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دهيچك

تغل آب خاكيرات پتانسييبه منظور بررسي اثر تغ بييبر برخي  دو رقمييايميوشيرات

و بيدانه سفيد( انگور حد) ساهاني -2/0آزمايشي با چهار تيمار شامل پتانسيل آب خاك در

در) يمارهاي تنشت( مگاپاسكال پتانسيل آب خاك-5/1و-1،-6/0،)شاهد( مگاپاسكال

در. به اجرا درآمد1387سال  ليتري18يها گلداندر اين آزمايش گياهان دو ساله انگور

ت. محتوي خاك لومي كاشته شدند و هر تكرار با واحد آزمايشي شامليهر مار شامل سه تكرار

و هر گلدان داراي يك گياه بود به. دو گلدان رسيدر الذك فوقحدزماني كه پتانسيل آب خاك

آنزين كل، فعالي محلول، پروتئيها كربوهيدراتل،يزان كلروفيم و نسبت وزنيم پراكسيت داز

اي بر اساس نتا. شدنديريگ اندازه (LMA) آن خشك برگ بر سطح تيج يمارهاين پژوهش

ميداري اثر معنيخشك دويزان كلروفي بر و در ل برگ دو رقم انگور مورد مطالعه گذاشته

يرقم ساهان. افتي كاهشيداري مگاپاسكال نسبت به شاهد به طور معن-5/1و-1ماريت

بي مقدار كلروفيدارا بي در مقايشتريل سفيسه با نسبت وزن خشك برگ بر سطح.د بوديدانه

بآن سفي در رقم تديدانه شديتحت تيد خشكيمار تنش .افتي كاهش شاهدمارينسبت به

اي در رقم ساهانLMAزانيم ب بالاتر سفيز رقم  محلول در اثريهانيزان پروتئيم.د بوديدانه

تيتنش خشك تي مگاپاسكال نسبت به همد-5/1و-1يمارهاي در و ويمارهايگر -6/0 شاهد

يمارهايتتأثيرداز تحتيم پراكسيت آنزيفعال.را نشان دادنديداريمگاپاسكال تفاوت معن

تديداريو به طور معن قرار گرفتهيتنش خشك به مگاپاسكال نسبت-5/1و-1يمارهاير

ويمارهايت ايدر كل فعال. افتيشيمگاپاسكال افزا-6/0 شاهد آنزيت بين ديسف دانهيم در رقم

آنزيش فعالي افزايش شدت تنش خشكيبا افزا. بوديبالاتر از رقم ساهان يم در رقم ساهانيت

بيدر مقا بيد افزايسف دانهيسه با رقم نشيشتريش داد را  محلول تحتيها كربوهيدراتزانيم. ان

و به طور معني تنش خشكيمارهايتتأثير تيداري قرار گرفته و-1،-6/0ماري در هر سه

تي مگاپاسكال در مقا-5/1 به. افتيشيمار شاهد افزايسه با  پژوهش حاضريها افتهيبا توجه

آبيمقابله با شراي برايل بالاتري پتانسي دارايتوان گفت كه رقم ساهانيم سهي در مقايط كم

ب سفيبا رقم ميدانه .باشديد

. محلوليها كربوهيدراتداز،ين، پراكسيل، پروتئي، كلروفي خشك:يديكلهاي واژه
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 مقدمه
و متابولي اثرات مختلفيتنش خشك سمي بر رشد

و مهمتريگ ن فاكتور محدود كننده رشدياهان گذاشته
 ,.Gomez del et al)باشديميا ترانهيمديانگور در نواح

2000; Flexas et al., 2002) .يندهايكمبود آب بر فرا
بيكيولوژيزيف گييايميوشيو مي در با. گذاردياه اثر

م گيكاهش و محتوايزان آب در دسترس آبي نسبياه
م نتيزان كلروفيبرگ، كاهش جه كاهش مقداريل كل در
گور گزارش شده است در انbوaليهر دو كلروف

(Bertamini et al., 2006) .ب ن رفتنيكاهش آب باعث از
و صفحات كلروپلاستيغشاء كلروپلاست رييتغي شده

م بريخشك. (Kaiser et al., 1981)ابندييشكل
ويها كربوهيدراتسميمتابول  محلول هم اثر گذاشته

ميمقدار آنها را افزا  البته. (Smirnoff, 1993)دهديش
 محلول در اثر كاهش فتوسنتزيها كربوهيدراتكاهش

