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هاي اخير، بررسي واكنش ارقام انگور بـه تـنش گرمـا بـه      كاشت انگور در مناطق گرم در سال به دليل توسعه

هـاي   اين پژوهش بـا هـدف تعيـين نقـش آنـزيم     .منظور غربالگري و گزينش ارقام متحمل به گرما ضروري است
يند تحمل گرمـا در  كاتالاز، پراكسيداز، آسكوربات پراكسيداز و سوپراكسيد ديسموتاز در فرآ: اكسيدان شامل آنتي

در  1390-93هـاي   در موسـتان در سـال  ) درجـه سلسـيوس  45 ± 1(شش رقم انگور تجاري در شرايط تنش گرما 
محتـواي كـل كلروفيـل،    : هـاي فيزيولـوژيكي شـامل    شاخص. منطقه نيمه گرمسير قير در استان فارس انجام شد

هـاي   آنـزيم  نتايج نشـان داد كـه  . رسي شدندبرنيز  برگ (Fv/Fm)و فلورسانس كلروفيل  b، كلروفيل aكلروفيل 
در شـرايط يكسـان تـنش گرمـا بيشـترين      . ها در مقابل تنش گرما داشـتند  كاتالاز و پراكسيداز فعاليت بالايي در تاك

. سيدلس و رطبي در مقايسه با سـاير ارقـام مشـاهده شـد     هاي فليم هاي كاتالاز و پراكسيداز در تاك فعاليت آنزيم
برگ همراه بود و مقدار آنهـا   Fv/Fmبا نسبت بالاي  bو كلروفيل  aواي كل كلروفيل، كلروفيل مقدار بيشتر محت

سـيدلس و پـس از آن رقـم     نتايج نشان داد رقم فليم. سيدلس و بعد از آن در رقم رطبي مشاهده شد در رقم فليم
 .به شرايط تنش گرمـا بودنـد  هاي فيزيولوژيك و بيوشيميايي مرتبط با سازگاري  رطبي از سايرارقام واجد شاخص

اي قبلي كه درآن بالاترين عمكرد را در شـرايط تـنش گرمـا بـراي ارقـام       همخواني اين نتايج با آزمايش مزرعه
هـاي آنتـي اكسـيدان     رطبي و فليم سيدلس گزارش شده بود، قابليت بررسي صفات فيزيولوژيك و فعاليت آنزيم

  .گرما را نشان داد براي تعيين و غربالگري ارقام متحمل به تنش
  

  .سيدلس، پراكسيداز، تحمل گرما، كاتالاز انگور رطبي، انگور فليم: هاي كليدي واژه
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  مقدمه
انگور يكي از محصـولات بـاغي و اقتصـادي    

هاي اخير به دليل نياز آبـي   مهم است كه در سال
 ــ ــم و بح ــمك ــاطق    ران ك ــت آن در من ــي كش آب

معمـولاً  . گرمسير ايران گسترش يافتـه اسـت   نيمه
هـاي بـالا    ها با درجه حرارت در اين مناطق، تاك

اقلـيم و عمليـات تاكـداري بـه     . شـوند  مواجه مـي 
شدت رشد و تكامل انگـور را تحـت تـاثير قـرار     

ــد مـــــي   ;De Orduna, 2010)د هنـــ

(Koyama et al., 2012 .  
ها و ارقام انگـور   بهينه در گونهدرجه حرارت 

، (Pinot Noir)متفاوت و براي ارقام پينوت نوير 
ســـونيون  ، و كابنـــه(Chardonnay)شـــاردوناي 

(Cabernet Sauvignon)  از گونــــــــــه
Vitisvinifera 30  25در روز و درجه سلسيوس 

درجــه سلســيوس در شــب گــزارش شــده اســت 
)Kadir, 2006 .( ــا ــاطق  امـ ــياري از منـ در بسـ
كداري جهـان درجـه حـرارت هـوا در اواسـط      تا

رسـد و در برخـي    درجه سلسيوس مي 40روز به 
درجـه سلسـيوس هـم     45مناطق ممكن اسـت بـه  

ــد  ;Jones et al., 2005)برســـــ

(Salazar-Parra et al., 2010 .  
 درجـه حـرارت   بعد از تشـكيل ميـوه معمـولاً   

ــت   ــاخت متابوليـ ــراي سـ ــالا بـ ــه   بـ ــاي ثانويـ  هـ

معطــر نامناســب اســت  شــامل تركيبــات فنلــي و
(Schultz 2000; Spaydet al., 2002; 

(Mori et al., 2007 .چنـين درجـه حـرارت     هم
كند و در كيفيت  بالا تجمع قندها را تحريك مي

  .(Rienthet al., 2016)ميوه تأثير دارد 

ــا بر  ــنش گرم ــاس  ت ــه حس ــنتز ك ــرين  فتوس  ت

ــر منفــي    ــان اســت اث ــد فيزيولوژيــك گياه   فراين
ــل ا دارد ــا   و قب ــنش گرم ــم ت ــاير علائ   ز اينكــه س

ــاهر شـــود مـــي توانـــد آن را متوقـــف كنـــد  ظـ
(Salvucci and Crafts-Brandner, 2004) .

هـاي بـالاتر از حـد بهينـه      چنين درجه حرارت هم
  آثـــار منفـــي بـــر رفتـــار فيزيولوژيـــك انگـــور  

تواند فرايندهاي متعـدد فيزيولـوژيكي    ميدارد و 
ــد    ــرار دهــ ــأثير قــ ــت تــ ــاه را تحــ ــن گيــ   ايــ

Greer and Weston, 2010).(  بنابراين دستيابي
ــا داراي     ــه گرمـ ــل بـ ــور متحمـ ــام انگـ ــه ارقـ بـ
سازكارهاي دفاع فيزيولـوژيكي مـؤثر در مقابـل    

  .تنش گرما ضرورت دارد
تبادلات گازي و فلورسانس كلروفيـل ارقـام   
ــنش     ــف ت ــرايط مختل ــور تحــت ش ــف انگ   مختل

هـاي انجـام    گرما متفاوت است و نتـايج پـژوهش  
ان دهنده وجود حساسيت متفـاوت ارقـام   شده نش

  باشــــد گرمــــا مــــي انگــــور در مقابــــل تــــنش
(Kadir, 2006; Kadir et al., 2007) .  بنـابراين

كاشت ارقام انگـور داراي تحمـل بـالا بـه تـنش      
گرما را مي توان به عنوان يك عامل كليـدي در  

  . سازگاري به شرايط تنش گرما در نظر گرفت
ــل    ــت تحمــ ــن اســ ــام ممكــ ــي ارقــ    برخــ

ــالا   ــرارت بــ ــه حــ ــتري در مقابــــل درجــ   بيشــ
ــند     ــته باشــ ــام داشــ ــاير ارقــ ــه ســ ــبت بــ   نســ

(Moutinho-Pereira et al., 2007) .  بنـابراين
ضرورت دارد كه ارقام متحمل به گرما شناسايي 

