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 چکیده

 رقندٍ در  عَپزاکغیذدعوَتبس آًشینثیَؽیویبیی، فیشیَلَصیکی ٍ  ثز صفبت عَلفبت هٌگٌشاثز در ایي پضٍّؼ 

عَلفبت هَرد ثزرعی قزار گزفت. تیوبر ای  در ؽزایط درٍى ؽیؾِ آثی کنتحت تٌؼ تبهغَى عیذلظ ٍ رطجی اًگَر 

گزم در  هیلی 9/16ثب هٌگٌش در حذ اعتبًذارد ) MS گزم در لیتز(، هیلی 0ثذٍى هٌگٌش ) MSصَرت  عطح ثِ 3در  هٌگٌش

عطح  4در  آثی کنٍ تیوبر تٌؼ گزم در لیتز(  هیلی 8/33ثب دٍ ثزاثز هٌگٌش ًغجت ثِ حذ اعتبًذارد )  MSلیتز( ٍ

تبهغَى دٍ رقن اًگَر در ( PEG) 6000درصذ ٍسًی ثِ حجوی پلی اتیلي گلایکَل  12ٍ  9، 3، 0ی هقبدیز  ٍعیلِ ثِ

عٌَاى  ّبی ًَک ؽبخِ ثِ زیغتناس هحغبط ثِ خؾکی( ٍ رطجی )هقبٍم ثِ خؾکی( اًجبم ؽذ. ًیوِ ) عیذلظ

ّبی هحلَل، پزٍلیي،  کزثَّیذراتؽبهل هقذار  فیشیَلَصیکیّبی  فزاعٌجِّبی گیبّی اعتفبدُ گزدیذ.  ًوًَِ ریش

تیوبر عَلفبت اهب  قزار گزفت آثی کنثزگ تحت تبثیز تٌؼ عَپزاکغیذدعوَتبس   آًشینفعبلیت ٍ  ّبی هحلَل پزٍتئیي

. ًؾبى دادّب   ایي فزاعٌجِقبثل تَجْی در  افشایؼ گزم در لیتز  هیلی 9/16ٍیضُ در عطح  ثِّب  در توبم غلظت هٌگٌش

 درثزگ عَپزاکغیذدعوَتبس   آًشینفعبلیت ٍ  ّبی هحلَل ّبی هحلَل، پزٍلیي، پزٍتئیي کزثَّیذراتثیؾتزیي هقذار 

در رقن رطجی دیذُ  PEG جویدرصذ ٍسًی ثِ ح 9ٍ  3در عطح تٌؼ گزم در لیتز عَلفبت هٌگٌش  هیلی 8/33تیوبر 

ّبی هحلَل اس  اعوَلیتافشایؼ در ؽزایط تٌؼ خؾکی ثب  عَلفبت هٌگٌشکٌذ کِ  هی ؽذ. ًتبیج ایي پضٍّؼ پیؾٌْبد 

هَجت تحزیک  عَپزاکغیذدعوَتبس اکغیذاًی آًتی  ٍ آًشین هحلَل ّبی ّبی هحلَل، پزٍتئیي جولِ کزثَّیذرات

کبرّبی هٌبعت ثزای کبّؼ آعیت  اس راُتَاًذ یکی  هی عَلفبت هٌگٌشؽَد ٍ احتوبلاً  هی ّبی رؽذی اًگَر  فزاعٌجِ

 اعت. در رقن تبهغَى عیذلظ ٍیضُ تٌؼ خؾکی در اًگَر ثِ

 

 ، پزٍتئیي، پزٍلیي، کزثَّیذرات هحلَلSODآًشین  :کلیدی کلمات

 مقدمه

 ّبی ّبیی اس هٌبطق هختلف دًیب در سهبى اجتٌبة ًبپذیز اعت کِ ّوِ عبلِ در ثخؼای ثحزاًی ٍ  خؾکی پذیذُ

عٌصز  عٌَاى یک ثِهٌگٌش  (.Anjum et al., 2011)رعبًذ  هی ؽذت هتفبٍت ثِ تَلیذ هحصَل آعیت  هختلف ثب داهٌِ ٍ

