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ارقام   وغیرآنزیمی برخی آنزیمیاکسیدانی سیستم آنتیمطالعه اثر تنش خشکی بر 

 انگور 
Studying the effect of drought stress on enzymatic and non-enzymatic 

antioxidant system of some grape cultivars 
 چکیده

بر  بررسی  منظور  به خشکی  تنش  اثر  آنتیمطالعه  وسیستم  آنزیمی  انگور    یغیرآنزیم  اکسیدانی  رقم    ی آزمایششش 

گلخانه تکرار تحت شرایط  با سه  تصادفی  کاملا  پایۀ طرح  بر  تیمارها شامل  فاکتوریل  آزمایش،  این  در  اجرا شد.  ای 

)شرایط نرمال  )ار سطح تنش خشکی  و سوزک( و چه   4شش رقم انگور )عسگری، خلیلی، یاقوتی، پیکامی، ترکمن  

و تیمار   (درصد ظرفیت مزرعه  50)، تنش متوسط  (درصد ظرفیت مزرعه  75)، تنش کم  (درصد ظرفیت مزرعه  100)

  های کاتالاز وآلدئید، آنزیمدیونپرولین، مال  صفاتنتایج نشان داد که  .  د( بودن(درصد ظرفیت مزرعه  25)تنش شدید  

به  پراکسیدازآسکوربات تنش،  افزایش شدت  معنیبا  یافتند.دارطور  افزایش  کلدرمقابل،    ی  فنول  افزایش    محتوای  با 

های موردمطالعه ر میان ارقام مورد مطالعه، رقم یاقوتی از حیث شاخصد.  داری کاهش یافت طور معنیشدت تنش، به

بیشترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در رقم   نسبت به سایر ارقام انگور، مقاومت بیشتری نسبت به خشکی نشان داد.

  12،  13ترتیب  به  درصد ظرفیت زراعی   25و    50،  75  ای که فعالیت آنزیم کاتالاز آن در سطوحگونههب  ؛یاقوتی ثبت شد

رسد که رقم نظر میبا توجه به نتایج این پژوهش به  .افزایش یافت درصد    100ظرفیت زراعی  درصد نسبت به    46و  

فعال در برگ    یها  زمیاز مکان  ی تحمل ناش  نیاز آنجا که ا  یول . ت تر اسدیگر به خشکی متحمل  ارقامیاقوتی نسبت به  

   انجام شود. یلیتکم یها شی آزما هیرقم به عنوان پا نیباشد لازم است در زمان استفاده از ا یم

 کاتالاز،  ،فنول ،پرولین، پراکسیدازآسکوربات: کلیدی کلمات

 

 وکلیات  مقدمه

مهم  یکی  یخشکسال که کشاورز   یمشکلات  ن یتراز  تهد  یاست  در سراسر جهان  تنش  یم  دی را  کند. 

گذارد و در یم  یمنف  ریتأث  اهانیدر گ  یانرژ  سم ی فتوسنتز، تنفس و متابول  ،یبر جذب مواد مغذ  یخشک

بسته    (.Mishra et al., 2023دهد )یرا کاهش موری گیاهان  ، عملکرد محصول وبهرهرشد، نمو   جهینت

اکسید کربن را کاهش داده، زنجیره انتقال الکترون  تثبیت دی  لاًها طی تنش خشکی معموشدن روزنه

می را   گونه مختل  از  زیادی  مقادیر  تولید  باعث  و  واکنشسازد  کلروپهای  در  اکسیژن  و لاگر  ست 

ها طی تنش خشکی به بروز تنش اما تولید بیش از حد آن(،  Sofo et al., 2004)  شودمیتوکندری می

  و یداتیاکس  یهاگونه   ب ینامتعادل و تخر   دیتول(.  Arora et al., 2002)گردد  اکسایشی در گیاه منجر می

( پراکسROSفعال  مانند  راد2O2H)  دروژنیه   دی (،  راد2O-)  دیسوپراکس   یهاکالی (،  و   یهاکال ی( 

 ,.Choudhury et al) شودیم یتحت تنش خشک ROSاز حد  شی (، باعث تجمع بHO) لیدروکسیه 

2017.)  ROS  ی هامولکول   ها،ن یغشا، پروتئ  یدهایپیل  ،یفتوسنتز  یهابه رنگدانه   یطور جدبه  یاضاف 
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RNA    وDNA  شودی م  یسلول  شدهیزیرو منجر به مرگ برنامه   زندیم  ب یآس  (Mukarram et al., 