بررسي در زمينه صـدمات ناشـي از گرمـا    . شوند
هاي گياهي در شرايط گرمـاي   به گياهان يا بافت
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به ايـن هـدف اسـت     زياد، قدمي مهم در رسيدن
كــه ايــن امــر نيازمنــد شناســايي صــفات كليــدي 

  . مرتبط با تحمل در مقابل گرما است
ابـزار مفيـدي    (Fv/Fm)كلروفيل  فلورسانس

ــر تــنش  ــراي مطالعــه اث ــر روي   ب هــاي محيطــي ب
گياهان است زيـرا در اغلـب مـوارد، فتوسـنتز در     
ــواع   بســياري از گياهــان از جملــه انگورتحــت ان

ــنش ــا از قب ت ــا،   ه ــنش گرم ــنش خشــكي، ت ــل ت   ي
ــده   ــذايي، آلاينــ ــر غــ ــود عناصــ ــاي  كمبــ   هــ

ــاري   ــات و بيم ــه آف ــاهش   محيطــي و حمل ــا ك ه
ــي ــد  م ــيت . (Lang et al., 1998)ياب حساس

  هــــاي انگــــور  فلورســــانس كلروفيــــل بــــرگ
گيـرد   به شـدت تحـت شـرايط اقليمـي قـرار مـي      

(Zsofi et al., 2009) . فعاليــت فتوسيســتمII 
(PSII)  شرايط تنش گرما به شـدت  در انگور در

ــي ــاهش مـ ــي  كـ ــا متوقـــف مـ ــد و يـ ــود  يابـ   شـ
(Kadir, 2006; Karami et al., 2017a).  
 IIبنابراين بررسي كارايي فتوشيميايي فتوسيسـتم  

تواند به عنـوان يـك شـاخص مهـم      در انگور مي
براي تعيين ميزان تحمل ارقام بـه تـنش گرمـا در    

  .نظر گرفته شود
  گ تخريــــب و كــــاهش كلروفيــــل بــــر   

ــتقيم دارد   ــاط مســ ــي ارتبــ ــنش محيطــ ــا تــ   بــ
(Hendry and Price, 1993) .   تـنش گرمـا در
ــه هــاي فتوســنتزي  انگورموجــب كــاهش رنگدان

ــي ــود مــ    ;Karamiet al., 2017b) شــ
(Xuet al., 2014 .  ــابراين بررســي وضــعيت بن

توانــد بــه عنــوان يــك  كلروفيــل بــرگ نيــز مــي
ــراي بررســي اثــر تــنش  هــاي  شــاخص مناســب ب

  .گياهان مورد استفاده قرار گيرد محيطي در
هـاي   معمولاً از بررسي صفات زراعي و عامل

رشد نيز براي تعيـين سـازگاري ارقـام انگـور بـه      
هــاي محيطــي، بــويژه تــنش گرمــا  شــرايط تــنش
از  باغيدر يك پژوهش صفات . شود استفاده مي

قبيل تاريخ شكفتن جوانـه، زمـان رسـيدن ميـوه،     
ه، ميـانگين وزن  تعداد خوشه، متوسط وزن خوش

حبه، ميانگين طـول و عـرض حبـه، مقـدار مـواد      
سازگاري ارقام انگور  (TSS)جامد محلول ميوه 

به شرايط گرم منطقه نيمه گرمسير داراب بررسي 
نتـايج نشـان داد   . (Karami et al., 2016)شدند

كه همه ارقام سازگاري خوبي به شـرايط منطقـه   
ي يـــاقوتي كمتـــرين عملكـــرد و رطبـــ. داشـــتند

ــتند   ــرد را داش ــترين عملك ــاقوتي زودرس . بيش ي
ترين و بعد از آن رقم پرلت بود امـا سـاير ارقـام    

در نهايـت ارقـام   . تاريخ رسيدن مشـابهي داشـتند  
رطبي، فليم سيدلس و پرلـت بـه عنـوان ارقـام بـا      
عملكرد بالا و سازگار به منطقه و رقم ياقوتي بـه  

توصـيه  عنوان توليد ميوه نوبرانه براي اين منطقـه  
  .    شدند

به دليل وجود رابطه بين علاوه بر موارد فوق، 
ــا    ــك ب ــيميايي و فيريولوژي برخــي صــفات بيوش

هاي محيطي، بررسي ايـن صـفات    تحمل به تنش
هـاي   نيز براي تعيين واكنش ارقام بـه انـواع تـنش   

محيطي مورد توجه پژوهشگران از جمله اهداف 
 . اين پژوهش مي باشد

اكسـيدان در   يم آنتـي هـاي آنـز   پاسخ سيسـتم 
ترين سـازكارهاي سـازگاري    انگور يكي از مهم

. (Carvalho et al., 2015b)بـه محـيط اسـت    
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ــتم  ــن سيس ــاد    نقــش اي ــراي ايج ــي ب ــاي آنزيم  ه

تحمــل بــه شــرايط دشــوار محيطــي بــويژه تــنش  
گرمـــايي در انگـــور گـــزارش شـــده اســـت      

(Carvalho et al., 2015a) . ــام  در ارقــ

 ــ ــور ســـطوح متفـ  اوتي از تحمـــل مختلـــف انگـ

ــود دارد  ــا وجـ ــنش گرمـ ــه تـ ــي. بـ ــن ويژگـ  ايـ

ــاف پــذيري ارقــام         ــتقيم بــا انعط ــه طــور مس  ب

 اكســيدان آنهــا   انگــور در هــم ايســتايي آنتــي   

  . مرتبط است
برخي از ارقام انگور سطح پايه متابوليت هاي 
آنتـي اكسـيدان خــود را در حـد پــايين نگـه مــي     

جبـور  دارند، بنابراين در زمان شروع تنش گرما م
ايـن ارقـام   . هـا را بسـازند   هستند كه اين متابوليت

هاي آنتي اكسـيدان   نسبت به ارقامي كه متابوليت
 خــود را در ســطح پايــه بــالاتر نگــه مــي دارنــد،  

ــد    ــا دارن ــنش گرم ــر ت ــدتري در براب واكــنش كن
(Carvalho et al., 2015a)   .  

