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زدگی در دو رقم تاکی فیزیولوژیک و تحمل به یخهاویژگیاثر تنش خشکی بر برخی   

 افسانه باباجمالی1، مهدیه غلامی2*، بهرام بانینسب2
 1 و 2 دانشجوی کارشناسی ارشد و دانشیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه صنعتی اصفهان

 Mah.gholami@iut.ac.irنویسنده مسئول: 
 

 چکیده
ه یخبندان زمستانه و های فیزیولوژیکی به یاخته در گیاهان حساس باست که منجر به آسیبهای مهم محیطی دمای پایین یکی از تنش

ی تنش خشکی وسیلهاک بههای تشود. در این تحقیق امکان افزایش تحمل تنش سرمایی در نهالرفتن محصولاتی مانند انگور میبهاره و ازبین
در چهار تکرار در شرایط  صورت اسپلیت پلات در قالب طرح کامل تصادفیتی اصفهان بهارزیابی شد. آزمایش در دانشکده کشاورزی دانشگاه صنع

قطع آبیاری( و دو سطح رقم  فاکتورهای آزمایش شامل سه سطح تیمار خشکی )شاهد، قطع کامل آبیاری و آبیاری مجدد پس ازگلخانه اجرا گردید. 
، -20، -15، -10، -5، 5،0 ایدماه در هاو با قرار دادن نمونه یخشک هایپس از اعمال تنش ن،ییپا یاعمال تنش دما ری و یاقوتی( بودند.ک)عس
 زانیکاهش در مچنین سبب ، همدیآلدئ یدر مقدار مالون د یداریمعن شیباعث افزا یارینشان داد قطع آب جینتا انجام شد. وسیدرجه سلس -25

کمتر  بیسلولی و تخررونآب د شتریرقم عسکری با حفظ ب رسدیبه نظر م شد. اروتنوئیدک و کل لیفلورسنس، کلروف لیکلروف آب، ینسب یمحتوا
 ماریمشاهده شد ت شد. همچنینبا ترمقاوم یبه خشک یاقوتینسبت به رقم  دیو کاروتنوئ لیمقدار کلروف ل،یفلورسنس کلروف شیو افزا یسلول یغشا

شاهد بدون  اهانیگ شهیکه بافت رطوریرا کاهش داد، بهبرگ، ساقه و ریشه در هر سه بافت  یونینشت  شیسرعت افزا یطور مؤثربه ،یخشکتنش 
و  یونینشت  زانین میترکم یدارا یخشکتنش با  اهانیو بافت ساقه گ ییمقاومت سرما نیو کمتر یونینشت  زانیم نیبالاتر یدارا ،یخشکنش ت

 .بودند ییمقاومت سرما نیبالاتر
 

 کاروتنوئید، کلروفیل فلورسانس، مالون دی آلدئید، مقاومت سرمایی، نشت یونی واژگان کلیدی:

 

 مقدمه
 یژگیو. کندیرا محدود م ایمناطق دن یاریدر بس اهانیاست که رشد و عملکرد گ یطیمهم مح یهااز تنش یکی نییپا یدما 

. شوندیم یدچار سرمازدگ رند،یگیقرار م نییپا یدر معرض دما یاست که وقت نیا یاهیگ یهااز گونه یعیوس فیو مشترک ط یعموم
تنش کاهش  نیا کیولوژیزیمشاهده باشند. ازجمله خسارات فساعت قابل 72ی ال 48ممکن است پس از  ییاز تنش سرما یخسارات ناش

صورت مستقیم با ایجاد اختلال در تنش سرما به(. Joshi et al., 2007)و در ادامه آماس برگ است  لیپتانس کاهش ،یمحتوای آب نسب
صورت غیرمستقیم با جلوگیری از جذب آب توسط گیاه و تنش اکسایشی )اکسیداتیو( قابلیت های سوخت و سازی )متابولیکی( و بهواکنش

