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Introduction 

 Drought is one of the most important environmental stresses. It limits crop production in the world and has 
adverse impacts on growth of plants and their metabolic processes. By changing some of the metabolic 
processes, drought stress changes the behaviour of plants and, eventually, makes them resistant to some stresses. 
Given the water crisis in Iran, and since most of the available water is used in the agriculture sector, there is a 
need to change the current cropping pattern. The substitution of low-water-use for high-water-use plants could 
be an important water management strategy. Every physiological and biochemical factor involved in water 
conservation in plants is an effective factor in introducing tolerant varieties.  

Materials and Methods  
The required chemicals ( 80% acetone, 95% ethanol, ninhydrin, glacial acetic acid, benzene, proline, pure 

glucose, anthrone, sulfuric acid, potassium phosphate, polyvinylpyrrolidone [PVP], EDTA, hydrogen peroxide 
and guaiacol) were purchased from the Merck Company. This study was carried out in the spring and summer of 
2019 in the Research Greenhouse of Islamic Azad University of Bojnourd. The rooted cuttings of 18 dominant 
grape varieties in the region (Kolahdari, KajAngoor, Fakhri, sefid Beryan, Divaneh, Sahebi, La’l, Siyah, Shiregi, 
Garmeh, Khalili, SanjariKajAngoor, Keshmeshi, Ghareghat, Maskeh, Asgari, Flame Seedless and White 
Seedless) were planted in plastic pots with a diameter of 35 cm and a height of 40 cm. The soil was a mixture of 
blown sand, leaf litter, and garden soil in the 1:1:1 ratio. Before the experiment, all pots were irrigated to reach 
field capacity. 

The factorial experiment was conducted using completely randomized design with three replications. The 
first factor was irrigation cessation (15-day drought stress) and control (irrigation to field capacity level). The 
second factor was variety (18 varieties).  

To apply the stress condition, irrigation cessation continued until leaf wilting signs were appeared. Based on 
previous experience, the duration of tolerance to drought stress was approximately 2 weeks. During the 
experiment, the minimum and maximum greenhouse temperatures were, respectively, 18.5 °C and 34 °C and 
natural light was used. 

Results and Discussion 
 The results of analysis variance showed that drought stress significantly increased the amount of electrolyte 

leakage (6.29), and activities of peroxidase (0.056 katal per ml) and catalase (0.92 katal per ml). It also decreased 
leaf relative water content (61.95%), relative chlorophyll content (16.85) and contents of chlorophyll a (3.45 
mg/g), chlorophyll b (1.12 mg/g) and carotenoids (2.84 mg/g). 
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Grape varieties respond differently to drought stress and, in general, water scarcity reduces their leaf RWC 
and chlorophyll contents. According to Schutz and  Fangmier (2001), a decrease in chlorophyll content under 
stress conditions is because of an increase in the production of oxygen radicals in the cell. These free radicals 
can cause peroxidation and decomposition of the pigments. The intensity and greenness of the leaves reduce with 
decreasing the chlorophyll concentration and accelerating the process of aging.Reduced greenness of the leaves 
under long-term stress conditions may be partially due to reduced nitrogen flow into the tissues and changing 
activities of such enzymes as nitrate reductase. Since nitrogen is a constituent of a chlorophyll molecule, its 
deficiency in plants may slow down the formation of chlorophyll. Lawlor and Cornic (2002) showed the 
effectiveness of carotenoid, as an auxiliary pigment, in protecting thylakoid membranes and preventing 
chlorophyll photo-oxidation. Drought stress increases the activity of the peroxidase and catalase enzymes in both 
drought-sensitive and -resistant varieties; however, the activity of antioxidative enzymes is significantly higher 
in the stress-resistant varieties. 

The studied cultivars were divided into the three groups include of tolerant (White Seedless, Garmeh, 
Maskeh, Flame Seedless, Fakhri, Khalili and Divaneh), semi-susceptible (Kolahdari, Sefid Beryan, Sahebi, Laal, 
Shiregi, Kaj Angoor Sanjari and Asgari) and sensitive (Siah, Ghare-Ghat, Kaj Angoor Sanjari and Keshmeshi) 
cultivars to drought stress. Among the studied cultivars, White Seedless had the highest levels of relative leaf 
water (77.81%), relative chlorophyll content (28.62), carotenoids (4.81 mg/g) and the lowest amount of 
electrolyte leakage (31.5) and Garmeh the highest chlorophyll a (6.64 mg/g) and chlorophyll b (2.12 mg/g) 
contents and peroxidase (0.0618 katal per ml) and catalase activities (0.959 katal per ml).  

Conclusion 
 The grape plant adaptation to drought stress is the result of changes in many morphological, physiological, 

and biochemical mechanisms, which cause changes in the rate of electrolyte leakage, leaf RWC, proline content, 
soluble solids, speed of photosynthesis, enzymatic activities, etc. The results showed that the white seedless 
variety had the highest leaf RWC, relative chlorophyll content, carotenoid content, and the lowest electrolyte 
leakage. Besides, Garmeh variety with the highest chlorophyll a and b, peroxidase, and catalase contents is 
amongst the most resistant varieties. 
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ارزیابی تحمل برخی از ارقام انگور نسبت به تنش خشکی با استفاده از مطالعات فیزیولوژیکی و 

 بیوشیمیایی
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 چکیده

ترین فاکتورهای غیر زیستی محدود کننده رشد و نمو و تولید محصول در گیاهان باغی است. به منظور بررسی اثرر طعر    تنش خشکی یکی از مهم
، به صورت فاکتوریل در طالب طرح پایره  7933تا  7931های گور، آزمایشی دو ساله طی سالآبیاری بر صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی ارطام مختلف ان

ت تصادفی و در سه تکرار در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد بجنورد اجرا شد. فراکتور اول شرامل تیمرار آبیراری در دو سرعف   رفیر       کاملاً
سیاه ’،‘لعل’ ،‘صاحبی’ ،‘دیوانه’،‘ انیبر دیسف ’،‘ یفخر ’،‘کج انگور’،‘یکلاهدار’رطم انگور   71شامل روزه( و فاکتور دوم  71ای و تنش خشکی مزرعه
( بود. نتایج نشان داد که تنش ‘بیدانه سفید’و ‘فلیم سیدلس  ’‘عسگری’،‘مسکه’،‘طاتطره’،‘شمشیک’،‘انگور سنجریکج’،‘خلیلی’،‘گرمه’،‘شیرگی’،‘شیره