حفظ    جهیمقابله با کمبود آب و در نت  یرا برا  یمختلف  یهایاستراتژ  اهانی(. با گذشت زمان، گ2021

  ی غلبه بر اثرات نامطلوب خشکسال  یواکنش برا  نیترجی را  یاسمز  میتنظ  اند.کرده  جادیرشد و نمو ا

م گرفته  نظر  شرا  شود.یدر  مقاد  اهانیگ  ،یخشک  طی در  جذب  اسمز  یادیز  ریبا  فعال  املاح   یاز 

شوند  یم  یسلول  ژسانسباعث حفظ تور  ت ی دهند و در نها یها کاهش مرا در سلول   یاسمز  لیپتانس

(Choudhury et al., 2017علاوه بر ا .)ن،ی  ROS  تواند از یم  یشده در طول تنش خشک  دیتول  یسم

غ  یمیآنز   یهاسمیمکان  قیطر آنز  یمیآنز  ریو  شود.  سوپراکس  یدانی اکسیآنت  یهامیحذف    د ی مانند 

پراکسSOD)  سموتازید )POD)  دازی (،  کاتالاز   ،)CATپراکس آسکوربات  و  مAPX)  داز ی(  توانند  ی(، 

ها  کی(، توکوفرول و فنولGSH)  ونی(، گلوتاتAsA)  کیاسکورب  دیفعال شوند. اس  یتحت تنش خشک

 ,.Mukarram et al؛  Hasanuzzaman et al., 2020هستند )  یاهسته  یمی آنز   ریغ   دانی اکسیآنت  نیچند

س2021 سا  باًیتقر  یدانیاکسیآنت  یدفاع  ستمی(.  تمام  مانند ROS  دکنندهیتول  یاصل  یهات یدر   ،

مکلروپلاست  هسته  های توکندریها،  نقشو  و  دارد  وجود  خشک  یاتیح   یها  تنش  به  پاسخ   فایا  یدر 

-ستم یهر دو به عنوان س  یمیرآنزیو غ  یمیآنز   یهادانیاکسی(. آنتMukarram et al., 2021)  کندیم

 یهاو مولکول  ROSنوع    کی  یطور خاص بر روبه  رایشوند زیمتعارف شناخته م  یدانیاکسیآنت  یها

گر اکسیژن و کاهش اثرات مضر های واکنشتوانایی گیاهان در از بین بردن گونه   کنند.یمنفرد عمل م

(.  Tsugane et al., 1999)ها در برابر تنش خشکی ارتباط داشته باشد  ها ممکن است با تحمل آنآن

های شدت و طول دوره تنش، گونه گیاهی و مرحله نموی آن، واکنش  وه بر این، گیاهان بسته بهلاع

 (.  Dacosta and Huang, 2007)دهند متفاوتی در برابر تنش خشکی بروز می

از پسته در جایگاه دومین محصول با    ترین درختان میوه پس( یکی از مهمVitis vinifera Lانگور ).

با این حال،  کند.  ادرات غیرنفتی کشور ایفا میسطح کشت بالا قرار گرفته است که سهم زیادی در ص 

آب   به  دسترسی  است  مهمقابلیت  کشور  در  محصول  این  تولید  محدودکننده  عامل  )اسدی  ترین 

مطالعات زیادی در مورد تأثیر خشکی در ارقام مختلف انگور گزارش شده است.   (.1396وهمکاران،  

Sorori  ( گزارش کردند که  2022و همکاران )در    راتییتغ  جهینت  یانگور به تنش خشک  اهیگ  یسازگار

  ی محتوا   در  رییاست که باعث تغ  ییایمیوشی و ب  یکیولوژیزیف  ،یکیمورفولوژ  یها  سمیاز مکان  یاریبس

فعال  ن،یپرول فتوسنتز،  رقم طوری که  بهشود.  یم  رهیو غ  یمیآنز  یها  ت یمواد جامد محلول، سرعت 

ب با  مقاوم   دازیپراکس  زانی م  نیشتریگرمه  از  کاتالاز  گردیدارقام    نیترو    Cangiو    Altinci.  معرفی 

 تنش طی را  اکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت  افزایش  و  رشدی صفات کاهش مطالعاتی طی(  2019)
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 انگور ارقام بررسی در (  2000و همکاران )   Singh  .کردند گزارش انگور مختلف ارقام  در خشکی

 تنش افزایش با را محلول قند کل و پرولین میزان افزایش  و کلروفیل میزان کاهش تنش، تحت 

