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 چکیده
بر  سولفات منگنزاثر . در این پژوهش گذارد اثر میانگور کی یولوژیزیهای ف جنبهروی رشد و  رزنده است کهیهای غ ن تنشیمهمتر ازخشکی 

در شرایط  آبی کمتحت تنش سیدلس و رطبی  تامسونانگور  دو رقم سوپراکسیددیسموتاز آنزیمو فعالیت  ولوژیکفیزی-وصفات مورف

موراشیگ و اسکوگ  از محیط. تکرار انجام شد 1تصادفی با  صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً آزمایش به .ای ارزیابی شد شیشه درون

(MS با سه تیمار بدون ) دو برابر غلظت ) در لیتر گرم میلی 1/33در لیتر )غلظت استاندارد( و  گرم میلی 3/16 (،در لیتر گرم میلیمنگنز )صفر

رقم دو برای هر  6666کول یگلا لنیات به حجمی پلی درصد وزنی 12و  3، 3، صقرمقادیر  توسطسطح  4در  آبی کمو تیمار تنش استاندارد( 

شک ساقه، سطح خ رشدی شامل ارتفاع گیاه، وزن صقاتهای گیاهی استفاده شدند.  نمونه عنوان ریز های نوک شاخه به مریستمشد.  انگور استفاده

 صفاتاین قابل توجهی در  افزایشباعث  منگنزتیمار سولفات اما  ،کاهش یافت آبی کمتنش  تأثیرتحت برگ  و محتوای نسبی آبو تعداد برگ 

گلایکول  اتیلن درصد پلی 12در سطح تنش در لیتر سولفات منگنز  گرم میلی 1/33 تیمار دربرگ سوپراکسیددیسموتاز   آنزیمفعالیت بیشترین  .شد

تواند موجب افزایش تحمل به تنش  می منگنزسولفات کند که  می دیده شد. نتایج این پژوهش پیشنهاد ( Umin-1g-1FW 4/65)رقم رطبی  در

 ای شود.  شیشه درونآبی در دو رقم انگور رطبی و تامسون سیدلس در شرایط  کم

 

 .سوپراکسید دیسموتاز، مریستمگلایکول،  اتیلن ارتفاع گیاه، پلی :کلیدیهای  واژه

 

 

The effect of MnSO4 on water stress tolerance in two cultivars of grapevine  

(Vitis vinifera cv. L.) under in vitro condition 
 

Parastoo Ghorbani1, Saeid Eshghi2*, Ahmad Ershadi3, Akhtar Shekafandeh Nobandegani4  

and Fatemeh Razzaghi5 
1, 2, 4, 5. Ph.D. Candidate, Professor, Associate Professor and Assistant Professor, Faculty of Agriculture, Shiraz University, 

Shiraz, Iran 

3. Asociated Professor, Faculty of Agriculture, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran 
(Received: May 14, 2019- Accepted: Sep. 06, 2019) 

 

ABSTRACT 
Drought is one of the most important abiotic stresses that have effect on growth and physiological aspect of grape. In 

this research effect of manganese sulfate on the morpho-physiological traits and superoxide dismutase enzyme 

activity in Thompson seedless and Rotabi grape cultivars under invitro at drought stress was evaluated. The 

manganese sulfate treatment was carried out across three levels, including MS without manganese (0 mg/L), MS with 

a standard manganese concentration (16.9 mg/L) and MS with twice the standard manganese concentration (33.8 

mg/L), and the drought stress treatment was performed across four levels using 0, 3, 9 and 12% (w/v) solutions of 

polyethylene glycol (PEG) 6000 in two grape cultivars, namely seedless Thompson and Rotabi. The meristems of 

shoot tip were used as explants. All growth parameters, including plant height, stem dry weight, leaf area, leaf 

number and relative water content (RWC) were reduced under the impact of drought. However, manganese sulfate 

treatment caused a significant increase in all these parameters at all concentrations. The highest amounts of 

superoxide dismutase enzyme activity was observed in 33.8 mg/L MnSO4 under drought stress with 12% PEG in the 

Rotabi cultivar (65.4 Umin-1g-1FW). The results of this research suggest that manganese sulfate treatment under 

invitro condition can improve water stress tolerance in both grapevines seedless Thompson and Rotabi cultivars. 

 

Keywords: Meristems, polyethylene glycol, plant height, SOD. 
 

 



 یا شهیش درون طیشرا در انگور رقم دو یآب کم تنش تحمل بر منگنز سولفات ماریت اثرقربانی و همکاران:  185

 
 

 مقدمه

( یکی از مهمترین محصولات Vitis vinifera cv. Lانگور )

 یادر دن آنکشت  یرسطح زباغی در کشور می باشد که 

 015ران یباشد که سهم ا یهکتار م یلیونم 4/7حدود 

 یلیونم 0/0حدود با  یدتولکه از نظر  است ار هکتارزه

عملکرد  طمتوسد. قرار دار یانهم دن یگاهتن، در جا

تن  1/3و  55 یبکشور به ترت میو د یآب یتاکستان ها

با (. Ahmadi et al., 2016ت )ارش شده اسزدر هکتار گ

توجه به اقتصادی بودن تولید انگور در ایران، لازم است 

که توسعه تاکداری از حیث توجه به موضوع تنش 

ر جه قرارگیرد. کشوخشکی در اکثر مناطق کشور مورد تو

میلی متر در سال  045جوی  های بارشایران با میانگین 

بندی  طبقهو نیمه خشک در زمره مناطق خشک 

 کشت به توجه (. از طرفی باKerdovani, 2011) گردد می 

 فارس، جمله از کشور یها استان برخی در گیاه دیم این

 سالیانه رشد از بخشی در های انگور تاک ... و کردستان

 به است، زیاد تعرق و تبخیر که تابستان در خود، یعنی

 گیرند می قرار آب کمبود و خشکی تنش تأثیر تحت شدت

 کاهش رشد، دوره شدن کوتاه جمله از هایی و با مشکل

 این که شوند می روبرو فیزیولوژیک یپیر و یانگیز گل

 آنها رفتن بین از و عملکرد کاهش به منجر نهایت در حالت

(. برای این Ghaderi, 2009; Rabiei, 2009شود ) می

منظور دستیابی به اطلاعات لازم در خصوص رفتار تاک 

خشکی و واکنش ارقام انگور تجاری  انگور در برابر تنش

متحمل و غیرمتحمل در برابر کمبود آب و ارایه 

 راهکارهای مدیریتی برای مقابله با آن ضروری است. 