 اكســـــيدان  هــــاي دفـــــاع آنتــــي   آنــــزيم 

 زاز قبيـــــــــل سوپراكســـــــــيد ديســـــــــموتا

(Superoxide dismutase = SOD) ،
، آســـكوربات (Catalase = CAT)كاتـــالاز

 (Ascorbate peroxidase = APX)پراكسيداز 
 (Peroxidase = POD)و پراكســـــيداز 

هــايي هســتند كــه غلظــت سوپراكســيد و   ســامانه
ــي   ــداقل م ــه ح ــدروژن را ب ــيد هي ــانند پراكس  رس

(Tanaka, 1994) . اكســــيژن منفــــرد(O2)  و
ــم ــين  هـ ــدروژن  چنـ ــيد هيـ در  (H2O2)پراكسـ
هـاي انگـور قـرار گرفتـه در معـرض تـنش        برگ

مانند تنش عناصر  ،ها گرما و هم چنين ساير تنش

ــيش  ــد ب ــذي مانن ــد   ريزمغ ــور، تولي ــود عنصــر ب ب
ــي   ;Carvalho et al., 2015b)شـــوند  مـ

(Gunes et al., 2006.  
گزارش شـده اسـت كـه در انگورهـاي قـرار      

ــا   ــنش گرم ــه در معــرض ت ــزيم گرفت ــت آن فعالي
آوري  براي جمـع  (SOD)سوپراكسيد ديسموتاز 

O2
. (Carvalho et al., 2015a)شـود   بيشتر مي -

توان به عنوان خط  ها را مي اكسيدان بنابراين آنتي
مقدم سامانه دفـاعي گياهـان در مقابـل خسـارت     

البتـه نـوع و   . هـاي آزاد در نظـر گرفـت    ل راديكا
وع تـنش تجربـه   هـا بـه ن ـ   ميزان فعاليت اين آنزيم
بنـــابراين لازم اســـت ايـــن . شـــده بســـتگي دارد

موضوع در مورد ارقـام انگـور در شـرايط تـنش     
  . گرما بررسي شود

پژوهش با هـدف تعيـين نقـش برخـي از      اين
هاي آنتي اكسيدان در تحمـل بـه گرمـا در     آنزيم

ارقام مختلف انگور و بررسي توانـايي تحمـل بـه    
ــم انگــور تجــا   ــداد شــش رق ــا در تع ري در گرم

شـرايط تــنش گرمــا شـديد بــا اســتفاده از برخــي   
 هــدف. هــاي فيزيولــوژيكي انجــام شــد شــاخص

ــراي     ــه ب ــالگري اولي ــان غرب ــي امك ــايي بررس نه
ــام       ــراي انج ــب ب ــام مناس ــا ارق ــم ي ــاب رق انتخ

هاي تكميلي سازگاري ارقـام در منـاطق    آزمايش
ــه ــير و نيم ــه در گرمس ــه  برنام ــاي ب ــن   ه ــژادي اي ن

  .بودمحصول 
  

  ها روشمواد و 
در جنوب گرمسير قير  آزمايش در منطقه نيمه

ــايي   ــا طــول جغرافي ــارس ب  درجــه و 53اســتان ف
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درجـه و   28دقيقه شرقي و عرض جغرافيـايي   43
متر ارتفاع از سطح دريـا   710دقيقه شمالي و  28

مشخصات اقليمي فصل رشد در محل . انجام شد
  .ارائه شده است 1آزمايش در جدول 

چهـار رقـم انگـور اسـتان      ازدر اين پژوهش، 
 فــارس شــامل رطبــي، عســكري، منقــا و يــاقوتي  

 ســــيدلس  و دو رقــــم خــــارجي شــــامل فلــــيم

(Flame Seedless)  و پرلت(Perlette)  استفاده
هـاي انگـور سـه سـاله بـا       بررسي روي تاك. شد

هـاي   در قالب طـرح بلـوك   2×  3فاصله كاشت 
كامل تصادفي با چهار تكرار و تعـداد سـه تـاك    

  . هر واحد آزمايشي انجام شددر 
دار ارقام مورد  هاي ريشه قلمه 1390در اسفند 

نظـر در يــك قطعــه زمــين در منطقــه قيــر كاشــته  
ــال  ــدند و در ســــ ــاي  شــــ  1393و  1392هــــ

هـاي   هـاي لازم بـر روي تـاك    بـرداري  يادداشت
جوان كـه بـا روش پـاچراغي تربيـت و بـا روش      

  . اي آبياري شدند انجام شد قطره
گيري پارامترهاي مـورد نظـر،    ندازهدر زمان ا

ــور محــيط   ــون در  1548شــدت ن ميكومــول فوت
بافـت خـاك لـوم سـيلتي،     . مترمربع در ثانيه بـود 

و شـــوري آن  6/7آب آبيـــاري ) pH(اســـيديته 
بـرداري   ياداشـت . زيمنس بر متر بود دسي 554/1

هاي مورد نظـر از هـر تـاك بـراي      و نمونه گيري
عني مـرداد مـاه و   آزمايش در گرمترين ماه سال ي

انجـام شـد   ) 13ساعت (ز در گرمترين ساعت رو
 45 ± 1كه در ايـن شـرايط درجـه حـرارت هـوا      

 .درجه سلسيوس بود

ــدازه گيــري حــداكثر كــارايي فتوشــيميايي   ان

بــر اســاس شــاخص فلورســانس     IIفتوسيســتم 
هـا از   بـرداري  و ساير يادداشت Fv/Fmكلروفيل 
يـري مقـدار   گ گيري برگ براي اندازه قبيل نمونه

ــل  ــل aكلروفيـ ــل و  b، كلروفيـ ــل كـ ، كلروفيـ
اكسـيدان در مـدت دو سـال بـه      هاي آنتـي  آنزيم

 1393و  1392هـاي   ترتيب در اوسط مرداد سـال 
  . انجام شد

ــل   ــواي كلروفيــــ ــل aمحتــــ    b، كلروفيــــ
ــا روش و كلروفيـــــل كـــــل بـــــرگ ــا بـــ   هـــ

ــتفاده از دي ــايد متيــــــــل اســــــ   سولفوكســــــ
(Dimethyl sulfoxide = DMSO)  ــي معرف

ــتام   ــكوكس و ايسرايســ ــط هيســ ــده توســ   شــ
(Hiscox and Israeistam, 1979)  و با استفاده

  هــــــــاي شــــــــواف و ليــــــــوم  از رابطــــــــه
(Shoaf and Lium, 1976) محاسبه شدند.  

  
كلروفيـل   شـاخص فلورسـانس   گيري اندازه

Fv/Fm  
، حـــــداكثر (F0)حـــــداقل فلورســـــانس  

ــانس ــر  (Fm)فلورسـ ــانس متغيـ و  (Fv)، فلورسـ
. گيري شـد  اندازه (Fv/Fm)س كلروفيل فلورسان

يا  Fv/Fmگيري فلورسانس كلروفيل  براي اندازه
ها  برگ IIحداكثر كارايي فتوشيميايي فتوسيستم 

ساخت  OS-30pسنج مدل  از دستگاه فلورسانس
ــد   ــتفاده شـ ــا اسـ ــور آمريكـ ــور  . كشـ ــه منظـ  بـ

 ســــازگاري بــــرگ بــــه شــــرايط تــــاريكي و  

ــر روي   ــانس، بـــــ ــوگيري از فلورســـــ  جلـــــ

هــا يــك گيــره  هــر يــك از تــاكبــرگ چهــارم 
ــه مــدت  دقيقــه قــرار داده شــد،  15مخصــوص ب
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  1389-1393هاي منطقه قير در شش ماه اول سال) ميانگين پنج ساله(برخي پارامترهاي هواشناسي  -1جدول 
Table 1. Some meteorogical parameters (average of five years) of Qir region during the first half of 2010-2014 

