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 ده یچک
خشک است و انتخاب ارقام سازگار  های تولید و پایداری کشاورزی در مناطق خشک و نیمه ترین محدودیت شوری آب و خاک یکی از مهم 

عنوان  به  (.Vitis vinifera L) برداری از اراضی این مناطق داشته باشد. انگورتواند نقش مهمی در تداوم تولید و بهره مییط شور  با شرا

خشک، با تنوع ژنتیکی قابل توجهی از ارقام بومی و غیربومی مواجه است  ویژه در مناطق خشک و نیمهیکی از محصولات مهم باغی ایران به

زشمندی برای شناسایی منابع ژنتیکی متحمل به شوری در این مناطق فراهم کند. پژوهش حاضر با هدف ارزیابی  رفیت ارتواند ظکه می

اکسیدانی  های آنتیظرفیت سازگاری ارقام مختلف انگور با شرایط شور و شناسایی ارقام دارای پاسخ دفاعی مناسب، با استفاده از شاخص 

بر زیمنسدسی  0/5و    5/2ه شوری )شامل سطوح شاهد،  ب  نگور بومی و یک رقم غیر بومی ایرانرقم ا  19انجام شد. در این پژوهش، پاسخ  

پ متر( بررسی و فعالیت آنزیم  در   (SOD) سوپراکسید دیسموتاز  ، (POD)پراکسیداز ،  (CAT)، کاتالاز  (APX)داز  راکسیهای آسکوربات 

اندازه  شوریبرگ  افزایش  که  داد  نشان  نتایج  شدند.  به گیری  معنی،  افزایش  موجب  تنش،  سطح  بالاترین  در  آنزیم   دارویژه  های  فعالیت 

ارقام »یاقوتی« و  طوریکه در سطح شوری شدید،  هشود، اما شدت و الگوی پاسخ بین ارقام متفاوت بود؛ باکسیدانی در اغلب ارقام می آنتی

، ظرفیت دفاعی بالاتری در برابر  SODو     CAT  ،APXویژه  ههای کلیدی بعالیت بیشتر برخی آنزیمبا برخورداری از ف»مامی بیرجند«  

از   تری  اکسیدانی ضعیف شوری نشان دادند و در مقابل، ارقام »ایته زرقان« و »لابروسکا« پاسخ آنتی  سطوح بالایتنش اکسیداتیو ناشی 

شور است. بنابراین ارقام یاقوتی و مامی بیرجند    د تنوع ژنتیکی در ظرفیت سازگاری ارقام انگور با شرایطها بیانگر وجواین تفاوت داشتند.  

های انتخاب و اصلاح ارقام مناسب برای کشت در شرایط  عنوان منابع ژنتیکی مناسب در مطالعات سازگاری به تنش و برنامه انند به تومی

 ار گیرند. خشک مورد توجه قرشور مناطق خشک و نیمه

 

 اکسیدانی. های آنتی زگاری گیاه، تنش اکسیداتیو، آنزیمی، سا، شور خشکمناطق خشک و نیمه:  یدیکل واژگان 
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ه مقدم

مهمیکی   محدودیتاز  پایدار  ترین  تولید  های 

نیمه و  خشک  مناطق  در  جهان،  کشاورزی  خشک 

کنار خشکسالی و کمبود آب است.   در  چالش شوری 

میلیارد هکتار از    1/1اساس آخرین برآوردها، حدود  بر

تأثیر تحت  جهان  قرار    اراضی  شوری  مختلف  درجات 

نادرست   مدیریت  و  اقلیمی  تغییرات  با  که  داشته 

 [. به54،  29داشته است ]اری، روندی افزایشی نیز  آبی

همین دلیل، گسترش اراضی تحت تأثیر شوری همراه  

با کاهش دسترسی به منابع آب باکیفیت، افزایش نیاز  

خشکسالی تغییرات  آبی،  پیامدهای  و  متوالی  های 

زمان کیفیت  موجب شده است که مدیریت هم  اقلیمی

چالش از  یکی  به  آب  منابع  کمیت  اساسی  و  های 

تبدیل   مناطق  این  در  ]کشاورزی  در   [.46،  29شود 

طریق   از  تنها  کشاورزی  تولید  حفظ  شرایطی،  چنین 

پذیر نیست و شناسایی و  ها امکانافزایش مصرف نهاده

ظرفیتبهره  از  ارگیری  و  گیاهان  زیستی  قام  های 

به محیطی،  نامساعد  شرایط  با  شوری،  سازگار  ویژه 

 .ته استای یافاهمیت فزاینده

مهم (.Vitis vinifera L) انگور ترین  از 

نیمه و  خشک  مناطق  باغی  ایران  محصولات  خشک 

ای و سازگاری  دلیل ارزش اقتصادی، تغذیهاست که به

اقلیم با  کمنسبی  مناطق  های  از  بسیاری  در  بارش، 

با این حال، افزایش    [.15،  3]شود  ز کشت میدیگر نی

می خاک  و  آب  منابع  تولید  توانشوری  پایداری  د 

های مناطق خشک و نیمه خشک کشور را با  تاکستان

هایی مواجه کند. شوری با کاهش پتانسیل  محدودیت

عناصر   و  آب  در جذب  اختلال  ریشه،  محیط  اسمزی 

برهم و  یونی  سمیت  ایجاد  تعادل  غذایی،  زدن 

تأثیر   تحت  را  انگور  عملکرد  و  رشد  گیاه،  متابولیکی 

می که    [.61،  39،  9]دهد  قرار  مناطقی  در  بنابراین، 

امکان جایگزینی منابع آب شور با آب باکیفیت وجود  

شوری   به  متحمل  و  سازگار  ارقام  انتخاب  ندارد، 

و  می تولید  تداوم  برای  مؤثر  راهکارهای  از  یکی  تواند 

 .[25] منابع آب و خاک باشداستفاده پایدارتر از 

که   است  پیچیده  فرایندی  شوری  به  گیاه  پاسخ 

ای از سازوکارهای فیزیولوژیک، بیوشیمیایی و  وعهمجم

یکی از پیامدهای مهم    .[47] گیردمولکولی را دربرمی

گونه تولید  افزایش  شوری،  اکسیژنتنش  فعال   های 

(ROS)    .است اکسیداتیو  تنش  ایجاد  نتیجه  در  و 

ب میتجمع  ترکیبات  این  حد  از  موجب  یش  تواند 

به پروتئین  آسیب  سلولی،  اسیدهای  ها،  غشاهای 

نهایت   در  و  شود  سلول  اجزای  سایر  و  نوکلئیک 

دهد   کاهش  را  گیاه  تولید  و  رشد  در  [28]ظرفیت   .

  و   احیا –مقابل، گیاهان برای حفظ تعادل اکسیداسیون

  از   ای مجموعه  اکسیداتیو،  آسیب   از   جلوگیری

  سیستم   که  کنندمی  فعال   را   دفاعی  هایسازوکار

، 20]ی آن است  اجزا  ترینمهم  از  یکی   اکسیدانیآنتی

37]. 

آنتی دفاع  شامل  سیستم  آنزیمی  اکسیدانی 

دیسموتاز آنزیم سوپراکسید  نظیر  ،  (SOD)  هایی 

پراکسیداز(CAT)  کاتالاز  ، (POD)   آسکوربات و 

های  سازی گونهاست که در خنثی (APX) پراکسیداز

دارندفعا اساسی  نقش  اکسیژن  با   SODل  تبدیل  . 