در . (Virgona & Barlow, 1991)ز گزارش شده استين
ازيكيها كربوهيدراتاهان تجمعيگي اسمزيها پاسخ
ميموارد يتواند از اختلالات در غشاء سلولي است كه
 . (Smirnoff & Pallanca, 1996)دي نمايريجلوگ

ب  تنش تأثير تحتكهييايميوشياز جمله موارد
ميخشك آب.ن استيرد پروتئيگي قرار در اثر كمبود

اسي كل كاهشيهانيزان پروتئيم و آميافته يهانهيد
ميافزاآزاد  كاهش. (Van & Krüger, 2002)ابدييش

 با كاهش سنتز آن،ين تحت تنش خشكي پروتئيمحتوا
اسيش تجزيافزا و تجمع  آزاد مرتبطيهانهيدآميه آن
درين كل در اثر تنش خشكيكاهش پروتئ. باشديم

از. (Bertamini et al., 2006) انگور گزارش شده است
مي افزاي تنش خشكيجمله اثرات منف زانيش

و اكسيها كاليراد  Reactive oxygen)ژن فعالي آزاد

species) گيبر متابول است كه ويها اه از راهيسم  مختلف
ميب غشاء سلوليتخر  ,.Ramachandr et al)گذاردي اثر

ميژن فعال در شرايوجود اكس. (2004 بهيط تنش تواند
آسيها مولكول وياكس.ب برساندي بزرگ ژن فعال

و چرخهيندهاي فراي آزاد برايها كاليراد  فتوسنتز
آسيانتقال الكترون در تنفس سم و به آنها بي هستند

در محافيبرا. (Sairam et al., 2005)رساننديم ظت
ا آسيبرابر وي محافظتيهاميب نقش آنزين  مانند كاتالاز
ژن فعال مشخصير فعال كردن اكسيغيداز برايپراكس

.(Polle, 2001; Sairam et al., 2002)باشديم
ا تيهدف بريآبكميمارهاين پژوهش مطالعه اثر

بييتغ وي دو رقم انگور ساهانيها برگدرييايميوشيرات
ييايميوشيبيرات پارامترهاييتغيابيارز.د بوديسف دانهيب

ملايانتخاب شده در شرا شديط تنش و كهيم، متوسط د
طبيد در شراتوان مي بيعيط مي اتفاق .رديگيفتد صورت

و روش ها مواد
و بيدانه سفيد(هاي دو رقم انگور ابتدا قلمه ) ساهاني

و ريشه1386ن ساليدر فرورد دار انتخاب گرديده
يها گلدانبهها نهالدار شدن بعد از ريشه.ديدندگر

بافت خاك. ليتر منتقل شدند18پلاستيكي با حجم
اين گياهان به مدت. لومي بودها گلدانمورد استفاده 

و در بهار سال   قبل از بيدار 1387يك سال رشد كرده
و اجازهها گلدانشدن گياهان، خاك  دوباره عوض شده
 گلداني در فضاي آزاد تا خرداد ماه داده شد كه گياهان

 1387گياهان كاشته شده در سال. رشد كنند1387
،%4مي، پتاس%2، فسفر%5تروژنين(كامل سه بار با كود

بر%05/0مس،%05/0يرو،%1/0آهن )%02/0و
و يك بار هم همراه با آبياري، تغذپاشي محلول بايشده ه

شدكود كامل باآز. براي آنها انجام  تيمار شامل8مايش
و و سه تكرار به صورت دو رقم  چهار سطح آبياري

هاي كامل تصادفي اجرا فاكتوريل در قالب طرح بلوك
و هر گلدان. گرديد هر واحد آزمايشي شامل دو گلدان

از. حاوي يك گياه بود  خرداد ماه آغاز10تنش آبي
و گياهان در تيمارهاي مختلف هنگامي آبياري گرديد

،)شاهد(-2/0ند كه پتانسيل آب خاك گلدان آنها به شد
6/0-)1S(،1-)2S(5/1و-)3S(مگاپاسكال رسيد .
. كسان بوديها گلدانياريآبيزان آب استفاده برايم

هاي فيزيولوژيكي در زمان رسيدن آب خاك گيري اندازه
اين آزمايش سه بار در فاصله. به حد مورد نظر انجام شد

تاخر11زماني  گيري اندازه. تير تكرار گرديد11داد
هاي گچي با جايگذاري بلوكها گلدانپتانسيل آب خاك 

و همچنين با  استفاده از دستگاه در تمام تكرارها
 TDR،(Time Domain Reflectometry)سنج رطوبت