کاترال در  39/6  کاترازز لیترر( و  کاترال در میلری  612/6  پراکسریداز  هرای (، فعالیت آنزیم93/29ر مقدار نشت الکترولیت  خشکی باعث افزایش معنی دا
(، وزن ترر بررگ   گرم بر گرممیلی a  51/9 (، کلروفیل11/72میزان نسبی کلروفیل  (، درصد 31/27لیتر( و کاهش غلظت محتوای نسبی آب برگ  میلی

( گردید. ارطام مورد معالعره برر اسراف صرفات مرورد      وزن تر برگ گرم بر گرممیلی 15/9( و کارتنوئید  وزن تر برگ گرم بر گرمیمیل b  79/7 کلروفیل
لعرل،   ،یصراحب  ان،یر بر دیسرف ی، کلاهردار بررسی به سه گروه متحمل  بیدانه سفید، گرمه، مسکه، فلیم سیدلس، فخری، خلیلی و دیوانه(، نیمه مقراوم   

بندی شدند. رطم بیدانه سفید در بین ارطام مورد ی( و حساف به خشکی  سیاه، طره طات، کج انگور و کشمشی( تقسیمعسگر ی وگور سنجرکج ان ،یرگیش
( وزن تر برگ گرم برگرممیلی 17/5(، کارتنوئید  29/91  (، میزان نسبی کلروفیلدرصد 17/11معالعه، با داشتن بازترین میزان محتوای نسبی آب برگ  

گرم بر میلی b  79/9 (، کلروفیلوزن تر برگ گرم بر گرممیلی a  25/2 (، و رطم گرمه با بازترین میزان کلروفیل1/97کمترین میزان نشت الکترولیت   و
برا توجره بره     ارطام بودند.ترین جزء متحمل لیتر(کاتال در میلی313/6   کاتاززلیتر( و کاتال در میلی 6271/6  پراکسیداز های( و آنزیموزن تر برگ گرم

 رسد که رطم بیدانه سفید مقاومت بیشتری نسبت به تنش خشکی دارد.نظر مینتایج این معالعه به
 

 نشت الکترولیت ،انگور، تنش خشکی، کلروفیلهای آنتی اکسیدان، آنزیم: های کلیدیواژه
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از خرانواده   Vitis viniferaانگور گیاهی چند ساله با نرام علمری   
Vitaceae های گرم و خشر  نیراز   باشد که برای رشد به تابستانمی
(. کشت و کار انگور در شرایط خشر  و  Habibi et al., 2011دارد  

نیمه خش  متداول بوده و شرایط نامساعد محیعری در ایرن منراط ،    
 دهد.رشد و نمو انگور را تحت تاثیر طرار می

های محیعی محدود کننرده تولیرد   ترین تنششکی یکی از مهمخ
محصوزت گیاهی در سراسر جهان محسوب شده و اثررات نرامعلوبی   

 ,.Lum et al  بر رشد و نمو گیاه و سایر فرآینردهای مترابولیکی دارد  

(. تررنش خشررکی از طریرر  ترراثیر بررر برخرری از فرآینرردهای    2014
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سرازی گیراه در مقابرل    باعث تغییر در رفتار و نهایتا مقاوم متابولیسمی
 (.Yordanov et al., 2000شود  ها میبرخی تنش

با توجه به وضعیت بحران آب در ایرران و مصررع عمرده آب در    
بخش کشاورزی، تجدید نظر در نوع کشت گیاهان ضرروری بره نظرر    

ان دارای نیاز آبی پرایین و کرم توطر  بجرای     رسد. جایگزینی گیاهمی
های مهم در این تواند یکی از استرادژیگیاهان دارای نیاز آبی باز می

زمینه باشد. هر عامل فیزیولوژیکی و بیوشریمیایی در گیاهران کره در    
توانرد یکری از عوامرل مروثر در     حفظ آب گیاه نقش داشته باشد، مری 

 (. Abdalla et al., 2007معرفی رطم متحمل باشد  

 7برخی معالعات حاکی از طابل اطمینان بودن محتوی آب نسربی 

زیرا بین میزان محتوی  .باشندبه عنوان شاخص تحمل به خشکی می
آب نسبی با سرعت تعرق ارتباط وجود دارد و لذا این مولفره در مروارد   

تحمل بره خشرکی اسرتفاده    زیادی، جهت تعیین اختلاع ارطام از نظر 
 (.Sinclair et al., 1985شود می

خشکی صفاتی چون رشد، عملکرد، نفوذپذیری غشاها، فتوسرنتز،  
های فتوسنتزی و روابط آبی تنظیم اسمزی را تحت تاثیر طررار  رنگریزه
خشکی یکی از مهمترین عوامرل  (. تنش Arji et al., 2004دهد  می

کننده محیعری اسرت کره رشرد و عملکررد انگرور در منراط         محدود
 (.Ghasemzadeh et al., 2013ای است  مدیترانه
یابرد. کلروفیرل و   در شرایط خشکی میزان کلروفیل کراهش مری   

بر اساف آزمرایش   آیند.ماده گلوتامات بوجود میپرولین هر دو از پیش
انجام داده شده در دو رطم انگور خوشرناو و رشره عرلاوه برر کراهش      
سرعت فتوسنتز، میزان کلروفیل در هر دو رطم مورد آزمرایش کراهش   
نشان داده و میزان کاهش کلروفیل در رطم خوشناو بیشتر از رشه بوده 

هش میزان کلروفیل کل در نتیجه کا .(Ghaderi et al., 2006است  
در انگرور گرزارش شرده اسرت      bو  aکاهش مقدار هرر دو کلروفیرل   

 Sofo et al., 2004.) 
اکسریدان در ارطرام مختلرف نشران     های آنتیمقایسه فعالیت آنزیم

-داده است که مقاومت به خشکی همبستگی بازیی با سیسرتم آنتری  

(. محققین ثبرات غشرا سرلولی    Azooz, 2009مد دارد  اکسیدانی کارآ
تحت شرایط تنش رطوبتی را به عنروان یر  جرز اصرلی تحمرل بره       