)کردند  گزارش همکاران  و  فهمیم  که  1401.  کردند  گزارش  میزان     خشکی تنش  سطح افزایش با( 

 بیشتر در اکسیدانآنتی هایآنزیم فعالیت  میزان و پرولین محلول، قند کل آلدئید،دی مالون نشت یونی،

 های ویژگی برخی بر خشکی تنش تأثیر بررسی در   .کرد پیدا داریمعنی افزایشانگور   ارقام

 که شد مشخص (  1398) همکاران  و فردمحسنی توسط انگور رقم دو بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی

 افزایش  دیسموتاز سوپراکسید  و پراکسیداز  کاتالاز،  آنزیمهای فعالیت معنیداری    طوربه خشکی تنش

 کاهش باعث  خشکی تنش افزایش که شد  مشخص (  1393) همکاران و مهری توسط تحقیقی طی  .داد

 و آلدئیددی مالون  پرولین، میزان در دارمعنی افزایش و برگ آب نسبی رطوبت   میزان و رشدی صفات

 شود.می کاتالاز اکسیدانآنتی آنزیم فعالیت  همچنین

های کاندید انگور در  ژنوتیپ اکسیدانی آنزیمی وغیرآنزیمی  سیستم آنتیهدف از این پژوهش، بررسی  

بهملایمتنش   متوسط و شدید  ژنوتیپ ،  متحملمنظور شناسایی  بههای  است  به خشکی  که تر  طوری 

 ها بهره جست.های آینده بهنژادی از آن بتوان در برنامه

 

 فرآیند پژوهش 

، ارتفاع  36، عرض جغرافیایی56در خراسان شمالی، شهرستان اسفراین )طول جغرافیایی  این پژوهش

 گراد، انجام گرفت.درجه سانتی  30-27میانگین دمای     متر( در محیط گلخانه با    1260از سطح دریا   

و سوزک( از شرکت کشت و صنعت    4شامل )عسگری، خلیلی، یاقوتی، پیکامی، ترکمن  مواد گیاهی  

متر  سانتی  30هایی به قطر دهانه  لدان دار یکساله، در گ های ریشه جوین تهیه و سپس به صورت نهال 

 1:1:2های رس، ماسه و ماده آلی به ترتیب با نسبت  قرار گرفتند. برای کشت ارقام،  مخلوطی از خاک 

 . دتهیه شدن

به تابستان سال  آزمایش  قالب طرح کاملاً تصادفی در فصل  فاکتوریل در  انجام شد.    99-98صورت 

این مطالعه شامل چهار تیمار آبیاری کامل )رطوبت خاک در حد ظرفیت مزرعه(، تنش کم )رطوبت 

حد   در  حد    75خاک  در  خاک  )رطوبت  متوسط  تنش  مزرعه(،  ظرفیت  ظرفیت   50درصد  درصد 

درصد ظرفیت مزرعه( با سه تکرار و در هر تکرار   25مزرعه( و تنش شدید )رطوبت خاک در حد  

 ( اجرا شد.  50در  30سه واحد آزمایشی )گلدان
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ب های حاوی طوری که رطوبت گلدان هها اعمال شد. بوزانه گلدان روسیله وزن کردن  هتنش رطوبتی 

درصد ظرفیت مزرعه و    50درصد ظرفیت مزرعه، تنش متوسط در حدود    75تیمار تنش کم در حد  

های بدون  درصد ظرفیت مزرعه حفظ شد. همچنین، درصد رطوبت در گلدان   25تیمار تنش شدید،  

برای   میزان آب لازم  برای بدست آوردن  است که  قابل ذکر  تنش در حد ظرفیت مزرعه حفظ شد. 

 (: Jalili Marandi et al., 2011گردد )رسیدن به حد ظرفیت مزرعه از رابطه زیر استفاده می

وزن خاک در ظرفیت   -* وزن خاک خشک شده در آون /  )وزن خاک خشک شده در آون 100   

 مزرعه(  

هش خطا در تنظیم مقدار آب خاک منظور خارج کردن اثر افزایشی وزن گیاه و کادر این آزمایش به

با گلدان روش وزنی، از گلدان به های اصلی های فاقد گیاه که فقط حاوی خاک آزمایش و هم وزن 

گلدان وزنی  اختلاف  تا  شد  استفاده  از  هستند،  را  گیاه  وزن  اثر  مقدار  گیاه،  حاوی  و  گیاه  فاقد  های 

 ها بر اساس روش وزنی باشد. آزمایش خارج کند و مقدار تنظیم رطوبت خاک گلدان 

 