 اهانیمقابله با آثار سوء تنش بر گ یراهکارها یبرخ نینو یدر کشاورزباری بر رشد و نمو گیاهان دارد. دهد و اثر زیانگیاهان را تغییر می
استفاده از مواد  ک،یژنت یمهندس هایوسیله روشبه اهانیمقاومت به گ هایو انتقال ژن ییمتحمل، شناسا هایشامل انتخاب رقم

از  یدرجات تواندیکاشت در خزانه م هایکیو تکن یطیمح طیشرا رییتغ .باشدیمحصول م دیتول اتیعمل رتغیی و هاو هورمون ییایمیش
مقاومت  هایاز راه یکیکمبود آب  ای یتنش خشک )1396Ghanbari and Sayari) را به وجود آورد اهیدر گ یطیمح هایمقاومت به تنش

 ریتأث یطیمح هایبه تنش اهانیوابسته به مقاومت گ یکیولوژیزیو ف یکیمورفولوژ هایبه تنش سرما است. کمبود آب بر جنبه اهیگ
اثرها  نیازجمله ا هاشهیرشد ر شیافزا ،ییکاهش رشد قسمت هوا ،ایروزنه تهدای و هاهورمون زانیدر م رییتغ ،یاسمز می. تنظگذاردیم
 فراهم ایگونهبه را شرایط توانمی زیبا مدیریت مصرف آب ن شود. یبعد هایبه تنش اهانیکه ممکن است سبب مقاومت گ باشندیم

 هایند. به دلیل مکانیسمک تولید را کمی و کیفی عملکرد حداکثر و شود ترنزدیک خود بالقوه پتانسیل به شرایط آن تحت گیاه که نمود
 متفاوت خاک در موجود آب میزان به هاتاک یهاواکنش محیط، و ژنوتیپ بین تعامل در درگیر هایمکانیسم و مولکولی و فیزیولوژیکی

 زدگییخ احتمالی خطر نسبی آب محتوای افزایش با آبیاری که است آن از حاکی مختلفی مطالعات(. Hochberg et al., 2015) باشدمی
 نمایدمی کمک سرما به مقاومت بهبود به رشد یدوره در اواخر خصوصبه رطوبتی ملایم تنش مقابل در و دهدمی افزایش را سلول
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(Kozlowski and Pallardy, 2002 .)در این آزمایش تأثیر تیمار تنش خشکی ایجادشده بر تحمل به تنش به مطالب یادشده باتوجه
 شده است.های فیزیولوژیک آن بررسیهای انگور و برخی پاسخزدگی در نهالیخ

 مواد و روش
ر قالب طرح کاملًا خردشده، د هایصورت کرتاصفهان، به یدانشگاه صنعت یدانشکده کشاورز یدر گلخانه پژوهش شیآزما نیا 

 یخشک ومجدد  یاریآب - یدر سه سطح )شاهد، خشک یخشک ماریتو  (عسکری و یاقوتی) دو رقم انگور یبا چهار تکرار بر رو یتصادف
های پژوهش، نهال نیا در ( انجام شد.وسیدرجه سلس -25، -20، -15، -10، -5، 5،0) ییسرما در هفت سطح دما ماریمداوم( و ت

( کشت 2:1خاک )به نسبت  ( حاوی بستر ماسه و22های پلاستیکی )قطر ساله انگور ارقام عسگری و یاقوتی تهیه گردید و در گلدانیک

عمال تیمار خشکی ا ها،نهال کامل استقرار از پس. شدند نگهداری درصد 5±65 نسبی رطوبت و 25±4و در شرایط گلخانه با دمای 
وی نیمی از گیاهان تحت دوهفته پس از قطع کامل آبیاری، بر ر ها اعمال گردید.قطع کامل آبیاری بر روی دوسوم از نهالصورت به

سه هفته پس از قطع  د.بار آبیاری شدنتنش، آبیاری مجدد صورت گرفت. گیاهان شاهد در حالت ظرفیت زراعی نگهداری و دو روز یک
 (،Arnon, 1949) رگ(، کلروفیل بFv/Fmآلدئید، کلروفیل فلورسانس ) دی مالون زیابی میزانبرداری جهت ارکامل آبیاری، نمونه