های مقاوم معرح کرده اند که این میرزان خسرارت   خشکی در ژنوتیپ
گیرری نشرت   وارده به غشاهای سلولی توسط خشکی از طری  انردازه 

 (. Spaeth et al.,1984است   سلولی طابل ارزیابی
هرای محیعری،   یکی از تاثیرات تنش کم آبی، مشابه سرایر ترنش  

های آزاد اکسرینن  های اکسیداتیو است که توسط رادیکالایجاد آسیب
بله با این (. گیاهان برای مقاMittler et al.,  2004گیرد  صورت می

کننرد  ای استفاده مری اکسیدانی پیچیدهخسارت سلولی، از سیستم آنتی
هرا هسرتند. ایرن    هایی مثل کاتازز و پراکسریداز از جملره آن  که آنزیم

                                                 
1- Relative water content (RWC) 

ها در مقابله با تنش اکسریداتیو نقرش کلیردی برر عهرده دارنرد       آنزیم
 Baby et al., 2011.) 

زیم محتروی هرم اسرت کره تبردیل دو مولکرول       کاتازز یر  آنر  
کند. کاتازز بازترین پراکسید هیدروژن به آب و اکسینن را کاتالیز می

-و سری  ترین پتانسیل از بین بردن پراکسید هیدروژن را در بین آنزیم

 (.Mhamdi et al., 2010ها دارا است   

های کشور رایج است و در این استانکشت دیم انگور در برخی از 
های انگور در بخشی از رشد سالیانه خود یعنی تابستان که مناط  بوته

تبخیر و تعرق زیاد است، شدیدا تحت تاثیر تنش خشکی و کمبرود آب  
گیرد و با مشکلاتی از جمله کوتاه شدن دوره رشد، کاهش گل طرار می

تواند بره  که در نهایت می شوندانگیزی و پیری فیزیولوژی  مواجه می
 ,.Ghaderi et alها منجر گرردد   کاهش عملکرد و از بین رفتن بوته

های اخیر و شرایط تغییر در اطلریم منراط    (. با وجود خشکسالی2009
های موثر برای مقابلره برا اثررات ناشری از     رسد یکی از راهبه نظر می

های بومی باغی مانند استفاده از رطمهای بهده از روشکمبود آب استفا
(. لرذا اصرلاح و   Bianchi et al., 2018متحمل بره خشرکی باشرد     

تر به تنش خشکی با وجرود پتانسریل برازی    های متحملانتخاب رطم
ینه در ها در مناط  ایران باید مورد توجه طرار گیرد. در این زمتنوع رطم

تروان بره   گذشته معالعاتی نیز صورت گرفته است که از آن جمله مری 
 Rasoli et al., 2009;  Bahrani etهای چفته و خلیلی  معرفی رطم

al., 2020 Asadi et al.,2017; سریاه طرزوین و   هرای انگرور   (، رطرم
(، Azizi et al., 2009(، رطم خوشناو  Rasoli et al., 2009ملایی  
 Aran et(، رطرم یراطوتی    Moradi et al., 2018دانه سفید  رطم بی

al., 2017 ،)       رشه، سررخ  طوچران و سریاه زرطران و طلاتری شریراز
 Haddadinejad et al., 2013.اشاره کرد ) 

رطم انگور و  71هدع از انجام این تحقی  ارزیابی تحمل خشکی 
معرفی ارطام متحمل به خشکی و بررسی روابط موجود برین برخری از   

سبی آب برگ، نشت الکترولیت، میزان صفات فیزیولوژیکی  محتوای ن
و کارتنوئیرد( و بیوشریمیایی    b ، کلروفیرل a نسبی کلروفیل، کلروفیرل 

( برا تحمرل   کاترازز و  پراکسریداز  های پرولین، طندهای محلول، آنزیم
 خشکی در انگور بود.

 

 هامواد و روش

 اسرلامی واحرد   دانشرگاه آزاد گلخانره تحقیقراتی   در  پنوهش نیا
درجه و  11دطیقه عرض شمالی و  91درجه و  91تصات با مخ بجنورد
 یهاطلمه .انجام گرفت 7933تا  7931 دطیقه طول شرطی در سال 73

 ،یکرج انگرور، فخرر    ،یکلاهدارشامل رطم غالب منعقه  71انگور از 
 ،یلر یگرمره، خل  ،یرگیش ،شیره اهیلعل، س ،یصاحب وانه،ید ان،یبر دیسف

ی، فلریم  عسرگر  ،، مسرکه طرره طرات   ،یکشمشر  ،یکج انگرور سرنجر  
 یکیپلاسرت  یهاگلداندار شدن به سیدلیس و بیدانه سفید جهت ریشه
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منتقل شردند. بسرتر   متر یسانت 56متر و ارتفاع یسانت 91با طعر دهانه 
خاک برگ و خاک باغچه  ،یاز ماسه باد یمخلوط یحاومورد استفاده 
پرس از  و همچنرین   شیبودند. تا طبل از شروع آزمرا  یبه نسبت مساو
 یاریر آب یزراعر  تیر هرا برر اسراف  رف   گلردان  یتمرام اتمام آزمایش 

 .شدندمی
برا سره    یتصادف در طالب طرح کاملاً به صورت فاکتوریل شیآزما

تکرار در زمان رشد رویشی گیاه انگور انجام شد. فراکتور اول سرعوح   
روزه( و کنترل  آبیاری در  71آبیاری شامل طع  آبیاری  تنش خشکی 

  رطم( بود. 71مزرعه( و فاکتور دوم نوع رطم   حد  رفیت
تا زمران مشراهده علائرم     یاریاعمال تنش از روش طع  آب یبرا
زمران   نی(، که اSiemens et al., 2003  شد برگ استفاده یپنمردگ
طرول   دربود. هفته  9گذشته حدود  اتیبا توجه به تجرب یآبیتحمل ب
حرداکثر   یگراد و دمرا یدرجه سانت 1/71حداطل گلخانه  یدما شیآزما
 1/71گردیرد    اسرتفاده  یعیگراد بود و از تابش نور طبیدرجه سانت 95

ساعت تاریکی(، در این مدت از هیچ نوع تغذیه  1/1ساعت روشنایی و 
نشان  7جدول خصوصیات خاک محل آزمایش در  کودی استفاده نشد.