 آمده از دو دستبه براي اطمينان از نتايج. انجام گرفت
باها گلداندستگاه ذكر شده از خاك و  نمونه گرفته شد

آن پرشرپليت در مقادير مختلف آب خاك، مكش



و پاسخ:و همكارانطلايي  303 ... هاي بيوشيميايي دو رقم انگور ساهاني

و و با نتايج حاصل از بلوكهاي گچي  TDRمحاسبه
دريمقايسه گرد و در نهايت ميزان پتانسيل آب خاك د

. آمددستبهروزهاي آزمايشي
ي پارامترهايريگ جهت اندازهي برگيها نمونه

بشيآور در وسط روز جمعييايميوشيب و دريده درنگ
ماين يگير اندازهها تا زمان نمونه.ندع قرار گرفتيتروژن

. شدندي نگهدارگراد سانتي درجه-80زريدر فر
ليزان كلروفيميريگ اندازه

 & Lichtenthalerاساس روشبر كلروفيل

Buschmann (2001) و ميزان جذب نور  استخراج شد
 ومتر مدلتوسط عصاره استخراج شده با اسپكتروفت

Jenway و نانومتر تعيين 645و 663 در طول موج
 در اين. آمددستبهغلظت كلروفيل از طريق روابط زير

.وزن تر نمونه استخراج شده استWوحجمVروابط

 برگ در هر گرم وزن ترaگرم كلروفيل ميلي=
)W×1000/(V×})در در(–04/2) نانومتر645جذب جذب

}24/11) نانومتر662

 برگ در هر گرم وزن ترbگرم كلروفيل ميلي=
)W×1000/(V×})در جذب(–19/4) نانومتر662جذب

}13/20) نانومتر645در 

 هاي محلول كربوهيدرات زانيميريگ اندازه
هاي محلول از طريق حرارت كربوهيدراتزانيم

در5/0دادن  در%95ليتر اتانل ميلي10 گرم برگ تر
 دقيقه استخراج30 به مدت گراد سانتي درجه80دماي
هاي محلول در آب نيز از طريق كربوهيدرات. شد

در جوشاندن ماده خشك باقي 10مانده از فرآيند فوق
 به گراد سانتي درجه95ليتر آب مقطر در دماي ميلي
هيدراتهاي كربوزانيم.ند ساعت استخراج گرديد1مدت

ويتريفمحلول استخراج شده پس از سان ه كردنفاضا وژ
و اسيد سولفوريك با هيدروكسيد باريم، سولفات روي

در طول موج Jenway استفاده از اسپكتوفتومتر مدل
شد535 .(Khochert, 1987) نانومتر قرائت
 برگ به سطح برگ نسبت وزن خشكيگير اندازه

(LMA).
و سالمشش از هر تيمار كارنيايبرا  عدد برگ بالغ
سطح برگويشد، ابتدا توسط دستگاه اندازگيرانتخاب
ها برگ سپسويگير اندازهها برگ، سطح OT مدل

از تقسيم وزن. خشك شدندگراد سانتي درجه70در
ديگردهسباحم LMAسطح برگ خشك برگ به 

(Galmes et al., 2007).
كلي پروتئيگير اندازه ن محلول

طريپروتئ كل از شاملق بافر استخراجين محلول
يم متابايسد،pH=7 با مولار ميلي50ميفسفات پتاس

ميتيسولف گليليك و  100 به همراه%50سروليمولار
پليليم پينيوي گرم به ازاء هر نمونه ) PVP(دونيروليل

تر1(يبرگ ما) گرم وزن شديدر حضور ازت .ع استخراج
فريها نمونه -80زري استخراج شده تا زمان استفاده در

به منظور سنجش.ندشدي نگهدارگراد سانتيجه در
 استفادهBradford (1976)ن از روشيغلظت پروتئ

.ديگرد
 دازيم پراكسي آنزتي فعاليگير اندازه

داز به روشيم پراكسيت آنزي فعاليريگ اندازه
Hemeda & Kelin (1990)يريگ اندازه. انجام گرفت

ايل تتراگويم براساس تشكيت آنزيفعال گواكول اكوليز
هيدر حضور پراكس ويد . بوديميعصاره آنزدروژن

مولار ميلي50 فسفات مخلوط واكنش شامل بافر
)6/6pH=(،50و%3/0دروژنيدهيپراكس،%1اكوليگو
پس از اضافه كردن. تر عصاره استخراج شده بوديكروليم

 470ش جذب در طول موجي افزادرنگيبعصاره، 
زانيم.ديگرده قرائتقيدقسه مدتدرنانومتر
ضرياكول تشكيتتراگو يب خاموشيل شده با استفاده از