  1/0( تعیین شد بدین صورت که  2002)   Zekerو    Isfendiyarogluغلظت ترکیبات فنلی طبق روش  

. بعد از خالص به هر نمونه افزوده شد  لیتر اتانولمیلی  1با ازت مایع هموژن شده و    گرم نمونه برگی

با   عصاره،    25دقیقه،    15  مدتبه دور    3000سانتریوفیوژ  و    1میکرولیتر  مقطر  آب  لیتر    50میلی 

 20سدیم  کربناتمیکرولیتر    300ه استراحت،  دقیق  5میکرولیتر معرف فولین شیکالتو مخلوط و بعد از  

نانومتر با دستگاه   765ها در طول موج  دقیقه، جذب نمونه  30درصد به آن افزوده شد. بعد از گذشت  

 اسپکتوفتومتر قرائت شد. 

درصد   3/3سولفوسالیسیلیک  لیتر اسیدمیلی  10گرم برگ تازه با    5/0ین،  در راستای برآورد میزان پرول 

 2لی لیتر از عصاره حاصل با  می  2  دور در دقیقه سانتریفیوژ شد .  4000دقیقه در  15  مدتبه سائیده و  

ک ساعت  ی  مدتبه استیک خالص مخلوط گردیده و  لیتر اسید میلی  2ناین هیدرین و    لیتر معرفمیلی

جوش   آب  حمام  سپسدر  گرفت.  این نمونه  قرار  در  شدند.  منتقل  یخ  و  آب  مخلوط  داخل  به  ها 

از لوله با افزودن تولوئن به هر یک  ، میزان جذب نور فاز فوقانی در طول موج  های آزمایش مرحله 

 (. Paquin and Lechasseur,1979نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر قرائت شد ) 520

 ,.Wang et al( تعییین شد )2009و همکاران )   Wangآلدئید به روش  در این مطالعه، میزان مالون دی

این روش  2009 در  برگ    2/0(.  در  گرم  تریمیلی  5تازه  )لیتر  اسید  درصد TCAکلرواستیک  یک   )

به مدت   به     8000دقیقه در    10ساییده شده، سپس  از سانتریوفیوژ مجدد  بعد  سانتریفیوژ شد.  دور 
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نانومتر توسط دستگاه اسپکتوفتومتر     600و    532دور، جذب در دو طول موج    8000دقیقه با    5مدت  

 .  گیری شداندازه

ها در گیری از نمونه، ابتدا عصارهپراکسیدازآسکوربات    و  های کاتالازبه منظور سنجش فعالیت آنزیم

میلی فسفات  یک  پتاسیم  بافر  )  50لیتر  مولار  حاوی  pH  =7.5میلی  پلی   EDTAمولار  میلی  50(،  و 

 ( .  Aebi, 1984ونیل پیرولیدین یک درصد صورت گرفت )

( تعیین شد. به طور خلاصه، محلول واکنش حاوی بافر 1984)  Aebiفعالیت آنزیم کاتالاز با روش  

میکرولیتر آب اکسیژنه بود. تجزیه    100میکرولیتر عصاره آنزیمی و    pH  =4/7  ،100مولار با  میلی  50

گیری شد و میزان  نانومتر اندازه  240ثانیه در طول موج     60آب اکسیژنه یا کاهش جذب طی مدت  

 . تخمین زده شد 2O2Hفعالیت آنزیم از روی  میزان تغییرات  

طور خلاصه،  ( تعیین شد. به2003و همکاران )  Ranieriپراکسیداز با روش  فعالیت آنزیم آسکوربات

= pHمولار )میلی  50پراکسیداز حاوی بافر پتاسیم فسفات  مخلوط واکنش سنجش فعالیت آسکوربات

آسکوربات    100(،  5/7 اکسیژنه    200مولار،  میلی  5/0میکرولیتر  آب   100درصد،    1میکرولیتر 

پراکسیداز  میکرولیتر عصاره آنزیمی بود. فعالیت آسکوربیک  100مولار و  میلی  EDTA  1/0میکرولیتر  

دقیقه   2مدت  نانومتر به   290براساس اکسیداسیون آسکوربیک اسید و کاهش در جذب در طول موج  

 . گیری شداندازه

استفاده شد. همچنین، مقایسه میانگین به روش   SASها از نرم افزار  برای تجزیه و تحلیل آماری داده 

 درصد انجام شد.  5ای دانکن در سطح احتمال آزمون چند دامنه 

 

 نتایج و بحث 

تنش    دار در محتوای فنول کل در اثر سطوحها آشکار ساخت که تغییرات معنیتجزیه واریانس داده

دارد پنج درصد وجود  تنش  در سطح  افزایش شدت  با  مطالعه،  این  از  مشاهدات حاصل  اساس  بر   .