 
 شهريور

Aug.‐Sep.
 مرداد

July-Aug.
 تير

June-July
خرداد

May.-June
 ارديبهشت

Apr.-May. 
فروردين

Mar.-Apr.هواشناسيپارامتر Meteorogical parameter
Mean temperature (oC)ميانگين دما 21.5 28.9 34.6 37.1 36.8 34.2
Absolute maximum temperature (oC)شينه دمابي 37.8 41.2 45.6 47.5 46.5 43.8
Mean maximum temperature (oC) ميانگين دماي بيشينه 28.0 36.0 42.1 44.3 43.7 41.3
Absolute minimum temperature (oC)كمينه مطلق دما 10.0 16.6 22.8 26.5 27.0 23.8
Mean minimum temperature (oC)ميانگين دماي كمينه 15.0 21.8 27.1 29.8 30.0 27.1
(%) Mean relative humidityميانگين رطوبت نسبي 42.2 29.3 22.5 24.3 29.7 29.5
(%) Minimum relative humidity كمينه رطوبت نسبي 26.3 15.3 11.8 13.7 17.2 14.0
(%) Maximum relative humidity بيشينه رطوبت نسبي 58.3 43.3 33.2 35.0 42.2 45.0
 Rainfall (mm) ميانگين بارندگي 28.3 5.9 0.0 1.9 0.1 0.7

 .Reference: Qir climatology website                                                                                                           .وب سايت هواشناسي قير: منبع
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سـنج   سـتگاه فلورسـانس  سپس با اسـتفاده از د 
 .مقدار فلورسانس هر برگ ثبت شد

 

گيري فعاليـت   استخراج عصاره براي اندازه
  اكسيداني هاي آنتي آنزيم

ليتر بـافر فسـفات پتاسـيم     ميلي 100براي تهيه 
ــا  50 ــولار بـ ــدار  pHميلـــي مـ ــر هفـــت مقـ   برابـ
  گـــرم فســـفات پتاســـيم مونوبازيـــك،  ميلـــي 62

ــي 786 ــيم دي ب   ميل ــفات پتاس ــرم فس ــك، گ   ازي
ميلـــي مـــولار   NaEDTA )2گـــرم  ميلـــي 75

NaEDTA(يــــك گــــرم ،PVP )1 %PVP ( در
ــل   ميلــــي 100 ــوبي حــ ــر بخــ ــر آب مقطــ   ليتــ

ــدند ــاره  . شـ ــراي عصـ ــافر بـ ــن بـ ــري  از ايـ   گيـ
ــزيم ــي  آنــ ــاي آنتــ ــالاز،   هــ ــيداني كاتــ   اكســ

  ديســـــــموتاز  پراكســـــــيداز و سوپراكســـــــيد
ــد  ــتفاده شـ ــد  . اسـ ــتخراج شـ ــاره اسـ ــه عصـ    هبـ

  ت پراكســـــيداز، بـــــراي آنـــــزيم آســـــكوربا
  عــــــلاوه بــــــر مــــــوارد فــــــوق اســــــيد     

  مــولار نيــز   آســكوربيك بــا غلظــت دو ميلــي   
  . اضافه شد

گرم نمونـه   ميلي 330گيري ابتدا  براي عصاره
سـپس دو  . برگ در نيتروژن مايع كاملاً خرد شد

ليتر بافر فوق بـه آن اضـافه شـد و در داخـل      ميلي
مخلوط حاصل . هاون چيني كاملاً يكنواخت شد

هزار دور  10دقيقه با  10يكروتيوب به مدت در م
در دقيقه سانتريفيوژ شد و پس از آن فـاز بـالايي   

ها جدا شدند و تا زمان  براي قرائت فعاليت آنزيم
درجه سلسـيوس   -80گيري داخل يخچال  اندازه

  .  نگهداري شدند

ــزيم  ــري فعاليـــت آنـ ــدازه گيـ ــاي  انـ هـ
  اكسيدان آنتي

اكسـيدان   نتـي هـاي آ  فعاليت تعدادي از آنزيم
در واكـــنش بـــه تـــنش گرمـــاي اعمـــال شـــده  

هـاي مـورد نظـر شـامل      آنزيم. گيري شدند اندازه
كاتــالاز، پراكســيداز، آســكوربات پراكســيداز و 

گيـري   بـراي انـدازه  . ديسموتاز بودند سوپراكسيد
هاي چهارم تـا   اكسيدان، از برگ هاي آنتي آنزيم

پنجم بالاي شـاخه هـر تـاك برداشـت و اتيكـت      
ي شد و در داخل فويل آلومينيوم پيچيده و گذار

ها  نمونه. در فلاسك نيتروژن مايع قرارداده شدند
هـاي مـورد نظـر در     گيـري آنـزيم   تا زمان انـدازه 

ــاي    ــا دم ــزر ب ــيوس   -80داخــل فري ــه سلس درج
  . نگهداري شدند

گيري فعاليت كاتالاز بر اساس كـاهش   اندازه
يـه  نانومتر به دنبال تجز 240جذب در طول موج 

H2O2 گيري ميزان فعاليت ايـن   بود و براي اندازه
ــيداز از روش   ــزيم پراكس ــزيم و آن ــانس و  آن چ

استفاده  (Chance and Maehly, 1955) ماهلي
ــا  . شــد ــن روش اكسيداســيون گوايگــول ب در اي

تعيــين افــزايش در مقــدار جــذب در طــول مــوج 
  . گيري شد نانومتر اندازه 470

ــدازه  ــراي ان ــزان فعال  ب ــري مي ــزيم  گي ــت آن ي
ــموتاز از روش ــانوپليتيس و  سوپراكسيدديسـ جيـ

ــس ، (Giannopolitis and Ries, 1977)راي
گيري بر اساس توانايي آنـزيم   اندازه. استفاده شد

SOD     در متوقــف كــردن احيــاي فتوشــيميايي
هـاي   توسط راديكـال  (NBT)نيتروبلوتترازوليوم 

سوپراكســـيد در حضـــور ريبـــوفلاوين در نـــور 
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ــت  ــورت گرف ــر. ص ــزيم  ب ــت آن ــين فعالي اي تعي
آسكوربات پراكسـيداز از روش ناكـانو و آسـادا    

(Nacano and Asada, 1981) اســتفاده شــد .
گيري اين آنزيم به دنبال كاهش در مقـدار   اندازه

  آســـكوربات و تغييـــر جـــذب در طـــول مـــوج 
  .نانومتر انجام شد 290

  
  و بحث نتايج

ارقام انگور اين پژوهش در منطقـه گـرم قيـر    
 در طـول فصـل رشـد در معـرض درجـه      معمولاً
در . گيرنـد  گرما قرار مـي  هاي بالا و تنش حرارت

بترتيـب از كـل روزهـاي     1393و 1392هاي  سال

يعنـي حـدود   (آن % 78و % 79فصل رشد حـدود  
، درجــه حــرارت محــيط )روز فصــل رشــد 166