و   هیدروژن  پراکسید  به  سوپراکسید  رادیکال 

مصرف  APX و   CAT،PODهایآنزیم یا  تجزیه  با 

و   اکسیدکننده  ترکیبات  تجمع  از  هیدروژن،  پراکسید 

می جلوگیری  سلولی  رو،    [.31]کنند  آسیب  این  از 

کی از  عنوان ی تواند بهها میاین آنزیمتغییرات فعالیت  

انایی گیاه برای مقابله با  های مهم در ارزیابی توشاخص

ژنوتیپ شناسایی  و  شوری  مورد  تنش  متحمل  های 

 [.20، 19گیرد ]استفاده قرار 

انجام دادهمطالعات  نشان  نیز  انگور  در  اند که  شده 

آنتی سیستم  فعالیت  با  افزایش  همراه  اکسیدانی، 

از   تنظیم  سازگار،  ترکیبات  تجمع  و    اسمزی 

فظ تعادل سلولی  سازوکارهای مهم ارقام متحمل در ح 

است   شوری  تنش  تفاوت    [.12]تحت  همچنین، 

پاسخقابل نظر  از  انگور  ارقام  میان  های  توجه 

از   ارقام،  برخی  و  به شوری گزارش شده  بیوشیمیایی 

این   با  مقابله  در  بیشتری  توانایی  »یاقوتی«،  جمله 

داده نشان  ]انتنش  دیگر  [.36د  اهمیت    مطالعات  نیز 

دفاع  ان مسیرهای  نقش  و  مناسب  رقم  و  پایه  تخاب 



 93 حیدری و همکاران                                            ... یدانیاکسی ارقام مختلف انگور به روش پاسخ آنت  یبه شور یسازگار یابیارز

 

اند  اکسیدانی در تعدیل اثرات شوری را تأیید کردهآنتی

[25 ،59 ،61 .] 

وجود قابل  با  بخش  پژوهشاین،  از  های  توجهی 

تعداد  انجام بر  انگور،  در  شوری  تحمل  بر  شده 

پایه یا  تجاری  ارقام  از  متمرکز  محدودی  های خارجی 

ا تنوع  بوده  دارای  ایران  که  است  حالی  در  این  ست. 

است که طی   انگور  بومی  ارقام  از  ارزشمندی  ژنتیکی 

ازنسل متفاوت،  اقلیمی  متوالی در شرایط  جمله    های 

خشک و دارای محدودیت منابع  مناطق خشک و نیمه

گرفته قرار  گزینش  و  کشت  مورد  تنوع  آب  این  اند. 

می شژنتیکی  برای  مهم  ظرفیت  یک  ناسایی  تواند 

برای   مناسب  ارقام  انتخاب  و  سازگاری  سازوکارهای 

عنوان یکی از  شرایطی باشد که شوری آب و خاک به

مطرح  محدودیت تولید  اصلی  ]اسهای  ،  34،  33ت 

44 .] 

گیاه   پاسخ  موجود  مطالعات  بیشتر  دیگر،  از سوی 

بررسی   تنش  از  مشخص  سطح  یک  در  را  شوری  به 

سبتاً وسیعی از ارقام  زمان طیف ناند و مقایسه همکرده

اکسیدانی در سطوح  از نظر تغییرات سیستم دفاع آنتی

است   گرفته  قرار  توجه  مورد  کمتر  شوری  متفاوت 

از منظر مدیریت منابع آب و گیاه  این موضوع    [.17]

ویژه اهمیت  خشک  مناطق  میزان  در  زیرا  دارد؛  ای 

شور   شرایط  در  بقا  توانایی  به  تنها  رقم  یک  تحمل 

نمی فعالمحدود  شدت  و  نحوه  بلکه  شدن  شود، 

شوری  افزایش  برابر  در  آن  دفاعی  سازوکارهای 

تواند اطلاعات ارزشمندی درباره ظرفیت سازگاری  می

فراهم که    آن  ارقامی  شناسایی  منظر،  این  از  کند. 

خاک،   و  آب  کیفیت  محدودیت  شرایط  در  بتوانند 

می کنند،  حفظ  بهتر  را  خود  اکسیداتیو  تواند  تعادل 

برای    گامی  مناسب  ژنتیکی  مواد  انتخاب  جهت  در 

تاکستان در  تولید  و  تداوم  خشک  مناطق  های 

 .خشک باشدنیمه

آنزیم فعالیت  ارزیابی  چارچوب،  این  های  در 

میآنتی صرفاً  اکسیدانی  شاخص  یک  از  تواند 

به و  رفته  فراتر  برای فیزیولوژیک  ابزاری  عنوان 

ط شور مورد  غربالگری و شناسایی ارقام سازگار با شرای

استفاده قرار گیرد. چنین رویکردی با ضرورت حرکت  

راهبردهای   سمت  به  شوری  واکنشی  مدیریت  از 

ظرف از  هدفمند  استفاده  و  ژنتیکی  یتسازگاری  های 

به است.  همسو  بومی  که  گیاهان  مناطقی  در  ویژه 

زیرکشت   توسعه سطح  امکان  شیرین،  آب  محدودیت 

منابع از  استفاده  و  داده  کاهش  کیفیت    را  با  آب 

اجتنابپایین مناسب  تر  ارقام  انتخاب  است،  ناپذیر 

بهرهمی حفظ  به  کاهش  تواند  و  اراضی  وری 

 .پذیری تولید باغی کمک کندآسیب

و   ارزیابی  هدف  با  حاضر  پژوهش  اساس،  این  بر 

دفاع   سیستم  کلیدی  آنزیم  چهار  فعالیت  مقایسه 

 APX و   SOD  ،CAT  ،PODاکسیدانی شامل  آنتی

م انگور ایرانی و غیربومی در پاسخ به سطوح  رق  20در  

سطح  برزیمنسدسی  0/5و    5/2شوری   یک  و  متر 

های  تانجام شد. هدف آن، شناسایی تفاو   تیمار شاهد

آنتی پاسخ  نظر  از  ارقام  میان  و  ژنتیکی  اکسیدانی 

تعیین ارقامی است که ظرفیت بیشتری برای مقابله با  

دا شوری  از  ناشی  اکسیداتیو  این  تنش  نتایج  رند. 

افزایش شناخت سازوکارهای  تواند علاوهمطالعه می بر 

برای   کاربردی  اطلاعات  شوری،  برابر  در  انگور  دفاعی 

من  ارقام  و  انتخاب  خشک  مناطق  در  کشت  اسب 

خشک دارای محدودیت شوری آب و خاک و نیز  نیمه

برنامه در  برتر  ژنتیکی  منابع  از  اصلاحی  استفاده  های 

این میان، فرضیه پژوهش آن است که    فراهم کند. در

و   خشک  اقلیمی  شرایط  با  سازگارشده  بومی  ارقام 

خشک، به واسطه سابقه سازگاری و فشار انتخاب  نیمه

آنتیطبیع دفاع  ظرفیت  از  در  ی،  مؤثرتری  اکسیدانی 

 .مواجهه با تنش شوری برخوردار باشند

 

 ها مواد و روش

 ش محل اجرای پژوه

زراع  سال  در  پژوهش  ایستگاه    1402ی  این  در 

واقع  تحق  ایران(  فارس،  )استان  زرقان  کشاورزی  یقات 

و    29در مختصات جغرافیایی   و    46درجه    26دقیقه 

ثانیه    24دقیقه و    43درجه و    52ثانیه عرض شمالی،  

ارتفاع   و  شرقی  در    1533طول  دریا،  از سطح  متری 

انجام    25فاصله   شیراز  شهر  شرقی  شمال  کیلومتری 

زر  منطقه  برشد.  طبقهقان  اقلیمی  اساس  بندی 
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خشک با میانگین  دومارتن، دارای اقلیم معتدل و نیمه