داری در ارقام  طور معنی، محتوای فنول کل به%25به ظرفیت زراعی    %100خشکی از ظرفیت زراعی  

 (. 1درصد کاهش یافت )شکل  50ای که فنول کل تا گونههانگور کاهش یافت ب

ما،   مشاهدات  با  توافق  )  Esmaeilizadehدر  همکاران  آبیاری 2018و  آب  کاهش  که  دادند  نشان   )

های باعث کاهش سطح ترکیبات فنلی و افزایش آب آبیاری باعث افزایش ترکیبات فنلی در ژنوتیپ 

می احتمالاًانگور  پژوهش  این  در  خشکی  شرایط  تحت  فنلی  ترکیبات  کاهش  علت  از    شود.  ناشی 

باشد. آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز در واقع آنزیم اصلی کاهش فعالیت آنزیم فنیل آلانین آمونیالیاز می

های غیرزیستی و به خصوص    باشد که فعالیت آن در پاسخ به تنشدرگیر در تولید ترکیبات فنلی می
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آنتیکند و بهخشکی تغییر می -های آزاد اکسیژن را به دام میاکسیدان عمل نموده و رادیکالعنوان 

به بیان فاکتورهای رونویسی درگیر در بیان ژن کدکننده آن   اندازد. کاهش فعالیت این آنزیم احتمالاً

( مشاهده کردند که خشکی باعث کاهش 2017و همکاران )  Haiderگردد. در توافق با نتایج ما،  برمی

شود که در بیان ژن فنیل آلانین آمونیالیاز درگیر هستند و کاهش بیان آنها  بیان فاکتورهای رونویسی می

 . شودمنجر به کاهش بیان فنیل آلانین آمونیالیاز و کاهش تولید ترکیبات فنلی می متعاقباً

 

 
 ل کل در ارقام مختلف انگور تحت شرایط آبی متفاوت ومحتوای فن -1شکل 

Figure 1. The total phenol in the grapes varieties under different water conditions 

 

دار در محتوای پرولین در اثر ارقام ها در این آزمایش گویای تغییرات معنینتایج تجزیه واریانس داده

 د. رقم انگور در سطح پنج درصد بو  و سطوح تنش در سطح یک درصد و اثر متقابل تنش خشکی و

-طور معنی، محتوای پرولین به%25ظرفیت زراعی  تا    %100ظرفیت زراعی  با افزایش سطح تنش از  

، %75ظرفیت زراعی  داری در ارقام انگور افزایش پیدا کرد. کمترین میزان محتوای پرولین در سطح  

حال، بیشترین    به ترتیب متعلق به رقم یاقوتی بود. با این  %25ظرفیت زراعی  و    %25ظرفیت زراعی  

در سطح   پرولین  محتوای  زراعی  میزان  زراعی  ،  %75ظرفیت  زراعی  و    %25ظرفیت  به   %25ظرفیت 

ب بود.  عسگری  رقم  به  متعلق  سطوح  گونههترتیب  در  عسگری  رقم  پرولین  محتوای  که  ظرفیت ای 

ترتیب    % 25ظرفیت زراعی  و    %25ظرفیت زراعی  ،  %75زراعی   به   150و    80،  45به  نسبت  درصد 

 (. 2)رژیم آبیاری بدون تنش خشکی( افزایش یافت )شکل  %100ظرفیت زراعی 

تنش بهطی  پرولین  مثل خشکی،  محیطی  تحت های  را  اسمزی  تعدیل  اسمولیتی،  ترکیب  یک  عنوان 

می قرار  رادیکالتأثیر  کردن  خنثی  به  اسمولیت  این  ردوکس  دهد.  پتانسیل  کاهش  آزاد،  های 
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 Beis andکند )ساختاری ریزسلولی در شرایط تنش کمک می )اکسیداسیون و احیای سلولی( و ثبات  

Patakas, 2015  طی کمبود آب و مواجه گیاه با آن، آنزیم گلوتامین کیناز جهت تبدیل گلوتامین به .)