)ε =26.6 mM-1cm-1 (شد ويفعال. محاسبه ميژه آنزيت
م دقياكول تشكيكرومول تتراگويبه صورت قهيل شده در

م بيگرم پروتئيليدر .ديگردانين
و هدايميريگ اندازه يات روزنهيزان فتوسنتز

 بر مترمربع برCO2ميكرومول()A( ميزان فتوسنتز
 مترمربعبرآبمول ميلي()gs(اي هدايت روزنهو)ثانيه

 LCA4مدل IRGAبا استفاده از دستگاه)بر ثانيه
تا11ها در ساعت گيري تمام اندازه. گيري شدند اندازه

 ميكرومول فوتون 1000بالايو در شدت نور صبح12
. بر ثانيه صورت گرفتمترمربعبر

و بحثينتا ج
يمارهايت1 شده در جدول ارايهجيبر اساس نتا

ميداري اثر معنيخشك ل برگ دو رقميزان كلروفي بر
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يش شدت تنش خشكيبا افزا. انگور مورد مطالعه داشتند
كاهش. افتي كاهش abوa،bيهاليزان كلروفيم

تabليو مجموع كلرفbوaيهاليكلروف يمارهاي در
S2 وS3تيت به همد نسب و .دار بوديمار شاهد معنيگر

بي كلروفزانيمي در كل دارايرقم ساهان  نسبتيشتريل
ب سفيبه رقم مين نتايا.د بوديدانه كهيج نشان  دهد

ي با توجه به شدت تنش اثرات متفاوتي خشكيمارهايت
گ ميبر ملايدر شرا. گذارندياه انگور ) S1(ميط تنش

ط شاهدي با شرايدار معنيوت تفاbوaليزان كلروفيم
مي با افزايولندنداشت زان آنها كاهشيش شدت تنش

ا. افتي ي مقاومت بالاتريج رقم ساهانين نتايبر اساس
سهي در مقايل در اثر تنش خشكيب كلروفيدر برابر تخر

ب سفيبا رقم رسيدانه و تا دن تنشيد از خود نشان داد
ميكاهش) S2( مگاپاسكال-1به  اين كلروفزاي در نيل

لي است كه كاهش كلروفين در حاليا. رقم مشاهده نشد
ب تيسف دانهيدر رقم ملايد از ) S1(يم تنش خشكيمار
د.ديآغاز گرد مياز طرف يزان فتوسنتز در رقم ساهانيگر
ملايدر شرا بيط تنش و متوسط بيم  دانهيشتر از رقم

و بازيسف سريابيد ميا).1شكل(تر بودعي آن هم سئلهن
دلتوان مي  در برابريل مقاومت بالاتر رقم ساهانيد به
و همچنيب كلروفيتخر ميل اين ن رقميزان بالاتر آن در

بيدر مقا سفيسه با رقم يكيليزان كلروفيم.د باشديدانه
 است كه ممكن است تحتييايميوشيبياز پارامترها
كيعنوانبه اين صفت.بداي كاهشيتنش خشك

ا ي معرفي به تنش خشكمقاومتيابيرزنشانگر جهت
ليفوكاهش كلر. (Yanbao et al., 2006) شده است

و (Ghaderi et al., 2005) در انگوريتحت تنش خشك
. گزارش شده است(Sircelj et al., 2007)بيس

مينتا كهيج نشان نسبت وزن خشك برگ بر دهد
بي در رقم ساهان(LMA) سطح آن دانهي بالاتر از رقم

و تحتيفس  كاهشي تنش خشكيمارهايتتأثيرد بوده
ب. افته استين ميسف دانهيدر رقم تيد يمارهايزان آن در

S2 وS3 و بر اساس. افتي كاهش S1 نسبت به شاهد
مين نتايا شدي در شراLMAزانيج ) S3(ديط تنش

و در مقابل تنشتأثيرتحت  ميملايها قرار گرفته است
ا ايو در شران دو رقميتا متوسط در ازين آزمايط ش

م.خود مقاومت نشان داد وليزان كلروفيبالاتر بودن
ي در رقم ساهانيمقاومت بالاتر آن در مقابل تنش خشك

بيدر مقا ميسف دانهيسه با رقم دليد بالاترليتواند به
م يها گزارش. باشدي در رقم ساهانLMAزانيبودن

اارايه مي شده در گدهدين باره نشان بايكه  LMAاهان
بيبالاتر دارا  بودهي در برابر تنش خشكيشتري مقاومت