 ریناپذ اجتناب بحرانی و ای دهیپد یخشکدر واقع 

 در ایمناطق مختلف دن از ییها بخش در همه ساله که است

 محصول دیتول به متفاوت شدت و دامنه با مختلف های زمان

(. Kantar, 2011; Anjum et al., 2011رساند ) می  بیآس

صورت مستقیم بر فرآیندهای فیزیولوژیکی  کمبود آب به

آبی  در شرایط کماثرگذار است.  انو بیوشیمیایی گیاه

منجر به خسارت  شده و انواع فعال اکسیژن تولید

اکسیداتیو و در نتیجه اختلال در اعمال فیزیولوژیکی 

 ,.Lovisolo et al., 2010; Lisar et al) گردد می ها  سلول

به گیاهان،  غذایی رود که عرضه عناصر انتظار می(. 2012

دلیل شرایط محیطی  بهالاً که گیاه احتم یعناصر ویژه به

تواند مقاومت گیاه را به برخی ببا کمبود آن مواجه است، 

 ها افزایش و رشد گیاه را بهبود ببخشد از تنش

(Movahhedy-Dehnavy et al., 2009; Marschner, 

مصرف ضروری برای  عنصر کم عنوان یک بهمنگنز (. 1995

و  در بسیاری از فرآیندهای فیزیولوژیکی، گیاهان

که عنصر این قابلیت دسترسی  بیوشیمیایی دخیل است.

های زنده و  تنشافزایش سازگاری گیاه در برابر احتمالاً با 

در  ویژه بهدر شرایط تنش خشکی غیر زنده مرتبط است، 

یابد  می بالا، کاهش pH مناطق دارای خاک آهکی با 

گیاهان در این مناطق با مشکل کمبود  بیشترکه   طوری به

 Batukaev et al., 2014این عنصر مواجه هستند )

Rayhani-Tabar, 2010; Pradubsu & Davenport,. 

  عنوان فاکتور ساختاری آنزیم منگنز به (.2011

در برابر را عمل کرده و گیاه  سموتازیسوپراکسید د

 (Marschner, 1995) کند می  محافظتهای آزاد  رادیکال

موجب افزایش سازگاری گیاهان در برابر شرایط  و

 Marschner, 1995) شود می های زنده و غیرزنده  تنش

Sebastian & Prasad, 2015;.)  افزایش منگنز با

کاهش و  پرولین ،کلروفیل ی،اکسیدان های آنتی آنزیم

مقاومت به  ،و آنیون سوپراکسیدها لیپید پراکسیداسیون

بهبود  Perennial ryegrassدر گیاه چمن  را خشکی

بهبود مقاومت . همچنین (Wang et al., 2010) بخشید

از طریق افزایش  Brassica Juncea گیاه به خشکی در

در زمان  یدانیاکس یهای آنت ن و آنزیمیدرات، پروتئیکربوه

 ,.Gul et alه است )شدتیمار سولفات منگنز مشاهده 

در شرایط تحت تیمار منگنز رشدی  صفاتبهبود (. 2017

 ,Kobraee & Shamsi) تنش خشکی در گیاه سویا

 ,.Movahhedy-Dehnavy et al) و گلرنگ  (2013

 . گزارش شده است (2009

های  مکانیسم های نوین بررسی یکی از روش

 استفاده از فن کشت ها، تنشمقاومت به 

 و سازی تنش شبیه وسیله هباست که ای  شیشه درون

کنترل سایر عوامل محیطی، دقت بالا در انتخاب و 

قابل تعمیم بودن به شرایط مزرعه ای و باغی  ،واکاوی

مقاومت گیاهان به  مطالعه در ت زیادیاهمی

های محیطی از جمله تنش خشکی دارد.  تنش

( پلیمری با وزن PEG) پلی اتیلن گلایکول استفاده از

های  از راهملکولی بالا و خاصیت جذب آب زیاد یکی 

ای است  شیشه اعمال تنش خشکی در شرایط درون
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(Sayed-Tabatabaei & Omidi, 2009; Sukalovic 

et al., 2010). 

جمله گیاهان نیمه متحمل به  ازانگور  که اینبا وجود 

دلیل  اما پس از آغاز فصل تابستان، به ،خشکی است

های شدید دمایی و کاهش جذب آب، گیاه در  نوسان

معرض تنش خشکی قرار گرفته که منجر به اختلال در 

 (شدیدتنش  شرایطدر)گیاه حتی نابودی فرآیند رشد و 

کمبود عنصر (. از طرفی Lovisolo et al., 2010) شود می 

انگور مناطق خشک و دارای خاک آهکی در در منگنز 

 Rayhani-Tabar, 2010; Pradubsuگزارش شده است )

& Davenport, 2011; Batukae et al., 2014 .) در این

ای بر  شیشه درونپژوهش اثر سولفات منگنز در شرایط 

)رقم نیمه حساس به کم  دو رقم انگور تامسون سیدلس

تحت تنش )رقم متحمل به کم آبی( و رطبی  آبی(

رشد و  صفاتآبی با هدف تخفیف اثر منفی تنش بر  کم

 مطالعه شده است.  بیوشیمیایی،

 