پرولین القا شده تا با این رویه علاوه بر حافظت از غشا و لیپید، با تشکیل پیوندهای نوع هیدروژنی با  

پروتئین خطی  پروتئیندنباله  پایداری  منجربه  همها  شوند.  سلول  در  با  ها  و فهیم    ما،  نتایجراستا 

نشان دادند که میزان پرولین با وضعیت آبی  (  2018و همکاران )  Esmaeilizadeh  ( و 1401)  همکاران

ژنوتیپ  در  مزرعه  میخاک  ارتباط  در  انگور  بههای  مشابهی،  باشد.  )اسدی  طور  همکاران  (  1396و 

افزوده مینشان دادن  افزایش شدت تنش خشکی، بر میزان پرولین  با  امر احتمالاًد که  این  به    شود و 

. علیرغم اینکه رقم یاقوتی از  لین یعنی گلوتامین کیناز است دلیل افزایش بیان ژن درگیر در سنتز پرو

  های تحمل به خشکی، نسبت به سایر ارقام مورد بررسی در این مطالعه برتر بود، با این حیث شاخص 

حال از میزان پرولین کمتری برخوردار بود که شاید دلیل این امر را بتوان به بیان کمتر گلوتامین کیناز 

 Bertamini etبه واسطه مشارکت کمتر فاکتورهای رونویسی درگیر در بیان گلوتامین کیناز دانست )

al., 2006.) 

 
 شرایط آبی متفاوت محتوای پرولین در ارقام مختلف انگور تحت  -2شکل 

Figure 2. The proline content in the grapes varieties under different water conditions 

 

آلدئید دیدار در محتوای مالونها نشان داد که تغییرات معنیهای حاصل از تجزیه واریانس دادهیافته

. با  انگور در سطح یک درصد وجود دارددر اثر ارقام، سطوح تنش و اثر متقابل تنش خشکی و رقم  

از   تنش  سطح  زراعی  افزایش  مالون%25تا    %100ظرفیت  محتوای  در معنیطور  بهآلدئید  دی،  داری 

ان داد که کمترین میزان  ارقام انگور افزایش پیدا کرد. مقایسه بین ارقام انگور تحت تنش خشکی نش

متعلق به رقم   %25ظرفیت زراعی  و    %25زراعی  ظرفیت  ،  %75ظرفیت زراعی  در سطح  آلدئید دی مالون
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ظرفیت زراعی ،  % 75ظرفیت زراعی  در سطح  آلدئید  دیحال، بیشترین میزان مالون   عسگری بود. با این

زراعی  و    25% ب  % 25ظرفیت  بود.  یاقوتی  رقم  به  محتوای  طوریهمتعلق  که  رقم آلدئید  دیمالونکه 

و    20،  8به ترتیب    %25ظرفیت زراعی  و    %25ظرفیت زراعی  ،  %75ظرفیت زراعی  یاقوتی در سطوح  

   (.3افزایش یافت )شکل  %100ظرفیت زراعی درصد نسبت به  34

باشد. غشاء  ، محصول فرعی حاصل از پراکسیداس یونی لیپیدها در غشای سلولی میآلدئید دی مالون

اولین خسارات را طی خشکی دریافت می انماید بدین شکل که  سلولی  شباع نشده اسیدهای چرب 

به سلولی  غشای  در  گونهواقع  با  میراحتی  واکنش  آزاد  اکسیژن  فعال  نهایی های  محصول  دهند. 

گونه توسط  چرب  اسیدهای  این  مالونپراکسیداسیون  آزاد،  اکسیژن  فعال  بودآلدئید  دیهای  . خواهد 

گیری مقدار  های گیاهی به تنش کم آبی، اندازهبنابراین، جهت پی بردن به تحمل یا حساسیت ژنوتیپ 

تعیینمی  آلدئیددی مالون زیادی  مقدار  به  باشد    تواند  مقاومت  سطح  بر  Khochert, 1987)کننده   .)

های کم در یک رقم گویای حساسیت بالاتر آن به تنشآلدئید  دی ای تحقیقات گذشته، تجمع مالونمبن

تواند به دلیل ظرفیت کمتر آن در سنتز پرولین  یاقوتی میدر رقم  آلدئید  دیست. بالا بودن مالونآبی ا

  یی سراسوخت ،  ( 1396و همکاران )اسدی  های  طی شرایط خشکی باشد که این مشاهدات در پژوهش

( همکاران  )  Esmaeilizadehو  (  1396و  همکاران  ای(  2018و  با  است.  شده  حال،  گزارش  ن 

داده نشان  دیگر  بتائین پژوهشگران  تولید  میزان  که  این  اند  لذا  و  بالاست  یاقوتی  رقم  در  گلایسین 