 ,Niinemets) فتوسنتز دارندي برايت بالاتريو ظرف

2001).
مييتغ كل در اثر تنشيهانيزان پروتئيرات  محلول
تيخشك و شاهدي نسبت به همدS3و S2يمارهاي در گر
ت ن دو رقميب. را نشان دادنديداري تفاوت معنS1ماريو

م يدار معني محلول تفاوتيهانيزان پروتئياز نظر
مين نتايا).2جدول(مشاهده نشد زانيج نشان داد كه

ويهاط تنشي محلول در شرايهانيپروتئ  متوسط
ميشد ازيكي محلوليهانيپروتئ. ابدييد كاهش

ط تنشي شرايابي است كه در ارزييايميوشيبيپارامترها
اسيخشك م مورد كاهش محتواي.رديگيتفاده قرار

 تحت تنش خشكي با افزايش فعاليتكلپروتئين
و نيز تجمع اسيد آمينه هاي تجزيه آنزيم كننده پروتئين

 ,Castrillo & Turajillo) پرولين گزارش شده است

1994; Colmer, 1995).دريهاني كاهش پروتئ  محلول
مين آزمايا ونيب پروتئي از تخريتواند ناشيش  ها

يهانيكاهش پروتئ.ن كاهش سنتز آن باشديهمچن
 مشابه با پژوهش حاضر Rieslingمحلول در انگور رقم

 . (Bertamini et al., 2006)گزارش شده است
ي تنش خشكتأثيرداز تحتيم پراكسيت آنزيفعال

و به طور معن تيداريقرار گرفته  S3و S2يمارهاي در
ت نسبت و كل. افته استيشيافزا S1ماريبه شاهد در

ايفعال بين آنزيت د بالاتر از رقميسف دانهيم در رقم
ميت آنزي فعاليش شدت تنش خشكيبا افزا. بوديساهان

بي در مقايدر رقم ساهان شيد افزايسف دانهيسه با رقم
شدي كه در شراي را نشان داد به طوريشتريب ديط تنش
)S3 (ميا شيزان افزايم. زان در هر دو رقم برابر بودين

تيم پراكسيت آنزيفعال در نسبت به شاهد S2ماريداز در
سفيب در رقميولبود%43/72يرقم ساهان  نسبتديدانه

ين در حاليا. مشاهده نشديدارير معنييبه شاهد تغ
م اياست كه شديم در شراين آنزيزان ) S3(ديط تنش

افتيشي افزا%1/89بهيساهانرقم نسبت به شاهد در 
بيول سفي در رقم  مشاهده نشديدارير معنييتغديدانه
و پراكسيداز سه آنزيم.)2جدول( سوپراكسيداز، كاتالاز
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حاصل آنتي اكسيدان عمده هستند كه اثر اكسيژن فعال
در . (Liang et al., 2003) نمايند از تنش را خنثي مي

آنيش حاضر فعاليآزما  نسبت به دازيم پراكسيزت بالاتر
پاتوانمييط شاهد در رقم ساهانيشرا شتريبيداريد به

پيا باي در مقايشرفت تنش خشكين رقم در مقابل سه
ب سفيرقم ژن فعاليوجود اكس.د كمك كرده باشديدانه

ميدر شرا آسيط تنش بهيتواند باعث ب رساندن
گيها مولكول دريبرا. اهان شودي بزرگ در  محافظت

ام آسيقابل  مانندي محافظتيهاميها نقش آنزبين
فعال مهم استژني خاموش كردن اكسيداز برايپراكس

(Polle, 2001; Sairam et al., 2002) .درياكس ژن فعال
و چرخهي فعالي برايط تنش خشكيشرا ت فتوسنتز

ايانتقال الكترون سم ميت  ,.Jain et al)دينمايجاد

م. (2006 بايبه نظر ايش فعاليلاتر بودن افزا رسد نيت
ميم در رقم ساهانيآنز بزاني به داشتن دري فتوسنتز شتر
)1شكل(يط تنش متوسط خشكين رقم در شرايا

ميت آنزيش فعاليو افزاتغيير.كمك كرده باشد

ازدر اثردازيپراكس در تنش حاصل يها برگ دماي بالا
شو در نخود در اثر تن(Wang & Li, 2006)انگور
.(Jain et al., 2006) گزارش شده استيخشك

هاي محلول تحت تأثير خشكي ميزان كربوهيدرات
و با افزايش شدت تنش خشكي به طور  قرار گرفته