 ها شمواد و رو

 این پژوهش روی دو رقم انگور تامسون سیدلس

(Thompson Seedless)  و رطبی در شرایط

انجام گرفت. بدین  5314-11در سال ای  شیشه درون

ریشه دار  ،های یکساله قلمه 5313منظور در بهمن ماه 

پژوهش یکسان از کلکسیون انگور مرکز و شده 

کشاورزی و منابع طبیعی استان فارس )ایستگاه 

به  متر سانتی 05و در زیر خاک با عمق  زرقان( تهیه

فروردین  58در سپس  صورت موقت قرار داده شد و

ماه، پس از برطرف شدن خطر سرمازدگی بهاره، در 

کیلوگرمی( حاوی ترکیب  50های پلاستیکی ) گلدان

ه و خاک باغچه( از ماس 5:5خاکی مشخص )با نسبت 

در فضای باز  ها به . پس از کشت گلدانکاشته شدند

صورت مرتب آبیاری  به منتقل ودانشکده کشاورزی 

 ها انگورهای انتهایی  شدند. در اواخر تابستان، سرشاخه

. به آزمایشگاه کشت بافت انتقال داده شدقطع و 

این پژوهش شامل  های مورد استفاده در نمونه ریز

در ساعات  که ها بود انتهای شاخساره های مریستم

شد. به منظور ضد عفونی  نمونه برداریاولیه صبح 

مدت نیم ساعت در آب  ها ابتدا به نمونه سطحی، ریز

 % و75ثانیه در اتانول  15مدت  جاری و پس از آن به

 5دقیقه در محلول هیپوکلریت سدیم  51 در نهایت

 و شدندقرار داده درصد  01/5درصد و هیپوکلریت 

استریل شستشو شدند.  مرتبه با آب مقطر 4-3 سپس

های هر دو رقم در محیط کشت نیمه جامد  نمونه ریز

 استاندارد آگار( میزان درصد 15) موراشیگ و اسکوگ

بر لیتر تنظیم کننده رشد  گرم میلی 7/5به همراه 

سی  015های  در شیشه گیاهی ایندول بوتریک اسید،

منگنز کشت داده شدند. سی حاوی مقادیر مختلف 

 صفرصورت بدون منگنز ) سولفات منگنز بهتیمارهای 

 1/51) (، منگنز در حد استاندارددر لیتر گرم میلی

و با دو برابر منگنز نسبت به حد  (در لیتر گرم میلی

استفاده شد. سپس  (در لیتر گرم میلی 8/33استاندارد )

 دمای، 51:8 طول روزبه اتاقک رشد با شرایط  ها نمونه

میکرومول بر  17و شدت نور  گراد درجه سانتی 5±04

 شدند.  منتقل مترمربع

های  گیاهچه یک ماه بعد از تیمار تغذیه ای منگنز،

 های کشت بافتی اولیه در عاری از آلودگی از بین نمونه

 155های  انتخاب و به شیشه، هر یک از تیمارها

 موراشیگ و اسکوگحاوی محیط کشت  لیتری میلی

تنش و تیمار  مطابق مرحله قبل همراه تیمار منگنز

صورت فاکتوریل  آزمایش به آبی انتقال داده شدند. کم

شیشه  1تکرار و  8تصادفی با  در قالب طرح کاملاً

و در هر دو  کم آبیکشت در هر تکرار در چهار سطح 

ی  وسیله آبی به تنش کم هایتیمار انجام شد.رقم 

بدون  (PEG) 1555کول یگلا لنیات مقادیر مختلف پلی

تنش ، درصد( 3تنش متوسط )، درصد( صفرتنش )

درصد(،  50) تنش خیلی شدیدو درصد(  1) شدید

 انتشار فنبا استفاده از  و درصد وزنی به حجمی

Diffusion based method در محیط کشت اعمال شد 

آبی و تیمار  کمروز بعد از اعمال تنش  05. (5)شکل 

های  جهت سنجش آنزیم برداری نمونه، اولین منگنز

اکسیدانی، کربوهیدرات محلول، پروتئین، پرولین،  آنتی

نشت  و محتوای کلروفیل برگ، محتوای آب نسبی

روز  35 برداریدومین نمونه  شد. انجام ها یونی برگ

آبی جهت ارزیابی صفات  بعد از اعمال تنش کم

وزن ، ساقهمورفولوژیکی شامل ارتفاع بوته، وزن خشک 

شه، تعداد و سطح برگ یشه، طول ریخشک و تر ر

  انجام شد.
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 . مراحل مختلف تهیه ریزنمونه تا انتقال به محیط تیمار تنش خشکی5شکل 

Figure 1. Steps of sample preparation and transfer to water stress culture medium 

 

 مورفولوژیکیصفات   گیری اندازه

ارتفاع بوته و طول ریشه با استفاده از ی گیر اندازه

گیری وزن  شد. جهت اندازهانجام کش دقیق  خط

 75ها در دمای )بدون برگ(، نمونه ساقهخشک ریشه و 

و  شده خشکساعت  48مدت  گراد به درجه سانتی

برای با استفاده از ترازوی دیجیتالی وزن شدند. سپس 

عدد برگ بالغ و سالم  1تعیین سطح برگ از هر تیمار 

واکاوی  افزار نرمبا استفاده از  شد و سپس انتخاب

 . گردید( محاسبه ImageJ, Launcherایمیج )

 

 صفات فیزیولوژیکی  گیری اندازه

( از RWC)ها  برگ گیری محتوای نسبی آب برای اندازه

مقدار  وYamasaki & Dillenburg (1999 )روش 

 Lutts et al. (1995)( از روش EL)نشت یونی برگ 

 & Hicox کلروفیل بر اساس روشاستفاده شد. میزان 

Israelstam (1979)  های محلول  کربوهیدراتو

ی گیر اندازه Yemm & Willis (1954)اساس روش بر

 پروتئین محلول کل بر اساس روشگیری  اندازهشد. 