 شده است.داده 
به منظور تعیین محتوای آب نسبی سه برگ  :محتوای آب نسبی

هرا  جوان و توسعه یافته از بازی پوشش گیاهی برداشرت شرد. نمونره   
هرا تعیرین گردیرد.    بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شردند و وزن ترر آن  

ساعت در دمای اتاق و در تاریکی در داخل آب  72-71ها سپس نمونه
شدند. پس از این مدت طععات به سررعت و برا دطرت     مقعر طرار داده

سراعت در آون  مردل    51های برگی به مردت  وزن شدند. آنگاه طععه
UNpa110  کمپانیMEMMERT  )گراد طرار درجه سانتی 16آلمان

گیرری شرد. در نهایرت مقردار     هرا نیرز انردازه   گرفته و وزن خش  آن
 ,.Barrsu et alمحتوای آب نسربی از رابعره زیرر بره دسرت آمرد        

1962.) 

 
 

fW  ،وزن تررازه برررگ :tW برررگ و  تورژسررانس: وزنdW وزن :
 خش  برگ است.

گیرری  شاخص پایداری غشرا از طریر  انردازه    نشت الکترولیت:
عردد   71میزان نشت الکترولیت برگ ارزیابی شرد. بررای ایرن منظرور    

لیتر آب مقعر انتقال یافت یمیل 76هایی با حجم دیس  برگی به لوله
ساعت در دمرای اتراق و در تراریکی طررار داده شردند.       95و به مدت 

( توسرط دسرتگاه   EC1هرا   هدایت الکتریکی آب مقعر همرراه نمونره  
گیری ( اندازهGREISINGERکمپانی  GLM 020سنج  مدل هدایت

دطیقره   71های آزمایش در حمام آب جوش بره مردت   شد. سپس لوله
گیری شرد و  ها مجددا اندازهآن EC2رفتند و پس از سرد شدن طرار گ

 Sairam etدر نهایت نشت الکترولیتی با معادله زیر محاسبه گردیرد   

al., 2002.)  
EL%=[EC1/EC2]*100 

EL : ،نشت الکترولیتیEC1  وEC2   هدایت الکتریکی به ترتیرب
 طبل و بعد از حمام آب جوش

کلروفیررل و   یگیررر بررای انردازه   و کارتنوئیدد:  a ،bلروفیل ک
 (.Arnon, 1949  اسرتفاده شرد  ) 7353کارتنوئیرد از روش آرنررون   

گرم 1/6 دیکارتنوئ نیو هچن bو  a هایلیکلروف برای سنجش غلظت
 سپس .شد رییگدرصد عصاره 16استون لیتر میلی 96در  یبرگ نمونه
 کمپرانی   ROTOFIX 32Aها در دسرتگاه سرانتریفیوژ  مردل    نمونه

HETTICH  دطیقه  76دور در دطیقه به مدت  2666آلمان( با سرعت
جهرت   عصاره جدا شده فوطانی حاصرل از سرانتریفیوژ   .طرار داده شدند

 در طرول  بیترتبه کارتنوئیرد و  a، bکلروفیل  جذب نوریگیری اندازه
توسرط دسرتگاه اسرپکتروفتومتر    نرانومتر   516و  251، 229 هرای موج
. سپس مقردار  انجام گرفت( LABOMEDکمپانی  UD-2960  مدل
هرای زیرر محاسربه    از رابعره  دیر کارتنوئ نیو هچنر  a ،bهای لیکلروف
 شدند:

 
 

 
 

V =    حجررم محلررول صرراع شررده  محلررول فوطررانی حاصررل از
 سانتریفیوژ(

A =نانومتر 516و  251، 229های جذب نور در طول موج 
W =وزن تر نمونه بر حسب گرم 

مقدار نسربی سربزینگی یرا کلروفیرل      شاخص سبزینگی برگ:
برگ توسعه یافته به صورت غیر مسرتقیم و بردون ایجراد تخریرب در     

متررر  مرردل یررا کلروفیررل SPADهررا، بررا اسررتفاده از دسررتگاه  برررگ
MINOLTA-502    صربف   77ترا   3ساخت کشور ژاپن( برین سراعت

بررگ در موطعیرت مشرابه     96هر کرت ی این منظور از تعیین شد. برا
های مختلف انتخراب و میرزان   های بازی کانوپی( در روی بوتهبرگ 

در نهایرت  ها با استفاده از دستگاه فروق تعیرین گردیرد و    کلروفیل آن
متر مربوط به آن کرت و آن میانگین این اعداد به عنوان عدد کلروفیل

 (.Pettygrove et al., 1994ید  گیری ثبت گردمرحله اندازه
 1/7گررم بافرت ترازه بررگ را در      5/6 :تهیه عصداره آنزییدی  

مترر طلمری    pH  pHمروزر برا   میلی 16لیتر بافر فسفات پتاسیم میلی
که حاوی پلی  1/1تایوان( برابر  EZDOکمپانی  A2677/2677مدل 

موزر بود، ساییده میلی EDTA 7و رصد د 7 (pvp)وینیل پیرولیدین 
ها بره مردت   شد. تمام مراحل استخراج در یخ انجام شد. سپس عصاره

درجه سلسریوف   5دور در دطیقه در دمای  96666دطیقه با سرعت  96
( EPPENDORFکمپرانی   Centrifuge 5415Rسرانتریفیوژ  مردل   

سرتفاده  هرا ا شدند. از محلول شفاع رویی برای سنجش فعالیت آنرزیم 
 (.Gapinska et al., 2008شد  
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زیم نررفعالیررت آ: (GPX) گیددری گلوتدداتیوا سراکسددیدا اندددا ه

گیری شرد.  گلوتاتیون پراکسیداز با استفاده از پیش ماده گایاکول اندازه
لیتر برافر  میلی 11/9لیتر مخلوط واکنش شامل میلی 9در این روش از 
میکرولیترر پراکسرید    pH= ،)766 1مروزر و  میلی 16ات  پتاسیم فسف
میکرولیترر   96و درصد  9میکرولیتر گایاکول  766درصد،  7هیدروژن 

عصاره آنزیمی بود. افزایش جذب به دلیرل اکسیداسریون گایراکول در    
 UD-2960 نانومتر با دسرتگاه اسرپکتروفتومتر  مردل    516طول موج 
 Plewa etگیری شد  اندازه دطیقه 9( به مدت LABOMEDکمپانی 

al., 1991   لیترر  (. میزان فعالیت این آنزیم بر اسراف کاترال در میلری
 گزارش شد.