می بمتابولیت  سلولهتواند  از  حفاظت  در  پرولین  جایگزین  ) عنوان  کند  عمل  و    ییسراسوخت ها 

 (. 1396، همکاران

 

 
 در ارقام مختلف انگور تحت شرایط آبی متفاوت  دی آلدئید مالونمحتوای  -3شکل 

Figure 3. The MDA content in the grapes varieties under different water conditions 

mmkl
def

klmlm lm ijkl
cdecdeghij

cde
efgh defgcdef

ab
cde

b
cde cde

b
a
bc abcde

0

2

4

6

8

10

12

14

ی
کر

عس
لی

خلی
تی

قو
یا

می
کا

پی
من

رک
ت

ک
وز

س

ی
کر

عس
لی

خلی
تی

قو
یا

می
کا

پی
من

رک
ت

ک
وز

س

ی
کر

عس
لی

خلی
تی

قو
یا

می
کا

پی
من

رک
ت

ک
وز

س

ی
کر

عس
لی

خلی
تی

قو
یا

می
کا

پی
من

رک
ت

ک
وز

س

%(100)ظرفیت زراعی  %(75)ظرفیت زراعی  %(50)ظرفیت زراعی  %(25)ظرفیت زراعی 

د 
دئی

 آل
دی

ن 
الو

م
(

ن ت
وز

رم 
 گ

 بر
ول

وم
کر

می
(ر

تنش خشکی



9 

 

دار در فعالیت آنزیم کاتالاز در  ها نشان داد که تغییرات معنیهای حاصل از تجزیه واریانس دادهیافته

اثر متقابل تنش خشکی و ارقام و سطوح تنش در سطح یک و  رقم در سطح پنج درصد وجود    اثر 

)تنش   %25ظرفیت زراعی )بدون تنش( تا   %100ظرفیت زراعی با افزایش سطح تنش خشکی از  .دارد

به کاتالاز  آنزیم  فعالیت  معنیشدید(،  فعالیت  طور  میزان  یافت. کمترین  افزایش  انگور  ارقام  در  داری 

ترتیب  به  % 25ظرفیت زراعی  و    % 25ظرفیت زراعی  ،  %75ظرفیت زراعی  آنزیم کاتالاز در سطوح تنش  

متعلق به ارقام پیکامی، سوزک، و سوزک بود. در مقابل، بیشترین میزان فعالیت آنزیم کاتالاز در رقم  

ظرفیت زراعی  ،  %75ظرفیت زراعی  ای که فعالیت آنزیم کاتالاز آن در سطوح  گونههیاقوتی ثبت شد ب

ترتیب    %25ظرفیت زراعی  و    25% به    46و    12،  13به  نسبت  افزایش   %100ظرفیت زراعی  درصد 

)شکل   همان5یافت  می  (.  مشاهده  که  آنتیگونه  آنزیم  این  فعالیت  شدید شود  تنش  در  اکسیدانت 

گیری در رقم یاقوتی افزایش یافت که نشان از پتانسیل این رقم انگور در مقابله  طور چشمخشکی، به

 های فعال اکسیژن در شرایط شدید تنش کم آبی دارد. با تولید بالای گونه

دار بر اثر ارقام و سطوح تنش  های این آزمایش آشکار ساخت که تغییرات معنی  تجزیه واریانس داده

های ما نشان داد که با . یافتهز در سطح پنج درصد وجود دارددر فعالیت آنزیم آسکوربات پراکسیدا

یم آسکوربات ، فعالیت آنز%25ظرفیت زراعی  به    %100ظرفیت زراعی  افزایش شدت تنش خشکی از  

معنیبهپراکسیداز   بطور  یافت  افزایش  آنزگونههداری  فعالیت  که  تا  ای  پراکسیداز  آسکوربات     53یم 

 (. 6درصد افزایش یافتند )شکل  

انواع اکسیژن میتنش خشکی موجب بروز تنش اکسیداتیو در گیاهان   شود و تحت چنین شرایطی، 

ها( به دلیل تاثیر منفی    ROSهای فعال اکسیژن )(. گونه Mhamdi et al., 2010شوند )میفعال تولید  

شوند. در مقابله با  میها، صدمات سلولی زیادی را موجب  ها و رنگدانه ها، چربی، پروتئین  DNAبر

های آنتی اکسیدان و ترکیبات با وزن مولکولی پایین، این توانایی را داردند  این خسارات، فعالیت آنزیم 

ها را مهار  ROSکه بدون آن که خود مورد تغییر قرار گرفته و به مواد مخرب رادیکال تبدیل شوند،  