Bradford (1976) از روش ولینپرمیزان  وBates et 

al. (1973) .ید ئآلد دی گیری مالون اندازه انجام شد

(MDA) شاخصی از پراکسیداسیون لیپیدهاعنوان  به 

(Anjum et al., 2011; Hasanuzzaman et al., 

در نظر گرفته شده است. مقدار پراکسیداسیون ، (2012

ید ئآلد دی بر اساس تشکیل مالون غشاییلیپیدها 

( با استفاده از TBAایجادشده با تیوباربیتوریک اسید )

 سنجش شد.  Heath & Packer (1965) روش

 

 دیسموتاز اکسید سوپر  فعالیت آنزیم  گیری اندازه

و ( SODدیسموتاز ) اکسید به منظور تعیین فعالیت سوپر

های برگی هر تیمار )یک  پروتئین محلول کل از نمونه

مولار  میلی 15گرم وزن تر( با بافر فسفات پتاسیم 

(7=pHعصاره ) .اکسید فعالیت سوپر گیری انجام شد  

مهار کاهش فتوشیمیایی  با پایش دیسموتاز

 & Dhindsa( با استفاده از روش NBTتترازولیم ) بلو نیترو

Matowe (1981) های  مورد سنجش قرار گرفت. داده

 واکاوی SASآماری  افزار نرمآمده با استفاده از  دست هب

سه میانگین صفات مورد ارزیابی با استفاده از یشد و مقا

 انجام گرفت. 1%آزمون دانکن در سطح 

 

 و بحث نتایج
 صفات مورفولوژیک

ها نشان از  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

داربودن اثر متقابل سطوح تنش کم آبی، رقم و  معنی

گیری  سولفات منگنز بر فاکتورهای مورفولوژیک اندازه

گرم در لیتر  میلی 1/51 تیمار(. 5شده داشت )جدول 

عدم  به تیمارها را نسبت  گیاهچهارتفاع گنز سولفات من

 درصد 50و  1، 3صفر، در ز گنسولفات منکاربرد 

، 14/43، 3/57 ترتیب در رقم رطبی اتیلن گلایکول به پلی

 ،78/57 و در رقم تامسون سیدلس درصد 5/45، 80/01

درصد افزایش داد. بیشترین  51/15و  51/30، 5/44

گرم در لیتر سولفات  میلی 1/51ارتفاع گیاهچه در تیمار 

م رطبی منگنز در شرایط بدون تنش کم آبی در رق

 (.0متر( دیده شد )جدول  سانتی 3/58)

بیشترین وزن خشک ساقه در رقم تامسون 

گرم در لیتر  میلی 1/51سیدلس مربوط به تیمار 

ترتیب در  در تمامی سطوح تنش بود )به سولفات منگنز

، 87/4درصد پلی اتیلن گلایکول معادل  50و  1، 3، 5

در رقم رطبی تیمار  اما ،(گرم 44/0و  18/0، 87/3

ی بر وزن تأثیرآبی  در شرایط تنش کم سولفات منگنز

 (.0ها نداشت )جدول  خشک ساقه گیاهچه
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تنش کم آبی و  تأثیرصفات مورفولوژیک مورد ارزیابی در گیاهچه های انگور کشت بافتی تحت  نتایج تجزیه واریانس -5جدول 
  تیمار سولفات منگنز

Table 1- Results of variance analysis morphologic parameters in both grape plantlets subjected to water stress and 
MnSO4 in invitro condition 

  Leaves                         Root Plant 
df Sources of Variation 

Dry weight Length Leaf area index  Number Dry weight stem  Height  
75.5** 4131.8** 1239.9** 3652.7** 124.6** 110.1** 1 Cultivar 

499.7** 611.8** 9665.2** 2263.0** 24.0** 223.5** 2 MnSO4 treatment 
58.2** 796.9** 2198.5** 1034.1** 49.25** 855.9** 3 Water stress 
3.2** 32.0** 96.2** 65.3** 0.85* 3.95* 6 Cultivar×MnSO4 treatment×Water stress 
15.9 19.2 11.8 12.9 19.8 13.9 - C.V 

ns** دار معنی تفاوت نبود و درصد 5و  1 احتمال سطح در دار معنی به ترتیب تفاوت: ، * و.  

*, **, ns: Significantly difference at 5 and 1% of probability levels, and non-significant, respectively. 

 
 شیشه ای صفات مورفولوژیک دو رقم انگور در شرایط درون بر اثر متقابل سولفات منگنز و تنش کم آبیمقایسه میانگین . 0جدول 

Table 2. Mean comparison interaction effect of MnSO4 on parameter morphologic of both grapevine cultivars under 

water stress and in vitro condition 
Root Leaves Plant 

Experimental variant Dry weight  

(gr) 

Length  

(cm) 

Leaf area index  

(mm2) 
Number 

Dry weight stem  

(gr) 
Height (cm) 