سالانه   سانتی  9/15دمای  میانگین  درجه  گراد، 

متر، رطوبت نسبی متوسط  میلی  360سالانه    بارندگی 

آفتابی سالانه حدود  د  42-38 رصد و مجموع ساعات 

ساعت است که دوره رشد فعال گیاهی )دمای    3200

از  بالا سانتی  10تر  حدود  درجه  منطقه  این  در  گراد( 

ماه(    220تا    180 آبان  تا  اسفند  )از  طول  روز  به 

ایستگاه نشان  نتایج آنالیز خاک    [.53،  38]انجامد  می

هدایت   با  شنی  رسی  لوم  نوع  از  خاک  بافت  که  داد 

(،  6/7قلیایی )  pH،  متر  بر  زیمنس دسی  2/1الکتریکی  

( پایین  نسبتاً  آلی  بالا    1/1ماده  فعال  آهک  درصد(، 

ظرف  22) و  کاتیونی  یت  درصد(    18.5تبادل 

در  اکیمیلی از    100والان  که  است  خاک  گرم 

محدودیت انگور،  مهمترین  کشت  برای  آن  های 

و  می بالا  فعال  آهک  پایین،  آلی  ماده  به    pHتوان 

ای خاصی را طلب  قلیایی اشاره کرد که مدیریت تغذیه

ه[57،  52،  42]کند  می آبیاری  مچن .  آب  آنالیز  ین، 

نشان داد که آب از نظر کیفی در    شاهد )چاه ایستگاه( 

قرار    C2-S1کلاس   کم(  سدیمی  خطر  با  )غیرشور 

الکتریکی   هدایت  دارای  و  میکروزیمنس    810داشته 

)بر سانتی ادل  مع  pH(،  متر  بر  زیمنسدسی81/0متر 

8/7( سدیم  جذب  نسبت   ،SAR) 5/2  کل سختی   ،

230  ppm  165ئیت  و قلیا  ppm  باشد که با توجه  می

عنوان تیمار شاهد در این پژوهش  ودن، بهبه غیرشور ب

گرف  قرار  استفاده  ]مورد  اینکه    [.58،  5ت  به  توجه  با 

از غنی های  ترین کلکسیونایستگاه زرقان دارای یکی 

اقلیم   و  بوده  کشور  خارجی  و  بومی  انگور  ارقام 

اننیمه مناطق  از  بسیاری  مشابه  آن  گورخیز  خشک 

نطقه از قابلیت  ایران است، انجام این پژوهش در این م

برخوردار  تعمیم کشور  مناطق  سایر  به  بالایی  پذیری 

 [.34، 33، 17]است 

 

 ش روش اجرای پژه 

بررسی   مورد  انگور  رقم  بیست  پژوهش  این  قرار  در 

رقم  نوزده  گونه    گرفتند.  شامل    V. viniferaاز 

خل  دانهبییاقوتی،   پرلت،  قوچان،    دانهبییلی  سفید، 

جشنیون   سیاه  بیرجند،  عسکری  کاشمر،  سبزک 

دره  دانهبیبوانات،   کشمشی  بوانات،  انگور  سفید  گز، 

قوچان،   دیررس  خلیلی  سیدلس،  فلیم  ارسنجان،  آب 

زرقان،   گندمی  سیاه  ارومیه،  بابا  ریش  بیرجند،  مامی 

)  دانهبی،  4ترکمن   رشه  زرقان،  ایته  و  قرمز،  خوشنا( 

)لابروسکا( بود که    V. labruscaاز گونه  یک ژنوتیپ  

انگور ایستگاه تحقیقات زرقان تهیه شدند    از مجموعه

)قلمه  [.34] سخت  چوب   Hardwoodهای 

cuttings  متر و دارای حداقل  سانتی  25-30( به طول

شاخه از  جوانه  گردیدند  سه  تهیه  سالم  یکساله  های 

قلمه[27] قاعده  مدت  .  به  محلول   10ها  در    ثانیه 

) بو  -3-  ایندول اسید  با  IBAتیریک    1/0غلظت  ( 

ور شده و در بستر ماسه و پرلیت )نسبت  درصد غوطه

ریشه1:1  )[ شدند  قلمه35،36،  4دار  ریشه[.  دار  های 

گلدان به  خاک،    16های  شده  مخلوط  حاوی  لیتری 

( منتقل شده و پس از  1:1:1ماس )نسبت  شن و پیت

مرحله   به  مدت    14رسیدن  به  در  ه  8برگی،  فته 

گرفتند.  معرض   قرار  آزمایشی  آزمایش  تیمارهای 

مجموعهبه آزمایشصورت  از  تک ای  )رقم(  های  عاملی 

بلوک طرح  قالب  تکرار  در  سه  با  تصادفی  کامل  های 

شد.  شامل می  گلدان را   120که مجموعاً    اجرا گردید 

هدایت   سطح  سه  شامل  شوری  تنش  تیمارهای 

از   )کمتر  ن  عنوابه  متر  بر  زیمنسدسی  1الکتریکی 

د که با حل  ( بودنمتربرزیمنسدسی  0/5و    5/2  شاهد،

نمک  از  ترکیبی  )کردن  سدیم  کلرید  و  NaClهای   )

)سدیم به    3:1به نسبت مولی  (  ₂CaClکلرید کلسیم )

الکتریکی   هدایت  و  تهیه  آبیاری  آب  در  کلسیم( 

دستگاه  محلول از  استفاده  با  شد    ECها  تنظیم  متر 

در  صورت  بهآبیاری    [.16،  5] و  میان  در  روز  یک 

( مشخص  حجم    7ساعت  با  لیتر  میلی  1200صبح( 

آب شور برای هر گلدان انجام شد و در طول هر چهار  

آبیاری آب    نوبت  با  آبیاری  نوبت  یک  شور،  آب  با 

نمک  آبشویی  منظور  به  بستر  غیرشور  از  اضافی  های 

ریشه   ناحیه  در  نمک  تجمع  از  تا  گردید  انجام  کشت 

 [. 51، 8شود ] جلوگیری
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 یهای آنتی اکسیدانارزیابی فعالیت

از   نمونه  8پس  تیمارهای شوری،  اعمال  برداری هفته 

برگ توسعهاز  کاملاً  ششمین  یافته  های  تا  )چهارمین 

صبح انجام    10تا    9برگ از انتهای شاخه( در ساعت  

نمونه و  مایع  شد  نیتروژن  در  بلافاصله  برگ  های 

های بیوشیمیایی  نجام آزمایشانجماد شده و تا زمان ا

،  23شدند ]گراد نگهداری  درجه سانتی  -80در دمای  

خام،    [.35 آنزیمی  عصاره  استخراج  از    5/0برای  گرم 

لیتر بافر  میلی  9رگ پودر شده در هاون سرد به  بافت ب

سدیم   )   1/0فسفات  حاوی  pH=8/7مولار   )1/0  

درصد    1  و  EDTA-2Naمولار  میلی

)پیرولیدووینیلپلی به  PVPن  مخلوط  و  شد  اضافه   )

مدت    3مدت   به  سپس  و  شده  هموژن    20دقیقه 

سرعت   با  دمای    12000دقیقه  در  دقیقه  در    4دور 

سانتی سدرجه  رویی  گراد  محلول  و  گردید  انتریفیوژ 

آنزیم فعالیت  سنجش  برای  خام(  مورد  )عصاره  ها 

گرفت   قرار  کل    [.55،  18]استفاده  پروتئین  غلظت 

استفا با  استفاده عصاره  با  و  برادفورد  روش  از  از    ده 

( گاوی  سرم  بهBSAآلبومین  استاندارد  (  عنوان 

]گیری  اندازه سوپراکسید    [.7شد  آنزیم  فعالیت 

( برSODدیسموتاز  مهار  (  در  آنزیم  توانایی  اساس 

( تترازولیوم  بلو  نیترو  فتوشیمیایی  با  NBTاحیای  و   )