 در مقايسه با S3و S1 ،S2داري در هر سه تيمار معني
 بالاترين S3اين ميزان در تيمار. شاهد افزايش يافت

به. ميزان بود بل تيمارهاي تنش خشكي اثر متقابا توجه
و تنش شديد،و ارقام  رقم ساهاني در شرايط شاهد

با ميزان كربوهيدرات هاي محلول بيشتري در مقايسه
از).2جدول(سفيد داشت رقم بيدانه تنش خشكي

هاي تواند توليد كربوهيدرات طريق كاهش فتوسنتز مي
محلول را كاهش دهد، اما افزايش غلظت 

مح كربوهيدرات لول در شرايط تنش به منظور هاي
و ادامه  جذب آب توسط گياه گزارش تنظيم اسمزي

 & Pinheiro et al., 2004; Virgona)شده است

Barlow, 1991).

مييتغ-1جدول آن ab, b, aليزان كلروفيرات  (LMA)و نسبت وزن خشك برگ بر سطح
ت بي در انگور ساهاني خشكيمارهايتحت ديسف دانهيو

aليكلروف
(mg g-1 F. W.) 

bليكلروف
(mg g-1 F. W.) 

abليكلروف
(mg g-1 F. W.) 

LMA 
(mg cm-2)

 تنش
a06/0±102/1a0112/0±455/0a059/0±557/1a44/0±038/6 شاهد
S1 a065/0±068/1ab017/0±425/0b082/0±493/1ab479/0±781/5
S2 b074/0±983/0bc013/0±397/0c08/0±379/1ab534/0±556/5
S3 c037/0±905/0c008/0±362/0d044/0±267/1b431/0±239/5

 رقم
a029/0±144/1a0125/0±423/0a04/0±567/1a147/0±623/6يساهان

سفيب b022/0±884/0b0134/0±396/0b033/0±281/1b164/0±685/4ديدانه
 تنش×رقم

يساهان
a0098/0±234/1ab024/0±448/0a033/0±682/1a34/0±96/6 شاهد
S1 a0117/0±207/1ab006/0±462/0a015/0±669/1a374/0±63/6
S2 b0074/0±148/1bc019/0±407/0b025/0±555/1a162/0±733/6
S3 c0062/0±988/0cd011/0±375/0cd0062/0±363/1a146/0±162/6

سفبي ديدانه
cd016/0±969/0a005/0±463/0c021/0±432/1a064/0±12/5 شاهد
S1 d0391/0±929/0cd007/0±388/0d017/0±316/1a526/0±927/4
S2 e0185/0±817/0cd019/0±386/0e022/0±203/1b119/0±38/4
S3 e0124/0±823/0d007/0±349/0e019/0±171/1b239/0±316/4

م ميب نشان دهنده پتانسي به ترتS3و S1،S2. آمده استدستبهيگير اندازه18هين از محاسيانگيهر م-5/1و-1،-6/0زانيل آب خاك به . باشندي مگاپاسكال
و تنشيها حروف متفاوت در گروهي كه دارايري مقادها ستوندر . گر متفاوتندي از همدP≤0.05 در سطحيداريرقم هستند بطور معن× تنش، رقم
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مييتغ-2جدول ميم پراكسيت آنزي فعال، محلوليهانيزان پروتئيرات و تيها كربوهيدراتزانيداز دري خشكيمارهاي محلول تحت
بيانگور ساهان ديسف دانهيو

ن محلوليپروتئ
(mg g-1 F. W.) 

 دازيپراكسميآنز
(µmol min-1 mg-1 protein) 

 محلوليها كربوهيدرات
(mg g-1 D. W.) 

 تنش
a0482/0±819/1b71±8/462 c361/1±82/9 شاهد
S1 a0432/0±974/1b833/71±8/435 b5549/0±503/17
S2 b0949/0±586/1a812/52±89/628 b7267/0±925/17
S3 c0487/0±097/1a012/28±25/588 a105/1±56/22

 رقم
a1132/0±679/1b368/47±285/429 a411/1±632/17يساهان
a1004/0±559/1a282/22±476/628 a616/1±272/16ديسفبيدانه
 تنش× رقم

يساهان
ab0268/0±919/1c751/44±753/313 d769/1±293/12 شاهد
S1 a01312/0±064/2c97/10±107/269 c76/0±553/16
S2 c20521/0±557/1b182/77±003/541 c797/0±07/17
S3 d0445/0±177/1ab734/45±277/593 a309/0±613/24
ديسفبيدانه

bc03031/0±720/1ab557/31±790/611 e113/0±347/7 شاهد
S1 ab03291/0±885/1ab466/49±11/602 bc243/0±453/18
S2 c0456/0±615/1a252/16±78/716 bc129/1±78/18
S3 d0598/0±018/1ab503/42±223/583 b339/1±507/20