% 65و % 67درجـه سلسـيوس و حـدود     35بالاي 
 ،)روز 139حــدود (كــل روزهــاي فصــل رشــد  
درجـه سلسـيوس    40درجه حرارت محيط بالاي 

كــل روزهــاي فصــل رشــد % 10و % 12و حــدود 
. درجـه سلسـيوس بـود    45درجه حـرارت بـالاي   

حــرارت هــوا در طــول دو ســال   حــداكثر درجــه
درجـه سلسـيوس    6/48و  8/46آزمايش بترتيـب  

در حاليكه دماي بهينه رشد بـراي  ). 1شكل (بود 
زارش شـده  درجـه سلسـيوس گ ـ   30تا  25انگور 
  .(Keller, 2015)است 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

و  1392از فروردين تا شهريور، (فصل رشد  دوميانگين بيشينه دماي روزانه هوا در منطقه قير در  -1شكل 
 وب سايت هواشناسي قير : منبع). 1393

Fig. 1. Mean of maximum daily temperature of Qir region during two grapevine 
growing season (April to September, 2013 and 2014). (Reference: Qir climatology 

website) 
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ها نشان داد كه اثر گرمـا   تجزيه واريانس داده
، و كلروفيــل b، كلروفيــل aبــر مقــدار كلروفيــل 

ــل،  ــانس كــ ــداقل فلورســ ــارايي (F0)حــ ، كــ
هــاي  و فعاليــت آنــزيم IIفتوشــيميايي فتوسيســتم 

كســيدان در ســطح احتمــال يــك درصــد آنتــي ا
اما اثـر گرمـا بـر    ). ارائه نشده است(دار بود  معني

در ارقـام انگـور ايـن     (Fm)حداكثر فلورسـانس  
  .دار نبود آزمايش معني

ــز در    ــرگ نيـ ــل بـ ــواع كلروفيـ ــواي انـ محتـ
انگورهاي مختلف در شرايط تنش گرما متفاوت 

سـيدلس،   مقدار كلروفيل كل در ارقـام فلـيم  . بود
در نيز  aمقدار كلروفيل . بود بيشتري و پرلت رطب

سيدلس و رطبي بيشـتر بـود و بيشـترين     ارقام فليم
سـيدلس مشـاهده    در رقم فلـيم  bمقدار كلروفيل 

گـزارش شـده اسـت كـه مقـدار      ).2جـدول  (شد 
  كلروفيــــل بــــرگ در انگــــور پينــــوت نــــوير

(Pinot Noir)        كـه يـك رقـم متحمـل بـه گرمـا
وفيل بـرگ انگـور   از كلر (Kadir, 2006)است 

تيانـا   يك رقم حساس به گرما ماننـد انگـور سـين   
(Cinthiana)    ــتر ــارايي بيشـ ــانه كـ ــتر و نشـ بيشـ

ــه ــم     رنگدانـ ــن رقـ ــور در ايـ ــده نـ ــاي گيرنـ   هـ
ــين  ــور ســـ ــه انگـــ ــبت بـــ ــود نســـ ــا بـــ   تيانـــ

(Candolifi-Vasconcelos and Koblet, 1991).   
نتايج پـژوهش حاضـر در مـورد پـايين بـودن      

يل در ارقام عسـكري، منقـا،   محتواي انواع كلروف
كـــه ) 2جـــدول (يـــاقوتي و تاحـــدودي پرلـــت 

هــاي  دهنــده پــايين بــودن كــارايي رنگدانــه نشــان
دريافت نور و درنهايت كاهش فتوسنتز اين ارقام 

 باشـد بـا    سـيدلس مـي   نسبت به ارقام رطبي و فليم

ــدوليفي واسكو ــايج كانـ ــتننتـ ــلوس و كوبلـ   سـ
(Candolifi-Vasconcelos and Koblet, 1991) 

  .مطابقت داشت
كلروفيل برگ يك عامل مهم و تعيين كننده 

همچنــين . ظرفيــت فتوســنتزي در گياهــان اســت 
هاي گياه برنج  يافته گزارش شده است كه جهش

نسبت به انواع وحشي ايـن گيـاه    bفاقد كلروفيل 
در مقابل تنش گرما حساس ) bداراي كلروفيل (

ضـوع بـه   ايـن مو . (Lin et al., 2005)تر بودنـد  
بـراي   bاهميت نگهداري و حفظ سنتز كلروفيـل  

دهـد   كند و نشان مـي  تحمل تنش گرما اشاره مي
ــواي كلروفيــل  ــا دخالــت در  bكــه محت بــرگ ب

توانـد در بـالا بـودن     واكنش فتوسنتزي ارقام مـي 
  . تحمل گياهان در مقابل تنش گرمايي مؤثر باشد

در تأييد اين موضوع، در ارقـام انگـوري كـه    
يعنــي ارقــام را داشــتند  Fv/Fmن نســبت بيشــتري
 bسيدلس و رطبي بيشترين مقـدار كلروفيـل    فليم

نتـايج ايـن پـژوهش بـا     ). 2جـدول  (مشاهده شـد  
ــاران  ــين و همك ــايج ل  (Lin et al., 2005)نت

ها دلالـت بـر ايـن دارد     اين يافته. مطابقت داشت
سيدلس، رطبي و تا حـدودي   كه ارقام انگور فليم
 bتري در حفظ سـنتز كلروفيـل   پرلت توانايي بيش

ــا ســاير ارقــام تحمــل بيشــتري در   و در مقايســه ب
ايـن نتـايج بـا    . مقابل تـنش گرمـا منطقـه داشـتند    

گزارشات قبلي مبني بر بالا بودن تحمل گرمـايي  
سيدلس و رطبي در مقابـل تـنش    ارقام انگور فليم

درجه سلسيوس در شرايط تاكسـتان در   45گرما 
سـتان فـارس مطابقـت    منطقه داراب در جنـوب ا 

.(Karamiet al., 2016)داشــــــــت 
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 در استان فارس، ايران در منطقه  قير مقايسه ميانگين صفات فيزيكوشيميايي ارقام انگور در شرايط گرما -2جدول 
Table 2. Mean comparison of physic-chemical characteristics of grapevine cultivars under high temperature conditions in Qir region in 

Fars, Iran 
 

     Physico-chemical characteristics                     فيزيكوشيمياييخصوصيات
 كلروفيل كل

 )بر گرم وزن ترمگرميلي(
 bكلروفيل

 )بر گرم وزن ترمگرميلي(
  a كلروفيل

 )بر گرم وزن تر مگرميلي(
 شيمياييفتوكارايي

  II فتوسيستم 
 حداكثر
  فلورسانس

  حداقل
  فلورسانس 

    