3.3i 14.4fg 35fgh 19e 4.5bc 15.6cd MnSO4 0 mgl-1×0% PEG 

R
o
ta

b
i 

3.3i 15.6fg 30.1ijk 15fgh 4.4bcd 11.3hig MnSO4 0 mgl-1×3% PEG 

2.4jk 18.2de 27.2kl 14.7fgh 4.1cd 9.1klm MnSO4 0 mgl-1×9% PEG 

2.5j 16.6ef 18.4n 13.2h 2.4fgh 6.9no MnSO4 0 mgl-1×12% PEG 

8.1ab 14.4fg 59.2a 35.6a 5.5a 18.3a MnSO4 16.9 mgl-1×0% PEG 

7.3bcd 16.3efg 51.5b 29.7b 4.4bcd 16.2bc MnSO4 16.9 mgl-1×3% PEG 

6.4ef 19.7cd 42.9c 27.1c 4.4bcd 11.5hi MnSO4 16.9 mgl-1×9% PEG 

5.4gh 19.9cd 39.1de 20.6de 2.7efg 9.8jkl MnSO4 16.9 mgl-1×12% PEG 

8.5a 15.1fg 36.8ef 25.5c 4.6bc 17.2ab MnSO4 33.8 mgl-1×0% PEG 

8.3a 19.2cd 37.1ef 22.2d 3.8d 13.2fg MnSO4 33.8 mgl-1×3% PEG 

6.9de 22.3b 32.9ghi 19.1e 4cd 11.1hij MnSO4 33.8 mgl-1×9% PEG 

6.2efg 25.4a 31.4hij 15.6fg 2.3ghi 7.8mn MnSO4 33.8 mgl-1×12% PEG 
        

2.4jk 3.7m 29.4ijk 13.6gh 3.0e 13.8ef MnSO4 0 mgl-1×0% PEG 

T
h
o
m

p
so

n
 s

ee
d
le

ss
 

2.3jk 4.9lm 28.8jkl 11.1ij 2.1hij 9.9ijkl MnSO4 0 mgl-1×3% PEG 

1.8jk 8.7jk 23.1m 10.8ij 1.9hij 8.5lm MnSO4 0 mgl-1×9% PEG 

1.7k 10.7ij 15.8n 8.8j 1.5j 5.7o MnSO4 0 mgl-1×12% PEG 

6.9de 6.7kl 51.3b 26.2c 4.9b 16.3bc MnSO4 16.9 mgl-1×0% PEG 

5.8fgh 8.1k 48.5b 20.3de 3.8d 14.4def MnSO4 16.9 mgl-1×3% PEG 

5.4h 11.9hi 42.3cd 16.5f 2.7efg 11.2hij MnSO4 16.9 mgl-1×9% PEG 

3.4i 14.5fg 35.4efg 10ij 2.4efgh 8.6lm MnSO4 16.9 mgl-1×12% PEG 

7.8abc 6.7kl 32.4ghij 15.2fgh 2.9ef 14.8cde MnSO4 33.8 mgl-1×0% PEG 

7.2cd 11.2i 30.3ijk 14.5fgh 2.1hij 12.3gh MnSO4 33.8 mgl-1×3% PEG 

5.7fgh 13.8gh 27.2kl 10.9ij 1.7ij 10.7ijk MnSO4 33.8 mgl-1×9% PEG 

5.2h 21.2bc 25.3lm 10.2ij 1.6j 6.6no MnSO4 33.8 mgl-1×12% PEG 

 ندارند. هم با داری معنی تفاوت درصد 1احتمال  سطح در دانکن آزمون پایۀ بر دارند مشترک های حرف که هایی ستون*
*Values followed by different letters were significantly different according to Duncan’s Multiple Range Test at P<0.05.  

 

 آبی و سولفات منگنز اثرات سه گانه رقم، تنش کم

تیمار برگ نشان داد که  و سطح برگ  بر صفات تعداد

درصد  صفر رطبی دردر رقم در لیتر  گرم میلی 1/51

و ( 11/31برگ )  بیشترین تعداد اتیلن گلایکول پلی

 صفر ( و تیمارمترمربع میلی 57/11برگ ) سطح

در رقم تامسون  سولفات منگنز درلیتر گرم میلی

کمترین  اتیلن گلایکول پلی درصد 50 در سیدلس

 80/51و سطح برگ )( 80/8)تعداد برگ 

شکی بر کاهش . اثر تنش خ( را داردمترمربع میلی

تعداد برگ شدیدتر بود و در تیمار استاندارد اثر تنش 

خشکی بر کاهش تعداد برگ در رقم رطبی کمتر از 

 تامسون سیدلسس بود.

متر  سانتی 4/01طول ریشه معادل  بیشترین 

گلایکول همراه تیمار  اتیلن  درصد پلی 50ه مربوط ب

در رقم رطبی و  سولفات منگنزدر لیتر  گرم میلی 8/33

متر مربوط به  سانتی 11/3کمترین طول ریشه معادل 

در لیتر  گرم میلی صفر آبی و بدون تنش کمتیمار 

 تیمار بود. در رقم تامسون سیدلس سولفات منگنز



 یا شهیش درون طیشرا در انگور رقم دو یآب کم تنش تحمل بر منگنز سولفات ماریت اثرقربانی و همکاران:  184

 

در هر دو رقم  سولفات منگنزدر لیتر  گرم میلی 8/33

 خشکمیانگین وزن  .نشان دادطول ریشه را  بیشترین

در لیتر سولفات منگنز  گرم میلی 8/33 در تیمارریشه 

درصد  50و  1، 3، 5 دراستفاده از آن نسبت به عدم 

، 1/548، 511در رقم رطبی  پلی اتیلن گلایکول

 و در رقم تامسون سیدلس درصد 4/541و  7/584

افزایش نشان  درصد 4/051و  3/005، 4/053، 1/005

تنش خشکی بر تغییرات مورفولوژیکی و  تأثیر داد.

کاهش رشد در گیاهان مختلف از جمله انگور گزارش 

 (.Shao et al., 2008; Lisar et al., 2012شده است )

از نظر تحمل به خشکی انگور مختلف  رقم های

عنوان رقمی  رقم تامسون سیدلس به ،متفاوتند

از جمله ارقام متحمل رطبی حساس به خشکی و  نیمه

 ,.Hadadinejad et al) شود شناخته میخشکی ه ب

برگ گیاه و تعداد سطح ، کاهش ارتفاع بوته (.2014

ترین اثر تنش خشکی در گیاهان است که منجر  روشن

 ;Schurr et al., 2000) شود به کاهش رشد گیاه می

Shao et al., 2008 .) در مطالعه حاضر کاربرد منگنز

صفات  آبی بر کمکاهش اثرات تنش موجب 

و  در هر دو رقم انگور )تامسون سیدلس مورفولوژیکی

مطابقت سایر پژوهشگران های  رطبی( شد که با یافته

 ;Movahhedy-Dehnavy et al., 2008دارد )

Kobraee & Shamsi, 2014.) 