م ميب نشان دهنده پتانسي به ترتS3و S1،S2. آمده استدستبهيگير اندازه12هين از محاسيانگيهر م-5/1و-1،-6/0زانيل آب خاك به . باشندي مگاپاسكال
و تنشيها حروف متفاوت در گروهي كه دارايري مقادها ستوندر . گر متفاوتندي از همدP≤0.05 در سطحيداريرقم هستند بطور معن× تنش، رقم

ميج آزمايبا توجه به نتا كهيش حاضر به نظر رسد
بيترك طيدر شرا كه به عنوان نشانگرييايميوشيبات

گيتنش خشك مي در به(رنديگياهان مورد استفاده قرار
طيدر انگور در شرا) محلوليها كربوهيدراتاستثناء

ميرات معنييتغيتنش متوسط دارا دريا. شونديدار ن
اي است كه با توجه به نتايحال )1شكل(ن پژوهشيج
ميولوژيزيرات اكوفييتغ بايك مانند زان فتوسنتز مرتبط
ملاي آب خاك در شرايرات محتواييتغ هميط تنش م

م و در شرايخود را نشان شديدهند د به طرفيط تنش
و عملاٌ تشخيصفر نزد بيك شده دريص تفاوت ن ارقام

اين شرايا ميط با استفاده از از. باشدين پارامترها مشكل
ميند نتايبرآ رسد كه رقميج پژوهش حاضر به نظر

آبي تحمل شراي برايبالاترتي قابلي دارايساهان يط كم
بيدر مقا كهيياز آنجا.د باشديسف دانهيسه با رقم

پژوهش حاضر در داخل گلدان انجام گرفته است انجام

بهيشتر ضروريبيهايابي ارزي برايا مزرعهيهاشيآزما
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مييتغ-1شكل ويزان فتوسنتز دو رقم انگور ساهانيرات

سفيب در ميانگين.يات روزنهيبا هداديدانه هاي استفاده شده
بهيا .باشندمييريگ اندازه18ن نمودار مربوط



و پاسخ:و همكارانطلايي  307 ... هاي بيوشيميايي دو رقم انگور ساهاني

REFERENCES 
1.  Bertamini, M., Zulini, L., Muthuchelian, K. & Nedunchezhian, N. (2006). Effect of water deficit on 

photosynthetic and other physiological responses in grapevine (Vitis vinifera L. cv. Riesling) plants. 
Photosynthetica, 44(1), 151-154. 

2.  Bradford, M. M. A. (1976). Rapid sensitive method for the quantification of microgram quantities of 
protein utilizing the principle of protein-Dye Binding. Analitical Biochimistry, 72, 248-254. 

3.  Castrillo, M. & Turajillo, I. (1994). Ribulose-1, 5-biphosphate carboxilase activity and chlorophyll and 
protein content in two cultivares of French bean plants under water stress and rewatering. 
Photosynthtica, 30, 175-181. 

4.  Colmer, T. D., Epstein, E. & Vork, J. D. (1995). Different solute regulation in leaf blades of various ages 
in salt-sensitive wheat and salt tolerant wheat lophopyrum elongation (Host). Plant Physiology, 108, 
1715-1724.

5.  Flexas, J., Bota, J., Escalona, J. M., Sampol, B. & Medrano, H. (2002). Effects of drought on 
photosynthesis in grapevines under field conditions: an evaluation of stomatal and mesophyll limitations. 
Functional Plant Biology, 29, 461-471. 

6.  Galmes, J., Flexas, J. & Save, R. (2007). Water relations and stomatal characteristics of Mediterranean 
plants with different growth forms and leaf habits: responses to water stress and recovery. Plant Soil,
290, 139-155. 

7.  Ghaderi, N., Siosemardeh, A. & Shahoei, S. (2005). The effect of water stress on some physiological 
characteristics in Rasheh and Khoshnave grape cultivars. Acta Horticulture, 754, 317-322. 

8.  Gomez del Campo, M., Baeza, P., Ruiz, C. & Lissarrague, J. R. (2000). Water stress induced 
physiological changes in leaves of four container-grown grapevine cultivars (Vitis vinifera L.). Vitis, 43, 
99-105. 

9.  Hemeda, H. M. & Kelin, B. P. (1990). Effects of naturally occurring antioxidants on peroxidase activity 
of vegetables extracts. Journal of Food Science, 55, 184-185. 