در ؽزایط تٌؼ  اعت. در ثغیبری اس فزآیٌذّبی فیشیَلَصیکی ٍ ثیَؽیویبیی دخیل، هصزف ضزٍری ثزای گیبّبى کن

گیبّبى در ایي هٌبطق ثب  ثیؾتزکِ   یبثذ ثِ طَری هی ثبلا، کبّؼ pH در هٌبطق دارای خبک آّکی ثب  ٍیضُ ثِخؾکی 

 ایي عٌصز. (;et al., 2014 Batukae Pradubsu and Davenport, 2011)هؾکل کوجَد ایي عٌصز هَاجِ ّغتٌذ 

ّبی آساد  در ثزاثز رادیکبلرا عول کزدُ ٍ گیبُ  هبًٌذ عَپزاکغیذ دعوَتبسّب  دیگز آًشین عٌَاى کَفبکتَر ثغیبری اس ثِ

هَجت افشایؼ عبسگبری گیبّبى در ثزاثز ؽزایط ًبهغبعذ هحیطی ٍ کبّؼ  ٍ (Marschner, 1995)کٌذ  هی  هحبفظت

 Marschner, 1995 Sebastian) ؽَد هی آثی  خغبرت ًبؽی اس تٌؼ عزهب، دهبی ثبلا، فلشات عٌگیي، ؽَری ٍ تٌؼ کن
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and Prasad, 2015;). ِای ثز دٍ رقن اًگَر تبهغَى عیذلظ ٍ  در ایي پضٍّؼ اثز عَلفبت هٌگٌش در ؽزایط درٍى ؽیؾ

 هطبلعِ ؽذُ اعت. ّبی رؽذ ٍ ثیَؽیویبیی، آثی ثب ّذف تخفیف اثز هٌفی تٌؼ ثز فزاعٌجِ کنرطجی تحت تٌؼ 

 هاروش و مواد

ٍ رطجی در  (Thompson Seedless) ٍی دٍ رقن اًگَر تبهغَى عیذلظر 1393-1394ایي پضٍّؼ در عبل 

ّب  ّبی اًتْبی ؽبخغبرُ ایي پضٍّؼ ؽبهل هزیغتن ّبی هَرد اعتفبدُ در ًوًَِ ای اًجبم گزفت. ریش ؽزایط درٍى ؽیؾِ

در اعتبًذارد آگبر هیشاى درصذ MS (50در هحیط کؾت ًیوِ جبهذ ثعذ اس ضذعفًَی ّبی ّز دٍ رقن  ًوًَِ ثَد. ریش

تیوبرّبی عی عی حبٍی هقبدیز هختلف هٌگٌش کؾت دادُ ؽذًذ.  250ّبی  هَراؽیٌگ اعتَک( در ؽیؾِفزهَل 

ثب دٍ ثزاثز  MSٍ  (mg/l9/61 ) ثب هٌگٌش در حذ اعتبًذارد MS ، (mg/l0 )ثذٍى هٌگٌش  MSصَرت  عَلفبت هٌگٌش ثِ

ی هقبدیز هختلف پلی اتیلي  ٍعیلِ آثی ثِ تٌؼ کن ّبیبدُ ؽذ. تیوبراعتف (mg/l8/33 هٌگٌش ًغجت ثِ حذ اعتبًذارد )

 آثی : )تٌؼ ؽذیذ کن 9، (PEG1 آثی : )تٌؼ هتَعط کن 3، (PEG0آثی : صفز )ثذٍى تٌؼ کن (PEG) 6000گلایکَل 

PEG2 ) ٍ12 تٌؼ خیلی ؽذیذ کن( : آثی PEG3 )در هحیط کؾت  درصذ ٍسًی ثِ حجویMS  .رٍس ثعذ  20اعوبل ؽذ

اکغیذاًی، کزثَّیذرات  ّبی آًتی جْت عٌجؼ آًشین ثزداری ، اٍلیي ًوًَِآثی ّوزاُ ثب تیوبر هٌگٌش کناس اعوبل تٌؼ 