( آنزیم Mhamdi et al., 2010کنند  تجزیه(.  کاتالاگونه کننده    های  جمله  از  اکسیژن  فعال    و   زهای 

های تولید شده در طول تنش  ROSها برای سمیت زدایی   ترین مکانیسم از رایج   آسکوربات پراکسیداز 

یافتهBertamini et al., 2006هستند ) با  توافق  کاتالاز  یها (. در  فعالیت  افزایش  -آسکورباتو    ما، 

توسطپراکسیداز   انگور  در  آب  کمبود  شرایط  )فهیم    طی  همکاران  همکاران اسدی    (،1401و  و 

)سرایی  سوخت (،  1396) همکاران  و  1396و   )Esmaeilizadeh  ( همکاران  شده 2018و  گزارش   )

-را به افزایش بیان ژن آسکوربات پراکسیداز  و    ت کاتالازاست. تمام این محققان علت افزایش فعالی
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داده نسبت  آنزیمهای کدکننده آن در سلول  این  فعالیت  آنها، هر چه  به مشاهدات  با توجه  های  اند. 

متعاقباًآنتی باشد،  بیشتر  رقم  یک  در  می  اکسیدانتی  کاهش  بیشتری  مقدار  به  اکسیداتیو  که  تنش  یابد 

یا سوخت  متابولیکی  فعالیت  و  سلول  از  محافظت  میضامن  آن  آنزیم  وسازی  فعالیت  افزایش  باشد. 

این رقم تحمل  آنتی احتمال زیاد  به  است که  این موضوع  یاقوتی گویای  کاتالاز در رقم  اکسیدانت  

گونه که   بیشتری به سطح بالای خشکی نسبت به سایر ارقام مورد مطالعه در این پژوهش دارد. همان

که  است  برخودار  انگور  ارقام  دیگر  به  نسبت  بیشتری  پایداری غشاء  از  یاقوتی  رقم  ذکر شده،  قبلا 

 مرتبط باشد.آسکوربات پراکسیداز  و ی کاتالازهاتواند به فعالیت بیشتر آنزیمعلت آن می

 

 
 اکسیدانت در ارقام مختلف انگور تحت شرایط آبی متفاوت های آنتیفعالیت آنزیم -5شکل 

Figure 5. The antioxidant enzyme activates in the grapes varieties under different water 

conditions 
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یافته به  توجه  ژنوتیپ با  اخیر،  مطالعه  دارای  هایهای  خشکی،  تنش  تحت  که  آنزیم  ی  های  فعالیت 

تحمل خشکی دارند. درنتیجه، باشند، ظرفیت بیشتری در  می  محتوای فنول کل بالاترو    اکسیدانت آنتی

رسد که رقم یاقوتی نسبت به سایر ارقام انگور، تنش خشکی را به مراتب بهتر تحمل کند و  به نظر می

 شود.لذا برای کشت در مناطق با احتمال تنش خشکی توصیه می
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Studying the effect of drought stress on enzymatic and non-enzymatic 

antioxidant system of some grape cultivars 
Abstract 

In order to investigate the effect of drought stress on the enzymatic and non-enzymatic 

antioxidant system of six grape varieties, a factorial experiment was conducted based on 

a completely randomized design with three replications under greenhouse conditions. In 

this experiment, the treatments included six grape varieties (Asgari, Khalili, Yaquti, 

Pikami, Turkmen 4 and Suzak) and four levels of drought stress (normal conditions 

(100% of the farm capacity), low stress (75% of the farm capacity), medium stress (50% 

of the farm capacity) and severe stress treatment (25% of the farm capacity). The results 

showed that the traits of proline, malondialdehyde, catalase enzymes and ascorbate 

peroxidase enzymes improved with increasing stress intensity. increased significantly. 

On the other hand, the content of total phenol decreased significantly with the increase 

of the intensity of stress. Among the cultivars studied, Yaqouti cultivar is more resistant 

to drought than other grape cultivars in terms of the studied indices. The highest amount 

of catalase enzyme activity was recorded in Yaqouti cultivar, so that its catalase enzyme 

activity at the levels of 75, 50 and 25% of the agricultural capacity increased by 13, 12 

and 46% respectively compared to the 100% agricultural capacity. According to the 

results of this research, it seems that Yaghuti cultivar is more drought tolerant than other 

cultivars. Since this toleration mechanisms located in leaf of Yaghuti, it is necessary to 

carry out additional tests when using as rootstock. 
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