 
سرنجش فعالیرت کاترازز بره روش     : (CAT) گیری کاتداز  اندا ه

خلروط واکرنش   (. مDhindsa et al.,1981  گیری شددهیندسا اندازه
مروزر، آب اکسریننه   میلری  16لیتر( شامل بافر پتاسیم فسفات میلی 9 
میکرولیتر عصاره آنزیمی بود. با افزودن پراکسید  766موزر و میلی 71

هیدروژن بره مخلروط واکرنش، واکرنش شرروع و کراهش در جرذب        
نرانومتر برا    956ثانیره در طرول مروج     96پراکسید هیدروژن در مدت 

( LABOMEDکمپررانی  UD-2960 پکتروفتومتر  مرردلدسررتگاه اسرر
لیترر  گیری شد. میزان فعالیت این آنزیم بر اساف کاتال در میلری اندازه

  گزارش گردید.

 لهیبره وسر   یآورهرا پرس از جمر    داده تجزیه و تحلیل آماری:
بره   نیانگیر م سره یو مقا شردند  لیر و تحل هیتجز SAS یافزار آمارنرم
برای رسم . گرفتدرصد انجام  1احتمال در سعف  LSDآزمون  لهیوس

 .استفاده شد Excelافزار نرم ازها نمودار

 
 مشخصات خاک -1جدول 

Table 1- Characteristics of soil 

 بافت خاک
Soil texture 

pH 
 هدایت الکتریکی

EC 

(dS.m-1) 

 نیتروژا کل
Ntotal 

 (%) 

 فسفر
 

P 

 (mg.kg-1) 

 ستاسیم
K 

 (mg.kg-1) 

 آهن
Fe  

(mg.kg-1) 

 لومی شنی
Sandy Loam 

7.8 3.1 0.05 8.4 380 4 

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریرانس نشران داد اثرر ترنش      محتوی آب نسبی:
دار بود خشکی در سعف احتمال ی  درصد بر محتوای آب نسبی معنی

ن داد های میزان محتوای آب نسربی نشرا  (. مقایسه میانگین9جدول  
محترروای آب برررگ برره طررور درصررد(،  31/27روز عرردم آبیرراری   71
( درصرد  69/11داری در مقایسه با آبیاری در حد  رفیت زراعی  معنی

(. محتروای نسربی آب در ارطرام بیدانره سرفید      9جدول کاهش یافت  
 12/12( و فخررری  درصررد 51/11(، فلرریم سرریدلس  درصررد 17/11 

جردول  داری از سایر ارطام مورد آزمایش بیشتر بود  ( بعور معنیدرصد
(. ارطام دارای محتوای آب نسبی بازتر طادر هستند در شرایط ترنش  9

از صدمات کمتری ناشی از پسابیدگی و کاهش محتوای آب برخروردار  
م مقراوم محسروب   هرا را جرزء ارطرا   توان آنرسد میگردند، به نظر می

نمود. اثر متقابل ترنش خشرکی در رطرم روی محتروای آب نسربی در      
(. نتایج نشان داد کره واکرنش   9جدول دار بود  سعف پنج درصد معنی

ارطام مختلف انگور به کاهش محتروای آب نسربی در ترنش خشرکی،     
ام در جرذب آب از  متفاوت است، این تفاوت می تواند به توانرایی ارطر  

ترر و افرزایش غلظرت    هرا، تعررق کرم   خاک یا توانرایی بسرتن روزنره   
سلولی در شرایط تنش خشکی مربوط گردد که طبلا توسط برخی شیره

 Ghorbani et al., 2006  Nayyarاسرت  پنوهشگران گزارش شده

et al., 2006; ). 
باشد و العمل ارطام انگور نسبت به تنش خشکی متفاوت میعکس

به طور کلی کمبود آب موجرب کراهش محتروای نسربی آب بررگ و      
 (.Ghaderi et al., 2011  گرددکلروفیل می

هر عامل فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در گیاهان کره در حفرظ آب   
تواند یکی از عوامل مروثر در معرفری رطرم    ، میگیاه نقش داشته باشد

متحمل باشد. بسیاری از محققان در رابعه برا انرواع گیاهران گرزارش     
اند که ارطام مقراوم دارای آب نسربی برازتری نسربت بره ارطرام       کرده

(. Sanchez et al., 2010; Abdalla et al., 2007اند  حساف بوده
رسد ارطام بیدانه سفید، فلیم سیدلس و فخری نظر میبر این اساف به

 تحمل بیشتری نسبت به خشکی داشته باشند.
نتایج حاصل تجزیه واریانس نشران داد کره از    نشت الکترولیت:

نظر میرزان خسرارت بره غشرای سرلولی برر اسراف شراخص نشرت          
سعف ی  درصد بین ارطرام و سرعوح   داری در الکترولیت تفاوت معنی

تنش خشکی وجود داشت. همچنین اثر متقابل رطم و ترنش در سرعف   
(. میزان نشت الکترولیرت در  9جدول دار بود   آماری ی  درصد معنی

( 93/59( نسبت به شرایط عدم ترنش   93/29روزه   71تنش خشکی 
( کمتررین نشرت   1/97م بیدانره سرفید    افزایش یافت. در بین ارطام رط

(، 9/91(، گرمره   63/95الکترولیت را داشت و پس از آن ارطام مسکه  
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( میزان نشت الکترولیت کمترری  2/91( و خلیلی  9/91فلیم سیدلس  
داشتند و ارطرام طرره طرات، صراحبی و سریاه بیشرترین میرزان نشرت         

روزه کمتررین   71(. در تیمرار خشرکی   9 دولجر الکترولیت را داشتند  
( برود. و در  22/91میزان نشت الکترولیت مربوط به رطم بیدانه سفید  

شرایط بدون تنش خشکی، کمترین میزان نشت الکترولیت مربوط بره  
(. طاوم به ترنش خشرکی، بره    الف -7شکل ( بود  62/91رطم مسکه  