صَرت فبکتَریل در قبلت طزح کبهلا تصبدفی ثب  آسهبیؼ ثِ ؽذ. هحتَای کلزٍفیل ثزگ اًجبم ٍ هحلَل، پزٍتئیي، پزٍلیي

 اًجبم ؽذ.ٍ در دٍ رقن تبهغَى عیذلظ ٍ رطجی ر ّز تکزار در چْبر عطح خؾکی ؽیؾِ کؾت د 5تکزار ٍ  8

ّبی هحلَل ثز اعبط رٍػ  کزثَّیذراتٍ  Hicox and Israelstam (1979) کلزٍفیل ثز اعبط رٍػهیشاى 

Yemm and Willis (1954) ٍ ُگیزی پزٍتئیي هحلَل کل ثز اعبط رٍػ اًذاس Bradford (1976) یشاى گیزی ه ًذاسٍُ ا

ثِ هٌظَر تعییي فعبلیت  اًجبم ؽذ.  Bates et al. (1973)ٍ هطبثق رٍػ ّیذریي  اعتفبدُ اس هعزف ًیي ثبٍلیي پز

ّبی ثزگی ّز تیوبر )یک گزم ٍسى تز( ثب ثبفز فغفبت  پزٍتئیي هحلَل کل اس ًوًٍَِ ( SODدیغوَتبس ) اکغیذ عَپز

هْبر کبّؼ فتَؽیویبیی ًیتزٍ ثلَ  ثب پبیؼ SODفعبلیت  ؽذ.گیزی اًجبم  ( عصبرpHُ; 7هَلار ) هیلی 50پتبعین 

 هَرد عٌجؼ قزار گزفت.  Matowe (1981)  Dhindsa andثب اعتفبدُ اس رٍػ (NBT)تتزاسٍلین 

ؽذ ٍ هقبیغِ هیبًگیي صفبت هَرد ارسیبثی ثب  ٍاکبٍی SASدعت آهذُ ثب اعتفبدُ اس ًزم افشار آهبری ِ ّبی ث دادُ

 اًجبم گزفت. 5%داًکي در عطح اعتفبدُ اس آسهَى 

 بحث و جینتا

گزم در لیتز ًغجت ثِ عذم اعتفبدُ اس عَلفبت  هیلی 9/16در رقن رطجی اعتفبدُ اس عَلفبت هٌگٌش در غلظت 

ثزاثز هَجت افشایؼ پزٍتئیي  7/1ٍ  8/1ثزاثز ٍ در رقن تبهغَى عیذلظ  PEG0  ٍPEG1 ،7/1  ٍ6/1هٌگٌش در عطح 

داری ًغجت ثِ دیگز  گزم در لیتز عَلفبت هٌگٌش ثب اختلاف هعٌی هیلی 8/33ّز دٍ رقن تیوبر در (. 2ّب ؽذ )جذٍل  ثزگ

غیز  گزم در لیتز عَلفبت هٌگٌش، ثِ هیلی 9/16ّب را افشایؼ داد اهب ثیي تیوبر عذم اعتفبدُ ٍ  تیوبرّب هیشاى پزٍلیي ثزگ

طَر  ثِ ّب ثزگکل  هحتَی کلزٍفیل(. 2جذٍل داری هؾبّذُ ًؾذ ) در رقن رطجی تفبٍت هعٌی PEG2اس عطح تٌؼ 

هیشاى کلزٍفیل کل  ، تیوبر عَلفبت هٌگٌشرطجیدر رقن رطجی ثبلاتز اس رقن تبهغَى عیذلظ ثَد. در رقن داری  هعٌی

تحت تبثیز قزار ًذاد اهب در رقن تبهغَى عیذلظ در ّز دٍ  (،PEG2آثی ؽذیذ ) ّب را ثِ اعتثٌبی عطح تٌؼ کن ثزگ

 ّب ًغجت ثِ تیوبر ثذٍى عَلفبت هٌگٌش افشایؼ ًؾبى داد.  دار هیشاى کلزٍفیل کل ثزگ غلظت ثذٍى اختلاف هعٌی

