی آن عمل محصول اما
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 که شود حذف یاخته از باید و است سمی یاخته برای

 ۀچرخ پراکسیداز آسکوربات یا کاتالاز توسط

 ,.Laspina et al) گیرد یم انجام گلوتاتیون -آسکوربات

 سطح نتعیی برای CAT و SOD، APX بین .(2005

 تعادل هیدروژن اکسید پر و اکسید سوپر های یکالراد

 و پراکسیداز آسکوربات کاتالاز، های یمآنز .است برقرار

 در هیدروژن پراکسید حذف در پراکسیداز گایاکول

 .(Sundhacar et al., 2001) دارند نقش یاخته

 سفید ۀدان بی رقم که کرد بیان توان یم درمجموع،

 یاقوتی و چفته یها رقم به نسبت خشکی تنش تحت

 آسکوربات کالاز، پاداکسندة های یمآنز فعالیت

 که ددار تری یینپا پراکسیداز گایاکول و پراکسیداز

 هیدروژن پراکسید بالای سطوح تجمع به منجر

 رقم در هیدروژن پراکسید بالای تجمع و شود یم

 همچنین .کند یم ییدتأ را مسئله این نیز سفید ۀدان بی

 ۀدان بی رقم در نیز (DPPH) کل پاداکسندة ظرفیت

 طور به یاقوتی و چفته یها رقم به نسبت سفید

 سطوح است. پایین خشکی تنش تحت داری یمعن

 رقم در آلدئید دی مالون میزان و یونی نشت بالای

 اکسیداتیو تنش بالای سطوح ةدهند نشان سفید ۀدان بی

 عنوان به رقم این شود یم باعث که است رقم این در

 ینکهباا شود. معرفی خشکی تنش به حساس رقم

 سطوح سفید ۀدان بی به نسبت یاقوتی و چفته یها رقم

 آسکوربات کاتالاز، پاداکسندة های یمآنز فعالیت بالای

 پراکسید تجمع همراه به پراکسیداز گایاکول و پراکسیداز

 اما ند،دار (DPPH) کل پاداکسندة ظرفیت و هیدروژن

 دو این بین داری یمعن تفاوت هپاداکسند ۀامانس فعالیت

 یکسان سطوح به را آن توان یم که دهد ینم نشان رقم

   داد. نسبت رقم دو این در خشکی تنش به تحمل

 

 کلی گیری یجهنت

 و لیپیدها پراکسیداسیون افزایش ،سفید دانۀ بی رقم در

 خشکی تنش بالای سطوح تحت H2O2 بالای میزان

 حذف، که باشد هاROS تولید فزایشا از ناشی تواندمی

 این توان از خارج ها آن کردن خاموش و کردن جارو

 هایآنزیم پایین فعالیت همچنین و بوده رقم

 سفید ۀدانبی رقم در APX و CAT شامل هپاداکسند

 برابر در یجادشدها دفاعی هایسازوکار ،دهدمی نشان

 در و نبوده کافی خشکی تنش از ناشی اکسیداتیو تنش

 تحمل هایعلت از یکی داد احتمال توانمی نتیجه

 خشکی تنش بالای سطوح به سفید دانۀ بی رقم پایین

 بودن پایین یاقوتی و چفته هایرقم در مقابل در باشد.

 میزان بودن پایین و هالیپید پراکسیداسیون میزان

H2O2 امانۀس هایآنزیم بالای فعالیت همچنین و 

 از ناشی تواندمی خشکی دیدش تنش تحت هپاداکسند

 و چفته هایرقم در هاROS کردن جارو و حذف

 دلایل از یکی داد احتمال توانمی که باشد یاقوتی

  باشد. خشکی تنش به ها رقم این بیشتر تحمل
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