منظور پس بهسانجام شد.  (Bradford, 1976) و پروتئین (Cherki et al., 2002) محتوای نسبی آب(، Arnon, 1949)کاروتنوئید برگ 
و با  یخشک هاینشتپس از اعمال  ن،ییپا یتنش دما(، Lutts et al., 1996)گیری نشت یونی ارزیابی مقاومت سرمایی توسط اندازه

از سه بافت برگ، ساقه  و انجام شد وسیدرجه سلس -25، -20، -15، -10، -5، 5،0 دماهای در ها به مدت یک ساعتقرار دادن نمونه
ها با استفاده از سه میانگین دادهو مقای SASافزار آماری ها با استفاده از نرمبرداری شد. تجزیه واریانس دادهنمونه زیآنال یبرا شهیو ر

 درصد انجام گرفت. 5در سطح احتمال  LSDآزمون 

 نتایج و بحث
زان کاروتنوئید و محتوای می، شاخص کلروفیل فلورسانسها نشان داد که اثر تنش خشکی و رقم بر نتایج تجزیه واریانس داده 

(. 1)جدول  (P<0.01نشان داد ) پروتئینداری بر میزان تنش خشکی تأثیر معنی. دار بوددر سطح احتمال یک درصد معنینسبی آب 
در  یرقم و تنش خشک نیکل ب لیکلروف مالون دی آلدئید در سطح احتمال یک درصد و زانیداری ازلحاظ مکنش معنیبرهمهمچنین 

 یخشک نیکنش بتنش سرما و برهم ،یها نشان داد که اثر تنش خشکداده انسیوار هیتجز جینتا .(1)شکل  سطح پنج درصد مشاهده شد
)شکل  دار بودیدرصد معن کیدر سطح احتمال  ، ساقه و ریشه در هر دو رقم )عسکری و یاقوتی(بافت برگ یونینشت  زانیو سرما بر م

و  دیتنوئوکار، لیشاخص فلورسانس کلروف زانیمبه ترتیب در  یدرصد 44/68و  65/48، 11/11سبب کاهش  یاریقطع کامل آب(. 2
داری در میزان آنها نسبت به سطح خشکی شد. که آبیاری مجدد موجب افزایش معنیدرحالی دینسبت به شاهد گرد محتوای آب نسبی

در  یخاطر وقوع آشفتگعمدتاً به Fv/Fmکاهش (. 1)جدول  بیشتر بودری نسبت به رقم یاقوتی کدر رقم عسمیزان هر سه شاخص 
و  لیکلروف زانیم نیشتریب یکه دارا یارقام تحقیقیدر  .کندیم دییموضوع را تأ نیا زین لیکلروپلاست است و کاهش مقدار کلروف

 بیکاهش و تخر لیسنتز کلروف یلازم برا یاآبی فاکتورهتنش کم طیدر شرا. داشتند یبه تنش خشک یشتریبودند، مقاومت ب دیکاروتنوئ
آب  ینسب یدر حفظ محتوا یروز، سع یها در طداشتن روزنهبا بسته نگه اهیگ ،آبیتنش کم طیدر شرا گریدعبارتبه ؛ابدییم شیآن افزا

فعال و  ژنیاکس دیآب، باعث تول زیاز فتول یناش یاضاف ونمختل شده و الکتر II ستمیزمان انتقال الکترون در فتوس نیخود دارد، در ا
 یتنش خشکهمچنین . گرددیم اهیگ لیکلروف یو کاهش محتوا هانیپروتئ ها،یچرب ونیداسیپراکس قیاز طر یسلول یخسارت به غشا

 شوند،یم افتی یعمدتاً در ارتباط با مراکز فتوسنتز دهایازآنجاکه کاروتنوئ شود.می یواکنش فتوسنتز یرفتن مرکزهاموجب ازبین
داری میزان قطع کامل آبیاری سبب افزایش معنی .(Zhao et al., 2018)رود یانتظار م یتنش خشک یط دهایتنوئورفتن کارازدست