موج  اندازه طول  در  جذب  تعی  560گیری  ین  نانومتر 

واحد   یک  که  آنزیمی  به  SODگردید  مقدار  عنوان 

کند  را مهار    NBTدرصد از احیای    50تعریف شد که  

[13  ،22.]  ( کاتالاز  آنزیم  با  CATفعالیت   )

هیدروژن  اندازه پراکسید  جذب  کاهش  نرخ  گیری 

(H₂O₂  موج طول  در  از    240(  استفاده  با  و  نانومتر 

خاموشی     ¹⁻ترم سانتی  ¹⁻مولارمیلی  036/0ضریب 

شد   پراکسیداز    [.10،  2]محاسبه  آنزیم  فعالیت 

(PODاندازه با  موج  (  طول  در  جذب  افزایش  گیری 

به  نان  470 گایاکول  اکسیداسیون  از  ناشی  ومتر 

خاموشی   ضریب  از  استفاده  با  و    6/26تتراگایاکول 

گردید    ¹⁻مترسانتی  ¹⁻مولارمیلی   [.50،  49]تعیین 

پراکسیداز   آسکوربات  آنزیم  با  APX)فعالیت   )

موج  اندازه طول  در  جذب  کاهش  نانومتر   290گیری 

ا  و ب  H₂O₂ناشی از اکسیداسیون آسکوربات در حضور  

خاموشی   ضریب  از    ¹⁻مولارمیلی  8/2استفاده 

داشتن    ¹⁻مترسانتی نگه  پایدار  برای  و  شد  محاسبه 

مولار اضافه  میلی  1آنزیم، به بافر استخراج، آسکوربات  

[ با    نین، همچ  [.48،  30گردید  پرولین  محتوای 

اندازه با  و  همکاران  و  بیتس  روش  از  گیری  استفاده 

موج   طول  در  ت  520جذب  گردید  نانومتر  ،  6]عیین 

فنل  [21 روش  از  استفاده  با  کل  قندهای محلول  -و 

موج   طول  در  جذب  قرائت  و  اسید    490سولفوریک 

 [. 14،  11شدند ]گیری نانومتر اندازه

 

 یهای آمارتجزیه و تحلیل

از  داده حاصل  با  سنجشهای  بیوشیمیایی  های 

نرم از  و    26نسخه    SPSSافزار  استفاده  تجزیه  مورد 

توزیع   بودن  نرمال  تأیید  از  پس  گرفتند.  قرار  تحلیل 

کولموگروف داده آزمون  با  همگنی  -ها  و  اسمیرنوف 

(  ANOVAها با آزمون لون، تجزیه واریانس )واریانس

از تنش شوری انجام    صورت جداگانه برای هر سطحبه

میانگینش مقایسه  و  آزمون  د  از  استفاده  با  ها 

) چنددامنه دانکن  احتمال  DMRTای  سطح  در   )5  

 [.56، 43]( صورت گرفت P≤05/0درصد )

 

 جنتای

 یاکسیدانهای آنتی تجزیه واریانس فعالیت آنزیم

داده واریانس  تجزیه  سطوح  نتایج  از  یک  هر  برای  ها 

به شوری  جداتنش  جداول  طور  در  شده  ارائ  1گانه  ه 

یافته افزایش سطوح شوری،  است.  با  که  داد  نشان  ها 

پارامترهای بیوشیمیایی مورد مطالعه دستخوش   کلیه 

معنی ارقام  تغییرات  پاسخ  همچنین،  شدند.  داری 

آنزیم فعالیت  نظر  از  انگور  آنتیمختلف  اکسیدان  های 

 داریدر هر سطح از تنش شوری تفاوت بسیار معنی

(0.01<P)   که داد  قابل  نشان  ژنتیکی  تنوع  از  حاکی 

اکسیدانی در  توجه بین ارقام از نظر توانایی دفاع آنتی

برابر تنش اکسیداتیو ناشی از شوری است. علائم تنش  

روز در    60و آسیب برگ در گیاهان انگور که به مدت  

شدت   افزایش  با  داشتند،  قرار  شوری  تنش  معرض 

 .ه بودشوری به وضوح قابل مشاهد



 1405، بهار و تابستان 1، شماره 16جلد نشریه علمی خشک بوم  96

 

دا نشان  تمام  نتایج  فعالیت  بر  رقم  اثر  که  د 

پراکسیداز  آنزیم آسکوربات  شامل  بررسی  مورد  های 

(APX( کاتالاز   ،)CAT( پراکسیداز   ،)POD  و  )

( دیسموتاز  سطح  SODسوپراکسید  در  درصد    1( 

نیز    SODو    APX  ،CATدار بود. اثر تکرار بر  معنی

بالادار  معنی تأثیرپذیری  بیانگر  آنزیمبود که  این  ها  ی 

در تکرارهای مختلف است. ضریب    از شرایط محیطی 

( بین  CVتغییرات  بررسی  مورد  صفات  برای   )43/1  

( تا  SODدرصد   )77/15  ( بود  CATدرصد  متغیر   )

نشان است.  که  آزمایش  قبول  قابل  دقت  در  دهنده 

تنش شوری   رقم متر بر زیمنسدسی  0/5سطح  اثر   ،  

آنزیم تمام  فعالیت  مور بر  سطح  های  در  بررسی    1د 

دهد در شرایط تنش  ر بود که نشان میدادرصد معنی

های ژنتیکی بین ارقام از نظر توانایی  شدید نیز تفاوت

آنتیآنزیم خنثیهای  در  رادیکالاکسیدانی  های  سازی 

آزاد اکسیژن، به وضوح قابل تشخیص است. اثر تکرار  

ایداری  دار بود که بیانگر پ ( معنیCATتنها بر کاتالاز )

ها در مقابل ناهمگونی محیطی  نزیمنسبتاً بالای سایر آ

بین تکرارها در این سطح تنش است. ضریب تغییرات  

درصد    57/16و    00/16ترتیب  به  PODو    SODبرای  

تنش   شرایط  در  ارقام  پاسخ  تنوع  از  نشان  که  بود 

 . (1جدول شدید دارد )

 
 متر بردسی زیمنس 0/5و   5/2وری تنش شکسیدانی برگ رقم های انگور در اهای آنتیریانس فعالیت آنزیمتجزیه وا -1جدول 

 میانگین مربعات 

 تغییر منابع درجه آزادی 
 تنش

 سوپراکسید دیسموتاز  شوری 
(SOD) 

 پراکسیداز 

(POD) 
 کاتالاز

(CAT) 
 آسکوربات پراکسیداز 

(APX) 
 تکرار  2 174/0 157/0 183/1 053/11

هد 
شا

 

ns755/3 **945/1 ns001/0 *031/0 19  )تیمار آزمایشی )رقم 

 خطای آزمایش  38 016/0 001/0 095/0 443/2

 کل 59 221/0 159/0 223/3 251/17

 ضریب تغییرات %  - 3/5 4/13 7/2 0/5

 5/2 تکرار  2 177/0 031/0 750/2 069/482
ی

دس
 بر

س
من

زی
 

تر
م

 

 

 شی )رقم( تیمار آزمای 19 451/2** 027/0** 657/166** 362/864**

 خطای آزمایش  38 011/0 004/0 128/2 717/0

 کل 59 639/2 062/0 535/171 148/1347

 ضریب تغییرات %  - 22/2 77/15 45/5 43/1

 0/5 تکرار  2 231/2 001/0 970/41 944/509
ی

دس
 

س
من

زی
 بر

تر
م

  

 تیمار آزمایشی )رقم(  19 125/9** 055/0** 618/291** 320/2725**

 خطای آزمایش  38 317/1 0001/0 127/57 672/229

 کل 59 673/12 /0561 715/390 936/3464

 ضریب تغییرات %  - 88/12 55/1 57/16 00/16

 