وارد شده، ولی چون مقدار آسیب تقریبا در آستانه غشای سلولی آسیب 
طرار دارد ممکن است با ایجاد شرایط مناسب و در اختیار طررار گررفتن   
مجدد آب برای گیاه، سلول دوباره به حالرت اول بازگشرته و سریالیت    
غشاء مجدد به دست آید. تحت تنش خشکی، غشاء سرلولی پایرداری   

ر گرفتن برگ در ی  محیط آبری  خود را از دست داده و در صورت طرا
کنرد، لرذا پایرداری    های آن به بیرون تراوش میمواد محلول از سلول

 Sairam etشرود   ها از ارزیابی میغشا به وسیله بررسی تراوش یون

al., 2002      نتایج نشان داد ترنش خشرکی باعرث ایجراد اخرتلال در .)
سازی یا لولی، کاهش سیالیت آن و غیر فعالفعالیت بیولوژی  غشاء س

شود، بنابراین بر میزان های غشایی میکاهش سرعت پمپ شدن یون
ها نیز افزوده گردید. تنش خشکی ی  سری تغییررات را در  نشت یون
های چرب غیراشباع افرزایش  کند و اسیدهای غشا ایجاد میفسفولیپید

هرای فسرفولیپیدهای   تهای شردید بعیری از طسرم   یابند. در تنشمی
ای غشاء حالت شش وجهی پیدا کرده و ساختار غشا به سراختار  دوزیه
دهد. بره طرور کلری ترنش     شود و نشت مواد رخ میدار تبدیل میمنفذ

هرا و در نهایرت کراهش    خشکی باعث افزایش پراکسیداسریون چربری  
 ,Mirjaliliشرود   شاخص پایداری غشاء سلول در گیاهان مختلف می

2004.) 
توان به عنوان یر   رسد رطم بیدانه سفید را مینظر میبنابراین به

رطم متحمل به خشکی معرفی نمود، زیرا ثبات غشاء سرلولی و نشرت   
الکترولیت کمتر تحت شرایط تنش رطوبتی ی  جزء اصلی تحمل بره  

 ,.Kocheva et alشرود   خشرکی در ارطرام متحمرل محسروب مری     

2003 .) 
اثرر ترنش خشرکی برر شراخص       (SPAD): شاخص کلروفیدل 

کلروفبل برگ در بین ارطام و سرعوح ترنش خشرکی در سرعف یر       
(. نتایج نشان داد میزان نسربی کلروفیرل   9جدول دار بود  درصد معنی

( 11/72روزه   71مار خشرکی  ( بیشتر از تی17/92در تیمار عدم تنش  
بود. در بین ارطام بیشترین میزان نسبی کلروفیل مربوط به رطم بیدانره  

( می باشد. و کمتررین  23/91( و پس از آن رطم دیوانه  29/91سفید  
 جردول ( مشاهده شرد   39/75میزان نسبی کلروفیل در رطم طره طات  

9.) 
هش میرزان نسربی کلروفیرل در شررایط ترنش      رسد کانظر میبه

خشکی علاوه بر کاهش در میزان سنتز ناشی از تجزیره کلروفیرل در   
اثررر افررزایش میررزان کلررروفیلاز، پراکسرریداز و ترکیبررات فنلرری باشررد  

 Ahmadi, 2005      برر اسراف نظرر اسرکاتزوفاگمید کراهش میررزان )

های اکسینن ط به افزایش تولید رادیکالکلروفیل در شرایط تنش مربو
های آزاد سبب پراکسیداسیون و در نتیجه در سلول است. این رادیکال

(. در اثرر  Schutz et al., 2001  گرردد هرا مری  تجزیه ایرن رنگریرزه  
ها نیز کاسرته  کاهش غلظت کلروفیل از شدت و میزان رنگ سبز برگ

دهد. کاهش سبزینگی بررگ  ی زودرف در گیاه روی میشود و پیرمی
در شرایط تنش طوزنی مدت ممکن است تا حدودی به خاطر کاهش 

هرایی ماننرد نیتررات    ها و تغییر فعالیت آنرزیم جریان نیتروژن به بافت
ردوکتاز باشد. چون نیتروژن بخشی از مولکول کلروفیل است، ممکرن  

فیل را با کنردی مواجره سرازد    است کمبود آن در گیاهان تشکیل کلرو
 Rabiei, 2003.) 

رسد رطم بیدانه سفید با داشرتن برازترین   نظر میبر این اساف به
 میزان شاخص کلروفیل، تحمل بیشتری به تنش خشکی داشته باشد.

نترایج تجزیره واریرانس مشراهدات      و کارتنوئید: a  ،bکلروفیل 
داری در سعف ی  درصد طم و تنش خشکی تاثیر معنینشان داد، اثر ر

کره  (. بره طروری  9جدول و کارتنوئید داشت    bو aبر میزان کلروفیل 
گررم  میلی 63/5و  9، 11/2و کارتنوئید از   a،bباعث کاهش کلروفیل 

 12/9و  79/7، 51/9در گرم بافت تازه برگ در شرایط عدم ترنش بره   
(. 9 جردول گرم در گرم بافت تازه برگ در تنش خشکی گردیرد   یلیم

 25/2در بین ارطام مربوط به ارطرام گرمره     aبیشترین میزان کلروفیل 
باشرد و  ( مری گرم بر گررم میلی 12/2( و بیدانه سفید  گرم بر گرممیلی

گررم برر   میلری  32/9مربوط به رطم سریاه    aکمترین میزان کلروفیل 
باشد. برر اسراف نترایج مقایسره میرانگین بیشرترین میرزان        ( میگرم

، بیدانه سفید (گرم بر گرممیلی 79/9  مربوط به ارطام گرمه bکلروفیل 
باشرد.  ( مری گرم بر گرممیلی 69/9  ( و فخریگرم بر گرممیلی 61/9 

 (گررم برر گررم   میلری  39/6  به رطرم سریاه   bکمترین مقدار کلروفیل 
اختصاص داشت. در بین ارطام بیشترین میزان کاتنوئید مربوط به ارطام 