10.  Kaiser, W. M., Kaiser, G., Schöner, S. & Neimanis, S. (1981). Photosynthesis under osmotic stress. 
Differential recovery of photosynthetic activities of stroma enzymes, intact chloroplasts, and leaf slices 
after exposure to high solute concentrations. Planta, 153, 430-435. 

11.  Khochert, G. (1987). Carbohydrate determination by phenol- solphoric acid methods. In the handbook of 
physiological methoods. In: J. A. Hellebust and J. S. Garigie (Eds). Cambridge University Press, pp. 96-
97. 

12.  Jain, M., Nandaval, A. S., Kumar, B., Sheoran, I. S., Kumar, N., Manin, A. & Kukreja, S. (2006). Water 
relations, activities of antioxidants, ethylene and membrane integrity of pigeonpea roots as affected by 
soil moisture. Biology. Planta, 50(2), 303-306. 

13.  Liang, Y., Hu, F., Yang, M. & Yu, J. (2003). Antioxidative defenses and water deficit-induced oxidative 
damage in rice (Oryza sativa L.) growing on non-flooded paddy soils with ground mulching. Plant and 
Soil, 257, 407-416. 

14.  Lichtenthaler, H. K. & Buschmann, C. (2001). Extraction of photosynthetic tissues: chlorophylls and 
carotenoids. Food Analytical chemistry. F4.3.1-F4.3.8. 

15.  Niinemets, U. (2001). Golbal-scale climatic controls of leaf dry mass per area, density, and thickness in 
trees and shrubs. Ecology, 82, 2390-2401. 

16.  Pinheiro, C., Passarinho, J. A. & Ricardo, C. P. (2004). Effect of drought and rewatering on the 
metabolism of Lupinus albus organs. Journal of Plant Physiology, 161, 1203–10. 

17.  Polle, A. (2001). Dissecting the superoxide dismutase-ascorbate glutathione-pathway in chloroplasts by 
metabolic modeling. Computer simulations as a step towards flux analysis. Plant Physiology, 126, 443-
426. 

18.  Ramachandra, R. A., Viswanatha C. K. & Vivekanandan, M. (2004). Drought-induced responses of 
photosynthesis and antioxidant metabolism in higher plants. Journal of Plant Physiology, 161, 1189-202. 

19.  Sairam, R. K., Veerabahadra R. K. & Srivasta, G. C. (2002). Differential responses of wheat genotypes 
to long term salinity stress in relation to oxidative stress, antioxidant activity and osmolyte 
concentration. Plant Science, 163, 1037-1046.  

20.  Sairam, R. K., Sirvastava, G. C., Agarwal, S. & Meena, R. C. (2005). Differences in antioxidant activity 
in response to salinity stress in tolerant and susceptible wheat genotypes. Biologia Plantarum, 49, 85-91. 

21.  Sircelj, H., Tausz, M., Grill, D. & Batic, F. (2007). Detecting different levels of drought stress in apple 
(Malus domestica Borkh.) with selected biochemical and physiological parameters. Scientia 
Horticulturae, 113, 362-369. 

22.  Smirnoff, N. (1993). The role of active oxygen in the response of plants to water deficit and desiccation. 
New Phytologist, 125, 27-58.  

23.  Smirnoff, N. & Pallanca, J. E. (1996). Ascorbate metabolism in relation to oxidative stress. Biochemical 



 3،1390، شماره42دوره ايران علوم باغباني مجله 308

Society Transaction, 24, 472-478. 
24.  Van, H. P. D. & Krüger, G. H. J. (2002). Separately and simultaneously induced dark chilling and 

drought stress effects on photosynthesis, proline accumulation and antioxidant metabolism in soybean. 
Journal of Plant Physiology, 159, 1077-1086. 

25.  Virgona, J. M. & Barlow, E. W. R. (1991). Drought stress induces changes in the nonstructural 
carbohydrate composition of wheat stems. Journal of Plant Physiology, 18, 239-297. 

26.  Wang, L. J. & Li, S. H. (2006). Thermotolerance and related antioxidant enzyme induced by heat 
acclimation and salicylic acid in grape (Vitis vinifera L.) leaves. Plant growth Regulation, 48, 137-144. 

27.  Yanbao, L., Chunying, Y. & Chunyang, L. (2006). Differences in some morphological, physiological 
and biochemical responses to drought stress in two contrasting population of Populus przewalskii.
Physiologia Plantarum, 127, 182-191. 