 ،رشدی توسط منگنز صفاتافزایش ارتفاع بوته و 

در تحریک رشد به  عنصردلیل توانایی این  احتمالاً به

طویل شدن سلول  ،تحریک تقسیم و توسعه سلولی سبب

افزایش فعالیت  در نتیجهسلولی  توده زیستو افزایش 

های جوان و  ، در برگنیتروژن فتوسنتزی و متابولیسم

های هوایی  های مختلف گیاه از جمله ریشه و اندام بافت

مستقیم با  طور مستقیم و غیر و به باشد می)ساقه، برگ( 

 ;Marschner, 1995است )های گیاهی مرتبط  رشد بافت

Shitov et al., 2009; Mousavi et al., 2011.)  اثرات

مثبت منگنز روی صفات رشدی ارقام انگور تحت تنش 

آبی مشاهده شده در مطالعه حاضر در محصولات  کم

-Movahhedy) های گلرنگ مختلف از جمله ژنوتیپ

Dehnavy et al., 2009) 2008)، سویا Kobraee & 

Shamsi,و گیاه ) Brassica juncea (Gul et al., 2017) 

 .نیز گزارش شده است

 مالون دی آلدئیدو  هانشت الکترولیت

اثر متقابل تنش کم آبی و سولفات منگنز در هر دو 

ی بر صفات نشت الکترولیت و دار معنی تأثیررقم 

درصد داشت  5مالون دی آلدئید در سطح احتمال 

در  گرم میلی 8/33(. در هر دو رقم تیمار 3)جدول 

را  مقدار آنزیم مالون دی آلدئید سولفات منگنزلیتر 

در رقم  کولیگلا لنیات پلیدرصد  50و  1، 3، 5در 

درصد و در رقم  1/11، 7/13، 5/17، 35رطبی 

 درصد 43/18 ،1/10، 1/13 ،45سیدلستامسون 

(. در رقم رطبی میزان نشت 4کاهش داد )جدول

 50و  3در  سولفات منگنزالکترولیت بین دو غلظت 

داری دیده  اختلاف معنی کولیگلا لنیات پلیدرصد 

دار داشت. در  اما با تیمار شاهد اختلاف معنی ،نشد

لیتر   در گرم میلی 8/33رقم تامسون سیدلس تیمار 

 کولیگلا لنیات پلیدرصد  50و  1سولفات منگنز در 

و  7/01ها را به میزان  میزان نشت الکترولیت برگ

ای سولفات  شیشه درونکاربرد درصد کاهش داد.  1/1

و نشت الکترولیت  MDAتواند در کاهش  می منگنز 

. نتایج این پژوهش با باشد مؤثردر هر دو رقم 

 MDAدر مورد کاهش  Wang et al. (2010)گزارش

 سولفات منگنزآبی در حضور  چمن تحت تنش کم در

 مطابقت داشت.

 

  ها محتوای نسبی آب برگ

سولفات بر لیتر  گرم میلی 8/33 در هر دو رقم تیمار

با بیشترین بدون سولفات منگنز نسبت به تیمار  منگنز

در  را در رقم رطبی ها محتوای نسبی آب برگ ،اثر

، به ترتیب کولیگلا لنیات پلیدرصد  50و  1، 3، صفر

 و در رقم تامسون سیدلس درصد 1/0 ،0/5، 3، 5/4

 .(4)جدول  افزایش داددرصد  0/1و  7/1، 0/1، 4/55

دلیل تنظیم  آب احتمالاً به حفظ محتوای نسبی

اسمزی با تجمع مواد محلول و کاهش خسارت غشاء و 

حفظ  باشد، که موجب می های ساختاری  ملکول درشت

آبی شده  آب سلول و افزایش مقاومت در شرایط کم

در  (.Anjum et al., 2011; Lisar et al., 2012است )

ارقام انگور میزان محتوای نسبی آب تا زمانی که مورد 

تنش شدید قرار نگیرند، کاهش چشمگیری ندارد 

(Soukhtesaraee et al., 2017 .) 
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 های محلول و پرولین پروتئین

مختلف تنش کم آبی و سولفات منگنز در  تیمارهای

دار در میزان  هر دو رقم باعث افزایش معنی

های محلول و پرولین نسبت به شاهد گردید  پروتئین

گرم در  میلی 1/51(. در رقم رطبی تیمار 3)جدول 

نسبت به عدم استفاده از آن در  سولفات منگنز لیتر

رابر  و ب 1/5و  7/5 گلایکول اتیلن پلیدرصد  3صفر و 

برابر موجب  7/5و  8/5در رقم تامسون سیدلس 

هر دو رقم در (. 4ها شد )جدول  افزایش پروتئین برگ

 تفاوتبا  سولفات منگنزگرم درلیتر  میلی 8/33تیمار 

داری نسبت به دیگر تیمارها میزان پرولین  معنی

اما بین تیمار عدم استفاده  ،ها را افزایش داد برگ

غیر از  گرم در لیتر آن، به میلی 1/51و  سولفات منگنز

در رقم رطبی تفاوت  گلایکول اتیلن پلیدرصد  1سطح 

 داری مشاهده نشد. معنی

های  منگنز نقش مهمی در بسیاری از فرآیند

کند  سلولی شامل متابولیسم پروتئین، بازی می

(Munns, 2011). های محلول و  در انگور، پروتئین

مکانیسم تحمل به پرولین یک عامل کلیدی در 

 ;Lindon et al., 2004باشند ) شرایط تنش می

Millaleo et al., 2010; Doulati Baneh, 2016 .)

گیاه هایی در مورد سایر گیاهان مثل  گزارش

Brassica Juncea (Gul et al., 2017 جو ،)(lindon 

et al., 2001) ( چمنWang et al., 2010 و برنج )

(Rahman et al., 2016)  تحت تأثیر منگنز و

 کند. های غیر زنده نتایج فوق را تأیید می تنش

 
. نتایج تجزیه واریانس صفات مالون دی آلدئید، سوپراکسید دیسموتاز، پرولین، پروتئین، کلروفیل، کربوهیدرات و نشت 3جدول 

 انگور کشت بافتی تحت تأثیر تنش کم آبی و تیمار سولفات منگنزهای  الکترولیت و محتوی نسبی آب در گیاهچه
Table 3. Results of variance analysis measured MDA, SOD, Proline, Protein, Chlorophyll, Carbohydrate, EL and 

RWC in grape plantlet subjected to water stress and MnSO4 in invitro condition 
RWC EL Carbohydrate Chlorophyll Protein Proline SOD MDA df Sources of Variation 