Total chlorophyll 
(mg.g-1FW) Chlorophyll b 

(mg.g-1FW)
Chlorophyll a  

(mg.g-1FW) Fv/Fm Fm F0 ارقام  Cultivars
0.75 ± 0.03a 0.20 ± 0.02ab 0.55 ± 0.03a 0.744 ± 0.02a 352.8 ± 36 105.3 ± 4.3c رطبي  Rotabi 
0.59 ± 0.04b 0.14 ± 0.01c 0.45 ± 0.01ab 0.687 ± 0.01ab 444.8 ± 61135.8 ± 13.5aعسكريAskari 
0.53 ± 0.01b 0.12 ± 0.01c 0.40 ± 0.01c 0.645 ± 0.04b 350.0 ± 38 117.3 ± 4.4abcمنقا Monagha 
0.76 ± 0.02a 0.22 ± 0.01a 0.54 ± 0.01a 0.748 ± 0.03a 453.0 ± 43 113.0 ± 2.4bc يدلسسفليمFlame Seedless 
0.69 ± 0.02a 0.19 ± 0.01b 0.49 ± 0.02ab 0.701 ± 0.02ab 360.0 ± 53 102.3 ± 10.7c پرلت Perlette 

0.57 ± 0.01b0.15 ± 0.01c0.42 ± 0.05b0.688 ± 0.03ab434.3 ± 24 131.5 ± 3.6ab ياقوتي  Yaghooti

  .دار ندارند تفاوت معني% 5اي دانكن در سطح احتمال  باشند براساس آزمون چند دامنه حرف مشترك ميداراي حداقل يك كه هايي، در هر ستون،  ميانگين
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level- using Duncan’s Multiple Range Test. 
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ــايج  ــه نت ــا توجــه ب ــژوهش ب ــن پ ، بيشــترين اي
در  II (Fv/Fm)كارآيي فتوشـيميايي فتوسيسـتم   

و پـس از آن در رقـم   ) 748/0(سيدلس  رقم فليم
هاي  تنش).2جدول (مشاهده شد ) 745/0(رطبي 

 Fv/Fmو كــاهش  F0محيطـي موجـب افـزايش    
هـاي   د كه نشان دهنده گسستگي رنگدانهنشو مي

 II )(PSIIوسيســتم برداشــت نــور از مجموعــه فت
  باشــــد و منجــــر بــــه كــــاهش كــــارايي  مــــي

ــيميايي  ــن فتوشـــ ــي ايـــ ــتم مـــ ــود سيســـ   شـــ
(Kitaoet al., 2000; Wise et al., 2004) . در
 (F0)اين پژوهش نيز مقدار فلورسـانس آغـازين   

و  بــود بيشــتر عســكري، منقــا و يــاقوتيدر ارقــام 
ــاهش  ــيم  Fv/Fmك ــام فل ــز در ارق ــيدلس و  ني س

  ).2جدول (شد رطبي كمتر مشاهده 
قضــاوت در مــورد تعيــين بيشــينه كــارايي     

ــتم   ــيميايي فتوسيســ ــا   IIفتوشــ ــان بــ در گياهــ
ــدازه ــري  انــ ــي  Fv/Fmگيــ ــام مــ ــود انجــ   شــ

(Kitajima and Butler, 1975;  
(Björkman and Demmig, 1987 .  گـزارش

هــاي درختــان منــاطق  شــده اســت كــه در گونــه
معتدلـــه نيمكـــره شـــمالي درصـــورتيكه نســـبت 

Fv/Fm  ــدوده ــا  830/0در محـ ــد  760/0تـ باشـ
در محــدوده  IIكــارايي فتوشــيميايي فتوسيســتم  

عــالي قــرار دارد و اگــر ايــن مقــدار در محــدوده 
باشد يعني كـارايي فتوشـيميايي    760/0تا  700/0

ــتم  ــرار دارد   IIفتوسيسـ ــوب قـ ــدوده خـ در محـ
(DeEll and Toivonen, 2003) .  

 هـاي زيـادي در ميـان    در اين پژوهش تفاوت
در  Fv/Fmارقام انگور مورد مطالعه در ارتباط با 

). 2جـدول  (طول دوره تنش گرما مشـاهده شـد   
سيدلس و رطبـي   در ارقام فليم Fv/Fmبطوريكه 

در محـدوده   744/0و  748/0به ترتيب با مقـدار  
دهنــده  مناســب يــا خــوب قــرار گرفتنــد و نشــان 

قابليت تحمل بالاتر ايـن دو رقـم در برابـر تـنش     
در رقم  Fv/Fmاگرچه نسبت . نطقه بودگرماي م

امـا بـه    .)2جـدول  (بـود   701/0پرلت در حـدود  
ايـن رقـم بـه آسـتانه      Fv/Fmدليل نزديكتر بودن 

توان آنرا در گروه ارقام متحمل به  نامناسب، نمي
آن بيشـتر از   Fv/Fmچون نسـبت  . گرما قرار داد

سه رقم ديگر بود شـايد بتـوان رقـم پرلـت را بـه      
قم با تحمل متوسط به تنش گرمايي عنوان يك ر
  . در نظر گرفت

ــه    ــده در داراب ك ــام ش ــايش انج ــايج آزم نت
ــفات  ــاغيص ــنش     ب ــرايط ت ــور در ش ــام انگ ارق

گرمايي مورد بررسي قرار گرفت، رقم پرلت نيز 
بعد از ارقام فليم سـيدلس و رطبـي قـرار گرفـت     

(Karami, 2016) .     يعنـي نتـايج بررسـي صـفات
در  بـاغي بررسـي صـفات   فيزيولوژيك بـا نتـايج   

شــرايط تــنش گرمــايي همخــواني بســيار زيــادي 
  .  داشتند

ارتباط بيشتر كاهش فتوسنتز ارقـام انگـور در   
شــرايط تــنش گرمــا بــا شــاخص فلورســانس      

ــل  ــدايت    (Fv/Fm)كلروفيـ ــا هـ ــه بـ در مقايسـ
اي و هـم چنـين ارتبـاط نزديـك شـاخص       روزنه

فلورسانس كلروفيل و محتـواي بـالاي كلروفيـل    
ا افزايش تحمل بـه گرمـا در ارقـام انگـور     برگ ب

نتـايج ايـن   . (Kadir, 2006)گزارش شده اسـت  
پژوهش نيز به دليـل وجـود كـارايي فتوشـيميايي     
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انـــواع  تربيشـــتر و محتـــواي بـــالا IIفتوسيســـتم 
ــيم   ــام فلـ ــرگ در ارقـ ــل بـ ــيدلس و  كلروفيـ   سـ

 (Kadir, 2006)با نتايج كـدير  ) 2جدول (رطبي 
  .مطابقت داشت
زيم كاتالاز در ارقام مختلف انگور فعاليت آن

اين آزمايش در شرايط تنش گرما متفـاوت و در  
). ارائه نشده است(دار بود  معني% 1سطح احتمال 

فعاليت اين آنزيم در ارقام رطبـي و پرلـت بيشـتر    
ــود  ــي دار در فعاليــت  . )3جــدول (ب ــاوت معن تف