 شیافزا (.1مالون دی آلدئید نسبت به شاهد گردید که بیشترین میزان در گیاهان رقم یاقوتی تحت تنش خشکی مشاهده شد )شکل 
فعال  هایاز گونه یادیز ریمقاد دیی تولدهندهحساس نشان هایو بالارفتن آن در رقم یتنش خشک طیدر شرا دیآلدئ یمالون د ایمحتو
 زانیپژوهش نشان داد که م نیا جینتا (.Dimova et al., 2012)است که با نتایج این تحقیق همخوانی دارد  هادر آن رقم ژنیاکس

مناطق  اهانیارائه نمودند که در گ یمشابه جیپژوهشگران نتا یبرخ. یافته استکاهش یتنش خشک ریدر برگ انگور تحت تأث نیپروتئ
قرار گرفته است. سازش به تنش  یژن ها تحت تنش خشک انی( و ب%40یافته )آب کاهش یدر واکنش به کم نیخشک سنتز پروتئ
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از فرم غیرفعال به فعال  ایسنتز شوند  یدیجد هاینیممکن است پروتئ نیباشد، بنابرایژن م انیب رییای از تغدر واقع نتیجه یخشک
 ه است، درمحاسبه شد یونیبر اساس نشت  زدگییخ به پژوهش مقاومت نیکه در اازآنجایی(. Sierra-Almeida et al., 2016) ندیدرآ

 یاریبا آب اهانیگ در درصد 45/90و  10/69، 93/79، ساقه و ریشه به ترتیب بافت برگسه در  یونینشت  زانیم نیشتریرقم عسکری ب
 یاریبا آب اهانیگ در درصد 79/10و  04/21و ریشه به ترتیب  بافت برگدو در  زانیم نیو کمتر وسیدرجه سلس -25 یکامل در دما
صفر درجه  یدما که با مشاهده شددرجه سلسیوس  5درصد در دمای  99/5 و در بافت ساقه وسیصفر درجه سلس یکامل در دما

 بیبه ترت شهیدر سه بافت برگ، ساقه و ر یونینشت  زانیم نیشتریب یاقوتیدر رقم . همچنین نشان نداد دارییاختلاف معن وسیسلس
 ، ساقهبافت برگ هر سهدر  زانیم نیکمترو  وسیدرجه سلس -25 یکامل در دما یاریبا آب اهانیدرصد در گ 45/90و  14/76، 01/94
نشان  نیهمچن جینتامشاهده شد.  وسیدرجه سلس 5 یکامل در دما یاریبا آب اهانیدرصد در گ 86/12و  36/8، 31/20 بیبه ترت شهیو ر

 دهیتنش د اهانیبافت گهر دو رقم و هر سه در  یونینشت  زانیم شیسبب افزا وسیدرجه سلس -10داد که کاهش دما از صفر درجه به 
مراتب به دهیتنش ند اهانیگ ، ساقه و ریشهبافت برگهر دو رقم و هر سه در  یونینشت  زانیم شیسرعت افزا یشد ول دهیو تنش ند
تحمل  زانیبسته به م هاتینشت الکترول زانیتنش سرما بر م ریتأثکه این میزان در رقم یاقوتی بیشتر از رقم عسکری بود.  بالاتر بود

 یدر مقابل دما هاتیدرصد نشت الکترول یمنحن بیش رسدیمتفاوت است؛ لذا به نظر م یاهیمختلف گ هایارقام و بافت زدگیخی
طور به ،یخشکتنش  ماری( بوده است. در مطالعه حاضر مشاهده شد تیاقوتیدر رقم متحمل )عسکری( کمتر از رقم حساس ) زدگیخی

 یدارا ،یخشک تنشتیمار شاهد بدون  اهانیگ شهیکه بافت رطوریدر هر سه بافت را کاهش داد، به یونینشت  شیسرعت افزا یمؤثر
و  یونینشت  زانیم نیترکم یدارا یخشکتیمار تنش با  اهانیو بافت ساقه گ ییمقاومت سرما نیو کمتر یونینشت  زانیم نیبالاتر
 لقبی از هاسلول ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف هایدر جنبه رییبه سرما مستلزم تغ یسازگار(. 2)شکل  بودند سرماییمقاومت  نیبالاتر