( گرم بر گرممیلی 11/5( و مسکه  گرم بر گرممیلی 17/5  بیدانه سفید
باشرد  ( مری گرم بر گررم میلی 31/7  و کمترین آن مربوط به رطم سیاه

 (.9جدول  
و کارتنوئید در  aمیزان کلروفیل  اثر متقابل رطم و تنش خشکی بر
دار شرد.  در سعف پنج درصرد معنری   bسعف ی  درصد و در کلروفیل 

روزه متعل  بره   71و کارتنوئید در تنش خشکی   a،bحداکثر کلروفیل 
(. در تیمرار ترنش   9جردول    ارطام بیدانه سفید، مسرکه و فخرری برود   

گرم برر  میلی 65/1نه سفید دارای بیشترین  روزه، رطم بیدا 71خشکی 
( برود  a  19/7( و رطم کج انگور دارای کمترین میرزان کلروفیرل   گرم
ها نیرز گرزارش   (. کاهش میزان کلروفیل در سایر بررسیب -7شکل  

(. همچنین بیشترین میزان کارتنوئید گرم بر گرممیلی 2،19است  شده
در تیمرار ترنش خشرکی برود و در      بوط به رطم بیدانه سفید( مر91/5 

 15/1و  11/1های مسکه و فخری  بره ترتیرب   تیمار بدون تنش، رطم
( دارای بیشترین مقدار کارتنوئید بود. و رطرم سریاه در   گرم بر گرممیلی

 (. پ -7شکل هر دو تیمار آبیاری کمترین میزان کارتنوئید را داشت  
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فینگر و همکاران با اعمال تنش بر میوه موز دریافتند که تنش، با 
هررای مسرریر افررزایش تررنفس و تولیررد اترریلن سرربب فعالسررازی آنررزیم

کاتابولیسم کلروفیل   کلروفیلاز، پراکسیداز و لیپوکسرینناز( و متعاطرب   
شرود. از عوامرل دیگرر    آن تجزیه کلروفیل و زرد شدن میوه مروز مری  

ی کلروفیل در هنگام مواجه گیاهان برا ترنش خشرکی،    کاهش محتوا
ها گر اکسینن و متعاطب آن پراکسیداسیون لیپیدهای واکنشتولید گونه

(. دیگر دلیل کراهش  Finger et al., 1995و تخریب کلروفیل است  
باشرد  ن بررای سرنتز پررولین مری    ژکلروفیل، افزایش استفاده از نیتررو 

 Dhindsa et al., 1981ها در تنش خشکی (. کاهش میزان کلروفیل
ممکن است علامت ترنش اکسریداتیو و نتیجره اکسیداسریون نروری      

 (.Anjum et al., 2011aهای فتوسنتزی نیز باشد  رنگریزه
مشخص نمرود  ( Lawlor et al., 2002 نتایج زولور و کورین  

ها به عنوان رنگریزه کمکی موثرند و نقش مهم دیگرری  که کارتنوئید
چون محافظت از غشاهای تیلاکوئیدی و جلوگیری از فتواکسیداسیون 

 کلروفیل را نیز برعهده دارند.
بنابراین احتمال دارد ارطام بیدانه سفید، گرمه، مسکه و لعرل جرزء   

 رطام متحمل به خشکی باشند.ا
هرا  ریرانس داده اجردول تجزیره و   آنزیم گلوتاتیوا سراکسیدا :

نشان داد که اثر رطم و تنش و اثر متقابل رطم و تنش بر میزان فعالیت 
(. مقایسره  9جردول  دار بود  آنزیم پراکسیداز در سعف ی  درصد معنی

روزه، میرزان آنرزیم    71کره در ترنش خشرکی    هرا نشران داد   میانگین
داری نسبت به شررایط بردون ترنش افرزایش     پراکسیداز به طور معنی

روزه  71یافت، به طوری که فعالیت آنزیم پراکسیداز در تنش خشرکی  
کاترال در   652/6لیتر( و در شرایط بدون تنش  کاتال در میلی 612/6 

 Plewa etیابرد   فزایش میلیتر( بود. این آنزیم در شرایط تنش امیلی

al., 1991   در بین ارطام، بیشترین مقدار آنزیم پراکسیداز مربروط بره .)
لیتر( و کمترین مقدار در کاتال در میلی 6271/6رطم گرمه با میانگین  

 6522/6لیترر( و کشمشری    کاترال در میلری   6529/6بین ارطام سیاه  
(. برا توجره بره اثرر     9جردول  یترر( اختصراص داشرت     لکاتال در میلی

( رطم گرمه در هرر دو شررایط    ت -7 شکلبرهمکنش رطم در تنش  
ترنش  بردون ترنش و ترنش خشرکی( دارای بیشرترین مقردار آنرزیم         
پراکسرریداز بررود. همچنررین در شرررایط تررنش خشررکی میررزان آنررزیم  

 اکسیداز در همه ارطام افزایش یافت.پر
هرای  تررین آنرزیم  های پراکسیداز و کاتازز به عنوان اصلیآنزیم 

( کره  Turkan, 2011انرد   شناخته شده پراکسید هیدروژنمهار کننده 
زنی خسارت ناشری از انرواع اکسرینن فعرال را خنثری      در مرحله جوانه

(. آسرکوربات بره عنروان دهنرده     Bradford et al., 2007کننرد   می
 ,.Anjum et alاست  الکترون برای واکنش پراکسیداز، شناسایی شده

( و تولید آسرکوربات در داخرل کلروپلاسرت، مکانیسرم رایجری      2010
 (.Turkan, 2011جهت تنظیم انتقال الکترون است  

-گیاهان غالبا برای مقابله با اثرات تنش اکسیداتیو، فعالیت آنرزیم 

دهند. میرزان افرزایش فعالیرت    های آنتی اکسیدانی خود را افزایش می
هرای محیعری   ها با افرزایش مقاومرت گیراه در برابرر ترنش     این آنزیم

 (.Habibi et al., 2011همبستگی دارد  
تنش خشکی باعث افزایش در فعالیت آنزیم پراکسریداز و کاترازز   

شرود، ولری رطرم متحمرل بره      در ارطام حساف و مقاوم به خشکی می
هرای  تنش، به طور چشمگیری نسبت به رطم حساف از فعالیت آنرزیم 