2869.4** 2360.3** 19.8** 3.7** 16.4** 62.7** 1710.5** 0.7** 1 Cultivar 
163.6** 977.6** 100.5** 2.4** 15.6** 371.1** 9073.0** 9.7** 2 MnSO4 treatment 
345.2** 9922.5** 46.5** 4.1** 5.9** 42.3** 8983.5** 3.3** 3 Water stress 
8.61** 84.4** 5.8** 0.1ns 0.9* 1.2* 208.6** 0.4** 6 Cultivar × MnSO4 treatment × Water stress 
0.81 6.9 10.1 26.8 26.1 12.4 8.1 10.9 - C.V 

ns** دار معنی تفاوت نبود و درصد 5و  1 احتمال سطح در دار معنی به ترتیب تفاوت: ، * و.  
*, **, ns: Significantly difference at 5 and 1% of probability levels, and non-significant, respectively, 

 
، پرولین،  صفات مالون دی آلدئید، سوپراکسید دیسموتاز متقابل سولفات منگنز و تنش کم آبی بر مقایسه میانگین اثر. 4جدول 

 شیشه ای محتوی نسبی آب و نشت الکترولیت در شرایط درون کربوهیدرات،پروتئین، کلروفیل، 
Table 4. Mean comparison interaction effect of MnSO4 on MDA, SOD, Proline, Protein, Chlorophyll, Carbohydrate, 

RWC and EL on grapevines under water stress and invitro condition 
EL 
(%) 

RWC 
(%) 

Carbohydrate 
(mg g–1DW) 

Chlorophyll 
(mg g-1FW) 

Protein 
(μg g–1DW) 

Proline 
(μg g–1FW) 

SOD 
(U min-1 g-1FW) 

MDA 
(nmol g-1FW) 

Experimental variant 

25.3k 87.3b 2.1jk 1.39abc 2.7def 5.1klm 11.7l 0.5ij MnSO4 0 mgl-1×0% PEG 

R
o
ta

b
i 

39hi 84.7c 2.4ij 1.19bcdef 2.8def 5.5ijk 19.8j 1.0d MnSO4 0 mgl-1×3% PEG 
52.3ef 81.3ef 3.9g 0.8gh 2.6defg 6.6ij 25i 1.4bc MnSO4 0 mgl-1×9% PEG 
59.3bc 79.7g 3.6gh 0.4i 2.6defg 6.9hi 37.8e 1.4bc MnSO4 0 mgl-1×12% PEG 
19.3l 88.0b 4.6f 1.6a 4.6a 4.9klm 19.7j 0.4kl MnSO4 16.9 mgl-1×0% PEG 
29j 82.7d 6.6cd 1.5ab 4.3ab 5.8ijk 29.1h 0.6hi MnSO4 16.9 mgl-1×3% PEG 
49fg 81.7e 7.5a 1.5ab 3.5bcd 7.8gh 34.2f 0.7gh MnSO4 16.9 mgl-1×9% PEG 

54.5de 80.8f 7.3ab 0.5hi 2.9def 6.8hi 50.1c 0.7g MnSO4 16.9 mgl-1×12% PEG 
15.3m 90.9a 2.6i 1.5ab 3.6bcd 9.8de 20.8j 0.4lm MnSO4 33.8 mgl-1×0% PEG 

29j 87.3b 3.6gh 1.4abcd 3.3cde 10.7bcd 31.6g 0.4klm MnSO4 33.8 mgl-1×3% PEG 
37.5i 81.5ef 5.7e 1.4abcd 3.2de 11.5b 48.2c 0.6gh MnSO4 33.8 mgl-1×9% PEG 
57.3cd 81.8e 5.4e 0.5hi 3def 12.8a 65.4a 0.6ghi MnSO4 33.8 mgl-1×12% PEG 

          

30.8j 74.5j 3.8gh 0.9fg 2.3efg 4mn 10.2l 0.7hi MnSO4 0 mgl-1×0% PEG 

T
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o
m

p
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n
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ee
d
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ss
 

46.5g 72.8k 2.4ij 0.6hi 2.1gf 4.4lm 11.5l 1.3c MnSO4 0 mgl-1×3% PEG 
58cd 72.0l 3.3h 0.4i 2.1gf 5.6jk 17k 1.4b MnSO4 0 mgl-1×9% PEG 
69.2a 70.9m 2.7i 0.3i 1.6g 5.8ijk 25.1i 1.7a MnSO4 0 mgl-1×12% PEG 
23.8k 77.8h 2.07jk 1.3abcde 4.2abc 3.3n 20.6j 0.5ij MnSO4 16.9 mgl-1×0% PEG 
39.8hi 76.4i 5.4e 1.1cdefg 3.5bcd 4.5lm 25.9i 0.7gh MnSO4 16.9 mgl-1×3% PEG 
58.5c 73.1k 6.95bc 0.9fg 2.7def 6.4ij 30.8gh 0.8ef MnSO4 16.9 mgl-1×9% PEG 
68.3a 72.3kl 6.38d 1.0efg 2.1fg 5.9ijk 37.1e 0.9e MnSO416.9 mgl-1×12% PEG 
24.3k 82.9d 1.83k 1.1defg 2.9def 8.4fg 25.5i 0.4m MnSO4 33.8 mgl-1×0% PEG 
39.8hi 77.4h 2.75i 1.0efg 2.6defg 9.2ef 31.5g 0.5jk MnSO4 33.8 mgl-1×3% PEG 
42.5h 76.1i 4.5f 0.9fg 2.6defg 10.1cde 41.3d 0.7gh MnSO4 33.8 mgl-1×9% PEG 
62.5b 74.5j 4.6f 0.4i 2.5efg 10.9bc 56.1b 0.7gh MnSO4 33.8 mgl-1×12% PEG 
 ندارند. هم با داری معنی تفاوت درصد 1احتمال  سطح در دانکن آزمون پایۀ بر دارند مشترک های حرف که هایی ستون

Values followed by different letters were significantly different according to Duncan’s Multiple Range Test at P<0.05. 
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 ی محلولها کربوهیدراتکلروفیل و 

در رقم داری  طور معنی به ها برگکل  محتوی کلروفیل

(. در 4سیدلس بود )جدول  رطبی بالاتر از رقم تامسون

میزان کلروفیل کل  ، تیمار سولفات منگنزرطبیرقم 

 1آبی شدید ) ها را به استثنای سطح تنش کم برگ

اما در رقم تامسون سیدلس  ،قرار نداد تأثیردرصد(، تحت 

دار، میزان کلروفیل  در هر دو غلظت بدون اختلاف معنی

افزایش  سولفات منگنزا نسبت به تیمار بدون ه کل برگ

، سولفات منگنزدر لیتر  گرم میلی 1/51 تیمارنشان داد. 