آنزیم فعالیت  واریانس  تجزیه  های  نتایج 

برگ  آنتی در  تنش    ارقاماکسیدانی  شرایط  در  انگور 

بر  0/5شوری زیمنس  رقم  دسی  اثر  که  داد  نشان  متر 

ف  آنزیمبر  تمام  شامل  عالیت  بررسی  مورد  های 

پراکسیداز   کاتالاز  (APX)آسکوربات   ،(CAT)  ،

  (SOD)و سوپراکسید دیسموتاز    (POD)پراکسیداز  

که  معنی  ٪1ر سطح  د داد  نشان  نتیجه  این  بود..  دار 

شدید،   شوری  تنش  شرایط  از    ارقامدر  انگور  مختلف 

آنزیم توانایی  آنتینظر  خن اکسیدانی  های  زی  ساثیدر 

تفاوترادیکال اکسیژن،  آزاد  بسیار  های  ژنتیکی  های 

کاتالاز   بر  تنها  تکرار  اثر  دارند.     (CAT)زیادی 

سایر  معنی بالای  نسبتاً  پایداری  بیانگر  که  بود  دار 

در  آنزیم تکرارها  بین  محیطی  ناهمگونی  مقابل  در  ها 

 این سطح تنش است.
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قیقه  هر د   مول فعالیت در میلی  66/2رقم یاقوتی )

در هر گرم برگ تازه( در رتبه نخست قرارگرفت و در  

مول فعالیت در هر میلی52/2)  4رتبه بعد رقم ترکمن  

دقیقه در هر گرم برگ تازه( قرارداشت و در انتها و در  

( سیدلس  فلیم  رقم  نیز  آخر  مول  میلی  22/2رتبه 

فعالیت در هر دقیقه در هر گرم برگ تازه( قرار گرفت.  

تیما شاهدر  میر  در  د،  کاتالاز  مقادیر    ارقام انگین 

ارقام   بین  معناداری  اختلاف  که  داد  نشان  مختلف 

در   پراکسیداز  مقادیر  میانگین  ندارد.    ارقام وجود 

( بیرجند  عسکری  رقم  که  داد  نشان    96/12مختلف 

مول فعالیت در هر دقیقه در هر گرم برگ تازه(  میلی

آخ رتبه  در  و  گرفته  قرار  نخست  رتبه  نیزدر  م  ارقا   ر 

مول فعالیت در هر دقیقه  میلی  13/10مامی بیرجند )

و   تازه(  برگ  )  دانهبیدر هر گرم  -میلی   03/10قرمز 

تازه(   برگ  گرم  هر  در  دقیقه  هر  در  فعالیت  مول 

در   دیسموتاز  سوپراکسید  مقادیر  میانگین  قراردارند. 

مختلف نشان داد که اختلاف معناداری بین ارقام   ارقام 

ندار میانگینت   درد.  وجود  شاهد،    پرولین   مقادیر  یمار 

بیش  ارقامدر   که  داد  نشان  در    ترینمختلف  مقدار 

  ( بیرجند  میکرومول در هر گرم    35/5ارقام عسکری 

  29/5انگورآب ارسنجان )  برگ تازه( وجود دارد و رقم 

قرار   بعدی  رتبه  در  تازه(  برگ  گرم  هر  در  میکرومول 

در و  سیاه  گرفت  رقم  نیز  آخر  زرق گندم   رتبه  ان  ی 

 . میکرومول در هر گرم برگ تازه( قرار گرفت 84/3)

آنزیم  میانگینمقایسه   های  فعالیت 

 اکسیدان در شرایط شاهد )بدون تنش( آنتی 

فعالیت   شوری(،  تنش  )بدون  شاهد  شرایط  تحت 

ای قرار داشت و  اکسیدان در سطح پایههای آنتیآنزیم

ارقام    داری بینتفاوت معنی از  نشد،    مشاهده بسیاری 

نشان شرایط  که  در  دفاعی  القای سیستم  عدم  دهنده 

فعالیت   میزان  بیشترین  شاهد،  تیمار  در  است.  عادی 

در رقم یاقوتی با مقدار   (APX) آسکوربات پراکسیداز

فعالیت در هر دقیقه در هر گرم برگ  مول  میلی  66/2

ترکمن   رقم  با  که  شد  مشاهده    52/2)  4تازه 

بمیلی که  حالی رتر قرار داشت، درمول( در گروه آماری 

در رقم فلیم سیدلس با   APX کمترین میزان فعالیت

تفاوت  میلی  22/2مقدار   که  گردید  ثبت  مول 

فعالیت  معنی مورد  در  داشت.  ارقام  سایر  با  داری 

مختلف   (CAT) لازکاتا ارقام  بین  شاهد،  شرایط  در 

معنی در  اختلاف  ارقام  تمامی  و  نشد  مشاهده  داری 

آما گروه  فعالیتیک  گرفتند؛  قرار  در   CAT ری 

مول فعالیت در  میلی  0/ 26تا    22/0شرایط شاهد بین  

که   بود  متغیر  تازه  برگ  گرم  هر  در  دقیقه  هر 

ین آنزیم ای و نسبتاً یکنواخت ادهنده سطح پایهنشان

در ارقام مختلف است. همچنین، در شرایط شاهد بین  

دیسموت سوپراکسید  فعالیت  نظر  از  مختلف   ازارقام 

(SOD)داری مشاهده نشد و تمامی  نیز اختلاف معنی

 SOD ارقام در یک گروه آماری قرار گرفتند؛ فعالیت

بین   شاهد  شرایط  هر    23/34تا    93/23در  در  واحد 

 .بودگرم برگ تازه متغیر 
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 د )بدون تنش( محتوای پرولین برگ ارقام انگور در شرایط شاه اکسیدان وهای آنتیمیانگین فعالیت آنزیم -1شکل 

 

پراکسیداز بالاتری میزان  شرایط   (POD) ن  در 

مقدار   با  بیرجند  عسکری  رقم  در    96/12شاهد 

میکرومول فعالیت در هر دقیقه در هر گرم برگ تازه  

در ارقام   POD مشاهده شد و کمترین میزان فعالیت

( بیرجند  و    13/10مامی  قرمز    دانهبیمیکرومول( 

ی  دارد که تفاوت معنیمیکرومول( ثبت گردی   03/10)

میزان   بیشترین  همچنین،  داشتند.  ارقام  سایر  با 

با   بیرجند  عسکری  رقم  در  شاهد  شرایط  در  پرولین 

میکرومول در هر گرم برگ تازه مشاهده    35/5مقدار  

( ارسنجان  انگور آب  با رقم  که  میکرومول(    29/5شد 

برتر قرار داشت و   کمترین میزان پرولین در  در گروه 

سیا مقدار  رقم  با  زرقان  گندمی  میکرومول    84/3ه 

به گردید.  فعالیت  طورثبت  شاهد،  شرایط  در  کلی، 

در بین ارقام مختلف تفاوت   SOD و CAT هایآنزیم

نداد که نشانمعنی پایهداری نشان  ای و  دهنده سطح 

آنزیم این  یکنواخت  است،  نسبتاً  عادی  شرایط  در  ها 

آنزیمالیحدر نین  همچو   POD و APX هایکه 

محتوای پرولین، تنوع بیشتری را در بین ارقام مختلف  

می که  دادند  تفاوتنشان  از  ناشی  ژنتیکی  تواند  های 

پایه سطح  آنزیمدر  این  بیان  این  ای  باشد.  ها 

ای در شرایط شاهد، هرچند در برخی  های پایهتفاوت

معنیآنزیم مقها  در  اما  بود،  افزایش  دار  با  ایسه 

آ فعالیت  شوری  نزیمچشمگیر  تنش  شرایط  در  ها 

سطح  )به در  بسیار  متر  بر  زیمنسدسی  0/5ویژه   )