هاي آزمايشـي نشـان داد    آنزيم كاتالاز بين تاك
مـي توانـد نقـش مهمـي در حفاظـت      كه كاتالاز 

گياهــان در شــرايط تــنش گرمــايي داشــته باشــد  
زيــــرا كاتــــالاز آنــــزيم اصــــلي ). 3جــــدول (

در تمــامي موجــودات  H2O2كننــده  آوري جمــع
  . باشد زنده هوازي مي

اثر تنش بـر روي فعاليـت آنـزيم كاتـالاز بـر      
. اساس نوع تنش، و گونه گياهي متفـاوت اسـت  

ز در گياهان در معـرض  كاهش در فعاليت كاتالا
 هـــاي  تـــنش حرارتـــي كوتـــاه مـــدت در گونـــه

برخـي از  . (Sato et al., 2001)مختلف گياهان 
مطالعــات ديگــر افــزايش در فعاليــت كاتــالاز در 
واكنش به تنش گرماي كوتاه مـدت را گـزارش   

ز طولاني شـدن دوره تـنش گرمـا    كردند و بعد ا
كاهش در مقدار فعاليت اين آنـزيم نيـز مشـاهده    

  . (He et al., 2005)شده است 
فعاليت آنزيم كاتالاز در ارقام رطبـي، پرلـت   

سيدلس كه كارايي فتوشيميايي  و بعد از آنها فليم
بالايي داشتند نسبت بـه سـاير ارقـام     IIفتوسيستم 
دهد كه  ايج نشان مياين نت). 3جدول (بالاتر بود 

ــن      ــالاز در اي ــتر كات ــت بيش ــت فعالي ــن اس  ممك

ناشي از تـنش گرمـا    H2O2ارقام با افزايش توليد 
 زيــــرا افــــزايش در فعاليــــت . مــــرتبط باشــــد

هـاي   كاتالاز در اثـر تـنش گرمـا در سـاير گونـه     
ــده اســت     ــاهده ش ــز مش ــدم ني ــد گن ــاهي مانن گي

(Almeselmaniet al., 2006; Sairam et al., 2000).  

هـاي   بالابودن نسبي فعاليت كاتـالاز در تـاك  
و بــالا بــودن  )3جــدول (يــاقوتي از يــك طــرف 

اين رقـم نسـبت    IIكارايي فتوشيميايي فتوسيستم 
ــا و عســـكري از طـــرف ديگـــر    بـــه ارقـــام منقـ

دهنــده نقــش آنــزيم  توانــد نشــان مــي) 2جــدول (
كاتالاز در افزايش كارايي ايـن رقـم در شـرايط    

قايسـه بـا ارقـام عسـكري و منقـا      تنش گرما در م
  .باشد

فعاليت آنزيم پراكسيداز نيز در ارقام مختلف 
انگــور در شــرايط تــنش گرمــايي متفــاوت و در 

. )ارائه نشده است( دار بود معني% 1سطح احتمال 
بيشـــترين فعاليـــت آنـــزيم پراكســـيداز در رقـــم 

سيدلس و پس از آن در ارقام رطبي و پرلت  فليم
از طرف ديگر بيشـترين   ،)3جدول (مشاهده شد 

به همين ترتيـب   IIكارايي فتوشيميايي فتوسيستم 
  ). 2جــــدول (در ايــــن ارقــــام مشــــاهده شــــد 

اين نتايج نشان داد كه فعاليت اين آنزيم در ارقام 
هـا   متحمل به تنش گرمايي بيشـتر از سـاير آنـزيم   

بــود و ايــن آنــزيم بيشــترين نقــش را در افــزايش 
ــل  ــه تحمـ ــابـ ــام  در گرمـ ــژوهش  ارقـ ــن پـ   ايـ
  .داشت
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  ايران ،ارقام انگور در شرايط گرماي در منطقه  قير در استان فارساكسيدان در  هاي آنتي فعاليت آنزيم -3جدول 
Table 3. Antioxidant enzymes activity of grapevine cultivars under high temperature conditions in Qir region in Fars, Iran 

 
Antioxidant enzymes activity  

 سوپراكسيد ديسموتاز
 )واحد در هر گرم برگ تازه(

آسكوربات
 پراكسيداز

   كاتالاز پراكسيداز

Superoxide 
dismutase  

(unit per g Fw)

Ascorbate 
peroxidase 

(mM-1Cm-1FW)

Peroxidase 
(mM-1Cm-

1FW)

Catalase
(mM-1Cm-1FW) 

  

91.0 ± 2.7a4.13 ± 0.027ab118.3 ± 2.2b 0.598 ± 0.006aرطبي Rotabi 
41.5 ± 1.1c4.60 ± 0.35a95.0 ± 1.1c 0.291 ± 0.002cعسكريAskari 
27.1 ± 0.9d1.48 ± 0.05d59.6 ± 0.8d 0.330 ± 0.017cمنقاMonagha 
49.1 ± 2.2b3.10 ± 0.10c140.0 ± 0.9a 0.443 ± 0.017bسيدلسفليمFlame Seedless
20.3 ± 0.8e3.95 ± 0.16b121.9 ±1.4b 0.576 ± 0.011aپرلتPerlette 
95 ± 2.4a2.93 ± 0.02c47.9 ± 0.5e 0.414 ± 0.070bياقوتي Yaghooti 

  .دار ندارند يتفاوت معن% 5دانكن در سطح احتمال  اي چند دامنه باشند براساس آزمون داراي حداقل يك حرف مشترك ميكه  ،در هر ستونهايي،  ميانگين
Means, in each column, fallowed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level- 
using Duncan’s Multiple Range Test. 
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ــيداز در    ــكوربات پراكس ــزيم آس ــت آن فعالي
 ارقام انگور در شرايط تنش گرمايي قير متفـاوت 

ارائـه نشـده   ( دار بود معني% 1و در سطح احتمال 
ــت ــم    . )اس ــزيم در رق ــن آن ــت اي ــترين فعالي بيش

فعاليـت آنـزيم   ). 3جدول (عسكري مشاهده شد 
آسكوربات پراكسيداز در ارقام مختلف متفاوت 
ــا    ــزان تحمــل ي ــا مي ــود و تفــاوت فعاليــت آن ب ب

بطوريكـه   .حساسيت ارقام به گرما متناسـب نبـود  
يت اين آنزيم در رقم عسـكري كـه   بيشترين فعال

يك رقم حسـاس بـه گرمـا بـود و بعـد از آن در      
رقم رطبـي بـا تحمـل نسـبي بـالا بـه تـنش گرمـا         

بــا تحمــل  ســيدلس مشــاهده شــد و در رقــم فلــيم
 گرمـــاي بـــالا فعاليـــت آن خيلـــي پـــايين بـــود  

ــدول ( ــزيم    ). 3ج ــه آن ــان داد ك ــايج نش ــن نت اي
ديگـر  آسكوربات پراكسيداز نسبت به سه آنزيم 