 تیوبر ؽذُ آثی کنتٌؼ  در ؽزایط عَلفبت هٌگٌشکِ تَعط  Brassica Junceaدر گیبُ   افشایؼ عٌتش پزٍتئیي

ّبی تزکیجی ًظیز عیغتن آًشیوی آرصیٌبس ٍ  (. هٌگٌش ثب هؾبرکت در عیغتنGul et al., 2017)ؽذُ اعت  ارػگش ثَد،

کٌذ  هی ای ایفب  ّبی اًتقبل الکتزٍى در گیبُ در تَلیذ کلزٍفیل ًقؼ عوذُ فغفَتزافغفَراس ٍ دخبلت در ٍاکٌؼ

(Malakoti et al., 2008)( .2010)Wang et al.  ًتبیج  عَلفبت هٌگٌشتحت تٌؼ خؾکی ٍ  چوياس هطبلعِ ثز رٍی

طَر  ّب ثِ ثزگهحلَل  ّبی هؾبثْی در هَرد افشایؼ هحتَای کلزٍفیل کل ثِ دعت آٍردًذ. هیشاى کزثَّیذرات
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تحت ّب  ثزگّبی هحلَل  هیشاى کزثَّیذرات (.2)جذٍل  افشایؼ ًؾبى دادآثی  کنداری ثب افشایؼ عطَح تٌؼ  هعٌی

ًتبیج هؾبثْی در هطبلعبت قجلی در هَرد  کِ داری افشایؼ ًؾبى داد طَر هعٌی ثِ ٍ عَلفبت هٌگٌش آثی کنتیوبر  تبثیز

در  گشارػ ؽذُ اعت. (Movahhedy-Dehnavy et al., 2009)ٍ گلزًگ Brassica Juncea (Gul et al., 2017 ) گیبُ 

فعبلیت ثبلاتزی اس آًشین  عَلفبت هٌگٌش گزم در لیتز هیلی 8/33در ّز دٍ رقن، تیوبر  عَلفبت هٌگٌشّبی  ثیي غلظت

SOD .آًتی اکغیذاًی ّبی در فعبل ؽذى ثغیبری اس آًشین هٌگٌش ًقؼ عٌصز را در توبم عطَح تٌؼ خؾکی ًؾبى داد 

ّبی  کبّؼ اکغیذاعیَى، دکزثَکغیلِ ؽذى ٍ ٍاکٌؼثب  ایي عٌصز ،ثِ اثجبت رعیذُ اعتّبی گیبّی  در عیغتن

رد دا( Reactive Oxygen Species) (ROSّبی فعبل اکغیضى) رادیکبل سدایی ًقؼ هْوی در عندر گیبُ، تیک ّیذرٍلی

(Marschner, 1995; Amarowicz et al., 2004.) 

 اعت. 05/0حزٍف هؾبثِ در ّز عتَى ًؾبى دٌّذُ عذم اختلاف هعٌی دار در عطح احتوبل     
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در دٍ رقن تحت تیوبر تٌؼ کن  SODهقذار کزثَّیذرات، کلزٍفیل، پزٍتیي ٍ پزٍلیي ٍ آًشین « 1»جذٍل 

 آثی ٍ عَلفبت پتبعین در ؽزایط درٍى ؽیؾِ ای

Carbohydrate 
(mg g–1 DW) 

Chlorophyll  
(mg g-1FW) 

Protein 
(μg g–1 

DW) 

Proline 
(μg g–1 

FW) 

SOD 
(U min-1 g-1 

FW) 
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4/2 ij 69/6 bcdef 22/2 def 40/5 ijk 02/69 j MnSO4 0 mgl-1×PEG1 