می نشان  که  بود  دفاعی  ناچیز  سیستم  القای  دهد 

به تنش انجام میآنتی شود  اکسیدانی عمدتاً در پاسخ 

پایه سطح  آنو  نقش  ای  عادی،  شرایط  در  ها 

 .(1شوری ندارد )شکل  ای در تحمل بهکنندهتعیین
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تنش  آنتی   های مزیآن  فعالیت سطح  در  اکسیدان 

 متر بر زیمنسدسی  5/2شوری 

تنش   سطح  بیشبرزیمنسدسی  5/2در  ترین  متر، 

فعالیت ارقام   APX میزان  بوانات    دانهبیدر  سفید 

)  مول(، میلی  02/6) بیرجند  مول(،  میلی  97/5مامی 

( )میلی  95/5پرلت  بیرجند  عسکری  و    91/5مول( 

آما  مشاهده شد که  مول( میلی برتردر گروه   (a) ری 

یاقوتی رقم  داشتند.  رتبه  میلی  5/ 73)  قرار  در  مول( 

فعالیت  میزان  کمترین  گرفت.  قرار  در   APX بعدی 

با ایته زرقان  مول ثبت شد که  میلی  29/3مقدار    رقم 

پایین آماری  تریندر  ترین  بیش  .قرار داشت (j) گروه 

فعالیت  مقدار CAT میزان  با  یاقوتی  رقم    54/0  در 

مول در هر دقیقه در هر گرم برگ تازه مشاهده  میلی

بیرجند  مامی  ارقام  با  که  فلیم سیدلس  53/0)  شد   ،)

(  50/0نات )سفید بوا  دانهبی  ( و 52/0(، پرلت )52/0)

)  در برتر  میزان   ( abو    aگروه  کمترین  داشتند.  قرار 

مقدار   CAT فعالیت با  رشه  رقم  مول  میلی  28/0در 

پایین در  که  شد  آماری   ترینثبت  قرار   (f) گروه 

 .داشت

بیش فعالیهمچنین  میزان  رقم    POD  تترین  در 

میکرومول در هر دقیقه    70/39مامی بیرجند با مقدار  

برگ   گرم  هر  به  تازه در  که  شد  طور  مشاهده 

عسکری  معنی ارقام  بود.  بالاتر  ارقام  سایر  از  داری 

بوانات    دانهبی  میکرومول(،   58/36)  بیرجند سفید 

در    میکرومول(  35/17اقوتی ) میکرومول( و ی   05/36)

فعالیگروه میزان  کمترین  گرفتند.  قرار  بعدی    ت های 

POD  بی رقم  مقدار  در  با  سفید    18/16دانه 

شدمیکروم ثبت  میزان بیش  .ول    ت فعالی  ترین 

SOD  ارقام )  دانه بیدر  بوانات  واحد(،    83/82سفید 

( بیرجند  بیرجند    واحد(  48/82عسکری  مامی  و 

مشاهد  67/81) برتواحد(  آماری  گروه  در  که  شد   ره 

(a)  ( یاقوتی  ارقام  بعد،  رتبه  در  داشتند.    21/77قرار 

فلیم   41/77واحد(، پرلت )   68/76سیدلس )  واحد( و 

فعالی قرار گرفتند. کمترین میزان  در    SOD  ت واحد( 

مقدار   با  لابروسکا  که    00/27رقم  شد  ثبت  واحد 

معنی بسیار  سایرتفاوت  با  داشت  داری    .ارقام 

  80/9ی بیرجند )پرولین در ارقام مام  ترین میزانبیش

ریش ارومیه میکرومول(،  میکرومول(،    75/9)  بابا 

( قوچان  (  میکرومول  64/9یاقوتی  دیررس  خلیلی  و 

برتر   43/9) گروه  در  که  شد  مشاهده  میکرومول( 

قرار رقم    آماری  در  پرولین  میزان  کمترین  داشتند. 

)شکل    د میکرومول ثبت گردی   25/5لابروسکا با مقدار  

2). 

 

 
 متر بر زیمنسدسی 5/2پرولین ارقام انگور در تنش شوری  اکسیدان و محتوایهای آنتیمیانگین فعالیت آنزیم -2شکل 
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تنش  آنتی   های آنزیم  فعالیت سطح  در  اکسیدان 

 متر بر زیمنسدسی  0/5شوری 

 بر زیمنسدسی  0/5شوری به    شبا افزایش شدت تن

اکسیدان و محتوای  های آنتیر، فعالیت تمامی آنزیمتم

شوری  پرولین با سطح  مقایسه    زیمنسدسی  5/2  در 

دهنده  طور چشمگیری افزایش یافت که نشانمتر به بر

شدیدتر آنتی  پاسخ  دفاعی  در  سیستم  اکسیدانی 

است شدید  تنش  تنش  .شرایط    0/5  تحت 

 APX ترین میزان فعالیتمتر، بیش  بر  زیمنس دسی

مول در هر  میلی  51/11مقدار    در رقم مامی بیرجند با

ارقام   با  که  مشاهده شد  تازه  برگ  گرم  هر  در  دقیقه 

)میلی  27/11)  یاقوتی  بیرجند    01/11مول(، عسکری 

  مول( میلی  96/10و سیاه جشنیون بوانات )مول(  میلی

قرار داشتند. کمترین   و  ab) وa در گروه برتر آماری ) 

  52/5در رقم ایته زرقان با مقدار   APX فعالیت  میزان

 (g) ترین گروه آماریدر پایین  مول ثبت شد کهمیلی

 APX طورکلی، میزان افزایش فعالیتقرار داشت. به

به شاهد  متر نسبتبرزیمنسدسی  0/5در سطح تنش  

 .برابر متغیر بود 5تا  5/2بین 

فعالیتبیش میزان  مامی   CAT ترین  ارقام  در 

  مول( میلی  87/0مول( و یاقوتی )یلیم  89/0بیرجند )

قرار داشتند.   (a) مشاهده شد که در گروه آماری برتر 

بوانات  دانهبیرقم   رتبه    مول(میلی  0/ 76)  سفید  در 

کمتری گرفت.  قرار  فعالیت بعدی  میزان  در   CAT ن 

( رشه  )  مول(،میلی  41/0ارقام  کاشمر    43/0سبزک 

بت شد که  مول( ثمیلی  44/0مول( و لابروسکا )میلی

  ترین بیش  .قرار داشتند (h) گروه آماری  ترین در پایین

فعالیت مقدار   POD میزان  با  یاقوتی  رقم    67/62در 

در هر گرم برگ تازه مشاهده    میکرومول در هر دقیقه

خلیلی  رقم  با  که  )  دانهبی  شد   53/59قوچان 

مامی    میکرومول( ارقام  داشت.  قرار  برتر  گروه  در 

( بیمیکر  13/56بیرجند  و  سفیدومول(  بوانات    دانه 

رتبه  45/54) در  گرفتند.  میکرومول(  قرار  بعدی  های 

فعالیتکم میزان  با   POD ترین  زرقان  ایته  رقم  در 

 .میکرومول ثبت شد 57/27مقدار 

فعالیت میزان  یاقوتی   SOD بالاترین  ارقام  در 

ریش  97/137) )واحد(،  ارومیه  و    83/137بابا  واحد( 

بی قوچاخلیلی  )دانه  شد    50/134ن  مشاهده  واحد( 

برتر آماری  گروه  در  مامی   (a) که  رقم  داشتند.  قرار 

( بعدی  83/127بیرجند  رتبه  در  گرفت.    واحد(  قرار 

فعالیت میزان  آب   SOD کمترین  انگور  رقم  در 

مقدار   با  شد   33/51ارسنجان  ثبت  تفاوت    واحد  که 

معنی بربسیار  ارقام  با  داشتداری  همچنین    .تر 

سفید بوانات    دانهبی  زان پرولین در ارقامیم  ترینبیش

(39/17  ( بیرجند  مامی    79/16میکرومول(، 

)  میکرومول(، عسکری    55/16یاقوتی  و  میکرومول( 

  میکرومول( مشاهده شد که در گروه   94/15بیرجند )