كمترين نقش را در تحمل انگور بـه تـنش گرمـا    
  .  دارد

فعاليت آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز در ارقام 
متفاوت و در سـطح   گرماانگور در شرايط تنش 

رقـم  ). ارائه نشده اسـت (دار بود  معني% 1احتمال 
بيشـترين فعاليـت ايـن آنـزيم را داشـت و      ياقوتي 

 ).3جـدول  ( قـرار گرفـت  پس از آن رقم رطبـي  
افزايش فعاليت آنزيم سوپراكسـيد ديسـموتاز در   
گياهان متحمل به گرما در شرايط گرماي بـالا و  
در گياهان متحمل بـه سـرما  در شـرايط سـرماي     

. (Lu et al., 2008)پـايين گـزارش شـده اسـت     
دهــد كــه سوپراكســيد   ايــن گــزارش نشــان مــي 

ديسموتاز يك آنزيم مؤثر در سازگاري گياهـان  
هـاي محيطـي    يـا شـرايط تـنش   به شرايط سـخت  

  . است
ــي    ــار شــاهد يعن ــژوهش چــون تيم ــن پ در اي
گياهان قرار گرفته در شرايط محيطي بهينه رشـد  

تـوان در مـورد ميـزان افـزايش ايـن       نداشتيم نمي
آنزيم نسبت به شرايط بهينه رشد اظهار نظر كـرد  
اما ميزان فعاليت آن در ارقام مختلف در شـرايط  

بـالا بـودن فعاليـت    ). 3جدول (تنش متفاوت بود 
سـيدلس كـه بـه     اين آنزيم در ارقام رطبي و فلـيم 

هاي  دليل دارا بودن سطح بالايي از ساير شاخص
محتـواي كلروفيـل كـل،    تحمل به گرما از قبيـل  

هـاي   ، فعاليـت آنـزيم  Fv/Fm، نسبت bكلروفيل 
پراكســيداز و كاتــالاز و مقــدار كمترفلورســانس 

ه سـاير ارقــام  ،  نسـبت ب ـ (F0)كلروفيـل آغـازين   
تحمل بيشتري در مقابل گرما داشتند قابل توجيه 

سطح بـودن فعاليـت ايـن آنـزيم در      اما هم. است
رقــم يــاقوتي بــا رقــم رطبــي كــه نســبتاً بــه گرمــا 
متحمل است و حتي بـالاتر بـودن فعاليـت آن در    

سيدلس كـه يـك    رقم ياقوتي نسبت به رقم  فليم
  . رقم متحمل به گرما است قابل تأمل است

شايد افزايش آنزيم سوپراكسيد ديسموتاز در 
هاي دفـاعي ايـن رقـم     رقم ياقوتي يكي از روش

در مقابل تنش گرمايي باشد اما پايين بودن سـاير  
هـاي تحمـل بـه گرمـا در ايـن رقـم كـه         شاخص

تحمــل بــه گرمــاي آن را نســبت بــه دو رقــم      
توانـد   بـرد مـي   سيدلس و رطبي زير سوال مي فليم

ــاطر صــدمه د  ــه خ ــنتزي در  ب ــين فتوس ــدن ماش ي
هاي اين رقـم باشـد بطوريكـه     كلروپلاست برگ

توانـد مؤيـد    در اين رقم مـي  Fv/Fmپايين بودن 
زيرا گزارش شـده  ). 2 جدول(اين موضوع باشد 
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درجـه سلسـيوس بـه     40گرماي بـالاي  است كه 
دليل آسـيب رسـاندن بـه يكپـارچگي عملگـراي      
ماشين فتوسنتزي در كلروپلاست موجب كاهش 

  .(Zsofi et al., 2009) شود ديد فتوسنتز ميش
سيدلس  در نهايت، مشخص شد كه ارقام فليم

و رطبي نسبت به ساير ارقام از تنش گرما صـدمه  
سـيدلس و   بعبارت ديگر رقم فليم. كمتري ديدند

هـاي رطبـي بيشـتر از سـايرارقام      پس از آن تاك
هـاي فيزيولوژيـك و بيوشـيميايي     واجد شـاخص 

ــنش گ  ــه ت ــا تحمــل ب ــل رم ــاد از قبي ــواي زي محت
، Fv/Fm، كلروفيـــل كـــل، نســـب bكلروفيـــل 

هاي پراكسـيداز و بعـد از آن    فعاليت بالاي آنزيم
آنزيم كاتالاز و مقدار كمتر فلورسانس آغـازين  

(F0) اين صـفات نقـش مهمـي در تحمـل     . بودند
  .تنش گرمايي در ارقام اين پژوهش داشتند
شـديد   البته اين نتايج مربوط بـه تـنش گرمـاي   

بود، امكان دارد كه واكـنش ايـن ارقـام در مقابـل     
درجـه   40درجـه حـرارت   (تنش گرمـاي متوسـط   

شـود   بنابراين توصـيه مـي  . متفاوت باشد) سلسيوس
كــه در مطالعــات تكميلــي واكــنش ايــن ارقــام در  
شرايط تنش گرما متوسط نيـز مـورد بررسـي قـرار     

  .گيرد
ــن    ــوژيكي در اي ــاي فيزيول ــي ه ــايج بررس نت

ر زيـــادي بـــا نتـــايج همخـــواني بســـيا پـــژوهش

همـين ارقـام در    بـاغي بـراي   هاي صـفات  بررسي
يعنـي در  . شرايط تنش گرما منطقه داراب داشت

پژوهش انجـام شـده در داراب در شـرايط تـنش     
همين شـش رقـم    باغيگرماي آن منطقه صفات 

انگــور بررســي شــدند و نتــايج آن نشــان داد كــه 
دي پرلـت بـا   ارقام رطبي، فليم سيدلس و تا حدو

توليد عملكرد بالا سـازگاري خـوبي بـه شـرايط     
. (Karamiet al., 2016)گرماي منطقـه داشـتند   

بررسي صفات فيزيولوژيكي در پـژوهش حاضـر   
نيز دقيقاً ايـن ارقـام را واجـد    ) انجام شده در قير(

. صفات فيزيولوژيكي تحمل بـه گرمـا نشـان داد   
فات بنابراين نتايج اين پژوهش قابليت بررسي ص ـ

هاي آنتي اكسـيدان   فيزيولوژيك و فعاليت آنزيم
براي تعيين و غربـالگري ارقـام متحمـل بـه تـنش      

  .گرما را تأييد كرد
  

 سپاسگزاري

بدين وسـيله از جنـاب آقـاي مهنـدس فرهـاد      
نيكبخت مسئول محترم آزمايشـگاه بخـش علـوم    
باغباني دانشگاه شيراز و مسـئولين محتـرم بخـش    

اغي مركز تحقيقـات و  تحقيقات علوم زراعي و ب
آموزش كشاورزي و منابع طبيعـي اسـتان فـارس    
ــده همكــاري    ــا بن ــژوهش ب ــن پ كــه در انجــام اي

  .شود نمودند تشكر و قدرداني مي
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