(. به نظر Wang et al., 2009آنتی اکسیدان بازتری برخوردار است  
ترین رسد رطم گرمه با بازترین میزان آنزیم پراکسیداز جزء متحملمی

 ارطام است.
نتایج حاصل از جدول تجزیه واریرانس نشران داد    آنزیم کاتاز :

که اثر رطم و تنش روی فعالیت آنزیم کاتازز در سرعف احتمرال یر     
روزه فعالیرت   71(. با اعمال تنش خشکی 9جدول دار بود  درصد معنی
لیتر( نسبت به شررایط بردون ترنش    کاتال در میلی39/6آنزیم کاتازز  

(. بیشرترین فعالیرت   9جدول لیتر( افزایش یافت  کاتال در میلی 17/6 
 لیترر( و مسرکه  کاترال در میلری  313/6آنزیم کاتازز در ارطرام گرمره    

این در حرالی برود کره ارطرام      .شدلیتر( مشاهدهکاتال در میلی 312/6 
گرمه و مسکه جزء ارطام متحمل به خشکی بودند. و کمتررین فعالیرت   

لیترر( مشراهده شرد    کاتال در میلری  191/6آنزیم کاتازز در رطم سیاه  
ارطرام حسراف بره    (، و این در حالی است که این رطم جرزء  9جدول  

توان احتمال داد که فعالیرت بیشرتر آنرزیم کاترازز در     خشکی بود. می
 هرای  ارطام گرمه و مسکه باعث از بین رفرتن و جلروگیری از آسریب   

 شود.می پراکسیدهیدروژن
دار درصرد معنری   7برهمکنش اثر رطم در تنش در سعف احتمرال  

در ارطرام گرمره و    روزه، فعالیت آنرزیم کاترازز   71شد. با اعمال تنش 
 (. ث -7شکل ( افزایش یافت  69/7و  65/7مسکه  به ترتیب 

زوم فعالیرت کررده و   کاتازز آنزیمی است که در اندام  پراکسری 
 ,Mittlerکنرد   پراکسید هیدروژن را بره آب و اکسرینن تبردیل مری    

شرایط بدون تنش به دلیل عدم تولید بیش از حرد   (. احتماز در2002
انررواع اکسررینن فعررال، تولیررد پراکسررید هیرردروژن ناشرری از یررون     
سوپراکسرریدکاهش یافترره و در نتیجرره میررزان آنررزیم کاتررازز کرراهش 

سرازی و از برین برردن رادیکرال     یابد. آسکوربات نیز به دلیل خنثیمی
ش داشته و در نتیجره  سوپر اکسید در پاکسازی این رادیکال مخرب نق

سبب تولید پراکسیدهیدروژن و در پی آن کاهش میزان آنزیم کاترازز  
هرای فعرال اکسرینن در    (. تولیرد گونره  Turkan, 2011شرده اسرت    

های گیاهی طی ترنش باعرث پراکسیداسریون لیپیردها، دنراتوره      سلول
د و گیاه بررای مقابلره برا    شومی DNAها و اکسیداسیون شدن پروتئین

سرازی  این تغییرات، فعالیت آنزیم کاتازز و پراکسریداز را بررای خنثری   
 (.Dat et al., 2000دهد  های آزاد افزایش میفعالیت این رادیکال
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Figure 1- Interaction effect of drought stress on A) Electrolyte leakage, B) Chlorophyll a, C) Carotenoid, D) Peroxidase, E) 

Catalase, of grapevine cultivars 

 
 

آبری در  ط تنش کمهای پراکسیداز و کاتازز در شرایافزایش آنزیم
(. Mafakheri et al., 2011  سایر گیاهان نیرز گرزارش شرده اسرت    

کنرد و  را به طور مستقیم حذع مری  هیدروژنپراکسیدکاتازز مولکول 
کند. از این رو، این آنزیم به آن را به مولکول آب و اکسینن تبدیل می

سرعت فعالیت بازیی دارد ولی چرون   طدرت کاهندگی نیاز ندارد، پس
هرای  پایین است، فقط غلظرت هیدروژن پراکسیدتمایل آن به مولکول 

هرای پرایین   کنرد و در غلظرت  را حرذع مری  پراکسریدهیدروژن  بازی 
 .(Wang et al., 2009کند  خوب عمل نمیهیدروژن پراکسید

 

 گیرینتیجه

ترنش خشرکی نتیجره تغییرر بسریاری از       سازش بوتره انگرور بره   
های مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی است که منجر مکانیزم

به تغییراتی در میرزان نشرت الکترولیرت، محتروای نسربی آب بررگ،       
برر اسراف   های آنزیمی و ... می شرود.  سرعت فرآیند فتوسنتز، فعالیت

به سه گروه متحمل رطم انگور مورد معالعه  71های این تحقی  یافته

 بیدانه سفید، گرمه، مسکه، فلیم سیدلس، فخرری، خلیلری و دیوانره(،    
کج انگرور   ،یرگیلعل، ش ،یصاحب ان،یبر دیسفی، کلاهدارنیمه مقاوم  

ی( و حساف به خشکی  سیاه شیره، طره طرات، کرج   عسگر ی وسنجر
بندی شدند. ارطام متحمرل انگرور در شررایط    انگور و کشمشی( تقسیم

یرل  خشرکی در برابرر کراهش رطوبرت نسربی و کراهش کلروف       تنش
مقاومت کردند. به علاوه مشخص گردیرد کره ارطرام متحمرل نشرت      
الکترولیررت کمتررر و محترروای نسرربی آب برررگ، شرراخص کلروفیررل،  

هرای کاترازز و پراکسریداز    ، کارتنوئید و آنرزیم b ، کلروفیلa کلروفیل
د. طبر  نترایج   بیشتری در طیاف با ارطام حسراف بره خشرکی داشرتن    

حاصل از این تحقی ، رطم بیدانه سفید در بین همه ارطام مورد معالعه، 
با داشتن برازترین میرزان محتروای نسربی آب بررگ، میرزان نسربی        
کلروفیل، کارتنوئید و کمترین مقدار نشت الکترولیت، و رطم گرمره برا   

و  ازپراکسید هایو آنزیم b، کلروفیل aداشتن بازترین میزان کلروفیل
 ترین ارطام معرفی شدند.جزء متحمل کاتازز
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