 .شودیم جادیا اهانیدما در گ یجیزمان با کاهش تدراست که هم محلول هاینیپروتئ یمحتوا شافزای ها وآب بافت یکاهش محتوا
 نییپا یانگور به دما اهیگ یموجب سازگار یکیولوژیزیف هایسمیتوسط مکان اهیگ تیبا بهبود وضع یخشکتنش  ماریت رسدیبه نظر م

طور به کولیاتیلن گلابا استفاده از پلی یخشک ماریت شیاست پ شدهدادهنشان مثالعنوانبه(. Sierra-Almeida et al., 2016) شده است
 قیتحق نیا هایافتهیتحت تنش سرما شد که با  اریخ یو حفظ ساختار غشا در نشاها دیآلدئ یمالون د زانیسبب کاهش م دارییمعن

 جهیانگور تحت تنش سرما در نت هایدر قلمه یونینشت  شیاز افزا یریحفظ ساختار غشا و جلوگ رسدیه نظر مب دارد. یهمخوان
 (.Dong et al., 2013) باشد یتنش خشک طیایجادشده در شرا یسازوکارها

های فیزیولوژیکمقایسه میانگین اثر ساده رقم و تنش خشکی بر میزان برخی شاخص -1جدول   

 کاروتنوئید کلروفیل فلورسانس تیمار
mg/g 

)%(محتوای نسبی آب   پروتئین 
mg/g 

a عسکری 79/0  a 39/0  a 63/63  a 06/0  
b یاقوتی 75/0  b 24/0  b 41/54  a 06/0  

a شاهد 81/0  a 37/0  a 27/81  a 07/0  
c خشکی 72/0  c 19/0  c 96/44  b 05/0  

b آبیاری مجدد 78/0  b 31/0  b 84/53  b 05/0  
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ن پس از شروع تنش بر میزان نشت یونی در هر سه بافت برگ، ساقه و و زما یکنش تنش خشکبرهم نیانگیم سهیمقا -2شکل 

 داری ندارند.درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDریشه در دو رقم عسکری و یاقوتی انگور. حروف مشترک بر اساس آزمون 
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 Abstract 

 Low temperature is critical environmental stress that leads to numerous physiological disturbances in 

the cells of freezing-sensitive plants on winter and spring, resulting in freezing injuries and death of plants 

such as grapevine. In this study, the possibility of freezing stress tolerance enhancement of grapevine seedlings 

by imposing drought stress was investigated in the greenhouse of the agricultural faculty of Isfahan University 

of Technology, Iran. The experiment was set up as a split plot in a completely randomized design with two 

factors, including grapevine cultivars at two levels (Askari and Yaghouti) and drought stress (control or well-

watered, drought stress by withholding irrigation, and re-irrigation (recovery) of drought-stressed plants). 

Low-temperature stress was applied after applying drought stresses and placing the samples at temperatures 

of 5,0, -5, -10, -15, -20, -25 degrees Celsius. The results showed that withholding irrigation increased 

malondialdehyde (MDA) and reduced the relative water content (RWC), chlorophyll fluorescence (Fv/Fm), 

total chlorophyll, and carotenoid. The cultivar Askari through better control of lipid peroxidation and leaf 

water content increased Fv/Fm, increased chlorophyll, carotenoid appear to be more drought-resistant than the 

Yaghouti cultivar. It was also observed that drought stress treatment effectively reduced the rate of electrolyte 

leakage in all three-leaf, stem, and root tissues so that the root tissue of control plants without drought stress 

had the highest electrolyte leakage and the lowest freezing tolerance and plants stem tissue with drought stress 

had the lowest electrolyte leakage and the highest freezing tolerance. 

 

 Keywords: Carotenoid, Chlorophyll fluorescence, Electrolyte leakage, Freezing tolerance, Malondialdehyde 
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