92/9 g 0/0 gh 59/2 defg 55/6 ij 25i MnSO4 0 mgl-1×PEG2 

69/9 gh 46/0 i 6/2 defg 05/6 hi 02/92  e MnSO4 0 mgl-1×PEG3 

69/4  66/6 a 6/4 a 9/4 klm 29/69  j MnSO4 16.9 mgl-1×PEG0 

55/6 cd 59/6 ab 92/4 ab 02/5 ijk 09/29 h MnSO4 16.9 mgl-1×PEG1 

52/2 a 5/6  ab 59/9 bcd 20/2 gh 60/94 f MnSO4 16.9 mgl-1×PEG2 

92/2 ab 5/0 hi 9/2 def 02/6 hi 09/50  c MnSO4 16.9 mgl-1×PEG3 

69/2 i 54/6 ab 62/9 bcd 25/9 de 02/20 j MnSO4 33.8 mgl-1×PEG0 

69/9 gh 92/6 abcd 20/9 8cde 62/60 bcd 64/96 g MnSO4 33.8 mgl-1×PEG1 

22/5 e 95/6 abcd 62/9 de 5/66 b 60/40 c MnSO4 33.8 mgl-1×PEG2 

49/5 e 49/0 hi 9def 20/62 8a 96/65 a MnSO4 33.8 mgl-1×PEG3 

       
22/9 gh 09/0 fg 20/2 8efg 4mn 60/60 l MnSO4 0 mgl-1×PEG0 

T
h

o
m

p
so

n
 s

ee
d

le
ss

 

4/2 ij 55/0 hi 02/2 gf 49/4 lm 46/66 l MnSO4 0 mgl-1×PEG1 

9/9 h 46/0 i 06/2 gf 69/5 jk 62k MnSO4 0 mgl-1×PEG2 

2/2 i 29/0 i 66/6 g 02/5 ijk 09/25 i MnSO4 0 mgl-1×PEG3 

02/2 jk 96/6 abcde 66/4 abc 25/9 n 55/20 j MnSO4 16.9 mgl-1×PEG0 

4/5  66/6 cdefg 56/9 1bcd 42/4 lm 96/25 i MnSO4 16.9 mgl-1×PEG1 

95/6 bc 96/0 fg 2/2 def 95/6 ij 02/90 gh MnSO4 16.9 mgl-1×PEG2 

90/6 d 6efg 00/2 fg 05/5 ijk 09/92 9e MnSO4 16.9 mgl-1×PEG3 

09/6 k 04/6 defg 92/2 def 95/0 fg 25/45 i MnSO4 33.8 mgl-1×PEG0 

25/2 i 90/0 efg 50/2 8def

g 
62/9 ef 46/96 g MnSO4 33.8 mgl-1×PEG1 

5/4 f 96/0 fg 50/2 8def

g 
02/60 cde 22/46 d MnSO4 33.8 mgl-1×PEG2 

55/4 f  92/0 i 45/2 efg 02/60 bc 09/56 b MnSO4 33.8 mgl-1×PEG3 
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Abstract 

The current study investigates the effects of manganese sulfate on the biochemical and physiological 

traits and superoxide dismutase enzyme activity in Thompson seedless and Rotabi grape cultivars under 

invitro at drought stress. The manganese sulfate treatment was carried out across 3 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 4 levels using 0%, 3%, 9%, and 12% (w/v) solutions of polyethylene glycol (PEG) 6000 in two 

grape varieties, namely seedless Thompson (semi-sensitive to drought) and Rotabi (drought-resistant). 

The meristems of the tip of the shoots were used as explants. Manganese sulfate treatment caused a 

significant increase in all these parameters at all concentrations, especially at 16.9 mg/L. The highest 

amounts of soluble carbohydrates, Proline, and soluble proteins, as well as the highest superoxide 

dismutase enzyme activity, were observed in manganese sulfate treatment at the 33.8-mg/L concentration 

under drought stress with 3% and 9% (w/v) PEG solutions in the Rotabi cultivar. The results produced in 

this research suggest that under drought stress, manganese sulfate can stimulate the level of soluble 

osmolytes such as soluble carbohydrates, soluble proteins, and the antioxidant enzyme superoxide 

dismutase. Overall, it can be concluded that manganese sulfate treatment is possibly a suitable approach 

for reducing the damages caused by drought stress in grapevines, especially in the seedless Thompson 

cultivar. 
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