قرار داشتند. کمترین میزان پرولین در   (a) برتر آماری

بی )  دانهارقام  رشه  00/8سفید    03/8)  میکرومول(، 

آب    میکرومول( و انگور  61/8قان )میکرومول(، ایته زر

( در    00/9ارسنجان  که  شد  ثبت  میکرومول( 

 .(3قرار داشتند )شکل  (c) ترین گروه آماریپایین
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متر   بر زیمنسدسی 0/5پرولین برگ ارقام انگور در تنش شوری  حتوایاکسیدان و مهای آنتیمیانگین فعالیت آنزیم -3شکل 

 % ندارند( 5داری در سطح معنیمشابه تفاوت حروف )

 

 گیری بحث و نتیجه

مهم  شوری چالش   از  یکی  خاک  و  آب  ترین  منابع 

و  محدودیت مناطق خشک  در  تولید  خشک  نیمههای 

کمی  است که در شرایط تشدید خشکسالی و کاهش  

می آب  منابع  کیفی  اصلی  و  عوامل  از  یکی  به  تواند 

شود    یلتولید کشاورزی تبدهای  پایداری نظام  کاهش

ریشه    [.46،  29] محیط  در  نمک  غلظت  افزایش 

اسمزی و اختلال در جذب آب و    بر ایجاد تنش علاوه

  های فعال اکسیژن گونهعناصر غذایی، با افزایش تولید  

(ROS)  تعادل اکسیداسیون و احیای سلول را مختل ،

از    [.28]  شوداکسیداتیو می  کرده و موجب بروز تنش 

م توااین  فعالنظر،  در  گیاه  سازوکارهای  نایی  سازی 

فیزیولوژیک،  تعادل  مؤلفه  دفاعی و حفظ  از  های  یکی 

شرایط   با  باغی  و  زراعی  گیاهان  سازگاری  مهم 

میبوم  خشک  با    شود. محسوب  مقابله  برای  گیاهان 

مجموعهROS  افزایش از،  دفاعی    ای  سازوکارهای 

آنزیم دیسموتازشامل  سوپراکسید  ،  (SOD)  های 

پراکسیداز(CAT)  لازاتاک  ، (POD)   آسکوربات و 

 [.41، 37، 31] کنندمیرا فعال  (APX) پراکسیداز

داد که افزایش شوری از    نتایج مطالعه حاضر نشان

تمامی  متربر زیمنسدسی  0/5به    5/2 فعالیت   ،

آنتیآنزیم در های  را  بررسی  مورد  ارقام    اکسیدانی 

به انگور  معنیمختلف  افزایش  طور  افزایش  داری  داد. 

آنزیم این  میفعالیت  را  در    توانها  سازشی  واکنشی 

دانست.   از شوری  ناشی  اکسیداتیو  فشار  افزایش  برابر 

با  یافته  مطابقت    این  انگور  در  پیشین  مطالعات  نتایج 

فعالیت  افزایش  که   و  SOD  ،POD  ،CAT  دارد 

APX  قلیاییت    -شوری  را در پاسخ به تنش شوری و

. همچنین، گزارش شده است  [41 ،9] اند گزارش کرده

نظیر    فلاونوئیدها و ترکیبات فنولی  که مسیر بیوسنتز

شوری   به  انگور  پاسخ  تنظیم  در  رزوراترول  مشتقات 

دارند مهمی  پاسخ    [.26،  1]  نقش  بنابراین، 
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توان  شده در این پژوهش را میمشاهده  اکسیدانیآنتی