آبی  کمسطوح تنش  می در تما ها مقدار کربوهیدرات برگ

در  کولیگلا لنیات پلیافزایش داد که بیشترین مقدار در 

تربرگ( و کمترین  برگرم وزن گرم میلی 10/7رقم رطبی )

امسون سیدلس در تیمار بدون سولفات آن در رقم ت

منگنز در سطح سولفات در لیتر  گرم میلی 8/33منگنز و 

 83/5و  57/0ترتیب  )به کولیگلا لنیات پلیدرصد  صفر

دار  تربرگ( بدون اختلاف معنی برگرم وزن گرم میلی

 (. 4مشاهده شد )جدول 

فتوسنتزی، های  آبی موجب تخریب رنگدانه تنش کم

ساختار وفیل برگ و تخریب کاهش مقدار کلر

. Kobraee & Shamsi, 2013 ) گردد می  کلروپلاست

های ترکیبی نظیر  منگنز با مشارکت در سیستم

سیستم آنزیمی آرژیناز و فسفوترافسفوراز و دخالت در 

های انتقال الکترون در گیاه در تولید کلروفیل  واکنش

(. Malakoti et al., 2008کند ) می ای ایفا  نقش عمده

Wang et al. (2010)  تحت  چمناز مطالعه بر روی

نتایج مشابهی در مورد  سولفات منگنزتنش خشکی و 

مطابق افزایش محتوای کلروفیل کل به دست آوردند. 

( افزایش سطح برگ، 2011) .Anjum et alنظر 

، منگنزسولفات عنوان یک پاسخ رشدی به کاربرد  به

ر فتوسنتز هر یک د مؤثرهای  احتمالاً تعداد رنگدانه

دهد. ارتباط  می واحد برگ مثل کلروفیل کل را افزایش 

قوی بین کلروفیل کل و فعالیت فتوسنتز گیاهان 

مواجهه شده با تنش خشکی اثبات شده است 

(Anjum et al., 2011; Lisar et al., 2012) . میزان

تیمار  تأثیرتحت ها  برگهای محلول  کربوهیدرات

داری افزایش  طور معنی به منگنزو سولفات  آبی کم

نتایج مشابهی در مطالعات  ( که4)جدول  نشان داد

 ,.Brassica Juncea (Gul et al قبلی در مورد گیاه 

 ,.Movahhedy-Dehnavy et al)( و گلرنگ 2017

 گزارش شده است. (2009

های محلول در پاسخ به تنش  افزایش کربوهیدرات

دلیل  حتمالاً بهخشکی و کاربرد سولفات منگنز ا

افزایش سطح برگ گیاه و مقدار کلروفیل نسبت به 

ارتباط مثبت  باشد. می های بدون سولفات منگنز  نمونه

های  میزان کلروفیل برگ و افزایش کربوهیدرات مؤثرو 

 ;Lidon et al., 2004محلول به اثبات رسیده است )

Millaleo et al., 2010 .) 

 

 دیسموتاز اکسید آنزیم سوپر

 8/33 در تیمار دیسموتاز  اکسید  سوپرر آنزیم مقدا

مقایسه  رطبی دردر رقم منگنز سولفات در لیتر  گرم میلی

درصد  50و  1، 3در  عدم استفاده از سولفات منگنزبا 

درصد  8/70و  7/10 ،8/11 به ترتیب کولیگلا لنیات پلی

مقدار  . در رقم تامسون سیدلسنشان دادندافزایش 

 8/33 تحت تیمارز دیسموتا اکسید سوپر آنزیمافزایش 

نسبت به شاهد در سطح  در لیتر سولفات منگنز گرم میلی

 به ترتیب کولیگلا لنیات پلیدرصد  50و  1، 3 تنش

ایجاد  .(4)جدول  افزایش یافت 1/503و  8/540 ،1/574

عنصر تواند در حضور  می ها  تنش اکسیداتیو در سلول

 ,.Marschner, 1995; Mousavi et alتعدیل شود ) منگنز

عنوان فاکتور ساختاری در آنزیم  منگنز به(. 2011

ز از طریق افزایش فعالیت دیسموتا اکسید سوپر

زنده در  های غیر اکسیدانی موجب مقاومت به تنش آنتی

افزایش فعالیت  (.Marschner, 1995شود ) گیاهان می

( Rahman et al., 2016) برنجاکسیدان در  های آنتی آنزیم

Perennial ryegrass (Wang et al., 2010 )و چمن 

  گزارش شده است. عنصر منگنزتنش خشکی و  تحت

 

 گیری کلی نتیجه

در محیط منگنز سولفات در این پژوهش، استفاده از 

 8/33و  1/51های  کشت موراشیگ و اسکوگ با غلظت

سبب افزایش صفات رشدی و در لیتر  گرم میلی

 های اکسیدانی گیاهچه های آنتی فیزیولوژیکی و آنزیم

ی شد و رقم رطب هر دو رقم انگور تامسون سیدلس و

طور مستقیم  شده بهدر نهایت افزایش صفات یاد

موجب افزایش مقاومت به تنش کم آبی اعمال شده 
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نتایج ها گردید.  در گیاهچه کولیگلا لنیات پلیتوسط 

تر بودن رقم  متحمل نشان داد با وجودپژوهش حاضر 

تامسون رقم رطبی نسبت به رقم تامسون سیدلس، اما 

سولفات در لیتر  گرم میلی 8/33تیمار  با سیدلس

ی نسبت به عدم تر محسوسافزایش مقاومت منگنز 

  نشان داد.استفاده از سولفات منگنز 
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