به  که  دانست  چندلایه  دفاعی  شبکه  یک  از    بخشی 

میامک  گیاه و  ان  آب  محدودیت  شرایط  در  دهد 

کاهشافزایش   را  سلولی  آسیب  نمک،  و    غلظت  داده 

 .عملکرد متابولیکی خود را حفظ کند

از دیدگاه مدیریت کشاورزی در مناطق    این یافته 

ویژه اهمیت  شور  و  چنین  خشک  در  زیرا  دارد،  ای 

به  مناطقی شوری  صورت مستقل  و خشکسالی معمولاً 

نمی خشکسالی    کنند.عمل  تداوم  و  بارندگی  کاهش 

تغذ  موجب افزایش  کاهش  و  زیرزمینی  آب  منابع  یه 

و در    شودتر میوابستگی به منابع آب با کیفیت پایین

تشدید   احتمال  منابع،  این  از  مستمر  استفاده  صورت 

می افزایش  ریشه  ناحیه  بنابراین،    [.51]  یابدشوری 

سازوکار  شناسایی دارای  ارقام  از  استفاده  های  و 

برای تحمل شو از    یکی   تواندری میفیزیولوژیک مؤثر 

نظاممؤلفه سازگاری  به  های  رو  شرایط  با  باغی  های 

عبارت دیگر، استفاده  تشدید خشکی و شوری باشد. به

تواند در کنار مدیریت آب  از مواد ژنتیکی متحمل می

به خاک،  شوری    و  معرض  در  اراضی  در  تولید  حفظ 

 .کمک کند

نشان  واریانس  تجزیه  بر    نتایج  رقم  اثر  که  داد 

تمام   یک  آنزیمفعالیت  سطح  در  بررسی  مورد  های 

معنی بود.درصد  تنوع   دار  وجود  بیانگر  نتیجه  این 

قابل ظرفیت ژنتیکی  نظر  از  انگور  ارقام  میان  توجه 

نظر    [.32]  اکسیدانی استآنتی  دفاع از  تنوعی  چنین 

ا خشک  مناطق  در  کشاورزی  زیادی  سازگاری  همیت 

زایش  واکنش همه ارقام به اف   دهددارد؛ زیرا نشان می

می و  نیست  یکسان  در  شوری  موجود  تنوع  از  توان 

بومی برای شناسایی و توسعه مواد ژنتیکی    پلاسمژرم

محیط برای  کرد.مناسب  استفاده  شور  مطالعات    های 

آنتی دفاع  سیستم  نقش  نیز  در  پیشین  را  اکسیدانی 

و ارقام مختلف انگور    هاوری در پایهتفاوت تحمل به ش

 [.47، 32، 24] اندتأیید کرده

شوری   سطح  ارقام    متر،  بر  زیمنسدسی  5/2در 

مامی  دانهبی بوانات،  عسکری    سفید  و  پرلت  بیرجند، 

فعالیت بیشترین  نشان   POD و APX بیرجند  را 

 CAT که رقم یاقوتی بیشترین فعالیتحالیدادند، در

داشت.   تحرا  یعنی    تهمچنین  شدیدتر،    0/5تنش 

بیرج  متر،   بر  زیمنس دسی مامی  یاقوتی،  ارقام  ند، 

بیشترین    عسکری  بوانات  جشنیون  سیاه  و  بیرجند 

ارقام   APX فعالیت و  دادند  نشان  مامی  را  یاقوتی، 

بی و  بهبیرجند  نیز  بوانات  سفید  بیشترین  دانه  ترتیب 

بالای   CAT فعالیت فعالیت  استمرار  داشتند.  را 

آن آنتیچندین  به  اکسیدانیزیم  ارقام،  برخی  ویژه در 

مامی   و  مییاقوتی  نشان  تحمل  بیرجند،  که  دهد 

حاصل عملکرد هماهنگ چند سازوکار    شوری احتمالاً

فعالیت    توان آن را صرفاً به افزایشدفاعی است و نمی

 [. 60، 47] یک آنزیم نسبت داد

این پژوهش نتایج  نیز    مقایسه  پیشین  با مطالعات 

ای  کند. در مطالعهفاوت میان ارقام را تأیید میوجود ت

رقم تجاری انگور، ارقام رشه، فلیم سیدلس    ده  بر روی

دانه سفید،  بی  عنوان ارقام متحمل و ارقام و یاقوتی به

به سیدلس  تامسون  و  به  پرلت  حساس  ارقام  عنوان 

  در پژوهش حاضر نیز رقم  [.17]  شوری معرفی شدند 

ش از فعالیت آنزیمی بالایی  یاقوتی در هر دو سطح تن

با  موضوع  این  و  بود  درباره  گ  برخوردار  پیشین  زارش 

این حال، رقم رشه   با  این رقم همخوانی دارد.  تحمل 

تنش شرایط  فعالیت    در  حاضر  پژوهش  در  شدید 

پایینی نشان داد، در که در مطالعه  حالیآنزیمی نسبتاً 

همکاران    ابراهیمی متحمل  عنوان  به  [17]و  رقم 

میمع را  تفاوت  این  بود.  شده  از  رفی  ناشی  توان 

شدت  در  تنش،  اختلاف  مدت  محیطی،    و  شرایط 

تفاوت   و  ارزیابی  مورد  بافت  نوع  گیاه،  رشدی  مرحله 

ژنتیکی  مواد  به    در  تحمل  ارزیابی  بنابراین،  دانست. 

بر در یک شرایط شوری  یا  منفرد    اساس یک شاخص 

زگاری  آزمایشی خاص، ممکن است تصویر کاملی از سا

 .یک رقم در شرایط مزرعه ارائه نکند

یافته کاربردی،  منظر  از    هایاز  فراتر  پژوهش  این 

می و  بوده  بیوشیمیایی  پاسخ  یک  در  شناسایی  تواند 

سازگاری شور  باغ  راهبرد  و  مناطق خشک  انگور  های 

کاهش  که  مناطقی  در  و  گیرد  قرار  استفاده    مورد 

آبیاری و    بارندگی، تداوم خشکسالی، افت کیفیت آب

تولید  پایداری  خاک،  شوری  تهدید    افزایش  را  باغی 

میمی متحمل  ارقام  انتخاب  بهکند،  یکی  تواند  عنوان 
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مدیریت اجزای  مورد    از  محیطی  شرایط  با  سازگار 

گیرد قرار  به    [.40،  25]  توجه  رقم  یک  تحمل  البته 

بر صرفاً  نباید  آنزیمشوری  فعالیت  های  اساس 

شآنتی تعیین  است  اکسیدانی  لازم  بلکه  ود، 

مانندشاخص و    هایی  و  زیسترشد  عملکرد  توده، 

یون تجمع  محصول،  ،  ⁻Clو ⁺Na هایکیفیت 

های خاک  آب گیاه و ویژگی  ، وضعیت ⁺K⁺/Naنسبت

ارزیابی نیز در  آبیاری  تکمیلی لحاظ شوند و آب    های 

امکان  [.45،  39] رویکردی  نتایج    چنین  انتقال 

با واقعی  شرایط  به  را  آزمایشگاهی  تولید  نظام  و  غ 

   .دهدافزایش می

شرایطاهمیت   در  موضوع  نیز    این  اقلیم  تغییر 

بی یا  کاهش  دما،  افزایش  است.  نظمی  دوچندان 

دوره تداوم  و  می  هایبارندگی  فشار  خشکی  تواند 

های  بیشتری بر منابع آب وارد کرده و استفاده از آب

کیفیت  اجتنابپایین  با  مناطق  برخی  در  را  ر  ناپذیتر 

انتخاب    [.53،  38]  کند  شرایطی،  چنین  در 

شوری در کنار مدیریت بهینه    های متحمل به نوتیپژ

آب آبیاری، بهبود زهکشی، مدیریت خاک و جلوگیری  

تجمع می  از  ریشه،  ناحیه  در  از  نمک  بخشی  تواند 

باغ سازگاری  تغییرات راهبرد  با  انگور  محیطی    های 

ارقام متحمل در  توسعه  بنابراین،  مدیریت    کنار   باشد. 

خاک،  و  آب  به  پایدار  اجزایعنباید  از  یکی  یک    وان 

در   تولید  حفظ  برای  جامع  مدیریتی  بسته 

نیمهاکوسیستم و  خشک  گرفته های  نظر  در    خشک 

تنوع    .شود که  داد  نشان  حاضر  مطالعه  نهایت،  در 

تواند ظرفیت مهمی  موجود در ارقام انگور می  ژنتیکی

با   باغی  تولید  سازگاری  وبرای  در    شوری  خشکسالی 

از این منظر،   راهم کند. خشک ف مناطق خشک و نیمه

پایدار منابع    استفاده از ارقام متحمل، در کنار مدیریت

ها در  پذیری باغتواند به کاهش آسیبآب و خاک، می

محدودیت منابع آب کمک کند.    برابر تشدید شوری و 

می پژوهشپیشنهاد  در  دارای  شود  ارقام  آینده،  های 

مزرعه  آنتی  ملکرد ع شرایط  در  برتر  در  اکسیدانی  و 

ویژگی با  و ارتباط  شوری  آبیاری،  آب    های 

و  سدیمی زیرزمینی  آب  منابع  وضعیت  خاک،  شدن 

شوند. ارزیابی  میوه  کیفیت  و  همچنین،    عملکرد 

شاخص با  ترکیب  بیوشیمیایی  و  فیزیولوژیک  های 

فنوتیپروش نوین  وهای  دور    برداری  از  سنجش 

سریعتوانمی شناسایی  امکان  دقیقد  و  تر  تر 

پایش ژنوتیپ و  متحمل  باغ  های  مناطق  وضعیت  های 

 [. 59، 40] خشک و شور را فراهم سازد
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Abstract 

Water and soil salinity is one of the major constraints to agricultural production and 

sustainability in arid and semi-arid regions. Therefore, the selection and use of cultivars 

adapted to saline conditions can play an important role in maintaining agricultural production 

and enabling the sustainable use of salt-affected lands. Grapevine (Vitis vinifera L.), one of 

the economically important horticultural crops in Iran, particularly in arid and semi-arid 

regions, exhibits considerable genetic diversity among native and introduced cultivars. This 

genetic diversity provides a valuable resource for identifying and utilizing salinity-tolerant 

genotypes in regions affected by water and soil salinity. The present study aimed to evaluate 

the salinity tolerance of different grape cultivars and identify genotypes with effective 

physiological and biochemical defense responses based on antioxidant activity. In this study, 

the response of 19 native grape cultivars and one introduced cultivar to salinity (including 

control, 2.5, and 5.0 dS m⁻¹) was investigated, and the activities of ascorbate peroxidase 

(APX), catalase (CAT), peroxidase (POD), and superoxide dismutase (SOD) were measured 

in leaves. The results showed that increasing salinity, particularly under highest stress level, 

significantly enhanced the activities of antioxidant enzymes in most cultivars. However, the 

magnitude and pattern of these responses varied considerably among cultivars. Under severe 

salinity, the cultivars ‘Yaghouti’ and ‘Mami Birjand’ exhibited a stronger defense response, 

as indicated by higher activities of key enzymes, particularly CAT, APX, and SOD, whereas 

‘Iteh Zarghan’ and ‘Labrusca’ showed comparatively weaker antioxidant responses. These 

differences indicate the existence of genetic diversity in the adaptation capacity of grape 

cultivars to saline conditions. Overall, the cultivars Yaghouti and Mami Birjand have 

considerable potential as suitable genetic resources for stress adaptation studies and for 

selection and breeding programs aimed at developing grape cultivars suitable for cultivation 

in saline environments, particularly in arid and semi-arid regions. 

 

Keywords: Arid and semi-arid regions, Salinity, Plant adaptation, Oxidative stress, 
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